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(57)摘要

本发明的目的在于提供一种基于正压直吹

式风冷优化的动力电池热管理系统，包括电池模

组、集气腔、射风孔、压缩机、冷凝器、蒸发器、内

循环风机、外循环风机，加热器。系统采用正压直

吹式射风，冷风在集气腔内温度一致，集气腔内

开有射风孔，出风孔正对电芯最大面，可平衡传

统风冷温度沿流动方向逐渐积累的效应，提高温

度均匀性；压缩机组采用制冷、热旁通、喷液冷却

三种回路结合的方式，配合智能控制器，对压缩

机组气路各段进行温度、压力主动调节；内循环

回路设有加热器，可集成散热和预热功能；电池

箱内装有导流板，可减小风阻，增强扰流，强化换

热。
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1.一种基于正压直吹式风冷优化的动力电池热管理系统，其特征是：包括包括外循环

风冷单元、内循环风冷单元，电芯之间通过连接排组成电池模组，电池模组置于电池风箱

内；外循环风冷单元包括外循环风机，外循环风机通过进风支路连接电池风箱的进风口，电

池风箱的第一回风口连接第一回风支路，电池风箱的第二回风口连接第二回风支路，第一

回风支路和第二回风支路并联后连接回风风量调节阀，进风支路上安装进风风量调节阀、

进风风温传感器、进风风速风量传感器，第一回风支路上安装第一回风风温传感器、第一回

风风速风量传感器，第二回风支路上安装第二回风风温传感器、第二回风风速风量传感器；

内循环风冷单元包括内循环管路、内循环风机、加热器、蒸发器、内循环导流板、均流板，内

循环管路上设置出风口、回风口，内循环风机、加热器、蒸发器设置在内循环管路上，均流板

设置在回风口和蒸发器之间的流道上，内循环导流板设置在加热器之后、出风口和回风口

之间形成的流道上。

2.根据权利要求1所述的一种基于正压直吹式风冷优化的动力电池热管理系统，其特

征是：还包括压缩机组制冷单元，压缩机组制冷单元包括压缩机、冷凝器、蒸发器、膨胀阀，

压缩机与冷凝器的连接管路上设置高压表、高压保护器，压缩机和冷凝器的连接管路上引

出手动阀、热力电磁阀连接到蒸发器，冷凝器和蒸发器之间的管路上设置制冷主路和喷液

支路，制冷主路上设置制冷电磁阀、膨胀阀，喷液支路上设置喷液电磁阀，蒸发器与压缩机

的连接管路上安装低压表和低压保护器。

3.根据权利要求1或2所述的一种基于正压直吹式风冷优化的动力电池热管理系统，其

特征是：进风口位于电池风箱的中间，第一回风口和第二回风口位于电池风箱的下部，进风

口下方的电池风箱部分设置集气腔，集气腔下方设置射风孔，电池风箱里设置于射风孔配

合的电池风箱导流板。

4.根据权利要求1或2所述的一种基于正压直吹式风冷优化的动力电池热管理系统，其

特征是：电芯与电芯之间设置间距，射风孔的宽度大于或等于电芯之间的间距。

5.根据权利要求3所述的一种基于正压直吹式风冷优化的动力电池热管理系统，其特

征是：电芯与电芯之间设置间距，射风孔的宽度大于或等于电芯之间的间距。
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一种基于正压直吹式风冷优化的动力电池热管理系统

技术领域

[0001] 本发明涉及的是一种动力电池热管理系统。

背景技术

[0002] 2011-2018年，国际国内新能源汽车产业得到井喷式发展。动力设计电动化、能源

布局低碳化、系统结构智能化已成为行业公认的发展大势，新能源汽车行业正朝着电动化

和智能化方向发展。2019年电动汽车冒烟、自燃、起火等事故频发。动力电池作为电动汽车

的重要组成部分，电池系统不仅为电动汽车提供动力，而且也是参与新能源汽车整车控制

和能量调度的核心环节。动力电池作为整车核心部件，正朝着高能量密度、长续航里程、短

充电时间、高安全性、高空间利用率、轻质化、长循环寿命的方向发展。但动力电池有合适的

工作温度范围，在偏离最佳工作温度的工况下使用，均会影响电池的安全性、动力性、可靠

性和经济性。过冷工况下使用电池易导致电池充/放电效率与电池可用容量大大降低；过热

工况下使用电池易导致电池加速老化、电池化学性能衰减、电解液泄露等现象，严重情况下

甚至导致如上述的电池冒烟、燃烧、爆炸等热失控事故。因此需要采用高能效、低功耗的电

池热管理系统，来保证电池包在使用的过程中系统温度处于最佳工作温度范围，普遍认为

25～40℃，保证电芯与电芯之间，模组与模组之间的温度均匀性。

[0003] 目前市场上已经应用的电池热管理方式主要有：风冷、液冷和直冷三种，还有可能

应用到市场的有相变材料冷却和热管冷却。液冷电池热管理方式，所采用的冷媒有比热容

大、热导率高、传热系数大、边界层薄、换热能力强、可集成散/预热、温度均匀性能好等优

点；但液冷系统体积大、重量沉、成本高、密封性和绝缘性要求高(直接液冷)、辅助部件能耗

大、易发生冷却液泄露事故。直冷电池热管理方式，利用制冷工质相变冷却，散热效率高，能

更好应对更大倍率的快充问题，但直冷方式难以集成散/预热功能，系统复杂。相变材料热

管理方式虽结构简单，冷却方便，散热速率快，不需额外泵功；但相变材料导热率低，相变潜

热小，换热量有限，需额外增加体积，质量较重，且相变材料热管理方式预热困难的问题更

难以解决。热管技术虽传热系数高，导热性能好，温度均匀性高，热流密度可变，热流方向可

逆，适应温度范围广，但热管和电池形状适应性要求高，结构较复杂，管内结构换热性差，绝

缘性要求高，加工工艺要求高，成本高昂。相变材料和热管技术离商业化应用到电池热管理

领域还有较长的发展时间。

[0004] 相比较而言，风冷电池热管理方式因其系统结构简单、占用空间小、重量轻、能耗

低、成本低、无有害气体积压、易于维护而被广泛应用；然而，在风冷系统中，由于空气的比

热容较小、导热系数低、对流换热系数小、散热所需时间长、高放电倍率冷却效果差、进出口

压差大、流场不均匀，电池组中电池间冷却条件的差异将导致电池组产生较大的温差。传统

动力电池风冷热管理系统设计中，往往冷风直接吹进电池风箱，由于冷风温度会随其流过

电池风箱，沿着流动方向而逐渐积累，从而造成风冷散热系统电芯与电芯之间，模组与模组

之间的温度不均匀，因此，需要对风冷电池热管理系统进行优化设计，从而减小电池温差。

很多学者通过调整风冷系统的结构改善系统内部空气流动情况，从而提高风冷系统的散热
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性能。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供可以有效提高动力电池热管理系统温度均匀性、保证电池

工作于最佳工作温度范围的一种基于正压直吹式风冷优化的动力电池热管理系统。

[0006] 本发明的目的是这样实现的：

[0007] 本发明一种基于正压直吹式风冷优化的动力电池热管理系统，其特征是：包括包

括外循环风冷单元、内循环风冷单元，电芯之间通过连接排组成电池模组，电池模组置于电

池风箱内；外循环风冷单元包括外循环风机，外循环风机通过进风支路连接电池风箱的进

风口，电池风箱的第一回风口连接第一回风支路，电池风箱的第二回风口连接第二回风支

路，第一回风支路和第二回风支路并联后连接回风风量调节阀，进风支路上安装进风风量

调节阀、进风风温传感器、进风风速风量传感器，第一回风支路上安装第一回风风温传感

器、第一回风风速风量传感器，第二回风支路上安装第二回风风温传感器、第二回风风速风

量传感器；内循环风冷单元包括内循环管路、内循环风机、加热器、蒸发器、内循环导流板、

均流板，内循环管路上设置出风口、回风口，内循环风机、加热器、蒸发器设置在内循环管路

上，均流板设置在回风口和蒸发器之间的流道上，内循环导流板设置在加热器之后、出风口

和回风口之间形成的流道上。

[0008] 本发明还可以包括：

[0009] 1、还包括压缩机组制冷单元，压缩机组制冷单元包括压缩机、冷凝器、蒸发器、膨

胀阀，压缩机与冷凝器的连接管路上设置高压表、高压保护器，压缩机和冷凝器的连接管路

上引出手动阀、热力电磁阀连接到蒸发器，冷凝器和蒸发器之间的管路上设置制冷主路和

喷液支路，制冷主路上设置制冷电磁阀、膨胀阀，喷液支路上设置喷液电磁阀，蒸发器与压

缩机的连接管路上安装低压表和低压保护器。

[0010] 2、进风口位于电池风箱的中间，第一回风口和第二回风口位于电池风箱的下部，

进风口下方的电池风箱部分设置集气腔，集气腔下方设置射风孔，电池风箱里设置于射风

孔配合的电池风箱导流板。

[0011] 3、电芯与电芯之间设置间距，射风孔的宽度大于或等于电芯之间的间距。

[0012] 本发明的优势在于：

[0013] 1 .本发明通过集气腔，先收集未与电池进行换热的冷风，此设计可以保证由进风

口吹进风道的冷风温度均匀性；在集气腔正对其下部电芯最大面之间的位置设置射风孔。

该发明在保证集气腔内温度一致性的同时，让冷风直接吹射电芯最大面，本发明可以大大

提高风冷散热效率。

[0014] 2.本发明的冷却风内循环管路设有加热器，能够集成散热和预热功能于一体，内

循环导流板和均流板可以均匀风流，提高其流动性能。通过在电池风箱内设计导流板，可以

减小风阻，增强扰流，强化换热。

[0015] 3.本发明的压缩机组采用制冷循环、热旁通、喷液冷却三种回路结合的方式，配合

智能控制器，对压缩机组气路各段进行温度、压力调节，以使压缩机组可直接在高温下实现

制冷循环。制冷系统由温度传感器感知温度变化，上传到温度控制器中，由温度控制器控

制，通过调整风机转速实现对电池模组进行风冷降温。风冷循环系统由温度传感器、风速风
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量传感器、风道等组成。通过温度传感器探测内部的变化，上传至温度控制器，温度控制器

通过控制制冷电磁阀开闭，来控制空气的温度，包括出风温度、回风温度、电压缩机回气温

度等。控温系统采用温度传感器进行温度数据采集，并采用智能温度控制器，对出风温度进

行精准控制。

[0016] 4.电池箱进出口分别设有控制电磁阀，三个外循环支路设置风量调节阀，可以实

现不同支路间风量的独立控制，同时多个传感器模块可以实时在线监测主要性能参数，实

现系统的主动控制和动态监测功能。

[0017] 5.为了确保系统安全运行，本系统上装有各类安全预警系统。高低温压缩机过热

保护、高低压保护、高低温预警等预警提示和综合故障报警，可以提高系统的安全可靠性。

风冷系统中采用橡塑保温隔热措施，对所有管路实行严格保温隔热，以确保节能高效。制冷

系统上设有干燥过滤器，可对冷媒进行干燥过滤，冷凝器上的散热风扇和散热翅片可以提

高冷凝器的散热效率，提高系统运行性能。

附图说明

[0018] 图1为本发明的结构示意图；

[0019] 图2为电池模组风箱模块结构示意图。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图举例对本发明做更详细地描述：

[0021] 结合图1-2，本发明提供一种基于正压直吹式风冷优化的动力电池热管理系统，通

过在电池风箱进口设置有集气腔、射风孔，规避了原有风冷结构冷风温度随其流动方向吸

收电池产热后温度逐渐升高，从而造成温度不均匀的弊端，通过集气腔下方开设有若干个

射风孔，每个射风孔正对相邻电芯最大面间形成的间距，从而提高风冷热管理效率；本发明

实现散热和预热一体化，可以更好地满足寒冷条件下动力电池的使用性能，独立控制支路

设计可以实现不同支路的主动控制和动态监测。综上所述，旨在通过本发明技术的普及，促

进新能源混合动力和纯电动汽车的发展。

[0022] 如图1所示，本发明一种基于正压直吹式风冷优化的动力电池热管理系统，包括：

电芯1、汇流排2、进风控制电磁阀3、集气腔4、射风孔5、电池风箱导流板6、电池模组7、电池

风箱8、第一出风控制电磁阀9、第二出风控制电磁阀10、回风风速风量传感器11、回风风温

传感器12、回风风量调节阀13、内循环管路14、膨胀阀15、制冷电磁阀16、干燥过滤器17、喷

液电磁阀18、热力电磁阀19、冷凝器散热风扇20、冷凝器21、冷凝器散热翅片22、手动阀23、

高压保护器24、高压表25、压缩机26、低压表27、低压保护器28、内循环风机29、蒸发器30、内

循环导流板31、加热器32、外循环风机33、均流板34、进风风量调节阀35、进风风温传感器36

和进风风速风量传感器37。

[0023] 实施时若干电芯1通过汇流排2连接成电池模组7，电池模组7设置于电池风箱8内，

电芯1与电芯1之间设置有间距作为风道，电池风箱8设置一个进风口和两个出风口，进、出

风口各自设置控制电磁阀，对应于一个进风支路和两个回风支路，每个支路各自设有风量

调节阀、风温传感器、风速风量传感器。电池风箱上设有集气腔4，集气腔开有射风孔5，射风

孔5正对电芯的最大面，射风孔5的孔径大于电芯大面之间的距离。制冷模块主要由制冷四
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大件构成，包含制冷、喷液和热旁通三个支路，压缩机26附近连接有高压保护器24、低压保

护器28、高压表25和低压表27，冷凝器21设置冷凝器散热风扇20对其散热，通过冷凝器散热

翅片22强化换热，冷凝器21流出的冷媒通过干燥过滤器17处理，可以防止制冷系统中的管

路堵塞，增强动力电池风冷热管理系统运行可靠性。风冷内循环模块包括内循环风机29、加

热器32、内循环导流板31、均流板34和内循环管路14，内循环管路14上设置有出风口和回风

口；均流板34设置于内循环管路的回风口与蒸发器30之间的流道上，冷却风内循环回路上

设置有加热器32；内循环导流板31设置于加热器32之后，出风口和回风口之间形成的流道

上。

[0024] 本实施例中，电池模组充电或放电产生热量，此时制冷模块中的压缩机26、冷凝器

21、制冷电磁阀16、膨胀阀15和蒸发器30启动，相互配合工作，实现制冷功能。内循环风机29

在管路内吹风，制冷剂在蒸发器30内蒸发，与内循环风机29吹出管路的风进行换热，此时温

度较低的冷风经过外循环管路吹进电池模组风箱模块给高温的电池进行散热，冷风的温

度、风速和风量可以通过传感器监测，电池风箱上的三个风口设置控制电磁阀调节流量。冷

风通过进风口后汇集于集气腔4，此时保证集气腔内温度一致，而后开启射风孔5，温度一致

性良好的冷风同时吹出射风孔5，正压直吹电芯大面进行散热，通过两个回风口形成循环。

当电池温度较低时，启动风冷内循环模块中的加热器32加热冷风，通过进风支路吹进电池

箱，实现对电池模组7的加热功能。

[0025] 本发明的目的通过以下的技术方案实现：对于正负极耳上有螺栓孔的电芯，通过

汇流排将若干个电芯连接成电池模组，汇流排上设置配合极耳螺栓孔径的通孔，使用垫片

弥补公差；对于正负极耳上无螺栓孔的电芯，通过激光焊技术，将汇流排与电芯极耳焊接成

组；电芯之间留有间距以形成风道，连接好的电池模组放于电池箱内；电池箱上部有一个入

风口，设置于电芯模组的正中间；电池箱下部有两个出风口，设置于电芯模组的四等分点，

两侧两个点的位置，即电池箱下部的两个出风口关于电池箱上部的一个入风口呈对称分布

结构。电池箱上部入风口设置进风控制电磁阀，主动调节进入电池箱的风量；电池箱下部排

风口设置出风控制电磁阀，主动调节排出电池箱的风量；电池箱的箱体上部紧接着入风口

设置集气腔，集气腔下部正对电芯的最大面，射风孔的宽度大于或等于电芯与电芯大面之

间的间距；电池箱内装有导流板，可以减小箱内风的流动阻力，增强扰流，强化换热。

[0026] 压缩机组模块包括压缩机、冷凝器、蒸发器、膨胀阀、制冷电磁阀、喷液电磁阀、热

力电磁阀、干燥过滤器、高压表、高压保护器、低压表、低压保护器、冷凝器散热风扇、冷凝器

散热翅片和手动阀；压缩机组模块采用制冷主路、热力旁通、喷液冷却三种回路结合的方

式，配合智能控制器，主动调节压缩机组模块各段气路的温度和压力，压缩机组可直接在高

温下实现制冷循环。当压缩机回气口需要冷却时，喷液电磁阀开启；当整个制冷系统需要回

温时，热力电磁阀开启工作给冷媒升温，冷凝器上设置散热风扇和散热翅片，及时高效地对

冷凝器中制冷剂冷凝所释放的热量进行散热。

[0027] 风冷内循环模块包括内循环风机、加热器、内循环导流板、均流板和内循环管路，

内循环管路上设置有出风口和回风口；均流板设置于内循环管路的回风口与蒸发器之间的

流道上，冷却风内循环回路上设置有加热器；内循环导流板设置于加热器之后，出风口和回

风口之间形成的流道上。风冷外循环模块包括进风1支路、回风1支路和回风2支路；进风1支

路包括外循环风机、进口风量调节阀、进口风温传感器、进口风速风量传感器；回风1支路包
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括回口风量调节阀1、回口风温传感器1、回口风速风量传感器1；回风2支路包括回口风量调

节阀2、回口风温传感器2、回口风速风量传感器2。

[0028] 综上所述：本发明不改变传统风冷热管理系统的风箱构型，通过增设集气腔和射

风孔，汇集未对发热电芯进行散热的冷风于集气腔内，保证集气腔内冷风温度一致性。同时

在集气腔下方，正对电芯最大面之间形成的间距位置设置射风孔。本发明可以提高动力电

池风冷热管理系统的运行效率，并且增强整个系统中电芯与电芯之间的温度均匀性。本发

明集成散热和预热功能于一体，可以提高空间利用率和系统可靠性，保证动力电池系统在

运行时始终工作在最佳温度范围内，能够降低电池性能衰减速度，并且冷风直射电芯可以

减小流动阻力。
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