
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202010356249.1

(22)申请日 2020.04.29

(71)申请人 厦门金龙汽车空调有限公司

地址 361000 福建省厦门市集美区金龙路

805-809号

(72)发明人 蔡勇刚　张明辉　王粟杨　吕文超　

吴鹭阳　

(74)专利代理机构 厦门致群专利代理事务所

(普通合伙) 35224

代理人 陈菊珍

(51)Int.Cl.

B60H 1/00(2006.01)

B60L 58/27(2019.01)

 

(54)发明名称

一种带双电子膨胀阀控制的客车电动空调

智能控制装置

(57)摘要

本发明公开的一种带双电子膨胀阀控制的

客车电动空调智能控制装置，包括一空调控制主

板，该空调控制主板包括第一单片机、第一驱动

电路、第二驱动电路、第一温度及压力采集电路、

第二温度及压力采集电路、温度传感器采集电

路；第一驱动电路的的输入接第一单片机而输出

接控制乘客区空调的第一电子膨胀阀，第二驱动

电路的输入接第一单片机而输出接控制电池热

管理的第二电子膨胀阀。该装置降低了双电子膨

胀阀的控制器成本和空调系统复杂度，实现单个

控制主板对双电子膨胀阀的控制，满足乘客区和

电池同时制冷降温的控制需求。
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1.一种带双电子膨胀阀控制的客车电动空调智能控制装置，其特征在于：包括一空调

控制主板，该空调控制主板包括第一单片机、第一驱动电路、第二驱动电路、第一温度及压

力采集电路、第二温度及压力采集电路、温度传感器采集电路；所述第一驱动电路的的输入

接第一单片机而输出接控制乘客区空调的第一电子膨胀阀，第二驱动电路的输入接第一单

片机而输出接控制电池热管理的第二电子膨胀阀，所述第一温度及压力采集电路的输出第

一单片机而输入接安装在乘客区空调的温度传感器和压力传感器，第二温度及压力采集电

路的输出接第一单片机而输入接安装在电池热管理区的温度传感器和压力传感器，所述温

度传感器采集电路的输出接第一单片机而输入接分别安装在车内、车外、蒸发器芯体、电池

进水路及电池出水路的温度传感器。

2.根据权利要求1所述的一种带双电子膨胀阀控制的客车电动空调智能控制装置，其

特征在于：所述空调控制主板还包括分别与第一单片机连接的电压采集电路、开关量输入

电路、继电器输出电路、风机PWM控制电路、内部CAN通讯电路、电源输入电路和电源输出电

路；所述电压采集电路的输出接第一单片机而输入接电动空调的DCDC，所述开关量输入电

路的输出接第一单片机而输入接高压压力开关、低压压力开关、压缩机排气温度开关和液

位开关，所述继电器输出电路的输入接第一单片机而输出接高压电接触器、预充电接触器、

水暖PTC接触器、风暖PTC接触器、水泵、新风模块、四通电磁阀，所述风机PWM控制电路的输

入接第一单片机而输出接风机，所述内部CAN通讯电路、电源输入电路和电源输出电路均接

第一单片机。

3.根据权利要求1所述的一种带双电子膨胀阀控制的客车电动空调智能控制装置，其

特征在于：所述空调控制主板还包括预留CAN通讯电路，该预留CAN通讯电路接第一单片机。

4.根据权利要求1所述的一种带双电子膨胀阀控制的客车电动空调智能控制装置，其

特征在于：所述客车电动空调智能控制装置还包括一空调控制面板，该空调控制面板包括

第二单片机以及与第二单片机连接的触摸按键电路、数码管显示电路、主板启动电路、整车

CAN通讯电路、外部信号输入电路、电源电路和面板485通讯电路，所述空调控制主板还包括

主板485通讯电路，所述面板485通讯电路与主板485通讯电路连接。
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一种带双电子膨胀阀控制的客车电动空调智能控制装置

技术领域

[0001] 本发明涉及客车电动空调控制领域，具体涉及一种带双电子膨胀阀控制的客车电

动空调智能控制装置。

背景技术

[0002] 随着锂电池能量密度的提升，对于电池快充需求增加，以及电池寿命、安全性、可

靠性问题，对于电池温度控制要求越来越高，因此电池热管理液冷需求越来越多。考虑到整

车零部件布置、轻量化以及成本问题，电动空调集成电池热管理需求也越来越多。

[0003] 市面上纯电动空调膨胀阀都还在采用的热力膨胀阀，热力膨胀阀自己根据系统压

力自动调节，控制精度不高，但能满足目前车上使用。对于集成电池热管理的电动空调，采

用电子膨胀阀难以达到控制要求，尤其在乘客区和电池同时需求制冷降温时，难以保证电

池温度的下降需求。采用电子膨胀阀代替热力膨胀阀，通过控制器来控制电子膨胀阀开度

从而调节乘客区和电池的冷量需求，保障电池的降温同时也对乘客区制冷影响不大。

[0004] 现有客车电动空调控制器基本上不带电子膨胀阀控制功能，电子膨胀阀控制都是

自带控制器进行控制，电动空调控制器控制电子膨胀阀自带控制器后，电子膨胀阀自带控

制器再去控制电子膨胀阀。对于集成电池水冷系统的电动空调，需要两个电子膨胀阀控制

乘客区制冷和电池热管理区的制冷，就需要两套电子膨胀阀控制器进行控制。电子膨胀阀

自带控制器成本高、增加空调系统内部电路、参数设置复杂、增加空调系统内部布置器件布

置空间等问题。本发明设计一种带双电子膨胀阀控制的电动空调智能控制装置来解决上述

问题。

发明内容

[0005] 针对现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种带双电子膨胀阀控制的客车电

动空调智能控制装置，以降低双电子膨胀阀的控制器成本和空调系统复杂度，减少空调系

统内部电路，实现单个控制主板对双电子膨胀阀的控制，满足乘客区和电池同时制冷降温

的控制需求。

[0006] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案是：

[0007] 一种带双电子膨胀阀控制的客车电动空调智能控制装置，其包括一空调控制主

板，该空调控制主板包括第一单片机、第一驱动电路、第二驱动电路、第一温度及压力采集

电路、第二温度及压力采集电路、温度传感器采集电路；所述第一驱动电路的的输入接第一

单片机而输出接控制乘客区空调的第一电子膨胀阀，第二驱动电路的输入接第一单片机而

输出接控制电池热管理的第二电子膨胀阀，所述第一温度及压力采集电路的输出第一单片

机而输入接安装在乘客区空调的温度传感器和压力传感器，第二温度及压力采集电路的输

出接第一单片机而输入接安装在电池热管理区的温度传感器和压力传感器，所述温度传感

器采集电路的输出接第一单片机而输入接分别安装在车内、车外、蒸发器芯体、电池进水路

及电池出水路的温度传感器。
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[0008] 进一步的，所述空调控制主板还包括分别与第一单片机连接的电压采集电路、开

关量输入电路、继电器输出电路、风机PWM控制电路、内部CAN通讯电路、电源输入电路和电

源输出电路；所述电压采集电路的输出接第一单片机而输入接电动空调的DCDC，所述开关

量输入电路的输出接第一单片机而输入接高压压力开关、低压压力开关、压缩机排气温度

开关和液位开关，所述继电器输出电路的输入接第一单片机而输出接高压电接触器、预充

电接触器、水暖PTC接触器、风暖PTC接触器、水泵、新风模块、四通电磁阀，所述风机PWM控制

电路的输入接第一单片机而输出接风机，所述内部CAN通讯电路、电源输入电路和电源输出

电路均接第一单片机。

[0009] 进一步的，所述空调控制主板还包括预留CAN通讯电路，该预留CAN通讯电路接第

一单片机。

[0010] 进一步的，所述客车电动空调智能控制装置还包括一空调控制面板，该空调控制

面板包括第二单片机以及与第二单片机连接的触摸按键电路、数码管显示电路、主板启动

电路、整车CAN通讯电路、外部信号输入电路、电源电路和面板485通讯电路，所述空调控制

主板还包括主板485通讯电路，所述面板485通讯电路与主板485通讯电路连接。

[0011] 采用上述方案后，本发明空调控制主板的第一单片机作为客车电动空调智能控制

装置主要控制芯片，对第一驱动电路和第二驱动电路进行控制，第一驱动电路与第二驱动

电路则分别对控制乘客区空调的第一电子膨胀阀的开度、控制电池热管理的第二电子膨胀

阀的开度进行控制；因此，本发明对乘客区空调的第一电子膨胀阀和电池热管理区的第二

电子膨胀阀的控制原理如下：

[0012] 当只需要开启乘客区空调时，第一单片机控制第二驱动电路对第二电子膨胀阀的

开度控制为0，第一驱动电路控制第一电子膨胀阀开启，通过第一温度及压力采集电路从安

装在乘客区空调的温度传感器和压力传感器采集回气温度和回气压力并发送给第一单片

机，第一单片机计算出过热度的实际值，对比过热度目标值进行对第一电子膨胀阀开度调

整，最终让实际值逼近目标值，实现客车电动空调的最优运行状态；

[0013] 同样，只需要开启电池热管路时，第一单片机控制第一驱动电路对第一电子膨胀

阀的开度控制为0，第二驱动电路控制第二电子膨胀阀开启，通过第二温度及压力采集电路

从安装在电池热管理区的温度传感器和压力传感器采集回气温度和回气压力并发送给第

一单片机，第一单片机计算出过热度的实际值，对比过热度目标值进行对第二电子膨胀阀

开度调整，最终让实际值逼近目标值，实现客车电动空调的最优运行状态；

[0014] 当需要乘客区空调和电池热管理需要同时开启时，通过温度传感器采集电路读取

车内、车外温度、电池水路的进水温度、电池水路的出水温度数据来判定目前哪一侧需求量

制冷量大，对应侧的电子膨胀阀(第一电子膨胀阀或第二电子膨胀阀)开启度加大，另一侧

开启度减小，保证乘客区和电池的温度再合适的范围内。

[0015] 相比于现有技术，本发明具有以下优点：

[0016] 一、将控制两个电子膨胀阀(第一电子膨胀阀和第二电子膨胀阀)的驱动电路集成

于空调控制主板，有第一单片机进行统一控制，无需额外的两个电子膨胀阀控制器，大大降

低了双电子膨胀阀的控制器成本和空调系统复杂度，减少了空调系统内部电路；

[0017] 二、空调控制主板的第一驱动电路、第二驱动电路、第一温度及压力采集电路、第

二温度及压力采集电路进行控制-反馈-协调控制的集中循环控制过程，能够满足客车电动
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空调的不同使用需求，达到乘客区和电池的温度的合理控制。

附图说明

[0018] 图1为本发明一种带双电子膨胀阀控制的客车电动空调智能控制装置的结构示意

图。

[0019] 图2为本发明客车电动空调的双电子膨胀阀控制原理图。

[0020] 标号说明：

[0021] 空调控制主板100，第一单片机101，第一驱动电路102，第二驱动电路103，第一温

度及压力采集电路104，第二温度及压力采集电路105，温度传感器采集电路106，电压采集

电路107，开关量输入电路108，继电器输出电路109，风机PWM控制电路110，内部CAN通讯电

路111，电源输入电路112，电源输出电路113，预留CAN通讯电路114，主板485通讯电路115

[0022] 空调控制面板200，第二单片机201，触摸按键电路202，数码管显示电路203，主板

启动电路204，整车CAN通讯电路205，外部信号输入电路206，电源电路207，面板485通讯电

路208

[0023] 第一电子膨胀阀300，第二电子膨胀阀400

具体实施方式

[0024] 如图1所示，本发明揭示了一种带双电子膨胀阀控制的客车电动空调智能控制装

置，包括一空调控制主板100和一空调控制面板200；

[0025] 上述空调控制主板100包括第一单片机101、第一驱动电路102、第二驱动电路103、

第一温度及压力采集电路104、第二温度及压力采集电路105、温度传感器采集电路106；所

述第一驱动电路102的的输入接第一单片机101而输出接控制乘客区空调的第一电子膨胀

阀300，第二驱动电路103的输入接第一单片机101而输出接控制电池热管理的第二电子膨

胀阀400，所述第一温度及压力采集电路104的输出第一单片机101而输入接安装在乘客区

空调的温度传感器和压力传感器，第二温度及压力采集电路105的输出接第一单片机101而

输入接安装在电池热管理区的温度传感器和压力传感器，所述温度传感器采集电路106的

输出接第一单片机101而输入接分别安装在车内、车外、蒸发器芯体、电池进水路及电池出

水路的温度传感器。

[0026] 本发明空调控制主板100的第一单片机101作为客车电动空调智能控制装置主要

控制芯片，对第一驱动电路102和第二驱动电路103进行控制，如图2所示，第一驱动电路102

与第二驱动电路103则分别对控制乘客区空调的第一电子膨胀阀300的开度、控制电池热管

理的第二电子膨胀阀400的开度进行控制；因此，本发明对乘客区空调的第一电子膨胀阀

300和电池热管理区的第二电子膨胀阀400的控制原理如下：

[0027] 当只需要开启乘客区空调时，第一单片机101控制第二驱动电路103对第二电子膨

胀阀400的开度控制为0，第一驱动电路102控制第一电子膨胀阀300开启，通过第一温度及

压力采集电路104从安装在乘客区空调的温度传感器和压力传感器采集回气温度和回气压

力并发送给第一单片机101，第一单片机101计算出过热度的实际值，对比过热度目标值进

行对第一电子膨胀阀300开度调整，最终让实际值逼近目标值，实现客车电动空调的最优运

行状态；
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[0028] 同样，只需要开启电池热管路时，第一单片机101控制第一驱动电路102对第一电

子膨胀阀300的开度控制为0，第二驱动电路103控制第二电子膨胀阀400开启，通过第二温

度及压力采集电路105从安装在电池热管理区的温度传感器和压力传感器采集回气温度和

回气压力并发送给第一单片机101，第一单片机101计算出过热度的实际值，对比过热度目

标值进行对第二电子膨胀阀400开度调整，最终让实际值逼近目标值，实现客车电动空调的

最优运行状态；

[0029] 当需要乘客区空调和电池热管理需要同时开启时，通过温度传感器采集电路106

读取车内、车外温度、电池水路的进水温度、电池水路的出水温度数据来判定目前哪一侧需

求量制冷量大，对应侧的电子膨胀阀(第一电子膨胀阀300或第二电子膨胀阀400)开启度加

大，另一侧开启度减小，保证乘客区和电池的温度再合适的范围内。

[0030] 进一步的，上述空调控制主板100还包括分别与第一单片机101连接的电压采集电

路107、开关量输入电路108、继电器输出电路109、风机PWM控制电路110、内部CAN通讯电路

111、电源输入电路112和电源输出电路113；所述电压采集电路107的输出接第一单片机101

而输入接电动空调的DCDC，电压采集单路107是对DCDC(高压直流电转换为低压24V直流电)

输出电压进行检测，判定DCDC输出电压正常。所述开关量输入电路108的输出接第一单片机

101而输入接高压压力开关、低压压力开关、压缩机排气温度开关和液位开关，开关量输入

电路108采集的开关量输出包括高压压力开关、低压压力开关、压缩机排气温度开关、液位

开关，通过信号低电平进行触发从而判定系统的运行状态。所述继电器输出电路109的输入

接第一单片机101而输出接高压电接触器、预充电接触器、水暖PTC接触器、风暖PTC接触器、

水泵、新风模块、四通电磁阀，即空调系统的继电器输出有高压上电接触器、预充电接触器、

水暖PTC接触器、风暖PTC接触器、水泵、新风系统、四通电磁阀，都是继电器高电平输出控

制。所述风机PWM控制电路110的输入接第一单片机101而输出接风机，风机PWM控制电路110

的输出有两路，分别用于控制蒸发风机和冷凝风机的转速以及启停。所述内部CAN通讯电路

111、电源输入电路112和电源输出电路113均接第一单片机101，内部CAN通讯电路111用于

与DCDC、水暖PTC、压缩机进行通讯控制。

[0031] 进一步的，所述空调控制主板100还包括预留CAN通讯电路114，该预留CAN通讯电

路114接第一单片机101，预留CAN通讯电路114用于无人驾驶车辆不采用控制面板，直接通

过后台智能终端进行通讯控制使用。

[0032] 上述空调控制面板200包括第二单片机201以及与第二单片机201连接的触摸按键

电路202、数码管显示电路203、主板启动电路204、整车CAN通讯电路205、外部信号输入电路

206、电源电路207和面板485通讯电路208，所述空调控制主板100还包括主板485通讯电路

115，所述面板485通讯电路208与主板485通讯电路115连接。空调控制面板200采用触摸按

键电路202使搭配按键面板使用使其平整光滑，按键寿命长。数码管显示电路203用于显示

目前的空调的工作状态。主板启动电路204用于在面板处于关机状态时让空调处于休眠状

态，降低功耗。电源电路207保证输入电压在18～32V之间系统正常工作，外部信号输入电路

206对外部输入的信号进行高电平或者低电平的判定，按照客户需求从而控制系统的一些

特殊功能。整车CAN通讯电路205符合J1939协议要求，与整车进行数据交换。面板485通讯电

路208与主板485通讯电路115的连接帮助空调控制面板200收到的数据传输给空调控制主

板100，并从空调控制主板100接收对应的数据。
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[0033] 以上所述仅为本发明实施实例，并不用以限制本发明，凡在本发明的精神和原则

之内的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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