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(57)摘要

一种车辆低能耗热管理系统，包括空调降温

回路、采暖回路、电驱冷却回路和电池热管理回

路。在空调降温回路的水冷冷凝器与采暖回路和

电驱冷却回路之间设置一个三通阀A，通过控制

三通阀A在第一模式和第二模式之间切换，使水

冷冷凝器在所述第一模式下接入采暖回路，或在

所述第二模式下接入电驱冷却回路。本发明可以

通过多回路使用水冷冷凝器，在高温环境下降低

压缩机功耗，实现快速降温；在低温环境下利用

压缩机热量给乘员舱加热。既兼顾电动车整车降

温、采暖、驱动电池的冷却、驱动电池的加热，确

保用户的舒适性、整车动力性，又降低了热管理

系统耗电。
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1.一种车辆低能耗热管理系统，包括空调降温回路、采暖回路、电驱冷却回路和电池热

管理回路；其特征在于，在空调降温回路的水冷冷凝器与采暖回路和电驱冷却回路之间设

置一个三通阀A，通过控制三通阀A在第一模式和第二模式之间切换，使水冷冷凝器在所述

第一模式下接入采暖回路，或在所述第二模式下接入电驱冷却回路。

2.根据权利要求1所述的车辆低能耗热管理系统，其特征在于，所述三通阀A的进口与

所述水冷冷凝器的输出管路连接，其第一出口通过管路接入采暖回路，第二出口通过管路

连接电驱冷却回路的低温散热器。

3.根据权利要求2所述的车辆低能耗热管理系统，其特征在于，所述三通阀A的第一出

口通过管路与采暖回路的电加热器连接。

4.根据权利要求1、2或3所述的车辆低能耗热管理系统，其特征在于，所述空调降温回

路包括压缩机、所述水冷冷凝器、外置冷凝器和中央空调系统的蒸发器，它们依次通过管路

连通形成回路，所述水冷冷凝器与外置冷凝器之间并联截止阀和电子膨胀阀EXV-1，在所述

蒸发器的进口管路上设置带截至功能的膨胀阀E-TXV1。

5.根据权利要求1、2或3所述的车辆低能耗热管理系统，其特征在于，所述采暖回路包

括所述水冷冷凝器、电加热器、暖风芯体和暖风水泵，所述水冷冷凝器的输出管路通过所述

三通阀A连接电加热器，所述电加热器的输出管路通过三通阀B分别与暖风芯体和电池热管

理回路中的电池冷却器连接，暖风芯体和电池冷却器的输出管路再通过暖风水泵连接水冷

冷凝器，形成回路。

6.根据权利要求1、2或3所述的车辆低能耗热管理系统，其特征在于，所述电驱冷却回

路包括低温散热器、水泵、电力电子装置及至少一个传动驱动部件，依次连接形成回路。

7.根据权利要求1、2或3所述的车辆低能耗热管理系统，其特征在于，所述电池热管理

回路中依次连接有电池水泵、所述电池冷却器和电池包。

8.根据权利要求7所述的车辆低能耗热管理系统，其特征在于，所述电池冷却器的输入

与空调降温回路的外置冷凝器的输出之间还设置一带截至功能的膨胀阀E-TXV1，将制冷剂

耦合到电池冷却器。
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一种低能耗热管理系统

技术领域

[0001] 本发明涉及电动及混合动力汽车热管理系统。

背景技术

[0002] 在设计高效传动系统、低能耗、快速充电车辆时，涉及到一个重要的单元整车热管

理，当前在许多电动和混合动力车辆中所述的热管理系统大多使用多个独立的热管理子系

统，如包含电驱冷却、电池热管理及乘员舱空调系统等。这种设计，未从整车热管理效率考

虑热量的分配及转移，整车热管理系统的能效比低或热管理耗电多，导致在高温、低温环境

下，用户抱怨整车续航里程下降大。在车身有限的空间内，需要兼顾多方的热量需求，提升

系统能效比，降低热管理耗电成为专业工程师需亟待克服的困难。

[0003] 为了降低整车热管理中的耗电问题，现有水冷冷凝器被公开使用在制冷剂循环，

通过吸收压缩机排气高温冷媒热量，用于乘员舱采暖或用于乘员舱采暖和电池采暖中，但

这些结构没有充分利用水冷冷凝器换热作用，能效比不高。

发明内容

[0004] 本发明提供一种车辆低能耗热管理系统，将水冷冷凝器串联在不同回路中，允许

根据环境状况和组件操作特性来切换相应的系统回路，确保用户的舒适性、整车动力性，又

降低热管理系统耗电。

[0005] 本发明的技术方案如下：

一种车辆低能耗热管理系统，包括空调降温回路、采暖回路、电驱冷却回路和电池热管

理回路。在空调降温回路的水冷冷凝器与采暖回路和电驱冷却回路之间设置一个三通阀A，

通过控制三通阀A在第一模式和第二模式之间切换，使水冷冷凝器在所述第一模式下接入

采暖回路，或在所述第二模式下接入电驱冷却回路。

[0006] 进一步地，所述三通阀A的进口与水冷冷凝器的输出管路连接，其第一出口通过管

路接入采暖回路，第二出口通过管路连接电驱冷却回路的低温散热器。

[0007] 进一步地，所述空调降温回路包括压缩机、所述水冷冷凝器、外置冷凝器和中央空

调系统HVAC的蒸发器，依次通过管路连通形成回路，所述水冷冷凝器与外置冷凝器之间并

联截止阀和电子膨胀阀EXV-1，在蒸发器的进口管路上设置带截至功能的膨胀阀E-TXV1。

[0008] 进一步地，所述采暖回路包括所述水冷冷凝器、电加热器、暖风芯体和暖风水泵，

所述水冷冷凝器的输出管路通过所述三通阀A连接电加热器，所述电加热器的输出管路通

过三通阀B分别与暖风芯体和电池热管理回路中的电池冷却器连接，暖风芯体和电池冷却

器连接的输出管路再通过暖风水泵连接水冷冷凝器，形成回路。

[0009] 进一步地，所述电驱冷却回路包括低温散热器、水泵、电力电子装置及至少一个传

动驱动部件，依次连接形成回路。

[0010] 进一步地，所述电池热管理回路中依次连接有水泵、电池冷却器和电池包。

[0011] 本发明的上述方案，将水冷冷凝器串联在不同回路中，并通过控制回路中的三通
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阀，实现不同模式的切换，充分利用水冷冷凝器的换热。其中在第一模式下，水冷冷凝器参

与采暖回路，水冷冷凝器中的液体（如冷却液）与压缩机排气热量交换带入采暖回路中，可

单独或者与电加热器一起给乘员舱提供热量，降低整车采暖耗电；在第二模式下，水冷冷凝

器参与电驱冷却回路，水冷冷凝器中的液体（如冷却液）与压缩机排气热量交换，冷却压缩

机排出的制冷剂，从而降低制冷过程中的压缩机功率，提升降温能效比。

[0012] 与传统热管理架构不同，本发明提供的这种热管理系统，可以通过多回路使用水

冷冷凝器，在高温环境下降低压缩机功耗，实现快速降温；在低温环境下利用压缩机热量给

乘员舱加热。既兼顾电动车整车降温、采暖、驱动电池的冷却、驱动电池的加热，确保用户的

舒适性、整车动力性，又降低了热管理系统耗电。

[0013] 本系统适用于含电驱冷却、电池热管理及乘员舱空调系统的车辆热管理系统，尤

其是涉及带水循环式热管理架构。

[0014] 下面，可以通过参照说明书的剩余部分以及附图，实现对本发明的本质和优点的

进一步理解。

附图说明

[0015] 图1  ：本发明的热管理架构100中涉及的各子回路的架构图，示例了电驱冷却回

路、采暖回路、空调降温回路、电池热管理回路及控制系统，并行操作的热管理架构；

图2  ：本发明的热管理架构图；

图3：本发明中第一模式的实施例，在低温环境下， 整车需要采暖或电池需要加热时，

被配置为水冷冷凝器参与整车采暖回路含电池加热；

图4：本发明中第二模式的实施例，在高温环境下， 整车需要降温或电池需要降温时，

水冷冷凝器被配置为参与整车降温含电池冷却，水冷冷凝器与电驱回路进行热交换；

图中：100、热管理架构，

101、电驱冷却回路，102、空调降温回路，103、电池热管理回路，104、采暖回路，105控制

系统。

[0016] 201、电动压缩机，202、水冷冷凝器，203、截止阀，204、电子膨胀阀EXV-1，205、外置

换热器，206、带截至功能的膨胀阀E-TXV1，207、蒸发器，208、带截至功能的膨胀阀E-TXV2，

209、电池冷却器，210、气液分离器，211、鼓风机，212、暖风芯体，213、三通阀1，214、电加热

器，215、暖风水泵，216、暖通水壶，217、冷却水泵，218、驱动电子组件，219、充电机，220、驱

动电机及电控组件，221、冷却水壶，222、电子风扇，223、低温散热器LTR，224、电池包，225、

电池水泵，226电池水壶、227三通阀、228截止阀。

[0017] 所述附图仅仅意在例示，而不是限制本发明的范围，并且不应该被认为是按照比

例绘制的。

具体实施方式

[0018] 以下结合附图和实施例进一步详细说明本技术：

参看图1，示例为典型电动车的热管理架构100内的基本子系统的架构图。包括101电驱

冷却回路，102空调降温回路，103电池热管理回路，104采暖回路， 还包括105控制系统。所

述车辆热管理架构100允许根据环境状况和组件操作特性来切换相应的系统回路，控制系
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统通过控制模式阀门（三通阀）实现不同回路的切换。

[0019] 以上子回路中的进一步细节如图2所示：

本系统具体是在空调降温回路102的水冷冷凝器202与采暖回路104和电驱冷却回路

101之间设置一个三通阀A227。所述三通阀A227当被配置为第一模式时， 阀门进水口A与阀

门第一出水口连通；在被配置为第二模式时，阀门进水口A与阀门第二出水口连通。通过控

制器控制三通阀A227在第一模式和第二模式之间切换，使水冷冷凝器202在所述第一模式

下接入采暖回路104，或在所述第二模式下接入电驱冷却回路101。

[0020] 本系统中的电驱冷却回路101，包括低温散热器223、电力电子装置及至少一个传

动驱动部件。其中传动驱动部件包括驱动电机及电控组件220，电力电子装置包括驱动电子

组件218和充电机组件219。

[0021] 电驱冷却回路101用于冷却驱动电机及电控组件220、驱动电子组件218和充电机

组件219  ，所述驱动电机220是车辆的主要牵引电机。尽管在图中示出的是单个驱动电机，

但是使用本发明的电动车辆可以被设计为使用多于一个单个驱动电机。

[0022] 电驱冷却回路101 中还包括用于使得所述冷却液循环通过所述冷却回路的冷却

水泵217，用于将所述热量排放到环境大气的低温散热器LTR223 以及冷却水壶221。系统还

包括电子风扇222，用于在正在通过低温散热器223 的空气不足以实现期望水平的冷却时，

例如，当所述车辆不是正在移动时，迫使空气通过所述低温散热器223。

[0023] 本系统中的空调降温回路102可以使用制冷剂( 例如，R134a) 压缩系统。如图所

示，空调降温回路102包括电动压缩机201、所述水冷冷凝器202、外置冷凝器205和中央空调

系统HVAC的蒸发器207，依次通过管路连通形成回路，所述水冷冷凝器与外置冷凝器之间并

联截止阀203和电子膨胀阀EXV-1204，在蒸发器207的进口管路上设置带截至功能的膨胀阀

E-TXV1206。

[0024] 在图4中示出的第二模式中，电动压缩机201用于将所述回路中的低温制冷剂蒸汽

压缩为高温蒸汽。然后，当所述制冷剂蒸汽通过水冷冷凝器202时，与电驱冷却回路101热交

换后，制冷剂散失部分热量，截止阀203打开，  EXV-1204关闭，制冷剂通过外置冷凝器205，

制冷剂蒸汽散失部分热量后实现从蒸汽到液体的相变，所述液体保持在低温高压下。优选

地，外置冷凝器205 的散热性能通过使用电子风扇222 来提高。然后，所述液相制冷剂通过

蒸发器207和/或电池冷却器209。在所述模式架构中，制冷剂经由热力膨胀阀E-TXV1206耦

合到车厢蒸发器207，以及经由带截至功能的膨胀阀E-TXV1208耦合到电池冷却器209。热力

膨胀阀206和208 分别控制制冷剂到蒸发器207 和电池冷却器209的流速。

[0025] 本系统中电池热管理回路103中依次连接有电池水泵225、电池冷却器209和电池

包224。电池包224 包括多个电池。一个或多个电池水泵225通常经由与电池包224连通的传

热板，泵送冷却液通过所述电池包，在电池热管理回路中包含的冷却液经由电池冷却器209 

中与所述制冷剂间的传热来冷却，假设热力膨胀阀208 允许来自空调降温回路102的制冷

剂通过电池冷却器209；或与采暖回路104中的冷却液间传热来加热，假设三通阀B213允许

采暖回路104中的冷却液通过。电池热管理回路103 还包括冷却液储存器电池水壶226。

[0026] 本系统中采暖回路104包括水冷冷凝器202、电加热器214、暖风芯体212和暖风水

泵216。所述水冷冷凝器202的输出管路通过所述三通阀A227连接电加热器214，所述电加热

器的输出管路通过三通阀B213分别与暖风芯体212和电池冷却器209连接，暖风芯体212和
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电池冷却器209的输出管路再通过暖风水泵215连接水冷冷凝器202，形成回路。

[0027] 电加热器214可以采用PTC 加热器，由此确保回路的温度可以维持在它的优选操

作范围内，而不管环境温度如何。暖风水泵215泵送冷却液通过水冷冷凝器202，经由三通阀

A227的第二出口，冷却液流经电驱冷却回路102；或经由三通阀A227的第一出口，冷却液流

经暖风芯体212和/或电池冷却器209，参见图3。

[0028] 以上所述仅是本申请的优选实施方式，使本领域技术人员能够理解或实现本申

请。对这些实施例的多种修改对本领域的技术人员来说将是显而易见的，本文中所定义的

一般原理可以在不脱离本申请的精神或范围的情况下，在其他实施例中实现。因此，本申请

将不会被限制于本文所示的这些实施例，而是要符合与本文所公开的原理和新颖特点相一

致的最宽的范围。
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图1

图2
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