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(54)实用新型名称

一种电动汽车的电池热管理系统

(57)摘要

本实用新型提供了一种电动汽车的电池热

管理系统，包括换热器、冷却液循环管路、制冷剂

循环管路，所述换热器具有第一介质通道、第二

介质通道；所述冷却液循环管路包括电池组，所

述电池组的出口与水泵的入口相连，所述水泵的

出口与所述第一介质通道的入口相连，所述第一

介质通道的出口与PTC加热器的入口相连，所述

PTC加热器的出口与所述电池组的入口相连；所

述PTC加热器内设置有折弯结构的管道。该电池

热管理系统，在电池温度较高时进行散热，防止

产生热失控事故；在电池温度较低时进行预热，

提升电池温度，确保低温下的充电、放电性能和

安全性；环绕在PTC陶瓷加热片的U形管道使得冷

却液在加热时受热混合均匀，从而充分地利用了

热量。
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1.一种电动汽车的电池热管理系统，其特征在于，包括：

换热器，所述换热器具有第一介质通道、第二介质通道；

冷却液循环管路，所述冷却液循环管路包括电池组，所述电池组的出口与水泵的入口

相连，所述水泵的出口与所述第一介质通道的入口相连，所述第一介质通道的出口与PTC加

热器的入口相连，所述PTC加热器的出口与所述电池组的入口相连；所述PTC加热器内设置

有折弯结构的管道；

制冷剂循环管路，所述制冷剂循环管路包括压缩机，所述压缩机的入口与所述第二介

质通道的出口相连，所述压缩机的出口与冷凝器的入口相连，所述冷凝器的出口与膨胀阀

的入口相连，所述膨胀阀的出口与所述第二介质通道的入口相连。

2.根据权利要求1所述的电动汽车的电池热管理系统，其特征在于，所述PTC加热器包

括壳体、固定设置在所述壳体内侧壁的PTC陶瓷加热片，所述折弯结构的管道包括环绕所述

PTC陶瓷加热片的U形管道、与所述U形管道相连通的竖直管道，所述U形管道的自由端为所

述PTC加热器的入口，所述竖直管道的自由端为所述PTC加热器的出口。

3.根据权利要求2所述的电动汽车的电池热管理系统，其特征在于，所述壳体内的底部

设置有具有凹陷空间的管道支撑座，所述PTC陶瓷加热片上方的所述壳体的内壁设置有管

道支撑板，所述U形管道的一端搁置在所述凹陷空间内，另一端搁置在所述支撑板上。

4.根据权利要求3所述的电动汽车的电池热管理系统，其特征在于，所述支撑板的端部

设置有止挡板。

5.根据权利要求1所述的电动汽车的电池热管理系统，其特征在于，所述冷却液循环管

路还包括设置在所述电池组出口处的第一温度传感器、设置在所述电池组入口处的第二温

度传感器。

6.根据权利要求1所述的电动汽车的电池热管理系统，其特征在于，还包括与所述水泵

的入口相连的膨胀水箱。
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一种电动汽车的电池热管理系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及电动汽车技术领域，具体地涉及一种电动汽车的电池热管理系

统。

背景技术

[0002] 随着制造业的快速发展，中国汽车工业面临着产业转型、降低排放、能源危机和低

碳发展的挑战，发展新能源汽车已经成为降低汽车工业石油依赖和排气污染的唯一途径，

中国政府为了推进新能源汽车工业，发布了一系列发展规划、财政补贴和税务鼓励计划，促

进新能源汽车行业的发展。

[0003] 电池组是新能源电动汽车的主要储能部件，由锂电池组成，直接影响到电动车的

性能。由于车辆上装载电池的空间有限，正常运行所需的电池数目也较大，电池会以不同倍

率放电，并以不同生热速率产生大量热量，再加上时间累积以及空间影响将会聚集大量热

量，从而导致电池组运行环境温度情况复杂多变。电池包内温度上升严重影响电池组的电

化学系统的运行、循环寿命、充电可接受性、电池包功率和能量、安全性和可靠性等。如果电

动汽车电池组不能及时散热，将导致电池组系统的温度过高或分布不均匀，其结果将降低

电池充放电循环效率，影响电池的功率和能量发挥，严重时还将导致热失控，影响系统安全

性与可靠性；另外，由于发热电池体的密集摆放，中间区域必然热量聚集较多，边缘区域较

少则增加了电池包中各单元之间的温度不均衡，这将造成各电池模块、单体性能的不均衡，

最终影响电池性能的一致性及电池荷电状态(SOC)估计的准确性，影响到电动汽车的系统

控制。

[0004] 锂离子电池工作原理本质上是内部正负极与电解液之间的氧化还原反应，在低温

下电极表面活性物质嵌锂反应速率减慢、活性物质内部锂离子浓度降低，这将引起电池平

衡电势降低、内阻增大、放电容量减少，极端低温情况甚至会出现电解液冻结、电池无法放

电等现象，极大的影响电池系统低温性能，造成电动汽车动力输出性能衰减和续驶里程减

少。此外，在低温环境下充电容易在负极表面形成锂沉积，金属锂在负极表面积累会刺穿电

池隔膜造成电池正负极短路，威胁电池使用安全，电动汽车电池系统低温充电安全问题极

大的制约了电动汽车在寒冷地区的推广。

[0005] 因此，为了提高整车性能，使电池组发挥最佳的性能和寿命，需要设计能够适应高

温和低温的电动汽车电池热管理系统。

实用新型内容

[0006] 本实用新型旨在至少解决现有技术中存在的技术问题之一。为此，本实用新型提

出一种电动汽车的电池热管理系统，包括：

[0007] 换热器，所述换热器具有第一介质通道、第二介质通道；

[0008] 冷却液循环管路，所述冷却液循环管路包括电池组，所述电池组的出口与水泵的

入口相连，所述水泵的出口与所述第一介质通道的入口相连，所述第一介质通道的出口与
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PTC加热器的入口相连，所述PTC加热器的出口与所述电池组的入口相连；所述PTC加热器内

设置有折弯结构的管道；

[0009] 制冷剂循环管路，所述制冷剂循环管路包括压缩机，所述压缩机的入口与所述第

二介质通道的出口相连，所述压缩机的出口与冷凝器的入口相连，所述冷凝器的出口与膨

胀阀的入口相连，所述膨胀阀的出口与所述第二介质通道的入口相连。

[0010] 进一步地，所述PTC加热器包括壳体、固定设置在所述壳体内侧壁的PTC 陶瓷加热

片，所述折弯结构的管道包括环绕所述PTC陶瓷加热片的U形管道、与所述U形管道相连通的

竖直管道，所述U形管道的自由端为所述PTC加热器的入口，所述竖直管道的自由端为所述

PTC加热器的出口。

[0011] 进一步地，所述壳体内的底部设置有具有凹陷空间的管道支撑座，所述  PTC陶瓷

加热片上方的所述壳体的内壁设置有管道支撑板，所述U形管道的一端搁置在所述凹陷空

间内，另一端搁置在所述支撑板上。

[0012] 进一步地，所述支撑板的端部设置有止挡板。

[0013] 进一步地，所述冷却液循环管路还包括设置在所述电池组出口处的第一温度传感

器、设置在所述电池组入口处的第二温度传感器。

[0014] 进一步地，还包括与所述水泵的入口相连的膨胀水箱。

[0015] 本实用新型提供的一种电动汽车的电池热管理系统，在电池温度较高时进行散

热，防止产生热失控事故；在电池温度较低时进行预热，提升电池温度，确保低温下的充电、

放电性能和安全性；环绕在PTC陶瓷加热片的U形管道使得冷却液在加热时受热混合均匀，

从而充分地利用了热量。

附图说明

[0016] 图1是本实用新型提供的一种电动汽车的电池热管理系统的示意图；

[0017] 图2是本实用新型提供的PTC加热器的结构示意图；

[0018] 其中，1、电池组；2、水泵；3、换热器；301、第一介质通道；302、第二介质通道；4、PTC

加热器；401、壳体；402、PTC陶瓷加热片；403、U形管道；  404、竖直管道；405、管道支撑座；

406、管道支撑板；407、止挡板；408、PTC 加热器的入口；409、PTC加热器的出口；5、膨胀水

箱；601、第一温度传感器；  602、第二温度传感器；7、压缩机；8、冷凝器；9、膨胀阀。

具体实施方式

[0019] 下面详细描述本实用新型的实施例，所述实施例的示例在附图中示出，其中自始

至终相同或类似的标号表示相同或类似的元件或具有相同或类似功能的元件。下面通过参

考附图描述的实施例是示例性的，仅用于解释本实用新型，而不能理解为对本实用新型的

限制。

[0020] 在本实用新型的描述中，需要理解的是，术语“中心”、“上”、“下”、“前”、“后”、

“左”、“右”、“竖直”、“水平”、“顶”、“底”“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所

示的方位或位置关系，仅是为了便于描述本实用新型和简化描述，而不是指示或暗示所指

的装置或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本实用

新型的限制。
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[0021] 在本实用新型的描述中，需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“安

装”、“相连”、“设置”应做广义理解，例如，可以是固定相连、设置，也可以是可拆卸连接、设

置，或一体地连接、设置。对于本领域的普通技术人员而言，可以具体情况理解上述术语在

本实用新型中的具体含义。

[0022] 如图1、图2所示，本实用新型提供了一种电动汽车的电池热管理系统，包括换热器

3、冷却液循环管路、制冷剂循环管路，所述换热器3具有第一介质通道301、第二介质通道

302；所述冷却液循环管路包括电池组1，所述电池组1 的出口与水泵2的入口相连，所述水

泵2的出口与所述第一介质通道301的入口相连，所述第一介质通道301的出口与PTC加热器

4的入口相连，所述PTC加热器4的出口与所述电池组1的入口相连；所述PTC加热器4内设置

有折弯结构的管道；所述制冷剂循环管路包括压缩机7，所述压缩机7的入口与所述第二介

质通道302的出口相连，所述压缩机7的出口与冷凝器8的入口相连，所述冷凝器  8的出口与

膨胀阀9的入口相连，所述膨胀阀9的出口与所述第二介质通道302 的入口相连。所述电池

组1包括箱体，固定设置在所述箱体内的电池，所述箱体内的上部水平地设置有流道，流道

的一端为电池组的入口，另一端为电池组的出口。

[0023] 上述实施例提供的电动汽车的电池热管理系统，当关闭PTC加热器，打开压缩机

时，经压缩机得到的高温高压的制冷剂蒸汽经冷凝器放热后形成中温高压的液态制冷剂，

并由膨胀阀节流降压后形成低温低压的液态的制冷剂进入第二介质通道，低温低压的液态

的制冷剂与第一介质通道内的冷却液发生热交换，从而使第一介质通道内的冷却液冷却，

冷却之后的冷却液进入电池组，实现电池的冷却。当关闭压缩机，打开PTC加热器时，PTC加

热器加热由第一介质通道流向电池组的冷却液，从而实现电池的加热。该电池热管理系统

既可以实现电池的冷却，也可以实现电池的加热，且参与电池冷却的介质为液体，提高了换

热效率；此外，  PTC加热器内设置有折弯结构的管道，使得冷却液在加热时受热混合均匀，

从而充分地利用了热量。

[0024] 在本实用新型的实施方式中，如图2所示，所述PTC加热器4包括壳体401、固定设置

在所述壳体401内侧壁的PTC陶瓷加热片402，所述折弯结构的管道包括环绕所述PTC陶瓷加

热片402的U形管道403、与所述U形管道403相连通的竖直管道404，所述U形管道403的自由

端为所述PTC加热器的入口408，所述竖直管道404的自由端为所述PTC加热器的出口409。所

述壳体401内的底部设置有具有凹陷空间的管道支撑座405，所述PTC陶瓷加热片402上方的

所述壳体401的内壁设置有管道支撑板406，所述U形管道403的一端搁置在所述凹陷空间

内，另一端搁置在所述支撑板上。所述支撑板的端部设置有止挡板407。如此，使得折弯结构

的管道简单且稳定的布置在壳体内。

[0025] 在本实用新型的实施方式中，所述冷却液循环管路还包括设置在所述电池组  1出

口处的第一温度传感器601、设置在所述电池组1入口处的第二温度传感器  602。上述实施

例提供了根据温度以启动制冷模式或制热模式，以实现精准控制。

[0026] 在本实用新型的实施方式中，还包括与所述水泵的入口相连的膨胀水箱5。如此，

以便补充冷却液。

[0027] 本实用新型的工作原理为：

[0028] 当电池需要散热时，关闭PTC加热器，打开压缩机，经压缩机得到的高温高压的制

冷剂蒸汽经冷凝器放热后形成中温高压的液态制冷剂，并由膨胀阀节流降压后形成低温低
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压的液态的制冷剂进入第二介质通道，低温低压的液态的制冷剂与第一介质通道内的高温

的冷却液发生热交换，从而使第一介质通道内的冷却液降温，而第二通道内的液态的制冷

剂吸热后形成低温低压的气态制冷剂进入压缩机的入口，进行下一个循环，第一介质通道

降温之后的冷却液进入电池组以吸收电池的热量，实现电池的冷却，降温的冷却液从电池

吸热之后形成温度较高的冷却液进入第一介质通道，进行下一个循环。

[0029] 当电池需要加热时，关闭压缩机，打开PTC加热器，第一介质通道内的冷却液经PTC

加热器加热后进入电池组，从而实现电池的加热，加热之后的冷却液在电池组放热之后形

成温度较低的冷却液进入第一介质通道，以进行下一个循环。

[0030] 尽管已经示出和描述了本实用新型的实施例，本领域的普通技术人员可以理解：

在不脱离本实用新型的原理和宗旨的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本实用新型的范围由权利要求及其等同物限定。
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图1

图2
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