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引言：

电动汽车，顾名思义就是主要采用电力驱动的汽车，

其难点在于电力储存技术。随着全球汽车持有量的不断

增加，一方面燃油大量消耗引起的能源危机变得日益严

重，另一方面汽车尾气排放引起环境污染的程度也越来

越严重。人们只有通过技术探索，寻找替代能源，降低

排放，才能缓解汽车需求与环境保护的矛盾。电动汽车

采用电能取代石油等化石燃料作为动力，是未来交通的

唯一的长远解决方案。纯电动车是完全依靠动力蓄电池

作为动力源，并以电动机与电机控制系统驱动的汽车。

纯电动车不使用液体燃料，没有发动机，没有污染尾气

的排放管，是近年来“绿色出行”的最佳选择。纯电动

车省去了油箱、发动机、变速器、冷却系统以及排气系

统，相对于传统的内燃汽油发动机动力系统，其电动机

和控制器的成本更低，且能量转换效率更高。从世界各

国的战略发展目标来看，发展电动汽车已被普遍确立为

保障能源安全和转型低碳经济的重要途径，而纯电动车

更是电动汽车发展的终极目标。

1　电池管理系统结构

sx5256DH434PHEV 型混合动力重型环卫车采用磷酸

铁锂电池组，电池组由 180 个单体电池串联而成，每个

电池正常工作电压为 3.2V。为保证系统的安全及电池的

可靠工作，必须对每节单体电池配备一个专用的电压均

衡电路板，均衡电路对其所管理的单体电池的电压、容

量进行检测并通过 CAN 总线通知电池管理单元，同时均

衡电路也对所管理的电池的充电及放电电量进行控制，

防止动力电池产生过充和过放的情况发生，以保证系统

的安全。电池管理单元由较高级的微处理器和必要的外

围电路构成，本单元通过总线与整车的中心管理单元进

行通信，收集各电池的当前状态参数：电压、容量、温

度，并将这些信息进行处理后通过 CAN 总线网络通知多

能源管理单元，同时也会将电池组的 SOC 计算结果传送
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到 CAN 仪表进行显示。

图1　系统结构

2　热管理系统设计流程

热管理系统作为电池部分的一个子系统，需要根据

整车的使用环境、整车的运行工况和电池单体的温度等

设计输入进行需求分析，以确定电池系统对热管理系统

的需求。

2.1 电池热管理系统设计的功能和要求

热管理系统的功能主要包括：单体电芯的温度检测；

电池系统内部模组温度过高时，可以进行有效的散热处

理；低温条件下电池系统无法进行充电时，需要进行适

当的加热处理；确保电池内部的温度分布均匀，减少各

个电芯单体之间的温差。

2.2 电池热设计的目标和流程

电池热管理系统的设计流程如图 1。在电池组热管

理系统开发时，要根据电池的最佳工作温度区间，结合

电池的电化学特性与产热机理，通过合理的设计以解决

电池在高温或低温情况下工作而引起功率不足的问题。

电池包的热设计有两个目标：控制电芯的工作温度和控

制不同电芯的温度差，前者会严重影响电池的性能和寿

命，后者会严重影响电池的短板效应，导致电池一致性

变差，要满足该目标，就要考虑确认动力电池系统的冷

却、加热设计方案。

对于电芯而言，最佳的工作温度范围在 20 ～ 30℃，

电池包内部的电芯温度差控制在 5℃内比较合理，显然，

要把工作温度和温差控制这么严格的范围内，电池包热

管理系统的工作范围放宽到 10 ～ 40℃，把电池包内部温

度差控制在 3 ～ 5℃，这样电池包的性能、寿命、成本之

间达到一个比较好的平衡状态，一个典型的电池散热设

计流程如图 2 和图 3 所示。

3　电池热管理控制策略

散热、冷却器件实时状态下实施系统自适应当前状

态的控制根据电池包状态，系统进行自适应状态的控制，

当电池包温度大于等于一定温度时，系统自动开启散热

功能进行冷却，当温度小于等于一定温度散热系统关闭，

保证了高温情况下的散热良好，让电池包在最优的条件

下工作。控制状态下自动识别和自动切换电池包处于低
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温状态时也会自动识别，当小于等于一定温度时，电池

包识别后自动开启加热功能，当加热温度达到一定温度

后，停止加热，自动切换为充电模式，系统控制电池包

在不同温度下切换为最优模式进行工作。依据整车的性

能，设定合理的加热和冷却的温度。具体加热和散热控

制策略流程如图 4 所示。在低于 10℃时启动 PTC 加热，

加热到到 10℃后停止加热。高温情况下温度大于 50℃后

开启冷却系统。

4　热管理系统总体布局设计

本文在风冷热管理系统布置设计时，同时考虑到

了布置位置对整车安全性的影响，其中传热技术采用空

气媒介并协调与整车的冷源和热源的来源。冷却时，考

虑进风的方向以及排风的区域。加热时，考虑做好热能

的防护以减少热量的损失的问题。该电池包采用密封式

异形箱体式动力电池，外形尺寸规格（长 * 宽 * 高）约

1885mm*875mm*275mm，采用 LGP2.7 软包电池，电芯总

数量为 255 块，汇集 4 种不同的模块，连接方式为 3P85S

组成，总电压达 314.5V，总电量为 24.43KWh。电池包采

用四种不同的模块结构组成，内部风道采用抽风式风道，

由上盖前端百叶窗空调冷风入口进风，穿过所有模组后，

由进入上盖后端导风罩，然后由风机将热量抽排出去。

5　结语

本文根据整车典型的运行工况和锂离子的电池的发

热功率、整车的功能需求及热管理设计的流程，选择了

合适的热管理方式、制定了热管理控制策略及设计了合

理的热管理系统布局，保证电池包各个电池都在合理温

度范围内，同时维持电池包内各个电池及电池模组之间

的温度均匀性，确保电池系统的有效运行。
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