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新能源汽车动力电池热管理系统设计

杨雪静

中电科能源有限公司 天津市 300450

新能源汽车主要以电力能源作为驱动能源，相应锂电池就是此类汽车产品中不可或缺的部分。但锂电池

在长期应用当中容易产生较大热能，这对于汽车行驶过程中的性能存在影响，容易出现安全事故，就这一点现代新能

源汽车中必须具备锂电池热管理系统，该系统主要功能在于控制锂电池的温度，确保汽车行驶安全。本文将针对该系

统的设计进行分析，仅供有关人士参考。
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引言 *

动力电池通过自身电化学反应，锂离子在电池正负

极之间移动从而形成电池的充放电。自身的电化学反应会

放出热量，从而导致温度上升，而温度升高会影响动力

电池的很多工作特性参数，如内阻、电压、SOC、可用容

量、充放电效率、电池一致性和电池循环寿命，甚至热失

控引起电池着火。动力电池的工作温度也会间接影响到新

能源汽车的续驶里程、最高车速和加速性能。当新能源汽

车处于高速行驶时，驱动电机需要动力电池提供足够大的

电流。过低的环境温度，会使动力电池的放电电流受到限

制。动力电池理想的工作温度是25~55℃，过高或过低的

工作温度都会严重影响动力电池的性能，所以高效的热管

理系统对动力电池的性能、循环寿命乃至车辆的续驶里程

都十分重要，因此需要在高温和严寒条件下，对动力电池

系统进行冷却和加热。目前，由于电池技术的限制，动力

电池高温热失控，以及低温下充放电性能受限等问题，一

直影响着动力电池的应用与发展，同时也是制约新能源车

辆推广运营的主要因素。本文通过研究动力电池的特性，

结合现有技术，提出了一种可以有效控制动力电池工作温

度的热管理方案。

1 动力电池热管理系统的控制方式

热管理循环回路：膨胀水箱→三通3→空调机组→水

泵→PTC→水温传感器→三通2→动力电池包1、动力电

池包2→三通1→三通3→膨胀水箱。新能源汽车钥匙打到

ON档时，BMS控制器开始采集动力电池包1、动力电池

包2内的所有电芯温度。当电芯最高温度Tmax≥37℃，

BMS控制器发报文给TMS控制器，TMS控制器接收报文
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后，发送“制冷”指令给空调机组、水泵，水泵、空调

机组（压缩机）开启，通过内部的制冷剂（R134a等）

对冷却液水温进行冷却，压缩机开启的设定目标水温T

18±1℃，并根据当前水温实时调节压缩机功率[1]。

当电芯最高温度 处于32~37℃之间时，BMS控

制器发报文给TMS控制器，TMS控制器接收报文后，发

送“自循环”指令给水泵，水泵开启，空调机组（压缩

机）关闭，冷却管路在水泵的作用下处于自循环模式。当

℃，BMS控制器发报文给TMS控制器，TMS控

制器接收报文后，发送“关机”指令给水泵，水泵关闭，

动力电池通过自身壳体与外界环境进行散热。当电芯最低

温度 处于12~15℃之间时，BMS控制器发报文给TMS

控制器，TMS控制器接收报文后，发送开机指令给水泵，

同时转发报文给加热器控制器，加热器控制器发送“加

热”指令给PTC，水泵、PTC开启，冷却液设定目标水温T

40±1℃，开始对冷却液进行加热，热量经过动力电池包

1、动力电池包2内部，实现电池包加热[2]。

2 热管理系统设计

动力电池热管理系统的总体设计

新能源汽车在行驶的过程，即动力电池进行放电的

工作。当电池由于汽车行驶状态下放电而导致电池本身

温度过高时，通过MCU主控单元的软件设计接收温度

信号并且控制风扇的转速，从而完成电池散热的工作，

将电池温度保持在一个恒定的状态下，使其能正常工

作并且达到延长电池寿命的目的。因此动力电池智能管

理系统一般有三个执行部件：温度传感器、电机驱动模

块、风扇。动力电池散热的方式有三种，分别为空气冷

却式、液体冷却式、相变冷却式，空气冷却式散热相比

较其他两种散热方式而言耗资较小，成本低，并且对电

池的封装设计要求有所降低，对整车的结构设计影响较

小。考虑到整个系统的额定电压和工作电压范围必须与
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设计中所选择的电机和散热器控制单元相匹配 ,并且保

证电池散热系统能够安全可靠地正常运行 ,就需要按照

电机的工作电压级别和电池的数量来确定符合要求的散

热电池规格[3]。一般来说，新能源汽车都会配备一个完

整的散热系统来负责为电池进行降温，其结构示意图如

1所示：

图1 结构示意图

整个动力电池热管理系统包括了电池内部信号的采

集、风扇（电机）控制、通讯模块，以DSP为主控制器，

通过采集电池内部信号来确定电池组的状态，并且对其

状态做出相应的处理。温度的采集主要用于电池组的过

温保护，将DSP采集到的数据通过PID控制进行调节并且

控制电机的转速。最后将采集到的信息打包处理后发送

至监控系统，进行实时监测。

信号采集

动力电池热管理系统中，通过56F8346的ADC采集

程序设计用来对温度信号进行采集，温度传感器的输出

电压是一个微弱的模拟信号，然后经过模数转换变成数

字量，从而在板子中直接读取到对应的数字量。该模块

的分辨率为12位，具有高达5MHZ的脉冲速率，能够较

快的完成数据的采集。芯片上拥有16个模拟量输入口，

可以满足多个信号同时采集，根据不同的设计要求，来

对各个通道进行选择。通过ADC控制模块内部使能触发

模式，并且写上部分A/D转换代码，转换结果将被存储

在16位的模数寄存器（ADRSLT）中，模数转换结果寄

存器实际地址就是16位，而A/D采集到的数据位12位的

模拟量转换成数字量存于寄存器中，所以但要想得到正

确的数据，必须将采集到的数据进行移位。在右移4位

之后才是所需要的结果[4]。然后再根据公式（1）得到相

应的电压数值：

(1)

(1)式中，voitinput为模拟信号电压值；ADResult为

AD采集寄存器值。A/D采样程序框图如图2所示：

图2 AD采样程序框图

电机位置和速度检测子程序

实验中，想要获取电机的运行速度以及位置，都是

通过正交定时器模块来进行采集。在DSP56F8346中用到4

个正交定时器来完成两路正交的方波信号的解码。当这些

GPIO口未被当作输出时，产生的两路正交信号能够用来当

作它们的输入引脚。再驱动电机系统中，无刷直流电机转

子的相对位置必须知道，在实验过程中，首先进行的就是

转子位置的检测，才能确保电机能够正常启动。未来能够

更好的对电池进行散热，必须要掌握好电机的速度，当电

池温度升高时，必须要有相应的速度来进行调节，所以要

对电机转速进行精确的测量。文章中选用的是1000线光电

编码器，最主要功能是在测量电的转子转动时，能够产生

脉冲信号被检测，从而得到此时电机的转速。其工作原理

就是正交脉冲计数，当电机正常工作时，其本身自带的编

码器会产生两路脉冲信号传输给DSP，再由DSP内部的定

时器模块对脉冲信号进行精准的解码，选择一个周期，对

该周期内的脉冲数进行计数，从而计算电机的转速[5]。图3

为电机转速实现程序流程图。

图3 转速检测程序框图
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文章中采用了56F8346芯片的脉冲计数功能来完成

对电机转子位置的检测，3个霍尔传感器输出的都是相差

120°电角度的方波，因此可以利用检测霍尔信号输出

的方波的升降沿来获取高低电平，从而能够知道电机所

在的时刻，进而保证精准换向。在程序的设计中，通过

读取三个I/O端口的电平，储存在H1、H2、H3三个变量

里面，再通过上一时刻读取的霍尔传感器的数值来确定

电机转子的转向，确定好转向之后，再去换掉对应的标

志位，最后将传感器进行更新，得到最新的转子位置数

据，存置LH1、LH2、LH3。

驱动电机程序

无刷直流电机的驱动方式是由PWM信号进行控制，

并且再其中加进一些算法。再驱动时，由DSP的6个输出

端口分别输出6个PWM脉冲。DSP56F8346芯片中含有2

个PWM模块，每一个模块都有6个PWM信号输出端口，

再对电机进行控制时，产生的6路PWM脉冲要设为两两

互补的方式。为了能够更好的对电机进行控制，要想使

DSP56F8346工作在互补的状态下，需要对PWM模块进行

相关的设置，尤其是死区时间，只有设置好他的时间，

才能不让驱动电路的上、下桥臂一起导通。当然，在

PWM模块上还要设置其他的功能，例如PWM所要选择的

极性、以及波形的对齐方式。将PWM模块设置完成后，

再通过程序的编写对电机进行调试[6]。

程序设计

图4 串口程序

软件是一款由美国国家仪器公司自主开发

的专业的软件操作系统和产品，此软件是一种被广泛应

用的程序开发环境，与别的软件不同的是它选用的是图

形化编辑语言G编写程序，所产生的结果是以框图的方

式。此软件最大的优点在于拥有超强的数据处理功能，

并且能够依据自己的想法来做出具有更高水平的仪器。

因此 可以被使用在很多场合，尤其是在进行数

据的过程，本文利用 软件进行串口数据的读取

以及图形显示。程序设计框图如下，在 中安

装VISA软件，可以实现串口通信也就是数据采集功能。

VISA串口程序如图4所示，数据显示程序如图5所示。

图5 数据显示程序

结束语 :

本文提出的动力电池热管理系统，是在现有空调系

统技术基础上的进一步改进，系统的零部件技术都较为

成熟，性能稳定，可靠性高。动力电池热管理系统的控

制器是基于整车控制技术进行研发设计，硬件和软件设

计均已多次优化，经反复试验，其具有较强的控制精度

和稳定性。动力电池热管理系统主要功能是控制导热介

质的输出温度，因此适用于插电式混合动力客车、快充

型纯电动客车或燃料电池客车等新能源车辆的动力电池

热管理。
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