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混合动力电动汽车部件系统的集成化设计
邵奎柱

"精进电动科技股份有限公司%北京!*'''*I$

摘!要!介绍混合动力汽车冷却系统和辅助系统的集成化设计部分方案" 该方案能节约有关部件的
布置空间&降低整车成本!有利于实现产品的平台化"
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!!由于混合动力电动汽车的发动机,电机,动力电
池同时存在%传统上需要三套相对独立的冷却系统%

每套冷却系统又都需要有散热水箱,冷却风扇,冷却
液加注装置! 这种相对独立的冷却系统使其布置复
杂%使用保养不便%整车热管理也难以实现智能控制!

另外%混合动力汽车为实现纯电动模式%需对车辆的
辅助系统进行电动化改造%即需增设气泵,空调压缩
机,转向泵等的驱动电机,电机控制器及配电装
置**
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%进一步增加了布置难度%且其软件的维护和
升级成本较高! 为解决上述问题%本文结合所申报专
利%系统介绍混合动力汽车的散热水箱及辅助系统的
集成化设计方案!

!"三套冷却系统及辅助系统现状
!#!"三套冷却系统现状

由于各部件工作特性不同%混合动力汽车的这三
套冷却系统在工作过程中对冷却水的温度要求也不
同%冷却液入水口温度的要求差异较大'为获得更高
的效率%发动机入水口水温一般要求高于+' m低于

*'' m&电机控制器及电机的入口水温需要控制在
"'])' m&动力电池为获得较好的放电特性%其冷却
系统入口水温一般要高于I m低于H' m%同时在环
境温度较低"

(

*' m$时需要进行辅助加热! 从工作
特性上看%这三套冷却系统是相互独立的%故而形成
三套独立的散热水箱和冷却液加注系统!

目前%散热水箱是按照各个部件在整车上单独工
作时的最大散热需求或者部件的最大工作能力所对
应的最大散热需求来进行设计选型! 因此发动机的
散热水箱要满足发动机单独驱动车辆时所需最大功
率对应的散热需求&驱动电机及其控制器的散热水箱
要满足驱动电机单独驱动车辆时所需最大功率对应
的散热量需求&动力电池的散热水箱需要满足电池最
大放电量时所需散热需求%同时还要匹配满足要求的
外部加热系统! 从而导致三套冷却系统的水箱都较
大%需要较大的布置空间%整车的成本相应增加!

!#$"辅助系统的现状
混合动力汽车辅助系统的电动化改造现状如图

*所示%整车在传统燃油车的基础上需要对打气泵,
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转向泵,空调压缩机进行电动化改造%并增加相应的
电机控制装置"_>D@>$%此外还需考虑整车相对应
的配电,高低压线束等! 辅助系统的驱动电机和电机
控制器之间%以及控制器和配电装置,整车控制器
>̂E之间均需要高低压线束连接&驱动电机需要独
立空间固定%因此整车的布置非常复杂! 此外%辅助
系统电机需要_>D@>逆变控制%导致整车电磁环境
变差&软件升级及功能安全开发迭代投入较大!

图*!混合动力汽车辅助系统构成现状

$"集成式散热水箱设计
$#!"散热水箱选型设计

为节约安装空间%提升使用效率%在水箱选型设
计时%分两个层面对散热水箱进行降格设计!

*$ 三套散热系统单独工作时%结合混合动力车
型工作特点%从考虑单一动力转变为考虑综合动力%

在满足最大散热需求的前提下降低单体水箱的规格!

混合动力汽车的发动机主要负责功率平衡%主要在车
辆巡航等稳定工况下工作&电机主要负责扭矩平衡%

主要在起步加速,高速超车等瞬态工况下工作! 因此
发动机水箱的选型仅需考虑最高车速巡航的功率需
求%不需再考虑高速超车,爬坡助力等工况的*I`]

&I`功率储备! 同理%电机水箱的选型仅考虑瞬态加
速,超车D爬坡助力的功率需求%不需再考虑高速巡航
的持续功率需求%水箱规格可以降低&I`]HI !̀ 动
力电池水箱独立工作时%因混动汽车的电池充放电频
繁%故电池水箱规格没有单独降低的空间!

&$ 三套散热系统进行综合热管理工作时%本文
考虑下文&GH节中的集成热管理技术%可根据车辆工
况和环境温度%实时调控冷却水路组合%因此单体水
箱规格可进一步下降%发动机水箱合计降低&I`]

HI %̀电机水箱合计降低HI`]FI !̀ 由于采用综合
热管理方式%所以本文推荐选取较小规格的动力电池
水箱%可在电池冷却水路中引入热交换器"空调制冷
剂与冷却水$%当电池有高散热需求时%启用热交换器
装置%由空调制冷剂降低电池冷却液的温度%以达到
快速降低电池温度的目的! 因此%其规格可比常规电
池水箱选型降低约I' %̀三套散热系统进行综合热管
理后%对结构布置空间的要求有所降低%从而降低了
三套冷却水箱单体的规格选型%进一步节省了布置空
间!

$#$"散热水箱集成安装
将三个已缩小单体规格的散热水箱在高度方向

上实行集中分层布置%通过模组封装将三个独立水箱
本体固定在一起%共用一组护风罩和电子风扇%从而
进一步节约布置空间%如图&所示*I+

! 结合温度特
性%由上至下分别为发动机水箱,电机及电机控制器,

动力电池散热水箱%三个水箱共用一组散热风扇装
置!
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图&!集成式散热水箱

$#+"集成式散热水箱的热管理设计
在集成式散热水箱的入水侧,出水侧的端部封装

区设置了电磁阀和相应的连接管路%以实现集成式散
热水箱的智能热管理控制! 热管理模块集成的设计%

既可简化整车外部水路%又可进一步节约布置空间!

电磁阀平时保持常闭状态"即导通状态$%各水箱独
立工作%电磁阀由整车控制器控制! 整车控制器结合
整车工况及外部环境温度%控制电磁阀的开启D关闭%

通过和专用连接管路的组合%对三个水箱进行组合控

)&!第"期!!!!!!!!!!!!!!邵奎柱'混合动力电动汽车部件系统的集成化设计



制%将电机,电池的冷却水箱和发动机的冷却水箱并
联使用%增大散热功率%迅速降低发动机冷却水温度&

同时可利用发动机冷却系统热量对动力电池进行预
热%解决低温环境下电池使用问题!

*$ 电机与电池散热水箱参与发动机冷却! 当车
辆在发动机直驱工况时%电机处于空转或者零扭
矩*"

(

)+状态%电机和电池系统的发热量都很低%可开
启电机及其控制器水箱上的&号电磁阀%与发动机水
箱并联导通%发动机水箱散热面积相应扩大%可有效
降低发动机冷却水的水温! 还可开启电池水箱上的
H号电磁阀%使得上中下三路水箱并联导通%均可参
与发动机散热! 当发动机水温稳定处于理想值区间
时%各水箱可恢复独立工作!

&$ 电池散热水箱单独参与发动机冷却! 车辆在
低温环境下%可开启发动机水箱上的*号电磁阀%使
电池水箱直接和发动机水箱连接! 电池水箱容积远
小于发动机水箱%因此可利用发动机的导热升温电池
回路的冷却水%实现冷却发动机的同时加热电池系
统%从而可在低温环境下完成电池的加热激活!

H$ 发动机水箱参与电机冷却! 在纯电驱动工况
时%发动机水箱处于闲置状态*,

(

++

%可将H号电磁阀
"图&中序号F和,$调整至发动机水箱进出水管路
上%连接管路由发动机水箱到电池水箱改为由发动机
水箱到电机及其控制器水箱%从而可实现将发动机水
箱与电机及其控制器水箱并联导通%电机及其控制器
水箱散热面积大幅提升%可满足车辆长时间在纯电工
况高负荷运行&同时发动机水箱维持一定的基础水
温%在发动机启动工作时可快速进入理想的+' m水
温%降低发动机损耗!

通过以上集成式散热水箱及组合控制%三套水箱
总散热功率"面积$下降HH`]F* %̀同时也解决了低
温电池加热,纯电行驶预热发动机水温等整车智能热
管理的相关问题!

+"辅助系统集成化设计
为了解决辅助系统分散布局的问题%考虑在驱动

电机输出侧增加动力耦合装置%电机在驱动车辆的同
时通过机械传动为辅助装置提供驱动力!

+#!"辅助系统集成化布置
取消辅助装置原有的"驱动$电机%辅助装置通

过耦合箱由驱动电机集中驱动! 图H为一款采用多
元输出装置的驱动系统构成%取消了几个辅助装置的
"驱动$电机和电机控制器及其固定装置和高压线
束%整个装置得到简化!

图H!混合动力汽车驱动系统集成化设计架构

通过集成化布置%辅助系统由电驱动改为集中机
械传动%系统零部件数量大幅减少%节约布置空间%并
且零部件成本大幅降低%系统的可靠性得到提升!

+#$"多元输出装置的构成
辅助系统集成化布置中的多元输出装置由驱动

电机,耦合箱,辅助装置与主输出装置构成%耦合箱中
除了必要的传动部件外%还需要考虑设置离合器来控
制辅助装置的通断D启停!图F为一款典型的多元输
出装置**'+

%其中耦合箱设置在驱动电机"输入侧$和
主输出装置与辅助装置之间"输出侧$%其中主输出
装置可为减速器,变速器或者输出法兰%辅助输出装
置可根据需要设置为打气泵,空调压缩机,转向泵等%

传动部件可为齿轮传动,链条传动以及皮带传动等机
械传动!

*

(耦合箱& &

(辅助装置离合器& H

(主驱离合器
图F!多元输出装置
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多元输出装置通过机械传动实现多个独立输出
单元%并通过离合器的通断控制来实现对辅助系装置
的启停控制&同时增设了主驱离合器%整车怠速时可
开通此离合器%辅助装置可继续工作!

+#+"辅助系统集成化设计成果
辅助系统的集成化设计%将分布式的辅助电机驱

动布局改为集中的机械驱动%由低压离合器的通断控
制代替了原系统多个电机的逆变器控制%有效降低了
c<=&"&"&,@<cBB

(

_软件开发难度%进一步提升了整
车的-?>及功能安全等级!

此外%集成化设计后%由于一辆车只有一个驱动
电机%电机控制的软件平台架构可协同规划开发%软
件开发周期及投入均大幅降低! 多元输出装置的引
入%增加了整车驱动电机低速区的负荷%驱动电机效
率得到一定提升***

(

*&+

%整车电耗得到改善!

,"结束语
通过散热水箱的集成化设计%可实现三套散热水

箱总规格的最小化%并实现整车智能热管理&通过辅
助系统集成化设计%将辅助系统的电机逆变控制改为
离合器的通断控制! 此外%混合动力汽车辅助系统集
成化设计%不仅节约了整车布置空间,降低了整车成
本%而且更易于实现产品软硬件的平台化! 通过集成
化设计%有效降低了混合动力电动汽车的成本!
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