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(57)摘要

本发明公开一种基于房车/户用风-光-电互

补储能系统的热管理方法，包括制冷剂循环、冷

却液循环、液体加热循环；冷却液循环包括风力

发电机冷却液循环、光伏组件冷却液循环、储能

电池包冷却液循环、房车/户用冷却液循环；液体

加热循环包括储能电池包液体加热循环、房车/

户用液体加热循环；所述热管理方法，将风力发

电机、光伏组件、储能电池包、房车/户用内部空

间环境温度设置规定值，在超出或者低于设定值

时启动或者停止设备运行；所述热管理方法包括

三个大的工作模式：仅制冷工作模式、仅加热工

作模式、制冷与加热同时工作模式；上述热管理

方法，全部使用液体方式换热，使得房车/户用

风-光-电互补储能系统使用寿命延长，节能环

保。
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1.一种房车/户用风-光-电互补储能系统，其特征在于，所述储能系统包括风力发电

机、风机控制器、光伏组件、光伏控制器、蓄电池组、逆变器、房车/户用的负载；

还包括所述系统包括制冷剂循环系统、冷却液循环系统及液体加热循环系统，所述冷

却液循环系统包括风力发电机冷却液循环系统、光伏组件冷却液循环系统、储能电池包冷

却液循环系统、房车/户用冷却液循环系统；所述液体加热循环系统包括储能电池包液体加

热循环系统、房车/户用液体加热循环系统。

所述制冷剂循环系统包括制冷压缩机、风冷式冷凝器、制冷剂储液器、节流阀、二流道

蒸发器的第一流道；所述冷却液循环系统包括二流道蒸发器的第二流道、风力发电机换热

装置、光伏组件换热装置、冷却液循环泵、储能电池包二流道换热装置的冷却液通道、房车/

户用换热装置的冷却液通道；所述液体加热循环系统包括PTC加热水箱、液体加热循环泵、

储能电池包二流道换热装置的流体加热通道、房车/户用二流道换热装置的流体加热通道；

所述热管理系统还包括若干各种阀门：电子膨胀阀、截止阀、支路汇集阀、四通阀；包括温度

传感装置；所述PTC加热水箱是非封闭式加热水箱，有进水口与出水口，进水口接自来水，出

水口接生活用水装置；所述制冷压缩机采用流量可变的制冷压缩机。

2.一种基于房车/户用风-光-电互补储能系统，其特征在于，包括7个独立的流体循环：

制冷剂循环、风力发电机冷却液循环、光伏组件冷却液循环、储能电池包冷却液循环、房车/

户用冷却液循环、储能电池包液体加热循环、房车/户用液体加热循环；所述制冷剂循环，由

制冷压缩机、风冷式冷凝器、制冷剂储液器、节流阀、二流道蒸发器的第一流道组成，上述装

置依次连接，制冷剂在上述连接装置中完成制冷循环；所述风力发电机冷却液循环由风力

发电机换热装置、温度传感装置、截止阀、支路汇集阀、支路汇集阀、冷却液循环泵、二流道

蒸发器的第二流道、三通阀、截止阀、三通阀、电子膨胀阀组成，上述装置依次连接，冷却液

在上述连接装置中完成风力发电机冷却液循环；所述光伏组件冷却液循环由光伏组件换热

装置、温度传感装置、截止阀、支路汇集阀、支路汇集阀、冷却液循环泵、二流道蒸发器的第

二流道、三通阀、截止阀、三通阀、电子膨胀阀组成，上述装置依次连接，冷却液在上述连接

装置中完成光伏组件冷却液循环；所述储能电池包冷却液循环由储能电池包二流道换热装

置的冷却液通道、温度传感装置、截止阀、支路汇集阀、支路汇集阀、冷却液循环泵、二流道

蒸发器的第二流道、三通阀、截止阀、三通阀、截止阀、四通阀、电子膨胀阀组成，上述装置依

次连接，冷却液在上述连接装置中完成储能电池包冷却液循环；所述房车/户用冷却液循环

由房车/户用二流道换热装置的冷却液通道、温度传感装置、截止阀、支路汇集阀、支路汇集

阀、冷却液循环泵、二流道蒸发器的第二流道、三通阀、截止阀、三通阀、四通阀、截止阀、电

子膨胀阀组成，上述装置依次连接，冷却液在上述连接装置中完成房车/户用冷却液循环；

所述储能电池包液体加热循环由储能电池包二流道换热装置的流体加热通道、温度传感装

置、截止阀、支路汇集阀、液体加热循环泵、PTC加热水箱、温度传感装置、截止阀、三通阀、截

止阀、四通阀、电子膨胀阀组成，上述装置依次连接，加热流体在上述连接装置中完成储能

电池包液体加热循环；所述房车/户用液体加热循环由房车/户用二流道换热装置的流体加

热通道、温度传感装置、截止阀、支路汇集阀、液体加热循环泵、PTC加热水箱、温度传感装

置、截止阀、三通阀、截止阀、四通阀、电子膨胀阀组成，上述装置依次连接，加热流体在上述

连接装置中完成房车/户用液体加热循环。

3.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，该系统的热管理方法包括以下几个步骤：
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1)设置风力发电机的最高工作温度为Tgenerator_h,将风力发电机的工作温度控制在低于

最高工作温度的范围；设置光伏组件的最高工作温度为Tsolar_h,将光伏组件的工作温度控

制在低于最高工作温度的范围；设置储能电池包的最高工作温度为Tcell_h，储能电池包的最

低工作温度为Tcell_l，将储能电池包的工作温度控制在这一范围内；设置房车/户用的最高

工作温度为Thouse_h，房车/户用的最低温度为Thouse_l，将房车/户用的内部环境温度控制在这

一范围内；

2)获取需要控制温度的装置的温度值和装置出口的流体的温度值，启动或停止制冷或

加热装置以及各种阀门的启动与关闭，进行对房车/户用风-光-电互补储能系统储能系统

的热管理控制。

4.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，该系统的所述系统的热管理方法包括三个

大的工作模式：仅制冷工作模式、仅加热工作模式、制冷与加热同时工作模式；

在仅制冷工作模式时，制冷剂循环系统启动，风力发电机冷却液循环、光伏组件冷却液

循环、储能电池包冷却液循环、房车/户用冷却液循环中的任意循环单独运行，或者任意两

个、三个制冷循环运行，或者所有制冷循环同时运行，具体循环运行需要依照设置的每一部

分控制温度进行启动与停止；

在仅加热工作模式时，制冷剂循环系统停止工作，储能电池包液体加热循环、房车/户

用液体加热循环中的循环单独运行，两个加热循环或者同时运行，具体循环运行需要依照

所设置的每一部分控制温度进行启动与停止；

在制冷与加热同时工作模式时，除去储能电池包冷却液循环与储能电池包液体加热循

环不能同时运行，其他任意两个、三个、四个、五个、六个循环能启动运行，具体循环运行需

要依照设置的每一部分控制温度进行启动与停止。

5.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，系统的热管理方法全部采用液体方式进行

换热，液体方式冷却，液体方式加热；能够对储能系统同时进行制冷与加热的工作模式。
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房车/户用风-光-电互补储能系统及其热管理方法

技术领域

本发明涉及新能源领域，应用于房车/户用风-光-电互补储能系统中，具体涉及对储能

系统中的风力发电机、光伏组件、储能电池包、房车/户用内部空间环境全采用液体方式进

行联合热管理的方法，用来延长整个储能系统的使用寿命、提高新能源利用率及增加储能

系统安全性。

背景技术

清洁能源的高效开发与利用一直是重大的环保科研问题，利用风能与太阳能各自发电

时优点，进行互补发电储能的应用也越来越广泛，但是对于该种储能系统的能量来源密度

低与储能电池模块的不高效利用制约其发展。

[0003] 利用风力发电机发电，电机的连续运转会产生各种损失热，持续的高温也会降低

风力发电机的发电效率，降低电机的使用寿命，需要对风力发电机进行降温，以提高储能系

统的使用寿命及能源利用效率。

[0004] 利用太阳能进行光伏发电，光伏组件在接受太阳辐射时候，发电的同时也会吸收

大量的辐射热，高温将严重减低光伏发电效率，这会造成光伏组件所需个数增多存放体积

增大，要对光伏组件进行有效冷却，增大光伏组件发电的能量密度，减少放置体积。

[0005] 在电储能系统中，储能电池模块进行能量的储存与释放时产生的热量需要及时排

出，不然会产生电池的性能损坏及降低寿命，严重时导致爆炸等危害；由于储能电池在低温

性能降低，所以在低温环境下，需要对储能电池包进行加热，保证储能电池始终在一个合适

的环境中工作，才能使得储能电池性能良好，使用寿命延长及延长整个储能系统的寿命。

[0006] 在房车/户用风光电储能系统中，其内部空间环境需要进行热管理，讲究人体舒适

性，在热管理系统需要考虑这一部分。

发明内容

本发明的目的是提出一套基于房车/户用风-光-电互补储能系统的热管理方法，并且

通过合理的设计将储能系统在高效率下进行工作，具有高效节能、控制灵活、可靠性高的特

点。

本发明的目的可通过以下技术方案得以实现：

所述房车/户用风-光-电互补储能系统包括风力发电机、风机控制器、光伏组件、光伏

控制器、蓄电池组、逆变器、房车/户用的负载。

所述热管理系统包括制冷剂循环系统、冷却液循环系统及液体加热循环系统，所述冷

却液循环系统包括风力发电机冷却液循环系统、光伏组件冷却液循环系统、储能电池包冷

却液循环系统、房车/户用冷却液循环系统；所述液体加热循环系统包括储能电池包液体加

热循环系统、房车/户用液体加热循环系统。

所述制冷剂循环系统包括制冷压缩机1、风冷式冷凝器5、制冷剂储液器4、节流阀3、二

流道蒸发器2的第一流道；所述冷却液循环系统包括二流道蒸发器2的第二流道、风力发电
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机换热装置10、光伏组件换热装置16、冷却液循环泵6、储能电池包二流道换热装置33的冷

却液通道、房车/户用换热装置21的冷却液通道；所述液体加热循环系统包括PTC加热水箱

27、液体加热循环泵26、储能电池包二流道换热装置33的流体加热通道、房车/户用二流道

换热装置21的流体加热通道；所述热管理系统还包括若干各种阀门：电子膨胀阀、截止阀、

支路汇集阀、四通阀；所述热管理系统包括温度传感装置；所述PTC加热水箱27是非封闭式

加热水箱，有进水口与出水口，进水口接自来水，出水口接生活用水装置；所述制冷压缩机1

采用流量可变的制冷压缩机，其他装置之间匹配。

所述热管理方法包括7个独立的流体循环：制冷剂循环、风力发电机冷却液循环、光伏

组件冷却液循环、储能电池包冷却液循环、房车/户用冷却液循环、储能电池包液体加热循

环、房车/户用液体加热循环；

所述制冷剂循环，由制冷压缩机1、风冷式冷凝器5、制冷剂储液器4、节流阀3、二流道蒸

发器2的第一流道组成，上述装置依次连接，制冷剂流体在上述连接装置中完成制冷循环。

所述风力发电机冷却液循环由风力发电机换热装置10、温度传感装置11、截止阀12、支

路汇集阀13、支路汇集阀38、冷却液循环泵6、二流道蒸发器2的第二流道、三通阀7、截止阀

44、三通阀8、电子膨胀阀9组成，上述装置依次连接；所述截止阀12的出口与支路汇集阀13

的第一支路13-1进口连接，支路汇集阀13的第三支路13-3出口与支路汇集阀38的第二支路

38-2进口连接，支路汇集阀38的第三支路38-3出口与冷却液循环泵6的右侧进口连接，二流

道蒸发器2的第二流道的左侧出口与三通阀7的第一流向7-1的进口连接，三通阀7的第二流

向7-2的出口与截止阀44的右侧进口连接，截止阀44的左侧出口与三通阀8的第一流向8-1

的进口连接，电子膨胀阀9的左侧进口与三通阀8的第二流向8-2的出口连接，冷却液在上述

连接装置中完成风力发电机冷却液循环。

所述光伏组件冷却液循环由光伏组件换热装置16、温度传感装置15、截止阀14、支路汇

集阀13、支路汇集阀38、冷却液循环泵6、二流道蒸发器2的第二流道、三通阀7、截止阀44、三

通阀8、电子膨胀阀17组成，上述装置依次连接；所述截止阀14的出口与支路汇集阀13的第

二支路13-2进口连接，支路汇集阀的第三支路13-3出口与支路汇集阀38的第二支路38-2进

口连接，支路汇集阀38的第三支路38-3出口与冷却液循环泵6的右侧进口连接，二流道蒸发

器2的第二流道的左侧出口与三通阀7的第一流向7-1的进口连接，三通阀7的第二流向7-2

的出口与截止阀44的右侧进口连接，截止阀44的左侧出口与三通阀8的第一流向8-1的进口

连接，电子膨胀阀17的左侧进口与三通阀8的第三流向8-3的出口连接，冷却液在上述连接

装置中完成光伏组件冷却液循环。

所述储能电池包冷却液循环由储能电池包二流道换热装置33的冷却液通道、温度传感

装置35、截止阀36、支路汇集阀37、支路汇集阀38、冷却液循环泵6、二流道蒸发器2的第二流

道、三通阀7、截止阀43、三通阀18、截止阀45、四通阀31、电子膨胀阀32组成，上述装置依次

连接；所述储能电池包二流道换热装置33的冷却液通道的右侧出口与温度传感装置35的左

侧进口连接，截止阀36的右侧出口与支路汇集阀37的第二支路37-2进口连接，支路汇集阀

的第三支路37-3出口与支路汇集阀38的第一支路38-1进口连接，支路汇集阀38的第三支路

38-3出口与冷却液循环泵6的右侧进口连接，二流道蒸发器2的第二流道的左侧出口与三通

阀7的第一流向7-1的进口连接，三通阀7的第三流向7-3的出口与截止阀43的左侧进口连

接，截止阀43的右侧出口与三通阀18的第一流向18-1的进口连接，三通阀18的第三流向18-
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3的出口截止阀45进口连接，截止阀45出口与四通阀31的31-4—31-2流向连接，电子膨胀阀

32的左侧进口与四通阀31的31-4—31-2流向的出口连接，冷却液在上述连接装置中完成储

能电池包冷却液循环。

所述房车/户用冷却液循环由房车/户用二流道换热装置21的冷却液通道、温度传感装

置22、截止阀23、支路汇集阀37、支路汇集阀38、冷却液循环泵6、二流道蒸发器2的第二流

道、三通阀7、截止阀43、三通阀18、四通阀19、截止阀48、电子膨胀阀20组成，上述装置依次

连接；所述房车/户用二流道换热装置21的冷却液通道的右侧出口与温度传感装置22的左

侧进口连接，截止阀23的出口与支路汇集阀37的第一支路37-1进口连接，支路汇集阀的第

三支路37-3出口与支路汇集阀38的第一支路38-1进口连接，支路汇集阀38的第三支路38-3

出口与冷却液循环泵6的右侧的进口连接，二流道蒸发器2的第二流道的左侧出口与三通阀

7的第一流向7-1的进口连接，三通阀7的第三流向7-3的出口与截止阀43的左侧进口连接，

截止阀43的右侧出口与三通阀18的第一流向18-1的进口连接，三通阀18的第二流向18-2的

出口与四通阀19的19-4—19-2流向连接，电子膨胀阀20的左侧进口与截止阀48的右侧出口

连接，截止阀48左侧进口与四通阀19的19-4—19-2流向的出口连接，冷却液在上述连接装

置中完成房车/户用冷却液循环。

所述储能电池包液体加热循环由储能电池包二流道换热装置33的流体加热通道、温度

传感装置39、截止阀34、支路汇集阀25、液体加热循环泵26、PTC加热水箱27、温度传感装置

28、截止阀29、三通阀30、截止阀47、四通阀31、电子膨胀阀42组成，上述装置依次连接；所述

截止阀34的出口与支路汇集阀25的第二支路25-2进口连接，支路汇集阀25的第三支路25-3

出口与液体加热循环泵26右侧进口连接，PTC加热水箱27的右侧进口与液体加热循环泵26

左侧出口连接，截止阀29左侧的出口与三通阀30的第二流向30-2进口连接，三通阀30第三

流向30-3出口与截止阀47的进口连接，截止阀47的出口与四通阀31的31-1—3-3流向连接，

电子膨胀阀42的左侧进口与四通阀31-1—31-3流向出口连接，电子膨胀阀42的右侧出口与

储能电池包二流道换热装置33的流体加热通道的进口连接，加热流体在上述连接装置中完

成储能电池包液体加热循环。

所述房车/户用液体加热循环由房车/户用二流道换热装置21的流体加热通道、温度传

感装置40、截止阀24、支路汇集阀25、液体加热循环泵26、PTC加热水箱27、温度传感装置28、

截止阀29、三通阀30、截止阀46、四通阀19、电子膨胀阀41组成，上述装置依次连接；所述房

车/户用换热装置21的流体加热通道的出口与温度传感装置40左侧连接，截止阀24的出口

与支路汇集阀25的第一支路25-1进口连接，支路汇集阀25的第三支路25-3出口与液体加热

循环泵26右侧进口连接，PTC加热水箱27的左侧出口与温度传感装置28连接，截止阀29左侧

的出口与三通阀30的第二流向30-2进口连接，三通阀30第一流向30-1出口与截止阀46的进

口连接，截止阀46出口与四通阀19的19-3—19-1流向连接，电子膨胀阀41的左侧进口与四

通阀19的19-31—19-1流向出口连接，电子膨胀阀41的右侧出口与房车/户用二流道换热装

置21的流体加热通道的进口连接，加热流体在上述连接装置中完成房车/户用液体加热循

环。

所述热管理方法包括以下几个步骤：

1)设置风力发电机的最高工作温度为Tgenerator_h,将风力发电机的工作温度控制在低

于最高工作温度的范围；设置光伏组件的最高工作温度为Tsolar_h,将光伏组件的工作温度
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控制在低于最高工作温度的范围；设置储能电池包的最高工作温度为Tcell_h，储能电池包的

最低工作温度为Tcell_l，将储能电池包的工作温度控制在这一范围内；设置房车/户用的最

高工作温度为Thouse_h，房车/户用的最低工作温度为Thouse_l，将房车/户用的内部环境温度控

制在这一范围内；在进行温度控制时，设置3℃的温度延迟，减少装置的启停次数，降低热管

理系统的损耗。

2)获取需要控制温度的装置的温度值和装置出口的流体的温度值，启动或停止制冷或

加热装置以及各种阀门的启动与关闭，进行对房车/户用风-光-电互补储能系统储能系统

的热管理控制，使得储能系统一直处在高效率下工作，从而延长储能系统的使用寿命。

所述热管理方法包括三个大的工作模式：仅制冷工作模式、仅加热工作模式、制冷与加

热同时工作模式；

在仅制冷工作模式时，制冷剂循环系统启动，风力发电机冷却液循环、光伏组件冷却液

循环、储能电池包冷却液循环、房车/户用冷却液循环中的任意循环可单独运行，也可任意

两个、三个制冷循环运行，还可所有制冷循环同时运行，具体循环运行需要依照设置的每一

部分控制温度进行启动与停止；

在仅加热工作模式时，制冷剂循环系统就可停止工作，储能电池包液体加热循环、房

车/户用液体加热循环中的循环可以单独运行，两个加热循环也可以同时运行，具体循环运

行需要依照所设置的每一部分控制温度进行启动与停止；

在制冷与加热同时工作模式时，除去储能电池包冷却液循环与储能电池包液体加热循

环不能同时运行，其他任意两个、三个、四个、五个、六个循环可以启动运行，具体循环运行

需要依照设置的每一部分控制温度进行启动与停止。

所述热管理方法为全部采用液体方式进行换热，液体方式冷却，液体方式加热；能够对

储能系统同时进行制冷与加热的工作模式。

附图说明

图1为房车/户用风-光-电互补储能系统框图；

图2为基于房车/户用风-光-电互补储能系统的热管理系统工作模式示意图；

图3为仅制冷模式与仅加热模式控制框图；

图4为单独控制风力发电机液体冷却工作模式示意图；

图5为单独控制光伏组件液体冷却工作模式示意图；

图6为单独控制储能电池包液体冷却工作模式示意图；

图7为单独控制房车/户用内部空间环境液体冷却工作模式示意图；

图8为同时控制风力发电机与光伏组件液体冷却工作模式示意图；

图9为同时控制储能电池包与房车/户用内部空间环境液体冷却工作模式示意图；

图10为同时控制风力发电机、光伏组件、储能电池包、房车/户用内部空间环境液体冷

却工作模式示意图；

图11为单独控制储能电池包液体加热工作模式示意图；

图12为单独控制房车/户用内部空间环境液体加热工作模式示意图；

图13为同时控制储能电池包与房车/户用内部空间环境液体加热工作模式示意图；

图14为控制储能电池包液体冷却，控制房车/户用内部空间环境液体加热工作模式示
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意图；

图4-图14中的阀门黑色填充代表流体循环，无黑色填充代表阀门流体不循环；图4-图

14中的实线代表流体在管路中正在循环，虚线代表流体在管路中不循环；

图中的数字分别代表：1-制冷压缩机，2-二流道蒸发器，3-节流阀，4-制冷剂储液器，5-

风冷式冷凝器，6-冷却液循环泵，7、8、18、30-三通阀，9、17、20、32、41、42-电子膨胀阀，10-

风力发电机换热装置，11、15、22、28、35、39、40-温度传感装置，12、14、23、24、29、34、36、43、

44、45、46、47、48-截止阀，13、25、37、38-支路汇集阀，16-光伏组件换热装置，19、31-四通

阀，21-房车/户用换热装置，26-液体加热循环泵，27-PTC加热水箱，33-储能电池包二流道

换热装置。

具体实施方式

下面结合附图与实施例，结合实际的自然环境与装置具体的工作状态，对本发明进行

进一步具体说明。

图2中是基于房车/户用风光电互补储能系统的热管理系统的工作模式示意图；包括制

冷剂循环、风力发电机冷却液循环、光伏组件冷却液循环、储能电池包冷却液循环、房车/户

用冷却液循环、储能电池包液体加热循环、房车/户用液体加热循环；所述制冷剂循环，由制

冷压缩机1、风冷式冷凝器5、制冷剂储液器4、节流阀3、二流道蒸发器2的第一流道组成连

接；所述风力发电机冷却液循环由风力发电机换热装置10、温度传感装置11、截止阀12、支

路汇集阀13、支路汇集阀38、冷却液循环泵6、二流道蒸发器2的第二流道、三通阀7、截止阀

44、三通阀8、电子膨胀阀9组成连接；所述光伏组件冷却液循环由光伏组件换热装置16、温

度传感装置15、截止阀14、支路汇集阀13、支路汇集阀38、冷却液循环泵6、二流道蒸发器2的

第二流道、三通阀7、截止阀44、三通阀8、电子膨胀阀17组成连接；所述储能电池包冷却液循

环由储能电池包二流道换热装置33的冷却液通道、温度传感装置35、截止阀36、支路汇集阀

37、支路汇集阀38、冷却液循环泵6、二流道蒸发器2的第二流道、三通阀7、截止阀43、三通阀

18、截止阀45、四通阀31、电子膨胀阀32组成连接；所述房车/户用冷却液循环由房车/户用

二流道换热装置21的冷却液通道、温度传感装置22、截止阀23、支路汇集阀37、支路汇集阀

38、冷却液循环泵6、二流道蒸发器2的第二流道、三通阀7、截止阀43、三通阀18、四通阀19、

截止阀48、电子膨胀阀20组成连接；所述储能电池包液体加热循环由储能电池包二流道换

热装置33的流体加热通道、温度传感装置39、截止阀34、支路汇集阀25、液体加热循环泵26、

PTC加热水箱27、温度传感装置28、截止阀29、三通阀30、截止阀47、四通阀31、电子膨胀阀42

组成连接；所述房车/户用液体加热循环由房车/户用二流道换热装置21的流体加热通道、

温度传感装置40、截止阀24、支路汇集阀25、液体加热循环泵26、PTC加热水箱27、温度传感

装置28、截止阀29、三通阀30、截止阀46、四通阀19、电子膨胀阀41组成连接。

下面结合附图1-14与实施例，结合实际的自然环境与装置具体的工作状态，对本发明

进行进一步具体说明，其中图3为仅制冷模式与仅加热模式控制框图，共同工作模式控制可

重组。

仅制冷工作模式时，制冷压缩机1启动，制冷剂进行制冷循环，制冷剂气体从压缩机出

口流出，进入风冷式冷凝器5释放热量被冷却，再进入制冷剂储液器4进行储存，制冷剂液体

经过节流阀3节流降压后进入二流道蒸发器2的第一流道，吸收二流道蒸发器2的第二流道
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的热量形成气体最后回到制冷压缩机1完成制冷循环；液体加热循环装置及相关阀门处于

停止工作状态，具体介绍以下几种情况：

1)单独控制风力发电机液体冷却，当风力发电机的工作温度高于最高温度Tgenerator_h

＝55℃时，启动制冷压缩机1，制冷剂进行制冷循环；截止阀12、44开启，截止阀14、43、23、

36、45关闭，冷却液循环泵6启动，冷却液开始在管路中循环，流体循环如图4所示，冷却液依

次流过二流道蒸发器2的第二流道-三通阀7的7-1—7-2流向-截止阀44-三通阀8的8-1—8-

2流向-电子膨胀阀9-风力发电机换热装置10-温度传感装置11-截止阀12-支路汇集阀13的

13-1--13-3流向-支路汇集阀38的38-2—38-3-冷却液循环泵6-二流道蒸发器2的第二流

道，完成风力发电机冷却液循环；随着风力发电机的温度降低，电子膨胀阀9进行流量自动

调节，在温度传感装置11检测到风力发电机换热装置10出口的冷却液温度低于15℃时截止

阀12关闭，停止对风力发电机的液体冷却，但压缩机的启停还与其他装置相关。

2)单独控制光伏组件液体冷却，当光伏组件的工作温度高于设置的最高温度Tsolar_h＝

45℃时，启动制冷压缩机1，制冷剂进行制冷循环；截止阀14、44开启，截止阀12、43、23、36、

45关闭，冷却液循环泵6启动，冷却液开始在管路中循环，流体循环如图5所示，冷却液依次

流过二流道蒸发器2的第二流道-三通阀7的7-1—7-2流向-截止阀44-三通阀8的8-1—8-3

流向-电子膨胀阀17-光伏组件换热装置16-温度传感装置15-截止阀14-支路汇集阀13的

13-2—13-3流向-支路汇集阀38的38-2—38-3-冷却液循环泵6-二流道蒸发器2的第二流

道，完成光伏组件冷却液循环；随着光伏组件的温度降低，电子膨胀阀17进行流量自动调

节，当温度传感装置15检测到光伏组件换热装置16出口的冷却液温度低于15℃时截止阀14

关闭，停止对光伏组件的液体冷却，但压缩机的启停还与其他装置相关。

3)单独控制储能电池包液体冷却，当储能电池包的工作温度超过设置的最高工作温度

Tcell_h＝45℃时，启动制冷压缩机1，制冷剂进行制冷循环；截止阀43、45、36开启，截止阀44、

12、14、23关闭，冷却液循环泵6启动，冷却液开始在管路中循环，流体循环如图6所示，冷却

液依次流过二流道蒸发器2的第二流道-三通阀7的7-1—7-3流向-截止阀43-三通阀18的

18-1—18-3流向-截止阀45-四通阀31的31-4—31-2流向-电子膨胀阀32-储能电池包二流

道换热装置33的冷却液通道-温度传感装置35-截止阀36-支路汇集阀37的37-2—37-3流

向-支路汇集阀38的38-1—38-3-冷却液循环泵6-二流道蒸发器2的第二流道，完成储能电

池包冷却液循环；随着储能电池包的温度降低，电子膨胀阀32进行流量自动调节，当温度传

感装置35检测到储能电池包二流道换热装置33的冷却液通道出口的冷却液温度低于15℃

时截止阀36关闭，停止对储能电池包的液体冷却，但压缩机的启停还与其他装置相关。

4)单独控制房车/户用内部空间环境液体冷却，当房车/户用内部空间环境温度超过设

置的最高工作温度Thouse_h＝35℃时，启动制冷压缩机1，制冷剂进行制冷循环；截止阀43、

48、23开启，截止阀44、12、14、45、36关闭，冷却液循环泵6启动，冷却液开始在管路中循环，

流体循环如图7所示，冷却液依次流过二流道蒸发器2的第二流道-三通阀7的7-1—7-3流

向-截止阀43-三通阀18的18-1—18-2流向-四通阀19的19-4—19-2流向-截止阀48-电子膨

胀阀20-房车/户用二流道换热装置21的冷却液通道-温度传感装置22-截止阀23-支路汇集

阀37的37-1—37-3流向-支路汇集阀38的38-1—38-3-冷却液循环泵6-二流道蒸发器2的第

二流道，完成房车/户用内部空间环境的冷却液循环；随着房车/户用内部空间环境的温度

降低，电子膨胀阀20进行流量自动调节，当温度传感装置22检测到房车/户用二流道换热装
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置21的冷却液通道出口的冷却液温度低于20℃时，截止阀23关闭，停止对房车/户用内部空

间环境的液体冷却，但压缩机的启停还与其他装置相关。

5)同时控制风力发电机与光伏组件液体冷却，当风力发电机的工作温度高于最高温度

Tgenerator_h＝50℃时且光伏组件的工作温度高于最高温度Tsolar_h＝40℃，启动制冷压缩机1，

制冷剂进行制冷循环；截止阀12、14、44开启，截止阀43、23、36、45关闭，冷却液循环泵6启

动，冷却液开始在管路中循环，流体循环如图8所示，冷却液流过二流道蒸发器2的第二流

道-三通阀7的7-1—7-2流向-截止阀44，冷却液从截止阀44出口流出后一条通过三通阀8的

8-1—8-2流向-电子膨胀阀9-风力发电机换热装置10-温度传感装置11-截止阀12，另一条

通过三通阀8的8-1—8-3流向-电子膨胀阀17-光伏组件换热装置16-温度传感装置15-截止

阀14，从截止阀12、14出口流出的冷却液汇集到支路汇集阀13中，支路汇集阀13的13-1与

13-2流向汇集进入支路汇集阀13的13-3流向-支路汇集阀38的38-2—38-3-冷却液循环泵

6-二流道蒸发器2的第二流道，完成风力发电机与光伏组件共同液体冷却循环；随着风力发

电机与光伏组件的温度降低，电子膨胀阀9、17进行流量自动调节，当温度传感装置11检测

到风力发电机换热装置10出口的冷却液温度低于15℃时或当温度传感装置15检测到光伏

组件换热装置16出口的冷却液温度低于15℃时，截止阀12、14相对应应关闭，停止对上述两

装置的液体冷却，但具体压缩机的启停还与其他装置相关。

6)同时控制储能电池包与房车/户用内部空间环境液体冷却，当储能电池包的工作温

度超过设置的最高工作温度Tcell_h＝40℃时，当房车/户用内部空间环境温度高于设置的最

高工作温度Thouse_h＝32℃时，启动制冷压缩机1，制冷剂进行制冷循环；截止阀43、45、23、

36、48开启，截止阀44、12、14关闭，冷却液循环泵6启动，冷却液开始在管路中循环，流体循

环如图9所示，冷却液流过二流道蒸发器2的第二流道-三通阀7的7-1—7-3流向-截止阀43，

冷却液从截止阀43出口流出后一条通过三通阀18的18-1—18-3流向-截止阀45-四通阀31

的31-4—31-2流向-电子膨胀阀32-储能电池包二流道换热装置33的冷却液通道-温度传感

装置35-截止阀36，另一条通过三通阀18的18-1—18-2流向-四通阀19的19-4—19-2流向-

截止阀48-电子膨胀阀20-房车/户用二流道换热装置21的冷却液通道-温度传感装置22-截

止阀23，从截止阀23、36流出汇集到支路汇集阀37，支路汇集阀37的37-1与37-2流向汇集进

入支路汇集阀37的37-3流向-支路汇集阀38的38-1—38-3-冷却液循环泵6-二流道蒸发器2

的第二流道，完成储能电池包与房车/户用内部空间环境共同冷却；随着储能电池包、房车/

户用内部空间环境的温度降低，电子膨胀阀32、20进行流量自动调节，当温度传感装置35检

测到储能电池包二流道换热装置33的冷却液通道出口的冷却液温度低于15℃或者当温度

传感装置22检测到房车/户用二流道换热装置21的冷却液通道出口的冷却液温度低于15℃

时，截止阀23、36相对应关闭，停止对上述两装置的液体冷却，但压缩机的启停还与其他装

置相关。

7)同时控制风力发电机、光伏组件、储能电池包、房车/户用内部空间环境液体冷却，当

风力发电机的工作温度高于设置的温度48℃、光伏组件的工作温度高于设置的温度38℃、

储能电池包的温度高于设置的温度38℃且房车/户用内部空间环境温度高于设置的温度30

℃时，启动制冷压缩机1，制冷剂进行制冷循环；截止阀43、45、23、36、48、44、12、14开启，冷

却液循环泵6启动，冷却液开始在管路中循环，流体循环如图10所示，冷却液从二流道蒸发

器2的第二流道出口流出，一条进入三通阀7的7-1—7-2流向-截止阀44-三通阀8，冷却液一

说　明　书 7/9 页

10

CN 109631204 A

10



条是通过三通阀8的8-1—8-2-电子膨胀阀9-风力发电机换热装置10-温度传感装置11-截

止阀12，该支路冷却风力发电机，一条通过三通阀8的8-1—8-3-电子膨胀阀17-光伏组件换

热装置16-温度传感装置15-截止阀14，该支路冷却光伏组件，冷却液从截止阀12、14流出分

别从汇集阀13的13-1与13-2的流向进入，从汇集阀13的13-3方向流出；冷却液从二流道蒸

发器2的第二流道出口流出，另一条进入三通阀7的7-1—7-3流向-截止阀43，冷却液从截止

阀43出口流出后一条通过三通阀18的18-1—18-3流向-截止阀45-四通阀31的31-4—31-2

流向-电子膨胀阀32-储能电池包二流道换热装置33的冷却液通道-温度传感装置35-截止

阀36，该支路冷却储能电池包，另一条通过三通阀18的18-1—18-2流向-四通阀19的19-4—

19-2流向-截止阀48-电子膨胀阀20-房车/户用二流道换热装置21的冷却液通道-温度传感

装置22-截止阀23，该支路冷却房车/户用内部空间环境，从截止阀23、36流出汇集到支路汇

集阀37，支路汇集阀37的37-1与37-2流向汇集进入支路汇集阀37的37-3流向；从支路汇集

阀13的13-3流向流出的冷却液与支路汇集阀37的37-3流向分别进入支路汇集阀38的38-2

与38-1流向，最后从支路汇集阀38的38-3流向流出，进入冷却液循环泵6-二流道蒸发器2的

第二流道，完成上述4装置的全部冷却；随着上述4装置的温度降低，电子膨胀阀9、17、32、20

进行流量自动调节，当温度传感装置11检测到风力发电机换热装置10出口的冷却液温度低

于15℃时或当温度传感装置15检测到光伏组件换热装置16出口的冷却液温度低于15℃时，

或当温度传感装置35检测到储能电池包二流道换热装置33的冷却液通道出口的冷却液温

度低于15℃，或当温度传感装置22检测到房车/户用二流道换热装置21的冷却液通道出口

的冷却液温度低于15℃时，截止阀12、14、23、36相对应关闭，停止对上述装置的液体冷却，

当上述装置所有截止阀关闭，冷却液循环泵6停止运行后，制冷压缩机1过3分钟后再停止运

行。

仅加热工作模式时，PTC加热水箱27、液体加热循环泵26处于工作状态，PTC加热水箱27

外表有保温层且是恒温装置，温度值由温度传感装置28监控，一直处于60℃，当温度低于45

℃时，采用PTC加热，该部分电由风力发电机与光伏组件优先直接供给，该水箱是非封闭式

水箱，里面的热水可以供给生活使用，制冷剂循环、冷却液循环都停止运行，有以下几种工

作情况：

1)单独控制储能电池包液体加热，低温环境中，当储能电池包温度低于设定的最低温

度Tcell_l＝-8℃时，启动液体加热循环泵26，截止阀29、47、34处于开启状态，截止阀46、24关

闭，流体在PTC加热水箱27中被加热，流体循环如图11所示，流体依次流过液体加热循环泵

26-PTC加热水箱27-温度传感装置28-截止阀29-三通阀30的30-2—30-3流向-截止阀47-四

通阀31的31-1—31-3流向-电子膨胀阀42-储能电池包二流道换热装置33的流体加热通道-

温度传感装置39-截止阀34-支路汇集阀25的25-2—25-3流向，最后回到加热流体循环泵

16，完成储能电池包液体加热循环，随着储能电池包的温度升高，电子膨胀阀42进行流量的

自动调节，当温度传感装置39检测到储能电池包二流道换热装置33的流体加热通道出口流

体通道高于25℃时，截止阀47、34关闭，液体加热泵26的具体状态还与其他装置运行有关。

2)单独控制房车/户用内部空间环境液体加热，当房车/户用内部空间环境低于设定的

最低温度Thouse_l＝0℃时，启动液体加热循环泵26，截止阀29、46、24处于开启状态，截止阀

47、34关闭，流体在PTC加热水箱27中被加热，流体循环如图12所示，流体依次流过液体加热

循环泵26-PTC加热水箱27-温度传感装置28-截止阀29-三通阀30的30-2—30-1流向-截止
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阀46-四通阀19的19-3—19-1流向-电子膨胀阀41-房车/户用二流道换热装置21的流体加

热通道-温度传感装置40-截止阀24-支路汇集阀25的25-1—25-3流向，最后回到液体加热

循环泵26，完成房车/户用内部空间环境液体加热循环，随着房车/户用内部空间环境的温

度升高，电子膨胀阀41进行流量的自动调节，当温度传感装置40检测到房车/户用二流道换

热装置21的流体加热通道出口流体通道高于25℃时，截止阀46、24关闭，液体加热循环泵26

的具体状态还与其他装置有关。

3)同时控制储能电池包与房车/户用内部空间环境液体加热，当储能电池包温度低于

设定的最低温度为-5℃时且当房车/户用内部空间环境低于设定的温度值2℃时，启动液体

加热循环泵26，截止阀29、47、34、46、24处于开启状态，流体在PTC加热水箱27中被加热，流

体循环如图13所示，加热流体依次流过液体加热循环泵26-PTC加热水箱27-温度传感装置

28-截止阀29-三通阀30，从三通阀30流出后一条通过三通阀30的30-2—30-3流向-截止阀

47-四通阀31的31-1—31-3流向-电子膨胀阀42-储能电池包二流道换热装置33的流体加热

通道-温度传感装置39-截止阀34，该支路加热储能电池包；从三通阀30流出另一条加热流

体通过三通阀30的30-2—30-1流向-截止阀46-四通阀19的19-3—19-1流向-电子膨胀阀

41-房车/户用二流道换热装置21的流体加热通道-温度传感装置40-截止阀24，该支路加热

房车/户用内部空间环境；从截止阀34、24分别流出的加热流体分别流入支路汇集阀25的

25-2与25-1，最后从汇集阀25的25-3流向进入液体加热循环泵26，共同完成储能电池包与

房车/户用内部空间环境液体加热，随着储能电池包与房车/户用内部空间环境的温度升

高，电子膨胀阀42、41进行流量的自动调节，当温度传感装置39检测到储能电池包二流道换

热装置33的流体加热通道出口流体通道高于25℃时或当温度传感装置40检测到房车/户用

二流道换热装置21的流体加热通道出口流体通道高于25℃时，截止阀47、34与46、24相对应

关闭，液体加热循环泵26的具体状态还与其他装置有关。

制冷与加热工作模式同时运行时，制冷剂循环、冷却液循环、液体加热循环都会处于循

环状态，下面介绍一种工作情况：

冬季，控制储能电池包液体冷却且控制房车/户用内部空间环境液体加热，流体循环如

图14所示，当储能电池包的工作温度高于设置的最高温度Tcell_h＝45℃时，启动制冷压缩机

1，制冷剂进行制冷循环；冷却液循环与单独控制储能电池包液体冷却循环一致；当房车/户

用内部空间环境低于设定的温度为Thouse_h＝2℃时，启动液体加热循环泵26，该加热流体循

环与单独控制房车/户用内部空间环境液体加热循环一致。
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