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车辆的热管理系统可以包括：冷却管路，冷

却发动机的冷却剂在该冷却管路中流过；废热回

收装置，用于通过操作流体回收从发动机的燃烧

室排出的废气的热量；储热装置，储存使用操作

流体由废热回收装置回收的废气的热量，并且包

括相变材料；冷却剂热交换器，在该冷却剂热交

换器中使储存在储热装置中的热量和冷却剂进

行热交换；运转信息检测器，用于检测包括冷却

剂的温度和相变材料的温度在内的运转信息；以

及控制器，用于当车辆启动时，基于冷却剂的温

度和相变材料的温度，通过废热回收装置或储热

装置来控制冷却剂的温度。
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1.一种车辆的热管理系统，包括：

冷却管路，冷却发动机的冷却剂在所述冷却管路中流动；

废热回收装置，用于通过操作流体回收从发动机的燃烧室排出的废气的热量；

储热装置，被配置为储存使用操作流体通过所述废热回收装置回收的废气的热量，并

且包括相变材料(PCM)；

冷却剂热交换器，在所述冷却剂热交换器中使储存在储热装置中的热量和冷却剂进行

热交换；

运转信息检测器，用于检测包括冷却剂的温度和相变材料的温度在内的运转信息；和

控制器，被配置用于：当车辆启动时，基于冷却剂的温度和相变材料的温度，通过所述

废热回收装置或所述储热装置来控制冷却剂的温度。

2.根据权利要求1所述的系统，其中，所述废热回收装置包括：

废热交换器，设置在排气管路中，从燃烧室排出的废气流过所述排气管路；

回收管路，在所述回收管路中，操作流体被配置为在所述废热交换器与所述储热装置

之间流动；和

回收阀，设置在所述回收管路中。

3.根据权利要求2所述的系统，还包括：

储存管路，设置在储存相变材料的PCM壳体与所述冷却剂热交换器之间，并且操作流体

被配置为流过所述储存管路；和

储存阀，设置在所述储存管路中。

4.根据权利要求3所述的系统，其中

所述控制器被配置为：当相变材料的温度高于冷却剂的温度并且相变材料的温度与冷

却剂的温度之间的差值等于或大于预定温度时控制为，通过打开所述储存阀，使操作流体

和冷却剂在所述冷却剂热交换器中进行热交换。

5.根据权利要求3所述的系统，其中

所述控制器被配置为：当冷却剂的温度高于相变材料的温度并且相变材料的温度与冷

却剂的温度之间的差值等于或大于预定温度时控制为，通过打开所述回收阀，使废气和操

作流体在所述废热交换器中进行热交换。

6.根据权利要求4所述的系统，其中

所述控制器被配置为：当相变材料的温度达到冷却剂的温度时，控制所述回收阀打开，

直到相变材料的温度达到充电温度。

7.根据权利要求4所述的系统，其中

所述控制器被配置为：当冷却剂的温度达到预热温度时，通过控制所述废热回收装置

和所述储热装置，基于运转区域来不同地控制冷却剂的温度。

8.根据权利要求7所述的系统，其中

所述控制器被配置为：控制所述废热回收装置和所述储热装置，使得：

当运转区域为低负载区域时，冷却剂的温度保持低负载预定温度，

当运转区域为中间负载区域时，冷却剂的温度保持中间负载预定温度，以及

当运转区域为高负载区域时，冷却剂的温度保持高负载预定温度。

9.根据权利要求8所述的系统，其中
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所述低负载预定温度高于所述中间负载预定温度，并且所述中间负载预定温度高于所

述高负载预定温度。

10.一种车辆的热管理方法，所述车辆包括发动机、废热回收装置、冷却剂热交换器和

储热装置，所述方法包括以下步骤：

当发动机启动时，由运转信息检测器检测运转信息，包括用于冷却发动机的冷却剂的

温度、所述储热装置的相变材料的温度、发动机扭矩和发动机速度，

由控制器比较相变材料的温度与冷却剂的温度；以及

由所述控制器通过控制所述废热回收装置和所述储热装置，基于相变材料的温度和冷

却剂的温度来控制冷却剂的温度。

11.根据权利要求10所述的方法，其中，控制的步骤包括：

当相变材料的温度高于冷却剂的温度并且相变材料的温度与冷却剂的温度之间的差

值等于或大于预定温度时，打开所述储热装置的储存阀，直到相变材料的温度达到冷却剂

的温度。

12.根据权利要求10所述的方法，其中，控制的步骤包括：

当冷却剂的温度高于相变材料的温度并且相变材料的温度与冷却剂的温度之间的差

值等于或大于预定温度时，打开所述废热回收装置的回收阀，直到冷却剂的温度达到预热

温度。

13.根据权利要求11所述的方法，其中，所述废热回收装置的回收阀被配置为打开，直

到相变材料的温度达到充电温度。

14.根据权利要求13所述的方法，还包括以下步骤：

当冷却剂的温度达到预热温度时，由所述控制器确定发动机的运转区域；以及

由所述控制器通过控制所述废热回收装置和所述储热装置，基于发动机的运转区域不

同地控制冷却剂的温度。

15.根据权利要求14所述的方法，其中，所述废热回收装置和所述储热装置被配置为被

控制以使得：

当运转区域为低负载区域时，冷却剂的温度保持低负载预定温度，

当运转区域为中间负载区域时，冷却剂的温度保持中间负载预定温度，以及

当运转区域为高负载区域时，冷却剂的温度保持高负载预定温度。

16.根据权利要求15所述的方法，其中

所述低负载预定温度高于所述中间负载预定温度，并且所述中间负载预定温度高于所

述高负载预定温度。
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用于车辆的热管理系统和方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种车辆的热管理系统和方法。

背景技术

[0002] 通常，在发动机的燃烧室中生成的一些热量传递至气缸盖、气缸体、活塞等。

[0003] 当这些组件的温度过度增加时，在由金属材料形成的各组件中产生热变形，或者

气缸内壁的油膜被损坏，使得出现活塞与气缸体之间的润滑作用退化的热故障。

[0004] 发动机的这种热故障现象产生例如发动机的燃烧缺陷、爆震、提前点火等异常燃

烧，降低热效率以及减少发动机的输出。

[0005] 相反，当发动机的冷却剂的温度过度降低时，发动机的输出和燃料效率减少。因

此，需要适当地控制冷却剂的温度。

[0006] 特别地，例如在冬季发动机冷启动时，发动机油的粘度增加，使得发动机的输出和

效率降低，从而减少燃料效率。另外，由于燃烧室的温度低，所以因燃烧不完全而排出的废

气过多。

[0007] 在本发明背景技术部分中公开的信息仅用于增强对本发明的一般背景的理解，并

且可能不被认为是承认或以任何形式暗示该信息形成本领域技术人员已知的现有技术。

发明内容

[0008] 本发明的各个方面涉及提供一种车辆的热管理系统，其可以通过在发动机启动时

快速升高发动机的冷却剂的温度来提高发动机输出和效率。

[0009] 此外，本发明的各个方面涉及提供一种车辆的热管理系统，其可以通过基于发动

机的运转区域不同地控制冷却剂温度来改善车辆的燃料效率。

[0010] 根据本发明的示例性实施例的车辆的热管理系统可以包括：冷却管路，冷却发动

机的冷却剂在该冷却管路中流动；废热回收装置，用于通过操作流体回收从发动机的燃烧

室排出的废气的热量；储热装置，储存使用操作流体由废热回收装置回收的废气的热量，并

且包括相变材料；冷却剂热交换器，在该冷却剂热交换器中使储存在储热装置中的热量和

冷却剂进行热交换；运转信息检测器，用于检测包括冷却剂的温度和相变材料的温度在内

的运转信息；以及控制器，用于当车辆启动时，基于冷却剂的温度和相变材料的温度，通过

废热回收装置或储热装置来控制冷却剂的温度。

[0011] 废热回收装置可以包括：设置在排气管路中的废热交换器，从燃烧室排出的废气

流过该排气管路；回收管路，在该回收管路中操作流体在废热交换器与储热装置之间流动；

以及回收阀，设置在回收管路中。

[0012] 废热回收装置还可以包括：储存管路，设置在储存相变材料的PCM壳体与冷却剂热

交换器之间，并且操作流体流过该储存管路；以及储存阀，设置在储存管路中。

[0013] 当相变材料的温度高于冷却剂的温度并且相变材料的温度与冷却剂的温度之间

的差值等于或大于预定温度时，控制器可以进行控制，通过打开储存阀，使操作流体和冷却
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剂在冷却剂热交换器中进行热交换。

[0014] 当冷却剂的温度高于相变材料的温度并且相变材料的温度与冷却剂的温度之间

的差值等于或大于预定温度时，控制器可以进行控制，通过打开回收阀，使废气和操作流体

在废热交换器中进行热交换。

[0015] 当相变材料的温度达到冷却剂的温度时，控制器可以控制回收阀打开，直到相变

材料的温度达到充电温度(charging  temperature)。

[0016] 当冷却剂的温度达到预热温度时，控制器可以通过控制废热回收装置和储热装

置，基于运转区域来不同地控制冷却剂的温度。

[0017] 控制器可以控制废热回收装置和储热装置，使得：当运转区域为低负载区域时，冷

却剂的温度保持低负载预定温度，当运转区域为中间负载区域时，冷却剂的温度保持中间

负载预定温度，以及当运转区域为高负载区域时，冷却剂的温度保持高负载预定温度。

[0018] 低负载预定温度可以高于中间负载预定温度，并且中间负载预定温度可以高于高

负载预定温度。

[0019] 根据本发明的另一示例性实施例，包括发动机、废热回收装置、冷却剂热交换器和

储热装置的车辆的热管理方法可以包括：当发动机启动时，由运转信息检测器检测运转信

息，包括用于冷却发动机的冷却剂的温度、储热装置的相变材料的温度、发动机扭矩和发动

机速度的；由控制器比较相变材料的温度与冷却剂的温度；以及由控制器通过控制废热回

收装置和储热装置，基于相变材料的温度和冷却剂的温度来控制冷却剂的温度。

[0020] 控制可以包括：当相变材料的温度高于冷却剂的温度并且相变材料的温度与冷却

剂的温度之间的差值等于或大于预定温度时，打开储热装置的储存阀，直到相变材料的温

度达到冷却剂的温度。

[0021] 控制可以包括：当冷却剂的温度高于相变材料的温度并且相变材料的温度与冷却

剂的温度之间的差值等于或大于预定温度时，打开废热回收装置的回收阀，直到冷却剂的

温度达到预热温度。

[0022] 可以打开废热回收装置的回收阀，直到相变材料的温度达到充电温度。

[0023] 该方法还可以包括：当冷却剂的温度达到预热温度时，由控制器确定发动机的运

转区域；并且由控制器通过控制废热回收装置和储热装置，基于发动机的运转区域不同地

控制冷却剂的温度。

[0024] 可以控制废热回收装置和储热装置，使得：当运转区域为低负载区域时，冷却剂的

温度保持低负载预定温度，当运转区域为中间负载区域时，冷却剂的温度保持中间负载预

定温度，以及当运转区域为高负载区域时，冷却剂的温度保持高负载预定温度。

[0025] 低负载预定温度可以高于中间负载预定温度，并且中间负载预定温度可以高于高

负载预定温度。

[0026] 根据本发明的示例性实施例，由于通过废热回收装置和储热装置调节冷却剂温

度，所以在发动机启动时快速升高发动机冷却剂的温度，因此可以提高发动机输出和效率。

[0027] 此外，通过废热回收装置和储热装置，基于运转区域，不同地控制冷却剂温度，从

而改善车辆的燃料效率。

[0028] 本发明的方法和装置具有其它特征和优点，这些特征和优点将从本文包括的附图

以及以下详细描述中变得显而易见并且在其中进行更详细地阐述，附图和详细描述一起用
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于解释本发明的某些原理。

附图说明

[0029] 图1是示出根据本发明的示例性实施例的车辆的热管理系统的示意图。

[0030] 图2是示出根据本发明的另一示例性实施例的车辆的热管理系统的示意图。

[0031] 图3是示出根据本发明的示例性实施例的车辆的热管理系统的框图。

[0032] 图4和图5是示出根据本发明的示例性实施例的车辆的热管理方法的流程图。

[0033] 可理解，附图不一定按比例绘制，而呈现说明本发明的基本原理的各种特征的稍

微简化的表示。本文公开的本发明的具体设计特征(包括例如具体尺寸、取向、位置和形状)

将部分地由特别预期的应用和使用环境来确定。

[0034] 在附图中，贯穿附图的若干图的附图标记表示本发明的相同或等同的部件。

具体实施方式

[0035] 现在将详细参考本发明的各种实施例，其示例在附图中示出并在下面进行描述。

虽然将结合示例性实施例来描述本发明，但是应当理解，本说明书并不旨在将本发明限制

于这些示例性实施例。相反，本发明旨在不仅涵盖示例性实施例，而且还包括各种替代、变

型、等同物和其它实施例，其可包括在由所附权利要求限定的本发明的精神和范围内。

[0036] 将省略与本发明不相关的内容的描述以清楚地描述本发明，并且在整个说明书中

相同的附图标记表示相同的元件。

[0037] 另外，为了便于说明，尽管在附图中任意示出各组件的尺寸和厚度，但是本发明不

限于附图中示出的内容。另外，厚度被夸大以明显地表示若干部分和区域。

[0038] 在下文中，将参考附图来详细描述根据本发明的示例性实施例的车辆的热管理系

统。

[0039] 图1是示出根据本发明的示例性实施例的车辆的热管理系统的示意图。图2是示出

根据本发明的另一示例性实施例的车辆的热管理系统的示意图。

[0040] 如图1和图2所示，根据本发明的示例性实施例的车辆的热管理系统包括发动机

10、废热回收装置30和储热装置40。

[0041] 发动机10包括通过燃料燃烧产生驱动力的多个燃烧室12。发动机10设置有进气管

路13和排气管路15，供应至燃烧室的进气流过该进气管路，从燃烧室12排出的废气流过该

排气管路。

[0042] 发动机10设置有冷却管路22，用于冷却发动机10的冷却剂流过该冷却管路。流入

冷却管路22的冷却剂经过散热器而被冷却，冷却剂热交换器20设置在冷却管路22中。可以

通过混合防冻剂和水来使用冷却剂。

[0043] 废热回收装置30通过操作流体(operation  fluid)来回收从发动机10的燃烧室11

排出的废气中所含的热量。

[0044] 为此，废热回收装置30包括设置在排气管路15中的废热交换器31、操作流体在废

热交换器31与储热装置40之间流过的回收管路33以及设置在回收管路33中并且选择性地

阻止操作流体的流动的回收阀35。回收阀35由下面要描述的控制器70的控制信号操作。操

作流体可以使用沸点超过摄氏140度的100％的防冻剂或油。
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[0045] 储热装置40通过发动机的冷却剂与废热回收装置30的操作流体之间的热交换，临

时储存从发动机10排出的废气中所含的热量。

[0046] 为此，储热装置40包括储存相变材料(PCM)的PCM壳体41、操作流体流过的设置在

PCM壳体41与冷却剂热交换器20之间的储存管路43以及设置在储存管路43中并选择性地阻

止操作流体流动的储存阀45。

[0047] 储存阀45由控制器70的控制信号操作。操作流体可以使用沸点超过摄氏140度的

100％的防冻剂或油。

[0048] 在冷却剂热交换器20中使流入储存管路43的操作流体和流入冷却管路22的冷却

剂进行热交换，使得可以升高冷却剂的温度。

[0049] 在废热回收装置30的废热交换器31中使流入回收管路33的操作流体和废气进行

热交换，并且通过流入回收管路33的操作流体传递的热量储存在PCM壳体41的相变材料中。

相变材料可以储存约摄氏120-140度的热量。

[0050] 泵50(例如，电动水泵50)可以设置在储存管路43和回收管路33中。通过泵50泵送

流入回收管路和储存管路的操作流体。

[0051] 当回收阀35打开时，操作流体流入回收管路33，经过废热交换器31和PCM壳体41。

此时，在废热交换器31中回收了废气的热量的操作流体使相变材料的温度增加。

[0052] 当储存阀45打开时，操作流体流入储存管路43，经过冷却剂热交换器20和PCM壳体

41。此时，在冷却剂热交换器31中使冷却剂和操作流体进行热交换，并且升高或降低冷却剂

的温度。

[0053] 根据本发明的示例性实施例的车辆的热管理系统还包括检测车辆的运转信息的

运转信息检测器60以及基于运转信息来控制冷却剂的温度的控制器70。

[0054] 运转信息可以包括冷却剂的温度、相变材料的温度、发动机扭矩和发动机速度。运

转信息检测器60可以包括用于检测冷却剂和相变材料的温度的温度传感器、检测发动机扭

矩的扭矩传感器和检测发动机速度的速度传感器(例如，曲柄速度传感器)。运转信息被发

送至控制器70。

[0055] 控制器70通过基于运转信息控制废热回收装置30和储热装置40，来调节冷却剂的

温度。

[0056] 为此，控制器70可以通过由预定程序操作的一个或多个处理器来实施，其中预定

程序被设置为进行根据本发明的示例性实施例的车辆的热管理方法的步骤。

[0057] 在下文中，将参考附图来详细描述根据本发明的示例性实施例的车辆的热管理方

法。

[0058] 图4和图5是示出根据本发明的示例性实施例的车辆的热管理方法的流程图。

[0059] 参考图4和图5，当发动机10启动时，在步骤S10，运转信息检测器60检测运转信息，

包括用于冷却发动机的冷却剂、储热装置的相变材料的温度、发动机扭矩和发动机速度，运

转信息被发送至控制器70。

[0060] 在步骤S20，控制器70将相变材料的温度与冷却剂的温度进行比较。

[0061] 当相变材料的温度比冷却剂的温度高预定温度a(例如，摄氏5度)时，在步骤S30，

控制器70打开储存阀45。因此，在冷却剂热交换器20中使流入储存管路43的操作流体和流

入冷却管路22的冷却剂进行热交换，由此可以升高冷却剂的温度。
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[0062] 也就是说，由于通过使用储热装置40在发动机的初始启动时快速升高冷却剂的温

度，所以可以提高发动机输出和发动机效率。

[0063] 当相变材料的温度达到冷却剂的温度时，在步骤S52，控制器70控制回收阀35打

开，使得通过操作流体回收的废热储存在相变材料中，直到相变材料的温度达到充电温度。

[0064] 在步骤S20，当冷却剂的温度比相变材料的温度高预定温度a(例如，摄氏5度)时，

在步骤S40，控制器70打开回收阀35。因此，通过回收废气的热量来升高相变材料的温度。

[0065] 在步骤S42，控制器70确定冷却剂的温度是否达到预热温度(例如，摄氏85度)。当

冷却剂的温度达到预热温度时，能够确定发动机预热完成。

[0066] 当预热了发动机时，该方法进行至步骤S50。

[0067] 在步骤S60，控制器70确定冷却剂的温度是否高于预热温度。也就是说，控制器70

确定发动机的预热是否完成。

[0068] 当发动机的预热完成时，在步骤S70，控制器70根据由运转信息检测器60检测到的

运转信息来确定发动机10的运转区域。可以根据发动机扭矩和发动机速度来确定发动机10

的运转区域。

[0069] 控制器70基于发动机10的运转区域来调节冷却剂的温度。

[0070] 当发动机10的运转区域为低负载区域时，在步骤S72，控制器70通过使用废热回收

装置30和储热装置40来控制冷却剂的温度保持低负载预定温度(例如，摄氏105度)。

[0071] 例如，当冷却剂的温度低于低负载预定温度并且相变材料的温度高于冷却剂的温

度时，控制器通过打开储存阀来控制在冷却剂换热器中使冷却剂和操作流体进行热交换，

直到冷却剂的温度达到低负载预定温度。

[0072] 当发动机10的运转区域为中间负载区域时，在步骤S74，控制器70通过使用废热回

收装置30和储热装置40来控制冷却剂的温度保持中间负载预定温度(例如，摄氏95度)。这

里，低负载预定温度高于中间负载预定温度。

[0073] 在低负载区域和中间负载区域中，通过升高冷却剂的温度，可以减小发动机10的

摩擦力，由此改善车辆的燃料效率。

[0074] 当发动机10的运转区域为高负载区域时，在步骤S76，控制器70通过使用废热回收

装置30和储热装置40来控制冷却剂的温度保持高负载预定温度(例如，摄氏85度)。这里，中

间负载预定温度高于高负载预定温度。

[0075] 在高负载区域中，由于发动机10产生大量的热量，所以存在发生爆震的问题。因

此，可以通过降低冷却剂的温度来防止爆震。

[0076] 如上所述，根据本发明的示例性实施例，由于通过废热回收装置和储热装置调节

冷却剂温度，所以在发动机启动时快速升高发动机冷却剂的温度，从而可以提高发动机的

输出和效率。

[0077] 此外，基于发动机的运转区域，不同地控制冷却剂的温度，从而改善车辆的燃料效

率。

[0078] 为了便于所附权利要求的说明和准确的定义，术语“上部”、“下部”、“内部”、“外

部”、“上”、“下”、“上部的”、“下部的”、“向上”、“向下”、“前”、“后”、“后部”、“内侧”、“外侧”、

“向内”、“向外”、“内部的”、“外部的”、“内”、“外”、“向前”和“向后”用于通过参考附图中所

示的示例性实施例的特征的位置来描述这些特征。
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[0079] 已经为了说明和描述的目的呈现了本发明的具体示例性实施例的前述描述。它们

并不旨在穷举或将本发明限制于所公开的精确形式，并且明显地，根据上述教导，许多变型

和变化都是可能的。选择和描述示例性实施例以解释本发明的某些原理及其实际应用，使

本领域技术人员能够制造和利用本发明的各种示例性实施例，以及其各种替代物和变型。

旨在通过所附权利要求及其等同物来限定本发明的范围。
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图2

图3
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图4
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图5

说　明　书　附　图 4/4 页

13

CN 108167052 A

13

https://thermal.biz


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009

	DRA
	DRA00010
	DRA00011
	DRA00012
	DRA00013


