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一种热管理系统包括制冷剂环路，该制冷剂

环路包括内部冷凝器和外部冷凝器。该内部冷凝

器被配置用于对该制冷剂环路中的制冷剂提供

补充冷却，使得该外部冷凝器可以以产生最佳效

率的质量流量来运行。内部冷凝器旁通管线用于

将足够的制冷剂围绕该内部冷凝器引导，以允许

该内部冷凝器同样以产生最佳效率的质量流量

来运行。
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1.一种用于管理热能的制冷剂环路，包括：

用于压缩制冷剂的压缩机；

内部冷凝器；

内部冷凝器旁通管线，所述内部冷凝器旁通管线可选择性地打开以准许不同量的制冷

剂流过其中；

具有与所述内部冷凝器不同大小的外部冷凝器；以及

包括HVAC鼓风机的HVAC系统，配置为使空气循环跨过所述内部冷凝器，

其中，当第一部分制冷剂流动穿过所述内部冷凝器时，第二部分制冷剂同时流动穿过

所述内部冷凝器旁通管线。

2.如权利要求1所述的制冷剂环路，还包括外部冷凝器旁通管线。

3.如权利要求2所述的制冷剂环路，其中，当第三部分制冷剂流动穿过所述外部冷凝器

时，第四部分制冷剂流动穿过所述外部冷凝器旁通管线。

4.如权利要求1所述的制冷剂环路，其中，所述内部冷凝器旁通管线包括可选择性地打

开的螺线管阀。

5.如权利要求1所述的制冷剂环路，其中，可选择性地打开的电子膨胀阀控制穿过所述

内部冷凝器的制冷剂的质量流量。

6.如权利要求1所述的制冷剂环路，还包括冷却器，所述冷却器用于将来自循环穿过所

述冷却器的冷却剂的热量传递至循环穿过所述冷却器的制冷剂。

7.如权利要求1所述的制冷剂环路，其中，所述HVAC鼓风机可选择性地配置成以不同的

速度运行。

8.如权利要求1所述的制冷剂环路，还包括控制装置，所述控制装置配置为选择性地打

开所述内部冷凝器旁通管线，所述控制装置包括：

控制接口；

处理器；以及

用于存储由所述处理器执行的指令的存储器，所述指令在被所述处理器执行时配置为

致使所述处理器：

接收包含温度信息的信号；

基于所述温度信息来确定是否打开所述内部冷凝器旁通管线；并且

基于所述确定并且经由所述控制接口，向所述内部冷凝器旁通管线的可选择性地打开

的螺线管阀发送控制信号。

9.如权利要求8所述的制冷剂环路，其中，所述温度信息包括关于环境温度的信息。

10.如权利要求8所述的制冷剂环路，其中，所述HVAC系统可在第一构型与第二构型之

间选择性地配置，所述第一构型用于将空气排入封闭体积中，所述第二构型用于将空气排

入具有环境温度的开放体积中。

11.一种用于运载工具的热管理系统，包括：

用于使制冷剂循环的制冷剂环路，所述制冷剂环路包括：

包括内部冷凝器和膨胀阀的第一流动路径；

绕过所述第一流动路径的第二流动路径；

包括蒸发器的蒸发器流动路径；
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包括外部冷凝器的第三流动路径；以及

压缩机；以及

用于调节运载工具乘客舱内的空气的HVAC系统，所述HVAC系统包括：

用于使空气循环经过所述内部冷凝器和所述蒸发器的HVAC鼓风机。

12.如权利要求11所述的热管理系统，其中，所述第一流动路径和所述第二流动路径中

的每条流动路径可选择性地打开。

13.如权利要求12所述的热管理系统，其中，所述制冷剂环路配置用于同时使第一部分

制冷剂循环穿过所述第一流动路径、并且使第二部分制冷剂循环穿过所述第二流动路径。

14.如权利要求13所述的热管理系统，其中，所述内部冷凝器具有最佳的操作质量流

量，并且所述第一部分制冷剂对应于所述最佳的操作质量流量。

15.如权利要求11所述的热管理系统，其中，所述制冷剂环路还包括绕过所述外部冷凝

器的第四可选择性地打开的流动路径。

16.如权利要求15所述的热管理系统，其中，所述制冷剂环路配置用于同时使第三部分

制冷剂循环穿过所述第三流动路径、并且使第四部分制冷剂循环穿过所述第四可选择性地

打开的流动路径。

17.如权利要求16所述的热管理系统，其中，所述外部冷凝器具有最佳的操作质量流

量，并且所述第三部分制冷剂对应于该最佳的操作质量流量。

18.如权利要求11所述的热管理系统，还包括用于使冷却剂循环至多个产生热量部件

的冷却剂环路，并且其中，所述制冷剂环路还包括含有冷却器的冷却器流动路径，所述冷却

器配置为从所述冷却剂环路中的冷却剂提取热量。

19.如权利要求18所述的热管理系统，其中，所述第一流动路径和所述第二流动路径并

联连接至所述制冷剂环路，并且所述蒸发器流动路径和所述冷却器流动路径并联连接至所

述制冷剂环路。

20.一种热泵，所述热泵包括：

内部冷凝器，所述内部冷凝器优化用于冷却第一质量流量的制冷剂；

外部冷凝器，所述外部冷凝器优化用于冷却与所述第一质量流量不同的第二质量流量

的制冷剂；

用于围绕所述内部冷凝器引导制冷剂的内部冷凝器旁通管线；

用于围绕所述外部冷凝器引导制冷剂的外部冷凝器旁通管线；以及

压缩机，所述压缩机用于压缩以第三质量流量循环穿过所述热泵的制冷剂，所述第三

质量流量大于所述第一质量流量；

其中，所述内部冷凝器旁通管线可选择性地打开以准许制冷剂以等于所述第三质量流

量与所述第一质量流量之差的旁通质量流量循环穿过其中，使得制冷剂以所述第一质量流

量循环穿过所述内部冷凝器。
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用于最大化总热系统性能的内部冷凝器的用途

技术领域

[0001] 本公开总体上涉及车辆冷却系统、更具体地涉及用于电动车辆和/或混合电动车

辆的冷却系统。

背景技术

[0002] 通过液体冷却剂回路进行热管理对电动车辆运行至关重要。液体冷却系统将热能

传递至电池、马达、逆变器和其他温度敏感车辆部件和车辆的热交换器、传递来自这些的热

能、和/或在它们之间传递热能，以将每个部件（和液体冷却剂）的温度维持在操作极限内。

车辆的液体冷却系统的故障可能导致车辆部件停机、故障或被破坏，其中的任何一种情况

都可能危及车辆乘员的安全。

[0003] 典型地需要包括大量的泵、阀以及传感器的非常复杂的液体冷却系统来确保恰当

地冷却电动车辆或混合电动车辆内的每个温度敏感部件。这样的液体冷却系统对于恰当的

车辆运行而言的关键性进一步使得必须在系统中建立冗余，这进一步提高了其复杂性。此

外，车辆热管理系统的大小被确定为满足最坏情况的预期条件，导致大型的尺寸过大的部

件典型地仅被使用小比例的时间（或被最大限度地使用）。

[0004] 2017年6月22日公开的并且以梅霍费尔（Meyhofer）等人指定为发明人的名称为

“用于自动驾驶车辆的热还原系统（Thermal  reduction  system  for  an  automated 

vehicle）”的美国专利申请公开号2017/0174037描述了一种用于自动驾驶车辆的冷却架中

所容纳的数据处理系统的冷却系统。除了在前述文献的教导内容与本公开内容冲突的程度

之外，申请人将前述文献的全部内容通过援引并入本文。

附图说明

[0005] 图1示出了根据本公开实施例的车辆；

图2示出了根据本公开的至少一些实施例的车辆的底部平面视图；

图3示出了根据本公开实施例的车辆的顶部平面视图；

图4是框图，展示了根据本公开实施例的车辆的示例性通信环境；

图5是根据本公开实施例的热管理系统的图解；

图6是用于根据本公开实施例的热管理系统的控制装置的框图；

图7是根据本公开实施例的方法的流程图；

图8是根据本公开实施例的热管理系统或其一部分的图解；

图9A是根据本公开实施例的方法的流程图；

图9B是根据本公开实施例的另一种方法的流程图；并且

图10是根据本公开实施例的又一种方法的流程图。

具体实施方式

[0006] 将结合车辆、并且在一些实施例中结合电动车辆、可再充电电动车辆、和/或混合
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电动车辆以及相关联系统来描述本公开的实施例。

[0007] 图1示出了根据本公开实施例的车辆100的透视图。电动车辆100包括车辆前部

110、车辆后部120、车辆顶盖130、至少一个车辆侧160、车辆底架140、以及车辆内部150。无

论如何，车辆100可以包括框架104以及安装或附连至其上的一个或多个车身面板108。车辆

100可以包括一个或多个内部部件（例如，在车辆100的内部空间150或使用者空间内的部

件，等等）、外部部件（例如，在车辆100的内部空间150或使用者空间外的部件，等等）、驱动

系统、控制系统、结构部件等。

[0008] 尽管以汽车的形式示出，但是应当理解，本文描述的运载工具100可以包括任何运

输工具或任何型号的运输工具，其中运输工具被设计用于移动一个或多个有形物体，例如

人、动物、货物等。术语“运载工具”不要求运输工具移动或能够移动。典型的运载工具可以

包括但不限于轿车、卡车、摩托车、公共汽车、汽车、火车、铁路运输工具、船只、船舶、海上运

输工具、海底运输工具、飞机、航天飞机、飞行器、人力运输工具等。

[0009] 现在参照图2，描述了根据本公开实施例的车辆100的平面视图。如上所提供的，车

辆100可以包括多个电气和/或机械系统、子系统等。仅举几个例子，车辆100的机械系统可

以包括结构子系统、动力子系统、安全子系统、以及通信子系统。虽然可以单独描述每个子

系统，但是应了解的是，特定子系统的部件可以在车辆100的一个或多个其他子系统之间共

享。

[0010] 结构子系统包括车辆100的框架104。框架104可以包括分开的框架与车身构造

（即，车身在框架上的构造）、整体框架与车身结构（即，一体式构造）、或限定了车辆100的结

构的任何其他构造。框架104可以由一种或多种材料制成，包括但不限于钢、钛、铝、碳纤维、

塑料、聚合物等、和/或其组合。在一些实施例中，框架104可以例如进行成形、焊接、熔合、紧

固、压制、其组合、或以其他方式成型，以限定车辆100的物理结构和强度。无论如何，框架

104可以包括一个或多个表面、连接部、突出部、空腔、安装点、接片、槽缝、或被配置用于接

纳构成车辆100的其他部件的其他特征。例如，车身面板108、动力系子系统、控制系统、内部

部件、通信子系统、以及安全子系统可以与车辆100的框架104互连或附接至其上。

[0011] 框架104可以包括一个或多个模块化系统和/或子系统连接机构。这些机构可以包

括以下特征：这些特征被配置用于对本文所描述的其中一个或多个系统和/或子系统提供

可选择性互换的接口。这些机构可以提供部件的快速更换或交换，同时提供比常规制造或

附接更优的增强的安全性和适应性。例如，选择性地互换车辆100中的系统和/或子系统的

能力允许车辆100适应社会不断变化的技术需求和安全性的进步。除此之外，这些机构可以

提供以下各项的快速更换：例如电池、电容器、电源208A、208B、马达212、发动机、安全设备、

控制器、用户界面、内部或外部部件、车身面板108、保险杠216、传感器、和/或其组合。额外

地或替代性地，这些机构可以提供嵌入其中的独特安全硬件和/或软件，它们尤其可以防止

在车辆100中使用欺骗性或低品质的构造替代件。类似地，车辆100中的机构、子系统、和/或

接纳特征可以采用防差错或防错特征，这些特征确保特定机构始终以正确的位置、功能等

与车辆100互连。

[0012] 通过举例，可以利用单分钟更换（“SME”）原理来从车辆100移除和/或置换完整的

系统或子系统。在一些实施例中，例如，框架104可以包括滑动件、接收座、空腔、突出部、和/

或多个允许快速更换系统部件的其他特征。在一个实施例中，框架104可以包括例如托盘或
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突檐特征、机械互连特征、锁定机构、固位机构、和/或其组合。在一些实施例中，从车辆100

快速移除用过的电源208A、208B（例如，电池单元、电容器单元）并用充电的或新的电源来置

换该用过的电源208A、208B可能是有益的。继续该实例，电源208A、208B可以包括与车辆100

的框架104或其他部分互连的可选择性互换的特征。例如，在电源208A、208B置换时，快速释

放特征可以被配置用于将电源208A、208B从接合位置释放、并且沿背离车辆100的框架104

的方向滑动或移动。一旦从车辆移除或分离，可以通过将置换电源接合到与车辆100相邻的

系统接纳位置中来置换电源208A、208B（例如，用新电源、充电的电源等）。在一些实施例中，

车辆100可以包括一个或多个致动器，这些致动器被配置用于将置换电源相对于车辆100定

位、提升、滑动、或以其他方式接合。在一个实施例中，可以用在车辆100外部和/或与之分开

的机构和/或机器来将置换电源插入车辆100或车辆框架104中。

[0013] 在一些实施例中，框架104可以包括一个或多个特征，这些特征被配置用于与其他

车辆和/或车辆部分选择性地互连。这些选择性互连的特征可以允许一个或多个车辆选择

性地联接在一起和脱联接以实现各种各样的目的。例如，本公开的一个方面提供了，多个车

辆可以选择性地联接在一起以共享能量、增大动力输出、提供安全性、降低动力消耗、提供

拖车服务、和/或提供一系列其他益处。继续该实例，这些车辆可以基于行驶路线、目的地、

偏好、设置、传感器信息和/或一些其他数据联接在一起。在确定了联接对一组车辆或交通

系统中的一个或多个车辆有益时，可以由车辆和/或交通控制系统的至少一个控制器来启

动联接。可以了解的是，通过消除车辆之间的任何空气动力学分离，可以降低或减小在相同

方向上行驶的一组车辆的动力消耗。在这种情况下，这些车辆可以联接在一起以使联接中

的仅仅最前面的车辆在行驶期间受到空气阻力和/或风阻力。在一个实施例中，可以按比例

地或选择性地控制这组车辆输出的动力，以提供来自该组中的一个或多个车辆中的每一个

车辆的特定输出。

[0014] 这些互连或联接特征可以被配置为例如电磁机构、机械联接件、机电联接机构、

和/或其组合。可以从车辆100的框架104和/或车身的一部分选择性地展开这些特征。在一

些情况下，这些特征可以构建在车辆100的框架104和/或车身中。无论如何，这些特征可以

从未暴露位置展开至暴露位置、或者可以被配置用于选择性地接合/脱接合，而不需要该机

构从车辆100的框架104和/或车身的暴露或展开。在一些实施例中，这些互连特征可以被配

置用于将动力、讯息、电能、燃料、和/或类似物中的一个或多个互连。车辆之间的动力连接、

机械连接、和/或通信连接中的一个或多个可以是单一互连机构的一部分。在一些实施例

中，该互连机构可以包括多个连接机构。无论如何，单一互连机构或互连机构可以采用如上

所述的防差错特征。

[0015] 车辆100的动力系可以包括动力系、动力分配系统、附件动力系统、和/或用于储存

动力、提供动力、转换动力、和/或将动力分配至车辆100的一个或多个部分的任何其他部

件。动力系可以包括车辆100的一个或多个电动马达212。电动马达212被配置用于将由电源

提供的电能转换成机械能。该机械能可以呈旋转或其他输出力的形式、被配置用于推进车

辆100或以其他方式提供运动力。

[0016] 在一些实施例中，车辆100可以包括一个或多个驱动车轮220，这些驱动车轮由一

个或多个电动马达212和马达控制器214驱动。在一些情况下，车辆100可以包括电动马达

212，该电动马达被配置用于对每个驱动车轮220提供驱动力。在其他情况下，单一电动马达
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212可以被配置用于经由一个或多个动力传输部件来在两个或更多个驱动车轮220之间共

享输出力。本公开的一个方面提供了，动力系可以包括一个或多个动力传输部件、马达控制

器214、和/或动力控制器，它们可以对车辆100的一个或多个驱动车轮220提供受控的动力

输出。动力传输部件、动力控制器、或马达控制器214可以由如本文所描述的至少一个其他

车辆控制器或计算机系统来控制。

[0017] 如上所提供的，车辆100的动力系可以包括一个或多个电源208A、208B。这一个或

多个电源208A、208B可以被配置用于提供驱动电力、系统和/或子系统电力、附件电力等。虽

然为了清楚起见在本文被描述为单一电源208，但是本公开的实施例不限于此。例如，应了

解的是，独立的、不同的、或分开的电源208A、208B可以对车辆100的不同系统提供动力。例

如，驱动电源可以被配置用于对车辆100的一个或多个电动马达212提供电力，而系统电源

可以被配置用于对车辆100的一个或多个其他系统和/或子系统提供电力。其他电源可以包

括附件电源、备用电源、关键系统电源、和/或其他单独的电源。以此方式将电源208A、208B

分开可以提供优于常规车辆系统的多个益处。例如，将电源208A、208B分开允许独立地移除

和/或置换一个电源208，而不需要在电源208移除/置换期间从车辆100的所有系统和/或子

系统移除电力。例如，甚至当特定电源208A、208B耗尽、移除或变得不可操作时，仍可以维持

一个或多个附件系统、通信系统、安全设备和/或备用动力系统等。

[0018] 在一些实施例中，驱动电源可以分成两个或更多个电池单元、单元、源和/或系统。

通过举例，车辆100可以包括第一驱动电源208A和第二驱动电源208B。第一驱动电源208A可

以独立于第二驱动电源208B或与之结合操作，反之亦然。继续该实例，第一驱动电源208A可

以从车辆移除，而第二驱动电源208B可以维持在车辆100中以提供驱动电力。这种途径允许

车辆100显著地减小重量（例如，第一驱动电源208A等的）并且改善动力消耗，即使仅是对于

临时时间段而言。在一些情况下，低动力运行的车辆100可以自动地确定：拉到休息区域、紧

急车道、并且将至少一个电源208A、208B移除或“卸掉”可以减小车辆100的重量到足以允许

车辆100导航到最近的电源置换和/或充电区。在一些实施例中，移除的或“卸掉的”电源

208A可以由收集服务、车辆技工、拖车或甚至另一车辆或个人来收集。

[0019] 电源208可以包括GPS或可以被配置用于对一个或多个接收实体发射位置信号的

其他地理位置系统。例如，该信号可以被广播或导向到特定接收方。额外地或替代性地，电

源208可以包括独特标识符，该独特标识符可以用于将电源208与特定车辆100或车辆使用

者相关联。该独特标识符可以允许有效回收被卸掉的电源208。在一些实施例中，该独特标

识符可以对特定车辆100或车辆使用者提供关于对电源208的回收成本计费或收费的信息。

[0020] 电源208可以包括电量控制器224，该电量控制器可以被配置用于确定电源208的

电量水平、控制从电源208汲取电荷的速率、控制对电源208添加电荷的速率、和/或监测电

源208（例如，一个或多个电池单元、部分等）的健康状况。在一些实施例中，电量控制器224

或电源208可以包括通信接口。该通信接口可以允许电量控制器224将电源208的状态报告

给车辆100的一个或多个其他控制器、或甚至与同车辆100分开和/或间隔开的通信装置通

信。额外地或替代性地，该通信接口可以被配置用于接收来自车辆100的一个或多个其他控

制器或计算机、或与车辆100分开和/或间隔开的通信装置的指令（例如，控制指令、充电指

令、通信指令等）。

[0021] 动力系包括一个或多个动力分配系统，这些动力分配系统被配置用于将来自电源
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208的动力传输至车辆100中的一个或多个电动马达212。该动力分配系统可以包括呈电缆、

电线、迹线、无线电力传输系统等和/或其组合的形式的电互连件228。本公开的一个方面提

供了，车辆100包括动力分配系统的一个或多个冗余电互连件232。甚至在车辆100的电互连

部分发生故障（例如，由于事故、灾祸、篡改、或对特定电互连件的其他伤害等）的情况下，冗

余电互连件232也可以允许将电力分配到车辆100的一个或多个系统和/或子系统。在一些

实施例中，可以经由与车辆100相关联的用户界面来警告车辆100的使用者：正在使用冗余

电互连件232和/或车辆电气系统的特定区域已经发生损坏。无论如何，该一个或多个冗余

电互连件232可以沿着与电互连件228完全不同的路线来配置、和/或包括与电互连件228不

同的故障模式，以便在故障事件中除其他之外还防止动力分配的完全中断。

[0022] 在一些实施例中，动力分配系统可以包括能量回收系统236。该能量回收系统236

或动能回收系统可以被配置用于回收由车辆100的运动产生的能量。所回收的能量可以储

存为电能和/或机械能。例如，当车辆100行驶或移动时，需要一定量的能量来使车辆100加

速、维持速度、停止或减慢。无论如何，正在移动的车辆具有一定量的动能。当在典型的正在

移动的车辆中施加制动时，车辆的大部分动能随着制动机构中的热量产生而损失。在能量

回收系统236中，当车辆100制动时，至少一部分动能被转换成电能和/或机械能以用于储

存。机械能可以例如作为机械运动（例如，在惯性轮等中）储存，并且电能可以储存在例如电

池、电容器和/或一些其他电储存系统中。在一些实施例中，回收的电能可以储存在电源208

中。例如，回收的电能可以用于给车辆100的电源208充电。

[0023] 车辆100可以包括一个或多个安全系统。车辆安全系统可包括各种各样的机械和/

或电气部件，包括但不限于：低冲击或能量吸收缓冲器216A、216B、防撞区域、增强车身面

板、增强框架部件、冲击杆、电源容纳区、安全玻璃、安全带、辅助约束系统、气囊、逃生舱、可

拆卸检修面板、冲击传感器、加速度计、视觉系统、雷达系统等、和/或类似物。在一些实施例

中，该一个或多个安全部件可以包括与该一个或多个安全部件相关联的安全传感器或安全

传感器组。例如，防撞区域可以包括一个或多个应变计、冲击传感器、压力换能器等。这些传

感器可以被配置用于检测或判定车辆100的一部分是否已经受到特定的力、变形或其他冲

击。一旦检测到，则传感器收集到的信息就可以被发送或传送（例如，通过通信网络等）到车

辆100的控制器（例如，安全控制器，车辆控制器等）或与车辆100相关联的通信装置中的一

者或多者。

[0024] 图3示出了根据本公开实施例的车辆100的平面视图。特别地，图3示出了用于车辆

100的充电系统300的断开区段302。充电系统300可以包括插头或插座304，其配置用于接收

来自外部电源（例如，在车辆100外部和/或与该车辆分开的动力源等）的电力。外部电源的

实例可以包括通过电力线提供的标准的工业、商业或住宅电力。外部电源的另一个实例可

以包括被配置用于对车辆100提供电力的专有电力系统。无论如何，在插头/插座304处接收

的电力可以经由至少一个电力传输互连件308传递。类似于（如果不是相同的话）上述电互

连件228，该至少一个电力传输互连件308可以是一个或多个电缆、电线、迹线、无线电力传

输系统等、和/或其组合。呈电荷形式的电能可以从外部电源传递至电量控制器224。如上所

提供的，电量控制器224可以调节给车辆100的至少一个电源208的电荷添加（例如，直到该

至少一个电源208充满或处于某个容量等）。

[0025] 在一些实施例中，车辆100可以包括感应充电系统和感应充电器312。感应充电器
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312可以被配置用于接收来自车辆100外部的感应电源的电能。在一个实施例中，当车辆100

和/或感应充电器312定位在车辆100外部的感应电源上方时，电能可以从该感应电源传递

至车辆100。例如，感应充电器312可以接收电荷并将电荷经由至少一个电力传输互连件308

传递到车辆100的电量控制器324和/或电源208。感应充电器312可以被隐藏在车辆100的一

部分中（例如，至少部分地被框架104、一个或多个车身面板108、护罩、屏障物、保护覆盖件

等、和/或其组合所保护）和/或可以从车辆100展开。在一些实施例中，感应充电器312可以

被配置用于仅当感应充电器312从车辆100展开时才接收电荷。在其他实施例中，感应充电

器312可以被配置用于在被隐藏在车辆100的该部分中时接收电荷。

[0026] 除了本文描述的机械部件之外，车辆100还可以包括多个用户界面装置。这些用户

界面装置接收人为输入并将其转换为机械运动或电信号或刺激。人为输入可以是以下各项

中的一项或多项：运动（例如，在二维或三维空间中的身体运动、身体部位运动）、语音、触

摸、和/或与车辆100的部件的物理交互。在一些实施例中，人为输入可以被配置用于控制本

文描述的车辆100的、和/或车辆100的系统的一个或多个功能。用户界面可以包括但不限于

以下各项中的至少一个图形用户界面：显示装置、方向盘或转向机构、变速器杠杆或按钮

（例如，包括停车位置、空档位置、倒车位置和/或驾驶位置等）、油门控制踏板或机构、制动

器控制踏板或机构、动力控制开关、通信设备等。

[0027] 可以选择和/或配置车辆传感器与系统以适应与车辆100相关联的操作级别。除其

他之外，可以改变系统中使用的传感器的数量以增加或减少可用于车辆控制系统的信息

（例如，影响车辆100的控制能力）。额外地或替代性地，这些传感器与系统可以是与车辆100

相关联的一个或多个先进驾驶员辅助系统（ADAS）的一部分。无论如何，这些传感器与系统

可以用于在任何操作级别（例如，从完全手动操作到完全自主操作等）提供驾驶辅助，如本

文所描述的。

[0028] 可以将车辆的各种控制和/或操作级别描述为对应于与车辆100相关联的实现车

辆驾驶操作的自主级别。例如，在第0级别或全手动驾驶操作中，驾驶员（例如，人类驾驶员）

可以负责与车辆相关联的所有驾驶控制操作（例如，转向、加速、制动等）。第0级别可以称为

“无自动化”级别。在第1级别下，车辆可以负责与车辆相关联的有限数量的驾驶操作，而驾

驶员仍然负责大多数驾驶控制操作。第1级别车辆的实例可以包括以下车辆：其中油门控制

和/或制动操作（例如，巡航控制操作等）可以由车辆控制。第1级别可以被称为“驾驶员辅

助”级别。在第2级别时，车辆可以收集（例如，经由一个或多个驾驶辅助系统、传感器等）关

于车辆的环境（例如，周围区域、道路、交通、环境条件等）的信息、并且使用所收集的信息来

控制与车辆相关的驾驶操作（例如，转向、加速、制动等）。在第2级别自主车辆中，要求驾驶

员执行不受车辆控制的其他方面的驾驶操作。第2级别可以被称为“部分自动化”级别。应了

解的是，0-2级别都涉及驾驶员监控车辆的驾驶操作。

[0029] 在第3级别时，除了当车辆请求操作者作用或干预控制一个或多个驾驶操作时，驾

驶员可以与车辆的所有驾驶操作的控制分开。换言之，除非要求驾驶员接管车辆，否则驾驶

员可以与车辆的控制分开。第3级别可以被称为“条件自动化”级别。在第4级别时，驾驶员可

以与车辆的所有驾驶操作的控制分开，并且即使当使用者未能响应干预请求时，车辆可以

控制驾驶操作。第4级别可以被称为“高自动化”级别。在第5级别时，车辆可以在所有驾驶模

式下控制与车辆相关联的所有驾驶操作。第5级别的车辆可以在驾驶车辆时连续监控交通、
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车辆、道路和/或环境条件。在第5级别时，在任何驾驶模式中都不需要人类驾驶员交互。相

应地，第5级别可以被称为“完全自动化”级别。应了解的是，在3-5级别下，车辆和/或与车辆

相关联的一个或多个自动驾驶系统监控车辆的驾驶操作和驾驶环境。

[0030] 图4是根据本公开实施例的车辆100的通信环境400的实施例的框图。通信系统400

可以包括一个或多个车辆驾驶车辆传感器与系统404、传感器处理器440、传感器数据存储

器444、车辆控制系统448、通信子系统450、控制数据464、计算装置468、显示装置472、以及

可以与车辆100相关联的其他部件474。这些相关联的部件可以经由至少一个总线460彼此

电联接和/或通信地联接。在一些实施例中，一个或多个相关联的部件可以通过通信网络

452向导航源456A、控制源456B或某个其他实体456N中的至少一个发送和/或接收信号。

[0031] 根据本公开的至少一些实施例，通信网络452可以包括任何类型的已知通信介质

或通信介质集合、并且可以使用任何类型的协议，例如SIP、TCP/IP、SNA、IPX、AppleTalk等，

以在端点之间传输消息。通信网络452可以包括有线和/或无线通信技术。因特网是通信网

络452的实例，它构成了由位于世界各地的许多计算机、计算网络和其他通信装置（它们通

过许多电话系统和其他器件连接）组成的因特网协议（IP）网络。通信网络104的其他实例包

括但不限于：标准普通老式电话系统（POTS）、综合业务数字网（ISDN）、公共交换电话网

（PSTN）、局域网（LAN）（例如，以太网、令牌环网络和/或类似网络）、广域网（WAN）、虚拟网络

（包括但不限于，虚拟专用网络（“VPN”））、互联网、内联网、外联网、蜂窝网络、红外网络、无

线网络（例如，在任何IEEE  802.9协议组下运行的网络、本领域已知的Bluetooth ®协议、

和/或任何其他无线协议）、以及本领域已知的任何其他类型的分组交换或电路交换网络、

和/或这些和/或其他网络的任何组合。此外，可以了解，通信网络452不需要限于任何一种

网络类型、而是可以包括许多不同的网络和/或网络类型。通信网络452可以包括多个不同

的通信介质，比如同轴电缆、铜电缆/电线、光纤电缆、用于发送/接收无线消息的天线、以及

其组合。

[0032] 驾驶车辆传感器与系统404可以包括至少一个导航传感器或系统408（例如，全球

定位系统（GPS）等）、取向传感器或系统412、测距传感器或系统416、LIDAR传感器或系统

420、RADAR传感器或系统424、超声波传感器或系统428、相机传感器或系统432、红外（IR）传

感器或系统436、内部传感器或系统437、和/或其他传感器或系统438。

[0033] 导航传感器408可以包括具有接收器和天线的一个或多个传感器，这些传感器被

配置用于利用基于卫星的导航系统，该导航系统包括能够向车辆100的至少一个部件提供

地理定位和时间信息的导航卫星网络。本文描述的导航传感器408的实例可以包括但不限

于以下各项中的至少一种：Garmin ® GLO ™ 系列GPS与GLONASS组合传感器、Garmin ® GPS 

15x ™ 系列传感器、Garmin ® GPS  16x ™ 系列的具有高灵敏度接收器和天线的传感器、

Garmin ® GPS  18x  OEM系列高灵敏度GPS传感器、Dewetron  DEWE-VGPS系列GPS传感器、

GlobalSat  1-Hz系列GPS传感器、其他工业等效导航传感器和/或系统，并且可以使用任何

已知的或未来开发的标准和/或架构来执行导航和/或地理定位功能。

[0034] 取向传感器412可以包括被配置用于确定车辆100相对于至少一个参考点的取向

的一个或多个传感器。在一些实施例中，取向传感器412可以包括至少一个压力换能器、应

力/应变仪、加速度计、陀螺仪和/或地磁传感器。本文描述的导航传感器408的实例可以包

括但不限于以下各项中的至少一种：Bosch  Sensortec  BMX  160系列低功率绝对定向传感
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器、Bosch  Sensortec  BMX055  9轴传感器、Bosch  Sensortec  BMI055  6轴惯性传感器、

Bosch  Sensortec  BMI160  6轴惯性传感器、具有集成Cortex  M0  +微控制器的Bosch 

Sensortec  BMF055  9轴惯性传感器（加速度计、陀螺仪和磁力计）、Bosch  Sensortec 

BMP280绝对气压传感器、Infineon  TLV493D-A1B6  3D磁传感器、Infineon  TLI493D  -W1B6 

3D磁传感器、Infineon  TL系列3D磁传感器、Murata  Electronics  SCC2000系列组合式陀螺

仪传感器与加速度计、Murata  Electronics  SCC1300系列组合式陀螺仪传感器与加速度

计、其他工业等效取向传感器和/或系统，这些传感器和/或系统可以使用任何已知或未来

开发的标准和/或架构来执行取向检测和/或确定功能。

[0035] 测距传感器和/或系统416可以包括被配置用于确定车辆100的位置随时间的变化

的一个或多个部件。在一些实施例中，测距系统416可以利用来自一个或多个其他传感器

和/或系统404的数据来确定车辆100相对于车辆100的先前测得位置的方位（例如，距离、位

置等）。额外地或替代性地，测距传感器416可以包括一个或多个编码器、霍尔速度传感器、

和/或被配置用于随时间测量车轮速度、旋转和/或转数的其他测量传感器/装置。本文描述

的测距传感器/系统416的实例可以包括但不限于以下各项中的至少一种：Infineon 

TLE4924/26/27/28C高性能速度传感器、Infineon  TL4941plusC(B)单芯片差动霍尔轮速传

感器、Infineon  TL5041plusC巨磁电阻（GMR）效应传感器、Infineon  TL系列磁传感器、EPC 

25SP型Accu-CoderPro ™增量式轴编码器、采用先进的磁感测和信号处理技术的EPC  30M紧

凑型增量式编码器、EPC  925型绝对轴编码器、EPC  958型绝对轴编码器、EPC  MA36S/MA63S/

SA36S型绝对轴编码器、Dynapar ™  F18换向光学编码器、Dynapar ™  HS35R系列相控阵列编

码器传感器、其他工业等效测距传感器和/或系统，并且可以使用任何已知的或未来开发的

标准和/或架构来执行位置变化检测和/或确定功能的改变。

[0036] LIDAR传感器/系统420可以包括被配置用于使用激光照明来测量与目标物的距离

的一个或多个部件。在一些实施例中，LIDAR传感器/系统420可以提供车辆100周围的环境

的3D成像数据。该成像数据可以经处理以产生车辆100周围的环境的360度全视角。LIDAR传

感器/系统420可以包括激光发生器，该激光发生器被配置用于产生多个目标照明激光束

（例如，激光通道）。在一些实施例中，该多个激光束可以瞄准或指向旋转反射表面（例如，反

射镜）并且从LIDAR传感器/系统420向外引导至测量环境中。该旋转反射表面可以被配置为

围绕轴线连续旋转360度，使得该多个激光束被引导到车辆100周围的全360度范围内。

LIDAR传感器/系统420的光电二极管接收器可以检测来自所述多个激光束的发射到测量环

境中的光何时返回（例如，反射回波）到LIDAR传感器/系统420。LIDAR传感器/系统420可以

基于与光发射到所检测到光返回相关联的时间来计算从车辆100到被照明目标物的距离。

在一些实施例中，LIDAR传感器/系统420可以每秒产生超过200万个点并且具有至少100米

的有效操作范围。本文描述的LIDAR传感器/系统420的实例可以包括但不限于以下各项中

的至少一种：Velodyne ® LiDAR ™  HDL-64E  64通道LIDAR传感器、Velodyne ®  LiDAR ™ 

HDL-32E  32通道LIDAR传感器、Velodyne ®  LiDAR ™  PUCK ™  VLP-16  16通道LIDAR传感器、

Leica  Geosystems  Pegasus（两个移动传感器平台）、Garmin ®  LIDAR-Lite  v3测量传感

器、Quanergy  M8  LiDAR传感器、Quanergy  S3固态LiDAR传感器、LeddarTech ®  LeddarVU紧

凑型固态固定光束LIDAR传感器、其他工业等效的LIDAR传感器和/或系统，并且可以使用任

何已知的或未来开发的标准和/或架构来在车辆100周围的环境中执行被照明目标物和/或
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障碍物检测。

[0037] RADAR传感器424可以包括一个或多个无线电部件，这些无线电部件被配置用于检

测车辆100的环境中的物体/目标物。在一些实施例中，RADAR传感器424可以随时间确定与

目标物相关联的距离、位置和/或运动向量（例如，角度、速度等）。RADAR传感器424可以包括

被配置用于产生和发射电磁波（例如，无线电、微波等）的发射器、以及被配置用于检测返回

的电磁波的接收器。在一些实施例中，RADAR传感器424可以包括至少一个处理器，该至少一

个处理器被配置用于解释返回的电磁波并确定目标物的位置特性。本文描述的RADAR传感

器424的实例可以包括但不限于以下各项中的至少一种：Infineon  RASIC ™  RTN7735PL发

射器与RRN7745PL/46PL接收器传感器、Autoliv  ASP车辆RADAR传感器、Delphi  L2C0051TR 

77GHz  ESR电子扫描雷达传感器、Fujitsu  Ten  Ltd .公司汽车紧凑型77GHz  3D电子扫描毫

米波雷达传感器、其他工业等效的RADAR传感器和/或系统，并且可以使用任何已知的或未

来开发的标准和/或架构来在车辆100周围的环境中执行无线电目标物/或障碍物检测。

[0038] 超声波传感器428可以包括被配置用于检测车辆100的环境中的物体/目标物的一

个或多个部件。在一些实施例中，超声波传感器428可以随时间确定与目标物相关联的距

离、位置和/或运动向量（例如，角度、速度等）。超声波传感器428可以包括被配置用于产生

和发射超声波并解释那些波的返回回波的超声波发射器与接收器、或收发器。在一些实施

例中，超声波传感器428可以包括至少一个处理器，该至少一个处理器被配置用于解释返回

的超声波并确定目标物的位置特性。本文描述的超声波传感器428的实例可以包括但不限

于以下各项中的至少一种：Texas  Instruments  TIDA-00151汽车超声波传感器接口IC传感

器、MaxBotix ®  MB8450超声波接近度传感器、MaxBotix ®  ParkSonar ™ -EZ超声波接近度

传感器、Murata  Electronics  MA40H1S-R开放式结构超声波传感器、Murata  Electronics 

MA40S4R/S开放式结构超声波传感器、Murata  Electronics  MA58MF14-7N防水超声波传感

器、其他工业等效的超声波传感器和/或系统，并且可以使用任何已知的或未来开发的标准

和/或架构来在车辆100周围的环境中执行目标物和/或障碍物超声波检测。

[0039] 相机传感器432可以包括被配置用于检测与车辆100的环境相关联的图像信息的

一个或多个部件。在一些实施例中，相机传感器432可以包括透镜、滤波器、图像传感器和/

或数字图像处理器。本发明的一个方面提供了，可以一起使用多个相机传感器432来产生立

体图像，从而提供深度测量。本文描述的相机传感器432的实例可以包括但不限于以下各项

中的至少一种：ON  Semiconductor ®  MT9V024全局快门VGA  GS  CMOS图像传感器、Teledyne 

DALSA  Falcon2相机传感器、CMOSIS  CMV50000高速CMOS图像传感器、其他工业等效的相机

传感器和/或系统，并且可以使用任何已知的或未来开发的标准和/或架构来在车辆100周

围的环境中执行目标物和/或障碍物视觉检测。

[0040] 红外（IR）传感器436可以包括被配置用于检测与车辆100的环境相关联的图像信

息的一个或多个部件。IR传感器436可以被配置用于在少光、黑暗或不良光照环境中检测目

标物。IR传感器436可以包括IR发光元件（例如，IR发光二极管（LED）等）和IR光电二极管。在

一些实施例中，IR光电二极管可以被配置用于检测与IR发光元件发射的波长相同或大约相

同波长的返回的IR光。在一些实施例中，IR传感器436可以包括至少一个处理器，该至少一

个处理器被配置用于解释返回的IR光并确定目标物的位置特性。IR传感器436可以被配置

用于检测和/或测量与目标物（例如，物体、行人、其他车辆等）相关联的温度。本文描述的IR
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传感器436的实例可包括但不限于以下各项中的至少一种：光电二极管铅盐IR阵列传感器、

光电二极管OD-850近红外LED传感器、光电二极管SA/SHA727稳态IR发射器与IR检测器、

FLIR ®  LS微测辐射热计传感器、FLIR ®  TacFLIR  380-HD  InSb  MWIR  FPA与HD  MWIR热传

感器、FLIR ®  VOx  640x480像素检测器传感器、Delphi红外传感器、其他工业等效的IR传感

器和/或系统，并且使用任何已知的或未来开发的标准和/或架构来在车辆100周围的环境

中执行目标物和/或障碍物IR视觉检测。

[0041] 内部传感器437可以包括乘客隔室温度传感器（例如，与车辆气候控制系统结合使

用）、乘客隔室占用传感器（例如，与车辆安全系统结合使用，包括被动和主动约束系统）、车

轮速度传感器（例如，与防抱死制动系统和/或电子牵引力控制系统结合使用）、车门传感器

（用于例如向车辆操作者传达车门是锁定还是解锁、和/或打开或关闭）、光传感器（用于例

如自动调节仪表板照明的亮度）、电子系统温度传感器（用于例如确定车辆电子系统是否在

适当的操作温度范围内，并且在一些实施例中，用于使车辆冷却系统能够将冷却剂引导至

车辆内最需要冷却的电子系统）、冷却剂温度传感器（用于例如便于有效的车辆热管理）、以

及压力-温度换能器（也用于例如便于有效的车辆热管理）。

[0042] 导航系统402可以包括用于手动或自主地导航车辆的任何硬件和/或软件。

[0043] 在一些实施例中，驾驶车辆传感器与系统404可以包括其他传感器438和/或上述

传感器406-437的组合。额外地或替代性地，上述传感器406-437中的一个或多个可以包括

被配置用于处理和/或解释由该一个或多个传感器406-437检测到的信号的一个或多个处

理器或控制器。在一些实施例中，由车辆传感器与系统404提供的至少一些传感器信息的处

理可以由至少一个传感器处理器440来处理。原始的和/或经处理的传感器数据可以存储在

传感器数据存储器444存储介质中。在一些实施例中，传感器数据存储器444可以存储由传

感器处理器440用来处理由传感器与系统404所提供的传感器信息的指令。无论如何，传感

器数据存储器444可以是磁盘驱动器、光学存储装置、诸如随机存取存储器（“RAM”）和/或只

读存储器（“ROM”）的固态存储装置，它们可以是可编程的、可闪存更新的和/或类似的。

[0044] 车辆控制系统448可以从传感器处理器440接收经处理的传感器信息、并确定要控

制车辆100的某个方面。控制车辆100的某个方面可以包括经由与车辆相关联的一个或多个

显示装置472来呈现信息、向与车辆相关联的一个或多个计算装置468发送命令、和/或控制

车辆的驾驶操作。在一些实施例中，车辆控制系统448可以对应于根据上述驾驶自主性级别

来控制车辆100的驾驶操作的一个或多个计算系统。在一个实施例中，车辆控制系统448可

以通过控制给车辆的加速度计和/或制动系统的输出信号来操作车辆100的速度。在此实例

中，车辆控制系统448可以接收描述车辆100周围的环境的传感器数据、并且基于所接收的

传感器数据来确定要调整车辆100的加速度、动力输出和/或制动。车辆控制系统448还可以

控制车辆100的转向和/或其他驾驶功能。

[0045] 车辆控制系统448可以与驾驶传感器与系统404实时通信，以形成反馈环路。特别

地，在接收到描述车辆100周围环境中的目标物状况的传感器信息时，车辆控制系统448可

以自主地改变车辆100的驾驶操作。然后，车辆控制系统448可以接收后续的传感器信息，该

信息描述了由于对驾驶操作进行改变而在环境中检测到的目标物的状况的任何变化。这种

观察（例如，通过传感器等）和动作（例如，车辆操作的所选控制或非控制等）的连续循环允

许车辆100在环境中自主操作。
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[0046] 在一些实施例中，车辆100的该一个或多个部件（例如，驾驶车辆传感器404、车辆

控制系统448、显示装置472等）可以经由车辆100的通信子系统450通过通信网络452与一个

或多个实体456A-N通信。例如，导航传感器408可以接收来自导航源456A的全球定位、位置

和/或导航信息。在一些实施例中，仅举几个实例，导航源456A可以是与NAVSTAR  GPS，

GLONASS、EU  Galileo和/或北斗导航卫星系统（BDS）类似（如果不相同）的全球导航卫星系

统（GNSS）。

[0047] 在一些实施例中，车辆控制系统448可以接收来自一个或多个控制源456B的控制

信息。控制源456可以提供车辆控制信息，包括自主驾驶控制命令、车辆操作超驰控制命令

等。控制源456可以对应于自主车辆控制系统、交通控制系统、行政控制实体、和/或一些其

他控制服务器。本公开的一个方面提供了，车辆控制系统448和/或车辆100的其他部件可以

通过通信网络452并且经由通信子系统450与控制源456交换讯息。

[0048] 与控制车辆100的驾驶操作相关联的信息可以存储在控制数据存储器464存储介

质中。控制数据存储器464可以存储由车辆控制系统448用来控制车辆100的驾驶操作的指

令、历史控制信息、自主驾驶控制规则等。在一些实施例中，控制数据存储器464可以是磁盘

驱动器、光存储装置、诸如随机存取存储器（“RAM”）和/或只读存储器（“ROM”）的固态存储装

置，它们可以是可编程的、可闪存更新的和/或类似的。

[0049] 除了本文描述的机械部件之外，车辆100还可以包括多个用户界面装置。这些用户

界面装置接收人为输入并将其转换为机械运动或电信号或刺激。人为输入可以是以下各项

中的一项或多项：运动（例如，在二维或三维空间中的身体运动、身体部位运动等）、语音、触

摸、和/或与车辆100的部件的物理交互。在一些实施例中，人为输入可以被配置用于控制本

文描述的车辆100的、和/或车辆100的系统的一个或多个功能。用户界面可以包括但不限于

以下各项中的至少一个图形用户界面：显示装置、方向盘或转向机构、变速器杠杆或按钮

（例如，包括停车位置、空档位置、倒车位置和/或驾驶位置等）、油门控制踏板或机构、制动

器控制踏板或机构、动力控制开关、通信设备等。

[0050] 对于如上所述的自主、半自主或手动操作的电动车辆100，热管理是关键的。例如，

电池或其他电源、逆变器、驱动马达以及其他电气部件需要充分冷却。不能对这些部件提供

充分冷却可能导致这些部件的损坏、甚至灾难性故障。特别是自主车辆必须具有弹性以避

免此类故障并继续以安全的方式操作，直到车辆可以被驾驶到维修位置或者至少从道路移

到路肩或停车区域。

[0051] 现在转向图5，根据本公开实施例的车辆100的热管理系统500包括两个冷却剂环

路和一个制冷剂环路。这些冷却剂环路和制冷剂环路中的至少一个环路经由冷却器568相

连，并且这两个冷却剂环路经由四通阀5200相连。更确切地，这两个冷却剂环路中的每一个

环路使流体循环穿过四通阀5200。如所披露的，热管理系统500被配置用于管理电池冷却、

驾驶舱冷却、无线充电器冷却、电动马达冷却、车载充电器冷却、以及车载电子器件（包括自

驱动计算机）冷却。热管理系统500具有几个独特的操作模式，包括但不限于：正常模式、两

级冷却模式、故障模式（在该模式中，四通阀5200被配置为交叉模式，如果泵536、572中的一

个发生故障，则允许两个冷却剂环路由单个泵536、572连接并驱动）、热泵模式（该模式使用

内部冷凝器544在驾驶舱中提供经加热的空气）、以及热量收获模式（该模式使用来自电子

器件520的热量来加热电池584）。此外，热管理系统500经由阀和传感器进行优化以增大电
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池使用效率。下文更详细地描述热管理系统500的这些和其他方面。

[0052] 四通阀5200在第一非交叉构型时将在端口5204处接收到的冷却剂引导至端口

5202、并且将在端口5201处接收到的冷却剂引导至端口5203，由此维持两个单独的冷却剂

环路。离开端口5202的冷却剂行进到T形接头5601中，在该接头中一些冷却剂可以选择性地

被引导穿过球阀504到达前马达/逆变器508（通过选择性地打开或关闭球阀504），并且其余

的冷却剂被引导到T形接头5602中。来自T形接头5602的一些冷却剂可以选择性地被引导穿

过另一个球阀512到达后马达/逆变器516（通过选择性地打开或关闭球阀512），并且其余的

冷却剂被引导到车辆电子器件520、接着穿过T形接头5603到达车载充电器524、528。来自车

载充电器524、528的冷却剂在T形接头5604处再组合、并且接着行进至T形接头5605，在该接

头处，冷却剂与离开后马达/逆变器516的冷却剂再组合。又一个T形接头5606接收来自T形

接头5605的冷却剂以及离开前马达/逆变器508的冷却剂。

[0053] 虽然上文和本文其他地方描述的各个流动路径代表本公开的一个实施例，但是可

以根据本公开的其他实施例来定义其他流动路径。例如，在一些实施例中，车载充电器524、

528可以位于与车辆电子器件520不同的流动路径上。类似地，在一些实施例中，无论是代替

还是附加于用于将冷却剂选择性地引导至前马达/逆变器508和后马达/逆变器516的球阀

504和512还是除此之外，可以使用一个或多个阀来选择性地打开和关闭包括车辆电子器件

520和/或车载充电器524、528的流动路径。还进一步，除了T形接头之外，还可以使用连接器

来将两个单独的流动路径组合或者将单一流动路径分成两个单独的流动路径。

[0054] 返回到图5的描述，从T形接头5601开始进入上述各个流动路径中的所有冷却剂在

到达T形接头5606时再组合。当该再组合的冷却剂被引导至三通阀5500的端口5501时，该再

组合的冷却剂的温度由冷却剂温度传感器5702测得。如果该再组合的冷却剂的感测温度高

于期望值，则三通阀5500被配置用于将冷却剂引导穿过端口5502到达低温散热器532，之后

再次用冷却剂温度传感器5701来感测该冷却剂温度。如果由冷却剂温度传感器5702测得的

再组合的冷却剂的温度是可接受的，则三通阀5500被配置用于将冷却剂引导穿过端口

5503。T形接头5607接收离开低温散热器532和冷却剂温度传感器5701的冷却剂（当冷却剂

被引导穿过阀5500的端口5502时）、或者替代性地接收离开阀5500的端口5503的冷却剂、并

且将所接收到的冷却剂引导至泵536，该泵将冷却剂泵送到阀5200的端口5204中。

[0055] 从前面的描述可以了解，可以通过选择性地打开和关闭球阀504和512，来将上述

冷却剂环路中的冷却剂分别选择性地引导至前马达/逆变器508和后马达/逆变器516。因

此，如果前马达/逆变器508和/或后马达/逆变器516的温度不期望地高，则可以打开对应的

球阀504和/或512，并且可以将冷却剂引导至前马达/逆变器508和/或后马达/逆变器516以

进行冷却。替代性地，如果前马达/逆变器508和后马达/逆变器516足够冷却，则可以关闭球

阀504和512，使得所描述的冷却剂环路中的所有冷却剂被引导至车辆电子器件520以及车

载充电器524、528。此外，如果冷却剂从前马达/逆变器508、后马达/逆变器516、车辆电子器

件520以及车载充电器524、528吸收足够的热量以进行必需的冷却，则阀5500可以是选择性

地被配置用于将热冷却剂引导至低温散热器532。替代性地，如果在阀5500处接收到的冷却

剂不需要被冷却（或者如果在阀5500处接收到的冷却剂是有意被加热），则阀5500可以被选

择性地配置用于致使冷却剂绕过低温散热器。将冷却剂选择性地引导至冷却剂环路的各个

部件（包括将热量传递给冷却剂的那些部件和从冷却剂提取热量的那些部件）的能力使热
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管理系统500能够以可能的最有效方式操作。

[0056] 现在转向第二冷却剂环路，离开四通阀5200的端口5203的冷却剂被直接引导至三

通阀5100的端口5101中。三通阀5100可以被选择性地配置用于将冷却剂引导离开端口

5103、并且穿过T形接头5616到达车辆电池584，之后使冷却剂经由端口5201返回至四通阀

5200。替代性地，三通阀5100可以被选择性地配置用于将冷却剂引导穿过端口5102和T形接

头5608、并且经由端口5401进入另一个三通阀5400中。三通阀5400可以被选择性地配置用

于将冷却剂经由端口5402直接引导至T形接头5612。替代性地，如果无线充电器580需要被

冷却，则三通阀5400可以被选择性地配置用于将冷却剂经由端口5403引导至T形接头5612、

以及无线充电器580。

[0057] 一旦冷却剂到达T形接头5612，冷却剂就被引导至泵572，该泵将冷却剂经由冷却

剂温度传感器5704泵送至冷却器568。当制冷剂从制冷剂环路被引导穿过冷却器568时，冷

却器568使用制冷剂来从冷却剂提取热量并且因此将其冷却。冷却剂温度传感器5703感测

离开冷却器568的冷却剂的温度。来自冷却剂温度传感器5703的冷却剂被引导至高电压加

热器576，该高电压加热器可以被选择性地启用来加热冷却剂（例如，如果冷却剂用于加热

而不是冷却一个或多个车辆部件比如电池、或者用于经由加热器芯540来加热驾驶舱空

气）。如本领域普通技术人员基于本公开认识到的，如果热管理系统500使用冷却器568来冷

却冷却剂，则热管理系统500也将不使用高电压加热器576来接着加热相同冷却剂，否则是

不必要的能量浪费。同样，如果高电压加热器576正在用于加热冷却剂，则热管理系统500也

不使用冷却器568来冷却冷却剂。

[0058] 来自高电压加热器576的冷却剂经由端口5301进入阀5300中。阀5300可以被选择

性地配置用于将冷却剂经由端口5302和T形接头5616引导至电池、并且从该电池返回至四

通阀5200的端口5201。替代性地，阀5300可以被选择性地配置用于将冷却剂经由端口5303

引导至加热器芯540，在该加热器芯处，冷却剂用于加热空气以实现车辆驾驶舱气候控制。

（加热器芯540是车辆100的HVAC（加热、通风和空气调节）模块588的一部分，该模块还包括

内部冷凝器544和蒸发器548、并且可用于调节将被引入车辆100的乘员舱中的空气。下面更

详细地讨论后两个部件。）来自加热器芯540的冷却剂返回至T形接头5608，冷却剂从该接头

被引导至阀5400，该阀的操作如上所述。

[0059] 与第一冷却剂环路一样，第二冷却剂环路包括各种各样的可用流动路径，这些流

动路径允许热管理系统500有效地管理热能。例如，可以使用阀5100来将冷却剂直接引导至

电池584并且接着返回至四通阀5200、或替代性地将冷却剂引导至第二冷却剂环路的其余

部分。类似地，可以使用阀5400来将冷却剂选择性地引导至无线充电器580（如果无线充电

器580需要被冷却的话）、或将冷却剂选择性地引导绕过无线充电器580（如果无线充电器

580不需要被冷却的话）。可以使用冷却器568和高电压加热器576两者来选择性地控制第二

冷却剂环路内的冷却剂的温度。

[0060] 现在转向热管理系统500的制冷剂环路，电动压缩机556压缩该环路中的制冷剂，

接着该制冷剂被引导穿过压力温度换能器5802并且进入T形接头5613中。在本公开的用于

除了电动车辆之外的实施例中，可以使用气体动力式压缩机或其他非电动压缩机来代替电

动压缩机556。如果螺线管阀5901关闭并且电子膨胀阀5910打开，则进入T形接头5613中的

制冷剂被引导穿过内部冷凝器544，在该内部冷凝器处，制冷剂被用于调节空气（通过加热
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空气）以实现车辆驾驶舱气候控制。如果螺线管阀5901打开并且电子膨胀阀5910关闭，则制

冷剂绕过内部冷凝器544。无论制冷剂穿过内部冷凝器544还是螺线管阀5901，制冷剂都被

接收在T形接头5609，制冷剂从该接头被引导至外部冷凝器560。外部冷凝器560允许制冷剂

与外部大气交换热量。外部冷凝器560可以包括风扇（如图所示）以增大空气流过外部冷凝

器的速率、并且因此增大从制冷剂到大气的热传递速率。

[0061] 一旦制冷剂穿过外部冷凝器560，它就穿过另一个压力-温度换能器5805并且进入

T形接头5610中。如果螺线管阀5903打开，则制冷剂被引导至T形接头5615并且接着进入蓄

能器552中。蓄能器552用作制冷剂的储器并且确保制冷剂以可接受速率进入压缩机556，由

此避免对压缩机556造成损坏。位于蓄能器552与压缩机556之间的压力-温度换能器确定进

入压缩机556中的制冷剂的压力和温度。

[0062] 如果螺线管阀5903关闭，则进入T形接头5610中的制冷剂被引导到再加热器/脱水

器564中。再加热器/脱水器564在制冷剂环路内的整个制冷剂体积不需要循环时包含过量

的制冷剂、并且还包含干燥机包以吸收制冷剂的水分。

[0063] 离开再加热器/脱水器564的制冷剂可以被选择性地引导（通过打开螺线管阀5902

且关闭螺线管阀5904）穿过电子膨胀阀5912（使制冷剂膨胀并冷却）、并进入蒸发器548中，

在该蒸发器中，制冷剂用于冷却空气以实现车辆驾驶舱气候控制。压力-温度换能器5803确

定离开蒸发器548的制冷剂的压力和温度，该制冷剂接着穿过T形接头5614和5615被引导至

蓄能器。

[0064] 替代性地，离开再加热器/脱水器564的制冷剂可以被选择性地引导（通过关闭螺

线管阀5902并且打开螺线管阀5904）穿过电子膨胀阀5914（使制冷剂膨胀并冷却）、并进入

冷却器568中，在该冷却器中，制冷剂用于从同样被引导穿过冷却器568的冷却剂提取热量。

压力-温度换能器5804确定离开冷却器568的制冷剂的压力和温度，该制冷剂接着穿过T形

接头5614和5615被引导至蓄能器。

[0065] 与热管理系统500的两个冷却剂环路一样，接着该制冷剂环路包括多个可用的流

动路径以实现热能的有效管理。包含内部冷凝器使得将被用于在车辆驾驶舱内实现气候控

制的空气被冷却剂（使用加热器芯540）或制冷剂（使用内部冷凝器544）加热，取决于在给定

的操作环境中哪一种允许实现最有效的加热。当内部冷凝器544未使用时，制冷剂可以经由

螺线管阀5901被引导至内部冷凝器544周围。

[0066] 额外地，离开外部冷凝器560的制冷剂可以被引导返回至蓄能器552、或者穿过再

加热器/脱水器564并进入蒸发器548中以冷却驾驶舱空气；或者穿过再加热器/脱水器564

并且进入冷却器568中以从冷却剂提取热量。对于这些不同的可用流动路径，针对给定热管

理场景可以利用这种最有效且期望的流动路径，由此保存有限的车载能量并且避免热管理

系统部件的不必要的使用（以及对应的磨损和撕裂）。

[0067] 如上所述，热管理系统500能够用于多种操作模式，包括（1）正常模式；（2）两级冷

却模式；（3）热泵模式；（4）热量收获模式；以及（5）故障模式。

[0068] 在正常操作模式中，第一冷却剂环路（是指包括T形接头5601和5607、以及泵536的

环路）用于冷却前马达/逆变器508、后马达/逆变器516、车辆电子器件520、以及车载充电器

524、528。冷却剂从这些部件吸收的热量随着冷却剂穿过低温散热器532而从冷却剂被提取

出来。在第二冷却剂环路中，阀5100被配置用于将来自端口5101的冷却剂引导至端口5102，
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该冷却剂用于冷却无线充电器580和电池584，冷却器568用于去除冷却剂的热量，高电压加

热器576被关掉，并且阀5300将来自端口5301的冷却剂引导至端口5302（由此绕过加热器芯

540）。在制冷剂环路中，螺线管阀5901被打开并且电子膨胀阀5910被关闭，由此绕过内部冷

凝器；螺线管阀5903被关闭；制冷剂被引导穿过被打开的螺线管阀5902进入蒸发器548中以

冷却车辆驾驶舱空气；并且螺线管阀5904被选择性地打开以在必要时向冷却器568提供制

冷剂以从第二冷却剂环路中的冷却剂提取热量。

[0069] 在两级冷却操作模式中，阀5200被置于第二交叉构型，其中在端口5204处的进入

冷却剂被引导至出口端口5203，并且在端口5200处的进入冷却剂被引导至出口端口5202。

在第一冷却剂环路中，阀5500被配置用于将来自端口5501的冷却剂引导至端口5502。在第

二冷却剂环路中，阀5100被配置用于将来自端口5101的冷却剂引导至端口5102；阀5300被

配置用于将来自端口5301的冷却剂引导至端口5302；并且阀5400被配置用于将来自端口

5401的冷却剂引导至端口5402。利用这种构型，冷却剂在低温散热器532处被预冷却、接着

被引导穿过泵536、阀5200、阀5100、阀5400、以及泵572而进入冷却器568中以进行进一步冷

却。因此，在两级操作模式中，散热器532用作第一冷却级，并且冷却器568用作第二冷却级。

通过使用低温散热器532（其不使用任何车载能量来冷却冷却剂）进行预冷却，该双级冷却

操作模式减小了冷却器568上的冷却负担、并且因此减小了用于从冷却剂中提取热量的能

量的量。

[0070] 在热泵操作模式中，螺线管阀5903打开（由此绕过穿过蒸发器548和冷却器568的

流动路径），并且螺线管阀5901、5902以及5904关闭。在这种模式中，制冷剂被压缩机556压

缩（并因此被加热）、接着释放热量穿过内部冷凝器544和外部冷凝器560、然后经由蓄能器

552返回至压缩机556。

[0071] 在用于将冷电池加温的热量收获操作模式中，冷却剂从前马达/逆变器508、后马

达/逆变器516、车辆电子器件520、和/或车载充电器524和528吸收热量。在阀550处，热冷却

剂从端口5501被引导至端口5503，由此绕过低温散热器532。阀5200被配置用于交叉流动，

以将来自端口5204的热的冷却剂引导至端口5200。阀5100在端口5101处接收热的冷却剂并

将该热的冷却剂引导至端口5103，使得该冷却剂绕过第二冷却剂环路的大部分并且经由T

形接头5616到达冷电池584。在将热量传递至电池584之后，冷却剂返回至阀5200，在该阀

处，冷却剂从端口5201被引导至端口5202、并且因此返回到第一冷却剂环路中。该冷却剂接

着被第一冷却剂环路的产生热量部件再次加热，从而允许热量收获过程继续。虽然电池584

还可以由已经在第二冷却剂环路被高电压加热器576加热的冷却剂加温，但是热管理系统

500收获来自产生热量的车辆部件的过度热量、而不是消耗额外的能量来产生热量的能力

允许更有效地管理车辆内的热能并且更好地保存车载能量。

[0072] 当热管理系统500的两个泵536、572之一发生故障或以其他方式停止正常运行时，

故障操作模式是有用的。在该模式中，阀5200同样被配置用于实现交叉流动，其中在端口

5204处的进入冷却剂被引导至端口5203，并且在端口5201处的进入冷却剂被引导至端口

5202。在这种构型中，第一和第二冷却剂环路串联连接而不是并联运行，并且泵536、572中

起作用的这个泵提供足够的压力以服务于所有关键部件并且还保持适当的性能以使车辆

处于安全状态。与其他操作模式一样，阀5100、5300、5400和5500可以在适当时打开或关闭，

以确保产生热量部件被恰当地冷却和/或不期望地冷的部件被加热，同时还确保恰当地调
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节冷却剂温度。

[0073] 在一些实施例中，可以利用故障操作模式通过仅运行泵536、572之一来保存能量。

由于每个泵固有地具有效率曲线，从而以产生最高能量效率的速度/RPM来运行每个泵能够

实现更有效地操作热管理系统500，因此可能存在以下情形：代替与低效的速度来运行两个

泵536、572，可以通过在峰值效率点处或附近仅运行泵536、572之一来获得相同或几乎相同

的性能。在这样的情形下，将阀5200重新配置以将第一和第二冷却剂环路串联连接，使得这

两个环路能够由单一的有效运行泵536或572来服务。

[0074] 除了保存车载能量之外，使用热管理系统500来提高热管理效率还有利地减少了

泵536、572、压缩机556、和热管理系统500的其他产生噪声的部件必须运转的时间量。这种

操作时间的减少有利地减少了热管理系统500产生的噪音量，由此在具有热管理系统500的

车辆所运行的环境中为车辆乘客提供改善的体验并减少噪音污染。

[0075] 本文描述的任何螺线管阀可以用适用于制冷剂管线中的任何其他电气操作阀来

代替。类似地，本文描述的T形接头可以是用于将两条输入制冷剂管线和单一输出制冷剂管

线、或单一输入制冷剂管线和两条输出制冷剂管线相连（并且维持其间的流体连通）的任何

连接器。额外地，还可以使用除了电子膨胀阀之外的膨胀阀来代替本文描述的电子膨胀阀。

本文所述的压力-温度换能器可以用单独的压力换能器和温度换能器、或用适合于测量或

以其他方式检测制冷剂压力和/或制冷剂温度的任何其他装置来代替。同样，本文描述的冷

却剂温度传感器可以是适合于测量或以其他方式检测冷却剂的温度的任何装置。

[0076] 现在转向图6，热管理系统500可以由控制装置600控制，该控制装置可以包括例如

处理器604、存储器或其他计算机可读存储介质608、一个或多个传感器接口612、一个或多

个控制接口616、气候控制接口620、以及用户界面624。

[0077] 处理器604可以对应于一个或多个微处理器、并且可以是用于控制热管理系统500

的专用处理器、或满足车辆100内的一个或多个额外功能的处理器。处理器604可以包括单

一集成电路（IC）或多个IC芯片上的中央处理单元（CPU）。处理器604可以是多用途可编程装

置，该装置接收数字数据作为输入、根据存储在其内部存储器中的指令来处理数字数据、并

且提供结果作为输出。处理器604可以实施顺序数字逻辑，因为它具有内部存储器。与大多

数已知的微处理器一样，处理器604可以对二进制数字系统中表示的数字和符号进行运算。

处理器604还可以被配置用于：执行存储在存储器608中的指令，经由传感器接口612、控制

接口616、气候控制接口620和/或用户界面624来接收数据，并且经由传感器接口612、控制

接口616、气候控制接口620和/或用户界面624来传输控制信号或其他信号。

[0078] 存储器608可以用于存储：为了操作和控制热管理系统500而需要的任何电子数

据；和/或经由传感器接口612、控制接口616、气候控制接口620、和/或用户界面624接收到

的任何电子数据。存储器608可以存储为了使处理器604能够根据需要来操作控制装置600

和/或热管理系统500的各个部件和/或与之通信而需要的固件。存储器608还可以存储驱动

器，所述驱动器用于操作控制装置600和/或热管理系统500的一个或多个部件。存储器608

可以对应于任何类型的非瞬态计算机可读介质。在一些实施例中，存储器608可以包括易失

性或非易失性存储器以及用于其的控制器。可以在控制装置600中使用的存储器608的非限

制性实例包括RAM、ROM、缓冲存储器、闪存、固态存储器及其变体。

[0079] 传感器接口612使得处理器604能够接收来自热管理系统500中的多个传感器（包
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括冷却剂温度传感器5701、5702、5703、5704以及压力-温度换能器5801、5802、5803、5804和

5805）的数据。在一些实施例中，传感器接口612还可以使得处理器604能够向热管理系统

500内的一个或多个传感器发送一个或多个控制信号或其他信号。传感器接口612还可以使

得处理器604能够接收来自图5未示出的以下传感器的数据：比如在产生热量的或其他温度

敏感的部件上的温度传感器、冷却剂和/或制冷剂在热管理系统500的部件之间被引导穿过

的一个或多个管线中的流量传感器、以及提供可以被处理器604用来控制热管理系统500的

信息的任何其他传感器。

[0080] 控制接口616使得处理器604能够向热管理系统500的所述多个可控制部件发送控

制信号，所述可控制部件包括：球阀504和512；四通阀5200；三通阀5100、5300、5400和5500；

螺线管阀5901、5902、5903和5904；电子膨胀阀5910、5912和5914；泵536和572；以及高电压

加热器576。这些控制信号可以例如使给定部件开启或关掉、从一种构型切换到另一种构

型、以某种设定或水平来运行、和/或打开（无论是完全还是部分）或关闭（无论是完全还是

部分）。在一些实施例中，控制接口616可以被配置用于将由处理器604产生的控制信号从一

种格式转换为接收器部件可理解的不同格式。并且在一些实施例中，控制接口616可以被配

置用于从热管理系统500的该一个或多个部件接收确认信号和/或其他反馈信号，这些部件

经由控制接口616连接至控制装置600并且将此类信号传递给处理器604。在此类实施例中，

控制接口616可以被配置用于将确认信号和/或其他反馈信号从信号被接收的格式转换为

处理器604可理解的不同格式。

[0081] 气候控制接口620允许处理器604从车辆100的气候控制系统接收信号，该信号可

以包括信息和/或指令。例如，处理器604可以使用此类信息和/或指令来确定是否将冷却剂

引导穿过加热器芯540、是否将制冷剂引导穿过内部冷凝器544、和/或确定是否将制冷剂引

导穿过蒸发器548。

[0082] 用户界面624可以用于向车辆100的使用者显示关于车辆100的、和/或车辆100的

一个或多个部件的热状态的信息。例如，用户界面624可以用于向使用者提供关于热管理系

统500的操作的信息（无论是文本、图形还是声音形式），包括：阀5100、5200、5300、5400和

5500的当前构型；泵536、572的当前状态；螺线管阀5901、5902、5903和5904的当前构型；电

子膨胀阀5910、5912和5914的当前状态；球阀504、512的当前状态；冷却剂穿过冷却剂环路

和制冷剂穿过制冷剂环路的当前流动路径；由冷却剂温度传感器5701、5702、5703和5704以

及压力-温度换能器5801、5802、5803、5804和5805报告的当前温度和压力读数；以及其他此

类信息。在一些实施例中，用户界面624可以被配置用于接收与热管理系统500的操作相关

的使用者输入。这样的输入可以包括例如：热管理系统500内的冷却剂和/或制冷剂的期望

流动路径；选择内部冷凝器544和加热器芯540之一来加热驾驶舱空气；选择热管理系统500

的操作模式；和/或车辆100的哪些部件应被赋予加热和/或冷却的最高优先级（例如，电池

584、前马达/逆变器508、后马达/逆变器516、车载充电器524、528、车辆电子器件520、无线

充电器580）的指示。

[0083] 使用经由传感器接口612、控制接口616、气候控制接口620和/或用户界面624接收

到的信息，并且在执行存储在存储器608中的指令时，处理器604确定如何配置热管理系统

500来确保与其连接的所有部件保持在可接受的温度极限内（这些极限可以存储在例如存

储器608中）并且系统500有效地操作。
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[0084] 现在转向图7，一种用于管理热管理系统、比如热管理系统500的方法700包括将四

通阀选择性地配置或使得其被配置用于维持两个单独的冷却剂环路或者替代性地将两个

冷却剂环路串联连接形成单一冷却剂环路（步骤704）。维持两个单独的冷却剂环路可能是

优选的，例如当每个冷却剂环路具有用于使冷却剂循环穿过其中的功能泵时，以及当每个

冷却剂环路中的部件的加热和冷却需求可以通过单独的环路有效地满足时。为了使这成为

可能，每个环路必须具有至少一个生成热量的或产生热量部件（例如，马达、逆变器、充电

器、车辆电子器件、电池、无线充电器、高电压加热器、加热器芯）以及至少一个热量提取部

件（例如，散热器、电池、冷却器）。

[0085] 方法700还包括将冷却剂选择性地循环或使得其被循环至产生热量部件（步骤

708）。上文提出的一个或多个产生热量部件可以被设置在每个冷却剂环路中，并且可以通

过根据需要打开和关闭一个或多个阀以打开以下流动路径来将冷却剂选择性地循环至该

一个或多个产生热量部件：该流动路径使冷却剂根据需要循环至所述产生热量部件。

[0086] 方法700还包括将冷却剂选择性地循环或使得其被循环至提取热量部件（步骤

712）。上文提出的一个或多个提取热量部件可以被设置在每个冷却剂环路中，并且可以通

过根据需要打开和关闭一个或多个阀以打开以下流动路径来将冷却剂选择性地循环至该

一个或多个提取热量部件：该流动路径使冷却剂根据需要循环至所述提取热量部件。

[0087] 在四通阀已经被配置用于将这两个冷却剂环路组合成单一冷却剂环路时，冷却剂

被循环到的所有产生热量部件可以位于联合的这两个冷却剂环路中的第一环路中，并且所

述提取热量部件可以位于联合的这两个冷却剂环路中的第二环路中。

[0088] 方法700还包括使用压缩机来压缩制冷剂或使得其被压缩（步骤716）。将制冷剂加

压给制冷剂添加了热量、并且因此产生经加热的制冷剂，该经加热的制冷剂可以循环穿过

一个或多个提取热量部件。在一些实施例中，可以使用电动压缩机来压缩制冷剂，该制冷剂

可以从蓄能器提供给电动压缩机。该蓄能器可以被配置用于例如确保制冷剂到压缩机的恒

定不间断流动。

[0089] 方法700还包括将经加热的制冷剂选择性地循环或使得其被循环至内部冷凝器

（步骤720）。在一些实施例中，该内部冷凝器可以形成HVAC模块的一部分、并且可以用于加

热将被用于进行封闭体积内的气候控制的空气。此外，可以在内部冷凝器的紧邻后方定位

膨胀阀，以将已穿过该内部冷凝器的制冷剂膨胀并进一步冷却。如果经加热的制冷剂没有

循环穿过内部冷凝器，则经加热的制冷剂可以循环穿过围绕内部冷凝器的旁通管线。可以

使用一个或多个阀、比如螺线管阀来实现期望的冷却剂循环路径。

[0090] 方法700还包括冷却外部冷凝器中的经加热的制冷剂或使得其被冷却（步骤724）。

与内部冷凝器不同，外部冷凝器暴露给外部大气、并且因此便于热量从经加热的制冷剂到

外部大气的传递。如果经加热的制冷剂已经穿过内部冷凝器（并且在一些实施例中穿过位

于内部冷凝器后方的膨胀阀），则外部冷凝器进一步冷却该经加热的制冷剂。如果经加热的

制冷剂在内部冷凝器周围被引导，则外部冷凝器对经加热的制冷剂提供初始冷却。

[0091] 方法700还包括将制冷剂选择性地循环或使得其被循环至蒸发器、冷却器、或穿过

围绕蒸发器和冷却器的旁通管线。蒸发器还形成HVAC系统的一部分、并且促进从待用于冷

却封闭体积、比如车辆乘客舱的空气传递热量至制冷剂。在一些实施例中，制冷剂在进入蒸

发器之前穿过膨胀阀，以进一步膨胀并冷却制冷剂并增大制冷剂从蒸发器周围的空气提取
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热量的容量。

[0092] 冷却器从在一个或这两个冷却剂环路中使用的冷却剂提取热量、并且例如当正在

被冷却剂冷却的电池或其他产生热量部件特别热或者需要更大冷却时可能是特别有用的。

冷却器可以用于冷却经加热的冷却剂、或进一步冷却已经穿过散热器并被其冷却的冷却

剂。循环穿过冷却器的制冷剂可以首先穿过膨胀阀以进一步膨胀并冷却冷却剂，由此增大

该制冷剂从冷却器中的冷却剂提取热量的容量。

[0093] 当热管理系统既不需要蒸发器也不需要冷却器来有效地管理热能时，可以使用围

绕蒸发器和冷却器的旁通管线。在某些情形下，例如，可能期望使经加热的制冷剂循环至内

部冷凝器、并且接着尽可能直接地将其返回到压缩机以再循环至内部冷凝器。在此类情形

下，可以利用围绕蒸发器和冷却器的旁通管线。

[0094] 方法700还可以包括选择性地操作第一泵和第二泵或使得其被操作来使冷却剂在

第一和第二冷却剂环路或单一组合式冷却剂环路内循环（步骤700）。例如，在某些情形下，

第一和第二冷却剂环路中的一个或两个冷却剂环路中的产生热量部件可以是不工作的、不

产生热量、或者不需要冷却。在这样的情形下，可以关掉每个这样的环路中的泵，以避免不

必要地使用能量（并且在一些实施例中，用于避免不必要的噪声污染和/或振动）。另外，当

四通阀被配置用于产生单一组合式冷却剂环路时，可以关掉第一泵和第二泵中的一个泵，

以便允许第一泵和第二泵中的另一个泵维持冷却剂在单一组合式环路内循环，而没有不必

要地消耗能量来保持两个泵运转（并且同样在一些实施例中，用于避免不必要的噪声污染

和/或振动）。

[0095] 方法700的步骤不需要按图7中所示和如上所述的顺序执行。在一些实施例中，方

法700可以包括少于图7中所示和如上所述所有步骤的步骤。在其他实施例中，方法700可以

包括除了图7中所示和如上所述的那些之外的额外步骤。此类步骤可以包括例如操作如本

文所披露的热管理系统500（包括控制装置600）所必需或有用的任何步骤。

[0096] 方法700的步骤可以例如由执行存储在存储器中的指令的处理器执行，这些指令

使处理器发送命令信号至一个或多个电操作开关、阀、泵、压缩机和/或其他部件以执行这

些方法步骤。额外地或替代性地，方法700的一个或多个步骤可以手动完成，例如通过操作

员将四通阀在第一构型与第二构型之间手动地调节、和/或手动打开或关闭一个或多个阀

或其他流动控制装置以使冷却剂沿着期望的流动路径循环、和/或手动地开启或关掉压缩

机、第一泵和/或第二泵。

[0097] 可以连续且自动地执行这里讨论的任何步骤、功能和操作。

[0098] 已经关于车辆系统和电动车辆描述了本公开的示例性系统和方法。然而，为了避

免不必要地模糊本公开，前面的描述省略了许多已知的结构和装置。这种省略不应被解释

为对要求保护的披露的范围的限制。阐述了许多特定细节以提供对本公开的理解。然而，应

了解的是，本公开可以以超出本文阐述的具体细节的各种方式来实践。

[0099] 此外，虽然本文所示的示例性实施例示出了系统的相搭配的不同部件，但是系统

的某些部件可以远程地定位在分布式网络的远距离部分处，诸如LAN和/或因特网，或者在

专用系统内。因此，应理解的是，该系统的部件可以组合成一个或多个装置，诸如服务器、通

信装置，或并置在分布式网络的特定节点上，诸如模拟和/或数字电信网络、分组交换网络

或电路交换网络。从前面的描述中可以理解，并且出于计算效率的原因，系统的部件可以布
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置在分布式部件网络内的任何位置，而不影响系统的操作。

[0100] 此外，应当理解，连接这些元件的各个连杆可以是适合于传输所述介质的任何导

管。例如，管道、管、软管和其他流体导管分别可以用于使得冷却剂和/或制冷剂在本文所述

的冷却剂环路与制冷剂环路的部件之间和之中循环。另外，有线或无线链路或其任何组合、

或能够提供和/或传送数据的任何其他已知或以后开发的元件可以用于将电信号传送到本

文描述的电子元件和从这些电子元件传送电信号。这些有线或无线链路也可以是安全链

路，并且能够传达加密信息。例如，用作链路的传输介质可以是用于电信号的任何合适的载

体，包括同轴电缆、铜线和光纤，并且可以采用声波或光波的形式，诸如在无线电波和红外

线数据通信期间生成的那些。

[0101] 尽管已经关于特定的事件序列讨论和说明了图7的流程图，但是应了解的是，可以

进行对该序列的改变、添加和省略，而不会实质上影响所披露实施例、构型和方面的操作。

[0102] 参照图8，使用内部冷凝器、比如空气与空气热泵的热管理系统拓扑倾向于除了

“传统的”外部冷凝器还使用内部冷凝器，以允许以所谓的热泵模式来操作制冷剂环路。在

这样的拓扑中，每个冷凝器的大小被确定为分别填充每种模式的特定功能（加热和冷却）。

结果得到一种被设计用于以传统模式静态地运行的系统、而不是重叠多个功能来优化整个

系统。

[0103] 代替对热泵的每个加热和冷却模式使用独立确定大小的外部和内部冷凝器，内部

冷凝器和外部冷凝器的大小可以被确定成用于同时使用，使得这两者都可以用于优化这两

个冷凝器的功能的协同作用、并且将总系统成本和总系统质量两者最小化（当在车辆中安

装热管理系统时，这产生为了使车辆移动所需的能量的量的对应减少）。

[0104] 图8展示了热管理系统、比如热管理系统500或以下任何其他热管理系统的制冷剂

环路800：利用了制冷剂环路并且被配置用于例如与控制封闭体积（例如，车辆乘客舱）内的

气候的HVAC一起使用。制冷剂环路800包括上述热管理系统500的制冷剂环路的许多部件，

包括：内部冷凝器544、蒸发器548、蓄能器552、电动压缩机556、外部冷凝器560、再加热器/

脱水器564、以及冷却器568。制冷剂环路800还包括螺线管阀5901、5902、5903、和5904、以及

电子膨胀阀5910、5912、和5914。制冷剂环路800中还包括压力-温度换能器5801、5802、

5803、5804、和5805。除非下面另外描述，否则这些部件中的每一个以与上文关于热管理系

统500描述的相同的方式进行操作、并且可以用与之相同的替代方案来代替。

[0105] 制冷剂环路800进一步包括HVAC系统804，该系统包括内部冷凝器544、蒸发器548、

以及HVAC鼓风机808。HVAC鼓风机808可以是被配置用于使空气循环穿过内部冷凝器544和

蒸发器548的任何风扇或其他机构。HVAC鼓风机808可能能够以多个速度运行，以调节穿过

内部冷凝器544和蒸发器548的空气流的量。HVAC鼓风机808所循环的空气可以是来自利用

了制冷剂环路800的车辆100的乘客舱的驾驶舱空气、或是从利用了制冷剂环路800的车辆

100外部获得的空气。在一些实施例中，多个第一空气管道被配置用于将来自多个源的进气

空气引导至HVAC鼓风机，并且多个第二空气管道被配置用于将经调节的空气（已经分别被

内部冷凝器544或蒸发器548加热或冷却的空气）引导至多个目的地，这些目的地也可以包

括车辆100的乘客舱或车辆100的外部通风口。在又其他实施例中，HVAC鼓风机808可以被配

置用于沿第一方向运转以从外部吸入空气、并且将空气吹入车辆100的乘客舱中、并且沿第

二方向运转以吸入来自车辆100的乘客舱的空气并且将空气吹到车辆100外部。在还又另外
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的实施例中，在除了车辆100之外的背景下利用制冷剂环路800的情况下，HVAC鼓风机808可

以被配置用于吸入来自一个或多个源的空气、并且将空气吹回至该一个或多个源或一个或

多个不同的排气位置。

[0106] 制冷剂环路800中还包括T形接头8601、8602、8603、8604、8605、8606、8607和8608、

以及螺线管阀5905。在制冷剂环路800中利用这些部件来与其余的螺线管阀5901、5902、

5903、5904一起实现期望的制冷剂流动路径。

[0107] 在热管理系统500中也使用的制冷剂环路800的每个部件以与上文关于热管理系

统500所描述的相同的方式进行操作、并且可以用与上文关于热管理系统500所描述的相同

的替代方案来代替。

[0108] 穿过制冷剂环路800的多条不同的流动路径是可能的。制冷剂从蓄能器552穿过压

力-温度换能器5801、并且进入压缩机556中。该制冷剂接着穿过另一个压力-温度换能器

5802、并且进入T形接头8603中。如果螺线管阀5901关闭，则所有的制冷剂穿过内部冷凝器

544、电子膨胀阀5910、并且进入T形接头8604中。如果电子膨胀阀5910关闭并且螺线管阀

5901打开，则所有的制冷剂穿过内部冷凝器旁通管线并且进入T形接头8604中。进入T形接

头8604中的制冷剂接着行进至T形接头8605。如果螺线管阀5905关闭，则制冷剂循环穿过外

部冷凝器560和压力-温度换能器5805。如果螺线管阀5905打开，则一些或全部制冷剂可以

穿过行进穿过螺线管阀5905的外部冷凝器旁通管线。在一些实施例中，在T形接头8605与外

部冷凝器560之间、或者在外部冷凝器560与压力-温度换能器5805之间、或者在压力-温度

换能器5805与T形接头8606之间可以定位另一个螺线管阀或用于控制制冷剂流动的其他

阀。在此类实施例中，附加于或代替于打开和关闭螺线管阀5905，可以使用该额外的螺线管

阀来控制制冷剂流过外部冷凝器560。

[0109] T形接头8606接收来自压力-温度换能器5805和/或穿过螺线管阀5905的外部冷凝

器旁通管线的制冷剂、并且将制冷剂引导至T形接头8607。如果螺线管阀5903打开，则离开T

形接头8607的制冷剂行进穿过通向T形接头8601的旁通管线、并且接着返回到蓄能器552

中。如果螺线管阀5903打开，则制冷剂穿过再加热器/脱水器564、并且进入T形接头8608中。

[0110] 如果螺线管阀5902打开并且螺线管阀5904关闭，则来自T形接头8608的制冷剂行

进穿过电子膨胀阀5912、蒸发器548、压力-温度换能器5803、以及T形接头8602，然后再到达

T形接头8601、并且被引导回到蓄能器552中。另一方面，如果螺线管阀5902关闭并且螺线管

阀5904打开，则制冷剂循环穿过电子膨胀阀5914、冷却器568、压力-温度换能器5804、以及T

形接头8602，然后再被引导回到蓄能器552中。

[0111] 在一些实施例中，压力-温度换能器5801、5802、5803、5804和5805的位置可以与图

8中所示的不同。与结合制冷剂环路800所描述的相比，可以在根据本公开实施例的制冷剂

环路中使用更多或更少的压力-温度换能器。类似地，螺线管阀5901、5902、5903、5904和

5905可以位于沿着与每个螺线管阀相关联的流动路径的不同点处，只要每个螺线管阀被定

位成控制（或至少准许或防止）制冷剂穿过与每个螺线管阀相关联的流动路径的流动。并且

在一些实施例中，可以从制冷剂环路800中省略图8中描绘的流动路径中的一条或多条流动

路径，或者制冷剂环路800中可以包括额外的流动路径。

[0112] 在制冷剂环路800中提供内部冷凝器544和外部冷凝器560两者、并且在制冷剂环

路800的相同操作模式期间（例如，在热泵操作模式中）使用内部冷凝器544和外部冷凝器
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560两者的至少一个益处为，可以减小外部冷凝器560的大小。例如，外部冷凝器560的大小

可以被确定为以穿过其中的制冷剂比之前选定的更小的质量流量来实现最佳效率。在具有

内部冷凝器和外部冷凝器两者的热管理系统拓扑中，典型地这些冷凝器各自在单独的操作

模式中使用，并且各自的大小不同（例如，相对于产生最佳效率的穿过其中的制冷剂质量流

量），以能够应对其相应操作模式的预测极端情况。然而，在根据本公开的实施例中，同时使

用内部冷凝器544和外部冷凝器560两者。不是针对期望的最坏情况来确定每个冷凝器的大

小，而是可以根据最常见的期望操作特性来确定每个冷凝器的大小以实现最佳效率（例如，

以在常见操作条件下使用而言足够的制冷剂质量流量来实现最佳效率），并且可以同时使

用这两个冷凝器以在极端操作特性下充分冷却制冷剂。

[0113] 例如，内部冷凝器544准许对制冷剂环路800中的制冷剂进行补充冷却或预冷却，

使得如果外部冷凝器560不能实现充分冷却，则可以使用内部冷凝器544来预冷却制冷剂并

且实现充分冷却。

[0114] 本公开的另一个益处为，内部冷凝器544和外部冷凝器560各自可以以每个冷凝器

产生最大效率的质量流量来运行，由此进一步减少不必要的能量消耗。当冷凝器的大小必

须被确定为能够应对正常操作特性和极端操作特性两者时，这并不总是可行的。

[0115] 取决于制冷剂环路800的操作模式，制冷剂环路800可以被配置成使得循环穿过环

路800的全部制冷剂被引导穿过内部冷凝器544和外部冷凝器560两者。替代性地，制冷剂环

路800可以被配置成使得循环穿过环路800的全部制冷剂绕过内部冷凝器544和外部冷凝器

560中的一个或两个。

[0116] 除了允许制冷剂绕过内部冷凝器544和外部冷凝器560之外，被提供在制冷剂环路

800中的内部冷凝器和外部冷凝器旁通管线分别准许制冷剂部分并行地流过内部冷凝器

544和外部冷凝器560中的每一个。例如，代替将循环穿过制冷剂环路800的全部制冷剂引导

穿过内部冷凝器544，可以使一部分制冷剂循环穿过内部冷凝器544，并且可以使其余制冷

剂循环穿过包括螺线管阀5901的旁通管线。可以将被引导穿过内部冷凝器544的制冷剂的

量选择成对应于内部冷凝器544的最有效操作范围（如果已知的话）、或者可以通过确定什

么比例的制冷剂流过内部冷凝器544和绕过内部冷凝器544将产生再组合制冷剂的最大温

度下降来进行选择。可以应用相同的原理来将从T形接头8604流出的流恰当地分流到外部

冷凝器560中、以及穿过包括螺线管阀5905的外部冷凝器旁通管线。

[0117] 值得注意的是，如上结合内部冷凝器544所描述的使用部分并行流有利地防止了

在内部冷凝器544之前建立压力（如果内部冷凝器544的大小没有被确定为应对为了在一组

给定条件下使用而期望或必须的高制冷剂质量流量，则可能发生这种情况）、并且可能使穿

过和绕过内部冷凝器544的制冷剂的质量流量增加百分之四十（或更多）（其中压缩机556的

运行速度保持恒定），而不使离开T形接头8604的制冷剂的温度发生显著变化。这意味着，例

如，如果压缩机556的速度被维持，则可以更快地实现乘客舱内的期望舒适水平，或者如果

压缩机556的速度降低则可以以较低的能量消耗来实现期望的舒适水平。

[0118] 此外，使用如上所述的部分并行流、以及使用内部冷凝器544来提供制冷剂环路

800中的制冷剂的预冷却或补充冷却之后再使制冷剂被引导穿过外部冷凝器560，使得能够

实现与使用单一冷凝器或使用串联相连并且大小被确定为应对不同质量流量的两个冷凝

器（并且在没有旁通流动路径可用的情况）相比更大程度的冷却。因此，可以减小一个或这
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两个冷凝器的大小，并且这两个冷凝器的大小可以最佳地确定以实现所期望的制冷剂冷却

量。

[0119] 现在将结合几个特定的热管理场景以及图9A至图10来描述关于制冷剂环路800的

操作的额外细节。

[0120] 在第一热管理场景中，车辆100可以插入充电器中以对电池进行快速充电，并且外

部环境温度可以相对较高（例如，与人类感到舒适的平均温度相比）。参照图9A，在这种场景

中用于利用制冷剂环路800的方法900包括增加或致使增加穿过HVAC系统804并且因此在跨

过和绕过内部冷凝器544的空气流（步骤904）。这可以例如通过增大HVAC鼓风机808的速度

来实现。增加跨过内部冷凝器544的空气流有利地增加了背离内部冷凝器544的总热传递速

率。在一些实施例中，还可以利用除了HVAC鼓风机之外的机构来实现跨过内部冷凝器的增

加空气流。可以利用适合用于HVAC系统中并且用于使空气流过内部冷凝器544的任何装置

来实现增大的空气流。

[0121] 方法900还可以包括将HVAC系统804配置成或致使其被配置成从比车辆100的前端

更高且离沥青更远的位置（例如，从车辆整流罩）吸入外部环境空气。由于沥青将热量散布

到沥青上方的空气中，因此从车辆100上的更高且离沥青更远的位置吸入空气与从车辆100

上的更低且离沥青更近的位置吸入空气相比，可以产生更低温度的进气空气。

[0122] 方法900还可以包括将HVAC系统804配置成或致使其被配置成将空气穿过一个或

多个通风口、襟翼或其他开口排出回到车辆100的驾驶舱外部的环境空气（步骤912）。在一

些实施例中，这样的空气可以在车辆100的发动机罩下方排出。在一些实施例中，空气可以

在从进气位置充分移位的位置处排出，以防止从HVAC系统804排出的经加热的空气被吸回

到HVAC系统804中。

[0123] 图9B的方法950还可以用于处理相同的热管理场景，其中车辆100插入充电器中以

对电池进行快速充电，并且外部环境温度相对较高。方法950特别适合于在车辆100刚刚使

用时使用，并且驾驶舱内部温度低于环境空气温度。与方法900类似，方法950包括增加或致

使增加穿过HVAC系统804并且因此跨过和绕过内部冷凝器544的空气流（步骤954）。这可以

例如通过增大HVAC鼓风机808的速度来实现。增加跨过内部冷凝器544的空气流有利地增加

了背离内部冷凝器544的总热传递速率。在一些实施例中，还可以利用除了HVAC鼓风机之外

的机构来实现跨过内部冷凝器的增大空气流。可以利用适合用于HVAC系统中并且用于使空

气流过内部冷凝器544的任何装置来实现增大的空气流。

[0124] 方法950还可以包括将HVAC系统804配置成或致使其被配置成从车辆100的乘客舱

将空气吸入HVAC系统804中（步骤958）。通过使用来自乘客舱的较冷空气而不是来自车辆

100外部的较暖空气，可以实现背离内部冷凝器544的更大热传递速率。

[0125] 方法950还可以包括将HVAC系统804配置成或致使其被配置成将空气排出到环境

位置（例如，在车辆100外部）或者回到乘客舱中。将空气排出到环境位置还是回到乘客舱中

可以例如取决于从HVAC系统804排出的空气的温度。例如，如果从HVAC系统804排出的空气

的温度低于外部环境空气的温度，则使用再循环模式（其中用于从内部冷凝器544提取热量

的空气被排出回到车辆100的乘客舱中）可以有利地用于在车辆100的乘客舱内维持比环境

温度冷的空气的储器，空气可以从该储器被吸入HVAC系统804中。另一方面，如果从HVAC系

统804排出的空气的温度高于外部环境空气的温度，则空气可以被排出到外部环境空气中，
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以在车辆100的乘客舱内保存比环境温度冷的空气的储器。可以使用一个或多个驾驶舱温

度传感器来确定驾驶舱内的空气温度，所述温度传感器可以包括上述内部传感器437中的

一些。

[0126] 在一些实施例中，方法950还可以包括打开或致使打开车辆100的乘客舱的一个或

多个车窗（和/或天窗）（步骤966）。当热管理系统控制装置（比如装置600）基于来自车辆100

的一个或多个传感器（例如内部传感器437、红外传感器436、和/或其他内部和/或外部温度

传感器）的数据来确定将新鲜的环境空气引入车辆100的驾驶舱中将产生更高的热效率时，

可以打开车窗和/或天窗。另外，可以利用一个或多个车辆传感器（比如相机传感器432或红

外传感器436）来确定比如雨、雪或其他降水等环境因素是否使得打开车辆100的一个或多

个车窗和/或天窗是不可取的，在这种情形下，该一个或多个车窗和/或天窗不打开或使得

被打开。

[0127] 在第二种场景中，车辆100插入充电器中以对车辆100的电池进行快速充电，并且

外部环境空气温度是平均的或相对低（例如，与人类感到舒适的平均温度相比）。在这种场

景中，内部冷凝器544用于保持车辆100的驾驶舱温暖（或使车辆100的驾驶舱升温），以准备

好在车辆100的电池充电完成时使用车辆100。在这样的场景中用于操作制冷剂环路800的

方法1000包括增加或致使增加穿过HVAC系统804并且因此跨过和绕过内部冷凝器544的空

气流（步骤1004）。这可以例如通过增大HVAC鼓风机808的速度来实现。增加跨过内部冷凝器

544的空气流有利地增加了背离内部冷凝器544的总热传递速率。在一些实施例中，还可以

利用除了HVAC鼓风机之外的机构来实现跨过内部冷凝器的增大空气流。可以利用适合用于

HVAC系统中并且用于使空气流过内部冷凝器544的任何装置来实现增大的空气流。

[0128] 方法1000还包括将HVAC系统804配置成或致使其被配置成从环境位置或车辆100

的乘客舱吸入空气（步骤1008）。例如，可以基于外部环境空气的温度、驾驶舱内的空气的温

度、以及驾驶舱的期望温度（例如，这可以基于工厂设定或用户输入来确定），来确定将HVAC

系统804配置成是从环境位置还是车辆100的乘客舱吸入空气。如果从内部冷凝器544到被

吸入HVAC系统804中的外部环境空气的热传递速率被确定为足以将空气加热到期望的驾驶

舱空气温度，则可以从车辆100外部将新鲜空气吸入HVAC系统804中。另一方面，如果环境空

气温度足够冷，使得来自内部冷凝器544的热传递速率不足以将该空气加热到期望温度，则

可以代替地从车辆100的乘客舱内将空气吸入HVAC系统804中并且再循环，以将空气加热和

再加热直到达到期望温度。

[0129] 方法1000进一步包括将HVAC系统804配置成或致使其被配置成将空气排出到车辆

100的乘客舱中（步骤1012）。排出到车辆100的乘客舱中的空气被内部冷凝器544加热、并且

因此将有利地使车辆100的乘客舱升温（或维持其暖度）。

[0130] 如基于上述披露内容可以了解的是，如果HVAC系统804被配置用于从车辆100的乘

客舱接收空气，则HVAC系统804将持续地向乘客舱内的空气添加热量，并且因此能够将空气

加温至期望温度，即使外部空气温度低到防止其在单次穿过HVAC系统804时被加热至期望

温度时也是如此。

[0131] 方法900、950和1000中的每一种方法还可以包括以下步骤：选择性地打开内部冷

凝器旁通流动路径（例如，通过选择性地打开螺线管阀5901）以准许部分并行流动并且实现

穿过内部冷凝器544的将产生最佳效率的质量流量；选择性地打开外部冷凝器旁通流动路
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径（例如，通过选择性地打开螺线管阀5905）以允许部分并行流动并且实现穿过外部冷凝器

560的将产生最佳效率的质量流量；并且以其他方式配置制冷剂环路800的各个螺线管阀和

电子膨胀阀以实现穿过制冷剂环路800的期望制冷剂流动。

[0132] 方法900、950和1000中的每一种方法可以由控制装置600自动执行，或者由执行被

存储在存储器中的指令并且生成命令信号的处理器来执行，所述命令信号被发送至制冷剂

环路800的电子部件以致使方法900、950和1000中的步骤被执行。替代性地，方法900、950、

和1000中的每一种方法可以通过操作员手动地移动一个或多个开关或其他控件来手动执

行。

[0133] 在上述场景中的每一个场景中，使用使用者位置（例如，坐在车辆100内、仅在车辆

100内、正在接近车辆100、或正在离开车辆100，各自由车辆100的一个或多个传感器确定）

以及车辆状态（例如，电池电量状态、驾驶模式、环境温度、部件温度）来优化适当的驾驶舱

舒适度。例如，如果使用者在车辆外或正在离开车辆，则可以牺牲驾驶舱舒适性（例如，通过

将车辆驾驶舱的冷空气吸入HVAC系统804中、用内部冷凝器544将其加热、并将经加热的空

气排出回到车辆100的驾驶舱或外部）。另一方面，如果使用者在车辆内或正在接近车辆，则

可以改善驾驶舱舒适性（例如，通过在冷天将经加热的空气排入驾驶舱中）。

[0134] 可以使用本公开的许多变化和修改。可以提供本公开的一些特征而不提供其他特

征。

[0135] 在一些实施例中，本公开的一个或多个方面可以结合以下来实施：专用计算机、编

程的微处理器或微控制器和一个或多个外围集成电路元件、ASIC或其他集成电路、数字信

号处理器、硬连线电子或逻辑电路例如分立元件电路、可编程逻辑装置或门阵列例如PLD、

PLA、FPGA、PAL、专用计算机、任何类似的器件等。总体上，能够实施本文展示的本公开的一

个或多个方面的任何一个或多个装置或器件可以用于实施本公开的一个或多个方面。

[0136] 本文提供的实例旨在是说明性的且非限制性的。因此，为了展示本公开的一个或

多个方面而提供的任何一个实例或一组实例不应被视为包括所讨论的方面的整组可能实

施例。可以通过使用诸如“例如”、“比如”、“举例而言”、“如”等语言、以及通常被理解为指示

后面的内容为实例的其他语言来标记实例。

[0137] 尽管本公开参考特定标准和协议描述了在实施例中实施的部件和功能，但是本公

开不限于这些标准和协议。本文未提及的其他类似标准和协议是存在的并且被认为包括在

本公开中。此外，本文提到的标准和协议以及本文未提及的其他类似标准和协议定期地被

具有基本相同功能的更快或更有效的等同物所取代。具有相同功能的这些替代标准和协议

被认为是包括在本公开中的等同物。

[0138] 本公开在多个不同实施例、构型和方面包括基本上如在此所描绘和描述的部件、

方法、过程、系统和/或设备，包括其不同的实施例、子组合、以及子集。本领域技术人员在理

解本公开之后将明白如何制造和使用本文披露的系统和方法。本公开在多个不同实施例、

构型和方面包括在不存在本文未描绘和/或描述的事项的情况下，或在其不同的实施例、构

型或方面包括在不存在在之前的装置或过程中可能已经使用的此类事项的情况下，提供装

置和过程，以例如用于改善性能、实现方便和/或降低实现成本。

[0139] 已经出于说明和描述的目的呈现了本公开的前述讨论。前述内容并不旨在将本公

开限制于本文披露的一种或多种形式。在上述用于举例的具体实施方式中，出于精简本公
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开的目的，将本公开的不同的特征在一个或多个实施例、构型或方面中组合在一起。本公开

的实施例、构型或方面的特征可以在除了上面讨论的那些之外的替代性实施例、构型或方

面中进行组合。本公开的这种方法不应被解释为反映以下意图，即，所要求保护的本公开需

要比在各权利要求中明确叙述的更多的特征。而是，如以下权利要求所反映的，创造性的方

面所仰赖于的要少于单个前述所披露实施例、构型或方面的所有特征。因此，将以下权利要

求特此结合在本详细说明中，其中每条权利要求依赖其自身作为本公开的独立的优选实施

例。

[0140] 而且，虽然本公开的描述已经包括了对一个或多个实施例、构型或方面以及某些

变更和修改的描述，但其他的变更、组合、以及修改也在本公开的范围之内，例如，正如可能

在本领域的技术人员理解了本公开之后的技能和知识范围之内。旨在获得在允许的范围内

包括替代性实施例、构型或方面的权利，包括提出了权利要求的那些的替代性的、可互换的

和/或等效的结构、功能、范围或步骤，而无论此类替代性的、可互换的和/或等效的结构、功

能、范围或步骤是否在此被披露均是如此，并且并非旨在公开地献出任何可获专利的主题。

[0141] 本公开的实施例包括一种用于管理热能的制冷剂环路，该制冷剂环路包括：用于

压缩制冷剂的压缩机；内部冷凝器；内部冷凝器旁通管线，该内部冷凝器旁通管线可选择性

地打开以准许不同量的制冷剂流过其中；具有与该内部冷凝器不同大小的外部冷凝器；以

及包括HVAC鼓风机的HVAC系统，该鼓风机被配置用于使空气循环跨过该内部冷凝器，其中，

当第一部分制冷剂流动穿过该内部冷凝器时，第二部分制冷剂同时流动穿过该内部冷凝器

旁通管线。

[0142] 上述制冷剂环路的方面包括：外部冷凝器旁通管线；其中，当第三部分制冷剂流动

穿过该外部冷凝器时，第四部分制冷剂流动穿过该外部冷凝器旁通管线；其中，该内部冷凝

器旁通管线包括可选择性地打开的螺线管阀；其中，可选择性地打开的电子膨胀阀控制穿

过该内部冷凝器的制冷剂的质量流量；冷却器，该冷却器用于将来自循环穿过该冷却器的

冷却剂的热量传递至循环穿过该冷却器的制冷剂；并且其中，该HVAC鼓风机可选择性地配

置成以不同的速度运行。

[0143] 上述制冷剂环路的方面还包括：控制装置，该控制装置被配置用于选择性地打开

该内部冷凝器旁通管线，该控制装置包括：控制接口；处理器；以及用于存储由该处理器执

行的指令的存储器，所述指令在被该处理器执行时被配置用于致使该处理器：接收包含温

度信息的信号；基于该温度信息来确定是否打开该内部冷凝器旁通管线；并且基于该确定

并且经由该控制接口，向该内部冷凝器旁通管线的可选择性地打开的螺线管阀发送控制信

号。

[0144] 上述制冷剂环路的方面进一步包括：其中，该温度信息包括关于环境温度的信息；

并且其中，该HVAC系统可在第一构型与第二构型之间选择性地配置，该第一构型用于将空

气排入封闭体积中，该第二构型用于将空气排入具有环境温度的开放体积中。

[0145] 本公开的实施例还包括一种用于运载工具的热管理系统，该热管理系统包括：用

于使制冷剂循环的制冷剂环路，该制冷剂环路包括：包括内部冷凝器和膨胀阀的第一流动

路径；绕过该第一流动路径的第二流动路径；包括蒸发器的蒸发器流动路径；包括外部冷凝

器的第三流动路径；以及压缩机；以及用于调节运载工具乘客舱内的空气的HVAC系统，该

HVAC系统包括：用于使控制循环经过该内部冷凝器和该蒸发器的HVAC鼓风机。
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[0146] 上述热管理系统的方面包括：其中，该第一流动路径和该第二流动路径中的每条

流动路径可选择性地打开；其中，该制冷剂环路被配置用于同时使第一部分制冷剂循环穿

过该第一流动路径、并且使第二部分制冷剂循环穿过该第二流动路径；其中，该内部冷凝器

具有最佳的操作质量流量，并且该第一部分制冷剂对应于该最佳的操作质量流量；其中，该

制冷剂环路进一步包括绕过该外部冷凝器的第四可选择性地打开的流动路径；其中，该制

冷剂环路被配置用于同时使第三部分制冷剂循环穿过该第三流动路径、并且使第四部分制

冷剂循环穿过该第四可选择性地打开的流动路径；其中，该外部冷凝器具有最佳的操作质

量流量，并且该第三部分制冷剂对应于该最佳的操作质量流量；用于使冷却剂循环至多个

产生热量部件的冷却剂环路，并且其中，该制冷剂环路进一步包括含有冷却器的冷却器流

动路径，该冷却器被配置用于从该冷却剂环路中的冷却剂提取热量；并且其中，该第一流动

路径和该第二流动路径并联连接至该制冷剂环路，并且该蒸发器流动路径和该冷却器流动

路径并联连接至该制冷剂环路。

[0147] 本公开的实施例进一步包括一种热泵，该热泵包括：内部冷凝器，该内部冷凝器被

优化用于冷却第一质量流量的制冷剂；外部冷凝器，该外部冷凝器被优化用于冷却与该第

一质量流量不同的第二质量流量的制冷剂；用于将制冷剂围绕该内部冷凝器引导的内部冷

凝器旁通管线；用于将制冷剂围绕该外部冷凝器引导的外部冷凝器旁通管线；以及压缩机，

该压缩机用于压缩以第三质量流量循环穿过该热泵的制冷剂，该第三质量流量大于该第一

质量流量；其中，该内部冷凝器旁通管线可选择性地打开以准许制冷剂以等于该第三质量

流量与该第一质量流量之差的旁通质量流量循环穿过其中，使得制冷剂以该第一质量流量

循环穿过该内部冷凝器。

[0148] 如本文基本上披露的这些方面/实施例中的任一个或多个。

[0149] 如本文基本上披露的任何一个或多个方面/实施例，可选地与如本文基本上披露

的任何一个或多个其他方面/实施例相组合。

[0150] 一个或装置适于执行如本文基本上披露的上述方面/实施例中的任何一个或多

个。

[0151] 短语“至少一个”、“一个或多个”、“或”和“和/或”是开放式表达，这些短语在操作

中既是结合的又是分离的。例如，表达“A、B和C中的至少一者”、“A、B或C中的至少一者”、“A、

B和C中的一者或多者”、“A、B或C中的一者或多者”、“A、B和/或C”、“A、B或C”中的每个表达表

示单独的A，单独的B，单独的C，A和B在一起，A和C在一起、B和C在一起，或A、B和C在一起。

[0152] 术语“一”或“一个”实体指的是一个或多个该实体。这样，术语“一”（或“一个”），

“一个或多个”和“至少一个”在本文中可互换使用。还应注意，术语“包括”、“包含”和“具有”

可互换使用。

[0153] 如本文所使用的，术语“自动”及其变体指的是在执行过程或操作时，在没有重要

的人为输入的情况下完成的任何过程或操作，该过程或操作通常是连续的或半连续的。然

而，如果在执行过程或操作之前接收到输入，即使过程或操作的执行使用了重要的或不重

要的人为输入，过程或操作也可以是自动的。如果此类输入影响过程或操作的执行方式，则

认为人为输入是重要的。同意执行过程或操作的人为输入不认为是“重要的”。

[0154] 本公开的各方面可以采取完全是硬件的实施例、完全是软件的实施例（包括固件、

常驻软件、微代码等）、或者组合了软件和硬件方面的实施例的形式，这些通常都可以在这
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里被称为“电路”、“模块”或“系统”。可以使用一个或多个计算机可读介质的任何组合。计算

机可读介质可以是计算机可读信号介质或计算机可读存储介质。

[0155] 计算机可读存储介质可以是例如但不限于电子、磁、光、电磁、红外或半导体系统、

设备或装置、或前述的任何合适的组合。计算机可读存储介质的更具体实例（非详尽列表）

将包括以下内容：具有一根或多根导线的电连接、便携式计算机磁盘、硬盘、随机存取存储

器（RAM）、只读存储器（ROM）、可擦除可编程只读存储器（EPROM或闪存存储器）、光纤、便携式

光盘只读存储器（CD-ROM）、光学存储装置、磁性存储装置或前述的任何合适组合。在本文件

的上下文中，计算机可读存储介质可以是任何有形介质，其可以包含或存储程序以用于由

指令执行系统、设备或装置使用或与其结合使用。

[0156] 计算机可读信号介质可以包括传播的数据信号，其中计算机可读程序代码嵌入在

该数据信号中，例如，在基带中或作为载波的一部分。这种传播的信号可以采用各种各样的

形式中的任何一种，包括但不限于电磁、光学或其任何合适的组合。计算机可读信号介质可

以是任何计算机可读介质，其并非计算机可读存储介质并且可以传送、传播或传输程序，以

用于由指令执行系统、设备或装置使用或与其结合使用。计算机可读介质上嵌入的程序代

码可以使用任何适当的媒介来传输，包括但不限于无线、有线、光纤电缆、RF等，或者前述的

任何合适的组合。

[0157] 如本文所使用的，术语“确定”、“计算”、“推断”及其变体可互换使用，并且包括任

何类型的方法、过程、数学运算或技术。

[0158] 术语“电动车辆”（EV）、在本文中也称为电驱动车辆，可以使用一个或多个电动马

达或牵引马达来推进。电动车辆可以用来自车外来源的电力通过收集器系统被供电、或者

可以自含有电池或发电机以将燃料转换成电力。电动车辆总体上包括可再充电的电力存储

系统（RESS）（也称为全电动车辆（FEV））。电力储存方法可以包括：储存在车辆的车载电池

（例如，电池电动车辆或BEV）、车载动能存储器（例如，惯性轮）中的化学能、和/或静态能量

（例如，通过车载双层电容器）。电池、双电层电容器、和惯性轮能量储存器可以是可再充电

的车载电储存器的形式。

[0159] 术语“混合电动车辆”是指可以将常规（通常是化石燃料供能的）动力系与某种形

式的电动推进相结合的车辆。大多数混合电动车辆将常规内燃机（ICE）推进系统与电动推

进系统（混合动力车辆传动系）相结合。在并联式混合动力车中，ICE和电动马达都连接至机

械传动装置上、并且通常可以通过常规传动装置同时传递动力以驱动车轮。在串联式混合

动力车中，仅电动马达驱动动力系，并且较小的ICE用作发电机以对电动马达供电或对电池

再充电。动力分配式混合动力车具有串联和并联特性。完全混合动力车、有时也称为强混合

动力车，是可以仅以发动机、仅以电池或以两者的组合运行的车辆。中型混合动力车是不能

单独以其电动马达驱动的车辆，因为电动马达没有足够的动力来自行推进车辆。

[0160] 术语“可再充电电动车辆”或“REV”是指具有车载可再充电能量储存装置的车辆，

包括电动车辆和混合电动车辆。

[0161] 本文提及的处理器的实例可以包括但不限于以下各项中的至少一项：Qualcomm ® 

Snapdragon ®  800和801、具有4G  LTE集成和64位运算的Qualcomm ®  Snapdragon ®  610和

615、具有64位架构的Apple ®  A7处理器、Apple ®  M7运动协处理器、Samsung ®  Exynos ®

系列、Intel ®  Core ™系列处理器、Intel ®  Xeon ®系列处理器、Intel ®  Atom ™系列处理
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器、Intel  Itanium ®系列处理器、Intel ®  Core ®  i5-4670K和i7-4770K  22nm  Haswell、

Intel ®  Core ®  i5-3570K  22nm  Ivy  Bridge、AMD ®  FX ™系列处理器、AMD ®  FX-4300、

FX-6300和FX-8350  32nm  Vishera、AMD ®  Kaveri处理器、Texas  Instruments ®  Jacinto 

C6000 ™汽车信息娱乐处理器、Texas  Instruments ®  OMAP ™汽车级移动处理器、ARM ® 

Cortex ™ -M处理器、以及ARM ®  Cortex-A与ARM926EJ-S ™处理器。本文披露的处理器可以

使用任何已知的或未来开发的标准、指令集、库和/或架构来执行计算功能。
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图 1
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图 2
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图 3
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图 4
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图 5

说　明　书　附　图 5/8 页

37

CN 110254161 A

37

https://thermal.biz



图 6

图 7
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图 8

图 9A
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图 9B

图 10
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