
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)实用新型专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201821160782.5

(22)申请日 2018.07.18

(73)专利权人 龙城电装（常州）有限公司

地址 213000 江苏省常州市武进区武进国

家高新区龙域西路26号

(72)发明人 丁超　庄明　顾海波　沈其阳　

(74)专利代理机构 北京市惠诚律师事务所 

11353

代理人 周理工

(51)Int.Cl.

F01P 7/14(2006.01)

F02N 19/10(2010.01)

F01P 7/16(2006.01)

F01P 7/04(2006.01)

(ESM)同样的发明创造已同日申请发明专利

 

(54)实用新型名称

一种水冷发动机智能热管理系统

(57)摘要

本实用新型涉及发动机热管理的技术领域，

尤其是一种水冷发动机智能热管理系统，包括采

集汽车车速数据的车速采集装置、采集水冷发动

机外部风速数据风速传感器、采集水冷发动机内

冷却液温度数据的冷却液温度传感器以及冷却

液温度智能调节装置，车速采集装置、风速传感

器、冷却液温度传感器以及冷却液温度智能调节

装置采用CAN总线连接；冷却液温度智能调节装

置包括主控制器，以及与主控制器电连接的冷却

风扇控制器、水加热控制器、水泵控制器和进气

格栅控制器；主控制器包括数据接收模块、冷却

液温度参数设定模块、和冷却液温度调节模块，

解决了现有发动机热管理系统均没有考虑水泵

流量及加热器加热功率对冷却液温度变化影响

的问题。
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1.一种水冷发动机智能热管理系统，其特征在于：包括采集汽车车速数据的车速采集

装置、采集水冷发动机外部风速数据的风速传感器、采集水冷发动机内冷却液温度数据的

冷却液温度传感器以及冷却液温度智能调节装置，所述车速采集装置、风速传感器、冷却液

温度传感器以及冷却液温度智能调节装置采用CAN总线连接；所述冷却液温度智能调节装

置包括主控制器，以及与所述主控制器电连接的冷却风扇控制器、水加热控制器、水泵控制

器和进气格栅控制器；所述主控制器包括数据接收模块、冷却液温度参数设定模块、和冷却

液温度调节模块，其中，

所述数据接收模块，用于接收所述汽车车速数据、所述水冷发动机外部风速数据以及

所述水冷发动机内冷却液的温度数据；

所述冷却液温度参数设定模块，用于设定冷却液的温度参数并与数据接收模块传输的

数据进行对比；

所述冷却液温度调节模块，用于调节所述水泵控制器、所述进气格栅控制器以及所述

冷却风扇控制器使所述冷却液温度与所述冷却液温度参数设定模块设定的冷却液温度参

数相匹配或用于调节所述水泵控制器、所述进气格栅控制器以及所述水加热控制器使所述

冷却液温度与所述冷却液温度参数设定模块设定的冷却液温度参数相匹配。

2.根据权利要求1所述的一种水冷发动机智能热管理系统，其特征在于：所述冷却液温

度参数设定模块设定冷却液的温度参数为90℃。

3.根据权利要求2所述的一种水冷发动机智能热管理系统，其特征在于：所述水泵控制

器为能够驱动冷却液循环流动的无级调速电子水泵。

4.根据权利要求3所述的一种水冷发动机智能热管理系统，其特征在于：所述进气格栅

控制器为能够控制开度的电子格栅。

5.根据权利要求4所述的一种水冷发动机智能热管理系统，其特征在于：所述冷却风扇

控制器为能够无级调速的无刷发电机驱动的电子风扇。

6.根据权利要求5所述的一种水冷发动机智能热管理系统，其特征在于：所述水加热控

制器为PTC水加热器。

7.根据权利要求6所述的一种水冷发动机智能热管理系统，其特征在于：所述冷却液温

度调节模块，当冷却液温度高于所述冷却液设定的温度参数时，冷却液温度调节模块发出

指令通过同时调节所述电子风扇输出功率、所述电子格栅的开度以及调节所述无级调速电

子水泵流量使所述冷却液温度与所述冷却液设定的温度参数匹配，所述电子风扇输出功率

调节至最大功率的25％-75％；所述电子格栅的开度调节至最大开度的50％-100％；所述无

级调速电子水泵流量调节至最大流量的55％-85％。

8.根据权利要求6所述的一种水冷发动机智能热管理系统，其特征在于：所述冷却液温

度调节模块，当冷却液温度低于所述冷却液设定的温度参数时，冷却液温度调节模块发出

指令通过同时调节所述PTC水加热器加热功率、所述电子格栅的开度以及调节所述无级调

速电子水泵流量使所述冷却液温度与所述冷却液设定的温度参数匹配，所述电子风扇输出

功率调节至最大功率的40％-100％；所述电子格栅的开度调节至最大开度的0％-10％；所

述无级调速电子水泵流量调节至最大流量的50％-100％。

9.根据权利要求1所述的一种水冷发动机智能热管理系统，其特征在于：所述冷却液温

度调节模块通过PID控制算法进行计算。
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一种水冷发动机智能热管理系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及发动机热管理的技术领域，尤其是一种水冷发动机智能热管理系

统。

背景技术

[0002] 车辆及工程机械在工作的过程中都会产生大量的热。由于工作环境和工况的变

化，产生的热量也会发生相应的变化，为了保持装备的正常运行，通常采用各种冷却器或换

热器，采用冷却风扇强制冷却的方式将热量散发到环境中，从而使各装置保持在正常温度

的工作范围内。传统的冷却系统，其冷却风扇通常是安装在发动机上，风扇转速的改变是由

发动机转速的变化来相应变化，冷却效果是直接与发动机的转速相关，因而出现冷却系统

不能满足系统所有工况的换热要求，经常使车辆及工程机械的发动机，液压作业系统、液力

驱动系统、增压系统等各种产生热量并需要冷却的系统设备产生过热或过冷现象。特别是

当发动机低速大工作扭矩的条件下，由于冷却风扇的转速较慢，冷却效果差，就经常造成过

热；当启动怠速、环境温度较低时，又会造成过冷。不能保证系统始终工作在最佳的工作温

度内，造成缩短系统或部件的寿命、增加能耗、降低工作效率等问题。另外，当发动机转速较

高时，风扇转速也较高，因而造成风扇引起的噪音过大。

[0003] 水冷发动机的热管理系统通常包括散热器、水泵、冷却风扇、控制器、传感器等硬

件，通过冷却液在冷却回路流动带走部分的热量，依靠风扇的无级调速来实现散热器冷却

温度的动态调整，从而使发动机处于恒温状态。

[0004] 发动机热管理系统的传感器通常包括发动机冷却液温度传感器、中冷进气温度传

感器、温度传感器、环境温度传感器等。

[0005] 现有技术贵州大学在中国专利文献中公开的一种冷却风扇控制系统及方法  [公

开号：CN106894879A]，该系统包括发动机水箱、电源、冷却风扇、控制器、传感器，通过设计

的风速传感器、水温传感器和加热器，采用智能控制冷却风扇转速及冷却液加热器开关的

方法来提高燃油效率，常规发动机热管理系统通常只是控制发动机冷却风扇来控制发动机

的冷却液温度，导致系统对各种外部环境的适应性较差，冷却液温度对于外部环境变化响

应慢，增加了冷却风扇功耗，影响了发动机的稳定性，增加了设备的故障率，进而降低了发

动机的燃油经济性。

实用新型内容

[0006] 本实用新型要解决的技术问题是：为了解决现有发动机热管理系统通常只是控制

发动机冷却风扇来控制发动机的冷却液温度或智能控制冷却风扇转速及冷却液加热器开

关的方法来提高燃油效率，均没有考虑水泵流量及加热器加热功率对冷却液温度变化影响

的问题，本实用新型提供了一种水冷发动机智能热管理系统，包括采集汽车车速数据的车

速采集装置、采集水冷发动机外部风速的数据风速传感器、采集水冷发动机内冷却液温度

数据的传感器以及冷却液温度智能调节装置，车速采集装置、风速传感器、冷却液温度传感
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器以及冷却液温度智能调节装置采用CAN总线连接；冷却液温度智能调节装置包括主控制

器，以及与主控制器电连接的冷却风扇控制器、水加热控制器、水泵控制器和进气格栅控制

器；主控制器包括数据接收模块、冷却液温度参数设定模块、和冷却液温度调节模块，其中，

数据接收模块，用于接收汽车车速数据、水冷发动机外部风速数据以及水冷发动机内冷却

液的温度数据；冷却液温度参数设定模块，用于设定冷却液的温度参数并与数据接收模块

传输的数据进行对比；冷却液温度调节模块，用于调节所述水泵控制器、进气格栅控制器以

及冷却风扇控制器使所述冷却液温度与冷却液温度参数设定模块设定的冷却液温度参数

相匹配或用于调节水泵控制器、进气格栅控制器以及水加热控制器使所述冷却液温度与冷

却液温度参数设定模块设定的冷却液温度参数相匹配，解决了现有发动机热管理系统均没

有考虑水泵流量及加热器加热功率对冷却液温度变化影响的问题。

[0007] 本实用新型解决其技术问题所采用的技术方案是：

[0008] 一种水冷发动机智能热管理系统，包括采集汽车车速数据的车速采集装置、采集

水冷发动机外部风速数据的风速传感器、采集水冷发动机内冷却液温度数据的冷却液温度

传感器以及冷却液温度智能调节装置，所述车速采集装置、风速传感器、冷却液温度传感器

以及冷却液温度智能调节装置采用CAN总线连接；所述冷却液温度智能调节装置包括主控

制器，以及与所述主控制器电连接的冷却风扇控制器、水加热控制器、水泵控制器和进气格

栅控制器；所述主控制器包括数据接收模块、冷却液温度参数设定模块、和冷却液温度调节

模块，其中，

[0009] 所述数据接收模块，用于接收所述汽车车速数据、所述水冷发动机外部风速数据

以及所述水冷发动机内冷却液的温度数据；

[0010] 所述冷却液温度参数设定模块，用于设定冷却液的温度参数并与数据接收模块传

输的数据进行对比；

[0011] 所述冷却液温度调节模块，用于调节所述水泵控制器、所述进气格栅控制器以及

所述冷却风扇控制器使所述冷却液温度与所述冷却液温度参数设定模块设定的冷却液温

度参数相匹配或用于调节所述水泵控制器、所述进气格栅控制器以及所述水加热控制器使

所述冷却液温度与所述冷却液温度参数设定模块设定的冷却液温度参数相匹配。

[0012] 具体地，所述主控制器系统中预先设定参数为冷却液的温度为90℃。

[0013] 具体地，所述水泵控制器为能够驱动冷却液循环流动的无级调速电子水泵。

[0014] 具体地，所述进气格栅控制器为能够控制开度的电子格栅。

[0015] 具体地，所述冷却风扇控制器为能够无级调速的无刷发电机驱动的电子风扇。

[0016] 具体地，所述水加热控制器为PTC水加热器。

[0017] 具体地，所述冷却液温度调节模块，当冷却液温度高于所述冷却液设定的温度参

数时，冷却液温度调节模块发出指令通过同时调节所述电子风扇输出功率、所述电子格栅

的开度以及调节所述无级调速电子水泵流量使所述冷却液温度与所述冷却液设定的温度

参数匹配，所述电子风扇输出功率调节至最大功率的25％-75％；所述电子格栅的开度调节

至最大开度的50％-100％；所述无级调速电子水泵流量调节至最大流量的55％-85％。

[0018] 具体地，所述冷却液温度调节模块，当冷却液温度低于所述冷却液设定的温度参

数时，冷却液温度调节模块发出指令通过同时调节所述PTC水加热器加热功率、所述电子格

栅的开度以及调节所述无级调速电子水泵流量使所述冷却液温度与所述冷却液设定的温
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度参数匹配，所述电子风扇输出功率调节至最大功率的40％-100％；所述电子格栅的开度

调节至最大开度的0％-10％；所述无级调速电子水泵流量调节至最大流量的50％-100％。

[0019] 具体地，所述冷却液温度调节模块通过PID控制算法进行计算。

[0020] 本实用新型的有益效果是：本实用新型提供了一种水冷发动机智能热管理系统，

包括采集汽车车速数据的车速采集装置、采集水冷发动机外部风速数据的风速传感器、采

集水冷发动机内冷却液温度数据的冷却液温度传感器以及冷却液温度智能调节装置，车速

采集装置、风速传感器、冷却液温度传感器以及冷却液温度智能调节装置采用CAN总线连

接；冷却液温度智能调节装置包括主控制器，以及与主控制器电连接的冷却风扇控制器、水

加热控制器、水泵控制器和进气格栅控制器；主控制器包括数据接收模块、冷却液温度参数

设定模块、和冷却液温度调节模块，其中，数据接收模块，用于接收汽车车速数据、水冷发动

机外部风速数据以及水冷发动机内冷却液的温度数据；冷却液温度参数设定模块，用于设

定冷却液的温度参数并与数据接收模块传输的数据进行对比；冷却液温度调节模块，用于

调节所述水泵控制器、进气格栅控制器以及冷却风扇控制器使所述冷却液温度与冷却液温

度参数设定模块设定的冷却液温度参数相匹配或用于调节水泵控制器、进气格栅控制器以

及水加热控制器使所述冷却液温度与冷却液温度参数设定模块设定的冷却液温度参数相

匹配，解决了现有发动机热管理系统均没有考虑水泵流量及加热器加热功率对冷却液温度

变化影响的问题。通过对发动机冷却液温度、外部风速、当前车速的数据采集及各个分控制

器的处理，在主控制器的作用下，同时控制电子冷却风扇转速、电子水泵转速、电子格栅的

开度及冷却液加热器功率保持最优参数组合，使得冷却液温度调节能够在主控制器的综合

作用下保持对于系统外部环境反应的最佳灵敏度，能够降低风扇的功耗，进而提高发动机

的燃油经济性。另外冷却液加热器为PTC水加热器，PTC水加热器的材料为一种具有正温度

系数的陶瓷片，能够在由于外部原因导致冷却液温度过高时，自动降低加热功率，也提高冷

却液温度对于系统外部变化反应的灵敏度。

附图说明

[0021] 下面结合附图和实施例对本实用新型进一步说明。

[0022] 图1是本实用新型的一种水冷发动机智能热管理系统的整体结构示意图。

具体实施方式

[0023] 现在结合附图对本实用新型作进一步详细的说明。这些附图均为简化的示意图，

仅以示意方式说明本实用新型的基本结构，因此其仅显示与本实用新型有关的构成。

[0024] 实施例1

[0025] 一种水冷发动机智能热管理系统，包括采集汽车车速数据的车速采集装置、采集

水冷发动机外部风速数据风速的传感器、采集水冷发动机内冷却液温度数据的冷却液温度

传感器以及冷却液温度智能调节装置，所述车速采集装置、风速传感器、冷却液温度传感器

以及冷却液温度智能调节装置采用CAN总线连接；所述冷却液温度智能调节装置包括主控

制器，以及与所述主控制器电连接的冷却风扇控制器、水加热控制器、水泵控制器和进气格

栅控制器；所述主控制器包括数据接收模块、冷却液温度参数设定模块、和冷却液温度调节

模块，其中，数据接收模块，用于接收汽车车速数据、水冷发动机外部风速数据以及水冷发
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动机内冷却液的温度数据；冷却液温度参数设定模块，用于设定冷却液的温度参数并与数

据接收模块传输的数据进行对比；冷却液温度调节模块，用于调节水泵控制器、进气格栅控

制器以及冷却风扇控制器使冷却液温度与冷却液温度参数设定模块设定的冷却液温度参

数相匹配或用于调节水泵控制器、进气格栅控制器以及水加热控制器使所述冷却液温度与

冷却液温度参数设定模块设定的冷却液温度参数相匹配，主控制器系统中预先设定参数为

冷却液的温度为90℃，水泵控制器为能够驱动冷却液循环流动的无级调速电子水泵，进气

格栅控制器为能够控制开度的电子格栅，冷却风扇控制器为能够无级调速的无刷发电机驱

动的电子风扇，水加热控制器为PTC水加热器，冷却液温度调节模块，当冷却液温度高于所

述冷却液设定的温度参数时，冷却液温度调节模块发出指令通过同时调节所述电子风扇输

出功率、所述电子格栅的开度以及调节所述无级调速电子水泵流量使所述冷却液温度与所

述冷却液设定的温度参数匹配，所述电子风扇输出功率调节至最大功率的25％-75％；所述

电子格栅的开度调节至最大开度的50％-100％；所述无级调速电子水泵流量调节至最大流

量的55％-85％，

[0026] 冷却液温度调节模块，当冷却液温度低于所述冷却液设定的温度参数时，冷却液

温度调节模块发出指令通过同时调节所述PTC水加热器加热功率、所述电子格栅的开度以

及调节所述无级调速电子水泵流量使所述冷却液温度与所述冷却液设定的温度参数匹配，

所述电子风扇输出功率调节至最大功率的  40％-100％；所述电子格栅的开度调节至最大

开度的0％-10％；所述无级调速电子水泵流量调节至最大流量的50％-100％，车速采集装

置、风速传感器、冷却液温度传感器以及冷却液温度智能调节装置通过PWM信号线电连接，

冷却液温度调节模块通过PID控制算法进行计算，

[0027] 汽车发动机冷却液的正常工作温度是85-105度之间，指的是发动机内部冷却液的

温度。冷却液温低于85度，汽油雾化不好，润滑油流动性不好，发动机容易磨损，性能不良，

冷却液温度高于105度发动机容易过热。发动机工作时正常冷却液温度是83-93度，有些车

型不一样，发动机冷却液温度传感器检测到冷却液温度大于93度冷却风扇运转，温度降低

到83度停止运转，这样如此循环，个别车型会有所不同，但差别不大，发动机最佳冷却液温

度为90度，是本系统最佳目标设定值，行驶百公里可以节约燃油5％-10％。

[0028] 汽车静止时，此时车速采集装置检测到车速以及风速传感器采集的迎面风速为

零，如果环境温度较高，冷却液温度传感器检测到发动机冷却液温度大于  90度，发动机主

控制器内的冷却液调节模块根据此时的风速与车速通过PID控制算法计算开启无刷发电机

驱动的电子风扇、电子格栅和无级调速电子水泵，因为没有迎面风，所以无刷发电机驱动的

电子风扇的输出功率一般需调节至相对较大的范围一般为60％-75％，无级调速电子水泵

流量为其最大流量的75％-85％，电子格栅的开度调节至最大开度的90％-100％来增大空

气流量进行散热。

[0029] 实施例2

[0030] 同实施例1基本相同，不同之处在于：当汽车在行驶的过程中车速为80km/h，其外

部风速可达到22m/s，如果此时外界环境温度较低，发动机的冷却液温度低于90度，发动机

主控制器内的冷却液调节模块根据此时的风速与车速通过PID 控制算法计算开启无刷发

电机驱动的电子风扇、电子格栅和无级调速电子水泵电子格栅的开度调节至最大开度的

30％-40％，使进气的流量变小；如果发动机冷却液温度大于90℃，发动机主控制器内的冷
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却液调节模块根据此时的风速与车速通过PID控制算法计算开启无刷发电机驱动的电子风

扇、电子格栅和无级调速电子水泵，电子格栅的开度调节至最大开度的50％，同时开启的无

刷发电机驱动的电子风扇，由于迎面风可以带走一部分的热量，此时无刷发电机驱动的电

子风扇的功率无需调至太大的功率范围，一般在25％-45％，无级调速电子水泵流量为其最

大流量的55％-75％。

[0031] 冷却液温度传感器检测到发动机的冷却液温度大于90度，发动机主控制器内的冷

却液调节模块会根据此时的风速与车速通过PID控制算法计算开启无刷发电机驱动的电子

风扇、电子格栅和无级调速电子水泵，由于迎面风可以带走一部分的热量，此时无刷发电机

驱动的电子风扇的功率无需调至太大的功率范围，一般调节至最大范围的25％-45％，电子

格栅的开度调节至最大开度的  90％-100％来增大空气流量进行散热，无级调速电子水泵

流量为其最大流量的  55％-75％。

[0032] 实施例3

[0033] 同实施例1基本相同，不同之处在于：在冬季或者环境温度较低的地区冷却液温度

传感器检测到发动机冷却液的温度后(可以承受的最低温度为-40℃)，此时发动机主控制

器内的冷却液调节模块会根据当前的冷却液的温度通过PID 控制算法计算后将电子格栅

的开度调节至最大开度的0％-10％，减小迎面风带走多余的热量，此时再开启PTC水加热

器，当冷却液温度传感器再次检测到的发动机冷却液的温度范围在-5℃-0℃，发动机主控

制器内的冷却液调节模块再根据当前的冷却液的温度通过PID控制算法计算后对PTC水加

热器发出控制功率指令，一般为总功率的40％-55％，无级调速电子水泵流量为其最大流量

的  50％-60％；

[0034] 当冷却液温度传感器检测到的发动机冷却液温度范围在-10℃-5℃，发动机主控

制器内的冷却液调节模块会根据当前的冷却液的温度通过PID控制算法计算后对PTC水加

热器发出对应的功率指令，一般为总功率的50％-75％，无级调速电子水泵流量为其最大流

量的60％-75％；

[0035] 当冷却液温度传感器检测到的发动机冷却液温度范围在-20℃-10℃，发动机主控

制器内的冷却液调节模块会根据当前的冷却液的温度通过PID控制算法计算后对PTC水加

热器发出对应的功率指令，一般为总功率的60％-80％，无级调速电子水泵流量为其最大流

量的75％-85％；

[0036] 当冷却液温度传感器检测到发动机冷却液温度范围在-40℃-20℃，发动机主控制

器内的冷却液调节模块会根据当前的冷却液的温度通过PID控制算法计算后对PTC水加热

器发出对应的功率指令，一般为总功率的70％-100％，无级调速电子水泵流量为其最大流

量的85％-100％，使发动机的冷却液温度快速达到最佳值90℃，暖机时间减少65％，预热阶

段节约燃油60％左右。

[0037] 以上述依据本实用新型的理想实施例为启示，通过上述的说明内容，相关工作人

员完全可以在不偏离本项实用新型技术思想的范围内，进行多样的变更以及修改。本项实

用新型的技术性范围并不局限于说明书上的内容，必须要根据权利要求范围来确定其技术

性范围。
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