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基于液力缓速器的重型发动机智能热管理系统技术条件 

1 范围 

本文件规定了基于液力缓速器的重型发动机智能热管理系统技术条件及主要零部件的术语和定义、

技术要求、试验方法。 

本文件适用于装备了液力缓速器辅助制动系统的重型商用车用发动机。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 773-2006 汽车散热器电动风扇技术条件 

GB/T 12534-1990 汽车道路试验方法通则 

GB/T 32692-2023 商用车缓速制动系统性能试验方法 

GB/T 34590-2022 道路车辆 功能安全 

QC/T 288.1-2001 汽车发动机冷却水泵技术条件 

QC/T 288.2-2001 汽车发动机冷却水泵试验方法 

QC_T 1046-2016 商用车辆后置液力缓速器性能要求及台架试验方法 

QC/T 1122-2019 汽车发动机用电动水泵技术条件 

SAE J1939-84:2024 商用车控制器局域网通信协议 

3 术语和定义 

3.1 

冷却液小循环 small coolant circulation 

低温工况时，冷却液仅在发动机内部循环，不流经散热器的冷却模式。 

3.2 

冷却液大循环 large coolant circulation 

冷却液温度达到设定阈值后，冷却液流经发动机和散热器进行循环的冷却模式。 

3.3 

热管理控制阀 thermal management control valve 

具有控制发动机冷却液大、小循环切换功能的装置，种类包括蜡式节温器、电控三通阀等。 
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3.4 

智能热管理控制阀 intelligent thermal management control valve 

具有根据工况主动控制开度功能的热管理控制阀。 

3.5 

热管理控制阀响应时间 response time of thermal management control valve 

热管理控制阀从最小开度切换到最大开度的切换时间最大值。 

3.6 

电控旁通阀 electric control bypass valve 

利用电控旁通功能调节液力缓速器冷却液流向和流量的控制阀，调控方式包括通过旁通功能增加

液力缓速器冷却液流量和通过旁通功能增加散热器冷却液流量两种方式。 

3.7 

发动机热管理系统 engine thermal management system 

对发动机冷却液温度进行调控的系统，包括风扇、水泵、散热器、热管理控制阀、电控旁通阀、冷

却液及其控制器等。 

4 技术要求 

4.1 一般要求 

基于液力缓速器的重型发动机热管理系统（以下简称：系统）不应降低发动机的其他技术要求，还

应满足以下要求。 

a) 系统散热能力应满足整车上发动机的热平衡需求。 

b) 系统应主动采集液力缓速器开启报文信号，散热量调节速度应快于液力缓速器制动功率变化

速度。 

c) 系统开启至最大散热功率的响应速度≤2 s，包括热管理控制阀从零开度开启到最大开度时间、

电子水泵从最小流量开启到最大流量时间、风扇从零转速开启至最高转速时间均小于等于 2 s。 

d) 系统应具备液力缓速器冷却管路热量损失调节功能，比如在环境温度低于 0 ℃条件下，主动调

节冷却液流量，减少液力缓速器冷却管路热量损失。 

注：液力缓速器热管理系统管路系统较长，散热面积较大，冬季行车过程中会造成比较大的能量损失，因此需要对

其内部冷却液流量进行热管理，降低该部分能量损失。 

4.2 功能安全要求 

4.2.1 系统设计应符合 GB/T 34590-2022 道路车辆 功能安全（等同 ISO 26262）中 ASIL-B安全等级

要求，确保热管理控制失效概率不大于 10⁻⁸/h。 

4.2.2 系统需实现以下安全机制。 

a) 热管理控制系统故障时自动切换至最大散热模式。 

b) 实时监控冷却液温度，超温时触发降功率保护。 

4.3 兼容性要求 

4.3.1 系统通信协议应与 J1939-84（2024版）兼容，并支持扩展至 J1939-XX（V2X接口）。 
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4.3.2 系统硬件接口需适配 GB 34660-2017道路车辆电磁兼容性要求和试验方法。 

5 试验 

表 1 系统主要零部件试验参数简表 

试验参数 指标要求 测试方法 

热管理控制阀响应时间 从零开度开启到最大开度时间≤2 s 本文件 5.2.2 

热管理控制阀流阻特性 流阻≤40 kPa@500 L/min 本文件 5.2.3 

热管理控制阀耐久性 2000 h 耐久试验考核 本文件 5.2.4 

水泵响应时间 从最小流量开启到最大流量时间≤2 s 本文件 5.3.2 

水泵扬程 入口压力≥50 kPa@最大流量 QC/T 288.2-2001 

水泵耐久性 2000 h 试验后性能衰减≤5% QC/T 288.1 & QC/T 1122 

风扇响应时间 从零转速开启至最高转速时间≤2 s 本文件 5.4.2 

风扇最高散热功率测试 满足散热系统热平衡试验要求 本文件 5.4.3 

风扇耐久性 2000 h 试验后风量衰减≤8% GB/T 773-2006 

整车转鼓台架热平衡试验 整车转鼓热平衡温度≤110 ℃ 本文件 5.5.2 

5.1 试验条件 

5.1.1 标准环境 

环境温度：25 ℃±5 ℃； 

相对湿度：≤80%； 

大气压力：57 kPa～106 kPa。 

5.2 智能热管理控制阀 

5.2.1 试验装置 

搭建试验台应满足以下要求： 

a) 所用流量传感器测量误差≤±1.5%； 

b) 工作介质温度测量误差≤±1 ℃； 

c) 系统采样频率≥100 Hz： 

d) 试验冷却系统应满足液力缓速器冷却液流量的设计要求。 

5.2.2 响应时间 

a) 将热管理控制阀样品按要求安装在试验台上； 

b) 测试台冷却液流量应符合液力缓速器最大冷却液流量需求； 

c) 启动试验台水泵，向热管理控制阀发送从最小开度切换到最大开度命令，或者模拟液力缓速器

制动功率加热冷却液； 

5.1.2.1
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d) 重复开启、关闭液力缓速器，使液力缓速器冷却液温度升至80 ℃以上； 

e) 待测试台大循环通路流量稳定后，记录大循环通路流量随时间变化的关系曲线； 

f) 当响应时间≤2 s时，判定符合4.1c条款要求。 

5.2.3 流阻特性 

a) 将热管理控制阀样品按要求安装在试验台上； 

b) 测试台使用冷却液进行测试，冷却液为水和乙二醇1:1比例的混合溶液； 

c) 测试台冷却液流量应符合液力缓速器最大冷却液流量需求；（实际上与RET无关，这个需求实

际来自发动机，液缓只是适应） 

d) 启动试验台水泵，试验台水泵需模拟发动机水泵流量特性，分别测试热管理控制阀最小开度状

态和最大开度状态下的流阻。 

5.2.4 耐久性 

a) 将热管理控制阀样品安装在试验台上，正确连接水、电、气等设施。 

b) 加注冷却液，冷却液为水和乙二醇1:1比例的混合溶液。 

c) 热管理控制阀循环从最小开度到最大开度再到最小开度为一次循环。 

d) 热管理控制阀内冷却液最低温度0 ℃持续时间0.5 h，最高温度110 ℃持续时间0.5 h，温度切换

时间0.5 h，控制阀20 s内开关一次，耐久控制程序满足图1。 

e) 试验时长：按照发动机B10寿命要求不得小于2000 h。 

 

图 1 热管理控制阀耐久性试验温控曲线示意图 

5.3 发动机水泵 

5.3.1 总则 

水泵试验方法除另有规定外，按 QC/T 288.2-2001 汽车发动机冷却水泵试验方法和 QC/T 1122-

2019 汽车发动机用电动水泵技术条件执行。 

5.3.2 响应时间 

按 QC/T 288.2-2001 第5.3条（流量特性试验）搭建试验台，测试步骤： 

a) 向水泵发送从最小转速切换至最大转速的指令； 

b) 记录流量从10% 升至 90% 最大流量的时间； 

c) 响应时间应≤2 s（满足 4.1c 条款要求）。 

5.1.2.1
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5.3.3 扬程要求 

按 QC/T 288.2-2001 第 5.2 条（扬程试验）测试，在液力缓速器最大冷却液流量工况下，水泵入

口压力应≥50 kPa。 

5.3.4 耐久性 

按 QC/T 288.1-2001 第 4.5 条（耐久性）和 QC/T 1122-2019 第 5.8 条（耐久性）执行，试验

时长 2000 h，试验程序如下。 

a) 冷却液温度循环：室温 → 110 ℃ → 室温（单程切换时间 0.5 h）。 

b) 转速循环：每10 s从最小转速切换至最大转速一次。 

c) 试验后水泵性能衰减≤5%。 

 

图 2 发动机水泵耐久性试验温控曲线示意图 

5.4 风扇 

5.4.1 总则 

风扇试验方法按 GB/T 773-2006 汽车散热器电动风扇技术条件执行。 

5.4.2 响应时间 

按 GB/T 773-2006 第5.3 条（转速特性）测试，步骤： 

a) 向风扇发送从零转速切换至最高转速的指令； 

b) 记录转速从 10% 升至 90% 最高转速的时间； 

c) 响应时间应 ≤2 s（满足4.1c 条款要求）。 

5.4.3 最高散热功率测试 

按以下步骤验证液力缓速器匹配需求： 

a) 将风扇与散热器集成于试验台（符合 GB/T 773-2006 第 5.4 条风量试验要求）； 

b) 冷却液流量 = 液力缓速器最大需求流量； 

c) 风扇以最高转速运行，散热功率应满足附录C的选型要求。 
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5.4.4 耐久性 

按 GB/T 773-2006 第 5.9 条（耐久性）执行，试验时长 2000 h，试验程序如下。 

a) 环境温度循环：室温 → 85 ℃ → 室温（单程切换时间 0.5 h）。 

b) 转速循环：每5 s从最小转速切换至最大转速一次。 

c) 试验后风扇风量衰减≤8%。 

 

图 3 风扇耐久性试验温控曲线示意图 

注：热管理控制阀耐久性测试温度为110 ℃，因其直接接触高温冷却液；风扇耐久性测试温度为85 ℃，因其工作环

境受发动机舱温度限制。 

5.5 发动机热管理系统 

5.5.1 试验装置 

按照GB/T 32692-2023 商用车缓速制动系统性能试验方法标准要求搭建整车转鼓试验台架，对整

车热管理系统进行热平衡测试。 

注：高原试验需配备气压补偿装置，模拟高海拔气压环境。 

5.5.2 试验程序 

a) 环境温度：35 ℃±2 ℃。 

b) 风速：<5 m/s。 

c) 转鼓台架模拟：按照CHTC-TT运行。 

d) 液力缓速器：降速工况开启液缓制动。 

e) 测试时长：车速稳定后持续12 min。 

f) 记录：冷却液温度随时间变化曲线。 

g) 模拟高原环境试验：试验温度根据GB/T 12534-1990《汽车道路试验方法通则》计算设置，模

拟海拔4500 m地区环境，重复(b)-(f)步骤，冷却液温度≤110 ℃。 

5.1.2.1
5.1.2.2
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6 实施与维护 

6.1 实施建议 

a) 建议制造商在系统集成阶段参考GB/T 41588.1-2022 道路车辆控制器局域网进行通讯协议验

证； 

b) 建议定期通过OTA（推荐无线升级）更新热管理控制算法，优化能耗与散热效率（参考ISO 

24089:2023 道路车辆 软件升级工程）； 

c) 制造商需保留历史版本控制记录，确保OTA升级可追溯。 

6.2 维护要求 

系统故障诊断接口应支持GB/T 4022-2021 道路车辆统一的诊断服务协议，便于售后快速排查

问题。



T/CSICE XXXX-2025 

8 

附 录 A 

（资料性） 

试验记录表 

表 A.1 热管理控制阀试验记录表 

试验内容 样件1 样件2 

响应时间   

流阻   

耐久时间   

…   

 

表 A.2 水泵试验记录表 

试验内容 样件 1 样件 2 

响应时间   

扬程   

耐久时间   

…   

 

表 A.3 风扇试验记录表 

试验内容 样件 1 样件 2 

响应时间   

最高散热功率   

耐久时间   

…   

 



T/CSICE XXX-XXX 

9 

附 录 B 

（资料性） 

表 B.1 智能热管理系统选型建议表 

典型应用场景 
汽车吨位 

t 

发动机功率

范围 

kW 

液力缓速器制

动功率范围 

kW 

热管理系统散

热功率需求 

kW 

智能热管理阀流量 

L/min 

电子风扇功率 

kW 

水泵流量 

L/min 

区域物流、轻型工

程运输 
6~14 80~200 200~350 150~350 ≥300 ≥4.0 ≥350 

长途干线运输、重

载运输 
12~20 200~400 350~500 400~500 ≥500 ≥5.5 ≥550 

矿山运输、超重载

特种车辆 
15~30  300~500 450~550 500~550 ≥550 ≥7.5 ≥600 

极端工况、超大型

工程机械车辆 
≥30 ≥500 ≥600 ≥600 ≥600 ≥8.0 ≥650 

注 1：发动机功率根据吨位和典型工况需求（如加速度、爬坡能力）确定，重型车辆需更高功率以匹配载重。 

注 2：液力缓速器制动功率与发动机功率正相关，需覆盖车辆惯性制动需求，通常为发动机功率的 1.1~1.5 倍，并满足目

前主流串联和并联液力缓速器散热功率要求。 

注 3：热管理系统散热功率基于发动机和液缓的综合热负荷（液力缓速器制动功率 × 热转化效率 + 发动机本体散热需

求）设计，结合具体工况（如高原、山区、高温环境）调整参数，建议冗余设计 20%~30%。 

注 4：此表是根据车辆的标准载重提供的选型建议，应根据实际载运情况提高冗余度。 
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