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一、新能源汽车热管理技术概述

（一）电池热管理技术

目前，电池热管理技术主要包括风冷、液冷、直冷

和相变材料冷却。

风冷：通过空气对流带走热量，结构简单、技术成

熟，但散热效率低，适用于小型电动车。分为自然风冷

和强制风冷，自然风冷依靠自然气流，强制风冷使用风

扇加速气流。冷却能力有限，难以满足高性能电池需求。

液冷：通过冷却液循环带走热量，散热效率高，适

用于大功率电动车。由冷却液泵、热交换器和冷却管路

组成，冷却液流经电池包带走热量。液冷系统效率高，

但需复杂的管路设计和高效密封措施。

直冷：利用制冷剂循环吸收电池热量，散热效果显

著但系统复杂，对密封性要求高。制冷剂在电池周围蒸

发吸热，通过冷凝器散热，系统结构复杂，设计和制造

难度大。

相变材料：在温度变化过程中吸收或释放能量，具

有良好温控效果，但技术尚不成熟。相变材料在电池温

度变化时进行相变，通过吸收或释放热量稳定电池温度，

需进一步研究其长期稳定性和应用成本。

（二）驾驶舱空调系统

新能源汽车的空调系统在提供舒适驾驶环境的同时，

也对续航能力有一定影响。传统燃油车利用发动机余热

供暖，而电动车则依靠PTC加热器。为提高效率和续航

能力，热泵空调技术逐渐被应用于新能源汽车。

热泵空调：热泵空调通过热泵循环系统，实现制冷

和制热功能，能效比高，是未来发展的重要方向。热泵

空调系统通过逆卡诺循环工作，在冬季可以将外界低温

空气中的热量转移到车内，提高车内温度；在夏季则通

过逆向操作，将车内热量排放到外界。热泵空调的高效

能使其在新能源汽车中具有显著的优势，尤其在寒冷地

区，更能体现其优越性能。

（三）电机电控热管理

电机和电控系统在高电压高电流条件下运行，产生

大量热量。有效的热管理可以提高其效率和寿命。

电机热管理：主要包括风冷和液冷两种方案。风冷

适用于低功率车辆，而液冷适用于高功率车辆。风冷系

统通过风扇产生气流，带走电机表面的热量，适用于结

构简单、功率较低的电机。液冷系统则通过冷却液流经

电机外壳，带走电机产生的热量，适用于高功率电机，

能够提供更高效的散热效果，延长电机寿命。

电控热管理：IGBT和二极管在工作中产生大量热

量，需要及时散热，常用风冷和液冷两种方式。电控系

统中，功率电子器件的散热是关键，风冷系统通过风扇

加速空气流动，带走热量；液冷系统则利用冷却液流经
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图1　电池管理系统结构
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散热板，吸收电子器件的热量，保证其在最佳温度下工

作，防止过热损坏。

（四）整车热管理

整车热管理将电池、电机、电控和空调系统的热管

理集成，提高效率，降低能耗。特斯拉Model�Y的热泵系

统是典型案例，集成多个热管理部件，实现高效节能。

集成化设计：整合各子系统的热管理功能，优化热

量分配，提升整体效率，如回收电池和电机余热用于空

调，减少能耗。

智能化控制：通过传感器和控制算法，实时监测和

调整各部件温度，确保最佳工作状态，提高响应速度和

控制精度，优化性能和能耗。

二、未来发展趋势

未来，新能源汽车热管理技术将朝着集成化、智能

化和新材料应用方向发展，以应对更高的技术要求和市

场需求。

（一）集成化热管理系统

高集成度热管理系统设计：集成化设计将电池、电

机、电控和空调系统的热管理功能结合，减少零部件，

优化结构，提高效率，降低能耗，提升车辆性能和续航。

模块化和可扩展性设计：未来的热管理系统应具备

模块化和可扩展性，以适应不同车型需求。模块化设计

可灵活配置系统，降低开发和生产成本，提高通用性和

适应性。

（二）智能化热管理系统

智能传感和监控技术：智能化热管理系统通过布置

多个传感器，实时监测电池、电机、电控和空调系统的

温度、压力等关键参数，结合大数据和人工智能算法，

动态调整系统工作模式，确保各部件在最佳状态下运行。

人工智能算法和优化控制：智能化热管理系统利用

人工智能算法，对系统工况和环境参数进行分析和预测，

优化热管理策略，提高系统能效和响应速度。通过实时

监测和动态调整，智能化热管理系统可以显著提升车辆

性能和用户体验。

（三）新兴技术的应用

静默式冷却技术：利用液态金属等新材料，高效散

热，解决高倍快充下电池冷却问题。液态金属高导热性

和低粘度，使热量传递和散热更加高效。

余热一体化热泵：通过回收电池和电机的余热，降

低能耗，提高效率。余热用于乘员舱供暖和空调系统，

提高整体能效，减少能源浪费。

二氧化碳热泵：具有高效制热和环保优势，有望成

为新能源汽车座舱供暖的主流。利用二氧化碳作为制冷

剂，能效高，环境影响低，适用于新能源汽车空调和供

暖系统。

三、新材料与技术的前沿研究

新材料和新技术的应用是推动新能源汽车热管理技

术发展的重要动力。以下是一些前沿研究方向。

（一）纳米材料的应用

纳米导热材料：具有高导热性和优异散热性能，应

用于热管理系统可显著提升散热效率，降低系统温度，

提高组件寿命，推动热管理技术发展。

复合材料：具高导热性和优异机械性能，应用于热

管理系统可提高散热效率和结构强度，进一步推动热管

理技术发展，提高新能源汽车性能和安全性。

（二）相变材料的应用

相变材料的温控技术：通过吸收或释放热量，调节

电池温度，确保在最佳范围内运行，提升热管理能力，

防止过热和过冷，延长电池寿命。

相变材料的长期稳定性研究：研究相变材料在不同

环境下的性能变化，优化其化学和物理特性，确保长期

稳定性和可靠性，保障实际应用。

（三）高效热泵技术

二氧化碳热泵的应用：二氧化碳热泵利用二氧化碳

作为制冷剂，具有高效能和低环境影响。通过优化设计

和材料选择，二氧化碳热泵可以实现高效的热量传递和

制热，适用于新能源汽车的空调和供暖系统，成为未来

热泵技术的重要发展方向。

余热一体化热泵系统：余热一体化热泵系统通过回

收利用系统内部的余热，提高整体热管理效率，降低能

耗。余热一体化热泵系统可以将电池和电机的余热用于

乘员舱供暖和空调系统，减少能源浪费，提高车辆性能

和续航能力。

结论与展望

新能源汽车热管理技术对于确保电池性能、延长车

辆寿命及提升驾驶体验至关重要。当前技术已发展到采

用液冷、高频脉冲加热等高效手段，但仍面临极端环境

下温度调控难题及系统集成化挑战。未来，随着技术的

不断进步，热管理技术将向更高效、智能化方向发展，

如采用静默式冷却技术、余热一体化热泵等创新方案，

以满足新能源汽车对热管理的更高要求。同时，智能舒
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适性座舱热管理将成为新趋势，通过个性化调控提升乘

客体验。新能源汽车热管理技术的持续发展，将有力推动

新能源汽车行业的整体进步，为实现绿色出行贡献力量。
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