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【摘要】整车智能热管理是新能源汽车的关键技术之一，但与燃油车相比，新能源汽车的热管理系统更为复杂，对电

池、电机和充电系统均提出了更为苛刻的要求。为了探究现阶段新能源汽车整车智能热管理领域的专利布局和研发重点，

本文从宏观和微观的角度对我国新能源整车智能热管理技术的专利进行了系统分析，梳理了热管理模块、热管理架构等方

面的关键技术，并剖析了技术方案的发展方向。未来随着热泵空调、液冷技术以及热管理集成化等技术的持续进步，热管

理系统将具有更高的精度和效率。
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【Abstract】 The intelligent thermal management of the whole vehicle is one of the key technologies of new energy 
vehicles. However, compared with fuel vehicles, the thermal management system of new energy vehicles is more complex 
and imposes stricter requirements on batteries, motors, and charging systems. To explore the current patent layout and 
research and development focus in the field of intelligent thermal management for new energy vehicles, this article 
systematically analyzes the patents of China’s new energy vehicle intelligent thermal management technologies. It sorts out 
key technologies in thermal management modules and thermal management architectures, and dissects the development 
direction of technical solutions. In the future, with the continuous evolution of technologies such as heat pump air 
conditioning, liquid cooling technology, and integrated thermal management, the thermal management system will have 
higher precision and efficiency.
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0 引言

随着全球环保意识的不断提升和能源问题不断

加剧，新能源汽车已成为全球汽车工业转型、走向绿

色发展的核心趋势，同时也是中国汽车产业实现高品

质发展的战略举措[1]。然而，新能源汽车在运行过程

中，电池、电机、充电系统等关键部件的热管理问题尤

为关键，直接影响到车辆的性能和安全，因此对整车

智能热管理系统提出了更加精细、严格的要求。热管

理系统在新能源汽车中的核心功能是保障车辆各关

键部件在理想的温度范围内运行，通过系统软件并结

合多个信息对整车所产生的热量进行统一管理。其

智能化主要体现在高度集成化的设计、多源信息的综

合运用、智能控制策略的应用以及系统的功能一体化
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和结构模块化等方面，不仅提高了能效和续航能力，

还增强了用户的驾驶体验和车辆的安全性能[2]。
本文通过对新能源汽车的整车智能热管理系统

进行专利分析，详细探讨了其专利布局和研发重点。

通过对核心技术专利进行深入剖析，旨在为相关领域

研发团队和企业提供信息，为其在技术开发和战略部

署方面提供参考。

1 整车智能热管理技术专利申请趋势分析

本文使用的专利检索数据库为中国汽车技术研

究中心有限公司自主研发的全球汽车专利大数据平

台，专利选取范围以公开日为入口，自 2004年 7月 1日

起，截至 2023年 6月 30日，对近 20年的中国专利数据

进行了统计分析。

新能源整车智能热管理技术的中国专利申请-
公开趋势见图 1。截至 2023 年 6 月 30 日，我国新能

源整车智能热管理技术相关专利申请量为 21 273件。

虽然相关研发起步较早，但直到 2008 年，随着《新能

源汽车生产准入管理规则》[3]正式开始实施，我国新

能源汽车才进入了全新的发展阶段，整车智能热管

理技术的专利申请量也进入了第一次快速发展阶

段；2015年，国家对纯电动汽车补贴力度的进一步加

大，国内外各大整车集团，如大众、丰田、通用、宝马

等纷纷发布新能源战略规划，新能源整车智能热管

理技术专利申请量进入第二次发展期，并在 2018 年

达到顶峰；2020年专利申请量虽略有下降，但新能源

整车智能热管理在液体温控、仿真建模、座舱热管理

等方面还存在很多需要提升的技术和性能指标，在

当前大力发展汽车集成化、智能化背景下有望迎来

进一步发展。
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图1　我国新能源整车智能热管理技术专利年度申请-公开趋势

2 整车智能热管理技术创新主体分析

我国新能源整车智能热管理技术专利申请前 10
位申请人的分布情况见图 2。其中，整车企业有 8家，

仅有现代和福特 2家国外企业，说明我国新能源整车

智能热管理技术发展势头迅猛，经过多年的努力，在

整车智能热管理相关技术方面占据主导地位。国内

企业专利申请量方面，比亚迪以 624 件位居第一，吉

利、一汽紧随其后。零部件企业华霆动力和宁德时代

排名靠前，专利布局均集中在电池温度控制领域。
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图2　我国新能源整车智能热管理头部申请人分布

3 整车智能热管理技术重要技术分支专利分析

3.1 各分支专利申请情况

本文将新能源整车智能热管理技术分为整车热

管理架构、座舱热管理模块、动力系统热管理模块以

及非纯电动汽车温控方案 4个技术分支。其中，整车

热管理架构是指车辆在运行过程中对热量进行控制

和管理的系统，目前多采用液体温控方案，实现对电

池、电机等核心部件的冷却。座舱热管理模块是指对

座舱内温度的控制，目前普遍使用正温度系数

（Positive Temperature Coefficient, PTC）空调和热泵空

调系统，在提高续驶里程的同时，提升座舱舒适性。

动力系统热管理模块具体包括电池温度控制、电机温

度控制和充电系统温度控制，非纯电动汽车温控方案

则以混动汽车和增程式汽车的温控方案为主[4]。
从表 1可以看出，动力系统热管理模块的专利申

请量最大，占比高达 73.83%，说明申请人在该领域的

研发投入最大，这可能是因为“三电”系统是新能源汽

车最核心的部件，对动力系统的热管理直接影响着整

车智能热管理的能效。其次为整车热管理架构，占比

12.67%，说明企业也在积极开展针对此领域的研究，

推动整车热管理架构的集成化和智能化研究，将是今

后电动汽车的研发热点。座舱热管理模块和非纯电

动汽车温控方案的占比较少，均不足 10%；其原因可

能与热泵空调的高成本以及开发难度大有关，阻碍了

其在电动汽车上的发展，而混动汽车和增程式汽车与

纯电动汽车的热管理架构类似，申请人并未在该领域

进行过多的单独专利布局。

3.2 动力系统热管理模块专利分析

新能源汽车的动力系统核心为“三电”系统，因此
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对动力系统热管理的研究也围绕着“三电”系统的温度

控制展开。动力电池的最佳工作温度应维持在 25~
40 ℃，因此它既需要适当的保温措施，又需进行有效散

热来保持其温度稳定。电机的运行效率和寿命也同样

受到温度影响，高温环境可能会缩短其使用寿命[5]。
表1 我国新能源整车智能热管理技术专利技术构成

技术分支

动力系统热管理模块

整车热管理架构

非纯电动汽车温控方案

座舱热管理模块

专利申请量/件
15 705
2 695
1 659
1 214

占比/%
73.83
12.67
7.80
5.71

3.2.1 电池温度控制

如图 3所示，电池温度控制领域的中国专利申请

整体处于稳定上升区间，随着 2016 年以及 2019 年新

能源汽车受政策与市场端双重刺激，该领域的专利布

局也呈现出相应的陡增态势。电池温度控制领域的

专利申请中，纯机械结构的发明构思逐渐增多，涉及

实现方法、软件、策略的技术方案占比略少，但随着电

动控制技术的飞速发展，涉及控制方法类的发明专利

申请量有望进一步提高。
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图3 电池温度控制领域专利申请态势

如图 4所示，电池温度控制领域专利申请数量前

10的企业中，比亚迪处于绝对领先地位，华霆动力技

术优势明显。传统供应商企业宁德时代、蜂巢、国轩

高科、亿纬动力在该领域的专利布局较为突出。国内

整车企业北汽新能源、吉利、一汽在该领域具有优势

专利地位；国外仅有福特一家企业上榜，位居第10。
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图4 电池温度控制领域头部申请人分布

在电池温度控制领域，冷却技术主要分为风

冷、液冷和直冷 3 种类型。风冷技术通过自然风或

车辆空调系统中的冷风在电池表面流动来实现散

热；液冷技术则依靠一套独立的冷却系统，利用冷

却液来调节动力电池的温度，这种方法目前被广泛

采用；而直冷系统则简化了冷却过程，无需使用冷

却管道，直接应用制冷剂对电池进行冷却处理 [6]。
例如，赛力斯专利 CN116353287A[7]在热泵制热时，

利用第一预设安全阈值且冷却液初始温度较低判

断室外换热器表面是否结霜，开启电机加热冷却液

措施快速加热冷却液温度，以防止热泵制热时出现

室外换热器表面结霜，并通过不同结霜温度值对应

的电机加热功率快速加热冷却液温度，当达到第二

预设安全阈值或冷却液加热后温度较高时，退出电

机加热，由此可提前预防室外换热器表面结霜，适

用于怠速及行驶过程中，保证系统正常运行。北汽

新能源专利 CN219286504U[8]的电池包能够利用液冷

板直接对电池配电盒内的电器组件进行降温，使电

池配电盒的温度能控制在均衡范围内，从而提升电

池包的整体安全性和电池包性能。

3.2.2 电机温度控制

从图 5所示的专利申请趋势来看，新能源汽车的

电机温度控制技术仍处于发展期。该技术自 2004年

开始在中国有少量专利申请，申请量于 2016 年呈现

快速上升趋势，每年申请量保持在 200件左右。预计

未来专利申请量会进一步增长。
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图5 电机温度控制领域专利申请态势

如图 6所示，在电机温度控制领域专利申请数量

前 10 的企业中，珠海格力电器股份有限公司位列第

一，整车企业有 8家，全部为国内自主整车企业，说明

电机温度控制已成为国内整车企业关注的重点技术

领域，投入了较多的研发成本。从整体专利申请情况

来看，企业在该领域的专利布局不多，专利申请量还

有进一步上升的空间。

电机温度控制目前主要采取的冷却策略包括主

动风冷和液冷 2大类。风冷方式成本较低并且易于实

施，但其散热效能存在一定限制。相比之下，液冷是
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目前更为流行的选择，它通过在电机控制器的底部设

计水道，并让冷却液在其中循环流动，有效地吸收和

转移热量，以此降低电机控制器的工作温度[9]。例如，

天津大学专利CN114389405A[10]的定子通风道由机壳

和定子铁心的焊口组成，焊口在定子铁心圆周上均匀

分布，不仅起到了固定定子冲片的作用，还在不影响

电机电磁效果的同时，起到了通风冷却的效果，避免

了设计单独的通风道而导致电机体积过大，并且冷却

效果较好。金龙汽车专利CN217469648U[11]采用第一

水道和第二水道的组合设计方式，使得冷却液在冷却

水道中实现分流-合流-分流的动态变化过程，符合电

机的热量分布特点，有效地提高了冷却液的流速和换

热面积，使得冷却液的换热效率和换热效果得到显著

提升，更有利于电机的散热冷却。
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图6 电机温度控制技术专利申请数量前10企业

3.2.3 充电系统温度控制

充电系统温度控制领域的专利申请态势如图 7
所示。该领域的专利申请量自2015年开始高速增长，

在 2018年申请量达到顶峰之后，近几年呈现波动下降

趋势，未来专利申请量走势有待进一步关注。同时，

发明专利占比近几年有所提高，随着新能源汽车相关

技术的发展，该领域技术研发投入将持续提高，专利

布局也将得到进一步优化。
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图7 充电系统温度控制领域专利申请态势

从申请人来看，专利申请人前 10名中，洛阳正奇

机械有限公司位列第一，但是具专利申请量并不大。

除此之外，比亚迪、一汽和通用3家整车企业上榜，其余

均为供应商企业。同时，国外企业占比较高，说明中国

企业在该领域的技术研发还有上升的空间，见图8。
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图8 充电系统温控技术专利申请数量前10企业

充电过程中，连接充电桩和汽车的接口系统都会

暴露于高温环境下。因此，为了确保能够安全地监控

汽车的温度并防止过热，对充电枪、充电桩的接线端

口以及充电桩内部的绝缘栅双极型晶体管（Insulated 
Gate Bipolar Transistor， IGBT）模块进行温度监测非

常关键[12]。从专利来看，充电系统温控技术在充电

座、充电用线缆、充电枪、充电桩等方面均进行了专

利布局，分别从结构和控制方法 2个方面进行技术的

改进。例如，北京理工大学专利 CN219286092U[13]通
过设置绝缘分隔层，将无需冷却的导线隔开，并让制

冷液从液腔直接流过，同时对 DC+与 DC-电源线路

进行直接冷却，避免换热不均的问题，同时设置在电

源线路中间的回流管也能对电源线路进行二次冷

却，进一步增强对充电线缆的冷却效果。长安汽车

专利CN103427137A[14]在充电时，如果动力电池的温

度 T≤5 ℃，且温度极低的时候只进行加热，温度较

低时，进行边加热边小电流充电；如果动力电池温

度 T>5 ℃，则退出低温加热，进入正常充电模式；其能

缩短低温充电加热时间，保证动力电池的正常充电，

同时不影响动力电池的使用寿命。

3.3 整车热管理架构技术专利分析

目前，整车热管理主要包括：自然冷却、风冷、液

冷、直冷。其中，风冷一致性差，冷却效果难以控制，

冷媒直冷技术难度较高。随着集成式整车智能热管

理系统成为主导趋势，液冷技术由于其较高的比热容

和更佳的冷却效能，持续保持其在车辆热管理领域的

核心技术地位[15]。
整车热管理架构技术专利申请趋势如图 9所示。

该领域专利数量前期发展缓慢，直至 2015年才实现稳

步快速增长。经过 3年的快速增长，于 2018年达到第

一个申请量高峰。随后虽然有所回落，但整体依然呈

现上升趋势，预计未来几年将迎来快速发展。

整车热管理架构的专利技术路线图如图 10所示。

对于整车热管理架构技术整体发展而言，该领域始终
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以提高热管理效率、降低能耗作为主要目标。2017年

及以前的专利布局以简单的结构优化为主，专利申请

主要集中在对于整车热管理系统的结构布置优化和

液体温控部件的结构优化设计，涉及热管理系统控制

方法的专利数量较少。近些年，随着智能化技术的不

断发展，专利布局逐渐从单纯的结构优化向热管理系

统整体改进的方向发展，在结构改进的基础上，引入

了对于热管理系统控制策略的调整，以期实现最佳的

热管理性能。
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图9 整车热管理架构技术专利申请趋势

对于整车智能热管理系统的结构布置优化，为解

决整车智能热管理系统的现有问题，一体化整车智能

热管理新框架及策略的构想应运而生，该框架旨在开

发一套既能确保乘客舱内热舒适度，又能同时管理好

驱动电机、电池和充电系统温度的热管理系统，这对

于新能源汽车的高效与安全运作至关重要[16]。例如，

中通客车专利CN116613344A[17]提出利用水在真空下

低沸点和溴化锂溶液在不同温度下吸收和释放水蒸

气来实现制冷，循环过程利用燃料电池及驱动电机等

发热部件提供的低温热源即可高效实现，通过利用整

车废热制冷和高效低温加热，实现了整车集成化、节

能化的热管理。吉利汽车专利CN213472754U[18]将冷

凝器与发动机冷却装置并排设置在壳体的下部，电池

散热器与驱动系统冷却装置并排设置在壳体的上部，

使得整个冷却模块总成的占用面积小，且不会出现挤

压重叠导致冷却模块总成的冷却效果差，提升整个冷

却模块总成的冷却效果。

对于热管理系统的控制方法，纯电动汽车的综

合智能热管理系统需要配备能够调节乘客舱和电池

组温度的加热和制冷功能，同时需要利用电机产生

的废热并具备去除车厢湿气的能力[19]。此外，整车

热管理控制系统还需确保各种功能模式之间的顺畅

切换以及各零部件的正常运行。例如，清华大学专利

CN116203839A[20]通过数据尺度规范化与向量级联与

能量与热管理集成控制系统的神经网络参数更新建

立能量与热管理集成控制的神经网络模型，生成热管

理系统和能量管理系统的控制信号，将控制信号分别

传送至热管理系统部件和能量管理系统部件进行动

作执行，解决了现有车辆的制热管理和能力管理难以

协同优化导致能量损失大的问题。长城汽车专利

CN112158047A[21]实现了对整车热管理系统中的多条

换热回路的协调控制，以防止整车热管理系统出现错

误的控制方式与切换方式，进而提升整车热管理系统

运行的安全性。

对于液体温控部件的优化设计，专利技术主要对

热交换器、流体控制组件、蒸发器、压缩机、水路部件

等关键液体温控部件进行优化设计，以尽可能小的

能量间接地满足客户对整车系统各方面的直接需

求，从而实现对整车智能热管理系统的结构布置优

化，以达到集成化、节能化的技术效果。例如，国轩高

科专利CN116130831A[22]在传统的模组侧板结构的基

础上，将模组侧板设计成带有液冷流道的液冷侧板，

图10 整车热管理架构专利技术路线

液体温控部件的
优化设计

CN201711142468.4
双面冷却器

CN201711100156.7
一种关于新能源汽车

电机的冷却装置

热管理系统的
控制方法

CN201711418635.3
一种电动汽车热控制

系统

整车热管理系统的
结构布置优化

CN201611086445.1
汽车热管理系统及

电动汽车

CN201621242097.8
电动车辆热管理系统和
使用该系统的电动车辆

提高换热效率，
节约能耗

有效地节省电动车
辆的大量电力

提升整个冷却模块
总成的冷却效果

提高电动汽车在温度
较低的环境中行驶时

的续航能力

通过阀组系统连接吸气
口与车外气体换热组件
以及通过阀组系统连接
补气口与车内蒸发器

通过对五通阀的转换
控制，实现空调系统

给电池加热

CN202022643274.6
一种热管理系统及

车辆

CN202022246678.1
车辆热管理系统及

电动汽车

CN202320539836.3
电动汽车热管理系统

和车辆

CN202310592739.5
一种纯电动汽车热管理

系统

增强冷却装置的可替换性

节省能量

用于全面真实地仿真新能源
车辆热管理系统环境

提升整车热管理系统运行的安全性

一体化整车热管理新框架及策略

智能化控制

集成化温控部件

CN202310279496.X
一种智能汽车乘员舱

热管理方法

CN202211635007.1
智能网联新能源汽车集成式
能效优化控制方法与系统

CN202222920281.5
一种电动汽车热管理

集成装置

CN202310128190.4
集成液冷循环的模组

侧板结构

CN202010068041.X
电动车热管理方法及

系统

CN202011027785.3
整车热管理系统的控制
方法、车辆和存储介质

CN201980037440.5
阀装置

通过阀芯的直线移动动作
来变更制冷剂的流动方式

之前—2017 2018—2020 2021—2023

Automotive Digest

25



2024年 第12期

并且2块液冷侧板内的液冷流道通过管道相连通从而

形成循环液冷流道系统，能更加高效地控制电芯的温

度，增加电芯的使用寿命和运作的稳定性。丰田专利

CN108091618A[23]在分割流路配置有将其内部空间区

划为第一空间和第二空间的第二中板，在第二中板设

置有从第二空间向第一冷却板喷出制冷剂的第二喷

嘴，第一中板和第二中板在流路宽度方向上排列，能

够实现制冷剂温度的均匀化。

4 结束语

随着新能源汽车行业不断发展，新能源整车智能

热管理技术将进入一个加速提升的新阶段。在专利

申请层面，整车智能热管理系统的结构布置优化是目

前专利布局最多的技术领域；在提高能量利用率和节

约能量的基础上，推动热管理系统的集成化和智能化

研究，将是今后电动汽车的研究热点。当前，国内专

注于热管理解决方案的新兴企业正展现出强劲的发

展势头。在新能源整车热管理市场中，主要参与者可

以划分为2大阵营：一方是电装、法雷奥这样的国际大

公司，它们将传统汽车热管理业务扩展到新能源汽车

领域；另一方则是随着电动汽车行业的快速发展而进

行业务升级的零部件供应商，它们正抓住行业转型的

机遇，比如三花智控和银轮股份等[24]。新能源整车热

管理行业的生产商正积极通过技术革新和伙伴关系

的建立，努力增强新能源汽车的性能，同时对全球新

能源汽车行业的可持续增长做出了显著的贡献。整

体来看，整车智能热管理技术正迎来新的浪潮，其中

产品的更新换代速度迅猛，热泵空调和液冷技术将成

为主流技术。此外，热管理集成化、电池的直接冷却

与加热、以及智能温度控制等技术点，成为了专利申

请和战略部署的焦点。随着这些技术的持续演进，未

来的智能热管理系统将趋向更高的精度和效率，从而

进一步加速新能源汽车产业的发展。
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