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[摘  要] 随着纯电动汽车的快速发展，其热管理系统的重要性日益凸显。低电导率防冻液作为纯电动

汽车热管理系统的关键组成部分，具有独特的性能优势，对保障电池及其他关键部件的安全稳定运行

起着重要作用。本文深入研究了低电导率防冻液在纯电动汽车中的应用，分析了其特性、优势以及对

电池性能、系统安全等方面的影响，并结合实际案例探讨了其应用效果，展望了未来发展趋势，旨在

为纯电动汽车热管理系统的优化提供参考。 
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[Abstract] With the rapid development of pure electric vehicles，the importance of their thermal management 

systems has become increasingly evident.Low-conductivity antifreeze，a key component of these systems，offers 

unique performance advantages and is crucial for ensuring the safe and stable operation of batteries and other 

critical components.This paper delves into the application of low-conductivity antifreeze in pure electric 

vehicles，analyzing its characteristics，benefits，and impacts on battery performance and system safety.It also 

explores its practical applications through real-world cases，looks ahead to future trends，and aims to provide a 

reference for optimizing the thermal management systems of pure electric vehicles. 
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一、引言 

在全球倡导节能减排和可持续发展的大背景下，纯电动汽

车凭借其零尾气排放、高效能等优势，成为汽车产业发展的重

要方向。然而，纯电动汽车的性能和安全性高度依赖于其热管

理系统。电池组、电机及电控系统在运行过程中会产生大量热

量，若不能及时有效地散热，将导致部件性能下降、寿命缩短，

甚至引发安全事故。低电导率防冻液作为热管理系统中的关键

传热介质，其性能直接影响着热管理系统的效率和可靠性。因

此，深入研究低电导率防冻液在纯电动汽车中的应用具有重要

的现实意义。 

二、纯电动汽车热管理系统概述 

纯电动汽车的关键部件如电池组、电机和电控系统对温度

敏感。电池组适宜工作温度为 20℃ - 40℃，温度过高会损害

电池性能和安全。电机和电控系统在高温下效率降低，影响车
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辆性能。因此，有效的热管理系统对维持车辆性能、延长寿命

和保障安全至关重要。热管理系统包括冷却循环回路、加热装

置、温度传感器和控制系统。冷却循环回路由冷却液、冷却水

泵、散热器和热交换器组成。加热装置在低温下提升部件温度。

温度传感器监测温度并反馈给控制系统，控制系统调节冷却水

泵和加热装置，确保部件在适宜温度区间工作。 

 

三、低电导率防冻液的特性 

低电导率是低电导率防冻液的核心特性，传统防冻液电导

率高，而低电导率防冻液通过特殊配方和工艺，电导率可降至

100μS/cm 以下，减少电流泄漏和短路风险，保障电气系统安

全。低电导率防冻液热导率高，能迅速传导电池热量，保持电

池最佳工作温度，提升充放电效率和循环寿命，保证电机和电

控系统稳定运行。它化学稳定性强，抗腐蚀性好，减少维护成

本，提高冷却系统寿命。低电导率防冻液环保，无毒害成分，

对环境影响小，符合绿色环保理念，有利于纯电动汽车产业可

持续发展。 

 

四、低电导率防冻液在纯电动汽车中的优势 

4.1 提升电池安全性与性能 

电池系统运行时可能出现电流泄漏，高电导率冷却液可能

引发短路和火灾。低电导率防冻液能切断导电路径，降低短路

风险，保障电池安全。例如，小米 SU7 使用的冷却液电导率

低于 50μS/cm，大幅提高短路电阻，降低温升速率，提升电

池安全性。 

低电导率防冻液的热传导性能好，能快速带走电池热量，

保持电池温度均匀稳定。这有助于优化充放电效率，减少容量

衰减，延长电池寿命。研究显示，使用低电导率防冻液的电池

充放电效率可提高 5% - 10%，循环寿命延长 10% - 20%。 

4.2 保护电机与电控系统 

电机运行产生热量，过热会降低效率和绝缘性能，甚至损

坏电机。低电导率防冻液能降低电机表面温度，防止效率下降

和损坏，提升动力性能。例如，统一 NE100 低电导率冷却液

在电机冷却方面表现优秀，降低温度，提升运行稳定性和可靠

性。 

电控系统含敏感电子元件，对温度和电气泄漏敏感。低电

导率防冻液避免电气泄漏风险，实时监控温度，确保电控系统

稳定运行，降低故障率，提升车辆控制性能和安全性。 

4.3 降低维护成本，延长使用寿命 

低电导率防冻液的化学稳定性和抗腐蚀性有助于减少冷

却系统部件的腐蚀和老化，降低泄漏风险，减少维护频率。与

传统冷却液相比，它能将冷却系统的维护周期延长 2-3 倍，显

著降低维护成本。 

低电导率防冻液为电池、电机和电控系统提供适宜的工作

温度，减缓老化速度，延长使用寿命。例如，电池使用寿命可

延长 2-3 年，电机和电控系统也能延长 1-2 年，从而降低总体

使用成本。 

4.4 环保特性 

低电导率防冻液的环保特性使其在生产、使用和废弃处理

过程中对环境影响小，符合全球环境保护要求，有助于纯电动

汽车产业绿色可持续发展。随着环保法规的严格，使用环保型

防冻液将成为行业趋势，提升企业社会形象和市场竞争力。 

五、低电导率防冻液的应用案例分析 

5.1 小米 SU7 的应用实践 

小米 SU7 电动车使用超低电导率冷却液，电导率低于 50

μS/cm。实验显示，其冷却液在高压泄漏时短路电阻为 4Ω，

温升速度为 5℃/分钟，远优于传统冷却液的 0.1Ω和 50℃/分

钟。小米冷却系统在 48 小时浸泡测试中无短路，而传统系统

6 小时即熔断。这种设计将热失控风险降低 90%以上，增强了

电池和整车的安全性与可靠性。此外，冷却液的热传导性能

保证了电池在不同工况下的适宜温度，提升了充放电效率和

整车性能。 

5.2 南昌南铃 NCNL-EVC100 冷却液的应用效果 

南昌南铃 NCNL-EVC100 低电导率冷却液在新能源汽车市

场得到了广泛应用。 
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该冷却液以其卓越的电导率性能和热稳定性，在多个车型

中展现出显著的冷却效果。实验数据表明，南昌南铃

NCNL-EVC100 冷却液在高压环境下的泄漏短路电阻高达数千欧

姆，温升速度远低于传统冷却液，有效抑制了电池系统的过热

现象。在连续工作测试中，该冷却液能够保持电池包内部温度

均匀，避免了局部过热导致的性能衰减，显著提升了电池系统

的循环寿命。此外，南昌南铃 NCNL-EVC100 冷却液还具有良好

的兼容性，与多种电池材料均能良好配合，为新能源汽车的可

靠性和安全性提供了有力保障。 

5.3 胜牌 HTF - LC100 的应用成果 

胜牌推出的新一代纯电动车低电导热管理液 HTF - 

LC100，专为纯电动汽车开发。它采用高纯度聚酯级乙二醇及

超纯水作为核心原料，具有非常低且长期稳定的电导率，能有

效防止电池包及高压部件短路引发的拉弧起火事故。在某纯电

动汽车车型上的应用测试中，使用 HTF - LC100 后，冷却系

统的腐蚀情况得到显著改善，对热管理系统中的铝制部件保护

效果良好。同时，其良好的散热性能确保了电机和电池在高负

载工况下仍能保持稳定的工作温度，车辆的动力性能和续航里

程都得到了一定程度的提升。经过长期使用监测，该车型的冷

却系统维护频率明显降低，关键部件的可靠性和使用寿命得到

了有效保障。 

六、低电导率防冻液的发展趋势 

6.1 性能优化与创新 

随着纯电动汽车技术的不断发展，对低电导率防冻液的性

能要求将越来越高。未来，低电导率防冻液将朝着进一步降低

电导率、提高热导率、增强化学稳定性和抗腐蚀性的方向发展。

通过研发新型的添加剂、改进配方和生产工艺，不断优化产品

性能，以满足日益严苛的热管理需求。例如，研究人员正在探

索使用新型纳米材料作为添加剂，以进一步提升防冻液的热传

导性能和电绝缘性能。 

6.2 与智能化热管理系统融合 

智能化是纯电动汽车热管理系统的发展趋势之一。低电导

率防冻液将与智能化的热管理系统深度融合，通过与温度传感

器、控制系统等的协同工作，实现对冷却液流量、温度的精准

调控，以适应不同工况下车辆各部件的散热需求。例如，根据

电池的实时充放电状态和温度变化，智能调节冷却液的循环速

度和散热强度，实现更加高效、节能的热管理。 

6.3 环保可持续发展 

在环保要求日益严格的背景下，低电导率防冻液将更加注

重环保可持续发展。一方面，采用更加环保的原材料和生产工

艺，减少生产过程中的能源消耗和污染物排放；另一方面，提

高冷却液的可回收性和再利用率，降低对环境的影响。例如，

开发可生物降解的冷却液配方，以及建立完善的冷却液回收处

理体系，实现资源的循环利用。 

6.4 标准化与规范化 

随着低电导率防冻液在纯电动汽车中的应用越来越广泛，

相关的标准和规范将不断完善。目前，已有部分国家标准和行

业标准对电动汽车冷却液的电导率等性能指标做出了规定，未

来这些标准将进一步细化和严格，以确保产品质量和安全性。

同时，企业也将更加注重产品的标准化生产和质量控制，提高

产品的一致性和可靠性。 

七、结论 

低电导率防冻液作为纯电动汽车热管理系统的关键组成

部分，凭借其低电导率、良好的热传导性能、化学稳定性、抗

腐蚀性和环保特性等优势，在提升电池安全性与性能、保护电

机与电控系统、减少维护成本与延长使用寿命以及符合环保要

求等方面发挥着重要作用。通过实际应用案例可以看出，低电

导率防冻液能够有效改善纯电动汽车的热管理效果，提升整

车的性能和可靠性。随着技术的不断进步，低电导率防冻液

将在性能优化、智能化融合、环保可持续发展以及标准化规

范化等方面不断发展创新，为纯电动汽车产业的持续健康发

展提供有力支撑。因此，进一步加强对低电导率防冻液的研

究和应用推广，对于推动纯电动汽车技术的进步和产业的发展

具有重要意义。 
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