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电动汽车充电桩的液体冷却—
使电动汽车始终行驶的秘密 

技术指南 5011-CN

随着能源消耗和二氧化碳排放量的逐年增加，人们越来越倡导节能减排。大力发展新能源汽
车无疑是未来的趋势，用电代油是保证我国能源安全的重要措施。然而，快速、高效和便捷的
充电既为电动汽车（EV）带来了益处，同时也带来了挑战。充电更快的高功率充电过程会产生
更多的热量，这就需要有效的热管理以实现最佳性能， 液体冷却液以及有助于冷却的连接器
显得尤为重要。

电动汽车未来的充电趋势：更广泛、更安全、更快捷

据前瞻产业研究院发布的《中国电动汽车行业市场需求预测与投资战略规划分析报告》统计
数据显示，2019年3月，新能源汽车产销分别完成12.8万辆和12.6万辆，其中，电动汽车产销分
别完成10万辆和9.6万辆，比上年同期分别增长96.2%和83.4%。由此可见，在中国新能源汽车
市场中，电动汽车的产销增长是新能源汽车市场的主要驱动力。[1] 相关专家预测，到2030年，
全球电动汽车的数量将扩大到1.3亿至2.5亿，[2] 中国市场电动汽车产销量将超过1500万。[3]

对于驾驶员而言，使用电动汽车的障碍之一是存在“续航焦虑”，即驾驶员希望能够在需要的
时间和地点找到充电站，特别是在长途旅行中。这个“焦虑”可以通过安装更多的充电站和充
电桩来解决。据相关数据显示，截至2019年第二季度末，中国公共充电桩保有量达到41.2万
台，同比增长51.5%；2018年7月至2019年6月平均每月新增11,656台公共充电桩。[4]

目前市场上大多数电池的能量密度都在保持在130-160WH/
kg之间，若想提高续航里程的能力，最实际的办法就是加大电
池容量，实现“多吃快跑”的效果。此外，充电速度还取决于电
动汽车和充电站之间的兼容性。为了优化电动汽车的电池寿
命，专家建议车辆需保持30％~80％的电量，因此频繁充电很
正常。有些电动汽车电池容量大，自然续航里程就高，但同时
充电过程会产生更高的热量和温度，潜在风险也会随之增加。
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如今，存在三种主要的充电类型，并且正在探索第四种更快的选择：

电动汽车发热和液体冷却

更高的功率使更快的充电成为可能，

但也会产生大量热量。DCFC和XFC的

热负载需要先进的冷却技术以保证其

安全可靠的运行。例如，极速充电器可

以在充电几分钟后将电池组温度推升

至270ºC/514ºF。美国能源部2017年的

一份报告指出，在XFC站进行冷却的唯

一可行方案是提供冷水或冷却液给车

辆。[6]

充电速率与可用功率有关—电流和电

压的函数。鉴于功率转换固有的 效率

低下，废物以热的形式散发。使用下面

的功率效率方程式，具有90％充电效率

（n）的350kW快速充电系统将产生近

40kW的废热消散。

充电器类型 电源/输出 典型充电时间

等级1
使用标准的120V AC电路。

输出：12-16安; 约1.44千瓦至1.92千瓦

8-10小时，取决于型号； 

用于家庭充电，每小时充电可行驶2-5英里

等级2
使用208 / 240V AC电路。

输出：15-80安; 约3.1 千瓦至19.2千瓦
 4-8小时； 可在家中使用，每小时充电可行驶10-20英里

等级3 

直流快速充电器
（DCFC）

使用三相480V交流电路，将其转换为直
流电到车辆。

输出：高达500安; 50kW至350 kW
30-60分钟；每小时充电可行驶60-80英里

下一代：极速充电器     
（XFC）

800V

输出：400千瓦以上
充电可行驶200英里范围的时间：约7.5分钟

•	 EV充电站: 级别1和级别2充电器使
用板载转换器来管理流向电池组的
功率。 级别3及更高级别的充电通常
包括外部转换器和EVSE（EV供应设
备）控制，以安全有效地管理较高的
功率负载。 尽管充电器和车辆之间的
EVSE通信协议设置了适当的充电电
流，但级别3功率转换器仍需要有效
的热管理，通常以液体冷却的形式进
行。

•	 车辆电池/电池组: 为了最大程度地
延长使用寿命和提高性能，必须在操
作和充电过程中对车载电池进行热
调节。 低温会降低电池的电量和容
量，从而减小续航里程。 另一方面，较
高的温度导致加速老化。 较高的电流
由于内部电阻而产生更多的热量，因
此电池和电池组的冷却至关重要。 用

现有的电池热管理系统（BTMS）能够处
理1-5千瓦，而下一代可能需要处理25
千瓦或更高的功率。

考虑到现有空气冷却解决方案的局限
性，液体冷却是使车载电池/电池组，充
电站和其他关键EV组件（例如充电电
缆）高效运行合理的一步。随着功率的
增加，所有这些部件都能够处理随着功
率增加而产生的热量。

Pwaste= Pout (1/n - 1)
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于电池单元和电池组的液体冷却方
法包括冷板式冷却，或采用绝缘液全
浸没式冷却。

	 与冷却相关的风险很高，不仅要确保
安全有效的运行，而且还要避免损坏
设备。关于电池的热设计，美国能源
部车辆技术办公室的报告指出：“…
[EV]液体流动通道通常更复杂，需要
大量的连接，导致故障的可能性更
高。如果液体冷却系统发生故障，则
液体冷却有可能使电池组中的相邻
电池短路，从而导致热失控。”[7] 同一
份报告指出，液体冷却是用于冷却的
首选热管理策略。EV电池具有较高的
热容量和导热系数。因此，液体冷却
至关重要-冷却系统中连接器的坚固
性也很重要。

•	 充电电缆: 随着充电率的增加，带接
线和电气连接器的千瓦时最大功率
存在技术限制。直流快速充电器需要
更大的导体。随着充电速度和相关热
量的增加，电缆将变得笨重。液冷充
电电缆可以使用较细的电线，并且可
以将电缆重量减少40％[8] —重量更轻
的电缆更易于充电者使用。一些技术
已经提供了液体冷却功能，可以降低
充电电缆中以及车辆电连接器直流
触点处的温度。

优化液体冷却—流体连接器注意事项

EV和EVSE液体冷却中使用的设计良好
的流体连接器将：

•	 专为液体冷却应用而设计，无论是标
准产品还是定制产品。

•	 满足或超越流体兼容性，流量，压力
和温度性能需求。

•	 耐受适用的环境操作条件—v例如，在
车载电池使用的连接器的情况下，温
度范围广，暴露于湿气，灰尘以及振
动。

•	 避免泄漏—坚固的密封设计必须能够
承受安装和使用压力（侧向载荷，挠
曲，拉力），而又不会损害密封，从而
使昂贵且至关重要的组件暴露在流
体中 。

•	 保持长期性能。

•	 提供可靠的，可重复的性能以及相关
的验证报告。
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性能特性 说明和相关注意事项

连接器类型
考虑空间限制，所需的连接力，易用性以及确认安全连接的能力以及其他基准性能参数

快速断开（QD）

用于液体冷却的连接点； 密封件和内部阀具有无溢漏性能，可应对包括可更换电池组在内的电

动汽车应用的压力，流量，化学相容性和操作条件； 车辆上集成的电池组/电池； 以及EV充电站电

源逆变器

指锁 集成的拇指闩锁允许单手操作，简化了连接/断开； 可听见的“咔嗒”声确认完全连接

盲插
需要单独的锁止装置，例如单独的闩锁； 释放力使QD断开连接； 难以看到空间狭小位置的好     

选择

90度弯快接，可旋转接头的量子点 
集成的旋转接头和90度弯消除了弯管，并通过定向闩锁使在狭窄空间中的连接和断开更加容

易，以便于操作 

连接器材料
考虑化学相容性，与冷却剂接触的材料（阀门，密封件，连接器主体等接液材料），压力，温度，可靠性，重量 

金属 耐用，可承受粗糙的处理，容易腐蚀—维护冷却液系统对于持久的无泄漏性能至关重要

聚合物
轻巧，紧凑，可为流体管道提供独特的几何形状； 工程聚合物通常比金属便宜，在低压（<200 PSI)

中温（<80°C）应用中提供了足够的强度和耐久性； 良好的阻燃性—寻找符合UL94-V0的材料

组合：金属/聚合物
将金属外壳的强度与内部的高性能工程聚合物组件结合在一起； 坚固的外壳可承受外力冲击，

而坚固的工程级热塑性塑料可耐受腐蚀并优化流量性能

冷却液类型

接液材料的化学相容性至关重要。当存在导电流体，例如水或乙二醇/水时，应避免使用异种金

属，以防止发生电化学腐蚀。应根据与冷却液的相容性来选择诸如弹性体O形圈，管道或热塑性

连接器之类的聚合物组件。某些导电介质和制冷剂可能需要特别考虑兼容性。

在为EV / EVSE液体冷却应用指定连接
器时，以下特性和性能参数对于确保组
件相对于整个系统要求发挥最佳作用
非常有用。
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流量，压力和压降
考虑冷却电动汽车内各种组件所需的流量（例如车载电池，电动汽车充电站电源逆变器）

流量

由于传热能力与流体质量流量有关，因此高流量连接器还必须保持低压力损失，以提高效率。 冷

却剂流速根据管理的热负荷，流体类型和冷却系统类型而变化。 考虑到这些变量和连接器在系

统中的位置，流量（Q）可能为0.25≤Q≤10gpm。 超过连接器最大流量可能导致密封失效或加速

零件腐蚀。

连接器尺寸

指定合适的连接器尺寸-等效流量直径。 板载冷却回路连接器的尺寸通常为1/8英寸至1/2英寸。 

EV快速充电站冷却系统可能需要1/2英寸或更大的接口，以支持更高的流量。 寻找具有优化流量

系数的快速断开连接，以帮助减少通过连接器的压降和冷却系统的负担； 还应考虑可用的空间，

以确保有足够的空间进行连接，断开和持续使用。

压力

应评估操作压力，喘振压力和爆破压力。 工作压力定义了正常工作系统使用期间的通常压力范

围和常规压力范围。 爆裂压力表示组件不再保持压力的点，通常与机械故障对应。 喘振压力在表

征失控情况或极端环境条件（例如运输过程中的热循环）时可能很有用。 泄压机构可以并入冷却

系统或快速断开装置本身，以减轻过压的风险。

 压降

流速和连接器尺寸都会影响压降； 计算整个冷却系统的压降。 要计算通过快速断开接
头的给定流量下的压降，请使用以下公式：

Q = 每分钟加仑的体积流量

Cv = 连接器的流量系数*

ΔP = PSI中的压降（上游压力与下游压力之间的Δ）

SG = 流体比重

*发布的Cv值通常与水有关。 如有必要，对使用的特定冷却液应用校正系数。

止流/无溢漏性能
考虑断开时冷却液溢出的公差等级。材料，密封件，阀门类型和整体连接器设计会影响断开时的冷却液液位。

直通连接器 断开连接时，连接器两端都没有截流功能

单截止阀 快速连接器的一侧装有一个止流阀

双截止阀 快速连接器的两端都装有阀门。断开阀门将少量液体截留在连接器内，断开时会滴落 

冲洗阀 大多数无溢漏/干断/无泄漏快速连接器均具有平阀设计，仅允许在阀表面上覆盖一层冷却液

Q = Cv √(ΔP/SG)
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有关更多信息，请访问: 
cpcworldwide.com/liquid-
cooling.

联系 CPC : 
marketing@cpcworldwide.com.

通过以下方式联系我们的热管理/
液体冷却工程师: 
Ask Our Engineers.

应该对连接器进行测试，以确保特定应
用需求的功能和性能。 可以通过CPC或
授权分销商提供的验证报告来提供有
关其液体冷却连接器的测试方法和结
果的透明性。

CPC团队运用其在热管理方面的丰富
知识来开发耐用的，专用的液体冷却连
接器解决方案。

使用液体冷却的电动汽车和其他类别
的客户依靠CPC的工程专业知识来确
保其产品和系统提供持久，高效，无泄
漏和可靠的性能。

通过包括定制产品在内的广泛解决
方案，CPC连接器甚至可以满足最
苛刻的应用要求。 有关更多信息，请
访问：cpcworldwide.com/liquid-
cooling。或通过以下方式联系我们
的热管理/液体冷却工程师之一： 
cpcworldwide.com/liquid-cooling. 或
通过以下方式联系我们的热管理/液体
冷却工程师之一：  询问我们的工程师。
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