王青松课题组：基于复合相变材料的动力电池热管理系统研究
【引言】
[bookmark: _GoBack]相变材料(PCM-Phase Change Material)是指随温度变化而改变物质状态并能提供潜热的物质。转变物理性质的过程称为相变过程，这时相变材料将吸收或释放大量的潜热。PCM在电动车领域的应用最早开始于2004年，Said Al-Hallaj的研究团队在采用锂离子电池的电动踏板车的电池热管理系统中使用了一种相变材料。为了证明采用PCM的电池热管理系统的优势，Sabbah等针对混合动力电动车中的锂离子电池组的热管理系统进行了研究，分别对采用风冷和PCM材料的两种热管理系统进行了模型仿真。此后各种新型的相变材料逐渐被研究人员应用到动力电池组的热管理系统中。
【成果介绍】
王青松等人发表了一篇题为“Experimental study on the application of phase change material in the dynamic cycling of battery pack system ”的文章。王青松等人采用膨胀石墨、石蜡来制备复合相变材料，并将其应用到动态充放电循环的电池组系统中，研究了相变材料（PCM）电池热管理系统在动态循环中的热性能，详细讨论了影响PCM系统的几个因素，分析热量积累对PCM热管理系统的影响，同时通过对比不同相变温度的PCM体系的散热性能，遴选出适用PCM的最佳相变温度，这些研究结果有利于推广PCM在实际动力电池热管理系统中的应用。文章中还强调，PCM系统的冷却性能优于自然对流系统，特别是在高流速下。在每一循环步骤中适当增加预留时间有利于PCM系统的冷却性能。发现在3C高倍率时，相变温度为45℃的PCM体系的散热性能最好，并推荐在实际热管理系统中使用相变温度为45℃左右的PCM。
【图文导读】
图1：动态循环中的PCM系统热性能测试装置。
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图2：单电池和电池组中测温点的位置。
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图3：三种不同相变温度的复合相变材料的热流曲线。
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图4：单电池在恒压和非恒压充电动态循环过程中的温度变化。
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图5：两种热管理系统在1 C倍率下的的散热性能比较。
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图6：两种热管理系统在3C倍率下的的散热性能比较。
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图7：不同放置时间下电池组中点4的温度变化。
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图8：在循环温度为1℃和3℃时，三种不同相变系统的最高温度和温度均匀性的比较。
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林赛斯HFM300/600两款热流计为低热导率材料的测量提供了方便快捷的解决方案，同时其精确度也达到了很高的水准。简洁的系统设计和“零维护”的帕尔贴加热和制冷系统确保您最小的支出和最大的满意度。仪器遵循国际标准ASTM C518、JISA1412、ISO 8301和DIN12667.是您在研究材料热流变化方面最优的选择。
文献：Yan J, Li K, Chen H, et al. Experimental study on the application of phase change material in the dynamic cycling of battery pack system[J]. Energy Conversion & Management, 2016, 128:12-19.

image6.png
Time i
(6) Tempersture aristion i the PCM system t 3 C e





image7.png




image8.png
“The masimum temperature /C

The mamuen temperature /C

Tioe/min

(@ Cyeling teof 1 C.

Time /i

(®)Cyeling e of 3.

“The masmum temperature diflerence/ °C

The masimum temperature diffrence (°C




image1.png
1 Yo ey Comesion d Mengement 128 (016) 2-19

(8 The sructurs of PCM sysim.

Pr— [ ——

) Expesimentsl setap.




image2.png
(b) Battery pack.




image3.png
Hest o /W)

st





image4.png
Tamperature 1°C

Tampersture °C

e/ i

() Cycling without consantvoltge charge process.

Time

() Celing with constant-volage charge process.

Volage 1V

Volage 1V




image5.png
Time /i

(8) Tempersurs variston n the natural convestion
Systemt 1 Crte.

Tamperature 1°C

Time /i

(®) Temperature variaion in the PCM system at 1 C rae.

Temperstue diflerence 1€

Tioe /min

(0 The comparison of s temperaure snd temperaurs

uniformity between two systems at 1 C rate.





ÍõÇàËÉ


¿ÎÌâ×é£º


»ùÓÚ¸´ºÏÏà±ä²ÄÁÏµÄ¶¯Á¦µç³ØÈÈ¹ÜÀíÏµÍ³ÑÐ¾¿


 


¡¾


ÒýÑÔ


¡¿


 


Ïà±ä²ÄÁÏ


(PCM


-


Phase Change Material)


ÊÇÖ¸ËæÎÂ¶È±ä»¯¶ø¸Ä±äÎïÖÊ×´Ì¬²¢ÄÜÌá¹©Ç±ÈÈµÄ


ÎïÖÊ¡£×ª±äÎïÀíÐÔÖÊµÄ¹ý³Ì³ÆÎªÏà±ä¹ý³Ì£¬ÕâÊ±Ïà±ä²ÄÁÏ½«ÎüÊÕ»òÊÍ·Å´óÁ¿µÄÇ±ÈÈ¡£


PCM


ÔÚµç¶¯³µÁìÓòµÄÓ¦ÓÃ×îÔç¿ªÊ¼ÓÚ


2004


Äê


£¬


Said A


l


-


H


allaj


µÄÑÐ¾¿ÍÅ¶ÓÔÚ²ÉÓÃï®Àë×Óµç³ØµÄµç


¶¯Ì¤°å³µµÄµç³ØÈÈ¹ÜÀíÏµÍ³ÖÐÊ¹ÓÃÁËÒ»ÖÖÏà±ä²ÄÁÏ¡£ÎªÁËÖ¤Ã÷²ÉÓÃ


PCM


µÄµç³ØÈÈ¹ÜÀíÏµÍ³


µÄÓÅÊÆ£¬


Sabbah


µÈÕë¶Ô»ìºÏ¶¯Á¦µç¶¯³µÖÐµÄï®Àë×Óµç³Ø×éµÄÈÈ¹ÜÀíÏµÍ³½øÐÐÁËÑÐ¾¿£¬·Ö±ð


¶Ô²ÉÓÃ·çÀäºÍ


PCM


²ÄÁÏµÄÁ½ÖÖÈÈ¹ÜÀíÏµÍ³½øÐÐÁËÄ£ÐÍ·ÂÕæ¡£´Ëºó¸÷ÖÖÐÂÐÍµÄÏà±ä²ÄÁÏÖð½¥


±»ÑÐ¾¿ÈËÔ±Ó¦ÓÃµ½¶¯Á¦µç³Ø×éµÄÈÈ¹ÜÀíÏµÍ³ÖÐ¡£


 


¡¾


³É¹û½éÉÜ


¡¿


 


ÍõÇàËÉµÈÈË·¢±íÁËÒ»ÆªÌâÎª


“Experimental study on the application of phase change 


material in 


the


 


dy


namic cycling of battery pack system 


”


µÄÎÄÕÂ¡£ÍõÇàËÉ


µÈÈË


²ÉÓÃÅòÕÍÊ¯Ä«¡¢Ê¯


À¯À´ÖÆ±¸¸´ºÏÏà±ä²ÄÁÏ£¬²¢½«ÆäÓ¦ÓÃµ½¶¯Ì¬³ä·ÅµçÑ­»·µÄµç³Ø×éÏµÍ³ÖÐ£¬ÑÐ¾¿ÁËÏà±ä²ÄÁÏ


£¨


PCM


£©µç³ØÈÈ¹ÜÀíÏµÍ³ÔÚ¶¯Ì¬Ñ­»·ÖÐµÄÈÈÐÔÄÜ£¬ÏêÏ¸ÌÖÂÛÁËÓ°Ïì


PCM


ÏµÍ³µÄ¼¸¸öÒòËØ


£¬


·ÖÎöÈÈÁ¿»ýÀÛ¶Ô


PCM


ÈÈ¹ÜÀíÏµÍ³µÄÓ°Ïì£¬Í¬Ê±Í¨¹ý¶Ô±È²»Í¬Ïà±äÎÂ¶ÈµÄ


PCM


ÌåÏµµÄÉ¢ÈÈ


ÐÔÄÜ


£¬


åàÑ¡³öÊÊÓÃ


PCM


µÄ×î¼ÑÏà±äÎÂ¶È£¬ÕâÐ©ÑÐ¾¿½á¹ûÓÐÀûÓÚÍÆ¹ã


PCM


ÔÚÊµ¼Ê¶¯Á¦µç³Ø


ÈÈ¹ÜÀíÏµÍ³ÖÐµÄÓ¦ÓÃ¡£


ÎÄÕÂÖÐ»¹Ç¿µ÷£¬


PCM


ÏµÍ³µÄÀäÈ´ÐÔÄÜÓÅÓÚ×ÔÈ»¶ÔÁ÷ÏµÍ³£¬ÌØ±ðÊÇÔÚ


¸ß


Á÷ËÙÏÂ¡£ÔÚÃ¿Ò»Ñ­»·²½ÖèÖÐÊÊµ±Ôö¼ÓÔ¤ÁôÊ±¼äÓÐÀûÓÚ


PCM


ÏµÍ³µÄÀäÈ´ÐÔÄÜ¡£·¢ÏÖ


ÔÚ


3C


¸ß±¶ÂÊÊ±£¬Ïà±äÎÂ¶ÈÎª


45


?


µÄ


PCM


ÌåÏµµÄÉ¢ÈÈÐÔÄÜ×îºÃ


£¬²¢


ÍÆ¼öÔÚÊµ¼ÊÈÈ¹ÜÀíÏµÍ³ÖÐÊ¹ÓÃ


Ïà±äÎÂ¶ÈÎª


45


?


×óÓÒµÄ


PCM


¡£


 


¡¾Í¼ÎÄµ¼¶Á¡¿


 


Í¼


1


£º


¶¯Ì¬Ñ­»·ÖÐ


µÄ


PCM


ÏµÍ³ÈÈÐÔÄÜ²âÊÔ×°ÖÃ¡£


 




王青松 课题组： 基于复合相变材料的动力电池热管理系统研究   【 引言 】   相变材料 (PCM - Phase Change Material) 是指随温度变化而改变物质状态并能提供潜热的 物质。转变物理性质的过程称为相变过程，这时相变材料将吸收或释放大量的潜热。 PCM 在电动车领域的应用最早开始于 2004 年 ， Said A l - H allaj 的研究团队在采用锂离子电池的电 动踏板车的电池热管理系统中使用了一种相变材料。为了证明采用 PCM 的电池热管理系统 的优势， Sabbah 等针对混合动力电动车中的锂离子电池组的热管理系统进行了研究，分别 对采用风冷和 PCM 材料的两种热管理系统进行了模型仿真。此后各种新型的相变材料逐渐 被研究人员应用到动力电池组的热管理系统中。   【 成果介绍 】   王青松等人发表了一篇题为 “Experimental study on the application of phase change  material in  the   dy namic cycling of battery pack system  ” 的文章。王青松 等人 采用膨胀石墨、石 蜡来制备复合相变材料，并将其应用到动态充放电循环的电池组系统中，研究了相变材料 （ PCM ）电池热管理系统在动态循环中的热性能，详细讨论了影响 PCM 系统的几个因素 ， 分析热量积累对 PCM 热管理系统的影响，同时通过对比不同相变温度的 PCM 体系的散热 性能 ， 遴选出适用 PCM 的最佳相变温度，这些研究结果有利于推广 PCM 在实际动力电池 热管理系统中的应用。 文章中还强调， PCM 系统的冷却性能优于自然对流系统，特别是在 高 流速下。在每一循环步骤中适当增加预留时间有利于 PCM 系统的冷却性能。发现 在 3C 高倍率时，相变温度为 45 ? 的 PCM 体系的散热性能最好 ，并 推荐在实际热管理系统中使用 相变温度为 45 ? 左右的 PCM 。   【图文导读】   图 1 ： 动态循环中 的 PCM 系统热性能测试装置。  

