
 

 ی ونی  ومی تیل  یباتر هایماژول در  یبر کاهش انتشار فرار حرارت PCM ریتأث

 چکیده 

مانع از کاربرد    ی ادیاست که تا حد ز   )2TR (یرار حرارتف  )1LIB (یونی  وم یت یل  یهاباتری   ی منیا  مهم   مسئله 

LIB3 (  دهنده  فاز  ر ییها شده است. مواد تغPCM(    ل یبه دل  یحرارت  تیریبه عنوان روش مد   یباتر  هایماژولدر  

به    TRدر کاهش انتشار    PCMنقش    ال،ح  ن یفاز استفاده شده است. با ا  ر ییتغ   ند یعملکرد جذب گرما در طول فرآ

  یاثر کاهش  ی نیبش یپ  یبرا   ی بعد   یک ه، مدل انتقال حرارت  ع الطم  نیقرار نگرفته است. در ا  ی دقت مورد بررس 

PCM    انتشار برتر   جادیا  یباتر  هی آرا  TRبر  بالا  یشد که  اثرات  دهد می را نشان    سازیشبیه   یسرعت و دقت   .

قرار گرفت.    یمورد بررس   یسلول به سلول آبشار  یبر رفتار انتشار فرار حرارت  PCM  یکیزیف -یحرارت  یپارامترها

و سازمان ملل در    ن یچ  ی در منیرا بر اساس مقررات ا  PCM  ی د یکل   ی از پارامترها  اینه یمحدوده به  ن، یعلاوه بر ا

  PCM  یحرارت  تیو ظرف  ینهان، چگال   ی. مشخص شد که گرماشد ارائه    LIB  یکیالکتر  یدر خودروها  TRرابطه با  

انتشار شکست سلول به    نی ، مدت زمان بPCMسه پارامتر  این    شیدارد. با افزا  TRبر رفتار انتشار    یاثرات مشابه

  ، یچگال  یبرا   نهی. محدوده بهدهد می کندتر را نشان    TRکه نرخ انتشار    ابد یی م  شی افزا  یخط   سلول به صورت 

kg⋅J 59×10-  از  ترشیو ب  m⋅2150 kg  ،1-K⋅1-kg⋅J  4100-3از    ش یب  بیبه ترت  PCMنهان    یو گرما  یی گرما  تیظرف

  ن یتعادل ب  نموده  ی ادآوریکه    شود،ی م  د یتشد   PCM  یحرارت   تیهدا  ش یبا افزا  TRانتشار    ن،یاست. علاوه بر ا  1

  ق یراز ط  ،ی. به طور کل شودمی مشاهده    PCMبر    یمبتن  یحرارت  تیریمد   ستمیدر س   TRو کاهش    یحرارت  تیریمد 

را سرعت    TRبالاتر، انتشار    ی که انتشار حرارت  شد   افتی ، درTRدر مهار    PCM  یاثر انتشار حرارت  ل یو تحل  ه یتجز

کمتر از    د یبا  PCM  یتر است. انتشار حرارتحساس   PCM  یچگال  ریینسبت به تغ  TRو سرعت انتشار    بخشد ی م

 1-s⋅2m 7-9×10  د.  نمایرا برآورده    یمنیا  یباشد تا استانداردهاPCM  انداختن    ریدر به تاخ  یخوب  اریعملکرد بس

  8.8از    یضخامت باتر   شی دهد. با افزای نشان م  K 518.15  تا  K  318.15  انتقال فاز در محدوده  یبا دما  TRانتشار  

و  ابد یی م  شیدهد )در ابتدا افزای را نشان م کنواختی ریغ  راتییروند تغ  PCM یمتر، ضخامت بحرانی لیم56.5  به
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  دهد می نشان    ی کاهش فرار حرارت  یرا به عنوان استراتژ   PCMمطالعه امکان استفاده از    نی(. اابد یی مکاهش    بعد 
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prevention.  
   یریگجهینت

 ی هاه ی مدل، اثر کاهنده لا  ن یشد. با ا  یاعتبار سنج   ش یو با آزما  جاد یساده شده ا TR 1D مدل  ،پژوهش   ن یدر ا

PCM  انتشار بررس  TR در  نت  یمورد  افزودن لا  یاجه یقرار گرفت.  از  ها منعکس  LIB  در PCM یهاه ی که پس 

  در هنگام استفاده از  TR شتاب انتشار   وعو موض انداخته است  قیبه تعو  ه یثان  82  را  یهر باتر   ی برا  TRشود،  ی م

PCM   ی نفوذ حرارت  ،ی انتقال  ی دما  ،ی حرارت  ت ینهان، ظرف  یگرما  ،یاثر چگال  یبررس   ق یذکر شده است. سپس از طر  

  ن، یشد. علاوه بر ا بررسیو پارامترها  TR انتشار یاثر بازدارندگ نی، رابطه ب  TRند یدر فرآ PCM یحرارت تیو هدا

بحران گرفت.   PCM یضخامت  قرار  مطالعه  نمودارها  جینتامورد  توسط  پارامترها  تعو  ییمطالعات  به  اثر    ق یکه 

 من یا  ی پارامترها با توجه به استانداردها  نه یه شد. سپس محدوده بهارائ  ،نماید می را منعکس    TRانداختن انتشار  

 .  مورد بررسی قرار گرفتکار  نیدر ا LIBمرتبط 

  نیهستند. ا  یخط TR انداختن انتشار  قیبه تعو  ری با تأث PCM یارتحر  تیو ظرف  ینشان داد که چگال  جینتا

 ممکن است منجر به ذوب ناقص   PCM  انتقال نامناسب  ی مناسب است. دما  ز ین PCM نهان  ی گرما  ی برا  ی معمول

PCM یر یشود که عملکرد تاخ PCM ند یدر فرآ TR  ی حرارت  ت یهدا  نکه یقبل از ا  ن، ید. علاوه بر انمایی را مختل م  

PCM   4 به W/(m⋅K)انتشار اثر مهار  بود. به طور کل TR برسد،  که  افت شد  یدر  ،ی به سرعت در حال کاهش 

و با توجه به روش    شودی م ف یضع  ی انتشار حرارت  شیبا افزا TR انداختن انتشار  قیدر به تعو PCM عملکرد منظم

 تر است. در مورد ضخامتحساس  TR در مهار انتشار یی گرما  تیبا ظرف سهیدر مقا ی چگال ،یمحاسبه نفوذ حرارت 

PCM یچگال ر یرا با تأث یشکل منظم مشابه ز ین   PCM  حال،   نیمتر نشان داد. در همی لیم  12به  دنیبل از رس ق

 ی های را به سر PCM یضخامت مختلف، نمودار ضخامت بحران  یهاسلول   یبه سر  PCM حداقل ضخامت  ی در بررس 

 است.  متری لیم 18تا   12 دوده نشان داد که در مح هاباتری ضخامت مختلف 

و     m⋅kg2150-3از    بهتر   PCMیحرارت   ت یو ظرف  ی، چگال پژوهش  نیمربوطه، در ا  یبا توجه به استانداردها

  s2m.-1  کمتر از  ب یبه ترت  د یاب   PCMنهان،    یو گرما  ی است. در مورد انتشار حرارت  K⋅1-kg⋅J   4100-1 از  ترشیب



  518.15  تا  K 318.15محدوده از    ن ی، معتبرتر PCM انتقال  ی . در مورد دماباشد  kg⋅J 59×10-1از    تر شیو ب  10×7-9

K  یهاه یمتر باشد، لای لیم  26.5  ی که ضخامت باتر  ی ست. زمانا  PCM  5  ی منیا  یتوانند استانداردهای م   ی متری لیم  

 تر شود. نازک  PCM یپارامترها ریبا بهبود سا تواند یم  PCM یهاه یضخامت لا ن،ی ند. علاوه بر انمایرا برآورده 

  ق ی ها مهار و به تعوسلول  نیمناسب ب PCM یهاه یبا افزودن لا  توانیرا م LIB در TR ها،افته یبر اساس تمام  

مطالعه    نیه اشاره داشته باشد و مدل در اعالطم  نیا  یپارامترها  قیتواند به تحقی م PCM انداخت. انتخاب و سنتز

  ن ی را کاهش دهد و همچن  نه یتواند هزیم PCM انتخاب مناسب  ن، یبنابرام داد.  یها تعمLIB  گریتوان به انواع دی را م

ضخامت در    راستایرا در   TR فقط انتشار  ی بعد   یکحال، مدل    نیرا بهبود بخشد. با ا TR کاهش انتشار  ییکارا

  راستای در    ا گرما ر  تیفقط هدا  مورد نظر باشد، اما در مدل    خلاف جهت  د یها باLIB  ییگرما  یینظر گرفت و رسانا

  ی هاباتری   یکوچک قابل اجرا باشد. برا  یهاباتری   یممکن است فقط برا  جینتا  ن،ی. بنابراه شد ضخامت در نظر گرفت

نشت   یهاند یافر  مورد نظرمدل    ن، یتر باشد. علاوه بر امعقول   یدر مدت واقع  د یشا  یبزرگ، مدل سه بعد   زیسا

  ی دارا  تیبا واقع  سه یدر مقا  ینیبش یپ  جین است باعث شود نتاگرفت که ممک  دهیرا ناد   ییگاز زداو    ت یالکترول
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