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快充快放石墨烯基锂离子电池系统

(57)摘要

一种快充快放石墨烯基锂离子电池系统，包

括：快充快放的石墨烯基锂离子电池组和与之相

连的用于监控电池状态、测量单体电池电压电

流、控制电池包内温度以及主动均衡电池组的电

池管理系统，该电池管理系统根据电池参数的变

化自适应的调整最大充电电流，从而保证快速充

放电时的安全。本发明适用于电动叉车并作为其

动力系统，具有充电速度快，循环寿命长，适用的

温度范围广(-20℃～60℃)以及安全性能高，温

升低等优点。
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1.一种快充快放石墨烯基锂离子电池系统，其特征在于，包括：快充快放的石墨烯基锂

离子电池组和与之相连的用于监控电池状态、测量单体电池电压电流、控制电池包内温度

以及主动均衡电池组的电池管理系统，该电池管理系统根据电池参数的变化自适应的调整

最大充电电流，从而保证快速充放电时的安全；

所述的电池管理系统包括：中央处理模块、采集模块、均衡模块、热管理模块和CAN通信

模块，其中：中央处理模块分别与采集模块、均衡模块和热管理模块采用SPI通信方式相连，

采集模块采集单体锂电池的电压信息、电流信息以及温度信息并输出至中央处理模块，均

衡模块根据来自中央处理模块的指令后对电池组进行变压器主动均衡，热管理模块在石墨

烯基锂离子电池组的电池包内部温度低于电池工作温度范围时通过加热系统对电池包进

行加热；当电池包内部温度高于电池工作温度范围时通过启动冷却液循环系统对电池包进

行散热降温操作，中央处理模块通过CAN通信模块电池剩余电量、实时电压电流、电池包温

度、电池状态信息传输至电动叉车系统的用户控制界面；

所述的热管理模块包括温度测量单元、热管理MCU、加热单元以及散热单元，其中：温度

测量单元与热管理MCU相连并传输温度信息，热管理MCU与加热单元及散热单元相连并控制

其开关。

2.根据权利要求1所述的系统，其特征是，所述的主动均衡是指通过变压器将电能由容

量较高的电芯转移到容量较低的电芯，均衡过程中系统中没有旁路电流，降低了保护系统

的能耗。

3.根据权利要求1所述的系统，其特征是，所述的均衡模块包括：均衡MCU以及变压器单

元，其中：均衡MCU与各个变压器单元连接并传输变压器通断信息，变压器单元分别连接两

个不同的电芯以传输电芯之间的电能。

4.根据权利要求1所述的系统，其特征是，所述的中央处理模块进一步与存储模块相连

以储存用于自适应调整的电芯电压、电流、容量、温度信息。

5.根据权利要求1所述的系统，其特征是，所述的中央处理模块进一步与保护电路相

连，该保护电路包括保护芯片和两个充放电MOSFET。

6.根据权利要求1所述的系统，其特征是，所述的锂电池组采用石墨烯和炭微球复合材

料作为负极材料，采用石墨烯包覆磷酸铁锂作为正极材料。

7.一种基于上述任一权利要求所述系统的控制方法，其特征在于，通过采集模块侦测

电池所在的地理位置、所处的时间点、所处的自然环境温度并输出至中央处理模块、均衡模

块和热管理模块，均衡模块对比电池包内部温度并选择对应的放电截止电压，避免电池过

快进入过放保护状态无法使用，热管理模块对比电池包内部温度以确定是否对电池包进行

加热，中央处理模块定期采集电压电流并比对电池的性能参数，并根据比对结果自适应调

整最大充电电流，从而保证充电安全。
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快充快放石墨烯基锂离子电池系统

技术领域

[0001] 本发明涉及的是一种锂电池领域的技术，具体是一种电动叉车用快充快放石墨烯

基锂离子电池系统。

背景技术

[0002] 目前电动叉车使用的铅酸电池存在使用寿命短，经常加水，以及滴漏腐蚀等污染

问题。特别是由于其体系问题，铅酸电池叉车在无法在0度以下工作。因此，叉车用锂离子电

池组开始得以推广。但是，目前的锂离子电池组存在着使用寿命短，温度适应性窄，充电时

间长等问题。

发明内容

[0003] 本发明针对现有技术存在的上述不足，提出一种快充快放石墨烯基锂离子电池系

统，采用石墨烯基快速快放锂离子电池，结合先进的电池成组技术与电池管理系统，实现了

叉车用快速充放锂离子电池模块的设计与组装，本发明可以应用于电动叉车并作为其动力

系统，该系统具有充电速度快，循环寿命长，适用的温度范围广(-20℃～60℃)以及安全性

能高，温升低等优点。

[0004] 本发明是通过以下技术方案实现的：

[0005] 本发明包括：快充快放的石墨烯基锂离子电池组和与之相连的用于监控电池状

态、测量单体电池电压电流、控制电池包内温度以及主动均衡电池组的电池管理系统，该电

池管理系统根据电池参数的变化自适应的调整最大充电电流，从而保证快速充放电时的安

全。

[0006] 所述的电池管理系统包括：中央处理模块、采集模块、均衡模块、热管理模块和CAN

通信模块，其中：中央处理模块分别与采集模块、均衡模块和热管理模块采用SPI通信方式

相连，采集模块采集单体锂电池的电压信息、电流信息以及温度信息并输出至中央处理模

块，均衡模块根据来自中央处理模块的指令后对电池组进行变压器主动均衡，热管理模块

在石墨烯基锂离子电池组的电池包内部温度低于电池工作温度范围时通过加热系统对电

池包进行加热；当电池包内部温度高于电池工作温度范围时通过启动冷却液循环系统对电

池包进行散热降温操作，中央处理模块通过CAN通信模块电池剩余电量、实时电压电流、电

池包温度、电池状态信息传输至电动叉车系统的用户控制界面。

[0007] 所述的主动均衡是指通过变压器将电能由容量较高的电芯转移到容量较低的电

芯，均衡过程中系统中没有旁路电流，降低了保护系统的能耗，很好的解决电池一致性的问

题，均衡电压最大可达10A。

[0008] 所述的中央处理模块包括电池管理MCU。

[0009] 所述的均衡模块包括：均衡MCU以及变压器单元，其中：均衡MCU与各个变压器单元

连接并传输变压器通断信息，变压器单元分别连接两个不同的电芯以传输电芯之间的电

能。
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[0010] 所述的热管理模块包括温度测量单元、热管理MCU、加热单元以及散热单元，其中：

温度测量单元与热管理MCU相连并传输温度信息，热管理MCU与加热单元及散热单元相连并

控制其开关。

[0011] 所述的中央处理模块进一步与存储模块相连以储存用于自适应调整的电芯电压、

电流、容量、温度信息。

[0012] 所述的中央处理模块进一步与保护电路相连，该保护电路包括保护芯片和两个充

放电MOSFET。

[0013] 所述的锂电池组采用石墨烯和炭微球复合材料作为负极材料，采用石墨烯包覆磷

酸铁锂作为正极材料，该电池具有充电速度快(10～15分钟充满)、循环寿命长(大于3500

次)和环境适应性广的特点。

[0014] 本发明涉及一种基于上述系统的控制方法，通过采集模块侦测电池所在的地理位

置、所处的时间点、所处的自然环境温度并输出至中央处理模块、均衡模块和热管理模块，

均衡模块对比电池包内部温度并选择对应的放电截止电压，避免电池过快进入过放保护状

态无法使用，热管理模块对比电池包内部温度以确定是否对电池包进行加热，中央处理模

块定期采集电压电流并比对电池的性能参数，并根据比对结果自适应调整最大充电电流，

从而保证充电安全。技术效果

[0015] 与现有技术相比，本发明通过智能地调整并解决其存在的电池放电截止电压随温

度变化问题，快充倍率自适应问题，快充电压均衡问题，电池老化智能自适应问题。电池在

使用过程中，电池本身的各项主要参数都会随着循环寿命及时间寿命的变化而变化，例如

容量会降低，内阻会增大。此外，由于本发明的电池模组采用石墨烯基锂离子电池，其本身

的环境适应性较强，因此，最终电池模组可以在较广的温度下工作，具体为-20℃～60℃。

附图说明

[0016] 图1为实施例快充快放石墨烯基锂离子电池示意图；

[0017] 图2为实施例电池管理系统示意图；

[0018] 图3为实施例快充快放石墨烯基锂离子电池模组示意图。

具体实施方式

[0019] 如图1所示，本实施例涉及一种电动叉车用快充快放石墨烯基锂离子电池模组，包

括：快充快放的石墨烯基锂离子电池组和与之相连的用于监控电池状态、测量单体电池电

压电流、控制电池包内温度以及主动均衡电池组的电池管理系统。

[0020] 如图2所示，所述的电池管理系统包括：中央处理模块、采集模块、均衡模块、热管

理模块和CAN通信模块，其中：中央处理模块是整套系统的中心CPU，接收和传输其他各个模

块的信息并进行运算处理，在收集采集模块所传入的数据后进行处理，由单体电池电压以

及其他相关数据推算电池的SOC(电池容量)并将信息传入均衡模块，同时将温度信息传入

热管理模块，采集模块能够采集锂电池组的信息和状态，包括采集每一个单体电池的实时

电压、电流以及温度，并将数据传入中央处理模块，均衡模块根据每个电池的容量进行不同

的操作，收到均衡命令时通过主动均衡完成高容量电池的能量到低容量电池的传输，以实

现电池组均衡的功能，热管理模块通过温度信息进行升温或降温操作，当电池系统温度过
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高时，热管理模块开始降温散热处理；当电池系统温度较低时，热管理模块进行适当加热升

温处理，同时，本电池模组中采用的石墨烯基快充快放锂离子电池单元本身具有较好的散

热性能，通信模块连接中央处理模块与车载系统，将电池组状态等信息传输到车载系统中，

同时也把用户在车载系统上的相关操作信息传入中央处理模块。

[0021] 如图3所示，本实施例中的锂电池组采用石墨烯和炭微球复合材料作为负极材料，

采用石墨烯包覆磷酸铁锂作为正极材料，该电池具有充电速度快(10～15分钟充满)、循环

寿命长(大于3500次)和环境适应性广的特点。

[0022] 本模组通过以下方式进行工作：采集模块连接至每一个单体电池。电池组开始工

作时，各个模块均上电，通过采集模块侦测电池所在的地理位置、所处的时间点、所处的自

然环境温度并输出至中央处理模块、均衡模块和热管理模块，均衡模块对比电池包内部温

度并选择对应的放电截止电压，避免电池过快进入过放保护状态无法使用，热管理模块对

比电池包内部温度以确定是否对电池包进行加热，中央处理模块定期采集电压电流并比对

电池的性能参数，并根据比对结果自适应调整最大充电电流，从而保证充电安全。所有相连

的模块之间的传输均是双向的，除CAN通信模块外，其他模块均采用SPI通信。

[0023] 通过对样品模组图3的测试发现，该产品具有充电速度快，具有充电速度快，循环

寿命长，适用的温度范围广(-20℃～60℃)以及安全性能高等优点。

[0024] 上述具体实施可由本领域技术人员在不背离本发明原理和宗旨的前提下以不同

的方式对其进行局部调整，本发明的保护范围以权利要求书为准且不由上述具体实施所

限，在其范围内的各个实现方案均受本发明之约束。
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图2
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