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褚可为、张悦洋、黄海宏、刘波、朱丹丹、王莹春、吴林、蔡建壮、刘伟、朱杲、程军。 

 



DB34/T 5137—2025 

1 

  
电化学储能液冷系统设计技术要求 

1 范围 

本文件规定了电化学储能液冷系统（以下简称“液冷系统”）的设计准则、系统设计、系统验证等

内容。 

本文件适用于以液体传热介质的电化学储能液冷系统设计。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 4208  外壳防护等级(IP代码) 

GB/T 17626.2-2018  电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验 

GB/T 17626.3-2023  电磁兼容 试验和测量技术 第 3 部分：射频电磁场辐射抗扰度试验 

GB 17799.4-2022  电磁兼容 通用标准 第 4 部分：工业环境中的发射 

GB/T 29743.2  机动车冷却液  第 2 部分：电动汽车冷却液 

GB/T 30790.5-2014  色漆和清漆 防护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护 第5部分：防护涂料体系 

GB/T 36276-2023  电力储能用锂离子电池 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 

4 组成与功能 

组成 

液冷系统通常是由液冷板、液冷机组、液冷管路、冷却液及控制系统等组成，如图1 所示。各组成

零部件的相关情况如下： 

a) 液冷板：冷却液通过液冷板与电池进行热量交换，控制电池在工作温度范围内； 

b) 液冷机组：控制冷却液在工作温度范围内； 

c) 液冷管路：冷却液流经液冷机组与液冷板间的通道； 

d) 冷却液：液体传热介质； 

e) 控制系统：控制液冷系统的工作运行状态。 
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标引序号说明： 

1——液冷机组及控制系统； 

2——液冷管路； 

3——液冷板。 

图1 液冷系统组成示意图 

功能 

4.2.1 温度控制功能：控制电化学储能系统的工作温度范围，所有电池之间的温差不应超出规定值。 

4.2.2 信息交互功能：与电化学储能系统实现数据的接收、发送及共享等信息交互。 

4.2.3 联动保护功能：当电化学储能系统发生温度、消防安全等告警时，执行告警联动保护动作。 

5 一般要求 

设计应考虑用户需求、使用环境、场地规划、政策法规等因素。 

设计前应根据使用环境、电池产热数据、液冷机组能耗等进行技术可行性及经济适用性分析。 

应满足在储能电站及工商业储能等要求的前提下实现最低的能源消耗。 

设计应满足可靠性、安全性、维修性、实时性，设计寿命不应低于 10年。 

6 系统设计 

设计输入 

设计前应进行设计输入分析。 

a) 使用性能参数：电化学储能系统的充放电倍率、循环次数、工作温度、温差等。 

b) 使用环境参数： 

1） 海拔高度、相对湿度、极端温度、最大积雪厚度等； 
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2） 年平均温度、年平均风速、年平均沙尘暴日数、年平均降水量等； 

3） 与道路、住宅区及工业区的距离等。 

方案设计 

液冷系统的方案设计如图2 所示，具体步骤如下： 

a) 系统设计：根据系统设计输入，确定运行工况、空间布局、技术要求等； 

b) 零部件设计：零部件的选型、材料选用、结构设计及验证等； 

c) 系统验证：通过试验验证系统设计的符合性。 

 

图2 液冷系统方案设计流程图 

7 零部件设计 

液冷板 

7.1.1 选型 

应根据液冷板与电池箱体的安装形式确定液冷板型式。通常布置于电池箱体内部的为分体式液冷

板，与箱体集成作为箱体底板的为一体式液冷板。 

7.1.2 材料选用 
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应考虑材料的导热性能、温度适用性、耐腐蚀性能等，满足换热要求、不应出现结构及性能缺陷等

异常现象。液冷板的常用材料参见表1。 

表1 液冷板常用材料 

属性 
平板类液冷板 口琴管类液冷板 

铝挤板 气胀钎焊板 冲压钎焊板 液冷扁管/扁带 宽面口琴管 

牌号 6061/6063 3003 3003 3003 3003 

屈服强度 ＞180 MPa ＞45 MPa 

抗拉强度 ＞230 MPa 140 MPa～180 MPa 

 

7.1.3 结构设计及验证 

液冷板的结构设计应包括但不限于以下性能要求。 

a) 密封性能： 

1） 内部流道密封性：按照制造商规定的方法进行密封性试验，试验后液冷板不应发生变形及

泄漏等异常现象； 

2） 电池包密封性（适用一体式液冷板设计）：按照制造商规定的方法进行密封性试验，试验

后电池包的密封性应满足设计要求。 

b) 耐压性能： 

1) 耐压力交变：按照制造商规定的方法进行压力交变试验，试验后液冷板应无破损、无外观

变形且气密性满足设计要求； 

2) 耐真空度：按照制造商规定的方法进行抽真空试验，试验后液冷板应无破损、无外观变形

且气密性满足设计要求； 

3) 爆破压力：按照制造商规定的方法进行加压爆破试验，记录液冷板的爆破压力值及失效位

置。 

c) 压降：按照制造商规定的方法进行压降试验，记录冷却液在不同温度和流量时的液冷板压降值，

压降值应满足设计要求。 

d) 耐高温性能：按照制造商规定的方法进行耐高温试验，试验后液冷板应无破损、无外观变形且

气密性满足设计要求。 

e) 耐低温性能：按照制造商规定的方法进行耐低温试验，试验后液冷板应无破损、无外观变形且

气密性满足设计要求。 

f) 耐腐蚀性能：按照制造商规定的方法进行液冷板腐蚀试验，试验后液冷板应满足 a)密封性和

b）耐压性要求。 

g) 绝缘耐压性能：按照制造商规定的方法进行绝缘耐压试验，绝缘耐压性能应满足设计要求。 

液冷机组 

液冷机组选型应包括但不限于以下要求。 

a) 电气安全： 

1） 绝缘电阻：不应小于 2 MΩ； 

2） 泄漏电流：泄漏电流不应超过 5 mA/kW（按明示的名义制冷消耗功率计），最大值不应超

过 30 mA； 
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3） 电气强度：在电气强度试验过程中，应无击穿和闪络现象发生； 

4） 电磁兼容：静电放电抗扰度宜按照 GB/T 17626.2—2018 抗扰度等级 3 的要求测试，应符

合 GB/T 17626.2—2018 第 9 章中 b类要求；射频电磁场辐射抗扰度按照 GB/T 17626.3—

2023 试验等级 3 的要求测试，应符合 GB/T 17626.3—2023 中第 9 章 a 类要求；电磁发射

试验按照 GB 17799.4—2022 要求测试，应符合 GB 17799.4—2022 中第 9 章规定的发射

限值要求； 

5） 接地保护：应具有永久可靠的保护接地装置，易触及的金属部件应与接地装置可靠连接。

接地端子及其夹紧装置除做保护接地用途外，不应兼做其他用途。 

b) 通讯功能：应具有独立的通讯端口，用于接收来至外部的控制指令，且该通讯端口应能上报机

组的关键运行参数及故障信息；应与储能系统相匹配，宜为 RS485、CAN、以太网通讯。 

c) 热管理性能：按照式（1）～（3）分别计算额定工况下液冷机组的流量、制冷量和制热量。 

 𝑄 = 𝑘1 ×
𝑃1
′

𝑐𝜌∆𝑇
× 𝑛 ······································································ (1) 

式中： 

𝑄——液冷机组额定流量，单位为立方米每秒（m³/s）； 

𝑘1——系统流量安全系数，取值范围通常为1.1～1.5； 

𝑃1
′——单个电池包额定工况下的发热量，单位为瓦特（W）； 

𝑐——冷却液比热容，单位为焦耳每千克开尔文（J/(kg·K)）； 

𝜌——冷却液密度，单位为千克每立方米（kg/m³）； 

∆𝑇——冷却液进出口温差，单位为开尔文（K）； 

𝑛——系统电池包数量。 

 𝑃1 = 𝑘2 × 𝑃1
′ × 𝑛 ······································································· (2) 

式中： 

𝑃1——液冷机组额定制冷量，单位为瓦特（W）； 

𝑘2——系统制冷量安全系数，取值范围通常为1.1～1.5； 

𝑃1
′——单个电池包额定工况下的发热量，单位为瓦特（W）； 

𝑛——系统电池包数量。 

 𝑃2 = 𝑘3 × 𝑐1 ×𝑚1 × ∆𝑇1 × 𝑛/𝑡 ·························································· (3) 

式中： 

𝑃2——液冷机组额定制热量，单位为瓦特（W）； 

𝑘3——系统制冷量安全系数，取值范围通常为1.1～1.5； 

𝑐1——单个电池包的复合比热容，单位为焦耳每千克开尔文（J/(kg·K)）； 

𝑚1——单个电池包的质量，单位为千克（kg）； 

∆𝑇1——单个电池包加热前后的温差，可取环境最低温度和电池正常工作的最低温度之间的温差，

单位为开尔文（K）； 

𝑛——系统电池包数量； 

𝑡——设定的加热时间，单位为秒（s）。 

d) 环境适应性： 

1） 应具备耐高温、低温、湿度、盐雾、粉尘、高海拔的环境适应性要求，且在上述单一或复

杂的工况下（不限于上述工况）能稳定运行； 
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2） 安装于户外或半户外的液冷机组，电气控制部分防护等级不应低于 GB/T 4208规定的 IP54

要求，防腐漆膜厚度不应低于 GB/T 30790.5—2014 中 5.4 规定的 C4 等级要求；安装于

户内的液冷机组，电气控制部分防护等级不应低于 GB/T 4208 规定的 IP20 要求，防腐漆

膜厚度不应低于 GB/T 30790.5—2014中 5.4 规定的 C3 等级要求； 

注： 户外安装指液冷机组的六个外表面均与外界直接接触；半户外安装指液冷机组的六个外表面中，至少有一面与

外界直接接触。 

e) 噪声：最大噪声应符合使用地的噪声排放要求。 

液冷管路 

7.3.1 选型 

应考虑液冷管路的温度适用性、耐腐蚀性、保温性能等，不应出现结构及性能缺陷等异常现象。液

冷管路的常用选型参见表2。 

表2 液冷管路常用选型 

类型 尼龙管道 金属管道 橡胶管道 

材质 PA12/PA66 SUS304 EPDM 

管径规格（Φ） 6 mm～40 mm 6 mm～104mm 10 mm～60 mm 

管路壁厚（t） 1 mm～2 mm 1 mm～3mm 3 mm～5 mm 

连接方式 快插接头 法兰/卡箍 管夹/弹性夹箍/喉箍 

选型特点 支持自由定制 按常用规格选型 按常用规格选型 

 

7.3.2 结构设计及验证 

液冷管路的结构设计应包括但不限于以下要求。 

a) 性能： 

1） 耐压性能：按照制 GB/T 36276—2023中 6.7.2.4规定的方法进行耐压性能试验，试验后

液冷管路应符合 GB/T 36276—2023中 5.6.2.3规定的要求； 

2） 耐腐蚀性能：按照制造商规定的方法进行试验，试验后液冷管路应无破损、无外观变形且

气密性满足设计要求； 

3） 耐真空度性能：按照制造商规定的方法进行抽真空试验，试验后液冷管路应无破损、无外

观变形且气密性满足设计要求； 

4） 压降性能：按照制造商规定的方法进行压降试验，压降值应满足设计要求。 

b) 功能： 

1） 排气泄空功能：采用闭式液冷系统的储能舱液冷管路，单套管路至少应设置 1 处自动排气

阀和却液泄空阀，排气阀一般布置于整个液冷系统的最顶端；采用开式液冷系统的储能舱

液冷管路，自动排气阀宜按需设计； 

2） 保温功能：在冷却工况下，供给侧冷却液温度范围宜（18～25）℃，液冷管路应进行保温

包覆； 

3） 便捷性：液冷管路的设计应考虑实际组装、拆卸、检修、维护、售后等功能，宜增加双向

截止接头等。 
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冷却液 

冷却液的选用应包括但不限于以下要求： 

a) 冰点：应低于产品使用地区年最低温度； 

b) pH 值：取值范围宜为 7～10； 

c) 导热系数（20℃）：≥0.3 W/（m·k）； 

d) 电导率、运动粘度、氯含量等宜参照 GB/T 29743.2 的有关要求。 

控制系统 

7.5.1 控制逻辑 

控制系统主要通过电池管理系统（BMS）与液冷机组共同完成，其控制逻辑可分为以下三种形式： 

a) 液冷机组控制：冷却液在液冷系统中循环流动后温度变化，若液冷机组进水口检测冷却液温度

过高时，液冷机组进行制冷工作，反之系统加热或停止制冷； 

b) BMS 控制：电化学储能系统内电池温度过高或过低时，BMS 下发指令即液冷机组执行制冷或制

热； 

c) 液冷机组与 BMS 协同控制：电化学储能系统内电池温度过高或过低时，BMS 将信息输入给液冷

机组，由液冷机组判定需进行制冷或制热。 

7.5.2 温控逻辑验证 

温控逻辑控制程序验证方法如下： 

a) 针对 7.5.1a）所述策略，按照通讯协议，将启停、自循环、制冷、制热等指令下发至液冷机

组，检查液冷机组是否能及时响应动作； 

b) 针对 7.5.1b）所述策略，模拟电池各种温度（包括高温、常温、低温），通过 BMS 判断液冷

机工作状态，并将指令下发至液冷机组，检查液冷机组是否能及时响应动作； 

c) 针对 7.5.1c）所述策略，模拟电池各种温度（包括高温、常温、低温），通过 BMS 将各种工

况信号输出至液冷机组，检查液冷机组是否能及时判断并响应动作。 

8 设计验证 

试验条件 

8.1.1 试验环境 

除另有规定，试验应在下列环境条件下进行：  

a) 环境温度：25℃±2℃； 

b) 相对湿度：10％～80％； 

c) 大气压力：86 kPa～106 kPa。 

8.1.2 试验设备 

测量仪器主要技术指标应满足以下要求。 

a) 电化学储能系统内部传感器准确度不应低于以下要求：  

1） 温度测量装置：±1℃； 
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2） 电压测量装置：±0.5％ FS。 

b) 试验过程中，充放电装置、温控箱等控制仪器的控制精度不应低于以下要求： 

1） 时间：±1％ FS（1 min 以上），±5％ FS（1 min 以下）； 

2） 电压：±1％； 

3） 电流：±1％； 

4） 温度：±2℃。 

c) 环境适应：测试目标环境温度改变时，在进行试验前测试样品应完成环境适应过程，如果在 1 

h 内液冷系统不工作且电池温度与目标温度之间的差值不超过 2℃，且电池模块温差小于 2℃

或电化学储能系统温差小于 3℃，则完成环境适应。 

试验准备 

8.2.1 电化学储能系统的准备： 

a) 电化学储能系统的高压、低压、液冷系统装置及电池控制单元（BCU）要和测试平台设备相连，

开启电化学储能系统的主动和被动保护。除另有规定，否则由 BCU 控制液冷系统装置的工作，

必要时 BCU的程序可以由电化学储能系统制造商根据测试规程进行更改； 

b) 测试平台和 BCU 之间实现正常通讯，测试平台保证测试参数、条件与测试规程的要求一致，并

保证电化学储能系统工作在合理的限值之内，这些限值由 BCU 通过总线传输至测试平台； 

c) 主动保护应由测试设备平台保证，必要时可通过断开电化学储能系统的主接触器实现； 

d) 测试过程中，由测试平台根据电池状态和工作限值控制测试过程。制造商应提供液冷系统的控

制策略； 

e) 测试平台检测储能系统的电流、电压、容量、温度等参数，并将这些数据作为检测结果或计算

依据。 

8.2.2 预处理：正式测试开始前，电化学储能系统需进行预处理循环。预处理开始前需进行容量标

定，热管理试验容量标定应采用试验过程的工作电压进行标定。预处理循环在室温 25℃下进行，其步

骤如下： 

a) 设置环境模拟装置温度为 25℃，将电化学储能系统静置 5 h； 

b) 以额定充电倍率恒功率充电至电化学储能系统充电截止条件，静置 10 min，记录功率、时间、

电压、温度、充电能量； 

c) 以额定放电倍率恒功率放电至储能系统放电截止条件，静置 10 min，记录功率、时间、电压、

温度、放电能量； 

d) 重复步骤 a）～c）5 次。 

如果试验对象连续两次的放电容量变化不高于额定容量的 3％，则认为样品完成了预处理，预处理

循环可以中止，以放电容量的平均值为电池模块或系统的实际可用容量。 

外观和尺寸检验 

外观和尺寸检验如下： 

a) 在良好的光线条件下，目测检验液冷系统的外观，记录检验结果，包括变形及破损、结构、铭

牌和标识等； 

b) 用量具测量液冷系统投影对应部分的最大尺寸，记录测量结果。 

冷却性能试验 
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8.4.1 试验对象为电化学储能系统，分别在 25℃和 40℃或制造商规定的更高温度环境下进行试验。 

8.4.2 试验开始前，按照 8.2.2 对试验对象进行预处理，并将 SOC 调整至制造商规定值，进行环境适

应。 

8.4.3 冷却性能试验步骤如下：  

a) 以额定充电倍率恒功率充电至电化学储能系统的充电截止条件； 

b) 关闭液冷系统，静置 10 min； 

c) 以额定放电倍率恒功率放电至电化学储能系统的放电截止条件；  

d) 关闭液冷系统，静置 10 min； 

e) 重复 a）～d）3 次，停止试验。  

8.4.4 记录试验过程中电化学储能系统的最高温度、最低温度、温差以及试验开始和结束时间。 

加热性能试验 

8.5.1 试验对象为电化学储能系统，在 -20℃或制造商规定的更低温度环境下进行试验。 

8.5.2 试验开始前，按照 8.2.2 对试验对象进行预处理，并将 SOC 调整至制造商规定值，进行环境适

应。  

8.5.3 低温加热性能试验步骤如下：  

a) 加热系统以制造商规定的控制策略工作（冷却液温度和流量），该过程中电池不进行充放电； 

b) 当电池最低温度达到 0℃时，关闭加热系统，停止试验。 

8.5.4 记录试验过程中电化学储能系统的最高温度、最低温度、温差以及试验开始和结束时间。 

8.5.5 按照公式（4）计算温升速率。 

 
∆𝑇

∆𝑡
= 3600 ×

𝑇𝑚𝑖𝑛
𝑒𝑛𝑑−𝑇𝑚𝑖𝑛

𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡

𝑡𝑒𝑛𝑑−𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡
 ································································· (4) 

式中： 

∆𝑇

∆𝑡
    ——温升速率，单位为摄氏度每小时（℃/h）；  

𝑇     ——温度，单位为摄氏度（℃）；  

𝑡     ——时间，单位为秒（s）；  

𝑡𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 ——试验开始时间，单位为秒（s）；  

𝑡𝑒𝑛𝑑  ——试验结束时间，单位为秒（s）；  

𝑇𝑚𝑖𝑛
𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡——试验开始时间采集到的所有电池温度的最小值，单位为摄氏度（℃）； 

𝑇𝑚𝑖𝑛
𝑒𝑛𝑑 ——试验结束时间采集到的所有电池温度的最小值，单位为摄氏度（℃）。 

流阻性能试验 

液冷系统的流阻性能试验按照下列步骤进行： 

a) 将完成了预处理放电的电化学储能系统与压力测量装置连接； 

b) 分别设置液冷机出液口的温度和流量； 

c) 待温度（变化不超过 1 ℃/min）、流量（变化不超过 0.1 L/min）稳定，记录不同温度、流量

状态下的流阻； 

d) 计算流阻时应排除液冷机与液冷系统连接管路流阻的影响，压力测量装置宜安装在距离电池

液冷系统进出口小于 15 cm 的位置。 

密封性能试验 
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液冷系统的密封性能试验按照下列步骤进行： 

a) 将完成了预处理放电的液冷系统与气体增压试验装置连接； 

b) 向液冷管路增压至压强达到最大工作压强，稳压 2 min 后停止充气，记录气压值，静置 1 min

再次记录气压值，按照两次记录值计算气压降，并记录试验现象； 

c) 恢复至正常大气压，断开与气体增压试验装置的连接。 

 

 

 


