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浅谈 PTC特性的电热膜在大功率充电装置中的应用研究
杜永平 穆贝贝 鲁晓强

许继电气制造中心 河南 许昌 416000

【摘 要】：随着整个工业和其他生产业的发展，对于加热器的发展也有待提高，随着电加热器的逐渐轻薄化，也在整个研

究中研究出了基于 PTC特性的薄膜电加热器，这种电热器不仅可以进行相应温度的控制，还可以实现快速加热，其加热的热

量比同等级的加热器更多，表现出的加热效果更加的好。在大功率充电装置中，充电弓对接端通常安装在车辆顶部，是车辆

与充电机系统对接充电的重要电气连接装置。但在冬季低温或大雪环境中，充电弓对接端的电极板外露在空气中，易出现结

冰现象，不能与充电弓电极板有效对接，导致车辆无法正常充电。为此，我们在充电弓对接端装置中引入 PTC电热膜温控装

置，对电极板进行加热除冰或预防结冰，保证装置的正常充电功能。所以说我们就要基于这种 PTC的特性的薄膜电加热来进

行相关的研究，对于整个 PTC的电加热特性也做出了相应的实验和数据统计，在文中将会进行详细的分析及研究。

【关键词】：PTC电热膜；大功率充电装置；充电弓对接端；加热除冰

这种 PTC薄膜电加热器的主要加热方式就是依靠贴服在

被加热物体上进行加热的一种加热方式，他以一种薄膜的方

式来对物体进行相关的加热，为了实现对热温度的相应控

制，我们在加热的过程之中也需要对被加热的物体进行相应

的温度测量，在传统的温度测量方法之中，我们就要在被加

热的物体上放置许许多多的传感器来进行对温度的测量，然

而在现在的生产之中如果说使用大量的温度传感器的话，就

会增加温度测出来的误差，包括对于整个测温系统又出现故

障，还有就是在这种狭小的测试物体上与整个加热系统也是

紧密贴合的，所以说也没有办法去放置这样的温度测试器。

所以说，传统的测试方法已经不能在使用，因此为了取代这

种测温方法，我们现实对加热温度的测量与控制都是基于

PTC特性的温度测试方法而产生的。

在整个国内外研究人员所开展的所有关于 PTC特性的研

究之中，提出了制备温度为 34度的新型 PTC材料，并且提

出了将 PTC材料的控制算法相结合和新型的温控方法。我们

将所有被测样品的 PTC相当于整个计算机温控监控系统结合

到一起，分别用到不同的温度测量范围之中，并且我们研究

了整个 PTC温度传感器的相应温度变化情况，并且也实现了

PTC温度传感器的测量和相应的控制板的温度控制功能。本

文将对关于有关 PTC特性的薄膜电加热进行相关的研究，包

括在添加其中的相的温度控制等。

1 对于 PTC电热膜的基本情况介绍

首先这个 PTC电热膜的工作电压 5V~800V并且它的耐击

穿电压 3750VPI，它的绝缘层是高耐热耐燃，它的耐高温范

围 在 200~300℃，最低温-40℃，整个发热薄膜的发热体是

碳基 PTC导电聚合物，整个薄膜发热的发热时效 10分钟左

右条件为环境温度-20℃，并且它的厚度 0.8在薄膜的双侧都

为 3M胶，整个发热薄膜的防水等级为 IPX7，并且整个发热

薄膜都是可开孔的，在其中我们也配备了相应的线可供使

用，整个薄膜的绝缘层为 PET绝缘层，它的耐高温为 100℃。

下图 1为整个 PTC的结构图。

本加热器的适应电压为 24V，并且整个热功率密度在

0.18W/平方厘米，它的接线方式为两条膜并接线端子 30*30，

整个的厚度在 4-5之间。整个薄膜加热器在干烧时为 60℃，

启动电流为 0.7A,稳定电流为 0.3A，整个电热膜加热器的出线

接线位置可移到电热膜中部，引线护套直径 4毫米，3239线

型 22号线，最大电流 6A,耐压 1500V,热失效模式为瞬间断开，

并且不工作，单片的数值为 16W,30欧。

PTC电热膜的特点主要是 PTC自限温电热膜具有 PTC特

性的发热部分，是一种添加了几种导电成分和 PTC热敏介质

的复合型导电高分子薄膜。其中导电组分主要是由石墨、石

墨烯、炭黑还有碳纳米管等碳基导电物质中的一种或者多种

组合而成的，可以使整个产品获得设计要求的导电率、功率

稳定性、红外发射率、附着率等指标，使用碳基导电材料可
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以赋予电热膜较高的红外发射率和电热辐射转化率，使电热

膜产生的热量中，大部分是以红外辐射的方式发出来的，添

加适当的 PTC热敏介质可以使产品具有一定的 PTC效应，产

品在环境温度比较低的时候，可以有比较高的输出功率，使

加热的速度变得更快，温度上升也从而更快。产品的输出功

率可大幅下降，保证不会出现过热的问题，是产品始终较低

的表面温度产生，安全性大幅度提高。

2 PTC温控装置的方案与设计的分析
2.1 PTC温控装置的方案研究

PTC的整个温控装置也是 PTC加热之中非常重要的一部

分，我们对于整个 PTC温度控装置的设计方案如下所示。首

先，温控装置主要是以相应的单片机为整个装置的 cpu、主

板、电加热丝作为一个不知道的电阻被放到整个电桥电路之

中。当整个电热丝的温度发生变化的时候，他的阻值也会随

之发生一定的变化，这时电桥中的减压器就会检测到两个电

桥之间的电压差，并且将电信号传递到另一边去，在信号采

集的整个过程中，如果说信号比较微弱的话就很容易产生信

号接收不到的情况出现，甚至也会导致其他信号接收不完全

的情况出现。因此，我们就要设计出一定的电路，让这个电

路将信号进行无限的放大，使信号得到更好的传播，这样的

话，我们就要需要对采集到的信号，进行这样的转换，让信

号进入单片机后经过相应的数据处理处理和其他的计算，从

而使信号变为现在的温度值。然后与设定的加热温度范围进

行比较，并且做出相应的指令传递给继电器的驱动电路，保

证控制继电器的电路进行断开和开启。这样的话，可以实现

在不同温度下的开启和停止。这样的话，对于整个 PTC的最

好装置也是非常好的。

2.2温度控制模块的研究与分析

对于整个温度的控制是非常重要的，我们下边图片将出

示实例证明温度过高会带来的问题从而来证明温控模块的

重要性，如下图所示。我们的开发主要就是为了实现对于整

个数据的快速采集，包括运算方面的处理，我们将选用一种

微型处理器，对薄膜电加热器在对被加热物体进行加热温度

的调节主要就是由继电器的打开和断开来实现的是否进行

先关的加热，通过整个继电器的这种方式来实现对于整个建

设过程的温度控制。当单片机输出高电平电压时，整个计算

器通电，加热器开始进行相关的加热，当单片机输出相应指

令时计算器就要断开，使加热器不再进行加热，由此方式来

控制加热器的加热时间和加温度等，温度的控制方法采用就

是通断式的控制，将采集的温度值以下的设置温度值进行比

较，对其指令做出相应的处理，然后做出相应的控制，使最

终的温度达到我们设定温度的上限以后就停止加热，这样的

话可以对整个温度进行一定的控制。

3 PTC电热膜在大功率充电装置中的应用
3.1充电弓对接端介绍

在大功率充电装置中，充电弓对接端通常安装在车辆顶

部，是车辆与充电机系统对接充电的重要电气连接装置。充

电时，充电弓自动下降，充电弓对接端电极板与充电弓对应

电极板对接并完成电气连接，构成充电机、充电弓连接器、

对接端连接器、动力电池的电气链路，从而实现充电机对车

辆的大功率充电服务功能。

3.2电极加热除冰的结构方案应用

在冬季低温或大雪环境中，充电弓对接端的电极板外露

在空气中，易出现结冰现象，不能与充电弓电极板有效对接，

导致车辆无法正常充电。

为此，可在充电弓对接端装置中引入 PTC电热膜温控装

置，对电极板进行加热除冰，保证电极板有效对接充电。

充电弓对接端的电极加热除冰结构由电极、PTC电热膜、

温度传感器、极板支架组成。PTC电热膜、温度传感器均位

于电极与极板支架中间，紧贴电极下表面。PTC电热膜通电

加热为电极提供热源，温度传感器检测电极实时温度，反馈

信号，控制加热系统运行。最终通过 PTC温控装置完成电极

板的加热除冰。

4 基于 PTC电热膜的电极板在无冰或者有冰下的加
热研究

4.1无冰状态下的情况

我们将装载 PTC电热膜的铜制电极板放置在高低温试验

箱内，研究了电极板在不同温度下的加热情况，其中在不同

的测试温度之中，有的是无冰的状态，有的是有冰的状态，

下面的试验是在无冰状态下进行的测试，我们将实验数据整

理为表格和图像如下图所示。
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首先，选用的为零下 15度的无冰加热试验，通过试验

数据可以看出，电极板表面温度在加热 10分钟内快速升温，

在加热到 20分钟后，其上表面和下表面的温度均达到零度

以上，即在零下 15度的无冰环境中，通过启动 PTC电热膜

加热，能有效防止电极板表面出现结冰现象。

其次，选用的为零下 10度的无冰加热试验，通过试验

数据可以看出，电极板表面温度在加热 5分钟内快速升温，

在加热到 10分钟后，其上表面和下表面的温度均达到零度

以上，即在零下 10度的无冰环境中，通过启动 PTC电热膜

加热，能有效防止电极板表面出现结冰现象，并且比零下 10

度的环境，达到零度以上的时间用时更短。

4.2有冰状态下的情况

下面的试验是在有冰状态下进行的测试，我们将实验数

据整理为表格和图像如下图所示。

首先，选用的为零下 15度的有冰加热试验，通过试验

数据可以看出，电极板表面温度在加热 10分钟内快速升温，

之后其表面升温较慢，在加热到 30分钟时，其上表面和下

表面的温度均未达到零度以上，未能有效融冰，即在零下 15

度的有冰环境中，通过启动 PTC电热膜加热，不能快速对电

极板表面进行有效除冰。

其次，选用的为零下 10度的有冰加热试验，通过试验

数据可以看出，电极板表面温度在加热 10分钟内快速升温，

达到零度左右，并且电极板表面冰层已经融化，在加热到 30

分钟时，其上表面和下表面的温度可达到 5度左右，远高于

结冰点，即在零下 10度的有冰环境中，通过启动 PTC电热

膜加热，能够快速对电极板表面进行除冰，升温及除冰效果

比较理想。

通过上述试验可以得出，电极板表面在无冰状态下，通

过启动 PTC电热膜加热，可使其在零下 15度的环境中正常

工作；在有冰状态下，通过启动 PTC电热膜加热，可使其在

零下 10度的环境中快速除冰后保持正常工作。

5 总结与分析

本文对于整个基于 PTC特性的电加热装置进行了相关分

析，与此同时，本文介绍了一种 PTC特性的温控装置办法来

解决，在整个加热过程中，对于温度控制不统一的时候可以

用到相应装置，这种装置可以更好的保证温度的统一性，保

证这种基于 PTC特性的电加热装置更加的先进。与此同时，

还基于 PTC特性展开了项目研究，得出这种基于 PTC特性的

电热膜加热装置能够适应一定的低温环境，进而提高大功率

充电装置的环境适应性及应用范围。通过整篇文章的叙述，

我们可以看出 PTC的特性有非常的多，但是其中也存在着一

定的不足之处，在以后研究中，我相信一定有更好的技术来

改善基于 PTC特性的电热膜加热装置，为电加热行业带来更

深远的意义和影响。
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