附件：

电动汽车用动力蓄电池系统热扩散乘员保护测试规范

（试行）

要求
电池包或系统在由于单个电池热失控引起热扩散、进而导致乘员舱发生危险之前5 min，应提供一个热事件报警信号。
制造商定义的热事件报警信号说明
2.1 触发警告的热事件参数（例如温度、温升速率、SOC、电压下降、电流等）和相关阈值水平（通常明显区别于制造商规定的工作状态）。
2.2 警告信号说明：描述传感器以及在发生热事件时电池包或系统控制说明。
说明电池包或系统安全性文件
在单个电池热失控引起热扩散的情况下，在电池单体、电池包或系统或车辆中应具有保护乘员的功能或特性。制造商应提供3.2~3.5中说明电池包或系统安全性文件。
风险降低分析：使用适当的行业标准方法记录单个电池热失控导致热扩散所引起的对车辆乘员的风险以及降低风险所采用的缓解功能或特征（例如：GB/T 34590、ISO 26262、GB/T 20438、IEC 61508中的故障分析或类似的方法）。

相关物理系统和组件的系统图。相关系统和组件是指有助于保护乘员免受由单个电池热失控触发的热扩散所引起的危害影响的系统和组件。 

表示相关系统和组件的功能操作、确认所有风险缓解功能或特征的图表。 

制造商应提供电池包或系统安全性的风险缓解功能或特征的验证程序及结果文件，包括以下部分：

对其操作策略的描述；
实现功能的物理系统或组件的标识；
说明风险缓解功能技术文书：分析或模拟验证的程序和结果数据；
说明风险缓解功能技术文书：验证试验的程序和结果数据。包括以下部分：

试验时间、地点及产品技术参数；

试验程序：包括试验方法、试验对象、触发对象、监控点布置方案、热失控触发判定条件以及对试验对象所做的改动清单等，制造商可自行提供试验程序，也可参考5所述程序；

试验结果：包括试验关键事件（热失控触发开启、热失控触发停止、热事件报警信号、外部烟、火、爆炸等）的照片、数据和时间等。

验证与资料提供说明
检测机构依据制造商提供的技术文书、试验程序进行结果验证，并提供试验报告。

热扩散乘员保护分析与验证报告应包含表1所列3项报告，其中第1项和第2项为制造商提供，第3项由检测机构出具。
注：3.5 d)与4所述的验证试验可为在相同检测机构进行的同一试验。

表1  热扩散乘员保护分析与验证报告详细内容
	编号
	报告名称
	对应章节

	1
	制造商定义的热事件报警信号说明
	2.1、2.2

	2
	说明电池包或系统安全性技术文件
	3.2、3.3、3.4、3.5

	3
	检测机构依据制造商提供的技术文书、试验程序进行结果验证的检测报告
	4


热扩散乘员保护验证试验程序
试验对象
试验对象为整车或电池包或系统。

试验条件
试验应在以下条件进行：
本试验在温度为0 ℃以上，相对湿度为10%～90%，大气压力为86 kPa～106 kPa的环境中进行；
试验开始前，对试验对象的SOC进行调整。对于设计为外部充电的电池包或系统，SOC调至不低于制造商规定的正常SOC工作范围的95%；对于设计为仅通过车辆能源进行充电的电池包或系统，SOC调至不低于制造商工作范围的90%；
热扩散试验可能需要在测试开始前对电池包或系统进行一定程度的改动，导致可能无法进行充电，需在试验开始前确认试验对象的SOC满足要求；
试验开始前，所有的试验装置正常运行；
试验尽可能少地对测试样品进行改动，制造商需提交所做改动的清单；
试验在室内环境或者风速不大于2.5 km/h的环境下进行。

试验方法
推荐5.3.3或5.3.4作为热扩散试验的可选方法，制造商可以选择其中一种方法，也可自行选择其他方法来触发热失控。
热失控触发对象：试验对象中的电池单体。选择电池包内靠近中心位置，或者被其他电池单体包围的电池单体。

推荐的针刺触发热失控方法如下：

刺针材料：钢；

刺针直径：3 mm~8 mm；

针尖形状：圆锥形，角度为20°~60°；

针刺速度：0.1 mm/s ~10 mm/s；

针刺位置及方向：选择能触发电池单体发生热失控的位置和方向（例如，垂直于极片的方向）。

推荐的加热触发热失控方法：使用平面状或者棒状加热装置，并且其表面应覆盖陶瓷、金属或绝缘层。对于尺寸与电池单体相同的块状加热装置，可用该加热装置代替其中一个电池单体，与触发对象的表面直接接触；对于薄膜加热装置，则应将其始终附着在触发对象的表面；加热装置的加热面积都应不大于电池单体的表面积；将加热装置的加热面与电池单体表面直接接触，加热装置的位置应与5.3.5中规定的温度传感器的位置相对应；安装完成后，应在24 h内启动加热装置，以加热装置的最大功率对触发对象进行加热；加热装置的功率要求见表2；当发生热失控或者5.3.5定义的监测点温度达到300 ℃时，停止触发。

表2 加热装置功率选择
	触发对象电能E

Wh
	加热装置最大功率
W

	E＜100
	30～300

	100≤E＜400
	300～1000

	400≤E＜800
	300～2000

	E≥800
	＞600


推荐的监控点布置方案如下：
监测电压或温度，应使用原始的电路或追加新增的测试用电路。监测温度定义为温度A（测试过程中触发对象的最高表面温度）。温度数据的采样间隔应小于1 s，准确度要求为±2 ℃。
针刺触发时，温度传感器的位置应尽可能接近短路点，也可使用针的温度（如图1）。







图1 针刺触发时温度传感器的布置位置示意图
加热触发时，温度传感器布置在远离热传导的一侧，即安装在加热装置的对侧（如图2）。
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	a) 硬壳及软包电池
	b) 圆柱形电池-I
	c) 圆柱形电池-II


说明：



图2 加热触发时温度传感器的布置位置示意图
推荐的热失控触发判定条件：
触发对象产生电压降，且下降值超过初始电压的25%；

监测点温度达到制造商规定的最高工作温度；

监测点的温升速率dT/dt≥1 ℃/s，且持续3 s以上。

当a）和c）或者b）和c）发生时，判定发生热失控。如果采用推荐的方法作为热失控触发方法，且未发生热失控，为了确保热扩散不会导致车辆乘员危险，需证明采用如上两种推荐方法均不会发生热失控。
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