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一、动力电池标准 
Traction battery standards 



1.1 动力电池标准体系traction battery standards 

QC/T 842—2010（通讯协议） 

QC/T 897-2011（BMS） 

QC/T  989-2014（电池箱） 

QC/T 1023—2015（系统） 

GB/T XXXX（BMS，制定中） 

GB/T 31486-2015（单体模块） 
QC/T 741-2014(电容器) 
GB/T 31467.1-2015（系统/高功率） 
GB/T 31467.2-2015（系统/高能量 ） 

GB/T 31484-2015（单体/模块/系统） 

GB/T 31485-2015（单体模块） 
GB/T 31467.3-2015（系统）+修改单 
GB XXXX（安全，制定中） 

QC/T 840-2010 
GB/T 34013-2017 动力蓄电池产品规格尺寸 
GB/T 34014-2017 编码规则 

GB/T 33598-2017 回收利用拆解规范 

GB/T 34014-2017 余能检测 

GB/T XXXX（系列标准，制定中） 



动力电池标准
应用情况 

GB/T 31484-
2015 

GB/T 31485-
2015 

GB/T 31486-
2015 

 

GB/T 31467.1-
2015 

GB/T 31467.2-
2015 

GB/T 31467.3-
2015 

QC/T 897-2011 
《电动客车安
全技术条件》 

《动力电池、
燃料电池相关
技术指标测试
方法（试行）》 

新能源汽车生
产企业及产品
准入管理规定 

√ —— 
√ 

（2017年7月1
日） 

—— 
√ 
 

—— 

节能与新能源
汽车示范推广
应用车型目录

申报 

√ —— √ —— —— √ 

汽车动力蓄电
池行业规范条
件（2015年版） 

√ √ √ √ —— —— 

新建纯电动乘
用车企业管理

规定 
√ √ √ √ —— —— 

1.2 动力电池标准法规政策引用情况the use of some standards 



1.3动力电池单体模块电性能performance of battery cell&module 

 GB/T 31486-2015  
  电动汽车用动力蓄电  
  池电性能要求及试验 
  方法 

110款单体电池能量
密度统计数据: 能量
密度落在
100~200Wh/kg范
围内的样品占总数的
85% 



热失控 
发生 

1.3 动力电池单体模块测试评价-安全性能 



系统能量密度的变化：2017年，获得市场化应用的系统能
量密度较大提升，能量密度平均值增加＞10Wh/kg，成组
率增加＞5%。 

冷却方式自然冷却占比增加，能量密度
90~120Wh/kg和120Wh/kg以上的占比增加 

1.4动力电池系统性能performance of battery pack&system 



 GB/T 31467.3-2015 电动汽车用锂离子动力蓄电池系统测试规程 
第3部分 安全性要求与测试方法 
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1.4动力电池系统安全safety of battery pack&system 



原标准 

振动 

挤压 

修改单 

振动 

挤压 
挤压程度：挤压力达
到200kN或挤压变形
量达到挤压方向的整
体尺寸的30%时停止
挤压。 

挤压程度：挤压力达
到100kN或挤压变形
量达到挤压方向的整
体尺寸的30%时停止
挤压。 

振动时间：x、y、z
三个方向各21h。 
振动谱：随机振动 

振动时间：z方向各
3h。 
振动谱：正弦振动 

100个样本统计，
结果如下： 

1.4动力电池系统安全safety of battery pack&system 



工信部装[2016]377号 
《工业和信息化部关于进一步做好新能源汽车推广应用安全监管工作的通知》 
自2017年1月1日起，电动客车安全国家标准出台前，所有新生产的新能源客
车暂按《电动客车安全技术条件》的要求执行。 

序号 测试项目 试验样品 

1 
蓄电池单元热失控测

试 
电池管理系统管理的最小蓄电池单元 1套 

2 
可充电储能系统热失

控扩展测试 

整车或完整的车载可充电储能系统或包括蓄电池及电气
连接的车载可充电储能系统子系统 1套 

3 
可充电储能系统外观

检查 

整车或完整的车载可充电储能系统或包括蓄电池及电气
连接的车载可充电储能系统子系统 1套 

4 IP等级试验（选做） 

——安装在客舱地板以下且距地面500 mm以下的B级电压
电气设备和与B级电压部件相连的连接器（充电口除外）； 
——安装在车顶且无防护装置的B级电压电气设备（受电

装置除外）。 

1.5 电动客车安全技术条件special requirements for bus 



硬壳及软包电池 圆柱形电池-I 圆柱形电池-II  

   

 

 

           加热装置 

           加热装置(电阻丝) 

       温度监测器 

       连接 

 

测试对象：电池管理系统管理的最小蓄电池单元 

完全充

电 

过充
20%SOC 

加热至

热失控

或300℃ 

试验观

察 

a)ΔV 
b)≥Tmax 
c) dT/dt≥1℃/s 
当a)&c)或者
b)&c)发生时，
判定发生热失控。 

不应发
生起火、
爆炸现
象。 

使用1C
电流充
电。 

采用厂
家规定
的充电
机制充
满电。 

1.5 电动客车安全技术条件special requirements for bus 



热因素 
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1.5 电动客车安全技术条件special requirements for bus 



二、动力电池测评技术研究 
Testing&Evaluation technology research 



Evaluation system of 
traction battery 

能量密度 

• 不同温度（低温、常

温、高温）和电流倍

率（1C、3C）下放电

能量 

温度倍率特性 

• 不同温度（低温、常

温、高温）和电流倍

率（1C、3C）下的放

电容量 

老化特性 
• 循环寿命 

• 日历寿命 

• 搁置寿命 

出厂一致性 

工作电压窗口 

• 质量 

• OCV 

• 充放电容量 

• 最大工作电压 

• 最小工作电压 

荷电保持 

• 荷电保持百分比 

• 容量恢复百分比 

动力电池评价体系 Evaluation system of traction battery 

产热特性 
• 不同温度和电流倍率

下产热功率 

• 热边界条件表征 

• 热失控和热扩散 

安全水平 



Battery Pack Vibration Profile research 

 
 
 



研究背景Background 

走行距離は、中国認可試験の3000km 
 (GB/T19750 – 2005:強化環状路参照)  By collecting the vibration signal of the vehicle driving process, the 

vibration condition of the battery pack is analyzed 

Randomness 
Vibration caused in the 
driving process 

vibration rough road 

Generated by different 
road inputs;  
frequency indefinite 

Random 
vibration 

1. Standard implementation process, part of the enterprise feedback 

and test results reflect the current vibration standards are too harsh, 

and the actual use of the battery pack is different, need to be based 

on real vehicle vibration to be revised; 

 

2. Provide technical support and data support for EVS-GTR battery 

vibration project; 

• ISO 12405.3-2014 Electrically propelled road vehicles —Test 
specification for lithium-ion traction battery packs and 
systems — Part 3: Safety performance requirements  

• GB/T31467.3-2015  Lithium-ion traction battery pack and 
system for Electric vehicles— Part 3: Safety requirement and 
test method 

• SAE J2380 Vibration Testing of Electric Vehicle Batteries 
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• GB/T31467.3(Revision)-2017  
• ECE R100 Uniform provisions concerning the approval of 

vehicles with regard to specific requirements for the electric 
power train  

• EVS-GTR draft 
 



Uniform road conditions 

Uniform vibration test point 

The same data analysis and accelerated 

aging method 

The number and type of test vehicles are 

representative 

Bench vibration test conditions 

 
Data analysis 

and 

normalized 

 

Installation of 

vibration 

sensors near 

battery pack 

mounting points 

Study 

reasonable 

vibration test 

conditions 

 
3-D Vibration data 

acquisition in 

different rough 

roads  

validation 

on 

vibration 

bench 

研究思路Scheme   



部分车辆信息Vehicles information 



Procedure 1-data acquisition in various rough roads 

Data collection at the test site 

H:130mm 

1 Distortion 
road B  

2 Belgian 
road C 

3→4 
Belgian road B 

5 Cobble-
stone road B 

6 Sand 
stone road 

7 
Washboard 

road C 

8 Belgian 
road C 

9 Long 
wave road 

Ca
r 

Type of road Test Condition 

test site： 

Tong Xian 

①data acquisition 

②Data analysis 

③Data is normalized 

・Data extraction 
・Frequency analysis 

④develop vibration 
conditions 

・Set travel time 
・Acceleration factor setting 
・Normalize 
・PSD-21h(m/s2)rms 

step 

・Test PSD   

・drive condition 
・Measuring position 

Seq. Rough roads 
length 

（m） 

Vehicle 

speed 
(km/h) 

 

Test 

 times 

1 Twisting road B 85 10 

3 

2 Belgian road C 300 40 

3 Belgian road B 1189 50 

4 Belgian road B 1189 50 

5 
Cobble-stone road 

B 
335 50 

6 Gravel road 2113 40 

7 Washboard Road C 300 50 

8 Belgian road C 300 50 

9 Long wave road 90 50 



N.O. Position 
Vehicle 

Direction 

Sensor 

direction 
Channels Photos 

2601 Right rear 

X X AI-0   

Y Z AI-1 

Z Y AI-2 

2602 Left rear 

X X AI-3   

Y Z AI-4 

Z Y AI-5 

2603 
Right 

forward 

X X AI-6   

Y Y AI-7 

Z Z AI-8 

2604 Left forward 

X X AI-9   

Y Y AI-10 

Z Z AI-11 

• Sensor layout principle: focus on the installation of fixed parts fixed position 
• The number of sensors is determined by the number of fixed points 

unless specifically requested by the enterprise 

4 

Measurement Points 

3 

2 

1 

4 



① Only the data on the rough roads 

were extracted. 

②  For data from several sensors in 

each rough road, the one which has 

maximum RMS are selected. And all 

the data of each rough road were 

collected to be the data of one loop. 
③ For the data of each loop, the 
average value of them are 
selected. 

Vehicle 
speed 

Effective pavement 

● Analytical conditions 
・Frequency resolution  1Hz 
・Window function          Hanning 
・Average processing       Arithmetic mean 
・Frequency Range          5-200Hz 

①data acquisition 

②Data analysis 

③Data is normalized 

・Data extraction 
・Frequency analysis 

④develop vibration 
conditions 

・Set travel time 
・Acceleration factor setting 
・Normalize 
・PSD-21h(m/s2)rms 

step 

・Test PSD   

・drive condition 
・Measuring position 

4 
Procedure 2-data extraction and analysis 



Take Tong Xian test ground car 
product stereotypes reliability 
driving test specification (2000) 

One loop (passenger car) 
Extended to 

required distance 

①data acquisition 

②Data analysis 

③Data is normalized 

・Data extraction 
・Frequency analysis 

④develop vibration 
conditions 

・Set travel time 
・Acceleration factor setting 
・Normalize 
・PSD-21h(m/s2)rms 

step 

・Test PSD   

・drive condition 
・Measuring position 

4 

    ①   ②  
③=①/②
/1000 

Seq
. 

Rough roads 
lengt
h 
（ m ）

Vehicle 
speed 
(km/h)  
  

Driving time 
(h) 

1 Twisted road B 85 10 0.008500  

2 Belgian road C 800 40 0.020000  

3 Belgian road B 1189 40 0.029725  

4 Belgian road B 1189 40 0.029725  

5 
Cobble-stone road 
B 

335 50 0.006700  

6 Gravel road 2113 40 0.052825  

7 Washboard Road C 300 50 0.006000  

8 Belgian road C 800 40 0.020000  

9 Long wave road 90 50 0.001800  

①*X  ③*X 

life distance life time 

60690 6.069 

571200 14.28 

848946 21.22365 

848946 21.22365 

239190 4.7838 

1508682 37.71705 

214200 4.284 

571200 14.28 

64260 1.2852 

X value is 
different for 
different 
vehicles: 
• Passenger 

car X=714; 
• Minicar 

X=476 
• Cargo Van 

X=1274 
• Bus X=882 

300,000
km for 
whole 
Vehicle 

Procedure 3-data normalized 



Copper 

alloy 
Solder Aluminum 

alloy 

Resin 

The most harsh 
coefficient is 5 

 Refer to ISO DIS 19453-3 
 Key component composition materials, using the lowest value (the most stringent) 

①data acquisition 

②Data analysis 

③Data is normalized 

・Data extraction 
・Frequency analysis 

④develop vibration 
conditions 

・Set travel time 
・Acceleration factor setting 
・Normalize 
・PSD-21h(m/s2)rms 

step 

・Test PSD   

・drive condition 
・Measuring position 

Procedure 3-data normalized 



● The relationship between RMS 
and PSD  is as follow: 
 

①data acquisition 

②Data analysis 

③Data is normalized 

・Data extraction 
・Frequency analysis 

④develop vibration 
conditions 

・Set travel time 
・Acceleration factor setting 
・Normalize 
・PSD-21h(m/s2)rms 

step 

・Test PSD   

・drive condition 
・Measuring position 

Frequenc

y（Hz） 
PSD 

(g)2/Hz 

5 0.60221 

6 0.71665 

7 0.82560 

8 1.01077 

・
・

・
 

・
・

・
 

198 0.0016 

199 0.0017 

200 0.0016 

● miner’ law（①→②、③→④） 

10 100

1E-4

1E-3

0.01

0.1

 

 

P
SD

 (
g2

/H
z)

Frequency ( Hz )

Procedure 3-data normalized 

21h in XYZ 



 

基于获得的22辆车PSD和RMS数据 
研究制定振动条件 

（示例为XYZ各向21小时数据） 

红色线条为
GB/T31467.3-2015
中振动条件数值 

Procedure 4- develop  vibration conditions 



试验时间 
数据选择：顶置电池包，搓板路 
车型划分与数据综合 
光顺方法 
判断方法 

倍
频 

主
频 

搓板路振动信号       搓板路频谱分析 

车型的差异 顶置电池包差异 

强化考虑 

Procedure 4- develop  vibration conditions 

异常数据
剔除 



21小时测试条件 

12小时测试条件 

将测试对象安装在测试台上。振动测试在三个方向
进行，按照Z随机Z向定频 Y随机Y向定频X

随机X向定频 的顺序进行台架试验。 

Procedure 4- develop  vibration conditions 



Thermal propagation research 
 
 



研究背景background 

标准 项目 内容 

SAE 
J2464 

热稳定性 
Thermal 
Stability Test 
(Cell Level)  

类似ARC中进行热失控测试，通过反
复测试，逐步缩小步长，找到电池测
试中的自产热温度点和最高温度。同
时需要对过充、寿命中期、寿命终止
状态的电池进行测试。 

热扩散
Passive 
Propagation 
Resistance 
Test (Module 
or Pack Level)  

整体加热至55℃或规定
的最高工作温度，然后
对单体进行加热5min内
至400℃或热失控发生。
对不同位置的单体目标
均进行测试。 

UL258
0 

热扩散
Internal Fire 
Exposure Test 

同SAE J2464，应不起火、不爆炸。 

电动客
车安全
技术条
件 

热失控 
单体电池过充至120%SOC，立即加热
至300℃或电池发生热失控，电池应
不起火、不爆炸。 

热扩散 

≥90%SOC，电池系统
（或子系统），加热/针
刺/过充触发单体热失控，
要求应不起火、不爆炸。 



研究背景background 



Heating 

wire  

Temperature sensor 

研究方案Verification test scheme  

Nail

 
  

Material：High temperature resistant, stainless steel 

Diameter：5mm 

Angle：60° 

Surface requirements：Smooth, no rust, oxide and oil 

Nail speed：25mm/s 

Over 
charge 

The trigger method is over charge, the current will be three different 
rate:1C/2C/3C，over charge the battery until it goes into runaway 

Heating 
prismatic and pouch cells： 
Place the heating devices on the largest plane, and occupy ½ ~4/5 surface 
area  
cylindrical cells： 
Heating wire winding the cells, and place the thermal sensors at the negative 

Temperature sensor 



Trigger method Nail Over charge Heat 

Parameters 

voltage voltage voltage 

 —— current power 

 —— test time test time 

 —— energy introduced energy introduced 

temperature temperature temperature 

Weight before and 
after test 

Weight before and after 
test 

Weight before and after 
test 

video video video 

photos photos photos 

Requirement 

 
data sampling rate of 

100Hz 
 

data sampling rate of 
100Hz 

data sampling rate of 
100Hz 

研究方案Verification test scheme  



Type thermal sensors position Claps Illustration 

Prismatic 

1. valve（1#） 
2. positive（2#） 
3. negative（3#） 
4. Both sides of nail position（4#、5#） 

As for over charge and heat, the central of 
the big plane 

5. Positive side（6#） 
6. Negative side (7#) 
7. Middle of bottom（8#） 

YES 

Pouch 

1. positive（1#） 
2. negative（2#） 
3. nail position；（3#、4#、5#、6#） 

As for over charge and heat, the positions 
are middle of front and back, and the point 
farthest from the center(3#、4#、5#、6#） 

YES 

Cylindrical 

1. positive（1#） 
2. negative（2#） 
3. nail position（3#） 

As for overcharge, the middle of side（3#） 

NO 

研究方案Verification test scheme  



Introduction of test  

Statistics energy density of batteries: 

 85% samples’ energy densities are 100~200Wh/kg 

 0~50 Wh/kg（3%） 
 50~100 Wh/kg（11%） 
 100~150 Wh/kg（35%） 
 150~200 Wh/kg（42%） 
 200+ Wh/kg（9%） 
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引入能量比统计结果： 

• 镍氢（1款）：   2.11~2.70 
• 钛酸锂（1款）：2.35~2.31 
• 磷酸铁锂（3款）：0.23~0.66 
• 三元（6款）： 0.26~1.41 
 

引入能量比统计结果： 

• 镍氢（1款）：    2.53 
• 钛酸锂（1款）：1.99~2.49 
• 磷酸铁锂（3款）：0.83~1.28 
• 三元（6款）： 0.22~1.04 
 

镍氢 

钛酸锂 

磷酸铁锂 

三元 

过充 
镍氢 

钛酸锂 

磷酸铁锂 

三元 

加热 

 相同方法对相同体系电池引入的能量基本一致； 

 加热对磷酸铁锂引入能量大于过充，过充对三元引入能量大于加热； 

引入能量分析additional energy 



过充 加热 

 能量密度在一定范围内的样品，无论材料体系如何，在加热和过充热失控过程中，引入电池的能量

在相同范围内，例如： 

• 当50Wh/kg<能量密度<100Wh/kg，引入能量百分比在200%~275%之间 

• 当100Wh/kg<能量密度<150Wh/kg，引入能量百分比在25%~150%之间 
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实验项
目 

温度突变点 温升速率 电压 

过充1 113 2 0 
过充2 125 4 2.5 
过充1 90 2.5 2.5 

过充1 79 2 0 
过充2 75 1.5 1.5 
过充1 80 1.8 32（MAX） 
过充2 85 1.9 32（MAX） 

过充1 75 1.9 1 
过充1 105 2 30 
过充2 90 1.7 30（MAX） 

过充1 95 4.1 0 
过充2 100 2 MAX 

过充时电池的温度、电压、温升速率比较分散，差异性较大 

Thermal runaway analysis-overcharge 



Thermal runaway analysis-nail 

样品 项目 温升1℃/s 温升2℃/s 温升4℃/s 
磷酸铁锂-25 针刺1 28 30 48 

磷酸铁锂-25 针刺2 29 30 35 
三元-26.5 针刺1 25 30 32 

三元-26.5 针刺2 28 29 30 
磷酸铁锂-22 针刺1 28 31 34 
磷酸铁锂-22 针刺2 28 28 31 
钛酸锂-30 针刺1 温度无变化 
三元-44 针刺1 25 26 27 
三元-44 针刺2 25 25 25 
镍氢-6 针刺1 28 29 35 
镍氢-6 针刺2 29 30 50 

磷酸铁锂-1.6 针刺1 30 32 49 

磷酸铁锂-1.6 针刺2 温度跳变过大 
三元-2.0 针刺1 28 29 31 
三元-2.0 针刺2 30 30 33 

三元-33 针刺1 25 28 34 
三元-33 针刺2 30 30 37 

锰酸锂-35 针刺1 27 29 35 
锰酸锂-35 针刺2 28 30 33 

三元-2.5 针刺1 25 25 30 
三元-2.5 针刺2 25 25 25 
三元-26 针刺1 29 29 30 
三元-26 针刺2 29 29 30 

电池针刺时特征参数表现基本一致（部分类型电池无法触发热失控） 



电池加热时基本能够触发所有电池热失控（部分低能量密度电池达到300℃ 

依然没有热失控的特征出现） 

电池类型 起始电压/V 热失控时间/ s 温度/  ℃ 温升速率/  ℃/s 电压/V 电压降/% 

磷酸铁锂-25Ah 3.4 1019 111 0.5 0.1 97.06  

磷酸铁锂-22Ah 3.35 1778 299.4 1.3 0 100.00  

钛酸锂-30Ah 2.63 未失控 

三元-44Ah 4.17 501 87.4 1.1 2.7 35.25  

镍氢-6Ah 1.37 未失控 

磷酸铁锂-1.6Ah-1 3.38 937 218 1 0 100.00  

磷酸铁锂-1.6Ah-2 3.38 1224 224.1 0.9 0 100.00  

三元-2.0Ah-1 4.17 495.5 242.2 1.8 0 100.00  

三元-2.0Ah-2 4.17 719 202.1 1.3 0 100.00  

三元--33Ah-1 4.14 1321.6 181.8 13.2  0.1(1321.5s) 1.36 67.15  

三元--33Ah-2 4.14 1246 91.5 1.5 1.7 58.94  

锰酸锂-35Ah-1 4.15 1243 83.4 6.4 1.4(1242s) 0.5 87.95  

锰酸锂-35Ah-2 4.15 1473.5 109.6 1.8 0 100.00  

三元--2.5Ah-1 4.1 816.7 155.3 0.8 0 100.00  

三元-2.5Ah-2 4.1 790.5 192.2 3.2 1.6(790s) 0 100.00  

三元--25Ah-1 4.12 1421.7 161.2 1 0 100.00  

三元--25Ah-2 4.12 1249 161 1 0 100.00  

Thermal runaway analysis-heat 



电压/V 时间/ s 温度/  ℃ 
温升速率/  

℃/s 
0% 297.3 182.3 0.3 

25% 297.3 182.3 0.3 

50% 345.2 197.2 0.3 

75% 346.7 197.7 0.4 

100% 495.5 242.2 1.8 

温度/  ℃ 时间/ s 电压/V 
温升速率/  

℃/s 
60 21.6 4.165 2.1 

100 44 4.165 1.3 

150 159.4 4.162 0.2 

200 363.1 0.495 0.4 

温升速率/  
℃/s 

时间/ s 温度/  ℃ 电压/V 

0.5 438.9 228.4 0.297 

1 488.0 232.8 0.660 

2 495.6 242.8 0.008 

3 495.8 244.7 -0.003 

4 495.8 247.2 -0.002 

5 496.0 251.4 -0.003 

热失控
时间/ s 

温度/  ℃ 
温升速

率/  ℃/s 
电压降
/% 

495.5 242.2 1.8 100% 

三元NCM/C 

 

Thermal runaway analysis-heat 



电压/V 时间/ s 温度/  ℃ 
温升速率/  

℃/s 
0% 1234.4 69.3 0 

25% 1237.1 69.6 0.2 

50% 1238.4 70 0.3 

75% 1239.9 71.1 0.8 

100% 1251 786.7 297.1 

温度/  ℃ 时间/ s 电压/V 
温升速率/  

℃/s 
60 823.1 4.15 0.1 

100 1247 0.5 6.4 

150 1247.5 0.22 70.8 

200 1247.6 0.21 119.7 

温升速率/  

℃/s 
时间/ s 温度/  ℃ 电压/V 

0.5 1238 70 2.51 

1 1240.4 71.6 0.88 

2 / / / 

3 / / / 

4 / / / 

5.5 1242 77 0.61 

热失控时
间/ s 

温度/  ℃ 
温升速率

/  ℃/s 
电压降/% 

1243 83.4 6.4 58.94% 

LMO/C 

 

Thermal runaway analysis-heat 



电压/V 时间/ s 温度/  ℃ 
温升速率/  

℃/s 
0% 1006 108.2 0.1 

25% 1020.5 112.8 0.6 

50% 1022.5 115 1.2 

75% 1026.3 124.1 2.8 

100% 1061.9 157.6 1.5 

温度/  ℃ 时间/ s 电压/V 
温升速率/  

℃/s 
60 499.9 3.403 0.2 

100 933.5 3.378 0.2 

150 1056.1 0.017 1.1 

200 1074.6 0.011 5.5 

温升速率/  
℃/s 

时间/ s 温度/  ℃ 电压/V 

0.5 1016.6 110.8 3.172 

1 1021.5 113.8 2.63 

2 1064.6 162.3 0.008 

3 1068.5 171.8 0.009 

4 1070.6 179.5 0.01 

5 1072.7 189.6 0.011 

热失控时
间/ s 

温度/  ℃ 
温升速率

/  ℃/s 
电压降/% 

1019 111 0.5 97.06  

磷酸铁锂LFP/C 

Thermal runaway analysis-heat 



参数 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

时间 判断 时间 判断 时间 判断 时间 判断 时间 判断 时间 判断 时间 判断 时间 判断 时间 判断 时间 判断 时间 判断 时间 判断 时间 判断 时间 判断 时间 判断 

热失控时间 1019   1778   501   937   1224   495.5   719   1321.6   1246   1243   1473.5   816.7   790.5   1421.7   1249   

电压 

0% 1006 × 1433.3 × 489.7 × 555.3 × 787.4 × 297.3 × 490 × 1317 × 1238 × 1234.4 × 1454.2 × 557.9 × 601.3 × 890.9 × 695.4 × 

25% 1020.5 √ 1493.9 × 501.7 √ 555.3 × 787.4 × 297.3 × 490.5 × 1317.1 × 1239.9 × 1237.1 × 1456 × 558.1 × 605.9 × 890.9 × 695.4 × 

50% 1022.5 √ 1496.5 × 502.3 √ 555.3 × 787.4 × 345.2 × 505.3 × 1317.4 × 1245.5 × 1238.4 × 1458.1 × 628.5 × 674.7 × 890.9 × 695.4 × 

75% 1026.3 √ 1500.6 × 502.5 √ 555.3 × 787.4 × 346.7 × 528.7 × 1317.8 × 1246.3 √ 1239.9 × 1460.7 × 672.9 × 674.9 × 890.9 × 695.4 × 

100% 1061.9 √ 1781.9 √ 555 √ 555.3 × 787.4 × 495.5 √ 719.8 √ 1329.5 √ 1255.5 √ 1251 √ 1474.1 √ 781.3 × 778.1 × 890.9 × 695.4 × 

温度 

60 499.9 × 95 × 191 × 38.5 × 177.8 × 21.6 × 111.2 × 264.3 × 566.7 × 823.1 × 937.9 × 153.4 × 39.3 × 339.4 × 254.4 × 

100 933.5 × 387.7 × 502.2 √ 205.9 × 402.3 × 44 × 286.5 × 801.6 × 1246.5 √ 1247 √ 1464.2 × 407.6 × 297.5 × 653.2 × 582.3 × 

150 1056.1 √ 781.5 × 504 √ 598 × 823.6 × 159.4 × 589.7 × 1237.4 × 1247.5 √ 1247.5 √ 1474.4 √ 808.8 × 658.6 × 1342.8 × 1199 × 

200 1074.6 √ 1242.8 × 505 √ 897.5 × 1193.8 × 363.1 × 717.3 × 1321.7 √ 1247.7 √ 1247.6 √ 1475.1 √ 817 √ 790.7 √ 1424.8 √ 1250.6 √ 

温升速率 

0.5 1017  × 1390.1 × 491.9 × /  × 1149 × 438.9 × 669.1 × 1312.8 × 1238.1 × 1238 × 1453.2 × 1453.2 × 780.4 × 1419.1 × 1237.1 × 

1 1022  √ 1470.1 × 492.3 × 936.4 × 1202.4 × 488 × 710.2 × /  √ 1238.3 × 1240.4 × 1459.6 × 799.8 × 783.1 × 1421.7 √ /  × 

2 1065  √ 1780.5 √ 493 √ 947.5 √ 1234.5 √ 495.6 √ 719.4 √ /  √ 1238.5 √ /  √ /  √ /  √ 790.3 √ 1421.9 √ /  √ 

3 1069  √ 1782 √ 501.7 √ 967.6 √ 1235.7 √ 495.8 √ /  √ /  √ 1238.7 √ /  √ /  √ /  √ 790.5 √ 1422.6 √ /  √ 

4 1071  √ 1783.8 √ 501.8 √ 968.2 √ 1236.6 √ 495.8 √ /  √ /  √ 1239 √ /  √ /  √ /  √ /  √ 1423 √ /  √ 

5 1073  √ 1793 √ 501.9 √ 969.1 √ 1237.1 √ 496 √ 719.5 √ 1321.6 √ 1246.5 √ 1242 √ 1470 √ 816.9 √ 790.6 √ 1423.2 √ 1246 √ 

电压&温度 
电压 25% 

√ 
100% 

√ 
25% 

√ 
100% 

× 
100% 

× 
75% 

√ 
75% 

√ 
75% 

√ 
50% 

√ 
75% 

√ 
75% 
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100% 
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100% 

√ 
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Thermal runaway analysis-heat 



The focuses of thermal propagation are  
 the state of the  trigger target cell  
 the thermal propagation way. 

Trigger 
target 

Trigger 
method 

Nail Over charge Heat 

Parameters 

voltage voltage voltage 

 —— current power 

 —— test time test time 

 —— energy introduced energy introduced 

temperature temperature temperature 

video video video 

requirement 
data sampling rate 

of 100Hz 
data sampling rate 

of 10Hz 
data sampling rate 

of 10Hz 

Other 
cells 

1）cell voltages and temperature in the same module 
2）2 series cells’ voltages, temperature, and the module voltage in the adjacent modules 
3）other modules’ voltage 
4）at least 4 temperatures which is farthest from the trigger target 

热扩散研究方案test scheme for thermal propagation  



0 min                         10 min                       15 min 
开始冒烟 剧烈冒烟 剧烈冒烟 

0 min                              10 min                   15 min 

开始冒烟 持续冒烟 剧烈冒烟 开始起火 

36.5 min 

1 

2 

系统热扩散测试Thermal propagation research 
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 触发单体的热失控温度几乎相同； 

 对于加热时间更短的样品1，其中电池间的温度梯度更大； 

 加热时间越短，对其他电池的影响越小。 

触发 

单体 

触发 

单体 

1 2 

~80℃ ~50℃ 

系统热扩散测试Thermal propagation research 



To Be Continued…… 
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