《动力电池等温量热仪》校准规范
编制说明

1  任务来源

根据国家市场监督管理总局办公厅关于印发《2022 年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划》的通知{市监计量发[2022]70号文件}，由深圳市计量质量检测研究院和中国计量大学作为主要起草单位承担《动力电池等温量热仪校准规范》的制定工作。归口单位为全国电磁计量技术委员会电动汽车专用计量检测分技术委员会，参加起草单位为杭州格致检测科技有限公司。本规范为首次制定。
2  目的意义

新能源革命是实现国家“碳达峰、碳中和”双重目标的关键。锂电池以其能量密度大、输出功率高、充放电寿命长、自放电小等优点在新能源领域应用广泛，大多电动汽车均采用锂离子电池作为动力电池。然而，随着锂电池能量密度不断提升，其安全性隐患也在不断增加。引发锂电池发生燃烧或爆炸的因素有很多，而电池内部产生的高温、高压是最根本的因素，这都与电池内的反应产热有直接的关系。当电池内部温度到达热失控触发温度时，引发链式反应，最终发生火灾爆炸事故。降低锂电池充放电产热功率和提升热管理系统效率，是从源头防范锂电池安全事故的关键，也是锂离子电化学体系设计和热管理系统开发的热点和难点。而这些设计和开发的基础在于获得准确的锂电池充放电产热数据。

动力电池等温量热仪是在等温条件下测量动力电池充放电产热特性的重要设备，同时集成了电池温度监控，电池比热测量等功能。为研究电池特性随温度变化规律、建立电池热模型、开发电池热管理系统以及电池安全性能评估提供稳定、可靠的数据来源。然而，由于目前国内还没有针对动力电池等温量热仪的计量技术规范，无法满足仪器用户在计量校准和量值溯源方面的需求；而且由于缺乏统一的计量性能要求和校准方法，无法利用计量手段确定动力电池等温量热仪测试结果的准确性和一致性，这对获取精确的电池充放电产热数据非常不利，对开发有效的电池热管理系统、提升电池寿命与安全性产生一定影响。
电池产品的标准是约束电池质量的重要依据，也是规范市场秩序和推动技术进步的重要手段。目前国内外针对锂电池安全与性能均有相关标准，比如国际上，国际电工委员会 (IEC)发布的动力锂离子电池标准主要有 IEC 62660-1: 2010《电动道路车辆用锂离子动力蓄电池单体 第 1 部分: 性能测试》和 IEC 62660-2: 2010《电动道路车辆用锂离子动力蓄电池单体 第 2 部分: 可靠性和滥用性测试》。国际标准化组织 (ISO)制定的锂离子电池方面的标准有ISO 12405-1:2011《电驱动车辆—锂离子动力电池包及系统测试规程 第 1 部分: 高功率应用》、ISO 12405-2:2012《电驱动车辆—锂离子动力电池包及系统测试规程 第 2 部分: 高能量应用》及 ISO 12405-3: 2014《电驱动车辆—锂离子动力电池包及系统测试规程 第 3 部分: 安全性要求》，分别针对高功率型电池、高能量型电池以及安全性能要求，目的是为整车厂提供可选择的测试项和测试方法。在国内，国家标准化管理委员会颁布了一系列锂电池相关标准，比如GB 38031-2020《电动汽车用动力蓄电池安全要求》，对电池单体、电池包以及电池系统的安全性提出了要求；GB/T 36276-2018《电力储能用锂离子电池》，规定了电力储能用锂离子电池的规格、技术要求、试验方法和检验规则等内容。

目前，国内外还没有针对动力电池等温量热仪的计量技术规范。国内标准中未涉及充放电产热带来的安全隐患测试，缺少电池系统在热管理方面的测试内容。美国能源部(DOE)发布的标准DOE/ID-11069覆盖测试项目较广，其中包含了热管理载荷的测试。随着人们对热管理系统的重视，利用电池充放电产热数据优化电池热管理体系已成为电池生产企业、整车厂的重要任务。中国汽车工程学会发布的团体标准CSAE 117-2019《动力电池热管理系统性能（台架）试验方法》中，明确提出对电池系统层级进行快充和工况放电时最高、最低温度以及温升进行测量，而电池充放电过程中的产热数据与其自身温度息息相关，利用校准规范确定动力电池等温量热仪结果的准确性和一致性已成必然。

基于上述考虑，亟需制定一套覆盖参数全面，可满足多功能动力电池等温量热仪校准需求的校准规范。

3 编制思路和原则
3.1编制思路

本规范立足新能源领域对动力电池充放电产热测量数据准确性和一致性的需求，本着科学、务实的原则，深入研究动力电池等温量热仪的计量校准方法，填补目前国内没有相关校准依据的空白，为我国电动汽车产业的健康稳定发展提供可靠保障。

3.2编制原则

  1、本规范依据国家计量技术规范JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》的要求完成，其中不确定度评定部分按照 JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》编制。
  2、本规范引用JJG 229-2010 工业铂、铜热电阻检定规程以及JJG 1036-2008 电子天平检定规程。
4编制过程

2020年9月~2021年10月，针对动力电池等温量热仪校准规范缺失的问题，深圳市计量质量检测研究院对对市场上使用的电池等温量热仪进行了市场应用、产品技术等方面的调研，初步开展了相关校准研究工作。

2021年11月~2022年10月，深圳市计量质量检测研究院联合中国计量大学和杭州格致检测科技有限公司成立《动力电池等温量热仪校准规范》起草小组，初步确定了校准技术要求、校准项目和校准条件，并探索了校准方法，完成了校准规范的初稿撰写，并向全国电磁计量技术委员会秘书处提交了校准规范制定的计划任务书。
2022年11月~2022年12月，《动力电池等温量热仪校准规范》起草小组进一步调研分析了国内外电池等温量热仪与相关标准，通过反复试验及与相关公司的技术人员深入探讨，完善了标准器具及校准方法。通过线上咨询的方式，广泛听取了专家意见，并形成意见汇总表。
2023年1月~2023年3月，起草小组基于验证实验结果，综合专家咨询意见和生产厂商意见，合理确定了仪器的计量特性、校准条件、校准项目和校准方法等内容，编制完成《动力电池等温量热仪校准规范》（征求意见稿），编制说明和实验报告。
5内容说明

5.1关于规程的适用范围

本规范适用于测量电池充放电产热量与产热功率的动力电池等温量热仪的校准。
5.2引用文件
列出了本规范参考和引用的文件包括JJG 229-2010 工业铂、铜热电阻检定规程，JJG 1036-2008 电子天平检定规程
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于该规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
5.3术语和计量单位
这一部分对规范中使用的名词术语进行了定义，包括基线噪声、基线温度稳定性、产热功率、产热量、标准热容、匀热块、参考电阻块。相关术语与相关国家标准、行业标准和国际标准中的术语表述一致。
5.4概述
这部分主要描述了动力电池等温量热仪的用途、工作原理和结构组成，并展示了仪器典型的测量曲线。
5.5计量特性
这部分规定了动力电池等温量热仪的计量特性，其中包括热流指标：基线噪声、产热功率；能量指标：产热量；温度指标：温度传感器示值、基线温度稳定性；热物性指标：比热容示值。
5.6校准条件
这部分主要规定了动力电池等温量热仪校准时需要满足的环境条件；给出了使用的测量标准与辅助设备包括：标准直流电源、直流电流表、数字电压表、标准时钟、铂电阻温度计、精密天平、标准热容和参考电阻块，并明确了相应的测量范围、准确度等级等等指标。
5.7校准项目和校准方法
这部分主要针对动力电池等温量热仪的基线噪声、基线温度稳定性、产热功率示值误差、产热量示值误差、温度传感器示值误差、比热容示值误差的具体校准方法进行了详细说明，并给出了相关指标的数学计算公式。
5.8校准结果表达
给出了校准证书中至少包括的信息，原始记录格式见附录B，校准证书（报告）内页格式见附录C。
5.9复校时间间隔
由于复校时间间隔的长短是由检测仪的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定的，因此，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔，建议不超过1年。
5.10附录
征求意见稿中附录A给出了动力电池等温量热仪校准不确定度评定示例，附录B和C给出了校准原始记录格式和校准证书内页格式。
                                               编制工作组
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