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电池环境温度安全边界测试的试验箱

控制模块

赖人评，秦立福，明春发

孚能科技（赣州）股份有限公司  江西赣州  341000

摘要：通过试验箱控制模块独立温度传感器，监测新能源汽车动力电池单体体表温度，以精准获取电池环境温

度安全边界。对控制模块界面优化设计，并植入可变量程式，实现测试过程自动化，消除了人为作业的测试偏

差，减少测试员劳动强度。
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新能源汽车动力电池在环境温度上升到一定限值

以后，必将发生热失控，一旦发生热失控，将快速形

成高温及破坏力，从而危害到司机和乘客的人员安全

及造成财产损失。但是电池采用不同的材料体系和工

艺方式，发生热失控的环境安全边界温度也是不一样

的。随着百姓对新能源汽车，特别是对动力电池安全

性的关注度越来越高，摸底测试电池所能承受的环境

安全边界温度是很有必要的。

为了解电池所能承受的环境安全边界温度，需要

对电池进行安全边界温度摸底测试。一般采用的测试

装置是温度试验箱，测试样品为电池单体。样品放入

试验箱之后，操作步骤大致如下：以预设速率升温到

指定温度→恒定若干时间，以等待电池体表温度上升

→再保持30min，即完成了一个温度点位测试过程。再

跳转到下一个更高的试验温度，如此反复循环，直到

电池起火。

但是试验箱每次循环升温后，电池体表温度上升

往往都会滞后，并且滞后的时间还不是一个定值，从

几十秒钟到几分钟、几十分钟不等，由此导致以下问

题：

1）试验箱在温度梯度运行时，恒定时间设置过

短，电池体表温度还没有到达即跳转到了下一个温度

点进行试验。或者恒定时间设置过长，电池体表温度

早已到达，却不能及时跳转到下一个温度点进行试

验。

2）容易将电池起火之前试验箱的设定温度错误地

判断为电池安全边界温度。

3）即便采用一个外置的测温仪，用来监测电池体
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表温度，并在条件到达后手动操作试验箱，实现温度

试验点跳转，也需要安排专人实时目视温度变化，并

且仍然存在一定的时间偏差和产生视觉疲劳。

为了精准获取电池环境温度安全边界，消除人为

作业的测试偏差，并减少测试员的劳动强度，升级改

造了一种控制模块。

控制模块的设计

1.设计构思导入

电池安全边界温度测试的架构示意图如图1所示。

对控制模块设置了2套温度传感器（T1和T2），其中T1

用于监视试验箱环境温度，T2独立用于监测电池体表

温度，以精准获取电池起火之前的瞬间边界温度极限

值，达到安全边界摸底测试的目的。

电池安全边界温度摸底测试的步骤如图2所示。

运行程式如图3所示。对控制模块的界面进行优化设

计，适合人机对话，丰富界面信息，并植入可变量的

运行程式，以实现测试过程自动化和精准智能控制。

图1 电池安全边界温度测试架构示意

图2 电池安全边界温度摸底测试步骤

试验操作时，步骤五完成之后，再跳转到步骤

三，试验下一个更高的温度点，如此反复循环，直至

电池起火。步骤四由设置恒定若干时间改为恒定至电

池体表温度达到设定值，从而消除恒定时间设置过长

或过短导致的测试条件偏差。

电池安全边界温度试验箱控制模块的界面布局和

图3 界面布局和运行程式

2.工作原理

设计的电池环境温度安全边界试验箱控制模块包

括温度传感器T1、温度传感器T2、温度控制模块和控

制程序四个部分。

温度传感器T1用来采集试验箱的环境温度。温度

传感器T2用来采集电池的体表温度。温度控制模块是

架构的核心载体，拥有7in（1in=25.4mm）显示界面，

可以在界面上输入测试程式、也可以通过界面查看测

试数据，并通过端口实现测试数据远程传输。控制程

序主要是指电池安全边界温度试验的可变量测试程

式，以及预设的控制逻辑程序子符串。本案例中以T1

温度传感器的输出信号作为温度试验箱升温到指定温

度的判定条件，以T2温度传感器的输出信号作为电池

体表温度恒定保持、程式跳转的判定条件。

将温度控制模块的运行程式和界面布局固化，即

可实现每次电池安全边界温度摸底测试直接调用程

式，实现自动化和智能化，消除人为作业的测试偏

差，减少测试员劳动强度。

试验验证

试验条件：由试验箱环境温度从25℃常温开始，

以5℃/min的速率升温到30℃，进入温度恒定，待电池

体表温度也达到30℃后，保持30min；再升温至35℃，

进行下一个温度点位试验……以此类推，直到电池起

火，试验结束。

具体实施案例：试验箱环境温度T1在25℃的条件

下以5℃/min的速率升温至30℃，再温度恒定，等待电
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池体表升温，当电池体表温度T2也达到30℃时开始计

时，保持30min。时间满足后，跳转到下一个温度点

试验。

试验箱升温至35℃，再温度恒定，等待电池体表

升温，当电池体表温度T2也达到35℃时开始计时，保持

30min。时间满足后，跳转到下一个温度点试验。

……

重复上述过程，直到电池到达150℃时，电池体表

温度瞬间急剧上升、起火燃烧，测试结束。 

试验箱环境温度与电池体表温度曲线对照如图4

所示。

间设置不准确导致测试条件偏差的问题，过早或过迟

的跳转到下一个梯度点温度进行试验。

3）对控制模块的界面进行优化设计，并植入可变

量的运行程式，实现测试过程自动化和智能化，消除

了人为目视显示屏温度变化导致的视觉疲劳和手动操

作产生的时间偏差。每次电池安全边界温度摸底测试

时，调用这个程式即可，减少测试员的劳动强度。

结语

通过升级改造电池环境温度安全边界测试的试验

箱控制模块，可以精准获取电池环境温度的安全边界

数据，避免测试条件偏差，达到实验目的；也可以减

少测试员的劳动强度，是 “机器代替人”的又一次

实践。
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图4 温度曲线

通过试验案例可以看出：

1）温度试验箱控制模块设置2套温度传感器，并

用其中1套独立监测电池体表温度，可以更加真实、精

准地获取到电池起火瞬间电池体表上的温度值，避免

了将电池起火之前试验箱设定温度判断为电池安全边

界温度的错误，达到电池安全边界温度摸底测试的

目的。

2）温度点梯度试验跳转的控制条件由设置若干恒

定时间改为电池体表温度达到设定值。避免了恒定时


