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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国消费品质量安全促进会提出。

本文件由中国消费品质量安全促进会归口。

本文件起草单位：招商局检测车辆技术研究院有限公司。

本文件主要起草人：

本文件为首次发布。
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电动汽车火灾安全性评估方法

重要提示：使用本文件的人员应有正规实验室工作的实践经验。本文件的使用可能涉及某些有危险

的材料、设备和操作，本文件并未指出所有可能的安全问题。使用者有责任采取适当的安全和健康措施，

并保证符合国家有关规定的条件。

1 范围

本文件规定了电动汽车由于电池热失控引发的整车火灾安全性试验方法和评价方法。

本文件适用于M1类电动汽车，包括纯电动汽车、插电式混合动力电动汽车。

本文件不适用于燃料电池电动汽车。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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

文件。

GB/T 15089 机动车辆及挂车分类

GB/T 19596 电动汽车术语

GB/T 32960 《电动汽车远程服务与管理系统技术规范》

GB 38031 电动汽车用动力蓄电池安全要求

3 术语和定义

GB/T 15089、GB/T 19596、GB 38031界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

危险状态 dangerous state

威胁驾乘人员、车辆本身安全的状态，当有以下一种或多种情况出现时，可判定车辆进入危险状态。

a) 电池包有火焰喷出；

b) 车辆内部有火焰出现；

c) 电池包发生爆炸；

d) 乘员舱内烟雾浓度≥1000 ppm；

e) 乘员舱内一氧化碳浓度≥600 ppm；

f) 乘员舱内氧气含量≤19.5%；

g) 车内任一温度监测点温度大于60 ℃。

注：其中a)、b)和c)为一级危险状态，d)、e)、f)和g)为二级危险状态。

高温预警 high temperature alert

当电池发生过热时，乘员舱内部发出的报警信息，通常以声光信号的形式表现。

热失控报警 Thermal runaway warning
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当电池发生热失控时，乘员舱内部发出的报警信息，通常以声光信号和文字的形式表现。

车外警示 Outside warning

当电池发生热失控时，车辆外部发出的警示信息，通常以点亮危险报警闪光灯、点亮前照灯、鸣笛

等一种或多种组合形式表现。

可用安全疏散时间 available safe evacuation time

从驾乘人员收到热失控报警信号至车辆进入危险状态所经过的时间，该时间段内保持相对安全，不

会对驾乘人员造成重大伤害。

4 试验方法

试验条件

4.1.1 场地及环境

试验场地及环境条件应满足以下要求：

a) 试验应在专业火灾试验室内进行，试验室内部尺寸应不小于20 m×20 m×20 m；

b) 试验室应配备新风系统；

c) 试验室应配备烟雾处理系统，排风量≥230000 m³/h；

d) 试验室应具备污水收集能力；

e) 试验室应配备完善的消防设施；

f) 试验过程中，人员与试验车辆之间应设置安全距离和隔离措施；

g) 试验初始环境温度＞0 ℃，相对湿度为10%~90%，大气压力为86 kPa~106 kPa，风速≤2.5 km/h。

4.1.2 设备设施

4.1.2.1 仪器、仪表准确度

测量仪器、仪表准确度应不低于以下要求：

a) 电压测量装置：±5% FS；

b) 温度测量装置：±0.5 ℃；

c) 时间测量装置：±0.1% FS；

d) 气体浓度测量装置：±5% FS。

4.1.2.2 数据记录与记录间隔

除另有规定，试验过程中测试数据的记录间隔应≤1 s。

4.1.3 试验车辆

试验车辆状态应满足以下要求：

a) 动力电池SOC状态不低于生产企业规定的正常SOC工作范围的95%；

b) 对于混合动力车辆，燃料箱应排空；

c) 辅助蓄电池应处于满电状态；

d) 车辆处于启动模式，档位置于P档；

e) 整车通讯正常，系统正常且无故障报警；
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f) 试验过程中，全部车门、车窗和天窗处于关闭且锁止状态（儿童锁处于解锁状态）；

g) 车辆照明、信号装置及其他辅助装备处于关闭状态，空调系统处于内循环且关闭状态；

h) 车辆座椅前后位置居中，靠背位置居中，头枕上下居中，方向盘位置居中；

i) 轮胎气压调整至生产企业的规定值；

j) 上述未提到的部件，均保持出厂状态；

k) 除试验需要，车内不放置任何非车辆自带物品。

火灾触发方式

触发方式详见附录A。

试验准备

4.3.1 车辆准备

按照4.1.3的规定调整车辆状态。

4.3.2 试验系统准备

4.3.2.1 电池热失控触发装置安装

按照附录A安装电池热失控触发装置。

4.3.2.2 数据采集系统布置

按照图1和表1的规定布置传感器。

标引序号说明：

A1—座椅头枕正面；

A2—座椅靠背正面正中央；

A3—座椅上表面正中央；

B—点为座椅前方、电池包上方地板；

C—点为方向盘正中央；

D—点为仪表台上方正中央；

E—点为车内顶棚正中央。

图 1 监测点示意图

表 1 传感器类型及布置要求
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序号 监测数据类型 布置位置 数量（个）

1 温度
监测点A1、A2、A3、B、C、D、E 各1

触发热失控电池单体表面 1

2 一氧化碳浓度 监测点A1 各1

3 氧气浓度传感器 监测点A1 各1

4 烟雾浓度传感器 监测点A1 各1

5 车内视频

车内能够观察到仪表、地板、座椅和车门的

位置，车外能够观察到电池包和车身整体情

况的位置

根据需要确定

6 车外视频
车身周围，能够观察到车身各个角度及车辆

四周环境的位置
4

7 车底视频
车辆底部，呈仰视状态，能够观察到车辆底

部情况的位置
2

8 高压母线电压 参见附录B 3

4.3.2.3 浸车

试验前在25 ℃±5 ℃环境浸车12 h。

4.3.3 试验流程

4.3.3.1 确认试验场地、环境条件及试验车辆状态。按照附录 C 检查试验车辆参数、配置，确认试验

条件和车辆状态，并拍摄照片。

4.3.3.2 按如下方式验证车门应急开关功能

a) 关闭车门并上锁。

b) 关闭车辆电源。

c) 断开辅助蓄电池正、负极与车辆的连接。

d) 拉动车门应急开关，若车门能正常打开，则认为车辆车门应急开关功能有效。

4.3.3.3 按以下要求启动试验设备：

a) 开启所有照明设备并关闭试验室出入口；

b) 启动试验室烟雾处理系统和新风系统；

c) 打开数据采集系统，确认各数据采集和记录正常且时间同步。

4.3.3.4 打开加热装置电源，电池发生热失控则立刻关闭加热装置电源，若未发生热失控则监测点温

度达到 300 ℃后关闭加热装置电源。

4.3.3.5 实时观察试验数据，并判断车辆进入危险状态时刻。

4.3.3.6 发生热失控后 30 min 内进入危险状态，则进入危险状态 10 s 内验证车门开关功能；发生热

失控后 30 min 内未进入危险状态，在发生热失控后 30 min 时验证车门开关功能。车门开关功能验证方

法参见附录 D。

4.3.3.7 发生热失控后 60 min 内有明火出现，则持续燃烧 5 min 后采用消防水炮进行灭火，直至明火

完全熄灭；热失控发生后 60 min 后，若无明火出现，则采取适当措施防止危险情况发生。

4.3.3.8 在试验环境下静置并观察至少 24 h，实时观察并记录车辆状态及复燃情况。

4.3.3.9 待车辆温度降至室温后，确认车辆状态安全后对车辆及电池包进行拆解分析，并参照附录 E

拍摄照片。

4.3.3.10 试验结束。
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危险：试验结束后，电池包还有残余电量，存在触电风险，在车辆拆解过程中要做好安全防护。

5 评价方法

测评项目及指标

按照本文件第4章进行试验，根据表2对车辆安全性进行评分。

表 2 测评项目及指标

序号 一级指标 二级指标 评价依据
分值

（si）

权重

（wi）

1 安全提示

电池高温预警
有预警 20

15%

无预警 0

电池热失控报警
有报警 40

无报警 0

热失控报警信息准

确性

有声音和符号报警及类似“过热或热失控”

文字提示
30

有声音和符号报警，但无文字提示 20

电池未发生热失控但误报警； 0

热失控车外警示
有警示 10

无报警 0

2 应急救援

车门开关

车内
能够正常打开 60

40%

无法正常打开 0

车外
能够正常打开 20

无法正常打开 0

防触电安全
≤30 V交流或60 V直流 20

＞30 V交流或60 V直流 0

车门应急开关（加分

项）

配备电子门锁的车辆车内或车外设置机械

式车门应急开关
10

3 火灾防护

安全疏散时间

t≥30 min 100

40%

10 min≤t＜30 min 80

5 min≤t＜10 min 60

0≤t＜5 min 0

加分项 电池发生热失控后，未发生热扩散 10

减分项 热失控后5 min内进入一级危险状态 -10

4 数据联动

平台数据
按照GB/T 32960的要求上传 100

5%
未按照GB/T 32960的要求上传 0

应急联动（加分项）
发生热失控后，后台能够通过电话/短信或

其他方式与车主或应急联系人联动救援
10
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综合评分计算方法

综合得分为安全提示、应急救援、火灾防护、数据联动四个测评项目得分加权相加，用S表示。

 
4

1
i iS = s w

式中：

S—综合评分；

si—第i项一级指标的得分；

wi—第i项一级指标的权重。

评价结果

测评结果分为五个等级，详见表3。

表 3 评价结果等级划分

测评结果 评分

S≥95

85≤S＜95

70≤S＜85

60≤S＜70

S＜60
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A
A

附 录 A

（规范性）

电池热失控触发方法

A.1 热失控触发对象：电池包内的电池单体，选择远离电池包泄压阀和温度采集点的电池单体。

A.2 推荐采用加热的方法触发电池热失控。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。对于薄膜加热装置，应将其始终附着在触发对象的表面；加热装置的加热面积应不大于

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；以加热装置的最大功率对触发对象

进行加热；加热装置的功率在数值上应等于 2.5 倍的电池单体电能，如：电池单体电能为 100 Wh，则

加热装置最大功率为 250 W；当发生热失控或者 A.3 定义的监测点温度达到 300 ℃时，停止触发。

A.3 推荐的监控点布置方案：温度传感器布置在触发对象及其相邻电池单体的正极，同时采集触发对

象及其相邻电池单体的电压。

A.4 推荐的热失控触发判定条件：

a) 触发对象产生电压降，且下降值超过初始电压的25%；

b) 监测点温度达到生产厂商规定的最高工作温度；

c) 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。

A.5 也可采用加热以外的其他方式（如：整车底部针刺、整车底部球击、电池单体过充等）触发电池

热失控。
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B
B

附 录 B

（规范性）

电安全监测方法

按照图B.2的方法布置电压采集点，电压测量应在整个试验过程中持续测量，发生热失控后60 s内，

取最小电压值。

图 B.1 电压测量示意图
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C
C

附 录 C

（资料性）

试验前信息确认

C.1 试验条件及试验设备按表 C.1 进行确认。

表 C.1 试验条件及试验设备

项目 内容

环境条件 温度： ；相对湿度： ；大气压力： ；风速 。

试验设备状态

烟雾处理系统是否正常：□是 □否，异常情况： 。

送风系统是否正常：□是 □否，异常情况： 。

灭火系统是否正常：□是 □否，异常情况： 。

行车及吊具是否正常：□是 □否，异常情况： 。

试验室照明是否正常：□是 □否，异常情况： 。

试验台是否正常：□是 □否，异常情况： 。

数据采集系统是否正常：□是 □否，异常情况： 。

其它试验设备是否正常： □是 □否，异常情况： 。

C.2 试验车辆信息按表 C.2 进行确认。

表 C.2 车辆信息

项目 内容

车辆基本信息

车辆品牌：

车辆型号：

生产日期：

车身颜色：

车辆识别代码（VIN）：

车辆行驶里程：

动力电池系统型号：

动力电池系统生产厂商：

驱动电机型号：

电机控制器型号：

机动车整车出厂合格证编号：

车辆状态

车辆外观：

电池系统SOC值：

车辆启动状态：

档位：

整车应急灯、报警装置是否正常：

车辆辅助装备开关情况：□空调关闭，□车灯关闭，□其他辅助装备关闭。

其它需要检测功能： ，是否正常：□是 □否。
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C.3 试验前车辆及现场情况按表 C.3 确认。

表 C.3 试验前车辆及现场拍照

序号 拍摄方向 确认 序号 拍摄方向 确认

1 车辆正面视图 2 车辆左前侧45°视图

3 车辆左侧视图 4 车辆左后侧45°视图

5 车辆背面视图 6 车辆右后侧45°视图

7 车辆右侧视图 8 车辆右前侧45°视图

9 车辆底盘视图 10 车辆俯视图

11 中控台 12 前排座椅

13 后排座椅 14 后备箱

15 前机舱 16 仪表

17 铭牌 18 VIN码

19 机动车车辆出厂合格证 20 试验室整体情况

21
试验室温度、大气压力和相对

湿度
22 试验室风速

23 其他需关注信息
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D
D

附 录 D

（规范性）

车门开关功能验证方

D.1 车门开关功能验证装置

D.1.1 车外车门开关功能验证装置对车外门把手或开关按钮施加拉力或压力，拉力或压力行程不小于

门开关最大行程，所施加拉力或压力根据车门开关实际所需拉力或压力决定，施加时间≥3 s。

D.1.2 车内车门开关功能验证装置由车门解锁装置和车门推力施加装置组成，根据车辆实际结构进行

安装和调整。车门解锁装置对车门解锁拉手或按钮施加≥30 N的拉力或压力，拉力或压力行程不小于门

锁拉手或按钮最大行程，施加时间≥3 s；车门推力施加装置对车门施加≥50 N的推力。试验时，试验

人员控制车门解锁装置和车门推力施加装置验证车门开关功能。

D.2 车门开关功能验证顺序及其判定方法

首先进行车外车门开关功能验证，若车门能正常打开则判定为车外及车内均能够正常打开车门；若

车外无法打开车门，则进行车内车门开关功能验证，若车门可正常打开则判定为车内能够正常打开车门

且车外无法正常打开车门，若车门无法正常打开则判定为车内和车外均无法正常打开车门。
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E
E

附 录 E

（资料性）

试验后车辆状态确认

E.1 按照表 E.1 对试验后车辆状态和试验室内部进行检查并拍摄照片。

表 E.1 试验后车辆及现场拍照

序号 拍摄方向 确认 序号 拍摄方向 确认

1 车辆正面视图 2 车辆左前侧45°视图

3 车辆左侧视图 4 车辆左后侧45°视图

5 车辆背面视图 6 车辆右后侧45°视图

7 车辆右侧视图 8 车辆右前侧45°视图

9 车辆底盘视图 10 车辆俯视图

11 中控台 12 前排座椅

13 后排座椅 14 后备箱

15 前机舱 16 电池包整体形貌

17 电池包内部 18 其他需关注车辆细节

19 试验室整体情况 20 其他需关注试验室信息
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