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电动汽车用动力蓄电池循环寿命
要求及试验方法

1 范围

本标准规定了电动汽车用动力蓄电池的标准循环寿命的要求、试验方法、检验规则和工况循环寿命

的试验方法和检验规则。
本标准适用于装载在电动汽车上的动力蓄电池(以下简称蓄电池)。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。
GB/T2900.41 电工术语 原电池和蓄电池

GB/T19596 电动汽车术语

3 术语和定义

GB/T2900.41、GB/T19596中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1 

单体蓄电池 secondarycell
直接将化学能转化为电能的基本单元装置,包括电极、隔膜、电解质、外壳和端子,并被设计成

可充电。
3.2 

蓄电池模块 batterymodule
将一个以上单体蓄电池按照串联、并联或串并联方式组合,且只有一对正负极输出端子,并作为电

源使用的组合体。
3.3 

蓄电池包 batterypack
通常包括蓄电池模块、蓄电池管理模块(不包含BCU)、蓄电池箱以及相应附件,具有从外部获得电

能并可对外输出电能的单元。
3.4 

蓄电池系统 batterysystem
一个或一个以上蓄电池包及相应附件(管理系统、高压电路、低压电路、热管理设备以及机械总成

等)构成的能量存储装置。
3.5 

额定容量 ratedcapacity
室温下完全充电的蓄电池以1I1(A)电流放电,达到终止电压时所放出的容量(Ah)。

3.6 
额定能量 ratedenergy
室温下完全充电的蓄电池以1I1(A)电流放电,达到终止电压时所放出的能量(Wh)。
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3.7 
初始容量 initialcapacity
新出厂的动力蓄电池,在室温下,完全充电后,以1I1(A)电流放电至企业规定的放电终止条件时所

放出的容量(Ah)。

3.8 
初始能量 initialenergy
新出厂的动力蓄电池,在室温下,完全充电后,以1I1(A)电流放电至企业规定的放电终止条件时所

放出的能量(Wh)。

3.9 
室温荷电状态 stateofcharge;SOC
当前可用容量占初始容量的百分比。

4 符号

下列符号适用于本文件。

C1:1小时率额定容量(Ah)。

I1:1小时率放电电流,其数值等于C1(A)。

Cn1:1小时率实际放电容量(Ah)。

In1:1小时率实际放电电流,其数值等于Cn1(A)。

5 要求

5.1 室温放电容量(初始容量)

5.1.1 蓄电池单体按照6.2试验时,其放电容量应不低于额定容量,并且不超过额定容量的110%,同
时所有测试样品初始容量极差不大于初始容量平均值的5%。

5.1.2 蓄电池模块和系统按照6.2试验时,其放电容量应不低于额定容量,并且不超过额定容量的

110%,同时所有测试样品初始容量极差不大于初始容量平均值的7%。

5.2 标准循环寿命

测试样品按照6.4进行标准循环寿命测试时,循环次数达到500次时放电容量应不低于初始容量

的90%,或者循环次数达到1000次时放电容量应不低于初始容量的80%。

5.3 工况循环寿命

5.3.1 混合动力乘用车用功率型蓄电池按照6.5.1进行工况循环测试时,总放电能量与电池初始能量

的比值达500时,计量放电容量和5s放电功率。

5.3.2 混合动力商用车用功率型蓄电池按照6.5.2进行工况循环测试时,总放电能量与电池初始能量

的比值达500时,计量放电容量和5s放电功率。

5.3.3 纯电动乘用车用能量型蓄电池按照6.5.3进行工况循环测试时,总放电能量与电池初始能量的

比值达500时,计量放电容量。
5.3.4 纯电动商用车用能量型蓄电池按照6.5.4进行工况循环测试时,总放电能量与电池初始能量的

比值达500时,计量放电容量。

5.3.5 插电式和增程式电动汽车用蓄电池参照6.5.3或6.5.4进行工况循环测试时,总放电能量与电池

初始能量的比值达500时,计量放电容量。
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6 试验方法

6.1 试验条件

6.1.1 一般条件

6.1.1.1 除另有规定外,试验应在温度为25℃±5℃、相对湿度为15%~90%,大气压力为86kPa~
106kPa的环境中进行。本标准所提到的室温,是指25℃±2℃。
6.1.1.2 测试样品交付时需要包括必要的操作文件,以及和测试设备相连所需的接口部件(如连接器,
插头,包括冷却接口)。供应商需要提供蓄电池包或系统的工作限值,以保证整个测试过程的安全。
6.1.1.3 充电方法:室温下,按照企业规定的充电方法进行充电;

若企业未提供充电方法,则依据以下方法充电:

a) 对于锂离子蓄电池,以I1(A)电流恒流充电至企业规定的充电终止电压时转恒压充电,至充电

终止电流降至0.05I1(A)时停止充电,充电后搁置1h(或企业规定的不高于1h的搁置时间);

b) 对于金属氢化物镍蓄电池,以1I1(A)电流恒流充电1h,再以0.2I1 充电1h,充电后静置1h
(或企业规定的不大于1h的静置时间)。

6.1.1.4 容量和能量测试方法:

a) 以1I1(A)放电至企业规定的放电终止条件;

b) 搁置不低于30min或企业规定的搁置时间(不高于60min);
c) 按照6.1.1.3方法充电;
d) 搁置不低于30min或企业规定的搁置时间(不高于60min);

e) 以1I1(A)放电至企业规定的放电终止条件;

f) 计算步骤e)放电容量(以Ah计)和放电能量(以 Wh计)。
6.1.1.5 调整SOC至试验目标值n%的方法:

a) 按照6.1.1.3方法充电;
b) 搁置不低于30min或企业规定的搁置时间(不高于60min);

c) 以1In1(A)恒流放电(100-n)/100h。
6.1.1.6 功率测试方法:

a) 按照6.1.1.5方法调整测试样品SOC至50%;
b) 搁置30min;

c) 以企业规定的最大电流放电5s,试验后以1I1(A)放电至企业规定的放电终止条件;

d) 计算步骤c)最后一个数据采集点的功率(W)。
6.1.1.7 本标准中室温容量和能量(6.2)和室温功率(6.3)测试适用于蓄电池单体、模块或系统,标准循

环寿命(6.4)测试适用于蓄电池单体或模块,工况循环寿命(6.5)测试适用于蓄电池模块或系统。
6.1.1.8 蓄电池放电电流符号为正,充电电流符号为负。

6.1.2 测量仪器、仪表准确度的要求

测量仪器、仪表准确度应满足以下要求:

a) 电压测量装置:不低于0.5级;
b) 电流测量装置:不低于0.5级;
c) 温度测量装置:±0.5℃;
d) 时间测量装置:±0.1%;
e) 尺寸测量装置:±0.1%;
f) 质量测量装置:±0.1%。
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6.2 室温容量和能量(初始容量和能量)

室温下,按照6.1.1.4方法测试容量和能量5次,当连续3次试验结果的极差小于额定容量的3%
时,可提前结束试验,取最后3次试验结果平均值。

6.3 室温功率(初始功率)

室温下,按照6.1.1.6方法测试功率。

6.4 标准循环寿命

按照如下步骤测试标准循环寿命:

a) 以1I1(A)放电至企业规定的放电终止条件;

b) 搁置不低于30min或企业规定的搁置条件;

c) 按照6.1.1.3方法充电;

d) 搁置不低于30min或企业规定的搁置条件;

e) 以1I1(A)放电至企业规定的放电终止条件,记录放电容量;

f) 按照b)~e)连续循环500次,若放电容量高于初始容量的90%,则终止试验;若放电容量低于

初始容量的90%,则继续循环500次;

g) 计量室温放电容量和放电能量。

6.5 工况循环寿命

6.5.1 混合动力乘用车用功率型蓄电池

该循环测试由两部分组成,一个是“主放电工况”,其放电量略多于充电量,如图1和表1所示;另一

个是“主充电工况”,其充电量略多于放电量,如图2和表2所示。整个测试步骤如表3所示,由主充电

工况和主放电工况组成的大循环SOC波动示意图如图3所示。

图1 混合动力乘用车用功率型蓄电池主放电工况
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表1 混合动力乘用车用功率型蓄电池主放电工况试验步骤

时间增量

s

累计时间

s

电流

A
ΔSOC
%

5 5 8I1 -1.111

5 10 0 -1.111

5 15 8I1 -2.222

5 20 0 -2.222

20 40 -1.5I1 -1.389

2 42 -4I1 -1.167

8 50 0 -1.167

图2 混合动力乘用车用功率型蓄电池主充电工况

表2 混合动力乘用车用功率型蓄电池主充电工况试验步骤

时间增量

s

累计时间

s

电流

A
ΔSOC
%

5 5 -4I1 0.556

15 20 -1.5I1 1.181

4 24 0 1.181

5 29 8I1 0.069

13 42 -1.5I1 0.611

5 47 -4I1 1.167

3 50 0 1.167
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表3 混合动力乘用车用功率型蓄电池工况循环寿命测试步骤

步骤 试验内容

1 按照6.1.1.5方法调整SOC至80%或者企业规定的最高SOC

2 搁置30min

3

运行“主放电工况”直到:
———30%SOC或者企业规定的最低SOC,或
———企业规定的放电终止条件

4

运行“主充电工况”直到:
———80%SOC或者企业规定的最高SOC,或
———企业规定的充电终止条件

5 重复步骤3~4共xh(x 约为22且循环次数为如图3所示大循环的整数倍)

6 搁置2h

7 重复步骤1~6共6次

8 按照6.1.1.4方法测试容量和能量

9 按照6.1.1.6方法测试功率

10 重复步骤1~9,直至总放电能量与蓄电池初始能量的比值达500

11 按照6.1.1.4方法测试容量

12 按照6.1.1.6方法测试功率

  注:如果步骤8中测试的放电容量低于初始容量的90%,或步骤9中测试的放电功率低于初始功率的85%,允
许维护一次(不更换电池),然后再重复步骤8和9,如仍不满足条件,则提前终止试验。

图3 混合动力乘用车用功率型蓄电池大循环SOC波动示意图
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6.5.2 混合动力商用车用功率型蓄电池

该循环测试由两部分组成,一个是“主放电工况”,其放电量略多于充电量,如图4和表4所示;另一

个是“主充电工况”,其充电量略多于放电量,如图5和表5所示。整个测试步骤如表6所示,由主充电

工况和主放电工况组成的大循环SOC波动示意图如图6所示。

图4 混合动力商用车用功率型蓄电池主放电工况

表4 混合动力商用车用功率型蓄电池主放电工况试验步骤

时间增量

s

累计时间

s

电流

A
ΔSOC
%

5 5 4I1 -0.556

5 10 0 -0.556

5 15 4I1 -1.111

5 20 0 -1.111

20 42 -0.75I1 -0.694

2 44 -2I1 -0.583

8 50 0 -0.583
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图5 混合动力商用车用功率型蓄电池主充电工况

表5 混合动力商用车用功率型蓄电池主充电工况试验步骤

时间增量

s

累计时间

s

电流

A
ΔSOC
%

5 5 -2I1 0.278

15 20 -0.75I1 0.590

4 24 0 0.590

5 29 4I1 0.035

13 42 -0.75I1 0.306

5 47 -2I1 0.583

3 50 0 0.583

表6 混合动力商用车用功率型蓄电池工况循环寿命测试步骤

步骤 试验内容

1 按照6.1.1.5方法调整SOC至80%或者企业规定的最高SOC

2 搁置30min

3

运行“主放电工况”直到:
———30%SOC或者企业规定的最低SOC,或
———企业规定的放电终止条件

4

运行“主充电工况”直到:
———80%SOC或者企业规定的最高SOC,或
———企业规定的充电终止条件

5 重复步骤3~4共xh(x 约为22且循环次数为如图6所示大循环的整数倍)

6 搁置2h

7 重复步骤1~6共6次

8 按照6.1.1.4方法测试容量和能量
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表6(续)

步骤 试验内容

9 按照6.1.1.6方法测试功率

10 重复步骤1~9,直至总放电能量与蓄电池初始能量的比值达500

11 按照6.1.1.4方法测试容量

12 按照6.1.1.6方法测试功率

  注:如果步骤8中测试的放电容量低于初始容量的90%,或步骤9中测试的放电功率低于初始功率的85%,允
许维护一次(不更换电池),然后再重复步骤8和9,如仍不满足条件,则提前终止试验。

图6 混合动力商用车用功率型蓄电池大循环SOC波动示意图

6.5.3 纯电动乘用车用能量型蓄电池

该循环测试由两部分组成,充电部分按照6.1.1.3进行,放电部分按照图7和表7所示的“主放电工

况”进行,整个测试步骤如表8所示,由主放电工况组成的SOC波动示意图如图8所示。

图7 纯电动乘用车用能量型蓄电池主放电工况
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表7 纯电动乘用车用能量型蓄电池主放电工况试验步骤

时间增量

s

累计时间

s

电流

A
ΔSOC
%

5 5 3I1 -0.417

3 8 -1I1 -0.333

6 14 -1/3I1 -0.278

40 54 1/3I1 -0.648

30 84 1/2I1 -1.065

10 94 1I1 -1.343

表8 纯电动乘用车用能量型蓄电池工况循环寿命测试步骤

步骤 试验内容

1 按照6.1.1.3方法充电

2 搁置30min

3

运行“主放电工况”直到:
———20%SOC或者企业规定的最低SOC,或
———企业规定的放电终止条件

4 搁置30min

5 重复步骤1~4共xh(x 约为20且循环次数为如图8所示大循环的整数倍)

6 搁置2h

7 重复步骤1~7共6次

8 按照6.1.1.5方法测试容量和能量

9 重复步骤1~9,直至总放电能量与电池初始能量的比值达500

10 按照6.1.1.5方法测试容量和能量

  注:如果步骤8中测试的放电容量低于初始容量的90%,允许维护一次(不更换电池),然后再重复步骤8,如仍

不满足条件,则提前终止试验。

图8 纯电动乘用车用能量型蓄电池大循环SOC波动示意图
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6.5.4 纯电动商用车用能量型蓄电池

该循环测试由两部分组成,充电部分按照6.1.1.3进行,放电部分按照图9和表9所示的“主放电工

况”进行,整个测试步骤如表10所示。由主放电工况组成的SOC波动示意图如图10所示。

图9 纯电动商用车用能量型蓄电池主放电工况

表9 纯电动商用车用能量型蓄电池主放电工况试验步骤

时间增量

s

累计时间

s

电流

A
ΔSOC
%

23 23 -1I1 -0.639
8 31 -1/3I1 -0.713
23 54 1/3I1 -0.500
26 80 -0.1I1 -0.572

表10 纯电动商用车用能量型蓄电池工况循环寿命测试步骤

步骤 试验内容

1 按照6.1.1.3方法充电

2 搁置30min

3
运行“主放电工况”直到:

———20%SOC或者企业规定的最低SOC,或
———企业规定的放电终止条件

4 搁置30min

5 重复步骤1~4共xh(x 约为20且循环次数为如图10所示大循环的整数倍)

6 搁置2h

7 重复步骤1~7共6次

8 按照6.1.1.4方法测试容量和能量

9 重复步骤1~9,直至总放电能量与电池初始能量的比值达500

10 按照6.1.1.4方法测试容量

  注:如果步骤8中测试的放电容量低于初始容量的90%,允许维护一次(不更换电池),然后再重复步骤8,如仍
不满足条件,则提前终止试验。
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图10 纯电动商用车用能量型蓄电池大循环SOC波动示意图

7 检验规则

7.1 检验项目、要求和样品数量

检验项目、要求(章条号)、试验方法(章条号)、样品数量见表11。

表11 检验规则

序号 检验项目 测试样品 要求(章条号)
试验方法

(章条号)
样品数量

1 室温容量和能量 单体、模块或系统 5.1 6.2

2 室温功率 单体、模块或系统 — 6.3

单体2个,模块

或系统1个

3 标准循环寿命 单体或模块 5.2 6.4 单体2个,或模块1个

4
混合动力乘用车用功率型

蓄电池工况循环寿命

5
混合动力商用车用功率型

蓄电池工况循环寿命

6
纯电动乘用车用能量型

蓄电池工况循环寿命

7
纯电动商用车用能量型

蓄电池工况循环寿命

8
插电式和增程式电动汽车

用蓄电池工况循环寿命

模块或系统

5.3.1 6.5.1

5.3.2 6.5.2

5.3.3 6.5.3

5.3.4 6.5.4

5.3.3或

5.3.4
6.5.3或

6.5.4

模块或系统1个
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7.2 型式检验

7.2.1 有下列情况之一应进行型式检验:
———新产品投产和老产品转产;
———转厂;
———停产超过一年后复产;
———结构、工艺或材料有重大改变。

7.2.2 判定规则:
在型式检验中,若有一项不合格时,应判定为不合格。
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