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车用动力电池热失控试验机校准规范
[bookmark: _Toc4282]范围
本规范适用于车用动力电池热失控试验机的校准, 该试验机至少具备加热触发热失控、针刺触发热失控、过充电触发热失控中的一种触发模式，其他用途电池的热失控试验机的相同参数可以参考本规范进行校准。
[bookmark: _Toc279140152][bookmark: _Toc280005049][bookmark: _Toc280004943][bookmark: _Toc280866923][bookmark: _Toc280005141][bookmark: _Toc280867810][bookmark: _Toc280004820][bookmark: _Toc280004819][bookmark: _Toc278474420][bookmark: _Toc280869729][bookmark: _Toc280869730][bookmark: _Toc280004760][bookmark: _Toc280005140][bookmark: _Toc278474421][bookmark: _Toc280005050][bookmark: _Toc280004944][bookmark: _Toc280866924][bookmark: _Toc280004759][bookmark: _Toc279140151][bookmark: _Toc280867811][bookmark: _Toc21074]引用文件
   本规范引用了下列文件：
JJG 475-2008 电子式万能试验机检定规程
GB/T 2900.41-2008 电工术语 原电池和蓄电池
GB/T 19596-2017 电动汽车术语
GB 38031-2020电动汽车用动力蓄电池安全要求
    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。
[bookmark: _Toc8720]术语和计量单位
[bookmark: _Toc16759][bookmark: _Toc22231][bookmark: _Toc20448]电池单体 secondary cell
[bookmark: _Toc450729715][bookmark: _Toc450682828]将化学能与电能进行相互转换的基本单元装置。
注：通常包括电极、隔膜、电解质、外壳和端子，并被设计成可充电。
[来源：GB 38031-2020，3.1]
[bookmark: _Toc13603][bookmark: _Toc4816][bookmark: _Toc15653]热失控 thermal runaway
电池单体放热连锁反应引起电池温度不可控上升的现象。
[来源：GB 38031-2020，3.14]
[bookmark: _Toc15813][bookmark: _Toc6984]恒（电）流充电  constant current charge
不考虑电池的电压或温度，充电期间电流保持恒定值的充电。
[来源：GB/T 2900.41-2008，482-05-38]
[bookmark: _Toc5420][bookmark: _Toc5844]恒（电）压充电  constant voltage charge
不考虑充电电流和温度，充电时使电压维持恒定值的充电。
[来源：GB/T 2900.41-2008，482-05-49]
[bookmark: _Toc6416]概述
车用动力电池热失控试验机主要通过加热、过充、针刺中的一种方式触发单体电池热失控，并实时监测电压、电流及温度数据。加热是指以加热装置的最大功率或恒定温升速率对触发对象进行加热至热失控触发判定条件或监测点温度达到300℃；过充通过对某一电池单体进行恒流或者恒压充电直至热失控触发判定条件或客户指定的热失控条件；针刺通过调整钢针位置和方向对电池单体进行穿刺达到热失控的目的；电压、电流监测和温度采集通过数据采集模块完成，同时通过高速摄像机记录热失控全过程影像信息；因此，动力电池热失控试验机主要组成可能包括：电芯加热装置、电芯充放电装置、电芯针刺装置、电流电压采集模块以及温度采集模块。
[bookmark: _Toc22675]计量特性
[bookmark: _Toc22939][bookmark: _Toc92195776][bookmark: _Toc5839][bookmark: _Toc15385]刺针直径
[bookmark: OLE_LINK9]范围：3 mm～8 mm；
[bookmark: _Toc8712][bookmark: _Toc92195777][bookmark: _Toc3401][bookmark: _Toc25576]针尖形状与角度
形状：圆锥形，角度范围：20°～60°
[bookmark: _Toc16550][bookmark: _Toc10438][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: _Toc26977][bookmark: _Toc92195778]针刺速度
[bookmark: _Toc92195780][bookmark: _Toc157][bookmark: _Toc27672]0.1 mm/s～10 mm/s
[bookmark: _Toc9014]恒流充电电流
范围：10 mA～1 kA，最大允许误差：±2% 
[bookmark: _Toc14882][bookmark: _Toc92195781][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: _Toc28990][bookmark: _Toc18735]恒压充电电压
范围：0.1 V～10 V，最大允许误差：±1% 
[bookmark: _Toc8935][bookmark: _Toc27993][bookmark: _Toc10674][bookmark: _Toc92195782]加热功率
范围：30 W～3 kW，最大允许误差：±5% 
[bookmark: _Toc988][bookmark: _Toc23569]加热温度
[bookmark: OLE_LINK5]范围：0℃～300 ℃，最大允许误差：±0.5℃
范围：＞300℃～1000 ℃，最大允许误差：±0.2% 
注：以上指标不适用于合格性判别，仅供参考。
[bookmark: _Toc25507]校准条件
[bookmark: _Toc20239]环境条件
6.1.1环境温度：20 ℃±5 ℃。
6.1.2相对湿度：10% ～ 80%。
6.1.3供电电源：单相或三相相电压：220 V±22 V；频率：50 Hz±5 Hz。
6.1.4周围无影响正常工作的电磁干扰、机械振动、噪音等影响。
[bookmark: _Toc29814]测量标准及其他设备
6.2.1选取原则
标准设备的测量范围应覆盖被校试验机的测量范围，并具有足够高的分辨力、准确度和稳定性。可选用如下所列的测量标准，各计量标准引入的扩展不确定度（k=2）应不超过被校车用动力电池热失控试验机最大允许误差绝对值的1/3。
6.2.2 卡尺
[bookmark: OLE_LINK11]测量范围≥10 mm，最大允许误差：±0.05 mm。
6.2.3 工具显微镜、光学投影仪或者影像测量仪
测量范围：≥ 50 mm ×50 mm，最大允许误差：4 μm+4×10-5 L。
6.2.4 角度尺
测量范围：≥ 90°，最大允许误差：±0.1°。
6.2.5 百分表、千分表、钢直尺及秒表
符合JJG 475 - 2008中7.1.2.3条及7.1.2.4条的要求。
6.2.6 拉线位移传感器
[bookmark: OLE_LINK10]测量范围：≥1000 mm，最大允许误差：±0.1%。
6.2.7直流数字电压表
测量范围：0.1 V～10 V，最大允许误差：±（0.005%～0.5%）。
6.2.8 直流标准电压源
测量范围：0.1 V～10 V，最大允许误差：±（0.005%～0.5%）。
6.2.9 直流电流电流表、直流分流器或电流传感器
测量范围：10 mA～1 kA，最大允许误差：±（0.01%～1%）。
6.2.10 电子负载 
额定功率：30 W～3 kW；
电压范围：0.1 V～150 V，最大允许误差：±（0.005%～1%）；
电流范围：10 mA～100 A，最大允许误差：±（0.01%～1%）。
6.2.11 滑线变阻器
额定功率：30 W～3 kW；
阻值范围：10 μΩ～1 kΩ，最大允许误差：±（0.01%～1%）。
6.2.12 精密铂电阻
范围：（－40 ～300）℃，最大允许误差：±0.05℃。
6.2.13 标准热电偶
范围：（300～1000）℃，最大允许误差：二等。
6.2.14 电测设备
范围：－100 mV～100 mV，准确度等级不低于0.02级、分辨力不低于1 μV。
6.2.15 参考端恒温器
恒温器深度应不小于200 mm，工作区域温度变化为（0 ± 0.1）℃。
6.2.16 恒温设备
－40 ℃～300 ℃工作区域内任意两点最大温差不大于0.10 ℃，波动度不大于±0.05 ℃/10 min；
300 ℃～700 ℃工作区域内任意两点最大温差不大于0.3 ℃，波动度不大于±0.1 ℃/10 min；
700 ℃～1000 ℃工作区域内任意两点最大温差不大于0.5 ℃，波动度不大于± 0.2℃/10 min。
6.2.17其他设备
电池模拟设备或电池组。
注：电池模拟设备包括电池模拟器、直流稳定电源和负载组成的电池模拟装置。
[bookmark: _Toc30061]校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc26231]校准项目
车用动力电池热失控试验机校准项目见表1。


表1 校准项目一览表
	序号
	校准项目
	计量特性条款
	校准方法条款

	1
	刺针直径
	5.1
	7.2.2

	2
	针尖形状与角度
	5.2
	7.2.3

	3
	针刺速度
	5.3
	7.2.4

	4
	恒流充电电流
	5.4
	7.2.5

	5
	恒压充电电压
	5.5
	7.2.6

	6
	加热功率
	5.6
	7.2.7

	7
	加热温度
	5.7
	7.2.8


[bookmark: _Toc8509][bookmark: _Toc128810545]校准方法
7.2.1  校准前准备
   a) 外观检查 
被校车用动力电池热失控试验机的仪器名称、型号、制造厂名或商标、出厂编号、额定输入电压和频率、输出参数额定值、端钮标志等信息应齐全；端钮、通信端口、开关、按键和调节旋钮应无松动、损伤、脱落；各种功能标志应齐全正确；车用动力电池热失控试验机配备的专用测试线、温度传感器、使用说明书等附件要齐全。
   b) 工作正常性检查
通电后，各开关、按键、调节旋钮、显示屏、测量仪表和各种状态指示灯（标志）应工作正常。
   c) 预热
在规定的环境条件下，测量标准器和被校校车用动力电池热失控试验机按各自的说明书和实际工作需要进行预热。
7.2.2 刺针直径
a) 校准前，将刺针用无水酒精和无尘布擦拭干净。
b)  卡尺在每次测量前正确置零。
c) 使用卡尺在针尖锥端圆柱开始向尾部方向延伸约5mm、10 mm及15mm处（见图1）测量直径。各截面测量1次，分别记录下示值d1，d2和d3，测量结果数据至少保留小数点后1位。
d) 以3次测量结果的算术平均值作为该根刺针直径的测量结果D。
[image: ]
图1 刺针直径校准位置示意图
7.2.3 针尖的形状与角度
a) 校准前，将刺针用无水酒精和无尘布擦拭干净。
b) 目力观察其形状是否为圆锥形。
c) 用角度仪测量针尖的角度。也可使用用工具显微镜、光学投影仪或者影像测量仪等测量。
d) 针尖测量时每个测量位置间隔为60°，共测量3个位置，测量示值记为A1，A2和A3。测量结果数据至少保留小数点后1位。3次测量结果的平均值作为该刺针的针尖角度的测量结果A。
7.2.4 针刺速度
按JJG 475－2008中7.2.3条横梁移动速度的检验方法校准，位移量也可用拉线位移传感器代替。
7.2.5  恒流充电电流
车用动力电池热失控试验机的恒流充电电流示值误差可采用标准电流测量器进行测量，标准电流测量器包括直流电流表、直流分流器或电流传感器。
   a) 按图2所示接线；
   b) 至少选取量程的10% 、50% 、100% 三个校准点；

   c) 设置被校车用动力电池热失控试验机充电单位功能为恒流充电模式，按校准点设置充电电流值；
   d) 设置被校车用动力电池热失控试验机充电单位的充电终止电压大于电池模拟设备或电池的正负极端电压，确保被校车用动力电池热失控试验机校准过程中不停止工作；


图2 充电电流和电压校准接线图



   e) 先接通电池模拟设备或电池，再启动被校车用动力电池热失控试验机充电单位，充电电流稳定后，记录直流电流测量仪表读数和被校车用动力电池热失控试验机充电电流的设置值和测量值于校准原始记录表格；


   f) 按公式（1）计算恒流充电电流设置值示值误差，按公式（2）计算恒流充电电流测量值示值误差。

……………………………………（1）
式中：

—— 被校车用动力电池热失控试验机恒流充电电流设置值示值误差，A；

—— 被校车用动力电池热失控试验机充电电流设置值，A；

—— 直流电流标准值，A。

……………………………………（2）
式中：

—— 被校车用动力电池热失控试验机恒流充电电流测量值示值误差，A；

—— 被校车用动力电池热失控试验机充电电流测量值，A；

—— 直流电流标准值，A。
7.2.6  恒压充电电压
车用动力电池热失控试验机的恒压充电电压示值误差可采用标准电压源法或标准电压表法进行测量。
7.2.6.1  标准表法校准电压示值误差
   a) 按图2所示接线；
   b) 至少选取量程的10% 、50% 、100% 三个校准点；

   c) 设置被校车用动力电池热失控试验机充电单位功能为恒压充电模式，按校准点设置充电电压值；
   d) 设置电池模拟设备或电池的充电电流值大于被校车用动力电池热失控试验机充电单元的充电终止电流，确保被校车用动力电池热失控试验机校准过程中不停止工作；



   e) 先接通电池模拟设备或电池组，再启动被校车用动力电池热失控试验机充电单元，充电电压稳定后，记录直流数字电压表读数和被校车用动力电池热失控试验机充电电压的设置值和测量值于校准原始记录表格；


   f) 按公式（3）计算恒压充电电压设置值示值误差，按公式（4）计算恒压充电电压测量值示值误差。

…………………………………（3）
式中：

——被校车用动力电池热失控试验机恒压充电电压设置值示值误差，V；

——被校车用动力电池热失控试验机恒压充电电压设置值，V；

——直流电压标准值，V。

	…………………………………（4）
式中：

——被校车用动力电池热失控试验机恒压充电电压测量值示值误差，V；

——被校车用动力电池热失控试验机恒压充电电压测量值，V；

——直流电压标准值，V。
7.2.6.2  标准源法校准电压测量值
   a) 按图3接线，被校车用动力电池热失控试验机充电单元只接电压采样端；


图3  标准源法校准电压接线图
   b) 至少选取量程的10% 、50% 、100% 三个校准点；
   c) 按校准点设置直流标准电压源的输出电压；
[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK12]   d) 被校车用动力电池热失控试验机充电单元设置为恒压充电模式；


   e) 启动直流标准电压源输出，输出电压稳定后，记录直流电压标准值和被校车用动力电池热失控试验机充电单元的电压测量值于校准原始记录表格；

f) 按公式（4）计算恒压充电电压测量值示值误差。 
7.2.7  加热功率
车用动力电池热失控试验机一般通过直流电源对加热片或加热丝进行电加热，被校设备的加热功率设置误差可通过分别测量电流和电压误差来测得。
   a) 设置车用动力电池热失控试验机加热单元为恒功率加热模式，采用电压电流间接测量法进行校准，其中电压测量采用标准表法，电流测量可采用标准电流表法、分流器法或电流传感器法等方法进行校准；
   b)  按图4接线；


图4 加热功率校准接线图
c)  至少选取量程的10% 、50% 、100% 三个校准点；
   d)  设置直流电子负载为恒阻模式，按校准点设置放电功率值Px，确保被校车用动力电池热失控试验机校准过程中不停止工作；
   e)  启动被校车用动力电池热失控试验机加热单元，待放电电压和放电电流稳定后，记录直流数字电压表读数Vo和直流电流测量仪表的读数Io于校准原始记录表格；
   f)  按公式（5）计算被校车用动力电池热失控试验机放电功率设置值示值误差ΔP。
ΔP=Px - VoIo ……………………………………（5）
式中：
 ΔP——被校车用动力电池热失控试验机加热功率设置误差，W；
Px ——被校车用动力电池热失控试验机加热功率设置值，W；
Vo——直流电压标准值，V；
Io——直流电流标准值，A。
7.2.8 加热温度
    a) 至少选取4个校准点，应包含0℃、300℃，其他点位根据实际情况选取；
b) 将标准器和被校车用动力电池热失控试验机的温度采集探头同时插入恒温设备中有效工作区域，如下图5所示。将恒温设备恒定在校准点上，温度偏离校准点不得超过0.2℃（以标准器示值为准），达到稳定状态后，开始读数。其读数顺序如下：
标准→被校1→被校2→……→被校n→标准；
标准→被校1→被校2→……→被校n→标准；
[image: 29f5e56d2d70d83c8af67f1bf4e6693]
图5  温度装置校准过程示意图
读数时，被校设备每个通道的显示值不少于两次，并记录各通道显示的温度值，取各通道两次读数平均值与实际温度的差值来确定该校准点的测量误差。若在读数过程中恒温设备变化超过0.5℃，则应对设备在该温度点重新校准。用同样方法依次校准其他各点。
 c)  实际温度用下式计算：

 ……………………………………（6）

式中：----实际温度，℃；

      ——标准器四次读数的平均值，℃；

      ——标准器在校准温度点的修正值，℃。
    温度探头测量误差的计算公式如下：

…………………………………………（7）

式中：——被检车用动力电池热失控试验机温度探头的测量误差，℃；

        ——被检车用动力电池热失控试验机温度探头的测量平均值，℃。
[bookmark: _Toc18990]校准结果表达
[bookmark: _Toc280866940]8.1 校准证书
校准结果应在校准证书（报告）上反应，校准证书（报告）应至少包括以下信息：
a) 标题，如“校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）；
d) 证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
e) 客户的名称和地址；
f) 被校对象的描述和明确标识；
g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和有关时，应说明被校对象的接收日期；
h) 如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；
i) 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
k) 校准环境的描述；
l) 校准结果及其测量不确定度的说明；
m) 对校准规范的偏离的说明；
n) 校准证书和校准报告签发人的签名、职务或等效标识；
o) 校准结果仅对被校对象有效的声明；
p) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。
校准原始记录格式见附录B，校准证书（报告）内页格式见附录C。
[bookmark: _Toc92195794][bookmark: _Toc24479212][bookmark: _Toc9998][bookmark: _Toc22800]8.2 数据处理
校准数据结果的末位数应修约到各参数最大允许误差绝对值的1/10位。
[bookmark: _Toc31424]复校时间间隔
建议复校时间间隔为1年。送校单位也可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。
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附录A 车用动力电池热失控试验机校准不确定度评定示例
[bookmark: _Toc17561][bookmark: _Toc5513][bookmark: _Toc429645302][bookmark: _Toc92195797][bookmark: _Toc529113180][bookmark: _Toc524504536][bookmark: _Toc92189357][bookmark: _Toc530162296][bookmark: _Toc30262558][bookmark: _Toc528781353][bookmark: _Toc92189232][bookmark: _Toc6059][bookmark: _Toc24479215]引言
	车用动力电池热失控试验机的校准项目有7项，其中针刺速度、加热功率、恒压充电电压、加热温度是最主要的参数。本附录以加热温度和恒压充电电压校准测量不确定度评定为例，说明车用动力电池热失控试验机校准项目的测量不确定度评定的程序。
[bookmark: _Toc20252][bookmark: _Toc92195800][bookmark: _Toc92189235][bookmark: _Toc6224][bookmark: _Toc6440]加热温度测量值示值误差校准结果的测量不确定度评定
测量方法简述
精密铂电阻或标准热电偶和被校设备温度探头同时放入温度稳定的恒温设备中，待示值稳定后分别读取标准温度计和温度巡回检测仪的示值，然后计算出被校温度探头的测量误差。被检设备温度探头显示值读取2次。其读数顺序如下：
标准1→被检1→被检2→……→被检n→标准
分别计算出算术平均值，得到标准温度计和被校温度探头的读数平均示值。
数学模型

 

式中：——被检设备温度探头的测量误差，℃；

      ——被检设备温度探头的测量平均值，℃；

——标准器四次读数的平均值，℃；

      ——标准器在校准温度点的修正值，℃。
测量不确定度评定
标准不确定度的评定
在恒温槽中，使用精密铂电阻校准探头为PT100分辨力为0.01℃测量范围为(-40～200)℃的热失控试验设备探头，对50℃进行不确定度来源分析。
A类不确定度的评定
在50℃校准点重复测量10次，标准偏差s用公式计算：


测量结果取两个值的算术平均值计算，则u1=0.014℃。
B类不确定度的评定
A.2.3.3.1 标准器分辨力引入的不确定度分量u2
标准器温度分辨力为0.001℃，不确定度区间半宽0.0005℃，服从均匀分布，则分辨力引入的标准不确定度分量：u2=0.0003℃
A.2.3.3.2 标准器修正值引入的不确定度分量u3
标准器温度修正值的不确定度U=0.03℃，k=2,则标准器温度修正值引入的标准不确定度分量：u3=0.015℃。
A.2.3.3.3 标准器稳定性引入的不确定度分量u4
标准器相邻两次校准温度修正值最大变化0.01℃，按均匀分布，由此引入的标准不确定分量：u4=0.003℃。
A.2.3.3.4 恒温设备均匀性引入的不确定度分量u5
恒温设备均匀性0.10℃，按均匀分布，由此引入的标准不确定分量： u5=0.058℃。
A.2.3.3.5 恒温设备稳定性引入的不确定度分量u6
恒温设备稳定性±0.05℃/10 min，按均匀分布，由此引入的标准不确定分量：u6=0.029℃。
标准不确定度分量一览表
标准不确定度分量见表A.1。
  A.1 不确定度分类一览表
	分量符号
	不确定度来源
	数值
	概率
分布
	包含
因子
	灵敏系数
	标准不确定度

	u1
	温度测量重复性
	0.014℃
	正态
	1
	1
	0.014℃

	u2
	标准器分辨力
	0.001℃
	均匀
	

	1
	0.0003℃

	u3
	标准器修正值
	0.03℃
	正态
	2
	1
	0.015℃

	u4
	标准器稳定性
	0.01℃
	均匀
	

	1
	0.003℃

	u5
	恒温设备均匀性
	0.10℃
	均匀
	

	1
	0.058℃

	u6
	恒温设备稳定性
	±0.05℃/10 min
	均匀
	

	1
	0.029℃


合成标准不确定度的评定
测温误差合成不确定度uc计算：

uc== 0.068℃
扩展不确定度
扩展不确定度U等于合成标准不确定度uc和包含因子k的乘积。取k=2,置信概率为95%。

= 0.14℃
[bookmark: _Toc13757][bookmark: _Toc23823][bookmark: _Toc22239]恒压充电电压示值误差校准结果的测量不确定度评定
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[bookmark: _Toc280690108][bookmark: _Toc280690242][bookmark: _Toc280627030][bookmark: _Toc280626733][bookmark: _Toc280689877][bookmark: _Toc280690248][bookmark: _Toc280626739][bookmark: _Toc280690114][bookmark: _Toc280627036][bookmark: _Toc280689883]以标准电压表法校准充电电压5 V测量点的示值误差为例进行不确定度评定。校准方法见7.2.6，其误差校准的测量模型可用公式如下表示。

                        	                            
式中：

——被校电池热失控试验机恒压充电电压测量值示值误差，V；

——被校电池热失控试验机电压测量值的示值，V；

——直流标准电压表读取的电压标准值，V。
以上各输入量之间不相关，不确定度传播可用如下公式表示：



——被校热失控试验机恒压充电电压测量值示值误差的合成标准不确定度，V；

——被校热失控试验机引入的标准不确定度，V；

——被校热失控试验机的标准不确定度，V。
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标准电压表的最大允许误差引入的标准不确定度；

标准电压表电压测量分辨力引入的不确定度；

被校电池热失控试验机恒压充电电压测量值的分辨力引入的标准不确定度；

被校电池热失控试验机恒压充电电压测量重复性引入的标准不确定度。
[bookmark: _Toc280690117][bookmark: _Toc280627039][bookmark: _Toc181591815][bookmark: _Toc280690251][bookmark: _Toc272218890][bookmark: _Toc272506562][bookmark: _Toc280690512][bookmark: _Toc138821382][bookmark: _Toc138044688][bookmark: _Toc151518697][bookmark: _Toc182058026][bookmark: _Toc429310041][bookmark: _Toc280689886][bookmark: _Toc151525645][bookmark: _Toc151525503][bookmark: _Toc425948524][bookmark: _Toc280626742]标准不确定度的评定
[bookmark: _Toc151518698]标准电压表最大允许误差引入的标准不确定度


按B类进行评定。根据标准电压表5 V技术指标，5 V的最大允许误差为±0.0002 V，服从均匀分布，按B类进行评定，包含因子，则标准电压表最大允许误差引入的标准不确定度为：


[bookmark: _Toc151518699]标准电压表电压测量分辨力引入的不确定度



按B类进行评定。标准电压表在5 V量程其分辨力为1 mV，则区间半宽度为，服从均匀分布，包含因子，则

被校电池热失控试验机恒压充电电压测量值分辨力引入的标准不确定度



根据说明书可知，被校电池热失控试验机电压测量分辨力为0.001 V，那么其区间半宽度为，服从均匀分布，按B类进行评定，包含因子，则被校电池热失控试验机电压测量分辨力引入的标准不确定度为：


A.1.1.1　 
被校电池热失控试验机恒压充电电压测量重复性引入的标准不确定度
被校电池热失控试验机恒压充电电压测量重复性引入的标准不确定度按A类评定，通过标准电压表对稳定被校系统的充电电压（5 V）进行重复测量，测量结果如表A.2所示：
表A.2 电池热失控试验机充电电压5 V点重复性测量数据
	第i次测量
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	测量值/V
	5.001 
	5.002 
	5.002 
	4.999 
	5.001 
	5.001 
	5.002 
	5.000 
	5.001 
	5.001 



根据表A.2中的数据，由贝塞尔公式计算出的实验标准差作为被校电池热失控试验机恒压充电电压测量重复性引入的标准不确定度：


A.1.1.2　 
被校电池热失控试验机引入的标准不确定度




为了避免重复计算，测量结果的重复性和电池热失控试验机电压测量分辨力取其中最大值作为被校电池热失控试验机引入合成标准不确定度分量。<，故舍去被校电池热失控试验机电压表的分辨力引入的标准不确定度分量。被校电池热失控试验机引入的标准不确定度：
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标准不确定度分量见表A.3。
表A.3  恒压充电电压测量值示值误差标准不确定度分量表
	不确定
度分量
	不确定度来源
	评定
方法
	分布
类型
	
值
	标准不
确定度

	

	标准电压表的最大允许误差引入
	B
	均匀
	

	0.12 mV

	

	标准电压表电压测量分辨力引入
	B
	均匀
	

	0.29 mV

	

	被校热失控试验机恒压充电电压测量分辨力引入
	B
	均匀
	

	0.29 mV

	

	被校热失控试验机恒压充电电压测量重复性引入
	A
	正态
	1
	0.94 mV

	

	被校电池热失控试验机引入
	0.94 mV


[bookmark: _Toc151518701][bookmark: _Toc182058028][bookmark: _Toc280690514][bookmark: _Toc151525505][bookmark: _Toc272218892][bookmark: _Toc429310043][bookmark: _Toc280627047][bookmark: _Toc151525647][bookmark: _Toc138044690][bookmark: _Toc280689894][bookmark: _Toc138821384][bookmark: _Toc181591817][bookmark: _Toc280690125][bookmark: _Toc280626750][bookmark: _Toc425948526][bookmark: _Toc272506564]合成标准不确定度的计算


输入量及相互间彼此独立，则合成标准不确定度按下式计算。	
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取包含因子k=2，则扩展不确定度为：



[bookmark: _Toc9535]
附录B 校准原始记录格式
车用动力电池热失控试验机校准原始记录
证书编号：

	送校仪器信息：

	委托单号
	
	送校单位
	

	名    称
	
	制造单位
	

	型号/规格
	
	出厂编号
	

	校准环境条件及地点：

	温    度
	℃
	地   点
	

	相对湿度
	% 
	其   它
	

	校准所依据的技术文件（代号、名称）：
JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示
   

	校准所使用的主要测量标准：

	名  称
	测量范围
	不确定度/
准确度等级
	证书编号
	证书有效期至
(YYYY-MM-DD)

	
	
	
	
	


第   页  共   页

车用动力电池热失控试验机校准原始记录
证书编号：

	校准结果记录

	1 刺针直径
	要求
	测量值
	测量不确定度

	
	
	

	
	
	

	
	
	



2 针尖形状与角度 
	项目
	要求
	测量值
	测量不确定度

	针尖形状
	
	
	————

	针尖角度
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



3 针刺速度 
	设置值
	实际位移值
	所用时间
	示值误差
	测量不确定度

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



4 恒流充电电流 
	量程
	设置值
	测量值
	示值误差
	测量不确定度

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



5 恒压充电电压 
	量程
	设置值
	测量值
	示值误差
	测量不确定度

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


6 加热功率 
	量程
	被校设备显示值
	测量值
	示值误差
	测量不确定度

	
	
	
	
	

	量程
	被校设备显示值
	测量值
	示值误差
	测量不确定度

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



7 加热温度
	量程
	被校设备显示值
	测量值
	示值误差
	测量不确定度

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	






校准员：           核验员：                     校准日期：    年   月   日
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[bookmark: _Toc5175]
附录C 校准证书内页格式

证书编号 XXXXXX-XXXX
	<校准机构授权说明>




校准结果不确定度的评估和表述均符合JJF1059.1的要求。

	校准环境条件及地点：

	温    度
	℃
	地   点
	

	相对湿度
	% 
	其   它
	

	校准所依据的技术文件（代号、名称）：
   


	校准所使用的主要测量标准：

	名  称
	测量范围
	不确定度/
准确度等级
	证书编号
	证书有效期至
(YYYY-MM-DD)

	
	
	
	
	




第X页 共X页
证书编号 XXXXXX-XXXX
校 准 结 果
	1 刺针直径
	要求
	测量值
	测量不确定度

	
	
	


2 针尖形状与角度 
	项目
	要求
	测量值
	测量不确定度

	针尖形状
	
	
	————

	针尖角度
	
	
	


3 针刺速度 
	设置值
	实际位移值
	所用时间
	示值误差
	测量不确定度

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


4 恒流充电电流 
	量程
	设置值
	测量值
	示值误差
	测量不确定度

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


5 恒压充电电压 
	量程
	设置值
	测量值
	示值误差
	测量不确定度

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


6 加热功率 
	量程
	被校设备显示值
	测量值
	示值误差
	测量不确定度

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



7 加热温度
	量程
	被校设备显示值
	测量值
	示值误差
	测量不确定度

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


说明：
根据客户要求和校准文件的规定，通常情况下         个月校准一次。

	声明：
1. 仅对加盖“XXXXX校准专用章”的完整证书负责。
2. 本证书的校准结果仅对本次所校准的计量器具有效。



校 准 员：                           核 验 员：
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