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引 言

本规范为首次发布。
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动力电池热物性参数测量方法

1范围

本文件适用于动力蓄电池单体（以下简称“电池单体”）的测试。

本文件适用于锂离子、钠离子等体系电池单体，包括方形、软包和圆柱等不同封装形式。其

他类型电池单体可参照执行，并应在报告中说明差异。

本文件规定了电池单体质量比热容、体积比热容和等效导热系数的测量方法。导热系数包括

方形和软包电池单体厚度方向导热系数和大面方向导热系数，以及圆柱电池单体径向导热系数和

轴向导热系数。

本文件不适用于电池单体热失控、燃烧、短路、过充、过放等滥用工况下的热物性参数测量。

需要破坏性取样时，仅用于组成材料或代表性叠片试样，不应将其直接等同于完整电池单体等效

参数。

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 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

GB/T 8170数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 19596-2017电动汽车术语

GB 38031-2025电动汽车用动力蓄电池安全要求

JJF 1001通用计量术语及定义

JJF 1059.1测量不确定度评定与表示

GB/T 19466.4-2025塑料 差示扫描量热（DSC）法 第 4部分：比热容的测定

GB/T 42919.1-2023塑料 导热系数和热扩散系数的测定 第 1部分：通则

GB/T 42919.2-2025塑料 导热系数和热扩散系数的测定 第 2部分：瞬态平面热源（热盘）法

QC/T 1206.1-2024电动汽车动力蓄电池热管理系统 第 1部分：通用要求

3术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
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3.1电池单体 Battery cell

将化学能与电能进行相互转换的基本单元装置。

3.2热电偶 Thermocouple

又称温度传感器，通常由两种金属连接而成闭合回路，通过测量连接点与接线端之间电势差，

用于确定连接点处的温度，分为 K型、N型等。

3.3方壳电池 Prismatic cell

结构上采用铝壳或钢壳封装，外形为长方体形的电池单体。

3.4软包电池 Pouch cell

在结构上采用铝塑膜封装的电池单体，外形为较薄的长方体形。

3.5圆柱电池 Cylindrical cell

外形为圆柱型的电池单体。

3.6比热容 Specific heat capacity

单位质量电池单体温度升高 1 K所需要吸收的热量，符号为 Cp，单位为 J/(kg·K)。当用于整

个电池单体时，为在规定温度、荷电状态和测试方法下得到的平均等效值。

3.7导热系数 Thermal conductivity coefficient

也称为热导率，是指材料在单位时间内通过单位面积、在单位温差下传递热量的能力。即在

稳定传导传热条件下，对于 1 m厚的材料的两侧表面的温差为 1 ℃，在单位时间内，通过 1 m2

传递的热量。

3.8荷电状态 state of charge

电池单体按照规定放电条件可以释放的容量占实际容量的百分比。

3.9大面方向 In plane direction

平行于软包或方形电池单体大面的方向。

3.10厚度方向 Through thickness direction

垂直于软包或方形电池单体大面的方向。

3.11径向 Radial direction

垂直于圆柱电池单体中心轴线、沿电芯半径向外的方向，即垂直圆柱电池单体轴向的截面内，

由圆心指向圆柱外壁的方向。
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3.12轴向Axial direction

平行于圆柱电池单体中心轴线的方向，沿圆柱电池单体的高度（长度）延伸。

3.13等效热物性 Equivalent thermophysical property

对于由多种材料组成、具有复杂内部结构的被测对象，在规定的几何条件、初始条件和边界

条件下，为使其简化热模型的响应与真实系统的对应热响应达到预先规定的一致性判据，而等效

确定的热物性参数。

注：等效热物性与对应的材料本征热物性具有相同的量纲，但其数值与测量模型、边界条件、

被测对象结构及参数辨识方法有关。

注：本文件中的比热容、导热系数等被测量，均默认为电池单体的等效比热容、等效导热系

数。

3.14校准系数 calibration coefficient

采用标准样品或校准样品对测试系统响应进行修正时使用的无量纲系数。

4测试条件

4.1一般条件

除另有规定外，试验应在温度为 25 ℃±2 ℃、相对湿度 10%～90%、大气压力 86 kPa～106

kPa的环境下进行；不能满足上述环境条件时，应记录实际环境条件并在试验报告中说明。

当测试规定的温度改变时，在进行测试前测试样品需要完成环境适应过程，直至电池单体表

面温度稳定至目标温度±2 ℃。

4.2测量仪器、仪表准确度

测量仪器、仪表准确度应满足以下要求：

a)时间测量装置：误差不超过±0.1 s；

b)温度测量装置：误差不超过±0.5 ℃；

c)电压测量装置：误差不超过±0.05% FS；

d)电流测量装置：误差不超过±0.05% FS；

e)尺寸测量装置：误差不超过±0.1% FS；

f)质量测量装置：误差不超过±0.1 g；

g)绝热量热装置用于比热容测试时，温度稳定性宜不超过±0.02 ℃/min。

4.3数据记录和记录间隔

除非在具体测试项目中另有说明，否则温度、电压、电流、功率、温度场等原始数据的记录
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时间间隔应不大于 1 s；采用稳态判定或模型反演时，应保留达到稳定或拟合有效性的全过程数据。

4.4安全要求

制造商应提供试验开启、终止和报警条件。涉及加热、绝热、冷却或较大倍率充放电的测试，

应在试验前确认报警阈值、断电条件和应急处置措施。

试验应在具有排风、防火、泄压和温度超限保护的场所进行。测试过程中应实时监测样品表

面温度和电压；出现鼓胀、漏液、异味、异常声响、开路电压突变、任一监测点温度超过规定上

限或温升速率异常时，应立即停止试验。

5样品及校准用模拟样品准备

5.1实际电池单体准备

测试前应按照制造商规定的方法或等效方法调整样品 SOC，并记录 SOC调整方法、充放电

电流、静置时间和开路电压。每次 SOC调整后，新的测试开始前样品应至少静置 30 min；需要

进行标准充电或标准放电时，应采用制造商规定的充放电制度，并在报告中说明。

样品外观应完好，无漏液、变形、腐蚀、端子松动或绝缘破损；端子极性标识应正确、清晰。

测试前应清洁表面，不应改变壳体、极耳、端子和防爆阀结构。应测量并记录开路电压、外形尺

寸、质量和初始 SOC；宜对样品进行拍照，并标记大面中心、冷却面、热像测温区域或传感器布

置位置。需要固定或包覆传感器时，应使用薄层导热硅脂、导热胶带或绝缘胶带，并记录材料类

型和厚度。

软包和方形电池单体应测量长度、宽度、厚度和质量；圆柱电池单体应测量直径、长度和质

量。厚度测量应在电池单体处于自由状态下进行。

5.2软包电池单体校准用模拟样品准备

类似于软包电池单体的模拟物，几何外形呈矩形平板状，导热系数具有各向异性，面向和厚

度方向导热系数均可定值，面向导热系数在 5～40 W/m·K之间，厚度方向导热系数在 0.2～3

W/m·K之间，面向和厚度方向导热系数比值不小于 5。

推荐使用导热系数在 10～100 W/m·K之间的金属薄片，和胶膜层叠复合后热压成型，制备出

具有正交各向异性的标准样品。该样品厚度方向导热系数使用稳态法测试定值。该样品的面向导

热系数，可以基于金属薄片和胶膜的导热系数及厚度，使用并联模型计算定值。

5.3方形电池单体校准用模拟样品准备

类似于方形电池单体的模拟物，由外壳和卷芯两部分组成，其中卷芯符合软包电池单体模拟

标准样品要求，外壳导热系数显著高于卷芯导热系数。
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推荐首先制作软包电池单体模拟标准样品，然后通过胶粘接铝合金等高导热外壳。铝合金外

壳要建立不同面之间的辅助热传导通道，模拟真实方形电池单体在热测试中的外壳影响。使用该

标准样品用于比对测试时，热激励和测温均只能作用于高导热外壳。该标准样品按照内部软包模

拟标准样品的表观导热系数定值。

5.4圆柱形电池单体校准用模拟样品准备

类似于圆柱形电池单体的模拟物，由外壳和卷芯两部分组成，其中卷芯为圆柱状，其周向和

轴向导热系数在 5～40 W/m·K之间，径向导热系数在 0.2～3 W/m·K之间。

推荐使用金属薄片和胶膜卷绕后高温固化成型，内部轴心布置电加热棒和热敏电阻测温传感

器，可以通过恒定功率产热时的轴心温度计算得到径向导热系数定值。轴向和周向则根据薄膜材

料导热系数，用并联模型计算定值。

6比热容测试

6.1目标材质样品标准比热容

6.1.1测试准备

a)准备 DSC（差示扫描量热仪）测试仪；

b)准备已知比热容的标准物质蓝宝石（单晶氧化铝α-Al2O3），以及待测样品；

c)准备空白坩埚，用于基线测试。

6.1.2基线测试

在相同的测试条件下，首先进行空白测试，即放置空白坩埚进行测试，以补偿测量系统的任

何不对称性。

6.1.3标准物质蓝宝石测试

进行标准物质蓝宝石的测试，参比样品为空白坩埚（建立一个已知比热容的标准曲线）。

6.1.4待测样品测试

进行待测样品的测试，参比样品同样为空白坩埚。

6.1.5数据采集与处理

a)在一定的升温速率下，通过 DSC测试仪测量蓝宝石和待测样品的热流变化；

b)每一条有样品的 DSC线都要减去空白测试曲线，以消除基线的影响；

c)使用试样测试曲线 DSC信号与已知的蓝宝石 DSC信号进行比较，计算待测样品的比热容。
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6.1.6计算比热容

利用已知的蓝宝石的比热容和质量，以及测量得到的热流变化，计算待测样品的比热容。计

算公式如下：

CpSample=CpSapphire
ϕSample
ϕSapphire

∙ mSapphire
mSample

（1）

其中，CpSample是目标材质样品的比热容，φSample和φSapphire分别是目标材质样品和蓝宝石的热

流信号，CpSapphire是蓝宝石的已知比热容，mSapphire和 mSample分别是蓝宝石和目标材质样品的质量。

6.1.7结果分析

分析不同温度下的比热容数据，得到目标材质样品样品在各个温度点的比热容值。

6.2标准样件/实际电芯比热容

6.2.1测试设备校准系数获取

在电池单体比热容测试中，为有效减少设备测试误差，应采用与电池单体几何尺寸一致的标

准铝块或校准用模拟样品进行校准。通过比较 6.2.2节获取的标准样件比热容测试值与 6.1节获取

的目标材质样品标准比热容，计算得到测试系统校准系数，并将校准系数用于后续样品比热容计

算。校准样品、定值来源、校准温度范围和校准结果应在试验报告中说明。

6.2.2标准样件/实际电芯比热容测量流程

进行标准样件或实际电池单体比热容测量时，宜将相同状态的样品与薄膜加热片组合成“样

品包”。其中，方形或软包样品宜采用两支样品夹持加热片；圆柱样品宜采用三支样品围绕加热

片布置。加热片有效加热面积宜不小于其覆盖电池单体大面的 60%，样品包应用导热性能良好的

薄层材料固定，并保证传感器贴附牢固。

样品包应放置在绝热腔中部，避免与腔体直接接触；测试前样品温度宜低于初始控制温度不

小于 3 ℃。测试过程中应记录加热功率、各测温点温度和时间，得到温度—时间曲线。加热终止

温度宜为 60 ℃，通常不应超过 65 ℃；加热阶段电池单体温升速率宜不超过 0.2 ℃/min。当多个

测温点温升差异明显时，应检查样品包接触、加热片位置和传感器固定情况，必要时重新测试。

6.2.3标准样件/实际电芯比热容测量数据处理

电池单体的比热容是随温度变化的函数，变温比热容计算如公式（2）所示。

  1PCp T
m dT dt

 
（2）
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当电池单体比热容的测试温度范围较窄时，可认为电池单体在该测试温度区间内为定值，单

体平均比热容计算如公式（3）所示。

1PCp
m T t

 
  （3）

6.2.3测试准确度校准流程

针对软包、方形和圆柱形电池单体制备的标准样品，应具有良好一致性。每类标准样品宜至

少重复测试 3次，计算平均值、标准偏差和相对偏差；当重复性不满足预先设定要求时，应检查

标准样品一致性、传感器贴附、加热功率稳定性和绝热边界条件，并重新测试。

7导热系数测试

针对电池单体导热系数测试，目前行业存在多种测试方法，其适用范围各有不同，可根据实

际条件选择并规范使用。

7.1稳态法

7.1.1测试准备

稳态法宜用于软包或方形电池单体在不破坏完整封装条件下的厚度方向表观导热系数测试。

确需将方形电池单体拆解或重新封装为软包形态时，测试对象应表述为卷芯、叠片或代表性重构

样品，所得结果不应直接作为完整电池单体导热系数。

测量待测样品的尺寸，记录长度 L、宽度W、厚度 D。

测试前应将样品调整至规定 SOC；未特别规定时宜采用 50%SOC。调整 SOC后样品应静置

不少于 1 h，并记录开路电压和表面温度。

定制与准备好样品面向几何尺寸一致的薄膜电热片、匀热铝板。

7.1.2测试系统

测试系统结构如图 1所示，将两个相同规格的被测电池单体样品，与电热片、冷板等按照图

1所示结构层叠；最内侧为薄膜电加热片，其两侧具有铝合金或紫铜等材质的高导热匀热板，然

后通过导热垫接触待测电池单体样品，再通过导热垫接触外侧的冷板，最外侧具有压紧机构施加

压力确保叠堆接触面均匀良好接触。整个测试系统放在恒温箱中。测温传感器应使用细丝状或薄

片状传感器，其厚度不超过 1/2导热垫厚度，以避免插入传感器影响界面接触。建议热端和冷端

各布置不少于 2个测温传感器，以比对检查测试过程中热端和冷端温度均匀性。
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图 1电池单体导热系数稳态测试系统

7.1.3测试过程

电热片采用恒定功率持续加热，使用电功率仪表测量记录实际加热功率 Q。加热片有效面积

宜不小于其覆盖样品大面的 60%。功率测量时应考虑减小长导线线路损耗影响，或者采取措施进

行补偿修正。

宜设置 3～5个加热功率点，分别达到热平衡后记录功率和温差。加热功率与温度梯度之间

应呈线性关系，线性拟合决定系数宜不小于 0.99。未达到要求时，应延长均衡时间、增加功率点

或检查接触热阻后重新测试。

使用测温仪表持续采集温度传感器数据，检查热端和冷端温度变化，当所有温度示值在连续

30 min内变化不超过 0.2 ℃，视作达到热平衡。

检查热平衡时热端和冷端多个传感器测温一致性，如果任一端测温极差超过两端温差的 5%，

应检查调整接触情况重新测试。

记录热平衡时的实际加热功率 Q，热端传感器温度示值平均值 Thot和冷端传感器温度示值平

均值 Tcool。

7.1.4数据处理方法

待测样品厚度方向表观导热系数计算如下：

kz=
1
2
× Q∙D

Thot−Tcool ∙L∙W
（4）
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其中，kz是厚度方向导热系数，L、W、D分别为被测电池单体的长度、宽度和厚度尺寸。

7.1.5校准要求

开展某种封装形式的电池单体测试之前，应使用本文件第 6节所述相应校准用模拟样品进行

校准。

7.2瞬变平面热源法

7.2.1测试准备及过程

为了提高测试准确度，测试要求样品表面平整。

7.2.2测试系统及过程

当样品为软包电池单体，考虑到电池单体的表面接触不严密，推荐采用单面法，即瞬变平面

热源法导热系数仪的探头一面与样品直接接触，在探头的另一面采用导热系数低的材料做热绝缘，

同时考虑加热探头的面积较小，选取的区域应有代表性。当样品为方形电池单体时，推荐取卷芯

用铝塑膜重新封装为软包形态样品进行测试。

7.2.3数据处理方法

对于瞬变平面热源法，测试原理如下：

 
 0

01 2 3 2i i
r a

PT A D
r


  

 
    

    （5）

其中，P0是传感器功率总输出，r是传感器盘的半径，λ是测试样品的热传导率，下标 a表示

大面方向，下标 r表示厚度方向，D(τ)为与尺寸无关的时间依赖方程，其中：

τi=
ti−tcorr
θ

（6）

其中，t是瞬态记录开始的时间测量值，而θ是特征时间，定义为：

r

2r


 
（7）

其中α是样品的热扩散系数。

首先计算体积比热容，即质量比热容乘以密度得到体积比热容，通过迭代的方法，得到 a轴

方向的热扩散系数αa。

/ /p r r a ac a a    （8）

a aC   （9）
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依据以上公式，计算出大面内的导热系数，依据拟合直线的斜率，得到厚度方向的导热系数。

7.2.3校准要求

开展某种封装形式的电池单体测试之前，应使用本文件第 6节所述相应校准用模拟样品进行

校准。

7.3储热释放法

7.3.1测试准备

测试前待测电池单体宜去除测温区域和冷却面绝缘膜，以减小外部热阻影响。

电池单体表面的热像测温区域应均匀喷涂黑体漆，完全覆盖测温区域。

7.3.2测试系统

储热释放法测试系统结构示意图见图 2，要点如下：被测电池单体的冷却面通过匀热板接触

液冷板，可模拟电池包中液冷式热管理对电池单体实施冷却；被测电池单体及其连接的测试单元

均放置在恒温箱中， 可通过调节恒温箱温度，使电池单体达到热平衡时处于设定的初始温度状态；

被测电池单体的一个大面和匀热板的一个端面平齐，作为红外测温区域，相应区域均喷涂辐射测

温用黑体漆，且处于测温热像仪的视场中。

图 2电池单体导热系数储热释放法测试系统示意图
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测试时电池单体的冷却面宜与其在电池包或电池系统热管理结构中的主要传热路径保持一致。

如电池包或电池系统中采用底部冷却，则采用图 3 所示冷却方式。即测试时将电池单体底部

作为冷却面，热像仪测量记录电池竖直中线上沿冷却传热方向的温度分布规律。

图 3方形电池单体底部冷却模式

如电池包或电池系统中采用侧面冷却，则采用图 4 所示冷却方式。即测试时将电池单体侧面

作为冷却面，热像仪记录电池单体水平中线上沿冷却传热方向的温度分布规律。其他冷却方式可

参照执行，并应在报告中说明冷却面、传热路径和偏离原因。

图 4方形电池单体侧面冷却模式

7.3.3测试过程

将电池单体冷却面均匀涂抹导热脂，压紧接触液冷板上的匀热板；调整电池单体位置，使测
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温区域正对热像仪；

设置恒温箱温度为储热温度，静置直到被测电池单体达到热平衡；一般建议至少 4 h，且连

续 1 h电池单体表面温度变化不超过 0.1 ℃；

设置冷却板的温度为冷却温度，冷却温度和储热温度推荐相差 20 ℃，确保冷却过程中电池

单体表面有明显的温度梯度；

启动液冷板冷却介质循环，开始冷却过程，直至电池单体测温区域距冷却面最远点温度相较

储热温度降温不小于 2 ℃，记录完整冷却过程中热像仪采集的温度场数据。

7.3.4计算方法

采用三维非稳态传热反演方法确定电池单体热传导特性参数。以卷芯面内导热系数、卷芯厚

度方向导热系数、卷芯与大面外壳之间的界面传热系数、卷芯与冷却面外壳之间的界面传热系数

为待反演参数。反演计算前，应建立能够分别描述外壳和卷芯，并考虑二者之间接触热阻的三维

非稳态传热模型。具体步骤如下。

（1）数值模型

数值模型应对卷芯和外壳建立独立的计算域，并分别赋予相应的热物性参数；卷芯与外壳之

间的界面应考虑接触热阻。

模型中至少应将卷芯面内导热系数、卷芯厚度方向导热系数、卷芯与大面外壳之间的界面传

热系数、卷芯与冷却面外壳之间的界面传热系数等四个参数设置为待反演参数。

模型所需的其他热物性参数及几何参数可作为已知量输入，包括但不限于外壳厚度、外壳导

热系数、卷芯密度和卷芯比热容。当实测条件满足相应要求时，卷芯密度和卷芯比热容可采用电

池单体整体平均密度和平均比热容替代。

（2）参数反演

根据实测温度响应与数值模型计算温度响应之间的一致性，采用最小二乘法对待反演参数进

行辨识。最小二乘拟合的目标函数宜定义为实测温度与计算温度之间偏差的平方和或加权平方和。

拟合过程中，应对各待反演参数的物理取值范围设置约束。反演算法应采取措施避免待反演参数

估计结果对初始值的过度依赖。

（3）有效性判定

仿真温度与实测温度的均方根偏差宜不超过 0.06 ℃，单个测点单个时刻的最大温度偏差宜不

超过 0.2 ℃。若不满足上述要求，说明计算模型与实际测试之间存在不可忽略的偏差，应检查样

品结构、接触状态、初始条件、边界条件、模型几何及输入参数，并重新开展测试或反演计算。

7.3.5校准要求

开展某种封装形式的电池单体测试之前，应使用本文件第 6节所述相应校准用模拟样品进行
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校准。

8测试数据记录和结果表达

8.1原始数据记录

应根据测试方法记录能够复现测试过程和计算结果的原始数据。数据记录应至少包括样品状

态、设备状态、环境条件、传感器布置、加热或冷却边界条件、采样间隔、稳定性判据、原始曲

线和数据处理过程。

8.2结果表达

测试结果应给出被测量名称、数值、单位、温度区间、SOC状态、测试方向、测试方法、校

准信息和测量不确定度。导热系数结果应明确厚度方向、大面方向、径向或轴向。比热容结果应

明确质量比热容或体积比热容。

9测量不确定度

比热容和导热系数测量不确定度应按 JJF 1059.1评定。

10试验报告

试验报告至少应包括以下内容：

a)样品信息：型号、批次、生产企业、标称容量、尺寸、质量、SOC、开路电压、外观检查

结果和样品照片。

b)测试条件：试验地点、环境温度、湿度、大气压力、测试温度点、样品预处理、SOC调整

方法、静置时间、边界条件和安全监测措施。

c)设备信息：仪器型号、校准证书编号、校准日期、传感器布置、数据采集间隔、主要量程、

准确度等级和校准系数。

d)方法信息：采用的比热容或导热系数方法、样品包形式、校准件信息、模型假设、拟合区

间、稳定性判据和试验终止条件。

e)原始和处理数据：功率、温度、流量、温差曲线、热像温度场、剔除数据的理由、修正项

和计算过程。

f)结果：比热容、各方向导热系数、单位、温度区间、SOC状态和测量不确定度。

g) 偏离说明：与本规范不一致的任何步骤、偏离原因、偏离对结果的可能影响，以及试验过

程中的异常和处理措施。
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附录 A.储热释放法反演计算建模方法

卷芯热传导如式(A.1)所示。

2 2 2
core core core core

core core in cr2 2 2

T T T TC k k
x y z




    
       

……………………………………(A.1)

式中：

core ——卷芯密度，单位为克每立方米（kg/m3）；

coreC ——卷芯比热容，单位为焦耳每克开尔文（J/（kg·K））；

coreT ——卷芯温度，单位为开尔文（K）；

τ——时间，单位为秒（s）；

ink ——卷芯面向导热系数，单位为瓦特每开尔文米（W/（m·K））；

crk ——卷芯纵向导热系数，单位为瓦特每开尔文米（W/（m·K））；

x——冷却面法线方向的坐标，单位为米（m）；

y——卷芯平面上垂直 x轴方向的坐标，单位为米（m）；

z——卷芯厚度方向的坐标，单位为米（m）。

外壳热传导如式(A.2)所示。

2 2 2
shell shell shell shell

shell shell shell 2 2 2

T T T TC k
x y z




    
       

…………………………………………(A.2)

式中：

shell ——外壳密度，单位为克每立方米（kg/m3）；

shellC ——外壳比热容，单位为焦耳每克开尔文（J/kg·K）；

shellT ——外壳温度，单位为开尔文（K）；

τ——时间，单位为秒（s）；

shellk ——外壳导热系数，单位为瓦特每开尔文米（W/（m·K））；

x——冷却面法线方向的坐标，单位为米（m）；

y——卷芯平面上垂直 x轴方向的坐标，单位为米（m）；

z——卷芯厚度方向的坐标，单位为米（m）。

卷芯和外壳通过接触面换热如式(A.3)所示。

   core shell
shell core shell 1 s

r r
T Tk k h T T
r r

 
       

 
…………………………………………(A.3)



JJF XXXX-XXXX

17

式中：

r——代指 x、y、z三轴中任意一个方向；

kr——r所代指方向的卷芯导热系数，单位为瓦特每开尔文米（W/（m·K））；

coreT ——卷芯温度，单位为开尔文（K）；

shellk ——外壳导热系数，单位为瓦特每开尔文米（W/（m·K））；

shellT ——外壳温度，单位为开尔文（K）；

rh ——r所代指方向的卷芯和外壳的换热系数，单位为瓦特每平方米开尔文（W/(m2·K)）；

s——取值为 0或 1；卷芯和各轴外壳（共 6个面）的正向接触面取 1，负向接触面取 0。

电池单体外壳除冷却面之外的 5个表面和环境换热如式(A.4)所示。

   shell
shell surf shell 0 1 sTk h T T

r


     


………………………………………………(A.4)

式中：

shellk ——外壳导热系数，单位为瓦特每开尔文米（W/（m·K））；

shellT ——外壳温度，单位为开尔文（K）；

r——代指 x、y、z三轴中任意一个方向；

surfh ——电池单体表面和环境换热系数，单位为瓦特每平方米开尔文（W/(m2·K)）；

T0——电池单体初始温度，单位为开尔文（K）；

s——取值为 0或 1；各轴外壳和环境（共 6个面）的正向接触面取 1，负向接触面取 0。

电池单体冷却面和冷却板换热如式(A.5)所示。

 shell
shell cool shell cool

Tk h T T
x


   


………………………………………………(A.5)

式中：

shellk ——外壳导热系数，单位为瓦特每开尔文米（W/（m·K））；

shellT ——外壳温度，单位为开尔文（K）；

x——冷却面法线方向的坐标，单位为米（m）；

coolh ——电池单体冷却面和冷却板换热系数，单位为瓦特每平方米开尔文（W/(m2·K)）；

coolT ——冷却板温度，单位为开尔文（K）。
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《动力电池热物性参数测量方法》（征求意见稿）

编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

根据国家计量技术规范制修订工作安排，《动力电池热物性参数测量方法》

由全国产业计量管理计量技术委员会归口。本规范为首次发布，主要面向动力蓄

电池单体热物性参数测量需求，拟建立适用于锂离子、钠离子等体系动力电池单

体的比热容和导热系数测量方法。

动力电池热物性参数是电池热管理设计、热安全分析、热仿真建模和试验验

证的重要基础数据。随着电动汽车及储能产业快速发展，动力电池单体结构、材

料体系和封装形式不断丰富，行业对完整电池单体层面的等效比热容、等效导热

系数等参数测量需求日益突出。现有材料级测试方法难以直接覆盖完整电池单体

的复杂结构和各向异性热传导特征，亟需制定统一、可操作、可比对的计量技术

规范。

（二）主要工作过程

起草组围绕动力电池热物性参数测量需求，系统梳理了动力电池单体结构特

点、热物性参数应用场景和国内外相关测试方法，重点分析了比热容、导热系数、

热像测温、稳态传热和反演计算等方法在动力电池单体测试中的适用性。

在资料调研和技术论证基础上，起草组形成了规范草案框架，明确本规范以

电池单体为对象，以质量比热容、体积比热容和等效导热系数为主要被测量，覆

盖方形、软包、圆柱等不同封装形式，并对样品状态、SOC控制、仪器准确度、

校准用模拟样品、数据记录、结果表达和测量不确定度提出要求。

2026年 9月，起草组结合前期调研、方法适用性分析和文本讨论情况，形成

《动力电池热物性参数测量方法》征求意见稿及本编制说明。

二、编制原则和确定主要内容的依据

（一）编制原则



本规范编写遵循科学性、适用性、可操作性和可溯源性的原则，内容安排与

国家计量技术规范编写要求相协调，并参考 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》的有关规定。

本规范立足动力电池热物性参数测量的实际需求，充分考虑动力电池单体存

在多材料复合、多层结构、封装形式差异和各向异性导热等特点，避免简单套用

均质材料测试结论，强调测试边界条件、校准方法、数据记录和结果表达的一致

性。

本规范注重与现行计量技术文件和动力电池相关标准衔接，对测量不确定度

评定、计量术语、动力电池术语、安全要求和热管理参数应用等内容进行协调，

保证规范发布后便于检测机构、科研单位、动力电池企业和整车企业使用。

（二）主要内容

本规范规定了动力蓄电池单体质量比热容、体积比热容和等效导热系数的测

量方法。其中，导热系数包括方形和软包电池单体厚度方向导热系数和大面方向

导热系数，以及圆柱电池单体径向导热系数和轴向导热系数。

本规范正文包括范围、规范性引用文件、术语和定义、测试条件、样品及校

准用模拟样品准备、比热容测试、导热系数测试、测试数据记录和结果表达、测

量不确定度、试验报告等内容，并设置储热释放法反演计算建模方法附录。

（三）确定主要内容的依据

表 3 主要引用依据及作用

文件 作用

JJF 1001 统一计量术语和基本定义

JJF 1059.1 支撑比热容和导热系数测量不确定度评定

GB/T 19466.4-2025 支撑差示扫描量热法测定比热容相关内容

GB/T 42919.1-2023、GB/T

42919.2-2025
支撑导热系数、热扩散系数及瞬变平面热源法相关内容

GB 38031-2025 衔接动力蓄电池安全要求

QC/T 1206.1-2024 衔接动力电池热管理系统通用要求及应用场景



本规范确定测试条件时，兼顾计量测试的可重复性和动力电池样品安全性，

规定一般环境条件、仪器仪表准确度、数据记录间隔、样品状态和 SOC控制、

安全要求等内容。

本规范确定样品及校准用模拟样品要求时，充分考虑软包、方形和圆柱电池

单体几何结构和传热路径差异，提出相应校准用模拟样品准备要求，以提升不同

实验室、不同方法之间的可比性。

本规范确定导热系数测试方法时，兼顾现有仪器条件、测试可实施性和动力

电池实际热管理边界，分别规定稳态法、瞬变平面热源法和储热释放法，供使用

者根据封装形式、测试方向和实际条件选择。

三、主要试验（或验证）情况分析

（一）方法适用性分析

动力电池单体并非均质材料，其热物性参数受电芯结构、极片堆叠或卷绕方

式、外壳、极耳、SOC、温度区间和测试边界条件影响。因此，本规范将测量结

果界定为在规定条件下获得的等效热物性参数，并要求报告中明确温度区间、

SOC状态、测试方向、测试方法、校准信息和测量不确定度。

比热容测试方面，本规范既保留材料级 DSC测试方法，也规定标准样件或

实际电芯层面的比热容测试流程。通过校准用模拟样品获取校准系数，可降低绝

热量热装置、加热片布置、传感器贴附和边界散热差异对测试结果的影响。

导热系数测试方面，稳态法适用于边界条件明确、传热方向清晰的厚度方向

测试；瞬变平面热源法可作为局部或代表性区域快速测试方法；储热释放法结合

红外热像测温和三维非稳态传热反演，可用于贴近实际冷却边界的等效参数识别，

尤其是针对目前圆柱电池单体的导热系数测试，在一定程度上解决了行业空白。

（二）校准与重复性控制

本规范通过校准用模拟样品和测试系统校准系数控制系统误差。针对软包、

方形和圆柱形电池单体，分别提出与封装形式相匹配的模拟样品准备要求，并要

求每类标准样品宜开展重复性测试，用于评估测试不确定度。

为保证数据可靠性，本规范规定原始数据记录应能够复现测试过程和计算结

果，至少包括样品状态、设备状态、环境条件、传感器布置、加热或冷却边界条



件、采样间隔、稳定性判据、原始曲线和数据处理过程。

（三）测量不确定度与结果表达

本规范要求比热容和导热系数测量不确定度按 JJF 1059.1评定。结果表达应

给出被测量名称、数值、单位、温度区间、SOC状态、测试方向、测试方法、

校准信息和测量不确定度，导热系数结果应明确厚度方向、大面方向、径向或轴

向。

四、规范中涉及专利的情况

本规范主要规定动力电池热物性参数测量的一般测试条件、样品准备、校准

要求、数据处理和结果表达要求。就现有征求意见稿内容而言，未发现必须使用

特定专利技术方可实施的条款。

五、预期达到的社会效益等情况

本规范发布实施后，可为动力电池热物性参数测量提供统一技术依据，提升

不同实验室、不同企业之间测试结果的可比性和可追溯性，为动力电池热管理设

计、热仿真建模、安全评估和产品开发提供基础数据支撑。

本规范有助于推动动力电池从材料级热参数测试向完整电池单体等效热物

性参数测试延伸，促进动力电池热设计和热安全评价技术进步，对提升新能源汽

车和储能系统热管理水平、保障产品安全运行具有积极意义。

六、采用国际标准和国外先进标准情况

本规范未等同采用国际标准或国外先进标准。规范编制过程中参考了差示扫

描量热法、导热系数和热扩散系数测试等国内外通用技术路线，并结合动力电池

单体结构复杂、封装形式多样、热物性参数呈现等效性和各向异性的特点，对测

试对象、测试条件、校准样品、数据处理和结果表达作出规定。

七、与现行相关文件的协调性

本规范与现行计量技术规范、动力电池安全要求、电动汽车术语、热管理系

统通用要求以及比热容、导热系数测试相关标准保持协调。规范中有关测量不确

定度、术语定义、仪器准确度、试验安全和报告内容的规定，与现行相关文件不



存在矛盾。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

九、规范性质的建议说明

本规范用于统一动力电池热物性参数测量方法和结果表达要求，建议作为国

家计量技术规范发布。

十、贯彻规范的要求和措施建议

建议规范发布后 6个月实施。实施前可通过宣贯培训、技术交流、试验比对

等方式，帮助相关检测机构、科研单位和企业理解规范的适用范围、测试流程、

校准要求、测量不确定度评定和试验报告要求。

建议相关单位结合自身仪器设备、样品制备能力和安全管理条件，建立符合

本规范要求的作业文件和原始记录模板，并在正式应用前开展典型样品测试和数

据处理验证。

十一、废止现行相关规范的建议

无。

十二、其他应予说明的事项

无。
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