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1． [bookmark: _Toc434]范围
本文件规定了城市客车用动力蓄电池系统的安全要求、系统构成、电池管理系统、系统布设、系统使用维护等方面的技术要求。本文件适用于城市客车用的动力蓄电池系统安全，其他类型动力蓄电池系统安全可参照执行。
2． [bookmark: _Toc17273]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 7258 机动车运行安全技术条件
GB 25972-2010气体灭火系统及部件
GB 38031-2020 电动汽车用动力蓄电池安全要求
GB 38032-2020 电动客车安全要求
GB/T 16935.1 低压系统内设备的绝缘配合 第1部分：原理、要求和试验
GB/T 18655-2018 车辆、船和内燃机 无线电骚扰特性用于保护车载接收机的限值和测量方法
GB/T 19951-2019 道路车辆 电气/电子部件对静电放电抗扰性的试验方法
GB/T 19596-2017 电动汽车术语 
GB/T 28046.1-2011 道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第1部分：一般规定
GB/T 28046.2-2019 道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第2部分：电气负荷
GB/T 28046.4-2011 道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第4部分：气候负荷
GB/T 33014.2-2016 道路车辆 电气/电子部件对窄带辐射电磁能的抗扰性试验方法 第2部分： 电波暗室法
GB/T 33014.4-2016 道路车辆 电气/电子部件对窄带辐射电磁能的抗扰性试验方法 第4部分：大电流注入（BCI）法
GB/T 17619-1998 机动车电子电器组件的电磁辐射抗扰性限值和测量方法
GB/T 21437.2-2021 道路车辆 由传导和耦合引起的电骚扰 第2部分：沿电源线的电瞬态传导
GB/T 21437.1-2021 道路车辆 电气/电子部件对传导和耦合引起的电骚扰试验方法 第1部分:定义和一般规定
GB/T 21437.3-2021 道路车辆 电气/电子部件对传导和耦合引起的电骚扰试验方法 第3部分:对耦合到非电源线电瞬态的抗扰性
GB/T 37740-2019信息技术 云计算 云平台间应用和数据迁移指南
JT/T 1461-2023 客车锂离子动力蓄电池箱火灾防控装置配置要求
3． [bookmark: _Toc143898833][bookmark: _Toc143898828][bookmark: _Toc143898822][bookmark: _Toc144112749][bookmark: _Toc144112757][bookmark: _Toc143898826][bookmark: _Toc143898829][bookmark: _Toc144112751][bookmark: _Toc143898827][bookmark: _Toc143898831][bookmark: _Toc143898821][bookmark: _Toc143898832][bookmark: _Toc143898823][bookmark: _Toc144112745][bookmark: _Toc144112755][bookmark: _Toc144112752][bookmark: _Toc144112753][bookmark: _Toc144112748][bookmark: _Toc144112756][bookmark: _Toc143898830][bookmark: _Toc143898825][bookmark: _Toc143898824][bookmark: _Toc144112750][bookmark: _Toc144112754][bookmark: _Toc144112747][bookmark: _Toc144112746][bookmark: _Toc21675]术语和定义 
GB/T 19596、GB 38031-2020、GB/T 37740-2019、GB 7258界定的以及下列术语和定语适用于本标准。
3.1 [bookmark: _Toc151110976][bookmark: _Toc32487]单体蓄电池 secondary cell
将化学能与电能进行相互转换的基本单元装置。通常包括电极、隔膜、电解质、外壳和极耳，并被设计成可充电，也称作电芯。
3.2 [bookmark: _Toc151110977][bookmark: _Toc483]蓄电池模块 battery module
将一个以上单体蓄电池按照串联、并联或串并联方式组合,并作为电源使用的组合体。也称作蓄电池组。
3.3 [bookmark: _Toc151110978][bookmark: _Toc13991]蓄电池包 battery pack
通常包括蓄电池组、蓄电池管理系统、蓄电池箱及相应附件(冷却部件、连接线缆等),具有从外部获得电能并可对外输出电能的单元。
3.4 [bookmark: _Toc9505][bookmark: _Toc151110979]蓄电池系统 battery system
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 [bookmark: _Toc8594][bookmark: _Toc151110980]动力蓄电池 traction battery
为电动汽车动力系统提供能量的蓄电池。
3.6 [bookmark: _Toc18963][bookmark: _Toc151110981]热失控 thermal runaway
蓄电池放热连锁反应引起的电池自温升速率急剧变化的过热、起火、爆炸现象。
3.7 [bookmark: _Toc151110982][bookmark: _Toc22212]热扩散 thermal propagation
电池系统内由单体蓄电池热失控引发的其余单体蓄电池接连发生温度上升的现象。
3.8 [bookmark: _Toc16133][bookmark: _Toc151110983]动力蓄电池箱 traction battery enclosure
用于盛装蓄电池组、蓄电池管理系统以及相应的辅助元器件,并包含机械连接、电气连接、防护等功能的总成,简称蓄电池箱。
3.9 [bookmark: _Toc151110984][bookmark: _Toc14450]储能系统安装舱体 mounting cabin for energy storage system
电动汽车上固定于车架上，承载蓄电池包的结构。
3.10 [bookmark: _Toc151110985][bookmark: _Toc24076]动力蓄电池热管理系统 battery thermal management system
综合运用各种技术手段，具备动力电池冷却、加热、保温和均温等功能，保证动力电池在不同温度环境下正常工作的系统。同时，该系统可以在动力电池发生热失控时提供报警信号，具备安全防护功能。 动力电池热管理系统包括主动式热管理系统和被动式热管理系统两种。
3.11 [bookmark: _Toc32329][bookmark: _Toc151110986]动力蓄电池火灾探测系统 battery fire detection system
电动客车锂离子动力蓄电池箱火灾探测报警装置是用于锂离子电池单体、 锂离子电池模块、锂离子电池包和锂离子电池舱发生火灾早期探测，具备报警信号和联动控制输出功能的装置，其传感器应至少由一氧化碳浓度、烟雾浓度、电池包内温度三种传感原理的器件组成，也可具备探测其他危险源的功能。包含中央控制系统，当传感器的信号到达预定值时，能够发出报警信号。
3.12 [bookmark: _Toc22116][bookmark: _Toc151110987]动力蓄电池火灾抑制系统 battery fire suppression systems
包括防火、灭火措施和装置，用于防止蓄电池组发生火灾。当火灾不可避免产生时，及时控制和扑灭火灾，保障车辆和乘客的安全。
3.13 [bookmark: _Toc151110988][bookmark: _Toc8142]火灾防控装置 fire prevention and control device
固定安装在车辆上，由探测装置和抑制装置组成，具备对电池箱的锂离子电池火灾自动探测报警功能，能够通过自动启动和手动启动对电池箱内火情实施探测报警、防护及热失控抑制、灭火的装置。
3.14 [bookmark: _Toc6606][bookmark: _Toc151110989]云平台  cloud platform
云服务商提供的云基础设施及其上的服务软件的集合。
3.15 [bookmark: _Toc1738][bookmark: _Toc151110990]城市客车 city-bus
指最大设计车速小于70 km/h、设有座椅及乘客站立区，并有足够的空间供频繁停站时乘客上下车走动，有固定的公交营运线路和车站，主要在城市建成区运营的客车；也包括无轨电车，即以电动机驱动，与电力线相连的客车。
4． [bookmark: _Toc8368][bookmark: _Toc21966][bookmark: _Toc151110992]缩略语
下列缩略语适用于本文件：
BCU控制单元（Battery Control Unit）
PTC正温度系数热敏电阻（Positive Temperature Coefficient）
MSD手动维护开关（Manual Service Disconnect）
DC直流电（Direct Current）
BMS电池管理系统（Battery Management System）
EMC电磁兼容性（Electro Magnetic Compatibility）
CAN控制器局域网总线（Controller Area Network）
SOC 荷电状态（State of charge）
SOP电池的功率状态（State of Power）
TLS 传输层安全（Transport Layer Security）
SSL 安全套接字层（Secure Sockets Layer）
AES 密码学中的高级加密标准（Advanced Encryption Standard）
5． [bookmark: _Toc151110993][bookmark: _Toc151110927][bookmark: _Toc151021109][bookmark: _Toc150873269][bookmark: _Toc150872480][bookmark: _Toc150873217][bookmark: _Toc151034676][bookmark: _Toc151110994][bookmark: _Toc29190][bookmark: _Toc29761]系统构成
5.1 [bookmark: _Toc151110995][bookmark: _Toc24577][bookmark: _Toc29404][bookmark: _Toc151110996]动力蓄电池热管理系统
5.1.1动力电池热管理系统的基本功能包括冷却（包括高温充电冷却、高温放电冷却）、加热（低温充电加热、低温放电加热）、均温（减小电池间的温差）三个方面。
5.1.2 电池热管理系统应能根据整车发出的冷却、加热、均温请求完成相应功能，并把水温控制在合理的区间范围内。
5.1.3电池热管理系统应具有故障诊断、故障信息记录以及故障处理的功能，如故障码上报、实时警示和故障保护等。
5.1.4 电池热管理系统应具有与车辆的其他控制器信息交互的功能。
5.1.5 电池热管理系统应在-40℃~85℃范围内正常工作。
5.1.6 动力蓄电池独立式液冷热管理系统应符合附录 A 的要求。
5.2 [bookmark: _Toc30168][bookmark: _Toc151110997]动力蓄电池火灾探测系统
[bookmark: _Toc149738232]5.2.1探测报警装置的组成
探测报警装置由探测单元、控制单元和操作显示单元组成。其中，探测单元安装在动力蓄电池箱内或传感部件安装在动力蓄电池箱内；操作显示单元安装在电动客车的仪表台上。
[bookmark: _Toc149738233]5.2.2外观
[bookmark: _Hlk148548472]探测报警装置应具备产品出厂时的完整包装。包装中应包含质量检验合格标志和使用说明书。探测报警装置表面应无腐蚀、涂覆层脱落和起泡现象，无明显划伤、裂痕、毛刺等机械损伤，紧固部位无松动。
5.2.3供电电压
探测报警装置应采用36 V及以下的直流电压供电。
5.2.4指示灯
[bookmark: _Hlk149062004]控制显示单元应具有独立的工作状态指示灯，分别指示其正常监视、故障、报警工作状态。正常监视状态指示应为绿色，故障状态指示应为黄色，报警状态指示应为红色。指示灯应有中文功能注释。
注：正常监视状态指探测报警装置接通电源正常工作，且未发出报警信号或故障信号时的状态。
5.2.5音响器件
[bookmark: _Hlk148551345]探测报警装置在额定工作电压条件下，在自由声场中探测报警装置正前方1 m处测量火灾报警声信号声压级，声压级应在75 dB（A计权）至105 dB（A计权）之间。
5.2.6开关和按键
开关和按键应在其上或靠近的位置清楚地标注出其功能。手动操作单元应设置启动按键、复位按键和消音按键，启动按键应设置防护罩，防止误操作。
5.2.7通信接口
控制显示单元应具有CAN通信接口，能够向电动客车的仪表盘传输火灾报警信息和故障报警信息。
5.2.8火灾报警功能
[bookmark: _Hlk148551469][bookmark: _Hlk149149026][bookmark: _Hlk149061713]当探测单元的监视区域参数符合报警条件时，探测报警装置应发出火灾报警声、光信号，指示火灾发生部位及报警类别，显示并记录火灾报警时间，并予以保持，直至手动复位。复位后，监视区域参数符合报警条件时，探测报警装置应发出火灾报警声、光信号，指示火灾发生部位及报警类别，显示并记录火灾报警时间。
5.2.9报警输出功能
探测报警装置应具有报警输出接口。接口的类型和容量应与制造商规定的配接产品或执行部件相匹配，且应在使用说明书中注明。如探测报警装置的报警输出接口具有延时功能，其最大延时时间不应超过30 s。当探测报警装置连接外部设备时，与外部设备间连接线的断路、短路不应影响探测报警装置正常工作。
5.2.10故障报警功能
探测报警装置应具有故障报警功能，控制显示单元与探测单元间连接线断路、短路和影响报警功能的接地时，应能在100s内发出与火灾报警信号有明显区别的声、光报警信号。
5.2.11自检功能
[bookmark: _Hlk148552205]探测报警装置应具有自检功能，自检时探测报警装置应能对其音响器件及指示灯进行功能检查，但不应输出火灾报警触发信号，与其相连的外部辅助设备不应动作。
5.2.12信息存储功能
探测报警装置应能存储不少于10条的火灾报警和故障信息，每条信息应包含发生报警、故障的时间和部位。
5.2.13性能要求
探测报警装置电气及环境可靠性、电磁兼容性能应符合附录B 中B.2要求。
5.3 [bookmark: _Toc151034681][bookmark: _Toc148968614][bookmark: _Toc151110998][bookmark: _Toc149557781][bookmark: _Toc148795414][bookmark: _Toc151110932][bookmark: _Toc151021114][bookmark: _Toc1134][bookmark: _Toc151110999]动力蓄电池火灾抑制系统
5.3.1 火灾抑制介质要求
5.3.1.1  抑制剂常温常压下宜为液态，低沸点、高比热容，具备快速吸热降温灭火能力，并实现持续抑制。
5.3.1.2  抑制剂应不导电、喷射后无残留、无腐蚀性、不对锂电池以及相关辅件造成损害。
5.3.1.3  抑制剂具有保护环境特性，建议大气存活时间不超过5天，臭氧消耗潜能值为0。
5.3.1.4 当不确定因素导致抑制介质误动作喷放时，不得对电池箱、电池及箱内附属部件产生损害作用。
5.3.1.5 火灾抑制介质喷放后，应易清理、易复原。
5.3.2 材质要求
火灾抑制装置中与火灾抑制介质相接触的容器、阀门、垫圈、密封圈、密封剂及其阀门零件应与火灾抑制介质相容并且由与温度和压力相适应的材料制成。
5.3.3 贮压式火灾抑制装置要求
贮压式火灾防控装置应按 GB 25972-2010 第 5.2.5条的规定进行液压强度试验，试验压力为火灾防控装置最大工作压力(应不超过 10MPa)的 1.5倍，压力保持时间为 5min，试验后各部件应无渗漏现象。
5.3.4 火灾抑制介质喷放要求
5.3.4.1当电池或电池组表面温度（或温度场方式测定的等效温度） 达到80 ℃±5 ℃时，应在0~10s内应能通过手动和/或自动方式喷放火灾抑制介质。
5.3.4.2 采用电池管理系统（BMS） 相关数据作为火灾抑制介质喷放依据的，应符合上述要求。
5.3.4.3 采用其他探测形式控制火灾抑制介质喷放的，应经第三方测试验证，并确定有关技术要求。
5.3.5 数据信息管理与控制功能
5.3.5.1 火灾抑制装置应具有数据信息储存、传输、反馈及自动/手动控制功能。
5.3.5.2 火灾抑制装置的数据信息管理与控制功能，以及部件、设备、软件的可靠性、安全性，应具备第三方合格证明文件。
5.3.6 密封要求
按GB 25972-2010规定的相关方法进行试验，试验后火灾抑制装置应无气泡泄漏。试验压力为装置最大工作压力，压力保持时间5 min。
本条款不适用于非贮压式装置。
5.3.7性能要求
火灾抑制装置电气及环境可靠性、电磁兼容性能应符合附录B 中B.2要求。
5.4 [bookmark: _Toc29566][bookmark: _Toc151111000]平台通信系统
5.4.1 单元加密应按照GB/T 32960.3—2016 中7.2实时信息上报数据，加密要求如下:
a)数据单元加密方式应采用 SM4、密钥长度不低于 128 位的 AES 或其他同级别以及更高级的密码算法;
b)加密数据单元的密钥应与安全通信协议所使用的密钥不同。
5.4.2  安全通信协议要求	
a)应使用 TLS 1.2 或以上版本；
b) 应不允许降级，例如降到 TLS 1.1、TLS 1.0 或 SSL 3.0、SSL2.0；
c)应禁用 TLS 会话重协商；
d)应禁用 TLS压缩；
e)若使用基于非对称密钥的身份认证机制，宜使用 SM2密长度不低于2048位的 RSA或同级别以及更高级的密码算法，应具有对应的证书更新及撤销机制，证书的有效期宜不超过365 d证书更新过程应确保密钥安全性;
f)若使用基于对称密钥的身份认证机制，宜使用 SM4密长度不低于128位的AES或同级别以及更高级的密码算法，应具有对应的密钥更新机制，更新过程中应确保密钥安全性。
5.4.3  车载终端与平台通信安全要求如下：
车载终端到平台的通信应满足双向身份鉴别和传输数据的保密性、完整性和可用性要求。车载终端向平台实时上报 GB/T 32960.3-2016 所要求的实时信息上报数据时，应按6.4.1照进行加密处理。车载终端到平台的安全通信协议宜满足5.4.2的技术要求。
5.5 [bookmark: _Toc151111001][bookmark: _Toc29061]监管平台系统
5.5.1新能源公共汽车应安装符合 GB/T 32960.1 和 GB/T 32960.2 的车载终端，可采集和保存整车及系统部件的主要工作状态参数并发送至监控平台，通讯协议和数据格式应符合 GB/T 32960.3 的要求。
5.5.2车载终端应保证硬件、固件、软件系统、数据存储、网络接口传输、远程升级、日志和系统的信息安全，满足保密性、完整性、可用性的基本要求。
5.5.3车辆的动力蓄电池管理系统应采用统一的通信协议和接口标准，以便于与云平台、其他辅助安全系统和车辆上其他系统进行数据交换和信息共享。
5.5.4驾驶台显示支持与云平台的数据传输，显示车辆的运行状态、电池电量、充电状态等信息，实时更新车辆信息。
5.5.5企业平台应对车载终端的信息安全进行监视管理。应能在车载终端产生信息安全问题后，为信息安全应急响应提供车载终端相关数据以及追溯手段给用户。 
5.5.6公共平台可对车载终端的信息安全状况进行监测。
5.6 [bookmark: _Toc702][bookmark: _Toc151111002]云平台
5.6.1 感知层
5.6.1.1 应具有云端组网能力，支持对外接口，可进行跨厂商设备组网；
5.6.1.2 应支持独立式、无线组网式、有线式等方式安装部署；
5.6.1.3 对于电池供电的设备，保障产品正常工作状态下最短连续工作时间应不少于5年；
5.6.1.4 探测器自触发报警到传输至用户传输装置、网关的时间应不大于3S；
5.6.1.5 用户传输装置支持远程升级，当升级失败时自动回退至上一历史版本，并具有升级失败提醒功能。
5.6.1.6应识别自身故障类别并上传至云平台，包含通讯故障、电池欠压故障、底座分离故障，烟雾探测器还应识别烟室污染故障；
5.6.2 通讯层
5.6.2.1 应具有分布式通讯的能力，确保传输稳定；
5.6.2.2 应具有数据实时传输的能力，支持通过TCP/IP或MQTT等多种通讯协议确保数据及时、有效传输；
5.6.2.3 应具有支持第三方平台对接的能力，预留平台通讯接口；
5.6.3 平台层
5.6.3.1 网络部署简单，支持自动上线和配置，实时管理和维护；
5.6.3.2 支持设备远程维护，简化运维管理；
5.6.3.3 应具有视频数据、音频数据和图片数据等非结构化数据，以及结构化数据、半结构化数据的接入的功能；
5.6.3.4 应支持高清视频图像数据、图片数据、结构化数据等类型数据的万级别并发，且时延应不大于1秒；
5.6.3.5 应具备标准化接口以及兼容多种通信方式（NB-Iot、无线、有线等）；
5.6.3.6 应具有数据管理功能，并支持存储一年周期以上数据；
5.6.3.7 应具有提供标准API接口或按第三方非标准协议对相关数据进行接入的能力；
5.6.3.8 应支持对API进行管理，包含增删改查、授权、调用情况统计、API访问黑名单等；
5.6.3.9 应支持B/S架构并兼容chrome、Firefox、Edge等主流浏览器；
5.6.3.10 应支持提供数据Excel模版下载、Excel导入功能；
5.6.3.11 支持对系统用户进行管理并支持对密码进行重置；
5.6.3.12 支持数据的精确检索和模糊检索；
5.6.3.13 支持对角色分配功能权限、资源权限、API权限；
5.6.3.14 具备平台内人员即时通讯系统；
5.6.3.15 系统应具有日志管理功能，可记录用户的操作信息，并支持查询平台操作记录；
5.6.3.16 火警信息、故障信息、火警历史信息、故障历史信息列表存储时间应不小于2年；
5.6.3.17 支持关键字、设备类型方式的设备搜索；
5.6.3.18 支持导入、导出设备列表；
5.6.4服务层
5.6.4.1 应具有数据挖掘分析的能力，包含预测性分析、因果性分析等；
5.6.4.2 应具有实时数据分析功能，实时统计显示当前火警总数、管理设备数量、故障设备总数、离线设备总数等统计信息；
5.6.4.3 应具有对平台的注册用户数、在线用户数进行统计的功能；
5.6.4.4 应具有标准化对外接口，可将监管数据信息推送至其他云平台统一监管；
6． [bookmark: _Toc151110937][bookmark: _Toc151034686][bookmark: _Toc151021119][bookmark: _Toc151111003][bookmark: _Toc151111004][bookmark: _Toc28511][bookmark: _Toc9820]总体要求
6.1 [bookmark: _Toc2577][bookmark: _Toc151111005]主动安全要求
6.1.1 动力蓄电池系统应采取热管理措施，保证电池在温度较高和温度较低时安全工作。热管理可以根据电池特点采取液冷方式冷却，根据电池以及环境温度可采取加热膜、PTC、液体等方式加热。
6.1.2 动力蓄电池系统应设定高温报警，在温度过高时发出预警信息并请求整车进行降功率处理，整车通过热管理系统实施主动降温。
6.1.3 动力蓄电池系统宜采用独立式液冷的冷却方式。
6.1.4 在低温环境下（≤0℃），动力蓄电池系统应实施降功率并开启加热功能。
6.2 [bookmark: _Toc13808][bookmark: _Toc151111006]被动安全要求
6.2.1  动力蓄电池系统中因动力蓄电池单体发生热失控时，应满足 GB 7258 中要求，5 min 内电池箱外部不会发生起火或爆炸。
6.2.2  动力蓄电池系统应配备具有热事件预警、火灾报警及火灾抑制功能的符合消防产品市场准入要求的火灾防控装置。
6.2.3  火灾防控装置所使用的火情探测装置应具备对温度、烟雾、可燃气体的检测功能，实现热失控预警、火灾报警功能。应具备电解液泄漏检测功能。
6.2.4  发生火灾时，火灾防控装置应自动启动灭火，并通过声和光向驾驶员报警。仪表盘上应能显示电池温度。
6.2.5  当司乘人员发现锂电池出现火灾隐患或火情时，应能实现手动启动灭火，手动响应时间不应超过2s。
6.2.6  火灾防控装置应具备独立的控制系统，以及自动启动、手动启动、故障检测报警等功能。报警装置在预警时和防护装置启动后应在驾驶区给驾驶员持续的提供声和光报警信号，手动启动开关应为红色，并具有防止人员误操作的保护措施。
6.2.7  火灾防控装置应为同一生产厂家并取得消防产品技术鉴定证书，且火灾防控装置型式检验中火灾抑制试验要求的电池容量不得低于 300 Ah。
6.2.8  除车辆保养外，车辆运行状态下、充电状态下及停车断电72h内，火灾防控装置可以实现火灾探测和灭火抑制。
6.2.9  火灾防控装置低压线束选型及布置应符合以下要求：
a）低压线束应具备耐高温性，最高工作温度≥150 ℃，瞬时（持续时间 30 s）耐高温＞400 ℃，宜选择铁氟龙线；
b）低压线束走线应远离易起火部件，避免在易起火部件上方走线。
c）易起火部件应安装自动灭火器，避免易起火部件着火时损坏低压线束，造成火灾防控装置功能失效。
6.3 [bookmark: _Toc151111007][bookmark: _Toc9548]安装要求
6.3.1 根据不同客车的条件，火灾抑制装置采用下列两种配置方式之一：
a)采用集中式配置方式时，每个火灾抑制装置防控电池箱数量不宜超过10个，配备的抑制介质用量应至少同时满足防控车辆上任意两个电池箱的所需用量；超过10个电池箱，可不增加火灾防控装置，但每增加5个电池箱(不足5按5个计)，所增加的抑制质用量应满足防控任意一个电池箱所需用量。
b)采用分布式配置方式时，每个火灾抑制装置抑制介质用量不应低于对应防控电池箱火灾所需用量。铰接客车应按铰接盘前后分区域布置火灾抑制装置。
6.3.2火灾防控装置应安装牢靠，车辆运行和抑制介质喷放过程中不应出现部件松动、脱落等现象。
6.3.3 火灾防控装置宜安装在易于查验、检修并远离热源的位置，应在易于观察的区域设置永久性标识。标识内容应至少包括：产品型号规格、抑制介质名称、火灾防控装置数量、使用环境温度范围、关键技术参数、注意事项、警告用语、使用有效期、生产日期、生产单位等。
6.3.4 火灾防控装置的报警和手动启动组件应安装在驾驶区内易于观察的区域。且便于操作。手动启动组件应有明显标识，并设有防止误操作的保护措施。
6.4 [bookmark: _Toc22144][bookmark: _Toc151111008]环境条件
6.4.1 机组工作环境温度 -40 ℃ ～85 ℃。
6.4.2 工作电压范围 DC 9 V～DC 36 V


6.5 [bookmark: _Toc151111009][bookmark: _Toc31869]功能要求
6.5.1预警功能
6.5.1.1一氧化碳气体浓度安全限定临界值达到190 ppm±50 ppm时， 应发出预警信号。
6.5.1.2 预警时，应通过声报警、光报警或声光复合报警的形式进行警示，声报警器的最大声压级不应小于75 dB（A计权），光报警器的闪光频率应为1 Hz~2 Hz，并能清晰闪烁。
6.5.1.3 采用其他探测方式进行预警的，应经试验确认其符合预警要求。
6.5.2 药剂喷射时间：药剂喷射总时长应不低于80s/5kg。
6.5.3 整车通电情况下，装置发生故障、预警或启动时，应能向驾驶区域发出声、光报警信号，且故障信号、预警信号和启动信号应有明显区别。
6.5.4 应具备数据存储功能，可以实现与整车通过CAN方式进行通讯。
6.5.5 装置启动喷放抑制剂过程中，所产生的温度不应高于锂离子电池单体或模组的正常使用环境温度
6.5.6 在85 ℃工作环境温度下，系统的最大工作压力不得超过10Mpa。
6.5.7 装置应具备如下自检功能：
6.5.7.1报警启动开关状态监测：
6.5.7.2总、分阀启动电路状态监测：
6.5.7.3抑制剂瓶组压力状态监测：
6.5.7.4传感器状态监测：
6.5.7.5系统电源状态监测：
6.5.7.6备用电源状态监测：
6.5.7.7线束连接及通信状态监测。
6.5.8 系统应具备在线升级功能。
6.6 [bookmark: _Toc30565][bookmark: _Toc151111010]电池管理系统
6.6.1 电池管理系统应能监测或者通过其他方式获取蓄电池相关的数据，应包括电池包总电压、电池单体电压或者并联单体的电压、蓄电池组回路电流、蓄电池包内部温度等参数。 
6.6.2 电池管理系统应能进行故障诊断并且记录蓄电池系统的故障信息，根据具体故障内容完成相应的故障处理，如故障码上报、实时警示和故障保护等。
6.6.3 电池管理系统应具有自检功能，对电池管理系统主要功能进行初步筛查和识别，对严重影响使用和安全的功能异常给出预警。 
6.6.4 电池管理系统应具有与车辆的其他控制器信息交互的功能。 
6.6.5 具有充电过程控制和管理功能的电池管理系统应能与车载充电机或者非车载充电机进行实时通信，与非车载充电机的通信协议应符合 GB/T 27930的要求。 
6.6.6 具有绝缘电阻值检测功能的电池管理系统应实现对蓄电池系统绝缘电阻的监控。 
6.6.7 电池管理系统应具有防止电池系统过充电、过放电、过流、过温的保护功能。 
6.6.8 电池管理系统应具有 SOC 估算功能，宜具有 SOP 估算和均衡功能。
7． [bookmark: _Toc148795419][bookmark: _Toc149557786][bookmark: _Toc148968619][bookmark: _Toc13054][bookmark: _Toc1665][bookmark: _Toc151111024]动力蓄电池系统布设
7.1 [bookmark: _Toc25204][bookmark: _Toc151111025]隔离热源
动力蓄电池系统中各电池箱的布置应降低箱外温度对各电池箱的影响程度差异。电池箱的布置应远离电机、电机散热风扇等高温热源，与热源靠近的电池舱应采取相应的隔热、保温等措施，宜采用阻燃材料保护层；整车发热源与电池箱不应布置在同一个电池舱。热源如果是高温流体，电池舱外表面应设置防辐射系数高的涂层或防护层，如铝箔等。
7.2 [bookmark: _Toc14273][bookmark: _Toc151111026]通风条件
通风应满足以下条件：
a）不带强制冷却的电池包布置区域，应开启通风格栅。格栅布置远离高温热源，格栅开启位置， 应利于通风散热；
b）使用配置水冷机组的电池包，水冷机组应与外界通风流畅；水冷机组排风为高温气体，宜排出到车体外，不应朝向电池包。
7.3 [bookmark: _Toc151111027][bookmark: _Toc11641]各功能舱维护便捷性
箱体、MSD、高低压线束、连接器等应方便拆装。针对MSD、高低压线束不方便维修的位置，可增加相应的检修窗口。箱体标签容易识别（尤其是电池系统PN、SN），防爆阀无干涉，方便安装气密性测试工装堵头，隔热散热良好，防护、防水、防泥符合要求。电池管理系统调试口便于连接调试线。
7.4 [bookmark: _Toc151111028][bookmark: _Toc18790]车顶位置维护便捷性
箱体、手动维修开关、高低压线束、连接器等应方便拆装，箱体标签容易识别（尤其是电池系统PN、SN）。防爆阀无干涉，方便安装气密性测试工装堵头，隔热散热良好，防水防尘防护到位。电池管理系统调试口方便连接调试线。可独立拆装电池箱体，不受整车其他部件干涉（不包含防撞装置）。
7.5 [bookmark: _Toc151111029][bookmark: _Toc9364]车底防护
电池包底部应有整车底盘依托和防护，以降低箱体受到碰撞损坏程度。应对连接器所在面做隔板防护。
7.6 [bookmark: _Toc151111030][bookmark: _Toc21402]动力蓄电池舱体
电池箱与乘客舱之间的隔热阻燃要求应符合 GB 38032-2020中4.3.2规定。
8． [bookmark: _Toc151110965][bookmark: _Toc151111031][bookmark: _Toc151034714][bookmark: _Toc151021147][bookmark: _Toc151111032][bookmark: _Toc23682][bookmark: _Toc10713]系统使用维护
8.1  动力蓄电池系统进行维护及维修时，应断开MSD，禁止带电操作。
8.2  动力蓄电池系统进行维护及维修时，应由电池企业的技术人员或授权的专业维保服务企业专业人员操作。
8.3  动力蓄电池系统充电过程中应有充电监控，当车辆出现异常报警时，应立即停止充电并断开高压。
8.4  整车实现电池状态全天候监控，在关闭总电源状态下，应定期将电池的电压、电流、绝缘以及故障信息上报给远程监控平台。



[bookmark: _Toc16131]附 录 A
[bookmark: _Toc5539][bookmark: _Toc156511408]（规范性附录）
[bookmark: _Toc21598]蓄电池独立式液冷热管理系统

[bookmark: _Toc398]A.1 冷却液工作温度范围：-40 ℃～＋80 ℃。
A.2  高压范围：DC400 V～DC750 V；低压范围：DC18 V～DC32 V。
A.3  机组制冷采用蒸气压缩式制冷原理，制冷剂介质宜采用 R134a。冷暖型机组制热宜采用 PTC 液体加热器。
A.4  冷却液宜采用为 50%水 + 50%乙二醇。
A.5  机组工作环境温度-40 ℃ ～60 ℃。
A.6  制冷量：在环境温度 38 ℃  ±1 ℃ -40 号乙二醇型冷却液，进液温度 25 ℃ ±1 ℃ ，冷却液流量（25±1.25）L/min 的条件下，采用焓差法测量冷却液侧的制冷量，实测制冷量不应小于要求的制冷量。
A.7  制热量：在环境温度-10 ℃  ±1 ℃ -40 号乙二醇型冷却液，进液温度-10 ℃  ±1 ℃ ，冷却液流量（25±1.25）L/min 的条件下，采用焓差法测量冷却液侧的制热量，实测制热量不应小于要求的制热量。
A.8  制冷能效比：在 A.6 项条件下，制冷量/制冷输入功率应大于等于 2。
A.9  制热能效比：在 A.7 项条件下，制热量/制热输入功率应大于等于 0.95。
A.10  机组应有冷媒高压、低压保护功能，当高压压力≥2.5 MPa 时，停机、报警；当低压压力≤0.05 MPa 时，停机、报警。电气系统应有过载、短路、高温等保护，且灵敏、可靠；PTC 加热器应有过热保护和超高温保护两级保护，超高温保护功能在控制器故障时不应失效。
A.11  机组高压电器部件防护等级应满足 IP67 的使用工况。
A.12  制热模式时，上、下高压、液位、PTC、水泵、出水温度传感器、入水温度传感器、BMS 通讯、PTC 通讯、高压电压在合理范围内、上高压完成等全部正常，才启动制热。
A.13  整车应将机组液位报警信号在仪表台显示，缺液时压缩机、水泵、PTC 均停止工作，需要补液后机组才能重新启动工作。
A.14  机组 EMC 需满足表 A.1 要求：

表 A.1 蓄电池水冷热管理系统机组EMC测试要求表
	序号
	试验名称
	测试方法
	功能状态等级要求

	1
	电磁辐射骚扰抗扰性
——自由场法
	按照GB/T 33014.2-2016表C.1等级L3进行试验
	应满足GB/T33014.1-2016 附录A定义的I级要求

	2
	电磁辐射骚扰抗扰性
——大电流注入法
	按照GB/T 33014.4-2016表C.1等级L3进行试验
	应满足GB/T33014.1-2016 附录A定义的I级要求

	3
	瞬态抗扰
——（信号线）
	按照GB/T 21437.3-2012附录B等级Ⅲ 进行试验
	应满足GB/T33014.1-2016 附录A定义的I级要求



表 A.1 蓄电池水冷热管理系统机组EMC测试要求表（续）
	序号
	试验名称
	测试方法
	功能状态等级要求

	4
	电磁骚扰特性
——传导骚扰性
	按照GB/T 18655-2018中6.3、6.4规定的试验方法进行试验
	满足GB/T 18655-2018中6.3.4和6.4.3等级3限值要求，其中GB/T 18655-2018未明确频段的限值按照临近限值直线连接确定

	5
	电磁骚扰特性
——辐射骚扰性
	按照GB/T 18655-2018中6.5规定的试验方法进行试验
	满足GB/T 18655-2018中 6.5.4 等级3限值要求，其中GB/T 18655-2018未明确频段的限值按照临近限值直线连接确定

	6
	电磁瞬变抗扰性
（沿电源线）
	按照GB/T 21437.2-2021中试验方法以及附录A中表A.2试验脉冲等级进行试验
	脉冲1满足GB/T 21437.2-2021附录A定义的C级要求
脉冲2a满足GB/T 21437.2-2021附录A定义的A级要求
脉冲2b满足GB/T 21437.2-2021附录A定义的C级要求
脉冲3a满足GB/T 21437.2-2021附录A定义的A级要求
脉冲3b满足GB/T 21437.2-2021附录A定义的A级要求
脉冲4满足GB/T 21437.2-2021附录A定义的C级要求
脉冲5a满足GB/T 21437.2-2021附录A定义的A级要求




表 A.1 蓄电池水冷热管理系统机组EMC测试要求表（续）
	7
	静电放电
	按照GB/T 19951-2019中规定的试验方法以及附录C中表C.1/C.2/C.3中严酷等级进行试验
	应满足GB/T33014.1-2016 附录A定义的I级要求

	8
	叠加交流电
	按照GB/T 28046.2-2019中4.4.2严酷等级3要求进行试验
	应满足GB/T28046.1-2011 第6章定义的A级要求



A.15  耐电压要求：在高压电路与接地外壳之间施加频率 50 Hz～ 60 Hz的交流电压 1 min/2500V或施加等效直流电压1min/3600V，不发生介质击穿或电弧现象，耐压测试后能正常通信。
A.16  绝缘特性要求：在水冷机组的高压电路和机组壳体之间施加1000 VDC的电压进行绝缘电阻测量，绝缘电阻>50 MΩ。
A.17  机组具备CAN通讯功能。
A.18  机组应具备自诊断功能和全时故障反馈功能，并可追溯，如冷却循环故障反馈功能等。
A.19  机组应具备自主对冷却液循环管路排气的功能。
A.20  水冷机组的金属壳体和接地端之间电阻＜0.1 Ω。
A.21  机组应便于安装，便于检修。
20
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[bookmark: _Toc27212]附 录 B
[bookmark: _Toc6611]（规范性附录）
[bookmark: _Toc24037]蓄电池火灾防控装置

[bookmark: _Toc10734][bookmark: _Toc132033726][bookmark: _Toc151111035][bookmark: _Toc29257]B.1  系统架构
火灾防控装置由火灾抑制装置和复合型火灾探测装置组成。集合温度、烟雾、可燃气体三种探测方式监测电池分布区域的环境状态，在出现灾情时报警启动开关发出声和光报警信号，同时启动抑制剂喷射，喷射覆盖起火区域。紧急情况下，司乘人员可手动开启手动开关，实现一键灭火。典型系统架构见图B.1。
[image: ]
图B.1 典型系统架构图
[bookmark: _Toc3211][bookmark: _Toc1614][bookmark: _Toc132033728][bookmark: _Toc151111036]B.2  性能要求
B.2.1  环境适应性
高温试验、低温试验、湿热循环、温度梯度、温度循环、稳态湿热、耐盐雾按GB/T 28046.4-2011 中试验方法进行。
B.2.2  电气性能
B.2.2.1  过电压测试、叠加交流电压测试、电压慢速下降及上升测试、电压断续测试、电压反极性测试等按 GB/T 28046.2-2019 中规定的试验方法进行，功能状态应达到GB/T 28046.1-2011  定义的 A 级。
B.2.2.2  启动特性按 GB/T 28046.2-2019中规定的方法进行试验。严酷等级Ⅲ：US=6.00 V； UA=10.00 V。应满足 GB/T 28046.2-2019 中严酷等级 3 要求，功能状态应达到 GB/T 28046.1-2011 定义的 B 级。
B.2.3  电磁兼容性能
B.2.3.1  辐射发射（RE）
火灾防控装置分别工作在充电、放电状态，按GB/T 18655中6.5节规定的试验方法进行，并应满足GB/T 18655中6.5.4 中等级3的限值要求。交叠频段选择严酷等级限值，GB/T 18655未明确频段的限值按照临近限值直线连接确定。
B.2.3.2  传导发射（CE）
只有电源线的部件仅须进行电压法试验，含有信号线的部件须要同时采用电压法和电流法进行试验。具有高压转低压功能的部件，须增加对低压输出端进行电压法试验。
B.2.3.3  电压法试验
火灾防控装置分别工作在充电、放电状态，按GB/T 18655中6.3节规定的试验方法进行。应满足GB/T 18655中6.3.4中等级3的限值要求。交叠频段选择严酷等级限值，GB/T 18655未明确频段的限值按照临近限值直线连接确定。
B.2.3.4  电流法试验
火灾防控装置分别工作在充电、放电状态，按GB/T 18655中6.4节规定的试验方法进行。应满足GB/T 18655中6.4.3中等级3的限值要求。交叠频段优选严酷等级限值，GB/T 18655未明确频段的限值按照临近限值直线连接确定。
B.2.3.5  射频抗扰（自由场/天线注入）
火灾防控装置分别工作在充电、放电状态，按GB/T 33014.2-2016中规定的试验方法，在频率范围80MHz至3000MHz内采用GB/T 33014.2-2016中等级3要求进行试验。功能状态应符合GB/T 17619定义的状态Ⅰ要求。
B.2.3.6  射频抗扰（大电流注入）
火灾防控装置分别工作在充电、放电状态，按GB/T 33014.4-2016中规定的试验方法进行。射频抗扰（大电流注入）应按照GB/T 33014.4-2016中等级3进行试验，功能状态应符合GB/T 17619定义的状态Ⅰ要求。
B.2.3.7  瞬态抗扰（电源线）
火灾防控装置分别工作在充电、放电状态，按GB/T 21437.2-2021中规定的试验方法进行。瞬态抗扰（电源线）应满足表 B.1规定的试验脉冲等级，功能状态应符合GB/T 21437.1-2021定义的状态等级要求。


表B.1 瞬态抗扰（电源线）试验脉冲等级及功能状态要求
	试验脉冲
	脉冲等级（24 V）
	脉冲数/时间
	脉冲重复时间
	等级

	1
	-600/-150
	5000 个
	0.5 s
	Ⅱ

	2a
	+112/+112
	5000 个
	0.2 s
	Ⅰ

	2b
	+20/+10
	10 个
	0.5 s
	Ⅱ

	3a
	-300/-220
	1h
	90 ms
	Ⅰ

	3b
	+300/+150
	1h
	90 ms
	Ⅰ

	4
	-7/-16
	1个
	t7=50ms
t8=50ms
t9=1s
t11=40 ms
Ua=-12 V
	Ⅱ

	5a
	+174/+87
	1个
	td=350 ms
Ri=4 Ω
	Ⅰ

	注：智能监控及记录类含有备用电源供电的设备，脉冲 1 和脉冲 2b 功能状态等级要求为Ⅰ。



B.2.3.8  瞬态抗扰（信号线）
火灾防控装置分别工作在充电、放电状态，按GB/T 21437.3-2021中规定的试验方法进行。参考GB/T 21437.3-2021中规定的试验方法，采用GB/T 21437.3-2021附录B中等级三进行快脉冲、慢脉冲试验。功能状态应符合GB/T 21437.1-2021定义的状态等级Ⅰ的要求。
B.2.3.9  静电放电
火灾防控装置分别工作在充电、放电状态，按GB/T 19951-2019中规定的试验方法进行。静电放电应满足表B.2规定的试验电压严酷等级，功能状态应符合GB/T 19951-2019定义的状态等级要求。
表B.2 静电放电试验电压严酷等级及功能状态要求
	试验模式
	放电试验位置
	放电模式
	等 级
	放电次数
	等 级
	备  注

	下电模式
	引脚
	接触
	±6 kV
	3 次/个引脚
	Ⅰ
	引脚可用线径（0.5～2）mm2且长度不超过 25mm的导线进行辅助；表面选择应包含缝隙、螺钉等。

	
	表面（非金属）
	空气
	±15 kV
	10 个点
	Ⅰ
	

	
	表面（金属）
	接触
	±8 kV
	10 个点
	Ⅰ
	

	
	
	空气
	±15 kV
	10 个点
	Ⅰ
	

	上电模式
	表面（非金属）
	空气
	±15 kV
	10 个点
	Ⅰ
	

	
	表面（金属）
	接触
	±6 kV
	10 个点
	Ⅰ
	

	
	
	空气
	±8 kV
	10 个点
	Ⅰ
	

	注：下电模式功能判断待试验完成，上电后进行。
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