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(57)摘要

本发明公开了一种锂电池火灾危险性综合

测试系统及方法，属于新能源汽车领域，其中电

动振动台的设计，既能够为锂电池组营造新能源

汽车的行驶环境，也能够作为负载为锂电池组提

供电源输出点；能够对多种不同规格的锂电池组

进行火灾危险性进行分析，并预测使用寿命；以

锂电池组的发热温度为基准，能通过空调降温系

统对锂电池组进行适当降温，并对降温性能进行

分析，从而能够分析控制锂电池组火灾发生的情

况；以防爆测试箱作为锂电池组的火灾危险性测

试环境，且防爆测试箱设计了带单向泄压阀的泄

压管，确保锂电池组的整个测试过程是安全的，

避免爆炸风险；测试结果能够为锂电池组的热管

理系统的改进提供依据，利于安全、可靠的新能

源电动汽车的设计。
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1.一种锂电池火灾危险性综合测试系统，其特征在于：包括防爆测试箱、数据处理控制

模块、计时模块、控制面板、显示器、数据存储模块、空调降温系统、数据采集模块、电动振动

台、防爆测试箱，所述数据采集模块包括电流采样模块、电压采样模块、温度采样模块以及

气压采样模块，所述电动振动台具有振动幅度大小调节功能，所述空调降温系统具有功率

大小调节功能；

所述计时模块、所述控制面板、所述显示器、所述数据存储模块、所述空调降温系统、所

述电动振动台、所述电流采样模块、所述电压采样模块、所述温度采样模块以及所述气压采

样模块均与所述数据处理控制模块电连接，所述电流采样模块的电流采样输入侧用于与锂

电池组的电流输出侧连接，所述电压采样模块的电压采样输入侧用于与锂电池组的电压输

出侧连接；

所述防爆测试箱固定安装于所述电动振动台上，且其内部设置有用于固定锂电池组的

测试台，其顶部设置有箱盖；

所述防爆测试箱设置有带螺纹密封塞的降温排风管，所述空调降温系统的吹风口通向

所述防爆测试箱内部；

所述防爆测试箱设置有安装了单向泄压阀的泄压管；

所述电流采样模块的电流采样输入侧以及所述电压采样模块的电压采样输入侧均延

伸至所述防爆测试箱内，以用于与锂电池组连接；

所述温度采样模块设置有若干感温探头，所述感温探头布置在所述防爆测试箱的测试

台上，并呈矩阵排列结构；

所述气压采样模块的气压采样口伸至所述防爆测试箱内。

2.根据权利要求1所述的锂电池火灾危险性综合测试系统，其特征在于：所述电动振动

台的电源输入侧以及所述空调降温系统的电源输入侧均设置有电源开关。

3.根据权利要求1所述的锂电池火灾危险性综合测试系统，其特征在于：所述防爆测试

箱通过螺栓可拆卸固定连接在所述电动振动台上。

4.根据权利要求1所述的锂电池火灾危险性综合测试系统，其特征在于：所述防爆测试

箱内竖直安装有固定杆，所述固定杆的杆身加工有螺纹，并螺纹连接有锁紧螺母。

5.根据权利要求1所述的锂电池火灾危险性综合测试系统，其特征在于：所述降温排风

管连接在所述防爆测试箱的侧上部，所述空调降温系统的吹风口连接在不高于所述防爆测

试箱侧中部的位置。

6.一种锂电池火灾危险性综合测试方法，其特征在于：采用权利要求1-5任一项所述的

锂电池火灾危险性综合测试系统，包括以下步骤：

a1、打开箱盖，将待测锂电池组安装固定在测试台上，锂电池组的每个单体锂电池对应

支撑在测试台上其中一个感温探头上，然后盖上箱盖；

a2、将电流采样模块的电流采样输入侧与锂电池组的电流输出侧连接，将电压采样模

块的电压采样输入侧与锂电池组的电压输出侧连接，将锂电池组与电动振动台之间的供电

通道、与空调降温系统之间的供电通道接通；

a3、在控制面板上输入控制命令，启动电动振动台，从而模拟锂电池组在汽车中的抖动

环境，计时模块开始计时，电流采样模块对锂电池组的输出电流进行电流采样，电压采样模

块对锂电池组的输出电压进行电压采样，温度采样模块对锂电池组的各单体锂电池进行温
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度采样，气压采样模块对防爆测试箱内的气压进行采样，各采样数据传输至数据处理控制

模块中进行分析，并得出火灾发生概率以及预测锂电池组的使用寿命数据，时间数据、采样

数据以及分析数据均储存在数据存储模块中，并在显示器上显示；

a4、设定温度阈值t，当温度采样模块采样到的最高温度高于t值时，启动空调降温系

统，空调降温系统向防爆测试箱内吹入冷风，此时打开降温排风管的螺纹密封塞，对锂电池

组进行降温，直至温度采样模块采样到的实时温度低于t值时，空调降温系统停止工作。

7.根据权利要求6所述的锂电池火灾危险性综合测试方法，其特征在于：所述火灾发生

概率的评估方法如下：

b1、以温度采样模块采样采集到的电池温度为原始样本；

b2、根据原始样本提取锂电池组的温度场特征值；

b3、以温度场特征值为建模样本，构建SVM分类模型；

b4、构建火灾发生概率模型，利用Sigmoid将测试样本到SVM分类模型超平面的距离的

取值映射到[0,1]，映射的结果即为火灾发生的概率。
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锂电池火灾危险性综合测试系统及方法

技术领域

[0001] 本发明属于新能源汽车技术领域，具体地说，是涉及一种锂电池火灾危险性综合

测试系统及方法，用于对新能源汽车的锂电池进行危险性评估。

背景技术

[0002] 锂离子电池在实际运行中发生的多起安全事故极大地打击了人们对新能源汽车

的信心。因此，锂离子电池的安全问题一直是产业界和科研界关注的焦点之一。高性能的电

池热管理系统可以增加电动汽车的高温运行巡航里程，对电池组进行热管理对于电动汽车

的安全运行意义重大。目前大部分研究集中在改善电极材料的比能量、功率和循环寿命，较

少针对电池的热管理系统，导致电池的制造者和开发者之间不能进行及时的沟通，难以对

电池的热管理系统进行改进，阻碍了安全、可靠的新能源电动汽车的设计和制造。

发明内容

[0003] 本发明的目的就在于为了解决上述问题而提供一种锂电池火灾危险性综合测试

系统及方法。

[0004] 本发明通过以下技术方案来实现上述目的：

一种锂电池火灾危险性综合测试系统，包括防爆测试箱、数据处理控制模块、计时模

块、控制面板、显示器、数据存储模块、空调降温系统、数据采集模块、电动振动台、防爆测试

箱，所述数据采集模块包括电流采样模块、电压采样模块、温度采样模块以及气压采样模

块，所述电动振动台具有振动幅度大小调节功能，所述空调降温系统具有功率大小调节功

能；

所述计时模块、所述控制面板、所述显示器、所述数据存储模块、所述空调降温系统、所

述电动振动台、所述电流采样模块、所述电压采样模块、所述温度采样模块以及所述气压采

样模块均与所述数据处理控制模块电连接，所述电流采样模块的电流采样输入侧用于与锂

电池组的电流输出侧连接，所述电压采样模块的电压采样输入侧用于与锂电池组的电压输

出侧连接；

所述防爆测试箱固定安装于所述电动振动台上，且其内部设置有用于固定锂电池组的

测试台，其顶部设置有箱盖；

所述防爆测试箱设置有带螺纹密封塞的降温排风管，所述空调降温系统的吹风口通向

所述防爆测试箱内部；

所述防爆测试箱设置有安装了单向泄压阀的泄压管；

所述电流采样模块的电流采样输入侧以及所述电压采样模块的电压采样输入侧均延

伸至所述防爆测试箱内，以用于与锂电池组连接；

所述温度采样模块设置有若干感温探头，所述感温探头布置在所述防爆测试箱的测试

台上，并呈矩阵排列结构；

所述气压采样模块的气压采样口伸至所述防爆测试箱内。
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[0005] 作为本发明选择的一种技术方案，所述电动振动台的电源输入侧以及所述空调降

温系统的电源输入侧均设置有电源开关。

[0006] 作为本发明选择的一种技术方案，所述防爆测试箱通过螺栓可拆卸固定连接在所

述电动振动台上。

[0007] 作为本发明选择的一种技术方案，所述防爆测试箱内竖直安装有固定杆，所述固

定杆的杆身加工有螺纹，并螺纹连接有锁紧螺母。

[0008] 作为本发明选择的一种技术方案，所述降温排风管连接在所述防爆测试箱的侧上

部，所述空调降温系统的吹风口连接在不高于所述防爆测试箱侧中部的位置。

[0009] 一种锂电池火灾危险性综合测试方法，采用上述锂电池火灾危险性综合测试系

统，并包括以下步骤：

a1、打开箱盖，将待测锂电池组安装固定在测试台上，锂电池组的每个单体锂电池对应

支撑在测试台上其中一个感温探头上，然后盖上箱盖；

a2、将电流采样模块的电流采样输入侧与锂电池组的电流输出侧连接，将电压采样模

块的电压采样输入侧与锂电池组的电压输出侧连接，将锂电池组与电动振动台之间的供电

通道、与空调降温系统之间的供电通道接通；

a3、在控制面板上输入控制命令，启动电动振动台，从而模拟锂电池组在汽车中的抖动

环境，计时模块开始计时，电流采样模块对锂电池组的输出电流进行电流采样，电压采样模

块对锂电池组的输出电压进行电压采样，温度采样模块对锂电池组的各单体锂电池进行温

度采样，气压采样模块对防爆测试箱内的气压进行采样，各采样数据传输至数据处理控制

模块中进行分析，并得出火灾发生概率以及预测锂电池组的使用寿命数据，时间数据、采样

数据以及分析数据均储存在数据存储模块中，并在显示器上显示；

a4、设定温度阈值t，当温度采样模块采样到的最高温度高于t值时，启动空调降温系

统，空调降温系统向防爆测试箱内吹入冷风，对锂电池组进行降温，直至温度采样模块采样

到的实时温度低于t值时，空调降温系统停止工作。

[0010] 作为本发明选择的一种技术方案，所述火灾发生概率的评估方法如下：

b1、以温度采样模块采样采集到的电池温度为原始样本；

b2、根据原始样本提取锂电池组的温度场特征值；

b3、以温度场特征值为建模样本，构建SVM分类模型；

b4、构建火灾发生概率模型，利用Sigmoid将测试样本到SVM分类模型超平面的距离的

取值映射到[0,1]，映射的结果即为火灾发生的概率。

[0011] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

1）电动振动台的设计，既能够为锂电池组营造新能源汽车的行驶环境，也能够作为负

载为锂电池组提供电源输出点，结构合理，简单；

2）能够对多种不同规格的锂电池组进行火灾危险性进行分析，并预测使用寿命；

3）以锂电池组的发热温度为基准，能通过空调降温系统对锂电池组进行适当降温，并

对降温性能进行分析，从而能够分析控制锂电池组火灾发生的情况；

4）以防爆测试箱作为锂电池组的火灾危险性测试环境，且防爆测试箱设计了带单向泄

压阀的泄压管，确保锂电池组的整个测试过程是安全的，避免爆炸风险；

5）测试结果能够为锂电池组的热管理系统的改进提供依据，利于安全、可靠的新能源
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电动汽车的设计和制造。

附图说明

[0012] 图1为本发明所述锂电池火灾危险性综合测试系统的结构示意框图；

图2为本发明所述锂电池火灾危险性综合测试系统的机械结构示意图；

图3为本发明所述测试台的俯视结构示意图；

上述附图中，附图标记对应的部件名称如下：

1-数据处理控制模块，2-计时模块，3-控制面板，4-显示器，5-数据存储模块，6-数据采

集模块，61-电流采样模块，62-电压采样模块，63-温度采样模块，64-气压采样模块，7-电动

振动台，8-空调降温系统，9-锂电池组，10-电源开关，11-电源开关，12-单向泄压阀，13-固

定架，14-锁紧螺母，15-防爆测试箱，16-箱盖，17-降温排风管，18-螺纹密封塞，19-泄压管，

20-固定杆，21-测试台，22-感温探头。

具体实施方式

[0013] 下面结合附图对本发明作进一步说明：

实施例结合图1、图2和图3所示，本发明包括防爆测试箱15、数据处理控制模块1、计时

模块2、控制面板3、显示器4、数据存储模块5、空调降温系统8、数据采集模块6、电动振动台

7、防爆测试箱15，数据采集模块6包括电流采样模块61、电压采样模块62、温度采样模块63

以及气压采样模块64，电动振动台7具有振动幅度大小调节功能，空调降温系统8具有功率

大小调节功能；计时模块2、控制面板3、显示器4、数据存储模块5、空调降温系统8、电动振动

台7、电流采样模块61、电压采样模块62、温度采样模块63以及气压采样模块64均与数据处

理控制模块1电连接，电流采样模块61的电流采样输入侧用于与锂电池组9的电流输出侧连

接，电压采样模块62的电压采样输入侧用于与锂电池组9的电压输出侧连接；防爆测试箱15

固定安装于电动振动台7上，且其内部设置有用于固定锂电池组9的测试台21，其顶部设置

有箱盖16；防爆测试箱15设置有带螺纹密封塞18的降温排风管17，空调降温系统8的吹风口

通向防爆测试箱15内部；防爆测试箱15设置有安装了单向泄压阀12的泄压管19；电流采样

模块61的电流采样输入侧以及电压采样模块62的电压采样输入侧均延伸至防爆测试箱15

内，以用于与锂电池组9连接；温度采样模块63设置有若干感温探头22，感温探头22布置在

防爆测试箱15的测试台21上，并呈矩阵排列结构，感温探头22的数量一般多余市面上锂电

池组的最大单体锂电池数量；气压采样模块64的气压采样口伸至防爆测试箱15内。

[0014] 在本实施例中，电动振动台7的电源输入侧以及空调降温系统8的电源输入侧均设

置有电源开关10、11，提供了电动振动台7以及空调降温系统8的额外停机点。

[0015] 在本实施例中，防爆测试箱15通过螺栓可拆卸固定连接在电动振动台7上，便于拆

装，利于维护。

[0016] 在本实施例中，防爆测试箱15内竖直安装有固定杆20，固定杆20的杆身加工有螺

纹，并螺纹连接有锁紧螺母14，该结构设计，利于锂电池组9在测试台21上的固定，在锂电池

组9上安装固定架13，固定架13带与固定杆2020匹配的螺孔，将其螺孔由上之下对应套在固

定杆2020上，并通过锁紧螺母14固定，保证锂电池组9稳稳的压在测试台21上。

[0017] 在本实施例中，降温排风管17连接在防爆测试箱15的侧上部，空调降温系统8的吹
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风口连接在不高于防爆测试箱15侧中部的位置，以确保空调降温系统8能够高效的对防爆

测试箱15内的环境进行降温。

[0018] 本发明所述锂电池火灾危险性综合测试系统的测试方法，如下：

打开箱盖16，将待测锂电池组9安装固定在测试台21上，锂电池组9的每个单体锂电池

对应支撑在测试台21上其中一个感温探头22上，然后盖上箱盖16；

将电流采样模块61的电流采样输入侧与锂电池组9的电流输出侧连接，将电压采样模

块62的电压采样输入侧与锂电池组9的电压输出侧连接，将锂电池组9与电动振动台7之间

的供电通道、与空调降温系统8之间的供电通道接通；

在控制面板3上输入控制命令，启动电动振动台7，从而模拟锂电池组9在汽车中的抖动

环境，计时模块2开始计时，电流采样模块61对锂电池组9的输出电流进行电流采样，电压采

样模块62对锂电池组9的输出电压进行电压采样，温度采样模块63对锂电池组9的各单体锂

电池进行温度采样，气压采样模块64对防爆测试箱15内的气压进行采样，各采样数据传输

至数据处理控制模块1中进行分析，并得出火灾发生概率以及预测锂电池组9的使用寿命数

据，时间数据、采样数据以及分析数据均储存在数据存储模块5中，并在显示器4上显示；

设定温度阈值t，当温度采样模块63采样到的最高温度高于t值时，启动空调降温系统

8，空调降温系统8向防爆测试箱15内吹入冷风，打开降温排风管17的螺纹密封塞18，对锂电

池组9进行降温，直至温度采样模块63采样到的实时温度低于t值时，空调降温系统8停止工

作。

[0019] 火灾发生概率的评估方法是：以温度采样模块63采样采集到的电池温度为原始样

本；根据原始样本提取锂电池组9的温度场特征值；以温度场特征值为建模样本，构建SVM分

类模型；构建火灾发生概率模型，利用Sigmoid将测试样本到SVM分类模型超平面的距离的

取值映射到[0,1]，映射的结果即为火灾发生的概率。

[0020] 防爆测试箱15设计了带单向泄压阀12的泄压管19，以该防爆测试箱15作为锂电池

组9的火灾危险性测试环境，能够确保锂电池组9的整个测试过程是安全的，避免爆炸风险，

其原理是，当防爆测试箱15内的压力急剧上升并大于单向泄压阀12的泄压阈值时，单向泄

压阀打开，泄出防爆测试箱15内的部分气体，以达到降压目的。最佳的，单向泄压阀12的泄

压阈值能够调节，以便适应更多测试要求。

[0021] 按照上述实施方式，便可很好地实现本发明。值得说明的是，基于上述结构设计的

前提下，为解决同样的技术问题，即使在本发明上做出的一些无实质性的改动或润色，所采

用的技术方案的实质仍然与本发明一样，故其也应当在本发明的保护范围内。
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