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矿用防爆锂离子蓄电池电源安全

技术要求

范围

本标准规定了矿用防爆锂离子蓄电池电源的术语和定义 、 产品分类 、 型号编制 、 性能参数 、 技术要

求 、 现场使用与维护管理 、 试验方法 、 检验规则等内容 。

本标准适用于在煤矿井下使用的防爆磷酸铁锂蓄电池电源 （ 以下简称电源 ） ， 其中单体电池额定容

量大于 10 ·

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标准必不可少的条款 。 其中 ， 注日期的引用文

件 ， 仅该日期对应的版本适用于本标准 ； 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

本标准 。

GB/T 3 8 3 6 · 1 ． 一 2021

GB/T 3 8 3 6 · 2 ． 一 2021

GB/T 3 8 3 6 · 3 ． 一 2021

GB/T 3 8 3 6 · 4 ． 一 2021

GB/T 17 6 2 6 · 3 ． 一 2016

GB/T 17 6 2 6 · 4 ． 一 2018

GB/T 17 7 9 9 · 1 ． 一 2017

GB/T 20 2 3 4 · 3 ． 一 2015

GB/T 2 7 9 3 0

MT/T 6 61

MT/T 10 7 8

术语和定义

爆炸性环境

爆炸性环境

爆炸性环境

爆炸性环境

电磁兼容

电磁兼容

电磁兼容

第 1 部分 ： 设备通用要求

第 2 部分 ： 由隔爆外壳 “ d " 保护的设备

第 3 部分 ： 由增安型 “ e ” 保护的设备

第 4 部分 ： 由本质安全型 “ i ” 保护的设备

试验和测量技术射频电磁场辐射抗扰度试验

试验和测量技术电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

通用标准居住 、 商业和轻工业环境中的抗扰度

电动汽车传导充电用连接装置第 3 部分 ： 直流充电接口

一 2015 电动汽车非车载传导式充电机与电池管理系统之间的通信协议

一 2011 煤矿井下用电器设备通用技术条件

一 2008 矿用本质安全输出直流电源

3

4

下列术语和定义适用于本标准 。

矿用防暴锂离子蓄电池电源 mine explosion-proof lithium-ion battery power supply

煤矿井下使用的防爆能量存储 、 转换装置 ， 由外壳 、 锂离子蓄电池 、 电池管理系统等组成 。

产品分类

4 ． 1 按用途分为 ：

a ） 监测通信系统用后备电源 ；

b) 运输车辆用电源 ；

1
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） 防爆柴油机起动电源 ；

d) 机器人用电源 ；

） 其他 。

4 2 按使用类型分为 ：

a ） 后备电源 ；

b ） 动力电源 。

4 3 按防爆型式分为 ：

5

6

a ） 隔爆型 ；

b) 隔爆兼本质安全型 ；

c ） 其他

型号编制

工一设计修改序号 ， 用 (A) 、 （ B ） 等表示

特征 ， J 一监测通信 、 C 一车辆 、 Q 一起动 、 R 一机器人

额定输出电压 ， 多电压输出时为最大值 ， 单位为伏 （ v ）
额定输出能量 ， 单位为瓦时 （ w · h ）

电池类型 ， L 一锂离子蓄电池

防爆类型 ， B 一隔爆型 、 J 一隔爆兼本质安全型
产品类型 ， 电源

性能参数

至少应包括以下技术参数 ：

a ）

b ）

d ）

e ）

f ）

g ）

h ）

i ）

j ）

k ）

I ）

n ）

0 ）

p ）

q ）

r ）

单体电池额定电压 ， 单位为伏 （ V ） ；

单体电池额定容量 ， 单位为安时 （ A · h) ；

单体电池允许最大充电电压 ， 单位为伏 （ v ） ；

单体电池允许最低放电截止电压 ， 单位为伏 （ v ） ；

单体电池最大允许充电电流 ， 单位为安 （ A ） ；

单体电池最大允许放电电流 ， 单位为安 （ A ） ；

单体电池数量 ， 单位为只 ；

单体电池最高允许工作温度 ， 单位为摄氏度 （ ℃ ） ；

电源额定输出能量 ， 单位为瓦时 （ W · h) ；

电源最低允许使用能量报警值 ， 单位为瓦时 （ w · h) ；

电源额定输出电压 ， 单位为伏 （ V ） ；

电源额定输出电流 ， 单位为安 （ A ） ；

电源输出过流保护电流 ， 单位为安 （ A ） ；

电源额定输人电压范围 ， 单位为伏 （ ） ；

电源额定输人电流范围 ， 单位为安 （ A ） ；

电池管理系统正常工作功耗 ， 单位为瓦 （ W ） ；

电池管理系统低功耗状态或休眠唤醒监控状态标称功耗 ， 单位为瓦 （ w ） ；

电源允许最低充电温度 ， 单位为摄氏度 （ ℃ ） 。
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技术要求7

7 ． 1

7 ． 2

7 ．

7

7 ． 3

7 ． 4 ．

7 ． 4

7 4

7 ． 4

7 ． 4

环境条件

除有关标准另有规定外 ， 电源应在下列条件下正常工作 ：

环境温度 ： 0 ℃ 、 + 40 ℃ ，a ）

注 ： 温度超出上述范围时补充相关要求 。

平均相对湿度 ： 不大于 9 5 ％ （ + 2 5 ℃ ） ；

大气压力 ： 80 kPa 、 110 kPa ，c ）

有甲烷 、 煤尘爆炸危险 ， 但无破坏绝缘的腐蚀性气体的场所 。

基本要求

2 1 在正常充 、 放电过程中 ， 锂离子蓄电池最高温度不应超过 60 ℃ 。

7 ． 2 ． 2 锂离子蓄电池应采用串联方式连接 ， 电源额定电压应不超过 600 V 。

2 3 电源中锂离子蓄电池应为同一制造商生产的同一规格的产品 。

防爆与结构要求

7 ． 3 ． 1 电源防爆结构 、 性能应满足 GB/T 3 8 3 6 · 1 一 2021 、 GB / T 3836 · 2 一 2021 、 GB / T 3836 · 3 一 2021 、

GB/T 3 8 3 6 · 4 一 2021 的要求 。

7 ． 3 ． 2 锂离子蓄电池应放置在独立的隔爆腔内 ， 腔体应能进行不小于 1. 5 MPa 的静压试验 。 电池管

理系统数据采集模块 、 熔断器可放置在电池腔内 ， 其他器件与电池隔爆分腔放置 。

7 ． 3 ． 3 电池腔应具有手动隔离开关 。

7 3 ． 4 锂离子蓄电池额定容量不大于 100 A · h 时 ， 电池腔中预留的自由空间应超过单体电池体积的 2

倍 ； 锂离子蓄电池额定容量大于 100 A · h 时 ， 电池腔中预留的自由空间应超过单体电池体积的 7 倍 。

7 ． 4 电池管理系统基本要求

7 4 1 电池管理系统应对所有单体电池的电压和温度 ， 电池组的电压 、 电流 、 绝缘电阻 （ 适用于额定电

压超过 4 8 V 的电源 ） 等参数进行监测 ， 误差应满足表 1 的要求 。 监测信息的显示和故障报警功能应满

足实际需要 。

表 1 参数测量误差要求

单体电池电压值

± 0 · 5 ％ FS

单体电池温度

± 2 ℃

电池组电流

± 2 ％ FS

电池组电压

± 0 · 5 ％ FS

SOC 估算

< 5 ％

绝缘电阻

± 10 ％

注 ： 电池温度测量宜选择在负极极耳

2

3

4

5

7 ． 4 ． 6

电池管理系统应具有单体电池过充电压保护功能 ， 充电截止电压不超过 3 · 5 V 。

电池管理系统应具有单体电池过充电压保护失效检测功能 ， 保护失效电压不超过 3 · 6 V 。

电池管理系统应具有单体电池过放电压保护功能 ， 放电截止电压不低于 2 · 7 5 v 。

电池管理系统应具有单体电池过放电压保护失效检测功能 ， 保护失效电压不低于 2 · 4 5 V 。

电池管理系统应具有充电过流保护功能 ， 最大充电倍率不超过 0 · 5 C 。

电池管理系统应具有放电过流保护功能 。

3
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7 ， 4

7 4 ． 1 0

7 ， 4

7 4 ．

7 ， 4

7 4 ．

7 ． 5

7 4 ． 8

9

1 1

1 2

1 3

1 4

电池管理系统应具有输出短路保护功能 。

电池管理系统应具有温度保护功能 。

电池管理系统应具有充电均衡功能 。

电池管理系统应具有电池信息采集线开路保护 。

电池管理系统应具备低温禁止充电功能 。

电池管理系统应具备严重过放电后不允许充电功能 。

电池管理系统应具备低功耗和休眠唤醒监控功能 ， 实际功耗不高于正常工作功耗的 10 ％

电气安全性能

7 ， 5 1 绝缘电阻

绝缘电阻应符合 MT/T 661 一 2011 中 5 · 3 · 3 · 3 的规定 。 不同额定电压的绝缘电阻值见表 2 ， 绝缘

电阻测量仪表的电压等级可参照表 3 的规定 。

表 2 绝缘电阻值

绝缘电阻值

MQ条件

常温 · （ 2 0 ± 5 ） ℃

相对湿度 ： 50 ％ 、 0

湿热试验后

< 60 V

2

1

12 7 V

> 20

220 V

> 20

l. 5

380 V

> 20

660 V

> 50

1140 V

> 100

注 1 ： 湿热试验后的数据 ， 应作为合格与否的判断依据

注 2 ： 常温下的数据 ， 可作为出厂检验数据 ， 型式试验时不作为合格判别依据

表 3 绝缘电阻测量仪表

设备额定电压 U

U < 500

500 < 0 < 1000

0 冫 1000

7 ． 5 ． 2 介电强度

测量仪表的电压等级

500

1000

2 5 00

不同极性的带电部件之间及带电部件与外壳之间 ， 应能承受表 4 规定的工频耐压试验电压值 。 漏

电电流应不大于 5 mA ， 且无击穿和闪络现象 。

额定绝缘电压 0

本安接口

0 60

4

表 4 介电强度

工频耐压试验电压值

kV



表 4 （ 续 ）

额定绝缘电压 0

60 < 0 ！ < 300

300 < 0 < 660

660 < U ， < 800

800 < 0 < 1200

特殊要求

MT/T 1200 一 2023

工频耐压试验电压值

7 6

7 ． 6 ．

7 ． 7

7 ·

7 ． 8

7 ． 6 ． 1 监测通信系统用后备电源的主要技术指标与功能应符合 MT/T 1078 一 2008 中 4 · 4 和 4 · 5 的规定 。

7 ． 6 ． 2 起动电源特殊要求

7 6 ． 2 1 电源起动性能应满足 ：

a ） 额定输出电压不小于 24 v 、 起动电流不小于 450 A 时 ， 电源输出 3 后停止放电 ， 截止电压应

不小于 15 V ；

b) 额定输出电压不小于 12 V 、 起动电流不小于 450 A 时 ， 电源输出 3 后停止放电 ， 截止电压应

不小于 7 · 5 V 。

2 ． 2 电源应具有起动延时保护功能 ， 当起动电流大于或等于 80 A 时 ， 延时保护时间应不超过 7 s 。

运输车辆用电源特殊要求7 6 ． 3

7 6 ． 3 ． 1 充电协议应满足 GB/T 2 7 9 3 0 一 20 巧的规定 。

7 6 ． 3 ． 2 电源具有防爆充电插座时 ， 充电插座宜满足 GB/T 20 2 3 4 · 3 一 2015 的规定 。

7 ． 6 ． 3 ． 3 电源应进行模拟碰撞试验 ， 试验后的绝缘电阻应不小于 100 Q/VO

7 ． 6 ． 3 ． 4 电源电池腔应具有泄压结构 ， 满足 GB/T 3836 · 2 一 2021 中 10 的规定 。

注 ： 泄压结构设计应充分考虑锂离子蓄电池热失控带来的风险 ， 制造商应提供泄压效果的证明材料 。

工作稳定性

电源应进行 3 次充放电循环工作稳定性测试 ， 主要技术指标和功能应满足 7 · 4 · 1 、 7 · 4 · 5 、 7 · 4 · 9 、

5 · 1 、 7 · 5 · 2 的规定 。

环境适应性

7 8 ． 1 电源应能通过高温工作试验 ， 主要技术指标和功能应满足 7 · 4 · 1

的规定 。

7 ． 8 ． 2 电源应能通过低温工作试验 ， 主要技术指标和功能应满足 7 · 4 · 1

的规定 。

、 7 · 4 · 5 、 7 · 4 · 9 、 7 · 5 · 1 、 7 · 5 · 2

、 7 · 4 · 5 、 7 · 4 · 9 、 7 · 5 · 1 、 7 · 5 · 2

7 ． 8 ． 3 电源应能通过高温贮存试验 ， 恢复后主要技术指标和功能应满足 7 · 4 · 1 、 7 · 4 · 5 、 7 · 4 · 9 、 7 · 5 · 1 、

7 ， 5 · 2 的规定 。

7 ． 8 4 电源应能通过低温贮存试验 ， 恢复后主要技术指标和功能应满足 7 · 4 · 1 、 7 · 4 · 5 、 7 · 4 ， 9 、 7 · 5 · 1 、

7 · 5 · 2 的规定 。

7 ． 8 ． 5 电源应能通过交变湿热试验 ， 主要技术指标和功能应满足 7 · 4 · 1 、 7 · 4 · 5 、 7 · 4 · 9 、 7 · 5 · 1 、 7 · 5 · 2

的规定 。

7 ． 8 6 电源应能通过振动试验 ， 试验后主要技术指标和功能应满足 7 · 4 · 1

7 ， 5 · 2 的规定 。 运输车辆用电源 、 防爆柴油机起动电源和机器人用电源内部连接应可靠 ， 进行振动试验

5
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后 ， 电源内部整个电池组内阻变化率不超过 5 ％ 。

7 ． 8 ． 7 电源应能通过冲击试验 ， 试验后主要技术指标和功能应满足 7 · 4 · 1

5 · 2 的规定 。

电磁兼容7 ． 9

7 ． 9 ． 1 射频电磁场辐射抗扰度

电源按 GB/T 17 6 2 6 · 3 一 2 016 进行 ， 试验等级为 4 级 ， 满足 GB/T 17 7 9 9 · 1 一 2017 中性能判据 C 的

7 ． 9 ． 2 电快速瞬变脉冲群抗扰度

电源按 GB/T 17 6 2 6 · 4 一 2 018 进行 ， 试验等级为 3 级 ， 满足 GB/T 17 7 9 9 · 1 一 2017 中性能判据 C 的

8 ． 3

8 ． 5

7 ·

8

8 ．

8 ．

8 ．

1

2

4

现场使用与维护管理

煤矿应至少每周查看电源是否有数据异常 、 报警信息和故障信号

煤矿应每个月对电源进行外观 、 防爆结构和线束的完好性检查 。

煤矿应至少 6 个月对电源进行一次完整充放电循环 ， 实现电源容量自校准 。

禁止在高温下贮存或使用 ， 同时还应该远离火源及热源 ， 做好防湿防潮工作 。

电源的维修与锂离子蓄电池的更换应由制造商进行 。 更换的锂离子蓄电池应保持厂家 、 型号 、 规

格不变 。

8 6 煤矿宜对电源的运行数据进行监测 ， 确保其在良好状态下运行 。

9 试验方法

9 1 试验条件

除另有规定外 ， 试验应在以下环境条件下进行 ·

a ） 环境温度 ： 十 15 ℃ 、 + 3 5 ℃ ；

b) 相对湿度 ： 45 ％ 、

c ） 大气压力 ： 86 kPa 、 106 kPao

9 ． 2 测量仪器与设备

a ） 计量仪器的准确度和测量范围应能保证所测指标的精度 ；

b) 测量仪器和设备的选用应符合所测的特性 ；

c ） 被测电源本身不含显示 、 报警装置的 ， 生产厂家应提供相关配套设备 。

9 ． 3 受试电源要求

受试电源应为出厂检验合格的产品

9 4 检验方法

9 ． 4 ． 1 基本要求与外观

采用目测检查 。

6
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9 ． 4 2 防爆性能和结构检验

执行 GB/T 3 8 3 6 · 1 ． 一 2021 、 GB / T 3 83 6 · 2 ． 一 2021 、 GB/T 3836 · 3 ． 一 2021 、 GB / T 3836 · 4

关规定 。

9 ． 4 3 电池管理系统测试

一 2021 的相

根据电源充电和放电要求 ， 配备相应充电和放电设备 ， 电源自带充电功能时可不配充电设备 。 各单

体电池上连接电压和温度测试设备 。

9 ． 4 3 ． 1 充电模式

在充电回路中串联电流测试和容量检测设备 ， 启动充电设备 ， 按制造商技术条件中规定的充电方式

充电 。 充电过程中不允许被测设备放电 。

9 ． 4 3 ． 2 放电模式

在放电回路中串联电流测试和容量检测设备 ， 启动放电设备 ， 以电源额定输出电流放电 。 放电过程

中不允许对被测设备充电 。

9 ． 4 3 ． 3 充电过程中电池管理系统测试

9 ． 4 ． 3 ． 3 ． 1 充电精度功能检测

试验过程中不少于三次监测各单体电池的电压 、 各单体电池的温度 、 电池组的充电电流 、 电池组的

电压和绝缘电阻 ， 与电源显示或模拟接地电阻值相比较 ， 误差应满足 7 · 2 · 5 · 1 的要求 。

9 ． 4 3 ． 3 ． 2 电池过充保护功能检测

以 9 · 4 · 3 · 1 方式充电 ， 至电源的单体电池过充 ， 电源起保护动作 。

9 4 3 3 3 均衡功能检测

以 9 · 4 · 3 · 1 方式充电至额定容量的 90 ％ 时停止充电 ， 将其中电压最低的单体电池以电源额定输出

电流放电 ， 放出额定容量的 3 ％ ， 停止放电 ， 此时电池管理系统能正确指示需要均衡的电池及其位置并

起动均衡 ， 均衡电流不小于 5 0 mA ， 不大于 1000 mA 。 重启电池管理系统 ， 电池管理系统能正确指示需

要均衡的电池及其位置并起动均衡 ， 均衡电流不小于 5 0 mA ， 不大于 1000 mA 。 充电结束后静置过程

中检测各单体电池电压值 ， 记录最高电压与最低电压差值小于 5 0 mV 的时间应小于 2 4 h 。

9 ． 4 3 ． 4 放电过程中电池管理系统测试

9 ． 4 3 ． 4 ． 1 放电精度功能检测

试验过程中不少于三次监测各单体电池的电压 、 各单体电池的温度 、 电池组的放电电流 、 电池组的

电压和绝缘电阻 ， 与电源显示相比较 ， 误差应满足 7 · 2 · 5 · 1 的要求 。 在放电结束时 ， 检测各单体电池电

压值 ， 最低电压值应不低于制造商技术条件中的要求 。 容量检测值与电源的放电容量显示值比较 ， 误差

应满足 7 · 2 · 5 · 1 的要求

9 4 3 ． 4 ． 2 电池过放保护功能检测

以 9 · 4 · 3 · 2 方式放电 ， 至电源的单体电池过放 ， 电源起保护动作 。

7
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9 ． 4 ． 3 ． 4 3 电池容量及能量检测

电池从满电态以 9 · 4 · 3 · 2 方式放电至过放保护动作 ， 计算电池容量及能量 ， 应不低于标称容量及
厶匕一 ，
目匕一里 ． 。

9 ． 4 3 5 单体电池过充电压保护失效检测

将电源按照 9 · 4 · 3 · 1 充电至单体电池过充电压保护动作 ， 使该保护功能失效 。 启动充电设备 （ 充电

电流不高于电源额定充电电流的 20 ％ ， 各单体电池的电压不高于最大允许充电电压的 103 ％ ） ， 当电源

中某只单体电池电压在 100 ％ 、 103 ％ 最咼允许电压范围内时 ， 应有报警或显示 。

9 ． 4 ． 3 ． 6 单体电池过放电压保护失效检测

将电源按照 9 · 4 · 3 · 2 放电至单体电池过放电压保护动作 ， 使该保护功能失效 。 启动放电设备 （ 放电

电流不高于电源额定输出电流的 20 ％ ， 各单体电池的电压不低于最低放电截止电压的 9 7 ％ ） ， 当电源中

任意一只单体电池电压在 97 ％ 、 100 ％ 最低放电截止电压范围内时 ， 应有报警或显示

9 ． 4 3 7 充电过流保护测试

以 9 · 4 · 3 · 1 方式充电 ， 增加充电设备的输出电流至电池组充电过流保护值的 103 ％ ， 电源应实现充

电过流保护 ， 在 2 s 内断开与充电设备连接 ， 停止充电 ， 并在 5 s 内报警或显示 。

9 ． 4 ． 3 8 放电过流保护测试

以 9 · 4 · 3 · 1 方式充电 ， 至电源单体电池过充电压保护动作 ， 在电源的输出端施加过流检测负载 ， 使

电源输出电流为过流保护值的 103 ％ ， 电源应实现放电过流保护 ， 在 2 s 内断开与用电设备连接 ， 停止放

电 ， 并在 5 内报警或显示 。

9 ． 4 ． 3 ． 9 输出短路保护测试

以 9 · 4 · 3 · 1 方式充电 ， 至电源单体电池过充电压保护动作 ， 在电源的输出端施加短路检测负载 （ 外

部线路电阻应小于 5 (Q) ， 使电源输出处于短路状态 ， 电源应实现放电短路保护 ， 在 1 s 内断开与用电

设备连接 ， 停止放电 ， 并在 5 s 内报警或显示

9 ． 4 ． 3 ． 1 0 温度保护功能测试

将电池温度检测元件置于温箱中 ， 从室温以不大于 3 ℃ /min 升温速率调整温箱中的温度至低于制

造商技术条件中所规定的单体电池最高表面温度 5 ℃ ， 电源应处于正常工作状态 ； 以不大于 1 ℃ /min

升温速率平稳调整温箱中的温度至电源断开与用电设备连接 ， 记录动作时间和动作温度 ； 动作温度应为

保护温度值 ± 2 ℃ 。 温箱停止升温 ， 至电源报警或显示 ， 记录时间 ， 电源断开与用电设备的连接 ， 电源显

示或报警的时间间隔应小于 5 s 。

温箱以不大于 1 ℃ /min 速率降温 ， 至电源与用电设备恢复连接 ， 记录恢复时间和恢复温度 ， 恢复温

度应为单体电池最高表面温度值 ± 2 ℃ ； 至电源温度保护显示或报警消失 ， 记录时间 ， 电源恢复与用电

设备的连接 ， 电源显示或报警消失的时间间隔应小于 5 s 。

试验过程中温箱最高温度的设置宜不超过 6 5 ℃ 。

9 ． 4 ． 3 ． 1 1 信息采集线开路保护

随机断开电池电压和温度采集线各一根 ， 应显示出相应故障类型及故障占

8
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9 ． 4 3 ． 1 2 低温禁止充电功能

将电池温度检测元件置于温箱中 ， 调整温箱中的温度至 5 ℃ ， 然后接通充电机 ， 以 0 · 3 不电流给电

池组充电 ， 同时以不大于 1 ℃ /min 的速率平稳降低温箱中的温度至禁止充电功能动作 ， 记录此时的温

度值 。 动作温度应为企业规定的动作温度 ± 2 ℃ 。

9 4 3 ． 1 3 严重过放电后不允许充电功能

拆掉电池组中任一只电池电压采集线 ， 并在被拆除的电压采集线两端使用高精度稳压电源提供

2 · 2 v 、 2 · 3 v 电压 。 接通充电机 ， 以额定电流进行充电 ， 充电应无法启动并给出不允许充电的报警信

9 ． 4 3 ． 1 4 低功耗或休眠唤醒监控功能

将功率分析仪接人电池管理系统供电回路中 ， 进人正常工作状态 ， 记录电池管理系统正常工作平均

功耗 ； 通过外部开关信号或通过通信接口给电池管理系统发送低功耗命令 ， 触发进人低功耗模式 （ 休眠

模式 ） ， 记录电池管理系统平均功耗值 ； 给电池组充电或通过外部开关信号应能使电池管理系统自动恢

复到正常工作状态 。 实际功耗不高于正常工作功耗的 10 ％ 。

9 ． 4 4 电气安全性能

9 ． 4 4 ． 1 绝缘电阻试验

应符合 MT/T 6 61 一 2011 中 5 · 3 · 3 · 3 的规定 。

9 4 4 2 介电强度试验

应符合 MT/T 6 61 一 2011 中 5 · 3 · 3 的规定 。

9 ． 4 ． 5 特殊电气安全性能

9 ． 4 ． 5 ． 1 监测通信系统用后备电源应按照 MT/T 1078 一 2008 中 5 · 2 · 3 的要求进行 。

9 4 5 ． 2 防爆柴油机起动电源特殊要求

9 4 5 ． 2 1 充电至电源单体电池过充电压保护 ， 在电源的输出端施加模拟负载 ， 使放电电流大于或等

于 4 5 0 A ， 放电 3 s ， 停止放电 ， 测试电源的输出端电压 。 额定输出电压不小于 24 V 的 ， 截止电压应不小

于 15 V ； 额定输出电压不小于 12 V 的 ， 截止电压应不小于 7 · 5 V 。

9 4 5 ． 2 2 充电至电源单体电池过充电压保护 ， 在电源的输出端施加模拟负载 ， 使放电电流大于或等

于 80 A ， 电源应实现起动延时保护 ， 测试电源从起动开始至停止放电的时间 ， 并记录 。 延时保护时间应

不超过 7 s 。

9 4 5 3 车用电源的特殊要求

9 4 5 ． 3 ． 1 电源充电协议按照 GB/T 2 7 9 30 一 2015 的规定进行试验 。

9 4 5 ． 3 2 电源充电插座按照 GB/T 2 0 2 34 · 3 一 2015 的规定进行试验 。

9 ． 4 5 ． 3 ． 3 电源模拟碰撞试验

电源水平安装在带有支架的台车上 。 根据电源使用环境给台车施加规定的脉冲 ， 并落在表 5 和图

1 的最小容差允许范围内 （ 行驶方向为 x 方向 ， 垂直于行驶方向为 Y 方向 ） 。

9
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表 5

脉冲

100

0

5 0

120

模拟碰撞脉冲容差范围

x 方向加速度 g

0

0

4

0

Y 方向加速度 g

0

5

5

0

0

最大值曲线

一最小值曲线

脉宽 /ms

图 1 模拟碰撞脉冲容差范围示意图

完成以上试验步骤后 ， 在试验环境温度下观察 2 h 。

9 4 ． 5 ． 3 ． 4 防爆泄压

按照 GB/T 3 8 3 6 · 2 一 2021 中 10 · 9 · 3 的规定进行测试 。

9 ． 4 ． 6 工作稳定性

进行 3 次充放电循环 ， 按 9 · 4 · 3 · 3 · 1 、 9 · 4 · 3 · 3 · 2 、 9 · 4 · 3 · 4 · 1

9 · 4 · 3 · 6 、 9 · 4 · 3 · 10 、 9 · 4 · 4 · 1 、 9 · 4 · 4 · 2 的规定进行测试 。

9 ． 4 ． 7 环境适应性

、 9 · 4 · 3 · 4 · 2 、 9 · 4 · 3 · 4 · 3 、 9 · 4 · 3 · 5 、

9 4 7 ． 1 高温工作 、 低温工作 、 高温贮存 、 低温贮存 、 湿热试验应按照 MT/T

5 · 13 、 5 · 14 、 5 · 巧 、 5 · 16 的要求进行

1078 ． 一 2008 中 5 · 12 、

9 4 7 ． 2

a ）

b)

c ）

振动试验

9 ． 4 ． 7 ． 2 ． 1 运输车辆用电源 、 防爆柴油机起动电源和机器人用电源按照以下方法进行

电源按照制造商规定的放电终止电压规定充电方法充满后 ， 搁置 1 唇 ；

以 13 电流放电 l. 5 h （ 50 ％ SOC ） ， 再搁置 1 h ；

以 313 电流或最大放电电流放电 5 s 后停止 ， 分别采集阶段电流前电压 0 ， 以及阶段电流后

10 ms 的电压 0 ， 按式 （ 1) 计算电源直流内阻 ：



R

UO

UI

I

d)

f ）

9 ． 4 ． 7 2

a ）

9 ． 4 7 ， 3

a ）

c ）

MT/T 1200 一 2023

313

式中 ：

l. 00 0 · 00

2 ， 94 5 · 9 5

3 · 0 6 5 · 9 5

5 · 00 0 · 00

2 · 6 80 ， 00

2 · 00 & 0 5

& 0 54 · 00

7 · 00 0 · 00

电源直流内阻 ， 单位为欧姆 (Q) ；

放电前电压 ， 单位为伏特 （ v ） ，

放电后 10 m s 的电压 ， 单位为伏特 （ V ） ；

3 小时放电率电流 ， 单位为安培 （ A ） 。

以不电流充电 15 s （ 调整 SOC 状态为 5 0 ％ ） ；

将电源直接安装或通过夹具安装在振动台面上开始振动试验 ；

振动条件为频率 10 Hz 、 55 Hz ， 加速度为 3 g,x 、 Y 、 z 每个方向扫频循环次数为 10 次 ， 扫频

速率为 1 oct/min ；

振动结束后重复第 c ） 步 ， 得出振动后电源直流内阻 ， 内阻变化率应不超过 5 ‰ 。

2 其他类电源的振动试验按照以下方法进行 ：

将电源直接安装或通过夹具安装在振动台面上开始振动试验 ；

振动条件为频率 10 Hz 、 55 Hz ， 加速度为 3 g ， X 、 Y 、 Z 每个方向扫频循环次数为 10 次 ， 扫频

速率为 1 oct/min ；

完成以上试验步骤后 ， 在试验环境温度下观察 2 h 。

冲击试验应按照以下方法进行

电源按照制造商规定充电方法充满后 ， 搁置 1 h ；

对试验对象施加半正弦冲击波 ， 测试方向为 z 轴 ， 加速度为 7 g ， 脉冲实际为 6 ms ， 冲击次数为

6 次 ；

半正弦冲击波最大 、 最小容差允许范围见表 6 和图 2 ；

完成以上试验步骤后 ， 在试验环境温度下观察 2 唇 。

表 6 机械冲击脉冲容差范围

位置 加速度 g

11
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9 ． 4 8 电磁兼容试验

最大值曲线

一最小值曲线

图 2

脉宽 /ms

机械冲击容差范围示意图

9 ． 4 ． 8 1 射频电磁场辐射抗扰度试验

依据 GB/T 17 6 2 6 · 3 一 2016 中射频电磁场辐射抗扰度的试验方法及配置要求进行试验 ， 试验等级

为 4 级 （ 试验场强为 3 0 v/m) 。

9 ． 4 8 2 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

依据 GB/T 17 6 2 6 · 4 一 2018 中电快速瞬变脉冲群抗扰度的试验方法及配置要求进行试验 ， 试验等

级为 3 级 、 脉冲重复频率为 5 kHzo

1 0 检验规则

1 0 ． 1 检验项目

电源出厂检验 、 型式检验项目见表 7 。

1 0 2 抽样及抽样数量

从出厂检验合格的产品中选取 2 台设备 ， 分别进行防爆与性能测试 。

出厂检验

寻 1

型式检验

1

2

3

4

5

6

检验项目

基本要求 、 外观检查

防爆与结构

测量精度测试

单体电池过充电压保护

过充电压保护失效检测

单体电池过放电压保护

表 7 检验项目

技术要求

7 · 2 · 2

7 · 2 · 3

7 ， 4 · 1

7 · 4 · 2

7 ， 4 · 3

7 ． 4 · 4

试验方法

9 · 4 · 1

9 · 4 · 2

9 · 4 · 3 · 3 ． 1

9 · 4 · 3 · 4 ， 1

9 · 4 · 3 ． 4 ． 3

9 · 4 · 3 · 3 ． 2

9 · 4 ， 3 ， 5

9 · 4 · 3 · 4 · 2
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7

8

9

11

12

13

14

16

19

22

24

28

检验项目

过放电压保护失效检测

充电过流保护

放电过流保护

输出短路保护

温度保护

充电均衡

信息采集线开路保护

低温禁止充电功能

严重过放电后不允许充电控制功能

低功耗或休眠唤醒监控

绝缘电阻

介电强度

监测通信系统后备电源功能

起动电源起动特性

起动延时保护

通信协议

充电插座

模拟碰撞

防爆泄压

工作稳定性

环境适应性

电磁兼容

表 7 （ 续 ）

技术要求

7 · 4 · 5

7 · 4 · 6

7 · 4 · 7

7 · 4 · 8

7 · 2 · 1

7 · 4 · 9

7 · 4 · 10

7 · 4 · 11

7 ， 4 · 12

7 · 4 · 13

7 · 4 · 14

7 · 5 ． 2

7 · 6 ． 2 · 1

7 · 6 ． 2 · 2

7 ． 6 ． 3 · 1

7 ， 6 ． 3 · 2

7 · 6 ， 3 ， 3

7 · 6 ． 3 · 4

试验方法

9 · 4 · 3 · 6

9 · 4 · 3 · 7

9 ． 4 · 3 · 8

9 ， 4 · 3 · 9

9 ． 4 ． 3 · 10

9 · 4 · 3 ． 3 · 3

9 ． 4 ． 3 · 11

9 · 4 ， 3 ， 12

9 · 4 ． 3 · 13

9 ． 4 ． 3 · 14

9 · 4 · 4

9 ． 4 · 4 · 2

9 ， 4 · 5 · 1

9 · 4 · 5 ． 2 · 1

9 · 4 · 5 · 2 · 2

9 · 4 ． 5 ． 3 · 1

9 · 4 ． 5 ． 3 · 2

9 · 4 · 5 ， 3 · 3

9 · 4 · 5 ． 3 · 4

9 · 4 ． 6

9 · 4 ． 7

9 ． 4 ． 8

出厂检验 型式检验

注 ： “ 寻 ” 表示应该进行的检验项目 ， '

1 0 ． 3 合格判定

试验项目按照表 7 的规定进行

此类别合格 ， 否则判定为不合格 。

” 表示可不进行的检验项目 ， “ 寻 1 ” 表示根据防爆标准规定分情况对待

被测电源对应检验类别的所有试验项目都符合要求后 ， 才能判定


