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前 言 

本文件按照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》的规

定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由浙江省质量协会归口。 

本文件主要起草单位：海宁永力电子陶瓷有限公司。 

本文件参与起草单位：华中科技大学集成电路学院、安徽省宁国市天成电机有限公司、嘉兴市

艾佳电器科技有限公司。 

本文件主要起草人：严水良、林孝杰、金建德、徐叶锋、王杰、孙钱新、葛正锋、葛利锋、苏

杰、徐川、黎步银、佘宏广、郑文利。 

本文件评审专家组长：王学武。 
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新能源汽车用高耐压 PTC 加热元件 

1 范围 

本文件规定了新能源汽车用高耐压PTC加热元件的产品分类及标记、基本要求、技术要求、试验

方法、检验规则、标志、包装、运输及贮存和质量承诺。 

本文件适用于厚度为1.8 mm～4.0 mm新能源汽车用高耐压PTC加热元件（以下简称PTC加热元件）。 

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 2828.1  计数抽样检验程序  第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划 

GB/T 7153—2002  直热式阶跃型正温度系数热敏电阻器  第1部分：总规范 

GB/T 36595  纳米钛酸钡 

GB/T 41606—2022  钛酸钡基高抗电强度低电阻率热敏陶瓷 

3 术语和定义 

GB/T 41606—2022及GB/T 7153—2002界定的以及下列术语和定义适用于本文件。  

 

居里温度 Curie temperature 

电阻值随温度阶跃式增加，达到最小电阻值的两倍时对应的温度。 

4 产品分类及标记 

分类 

PTC加热元件的典型规格见表1。 

表1 PTC加热元件的典型规格 

典型规格 Tc160 Tc180 Tc200 Tc205 Tc220 

居里温度 T,℃ 160 180 200 205 220 

标记 

标记顺序为：产品名称、居里温度、额定工作电压。 

示例：居里温度 160 ℃（Tc160）、额定电压 500 V 的新能源汽车用高耐压 PTC 加热元件产品，标记为：PTC-

Tc160-500 V。 
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5 基本要求 

设计研发 

5.1.1 应采用计算机辅助软件根据客户需求对不同车型所需 PTC加热元件的结构进行设计。 

5.1.2 应具备根据客户需求对原材料配比进行优化的能力。 

5.1.3 应具备最大冲击电流、居里温度等项目的验证能力。 

原材料 

5.2.1 钛白粉、碳酸钡、四氧化三铅、五氧化二铌的粒度应符合粒径分布 D50不高于 3.5 μm，比

表面积不低于 2500 ㎡/kg。 

5.2.2 钛白粉主含量应不低于 99.3 %，其中金红石含量应不低于 90 %。  

5.2.3 碳酸钡主含量应不低于 99.2 %。 

5.2.4 Pb3O4+PbO含量应不低于 99.2 %，其中 Pb3O4主含量应不低于 97 %。 

5.2.5 五氧化二铌的纯度应符合不低于 99.9 %。 

工艺装备 

5.3.1 应配备最低研磨粒度不高于 1 μm，全自动研磨设备，研磨过程采用全封闭管道输送。 

5.3.2 应配备自动配料系统、自控温烧结窑炉等设备。 

检验检测 

5.4.1 应具备居里温度、室温电阻率、耐工频电压强度、最大冲击电流等项目的检测能力。 

5.4.2 应配备扫描电子显微镜、原子吸收分光光度计、粉体粒度分析仪、金相显微镜、冲击电流测

试仪、寿命测试台、冷热冲击试验箱、恒温恒湿试验箱、模拟试验振动台、R-T特性测试仪等、耐电

压测试仪、伏安特性测试仪。 

6 技术要求 

外观质量 

6.1.1 外观应无肉眼可见弯曲变形、分层，无涉及电极面的缺角现象。 

6.1.2 表面电极应完好无损，边缘清晰。 

6.1.3 表面应无肉眼可见的明显针孔、斑点、裂纹、缺损。 

尺寸偏差 

尺寸偏差应符合表2的规定。 

表2 尺寸偏差 

项目 技术要求 

长度 ±2 % 

宽度 ±2 % 

厚度 ±0.03 mm 

平面度 ≤0.03 mm 
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电性能要求 

6.3.1 居里温度 

居里温度应符合表3的要求。 

表3 居里温度 

典型规格 
居里温度 T 

℃ 

Tc160 160±5 ℃ 

Tc180 180±5 ℃ 

Tc200 200±5 ℃ 

Tc205 205±5 ℃ 

Tc220 220±5 ℃ 

 

6.3.2 室温电阻率 

室温电阻率应符合表4的要求。 

表4 室温电阻率 

额定工作电压 U 

VDC 

室温电阻率 ρ 

KΩ.cm 

＜350 ＜200 

350≤U＜500 150～600 

500≤U＜600 300～900 

600≤U＜800 600～1500 

800≤U＜1000 1000～3000 

6.3.3 耐工频电压强度 

耐工频电压强度按表5的要求进行试验，测试后，无可见损伤且阻值变化率λ不超过±20 %。 

表5 耐工频电压强度 

额定工作电压 U 

VDC 

耐工频电压强度 E 

VDC/min 

＜350 应不低于额定电压的2倍 

350≤U＜500 800 

500≤U＜600 1000 

600≤U＜800 1200 

800≤U＜1000 1600 

 

6.3.4 最大冲击电流 

额定工作电压下的PTC在加热过程中的最大冲击电流≤2.0 A。 
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气候顺序及耐久性测量有效值判定要求 

气候顺序及耐久性测量有效值判定要求如表3所示。 

表6 气候顺序及耐久性测量有效值判定要求 

试验项目 测量有效值判定要求 

气候顺序（湿热交变） 无可见损伤且阻值变化率λ不超过±20 % 

耐久性 无可见损伤且阻值变化率λ不超过±20 % 

 

7 试验方法 

试验条件 

试验样品应在25 ℃±2 ℃的环境条件下放置2 h后进行试验。 

外观质量 

按照GB/T 41606—2022中6.1的规定进行。 

尺寸偏差 

按照GB/T 41606—2022中6.2的规定进行，平面度用精度为0.005 mm的螺旋测微仪测量。 

电气性能 

7.4.1 居里温度 

按照GB/T 41606—2022中6.3的规定进行。 

7.4.2 室温电阻率 

按照GB/T 41606—2022中6.3的规定进行。 

7.4.3 耐工频电压强度 

在25 ℃±2 ℃、无风的条件下测量PTC发热元件的原始阻值R，按图1的规定对PTC发热元件施加

1.5倍额定电压保持1 min，随后将电压调整到表4规定的耐电压值，持续1 min，关闭电源后，将产

品放置25 ℃±2 ℃环境中保持2 h，测试其电阻值R1，阻值变化率λ按式（1）进行计算。 

 𝜆 =
𝑅1−𝑅

𝑅
 ········································································ (1) 

式中： 

λ——PTC发热元件测试后阻值变化率； 

R——25 ℃±2 ℃稳定性下PTC发热元件的原始阻值； 

R1——规定的测试后在25 ℃±2 ℃的环境下放置热平衡后的阻值。 
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图1 耐工频电压强度接线方法 

7.4.4 最大冲击电流 

PTC加热元件的最大冲击电流测定示意图见图2。在25 ℃±2 ℃下，选择额定工作电压，闭合开

关K，取电流表的最大值为PTC加热元件的冲击电流。 

 

 

图2 最大冲击电流接线方法 

气候顺序 

按GB/T 7153—2002中4.21的规定进行。 

耐久性 

按GB/T 41606—2022中6.7的规定进行。 

8 检验规则 

检验分类 

检验分出厂检验和型式检验。 

组批 

经相同工艺、同一配料批次构成的连续生产的产品为一批。 

出厂检验 

8.3.1 出厂检验中外观质量项目为全检，尺寸偏差、居里温度、耐工频电压强度按 GB/T 2828.1中

一般检验水平Ⅱ的规定，采用正常检验一次抽样方案，接收质量限 AQL为 2.5。 

8.3.2 出厂检验项目全部合格，则判定出厂检验合格，若有一项不合格，应从同一批产品中抽取双

倍数量的产品对不合格项目进行复验。复验合格时，判该批产品合格；复验仍不合格时，判为不合

格。但耐工频电压强度试验不合格时不应重新抽取，直接判为不合格。  
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型式检验 

8.4.1 发生下列情况之一时，进行型式检验： 

a) 新产品或老产品异地生产时； 

b) 正式生产后，如配方或结构有改变而可能影响产品性能时； 

c) 产品停产半年以上恢复生产时； 

d) 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时。 

8.4.2 检验项目为第 6章规定的所有项目。 

8.4.3 型式检验的样品应从出厂检验合格的同一批产品中抽取，数量不应少于 5 件。 

8.4.4 型式检验项目全部合格，则判定型式检验合格，若有一项不合格则判定型式检验不合格。 

9 标志、包装、运输及贮存 

标志 

包装箱的表面应有标签，标签内容包括： 

a) 产品名称及商标； 

b) 产品型号； 

c) 生产日期（或编号）或生产批号； 

d) 产品的主要技术参数； 

e) 生产企业名称。 

包装 

产品包装应有可靠的防潮防尘措施，保证产品不致损坏。 

运输 

产品在运输和装卸过程中不应受日晒、雨淋和剧烈震动、挤压。 

贮存 

产品应贮存在环境温度为-10 ℃～40 ℃、相对湿度不大于85 %，无腐蚀性气体、通风良好的室

内或仓库内。 

10 质量承诺 

当客户提出问题时，应在 24小时内响应，48小时之内提供解决方案。 

自出厂之日起，PTC 加热元件的质保期为 5年或 15万公里（以先到为准），对正常安装使用

过程中出现的质量问题，免费更换。 
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