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重要声明

安全建议

本协会竭力推荐制冷空调产品或系统的设计、制造、安装、维修及保养执行国家认可的安全规范和标准。
作为行业协会，中国制冷空调工业协会力求在制定本协会标准时，采用当前的技术工艺水平和成熟有效的实践经验。但是，中国制冷空调工业协会不保证按照这些标准进行的任何实践无害或没有风险。
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[bookmark: _Toc97287079]前  言
[bookmark: _Toc224612245]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。
本文件是首次制定。
本规范由中国制冷空调工业协会提出并归口。
本文件主要起草单位：
本文件参加起草单位： 
本文件主要起草人： 
本文件参加起草人： 
本文件于XXX年XXX月XXX日通过中国制冷空调工业协会技术委员会审查。
本文件于XXX年XXX月XXX日经中国制冷空调工业协会会长审核批准。
本文件由中国制冷空调工业协会标准法规与技术服务部负责解释。








[bookmark: _Toc97287080]引  言

本文件规定了新能源汽车热管理系统耐久试验的试验要求、试验条件、试验方法及检验规则。
本文件在制定过程中，规范编制组开展了相关专题研讨，在开展新能源汽车热管理系统耐久试验基础上，评估在长期使用中的可靠性和耐久性，吸收近年来众多有代表性专业企业实践成果，并以多种方式广泛征求了全国各有关单位和行业专家的意见，最终形成本规范。
本文件在实施过程中，希望各单位注意总结经验、积累资料，如发现需要修改和补充之处，请随时将有关意见和建议反馈给中国制冷空调工业协会，以便今后修订时参考。





新能源汽车热管理系统耐久试验规范
[bookmark: _Toc182403245]1  范围
本标准规定了汽车热管理系统耐久试验的试验要求、试验条件、试验方法及检验规则。
本标准适用于轿车、多用途乘用车等M1类汽车和纯电动汽车、混合动力汽车的热管理系统耐久性能测试和验证系统控制策略合理性，也可为压缩机制造厂、汽车制造厂等相关领域提供耐久试验依据，以及动力电池热管理系统提供参考。
[bookmark: _Toc182403246]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 21361—2017 汽车用空调器
QC/T 1168—2022 汽车用电动空气压缩机性能要求及台架试验方法
T/CSAE 90—2019 汽车用电动热泵空调系统性能测试规范
QC/T 1176—2022 汽车空调用蒸发器
QC/T 1177—2022 汽车空调用冷凝器
QC/T 664—2019 汽车空调制冷软管
JB/T 7249 制冷设备 术语
GB/T 4208—2017 外壳防护等级
[bookmark: _Toc182403247]3  术语和定义
3.1汽车热管理系统 vehicle thermal management systems
从整车角度出发，采用综合手段控制和优化热量传递，精细调控车辆与环境之间的热量交换，维持各部件在最佳工作温度区间。主要目的是根据行车工况和环境条件，自动调节冷却强度或制热强度，保证被冷却对象工作在最佳温度范围。尤其是在新能源汽车中，广泛应用的电池液冷板系统能够有效实现电池组的温度控制，防止过热或过冷。特别是在寒冷环境下，通过精确调节制热系统和液冷板冷却功能，确保整车及关键部位能够在低温条件下快速升温并保持在合理温度范围，从而优化整车的环保性能和节能效果，同时改善汽车运行安全性和驾驶舒适性。
3.2新能源汽车热管理系统  new energy vehicle thermal management systems
主要包含电机电控系统热管理、电池系统热管理及乘员舱空调热管理。系统部件主要包括电动压缩机、蒸发器、冷凝器、储液罐、PTC加热器、散热器、冷却风扇、水箱、冷却液泵、电池冷却器、电池液冷板、电子水泵、电子膨胀阀、电子水阀等。
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]3.3热管理系统耐久试验 durability test for thermal management systems
一种评估产品在长期使用过程中性能和可靠性的重要方法。包括对产品施加模拟或实际使用中的各种工况和环境条件，以测试产品在长期使用中的耐久性和可靠性。目的是发现设计中的潜在问题，改进产品设计和制造工艺，确保产品在各种工况下的可靠性和安全性。
3.4气候场景 climatic scene
气候场景试验应涵盖不同的环境条件，包括但不限于极端温度、湿度、降水、风速等因素。测试应考虑以下几种主要气候场景，包括极端高低温、南北方低温、各季节差异等气候工况。
[bookmark: OLE_LINK1]表1 气候场景定义
	序号
	气候场景
	温度/℃
	相对湿度/％

	1
	极端低温
	-25
	/

	2
	低温工况2
	-18
	/

	3
	低温工况1
	-15
	/

	4
	北方低温工况
	-7
	/

	5
	南方低温工况
	3
	40%

	6
	春秋季节工况1
	15
	50%

	7
	春秋季节工况2
	23
	50%

	8
	夏季工况
	30
	40%

	9
	极端高温
	38
	40%



3.5用车场景 vehicle scene
用车场景的试验应包括多种典型的驾驶工况和不同路况环境，涵盖日常驾驶、城市驾驶、高速驾驶、山区驾驶等多个场景。具体包括以下几种主要场景
表2 用车场景定义
	气候场景
	转速
	乘客舱侧
	电池侧
	电驱侧

	
	
	制冷
	制热
	除霜（雾）
	除湿
	加热
	冷却
	加热
	冷却

	1
	高
	-
	√
	√
	-
	√
	√
	√
	√

	
	中
	-
	√
	√
	-
	√
	√
	√
	√

	
	低
	-
	√
	√
	-
	√
	√
	√
	√

	2
	高
	-
	√
	√
	-
	√
	√
	√
	√

	
	中
	-
	√
	√
	-
	√
	√
	√
	√

	
	低
	-
	√
	√
	-
	√
	√
	√
	√

	3
	高
	-
	√
	√
	-
	√
	√
	√
	√

	
	中
	-
	√
	√
	-
	√
	√
	√
	√

	
	低
	-
	√
	√
	-
	√
	√
	√
	√

	4
	高
	-
	√
	√
	-
	√
	√
	√
	√

	
	中
	-
	√
	√
	-
	√
	√
	√
	√

	
	低
	-
	√
	√
	-
	√
	√
	√
	√

	5
	高
	-
	√
	√
	-
	√
	√
	√
	√

	
	中
	-
	√
	√
	-
	√
	√
	√
	√

	
	低
	-
	√
	√
	-
	√
	√
	√
	√

	6
	高
	-
	√
	-
	√
	√
	√
	√
	√

	
	中
	-
	√
	-
	√
	√
	√
	√
	√

	
	低
	-
	√
	-
	√
	√
	√
	√
	√

	7
	高
	√
	-
	-
	√
	√
	√
	√
	√

	
	中
	√
	-
	-
	√
	√
	√
	√
	√

	
	低
	√
	-
	-
	√
	√
	√
	√
	√

	8
	高
	√
	-
	-
	-
	√
	√
	√
	√

	
	中
	√
	-
	-
	-
	√
	√
	√
	√

	
	低
	√
	-
	-
	-
	√
	√
	√
	√

	9
	高
	√
	-
	-
	-
	√
	√
	√
	√

	
	中
	√
	-
	-
	-
	√
	√
	√
	√

	
	低
	√
	-
	-
	-
	√
	√
	√
	√

	注：“√”为必做项目，“—”为可选项目。


[bookmark: _Toc182403248]4  试验要求 
在进行系统耐久试验前，各部件满足相关的设计要求，确保其性能稳定可靠。耐久零件交样需附带零件尺寸检验标准，零件材料检验标准，零件性能检验标准，并附相关原始数据和报告；电器控制类零件应提供软件版本信息。
4.1  单体部件要求
测试使用的各个单体部件应满足表1所列的对应标准的要求，各部件外观无异常变形或损坏；或满足企业相关标准和设计要求。

表3  单体部件的参考标准
	部件名称
	参考标准

	压缩机
	GB/T 21360 汽车空调用制冷剂压缩机

	蒸发器
	QC/T 1176—2022 汽车空调用蒸发器

	冷凝器
	QC/T 1177—2022 汽车空调用冷凝器

	膨胀阀
	QC/T 663—2019 汽车空调用热力膨胀阀

	管路总成
	QC/T 664—2019 汽车空调制冷软管

	控制器
	GB 4706.1—2005 家用和类似用途电器的安全第1部分：通用要求


4.2  零部件及材料要求
热管理系统所有零部件、材料应符合GB/T 30512—2014汽车禁用物质要求的规定，满足使用性能要求并保证安全。根据设计要求或供需双方协商确定选用相应的制冷剂和冷冻机油。系统内的制冷剂和冷冻机油应符合设计要求。测试所使用的相关零部件及材料应列在零部件及材料清单中，见表A.1。若在试验过程中更换相关零部件，更换的信息应及时登记在样件更新记录表中，见表A.2。
4.2.1  在进行耐久试验前，应确保试验设备及试验环境符合本标准的要求。
4.2.2  试验前应首先对各样件包括压缩机、空调箱、冷凝器、电池冷却器、管路等进行外观检查，确保样件无明显破损。
4.2.3  检查空调系统运转状态、安全保护装置的灵敏度和可靠性，检验温度、电气等控制元件的工作是否正常。
4.2.4  应充分考虑试验温度、湿度、试验工况和时间四个关键因素，合理设计试验耐久试验大纲，确保试验准确性和可靠性。
4.3  装配要求
4.3.1  热管理系统应按规定程序批准的图纸及技术文件制造安装，外观应平整、光滑，无凹陷、无划痕。并与实车布置尽可能相同。
4.3.2  热管理系统的各部件在装配前应保持清洁、干燥。
4.3.3  热管理系统内各管路、部件应采取必要的定位措施，确保在运行中不能因振动、冲击和受热、遇冷而发生故障。
4.3.4  热管理系统各部件的连接应牢固，不应漏水和漏油。
4.3.5  热管理系统制冷剂回路保压应正常，水路系统无泄漏。
4.3.6  热管理系统进行试验时，热管理系统的接口部位及接缝处不应漏水。空调系统的高压电器件的防水性能应满足IP 67要求，按GB/T 4208—2017外壳防护等级执行。
4.3.7  电气线路、电器设备以及自控器件的安装布置应安全、牢固、可靠。

4.4  试验仪器仪表要求
4.4.1  仪器仪表的型式及准确度应符合表4的规定,环境仓的技术要求应符合表5的参考图规定。
表4  仪器仪表的型式及精度
	类别
	型式
	精度

	温度测量仪表
	水银玻璃温度计
	空气温度±1℃
制冷剂温度±1℃

	
	电阻温度计
	

	
	热电偶
	

	
	温度传感器
	

	空气压力测量仪表
	气压表、气压变送器
	风管静压±2.45 Pa

	制冷剂压力测量仪表
	压力表、压力变送器
	±2.0％

	电测量仪表
	指示式
	±0.5％

	
	积算式
	±1.0％

	气压测量仪表（大气压力）
	气压表、气压变送器
	大气压力读数的±1.0％

	转速仪表
	转速表、闪频仪
	测定转速的±1.0％

	质量测量仪表
	
	测定质量的±1.0％


表5  环境仓的技术要求
	项目
	技术要求

	风量/风速范围
	迎面风机：500~12000 m3/h（200 Pa）

	热水系统
	流量范围：3~50 L/min（流阻＜100 kPa）
水温范围：10~120℃

	冷热水系统
	流量范围：1.5~30 L/min（流阻＜100 kPa）
水温范围：-45~95℃

	环境温湿度指标
	车外室从30℃降到-40℃，所需时间≤120 min;
注:车外室可克服热负荷＞10 kW（-30℃）
车内室从30℃降到-40℃，所需时间≤120 min;
注:车内室可克服热负荷＞10 kW（-30℃）


[image: ]
[image: ]
图4-1 环境仓参考图
4.4.2  进行实验时，各参数的度数允差应符合表6的规定。
表6  试验时的读数允差
	项目
	读数的平均值对工况
的偏差
	各读数对工况的最
大偏差

	空气温度/℃
	干球
	±0.3
	±1.0

	
	湿球
	±0.2
	±0.5

	电压/V
	±1.0％
	±2.0％

	空气体积流量/（m3/h）
	±5％
	±10％

	空气流动的外阻力/出风静压/Pa
	±5
	±10


[bookmark: _Toc182403249]5  耐久试验
5.1  试验工况
5.1.1  连续运行的气候场景按表1的规定。根据实际需求选取不同场景进行测试。建议试验工况如下；
(1)
	温度：38℃、30℃、23℃、
	状态
	[bookmark: OLE_LINK2]压缩机

	
	STOP/SLEEP
	0

	
	cabin_cooling
	高转速目标

	
	cabin_cooling
	中转速目标

	
	cabin_cooling
	低转速目标


（2）
	[bookmark: OLE_LINK5]温度：15℃

	状态
	压缩机

	
	STOP/SLEEP
	0

	
	cabin_heat_dehum_chill（并联chiller）
	高转速目标、
800转

	
	cabin_heat_dehum_OHX（并联OHX）
	高转速目标
800转

	
	cabin_cooling_dehum（串联除湿）
	高转速目标、
800转


（3）
	[bookmark: OLE_LINK6]温度：7℃

	状态
	压缩机

	
	STOP/SLEEP
	0

	
	cabin_heat_chil
	高转速目标

	
	cabin_heat_chil
	中低转速目标

	
	cabin_heat_chill+OHX
	高转速目标

	
	cabin_heat_chill+OHX
	中低转速目标

	
	cabin_heat_OHX
	高中低转速目标


（4）
	温度：-15℃

	状态
	压缩机

	
	STOP/SLEEP
	0

	
	cabin_heat_chil
	高转速

	
	cabin_heat_chil
	中转速

	
	cabin_heat_chil
	低转速



5.2  试验方法
[bookmark: OLE_LINK7]5.2.1  系统泄漏检查
环境要求如下：
a)  环境温度为16℃~30℃，相对湿度不大于80％。
b)  场地应清洁，通风良好。
c)  场地附近应无强磁场干扰，无较大的振动。
试验要求：
a) 耐久试验前后系统需要检测是否有泄漏。
b) 在充氮保压流程开始之前，首先需要确定系统的最大工作压力。
c) 准备好氮气供应系统。这包括氮气瓶、气压表、减压阀等设备。
d) 将氮气瓶连接到系统中，并通过减压阀控制氮气的流量。逐渐地将氮气充入系统中，直到系统的压力达到设定的数值，保压30 min，无泄漏合格。
5.2.2  系统连续运行试验
根据设定模拟试验场景，包括不同气候场景、不同用车场景，参照表1和表2，具体工况根据供需双方协商确定，每种气候场景由多个用车场景组成循环，每个用车场景应维持10分钟，最终的气候场景应连续运行300小时。总运行时间应不少于1600小时。
5.2.3  低充注量系统连续运行试验
系统制冷剂充注量低于标准充注量25%，参照表1的不同气候场景，使系统持续运行160小时。
5.3  试验性能要求
5.3.1  系统连续运行试验
按照5.2.2进行试验，对系统各部件进行外观检查，外部各面无裂纹和损坏，连接处无泄漏；系统运行过程中无报错。
[bookmark: OLE_LINK8]5.3.2  低充注量系统连续运行试验
按照5.2.3进行试验，对系统台架进行外观检查，检查制冷剂的是否有泄漏、损坏等问题；评估系统性能的下降情况和稳定性，分析是否有部件过度磨损、压缩机卡滞、泄漏等现象。
5.3.3  残余杂质含量
试验完，对使用的各个单体部件应进行杂质含量检测，应满足表3所列的对应标准的杂质含量要求。
5.3.4  单体性能复测
耐久试验后，可对拆解后的单体部件按照零件性能检验标准进行性能复测，性能衰减系数不小于约定值，基于此判断耐久试验有效。
5.4  检查及维护
检查及维护按下列要求进行，其内容可根据实际要求作适当增减。检查的结果及维护应详细记录。
a)  每日早中晚各检查一次。
b)  检查控制器是否有报错信息。
c)  检查系统各部件是否损坏及是否在正常运行。
d)  检查各个管路及连接部位是否有泄漏及损坏。
5.5  问题记录
对试验过程中，对产生的故障、报错等状况应记录在问题记录表中，见附录B。
5.6  检验项目、要求和实验方法汇总
表7  检验项目、技术要求和实验方法
	序号
	项目分类
	检验项目
	检查方法

	1
	试验前
	单体部件要求
	试验前提

	2
	
	外观检查
	视检

	3
	
	泄漏检查
	5.2.1

	4
	
	排水检查
	视检

	5
	试验中
	系统连续运行试验
	5.2.2

	6
	
	低充注量系统连续运行试验
	5.2.3

	7
	试验后
	外观检查
	视检

	8
	
	泄漏检查
	视检

	9
	
	残余杂质含量
	5.3.3

	10
	
	单体测试
	性能复测

	11
	检查及维护
	按时进行系统的整体检查与维护
	点检


[bookmark: _Toc182403250]6  试验报告及数据处理
6.1  试验数据
6.1.1  试验数据记录自系统耐久试验开启之时起，至试验结束为止。
6.1.2  在试验过程中，热管理系统的各个组件进行检测和数据采集，应记录的试验数据见附录C。
6.1.3  试验结束后，对采集的数据进行分析，评估热管理系统的耐久性能。
6.2  试验结果判定
6.2.1  热管理系统在工作耐久试验过程中不应出现任何故障，应能稳定运行，无异常现象。压缩机、蒸发器总成、冷凝器总成试验后不应有裂缝、渗漏。空调系统部件的制冷剂泄漏应不大于规定要求的泄漏量。
6.2.2	零部件应无变形，无损坏，紧固件无松动，并能正常运行，性能符合要求。试验结束后，热管理系统的各项性能应符合国家标准或企业标准要求。
6.2.3	控制器各部件的温升不超过规定温度。
6.2.4	试验后，压缩机冷冻油的技术要求和检测方法见表
表8 润滑油检测标准
	检测项目
	质量指标
	试验方法

	外观
	透明、均匀液体
	目测

	运动粘度/(mm3/s)
40℃
	15
	22
	32
	46
	68
	100
	GB/T 265

	倾点/℃
	-39
	-36
	-33
	-33
	-27
	-21
	GB/T 3535

	闪点(开口)/℃              
	≤150
	≤160
	≤170
	GB/T 3536

	酸值/(mgKOH)
	≤0.024
	GB/T 7304

	腐蚀试验(T,铜，100℃，3h)
	≤1
	GB/T 5096

	水含量(mg/kg)
	报告
	GB/T 11133



6.2.5	耐久测试结束后，应重复进行性能工况、噪声工况的一组或者多组工况进行测试，试验方法和标准按照GB/T 5773
表9 性能试验判断标准
	试验参数
	测量值与设定值的最大偏差

	吸气压力
	±1.0%

	排气压力
	±1.0%

	吸气温度
	±3℃

	转速
	±3.0%


噪声试验，当吸气压力和排气压力波动稳定在表范围内，记录噪声值
	吸气压力
	排气压力
	压缩机转速

	±0.01
	±0.05
	±5



6.3  试验报告
试验报告至少应包括：
a)  试验目的、试验范围、试验标准。
b)  试验对象、试验环境、试验时间。
c)  试验设备及仪表：试验设备制造厂的名称、产品型号、名称和编号、主要技术性能参数；试验仪表名称、厂家、型号、精度、标定日期及测量位置。
d)  试验过程：试验条件、试验程序及调整，与标准不同之处加以说明。
e)  试验结果及试验数据：对原始试验数据进行处理，重要数据尽量采用曲线或列表形式说明。
f)  试验结论：根据最初试验数据和耐久试验后数据对比，对系统耐久性做出评价，通过或不通过。对有问题的数据，应提出改进意见和补充试验建议。
[bookmark: _Toc182403252]
附录A
（规范性附录）
零部件及材料记录表
表A.1用于记录所有使用到的零部件及材料信息。
表A.1  零部件及材料清单汇总表
	名称
	数量
	品牌
	型号
	规格
	零件号

	压缩机
	
	
	
	
	

	蒸发器
	
	
	
	
	

	冷凝器
	
	
	
	
	

	膨胀阀
	
	
	
	
	

	制冷剂
	
	
	
	
	

	冷冻油
	
	
	
	
	

	管路
	
	
	
	
	

	温度传感器
	
	
	
	
	

	压力传感器
	
	
	
	
	

	流量传感器
	
	
	
	
	

	软件
	
	
	
	
	

	……
	
	
	
	
	



表A.2用于记录产生更换的零部件及材料的更换前后的信息。
表A.2  样件更新记录表
	名称
	更新前信息
	更新后信息
	更新原因

	压缩机
	（型号+规格+数量）
	（型号+规格+数量）
	

	温度传感器
	
	
	

	压力传感器
	
	
	

	流量传感器
	
	
	

	软件更新
	（软件序列号）
	（软件序列号）
	

	……
	
	
	





[bookmark: _Toc182403253]附录B
（规范性附录）
问题及故障记录表
表B.1用于记录耐久测试过程中出现的问题及反馈信息。
表B.1  问题及故障记录表
	试验名称
	

	试验时间
	
	试验人员
	

	工况

	（列明工况）

	问题现象及描述

	（对问题进行详细描述，有图片记录时，附图展示）

	故障时刻数据

	（按附录C的数据清单进行记录）

	问题排查及解决措施

	





[bookmark: _Toc182403254]附录C
（规范性附录）
试验数据记录清单
表C.1给出了耐久测试应记录的数据清单。
表C.1  试验数据记录清单
	序号
	类别
	记录项目
	单位

	1
	信息
	试验日期
	

	2
	
	试验人员
	

	3
	空气侧状态
	环境温度
	℃

	4
	
	头部出风温度
	℃

	5
	
	脚部出风温度
	℃

	6
	零部件状态
	压缩机电流
	A

	7
	
	压缩机电压
	V

	8
	
	压缩机功率
	W

	9
	
	压缩机转速
	rpm

	10
	
	鼓风机
	状态及开度

	11
	
	水泵
	状态及开度

	12
	
	电子膨胀阀
	状态及开度

	13
	
	电机水温
	℃

	14
	
	电池温度
	℃

	15
	制冷剂侧状态
	换热器进口温度
	℃

	16
	
	换热器出口温度
	℃

	17
	
	换热器进口压力
	MPa

	18
	
	换热器出口压力
	MPa

	19
	
	制冷剂流量
	kg/h

	20
	水侧状态
	水系统温度
	℃

	21
	
	水流量
	L/min
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[bookmark: _Toc182776274][bookmark: _Toc182776476]
一、工作简况
[bookmark: _Toc182776275]（一）任务来源。
根据中国制冷空调工业协会发布的2024年度第三批协会标准制定计划的安排，由上海汽车集团股份有限公司创新研发总院所承担的团体标准《新能源汽车热管理系统耐久试验规范》的制定工作。
[bookmark: _Toc182776276]（二）起草人员及其所在单位。
主要起草单位：：XX等。
参加起草的单位：XX等。
本标准主要起草人：XX等。
[bookmark: _Toc182776277]（三）主要工作过程。
1. 需求分析与立项
需求分析：由行业协会、技术委员会或相关政府部门发起，通过市场调研、专家研讨等方式，明确制定标准的必要性、紧迫性以及标准覆盖的范围和预期目标。
立项申请：形成项目建议书，提交至标准化管理部门审批立项。立项条件包括符合国家法律法规、产业发展政策，且与现行国家标准不交叉。
2. 标准草案编制
起草小组组建：立项批准后，成立由行业专家、学者、企业代表等组成的起草小组。
草案编写：广泛收集国内外相关标准和技术文献，结合行业实际情况，起草标准草案。草案内容应包括适用范围、技术要求、试验方法、检验规则等。
3. 征求意见与审查
征求意见：标准草案完成后，通过公开渠道向社会各界征求意见，包括企业、消费者、科研机构等，确保标准的广泛代表性和实用性。
意见处理：对收集到的意见进行汇总和分析，必要时对草案进行修订。
技术审查：提交至标准化技术委员会或相关部门进行技术审查，重点审查标准的科学性、合理性、可操作性。
4. 批准与发布
报批稿形成：根据审查意见，修改完善标准草案，形成报批稿。
批准发布：报批稿经相关部门审核通过后，正式发布，并报送国务院标准化主管部门备案。
5. 实施与复审
实施：标准发布后，需在行业内进行宣传和贯彻，确保标准的有效实施。
复审：定期对标准进行复审，根据技术发展和市场需求进行修订和完善。
[bookmark: _Toc182776278]（四）项目必要性。
随着中国新能源汽车产业的蓬勃发展，新能源汽车热管理零件产业也迎来了发展机遇期，但是，在面临机遇的同时，热管理也存在着巨大的挑战。热管理系统主要需要满足4个方面的需求：1、安全性需求，2、低能耗的需求，3、舒适性需求，4、耐久性需求。这些需求并非平行存在，在开发过程中需要综合考虑，平衡相关的需求。
与此同时，新能源汽车产业也存在向消费电子产业化发展的趋势，敏捷开发融入了汽车开发过程中，以往热管理开发主要依赖气候环境，整车道路试验等手段，利用“老地图”，无法满足“新大陆”的开发进度要求。各大整车厂家为了降低开发成本，也大幅度降低试验样车造车数量，试验样本数也存在不足，系统可靠性风险陡增。传统的HET、CET整车道路试验季节依赖性强，在应对这些新的需求时，也存在一定的考核不足，往往只考虑了标准工况下的表现，忽略了在极端工况下的稳定性，在实际应用中，空调性能可能会出现性能下降或者故障。因此急需要充分考虑空调系统在不同环境不同负载下的性能、可靠性和耐久性。
随着热管理系统一体化趋势日益明显，整车使用场景的颠覆性变化，新材料，新工艺，新技术层出不穷，热管理控制策略，软件日益自主开发等行业发展新动向，急需将热管理可靠性耐久开发与整车试验解耦，以满足上述趋势的的需要。热管理可靠性耐久试验可以更准确、快速的判断空调系统在各种工况下的表现，以确保在整车的使用寿命中能保持良好的性能。
在新能源汽车中，热管理系统的地位愈发重要，不仅关系到车辆的性能和舒适性，还直接影响到整车的安全性和可靠性。随着汽车行业的电气化转型，各主机厂越来越重视自主研发热管理控制软件。这些软件不仅能够验证系统的耐久性，还可以验证控制策略的合理性，有助于缩短研发周期。这也急需对热管理系统耐久性进行验证，通过各种工况和极端环境，检验热管理系统在长期运行中的稳定性和可靠性，确保热管理系统在整车使用中保持良好的性能。
目前国内外相关标准主要是要使对零部件的耐久测试规范，如压缩机试验规范，包含对压缩机的性能要求，噪声，激振力，洁净度，耐久性要求，但没有对热管理系统的耐久测试规范。
鉴于以上行业背景和发展现状，随着行业内对于系统耐久测试方法的需求呼声日渐高涨，结合中国区域特色、用户习惯和市场需求，制定《新能源汽车热管理系统耐久试验规范》显得尤为重要、迫在眉睫。
[bookmark: _Toc182776279][bookmark: _Toc182776477]二、编制原则和依据
[bookmark: _Toc182776280]（一）编制原则。
标准编制遵循“统一性、协调性、适用性、一致性、规范性”的原则，尽可能与国际通行标准接轨，注重标准的可操作性，本标准严格按照《GB/T1.1-2020标准化工作导则第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定进行编写和表述。
(1)模拟实际。试验通过实际的气候场景和用车场景，将新能源汽车热管理系统尽量贴近模拟正常使用过程中的热管理系统;
(2)可操作性。编制组在筛选试验条件及分析方法时，根据国内目前具备的测试条件及设备，组织开展了国内外现有各测试方法的评估工作，确保标准通用性及发布后的可操作性。
[bookmark: _Toc182776281]（二）确定标准主要内容的论据。
[bookmark: _Toc182776282]1. 标准名称。
本标准的名称是《新能源汽车热管理系统耐久试验规范》。
[bookmark: _Toc182776283]2. 标准框架。
本标准具体条款内容按照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。
本标准按照GB/T 20001.10《标准编写规则 第10 部分:产品标准》编写规则进行编写，包括术语和定义，试验要求，耐久试验，试验报告及数据处理等。
[bookmark: _Toc182776284]3. 标准范围。
本标准规定了汽车热管理系统耐久试验的试验要求、试验条件、试验方法及检验规则。
本标准适用于轿车、多用途乘用车等M1类汽车的热管理系统耐久性能测试和验证系统控制策略合理性，也可为压缩机制造厂、汽车制造厂等相关领域耐久试验依据，以及动力电池热管理系统提供参考。
本标准适用于纯电动汽车、混合动力汽车的耐久试验，其他种类的新能源汽车可参考做适应性调整。
本标准适用于采用R134a、R1234yf两种制冷剂的电动空调系统。模拟客户在真实的环境中使用空调的情况，相当于典型客户在中国气候环境下，使用20年的强度。
[bookmark: _Toc182776285]4. 规范性引用文件。
在本标准制定过程中，将各试验项目所引用的标准试验方法列入规范性引用文件，包括GB/T 21361-2017 汽车用空调器、QC/T 1168-2022 汽车用电动空气压缩机性能要求及台架试验方法、T/CSAE 90-2019 汽车用电动热泵空调系统性能测试规范、QC/T 1176-2022 汽车空调用蒸发器、QC/T 1177-2022 汽车空调用冷凝器、QC/T 664-2019 汽车空调制冷软管、JB/T 7249 制冷设备 术语、GB/T 4208-2017 外壳防护等级等。
[bookmark: _Toc182776286]5. 术语和定义。
本章节重点对新能源汽车热管理系统的概念进行定义。新能源汽车热管理系统不同于传统燃油汽车的热管理系统，为便于理解与识别，因此单独列为一个术语。
[bookmark: _Toc182776287]6. 试验要求。
在进行系统耐久试验前，各部件满足相关的设计要求，确保其性能稳定可靠。耐久零件交样需附带零件尺寸检验标准，零件材料检验标准，零件性能检验标准，并附相关原始数据和报告；电器控制类零件应提供软件版本信息。
（1）单体部件要求。
测试使用的各个单体部件应满足表1所列的对应标准的要求，各部件外观无异常变形或损坏；且满足企业相关标准和设计要求。
表1  单体部件的参考标准
	部件名称
	参考标准

	压缩机
	GB/T 21360-2018 汽车空调用制冷剂压缩机

	蒸发器
	QC/T 1176-2022 汽车空调用蒸发器

	冷凝器
	QC/T 1177-2022 汽车空调用冷凝器

	膨胀阀
	QC/T 663-2019 汽车空调用热力膨胀阀

	管路总成
	QC/T 664-2019 汽车空调制冷软管

	控制器
	GB 4706.1—2005 家用和类似用途电器的安全第1部分：通用要求


（2）零部件及材料要求。
热管理系统所有零部件、材料应符合GB/T 30512-2014汽车禁用物质要求的规定，满足使用性能要求并保证安全。根据设计要求或供需双方协商确定选用相应的制冷剂和冷冻机油。系统内的制冷剂和冷冻机油应符合设计要求。测试所使用的相关零部件及材料应列在零部件及材料清单中。若在试验过程中更换相关零部件，更换的信息应及时登记在样件更新记录表中。
（3）装配要求。
热管理系统应按规定程序批准的图纸及技术文件制造安装，外观应平整、光滑，无凹陷、无划痕。并与实车布置尽可能相同。热管理系统的各部件在装配前应保持清洁、干燥。热管理系统内各管路、部件应采取必要的定位措施，确保在运行中不能因振动、冲击和受热、遇冷而发生故障。热管理系统各部件的连接应牢固，不应漏水和漏油。电气线路、电器设备以及自控器件的安装布置应安全、牢固、可靠。
（4）性能要求。
性能要求包括密封性能，防水、防尘性能，系统连续运行试验，低充注量系统连续运行试验，残余杂质含量，单体性能复测。
（5）试验人员要求。
试验人员应熟悉试验系统的搭建流程，包括设备选型、连接调试等。试验过程中需准确记录各项数据，包括试验参数、设备状态、异常情况等。定期对试验设备进行点检，确保设备处于良好状态，避免因设备故障导致试验失败。
（6）试验仪器仪表要求。
仪器仪表的型式、准确度和环境仓的技术要求应符合规定。
[bookmark: _Toc182776288]7. 耐久试验。
（1）试验准备。
在进行耐久试验前，应确保试验设备及试验环境符合本标准的要求。试验前应首先对各样件包括压缩机、空调箱、冷凝器、电池冷却器、管路等进行外观检查，确保样件无明显破损。检查空调系统运转状态、安全保护装置的灵敏度和可靠性，检验温度、电气等控制元件的工作是否正常。应充分考虑试验温度、湿度、试验工况和时间四个关键因素，合理设计试验耐久试验大纲，确保试验准确性和可靠性。
（2）试验工况。
具体试验工况需根据供需双方协商确定。
（3）试验方法。
试验方法包括系统泄漏检查、系统连续运行试验、低充注量系统连续运行试验、残余杂质含量和单体性能复测。
（4）检查及维护。
检查及维护按下列要求进行，其内容可根据实际要求作适当增减。检查的结果及维护应详细记录。
a) 每日早中晚各检查一次。
b) 检查控制器是否有报错信息。
c) 检查系统各部件是否损坏及是否在正常运行。
d) 检查各个管路及连接部位是否有泄露及损坏。
（5）问题记录。
对试验过程中，对产生的故障、报错等状况应记录在问题记录表中。
[bookmark: _Toc182776289]8. 试验报告及数据处理。
（1）试验数据。
试验数据记录自系统耐久试验开启之时起，至试验结束为止。在试验过程中，热管理系统的各个组件进行检测和数据采集，试验结束后，对采集的数据进行分析，评估热管理系统的耐久性能。
（2）试验报告。
试验报告至少应包括：
a) 试验目的、试验范围、试验标准。
b) 试验对象、试验环境、试验时间。
c) 试验设备及仪表：试验设备制造厂的名称、产品型号、名称和编号、主要技术性能参数；试验仪表名称、厂家、型号、精度、标定日期及测量位置。
d) 试验过程：试验条件、试验程序及调整，与标准不同之处加以说明。
e) 试验结果及试验数据：对原始试验数据进行处理，重要数据尽量采用曲线或列表形式说明。
f) 试验结论：根据最初试验数据和耐久试验后数据对比，对系统耐久性做出评价，通过或不通过。对有问题的数据，应提出改进意见和补充试验建议。
[bookmark: _Toc182776478][bookmark: _Toc182776291]三、与有关法律、行政法规和其他强制性标准的关系，配套推荐性标准的制定情况
本标准符合现行的法律法规要求，无与本标准有冲突、矛盾和相关的强制性（国家、行业、地方）标准，具备协调一致性。
[bookmark: _Toc182776292][bookmark: _Toc182776479]四、与国际标准化组织、其他国家或者地区有关法律法规和标准的比对分析
截止2024年10月，国际标准化组织及其他国家尚未正式发布新能源汽车热管理系统耐久测试相关标准规范。
[bookmark: _Toc182776480][bookmark: _Toc182776293]五、重大分歧意见的处理过程、处理意见及其依据
无。
[bookmark: _Toc182776481][bookmark: _Toc182776294]六、标准性质的建议说明
本标准为中国制冷空调工业协会标准，属于团体标准，供协会会员和社会自愿使用。
[bookmark: _Toc182776295][bookmark: _Toc182776482]七、废止现行有关标准的建议
无。本标准为首次制定。
[bookmark: _Toc182776483][bookmark: _Toc182776296]八、涉及专利的有关说明
本标准不涉及专利问题。
[bookmark: _Toc182776297][bookmark: _Toc182776484]九、其他应当予以说明的事项
无。
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