
Chroma 11210電池芯絕緣測試儀為專門量測鋰

電池(乾電芯)之漏電流(LC)或絕緣電阻(IR)並可進

行絕緣品質檢測所新推出之儀器。除鋰電池乾電

芯以外，亦可量測各式電容產品和絕緣材料，

除標準的LC/IR量測以外，11210尚具有一特殊

功能 : 於高壓量測過程中，可針對絕緣體內微小

的局部放電 (Partial Discharge, PD) 或電氣閃絡

(Flashover) 進行偵測與分析 (以下簡稱"PD偵測

功能")，此功能可確保鋰電池乾電芯在電解液填

充前的品質，在生產線上，能將具有潛在瑕疵的

產品提前篩出，避免瑕疵產品進入下一生產階段

或甚至進入終端市場，相對於傳統的絕緣測試，

11210在絕緣材料品質檢測這個領域，領先進入

了一個新的境界。

Chroma 11210擁有高水平的充電電流和快速的

量測電路，使得整體測試速度得以大幅提升，

對一般電容性待測物所做的絕緣測試均可細分

為四個程序: 充電→保持→測量→放電，11210

可高速而自動的依序執行這些程序，最快可以在

20ms內執行完一個完整測試。亦即，如生產線

需要執行高速測試，11210可以達到每秒50 pcs

的超高速度，對於生產線的效率提升非常顯著!

為了達到精準的LC/IR量測，Chroma 11210在漏

電流量測上可細分為7個檔位，從最小10pA到最

大20mA均可量測。另外，Auto-range之功能可

自動切換至最佳檔位執行量測，省卻使用者的不

便並確保量測精準度。

在PD偵測的方面，由於Chroma 11210使用特殊

電路設計，在執行此PD檢測功能並不會增加任

何額外的測試時間，LC/IR的量測與PD偵測可在

同一時間內完成；同時，LC/IR量測與PD偵測的

結果可連同報表同時產出並在螢幕上呈現。於生

產線上，仍可以20ms/min.的高速同時執行LC/

IR量測和PD檢測。

對於任何一項絕緣測試而言，接觸檢查對於測試

的可靠性都有決定性的影響，在整個量測過程

中，"沒有接觸"也很有可能被判定為良品，這

樣的誤判會讓不良品進入市場，如果待測物的絕

緣電阻非常高，這種誤判情形會更明顯；所以一

般而言，絕緣測試在測試過程中一定要進行接觸

檢查，Chroma 11210架構使用高階電路，可在

5ms內執行一次完整的接觸檢查，並可選擇量測

前執行、量測後執行或量測前後皆執行。

電池芯絕緣測試儀

BATTERY CELL INSULATION TESTER
MODEL 11210

MODEL 11210

特點
■ 測試電壓 : 最高 1KV (dc)

■ 充電電流 : 最大 50mA

■ 寬範圍的漏電流量測 (10pA ~ 20mA)

■ 針對鋰電池潛在的內部短路問題，執行

 局部放電 (Partial Discharge)/

 電氣閃絡 (Flashover)之偵測

 (選購項目 A112100) :

 - 局部放電強度及次數的偵測與顯示

 - 在電壓/電流波形上，對局部放電做監控

 - 可設定局部放電之強度作為測試通關之條件

 - 可即時顯示和儲存發生局部放電時的

   電壓/電流波形 (選購項目 A112101)

■ 內建快速且可靠的接觸檢查功能

■ 依順序自動執行測試程序 :

 充電→保持→測量→放電

■ 快速量測 (20ms/min.)

■ 480x272像素全彩顯示以及方便的觸控式螢幕

■ 具有標準Handler 介面以及USB、RS-232、 

 Ethernet 等通訊介面

應用領域
■ 專門針對鋰電池乾電芯之絕緣測試

■ 亦適用於各式各樣電容產品或特殊絕緣材料 

 之絕緣測試

Preliminary



鋰電池 (LIB)的起火或爆炸所造成的災難已經是近年來為使用者所嚴重關切的議題，隨著科技不斷的演進，鋰電池的能量密度也不斷地提高，鋰電池安全

性的問題更進一步演變成使用者生活中的一個潛在危機! 為徹底杜絕這樣的潛在危機，鋰電池起火爆炸的根因必須要被找到，有潛在危機的產品必須要在

出廠前被篩出；最近的研究顯示，正極的鋁金屬 (AL) 與負極的塗佈材料 (Anode) 之間的短路是起火爆炸的根因 [圖2]，而正極鋁金屬上的毛刺或於絕緣

層中的雜質顆粒是此等內部短路的主因 [圖3]。

近期的研究也顯示，負極塗佈的材料 (通常是石墨) 在每一次充電過程中都會稍微的膨脹，經過多次充電後，因為膨脹導致厚度增加高達24%或更多，充

電次數越多，膨脹也可能越大，如果正極鋁金屬片上有微小的毛刺，上述的膨脹現象會讓該毛刺遲早碰觸到負極塗佈材料，最終釀成災害 [圖4]。通常鋰

電池在生產線上都會經歷過幾回的充放電循環。舉例來說，若有兩個瑕疵電池，都各自具有一個長度不同的毛刺在其鋁電極板上 [圖5中的case 1 & case

2 ]，case 1 極可能在生產線上的第二回充電時，就爆發內短路的問題。

鋰電池內短路有許多不同的情形，其中最嚴重的一種就

是正極的鋁金屬短路到負極的塗佈材料，這樣的短路發

生時，會在極小的局部空間內產生大量的熱能，導致起

火或爆炸! 類似這樣的電池起火爆炸，是導致過去十年

中多起汽車燃燒事件的主因。[圖1]

鋰電池安全課題
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[圖 2] 四種不同的鋰電池內部短路所造成的溫度爬升曲線 [圖 3] 鋰電池內正極鋁金屬上突出的一個毛刺有可能觸
碰到負極塗佈的材料，並因此而造成起火或爆炸

[圖 1] 因電池起火爆炸而造成汽車燃燒 (示意圖)

[圖5] 兩個瑕疵電池，都各自具有一個長度不同的毛刺在其
鋁電極板上，一般而言，這兩個電池將會在不同的時間點爆

發內短路的問題

[圖4] 在實際的測試中發現，即便只經過10次的充放電循環， 在負極的
石墨材料就可能膨脹超過24%



Chroma 11210的PD局部放電偵測功能可以偵測任何未注液的鋰電池乾電芯裡的異物，當

有任何金屬毛邊或異物 (金屬顆粒) 存在於絕緣層 (隔離膜) 中，會使絕緣距離減少但不至

於造成短路，因為在檢測時並沒有短路現象，一般的絕緣電阻測試儀無法檢測出有這樣

潛在危險的產品，11210可以在產品發生問題前就偵測到有潛在短路的風險，透過施加適

當的測試電壓以及PD大小，量測隔離膜的有效距離 (詳見右方的等式及說明)。

Chroma 11210電池芯絕緣測試儀可偵測發生在鋰電池芯內部的任何局部放電(Partial Discharge, PD)或電氣閃絡(Flashover)。11210採用兩種階段的PD

偵測，並且使用不同的電路。第一階段是當使用者設定好充電電流並對待測物充電，此時處於CC (Constant Current)模式，在此模式下，11210會持續

監測電壓的準位以及斜率，只要電壓在爬升階段有任何的微小放電使電壓有微小的下降後又爬升，11210會回報有PD產生 (顯示為   V )；第二階段是CV 

(Constant Voltage) 模式，在此模式下，只應存在著穩定的漏電流，有任何在電流波形上的異常或脈衝，通常為異常放電 (即PD或Flashover)，此異常也

會被11210偵測到並回報有PD發生 (顯示為  I   )，11210不僅可以進行偵測，還可以在CC與CV模式下偵測PD的強度 (Note *1) 。[圖6]

無論在CC或CV模式下，Chroma 11210都能夠偵測這些PD的大小及次數，

最高強度可達99。並且可以制定PD大小的上限制，作為pass/fail的判定標

準，幫助電池芯廠商分辨出良品/不良品。

E = V/d , Emax = Vmax/d

一個材料的絕緣能力取決於它能承受的最大

電場 (電壓除以距離所得即為電場)，因此利用

絕緣材料的特性 (Emax) 和施加於材料上的電

壓，可以檢測出材料的絕緣距離。

PD局部放電偵測與量測功能
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[圖7] 在CC & CV模式下，Chroma 11210回報偵測出PD

Note *1 : 當PD脈衝持續時間小於100us以及脈衝間隔大於300us，此時量

測放電量最準確

[圖6] 在CC模式與CV模式下，Partial Discharge/Flashover偵測



因為具備優越的PD偵測以及量測功能，Chroma 11210可以檢測出一般的絕緣電阻計或耐壓測試儀無法測出的問題。一般的絕緣電阻計或耐壓測試儀只

能在特定的時間間隔內量測漏電流的平均值，無法監控電壓及電流波形中的任何異常變化，反觀Chroma 11210能夠提供非常穩定的測試電壓，電壓爬

升也非線性，因此可以偵測為短路；一般的絕緣電阻計或耐壓測試儀電壓爬升非線性，即使電壓穩態，仍有極大的漣波與雜訊，因此無法進行短路偵

測。 [圖8]

測試完成後，工程人員需要檢查不良品 (因PD而導致)

的實際電壓與電流波形，Chroma 11210亦提供可記

錄每個不良品發生PD現象的電壓波形，使用者可以縮

放記錄內的波形圖，可簡易地查看PD現象的波形

細節，此功能對於品保及研發單位提供極大助益。

Chroma 11210 PD檢測功能除了專用於鋰電池乾電芯的絕緣檢測外，PD功能亦能夠清楚地檢測電容內部情況。使用者亦可從Chroma 11210收集的數據

中進一步改善絕緣，確保品質可進一步提升。

Chroma 11210為絕緣電阻錶Chroma 11200的進階版，11210具有更多的功能以及更

優秀的精準度，同時也保留了11200的主要功能，因此Chroma 11210也同樣適用於

需要高階絕緣電阻錶測試的電容器。[圖9 ]

在生產線上，Chroma 11210搭配適當的測試治具就能進行非常高速的電容量測

(~20ms per DUT)，並具有寬範圍的LC/IR量測以及高精準度，Chroma 11210 可為所

有電容生產線提供一個嶄新的絕緣檢測。

如前所述，在典型的絕緣測試中，會依次執行四個階段，即“充電→保持→測量→放

電＂[圖10]，Chroma 11210可讓使用者分別設定前三階段所需的時間，每一階段分

別都可以設置5毫秒~99.999秒，而量測時間可以設置0秒為連續模式，直到按下停止

鍵才會停止測試。“保持"階段尤其重要，對於具有高電容量但絕緣電阻偏低的大型

電容，使用者必須在量測之前設定足夠的延遲時間，待測物需要較長的延遲時間才能

使充電電流穩定，避免影響到漏電流的量測。Chroma 11210在這些參數中的設定非

常靈活，並且能夠自動依順序執行這四個階段。對於電容生產測試，Chroma 11210

可協助客戶建立可靠的自動化量測，提供完整的測試解決方案。

電容測試應用

[圖8] 如果沒有監控波形，有任何PD或flashover發生使波形發生異常變化，都無法偵測
到，Chroma 11210可監控電壓電流波形，在右圖可以觀察到有兩次PD現象發生，一次在
CV模式、另一次在CC模式
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[圖9] 當11210的待測物為電容時的測試架構圖

[圖10] 一般絕緣測試的時序
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Model 11210

Main Functions
Insulation Resistance (IR)
Leakage Current (LC) measurement
Partial Discharge(PD)* detection (option)

Output Specifications

Output Voltage

1.0V ~ 100V, step 0.1V
Accuracy: ±(0.5% Setting + 1% Range)
101V ~ 1000V, step 1V
Accuracy: ±(0.5% Setting + 0.5% Range)

Charging Current
0.5mA ~ 50mA, step 0.5mA
Accuracy: ±(1.5 % Setting + 1.5% Range)

Measurement Display Range
IR (Insulation Resistance) 0.01kΩ ~ 10 TΩ [kΩ, MΩ, GΩ]
LC (Leakage Current) 00.00nA ~ 20.00mA [nA, uA, mA]
Basic Measurement Accuracy

LC

20.00nA ±(5.0% Reading + 5.0% Range) [Note 1]
200.0nA ±(1.0% Reading + 1.0% Range) [Note 1]
2.000uA ±(0.3% Reading + 0.3% Range) [Note 1]
20.00uA ±(0.3% Reading + 0.3% Range) [Note 1]
200.0uA ±(0.3% Reading + 0.3% Range) [Note 1]
2.000mA ±(0.3% Reading + 0.3% Range) [Note 1]
20.00mA ±(0.3% Reading + 0.3% Range) [Note 1]

Vmea
100V ±(0.3% Reading + 0.3% Range) [Note 1]
1000V ±(0.3% Reading + 0.3% Range) [Note 1]

IR Defined by LC and Vmea measurement accuracy
LC Range 20nA, 200nA, 2uA, 20uA, 200uA, 2mA, 20mA; Auto-Range (automatically range selection)
Test Time Setting
Charge 0.005s ~ 99.999s, step 0.001s
Dwell 0.005s ~ 99.999s, step 0.001s
Test 0.005s ~ 99.999s, step 0.001s
L.C. Measurement Integration Time Setting

Integration Time

1ms
4ms
1PLC  (50Hz: 20ms ; 60Hz: 16.6ms)
100ms
500ms
User define (5ms ~ 99.999s)

PD Detection (with option of A112100)
Magnitude Detected Level 0 ~ 99
Number of Occurrence 0 ~ 99

Type of PD Occurrence
VPD (PD occurred in CC mode)
CPD (PD occurred in CV mode)

Judgement Criteria Magnitude or the number of occurrence or both
PD Analyzer (with option of A112101)
Waveform Display Both voltage and current waveform
Quick Shot (image) of PD Occurrence Up to 10 shots (image) per test can be recorded
Max. Sampling Rate 5MHz
Sub Functions
Correction Null cancellation function (open circuit)
Comparator Upper limit, lower limit for LC/IR measurement
Contact Check ≦5ms, pre-test, post-test or both. 
Interface Ethernet, Handler, RS-232, USB-Host (front panel), USB-Device (rear panel)
Mechanical and General Specifications
Operation Environment Temperature：0℃ ~ 40℃ ; Humidity：10% ~ 90% RH
Input Power Requirement 90Vac ~ 132Vac or 180Vac ~264Vac ; 47Hz ~ 63Hz
Power Consumption 300 VA
Outline Dimension (H x W x D) 100 x 320 x 400 mm
Weight 10 Kg

 規格表

Note 1: 以上規格只保證在下列情況
- 一年內的校正值
- 溫度: 23ºC±5ºC ; 濕度: 75% maximum
- 開機後30分鐘
- 積分時間為500ms
- 僅保證待測物為純電阻的測試

所有規格如有變動恕不進行通知。
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 面板說明

1. 觸控顯示器

2. 電源開關

3. 高壓輸入端子

4. USB (host) 介面 (A-type)

5. 開始鍵 (開始測試)

6. 停止鍵 (停止測試)

7. 危險警示燈

8. 良品 (PASS) 顯示燈

9. 不良品 (FAIL) 顯示燈

11210 : 電池新絕緣測試儀
A112100 : 局部放電偵測卡
A112101 : 局部放電分析卡
A112102 : 局部放電模擬器

 訂購資訊

10. 電源輸入端

11. 保險絲

12. 輸入電源電壓切換開關

13. 接地端子

14. 風扇

15. Interlock 保護端子

16. Handler 介面 (Amphenol 57-30240 type)

17. 局部放電偵測卡/局部放電分析卡插槽 (選購)

18. USB (device) 介面 (B-type)

19. Ethernet 介面 (RJ-45)

20. RS-232 介面 (D-sub 9-pin)
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