
动力电池及管理系统

王沛禹



目录/Contents

02

03

04

05

电池电学与相关技术参数

动力电池组成与工作原理

电池结构及成组技术

电池BMS系统

06 电池及管理系统故障检修

01 动力电池概述



01 动力电池概述



学习目标

1. 了解动力蓄电池的定义、分类及技术参数。

2. 掌握动力蓄电池结构与原理。



在国家标准GB/T 19596-2017《电动汽车术语》中动力

蓄电池(traction battery)的定义为：为电动汽车动力系统提供

能量的蓄电池。

Power

一、动力蓄电池的定义



二.分类

动力蓄
电池

化学电池

物理电池

生物电池

1

2

3



1.化学电池：是利用物质的化学反应产生电能的电池，

如镍镉电池、镍氢电池、锂离子电池等。



1

2

3

4

按工作
性质

原电池

蓄电池

燃料电池

储备电池

1

2

3

4

5

按电解
质

碱性电池

有机电解质电池

酸性电池

中性电池

固体电解质电池

1

2

3
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按正负
极材料

镍镉镍氢电池

锂电池

锌锰电池

铅酸电池

化学电池分类



主要车型电池配置

车型 电池类型

比亚迪E6

磷酸铁锂电池

江淮和悦

北汽EV160

荣威E50

金龙海格公交车

比亚迪K9公交车

磷酸铁锂电池宇通公交车

众泰5008EV

北汽EV200
三元锂电池

特斯拉S

2.电池应用情况



02 电池电学与相关技术参数



电池
电学

电池容量、电池能量、荷电状态（SOC）

电池功率、放电制度

电池并联：paralleling connection电池串联：Series connection

电池内电流流向、电子移动方向

一、电池电学

电池电压、电动势



电池串、并联



A.串联：电压相加，电流不变，容量不变，能量相加，功率变大。

B.并联：电压不变，电流减小，容量相加，能量相加，功率变小。

规格相同，内阻不计：

例：电压是3.7V，容量是3000mAh的锂电池，同样是两节电池：
如果是两串，那电池组的型号就是：7.4V/3000mAh；
如果是两并，型号就变为：3.7V/6000mAh。
串联时电压会增加而容量不变，并联时增加的是容量而电压不变。



E150EV动力蓄电池系统技术参数
项目 参数

零部件号 E00008217

额定电压 320V

电芯容量 66Ah

额定能量 21.12kWh

连接方式 1P100S

电池系统供应商 PPST

电芯供应商 ATL

BMS供应商 亿能

总质量 278kg

总体积 168L

工作电压范围 220～400V

能量密度 76Wh/kg

体积比能量 125Wh/L

二、动力电池技术参数



参数名称 铅酸电池 镍氢电池 锂电池

单体电池电压(V) 2 1.2 3.2-3.7

比能量 (W·h/kg) 30-50 60-90 70-160

循环寿命（100％DOD） ≥300次 ≥400次 ≥600次

放电率(%/月) 5 20-35 6-8

快速充电能力 一般 较好 好

耐过充能力 一般 强 差

记忆效应 无 无 无

环境污染 严重 微小 微小

使用温度范围(℃) -20—+50 -20—+50 -20—+55

价格(元/(W·h)) <1 2-7 2-7



项目 钴酸锂 锰酸锂 三元锂 磷酸铁锂

电压（V） 3.6-3.7 3.6-3.7 3.6-3.7 3.2-3.3

比能量（W·h/kg） >150 >100 >140 >70

循环寿命（100%DOD） >600 >600 >600 >800

安全性 低 较高 较高 高

热稳定性 不稳定 较稳定 较稳定 稳定

过渡金属资源 贫乏 较丰富 较丰富 丰富

原料成本 昂贵 较低 较低 低



03 动力电池组成与工作原理



主要
类型

锂电池
1

镍氢电池
2

一、主要类型电池的结构与工作原理



1. 锂电池



锂

电

池

分

类

按正极材料

按电解质

电池形状

封装外壳

钴酸锂、锰酸锂、磷酸铁锂、
三元锂

聚合物、液态电解质

方形、圆柱形、软包

塑料、金属

(1) 锂电池分类



断电防爆结构 盖帽（正极端）

正极极耳

外壳（负极端）

顶隔圈

负极极耳

正极

底部隔圈

负极

隔膜纸

密封圈

正极端 负极端

密封圈

铝壳

隔膜纸

负极

正极

隔圈

基本组成

(2) 锂电池组成



锂

电

池

负极

正极

电解液

隔膜

安全阀

含锂盐的有机溶液

微孔聚丙烯和微孔聚乙烯

防爆半球面铝膜

正极基体材料为铝箔

负极基体材料为铜箔



负极材料多为锂离子嵌入碳化合物，有PC（石油焦）、

MCMB(中间相碳微球)、CF（碳纤维）、石墨、LiXC6（锂-碳层间

化合物）、Li3TiO3（钛酸锂）等；为提高电池的输出电流，采

用薄电极设计，负极基体材料（负极集流体）为铜箔。

负极基体材料



过充和过放都会损坏负极材料，鼓包和负极晶格塌落，枝

晶刺破隔膜导致短路。



正极材料采用锂化合物LiXCoO2（钴酸锂）、LiXMnO2 

（锰酸锂）、LiFePO4（磷酸铁锂）、Li(NiCoMn)O2（镍钴锰酸

锂）三元材料等；通常正极基体材料（正极集流体）为铝箔。

正极基体材料







电解质是含锂盐的有机溶液，为离子运动提供运输介质，

一般用LiPF6（六氟磷酸锂）、LiAsF6（六氟合砷酸锂）等的混合

溶液，形态有液体、胶体和固体。

锂电池电解液



隔膜通常使用微孔聚丙烯和微孔聚乙烯或者二者的复合膜，孔径

一般在0.03~0.12um。允许锂离子Li+往返通过，阻止电子e-通过，在正

负极之间起绝缘作用，隔膜被称为电池第三极。

微观隔膜 宏观隔膜



隔膜：热失控防护 ；

影响电池内阻、容量、循环性能，充放电电流密度。

隔膜主要

性能要求

厚度均匀性：纵向、横向

力学性能：抗穿刺强度、拉伸强度

透过性能 ：透气度、孔隙度

理化性能：润湿性和润湿速度、化学

稳定性、热稳定性、安全保护性能

温度性能：闭孔温度、破膜温度



圆柱形锂离子电池安全阀主要由上盖帽、PTC过流保护

片、防爆半球面铝膜、下底板等组成。下底板一端与电池正

极极耳焊接连接，是正极片与外部连接的过渡，另一端与防

爆半球面铝膜点焊连接。

上盖帽

PTC过流保护片
防爆半球面铝膜

密封圈

下底板

安全阀结构图



无论何种类型的锂离子电池，其基本工作原理是一样的，锂

离子电池实际上是一种“浓差电池”。

锂离子电池工作原理图

(a)充电过程 (b)放电过程

负极 正极
隔膜

负极 正极
隔膜

锂离子电解液 锂离子电解液

充电器 负载
电流 电流

(3) 工作原理



充电时



充电时，Li+从正极脱嵌经过电解质嵌入到负极，负极处

于富锂态，正极处于贫锂态，同时电子的补偿电荷从外电路供

给到碳负极，保持负极的电平衡。

+ -

2 1- 2LiCoO Li CoO + Li + ex x x→

+ -

66C+ Li + e Li Cxx x →

正极

负极

2 1- 2 6LiCoO +6C Li CoO +Li C→ x x总反应



放电时



放电时，Li+从负极脱嵌，经过电解质嵌入到正极，正极

处于富锂态， 负极处于贫锂态 。

+ -

6Li C 6C+ Li + ex x x→

+ -

1- 2 2Li CoO + Li + e LiCoOx x x →

负极

正极

1- 2 6 2Li CoO +Li C LiCoO +6Cx x →总反应



在正常充放电情况下，锂离子在层状结构的碳材料和层状

结构氧化物的层间嵌入和脱出，一般只引起层间距变化，像摇

椅一样，又叫“摇椅”电池。

典型的锂离子电池充放电示意图 摇椅电池



在循环过程中，正极材料是提供锂离子的源泉。LiCoO2/C电

池充电时锂离子从LiCoO2脱出，嵌入石墨层间的反应过程，放电

时与之相反。

电池反应过程中无电解液的消耗，也无气体等产生，仅为

锂在正负极之间移动，所以电池可以做成完全密封电池。

另外，在正常条件下，电池充放电过程中无副反应发生，

所以锂离子电池的充电效率可以达到很高，甚至100%。



2. 镍氢电池

负极柱 安全阀正极柱

绝缘垫

正极板

电池壳

隔膜

负极板



镍

氢

电

池

正极

负极

隔膜

电解液

外壳

2Ni(OH) NiOOH⎯⎯⎯→充电

M MH⎯⎯⎯→充电

接枝聚丙烯

KOH为主的水溶液

塑料、金属



部件 功能

正、负极柱
分别用于连接正、负极板，是电池与外电路的连接

点。

安全阀
用于完成电池的密封，当电池内部压力过大时安全
阀开启，释放气体，降低电池内部压力,提高电池安

全性。

电池壳 电池反应的容器，同时完成电池的密封。

绝缘垫 实现电池极柱与电池壳体之间的绝缘。

正、负电极 电池反应的主体，电池的能量储存在正、负电极。

隔膜
隔离正、负电极，储存电解液，提供离子通道，阻

隔电池内部正负电极之间电子的通道。



04 动力电池系统结构及成组技术



学习目标

1. 了解电芯的型号规格。

2. 掌握电池组的组合方式。

3. 熟悉电池的并联数量与串联数量的选用流程。

4. 熟悉动力蓄电池组常用系统技术。



在电池成组时，一般把未组装的电池叫做电芯或电池单体，

而把连接上PCM板、有充放控制等功能的成品电池叫做电池。

电芯的电压在5V之内，容量一般在2~200Ah范围内。

成组

单节18650电池 特斯拉约7000节电池

一、动力蓄电池成组（PACK）概述



➢1.动力电池系统组成

动力电池系统主要由动力电池箱体、电池模组、电池管理系统、电池控制器及其他辅助

元器件等组成。

蓄电池管理
系统

动力蓄电池
模组

动力蓄
电池箱

正负母线
接触器和
预充接触
器盒

维修开关

EV200动力蓄电池包

动力电池包各部件介绍

动力电池超链接视频/2.2.1动力电池包各部件介绍.mp4


➢2.电池模组组成（北汽的命名）

1 . 电池单体：构成动力电池模块的最小单元。一般由正极、

负极、电解质及外壳等构成。可实现电能与化学能

之间的直接转换；

2 . 电池模块：一组并联的电池单体的组合，该组合额定电压

与电池单体的额定电压相等，是电池单体在物理结构和电路

上连接起来的最小分组，可作为一个单元替换；

3 . 模组：由多个电池模块或单体电芯串联组成的一个组合体。





电池可以包含多个Pack



根据IEC 61960-2011(锂离子电池电性能标准)规定，电池单

体应按照A1A2A3N1N2N3命名。

➢3.电池命名



对于方形电芯，如ICP 383450型号，就是指实体部分厚

3.8mm、宽34mm、高度（长度）50mm的方形锂离子电芯。

5
0

m
m

ICP 383450型号



对于圆柱形电芯，如ICR 18650型号，就是指直径18mm、

高度65mm的通用18650圆柱形锂离子电芯。目前我国主流动力

锂电池主要以18650圆柱为主。

6
5

m
m

φ18mm

ICR 18650型号



由于单体电池的电压和容量较低，不能满足电动汽车高

电压、大电流放电的实际需要。

单节18650锂离子电池

➢4.电池成组方法



一般情况下，将单体电池通过串联或并联构成一个电池模块，再将多

个电池模块通过串联或并联的方式组合成动力蓄电池组使用，满足电动汽

车对电压和电流的需要。



在实际应用中，需要把单体电池进行串并联，以满足车辆

的实际需求。动力蓄电池从单体到并联串联成组、成包的过程

称为PACK。

特斯拉电池组内部的16个电池包（85kWh）

动力电池的高低压电路连接

动力电池包组装

动力电池超链接视频/2.2.2动力电池系统高低压线束连接.mp4
动力电池超链接视频/2.2.3动力电池系统组装.mp4


动力蓄电池成组（PACK）是将各单体电池进行串并联与保护控制板、充放

电端口及外壳等组装在一起。

成

组

要

求

安全性

密封性

散热性

减震性

结构布局

充放电、电子元器件

CR泡棉

大电流布局、结构优化

抗潮湿、雨淋

阻燃材料

二、电池成组的要求

动力电池成组技术简介

动力电池超链接视频/动力电池成组技术简介 .mp4


动力蓄电池箱体底板采用钢板冲压或铸铝制成，上盖采用玻璃钢成型。

电池箱底板和上盖结合处通常有密封胶条，并且打上密封胶，保证防尘防水

（IP67）。

箱体线束接插件插座在箱体上结合处也有橡胶垫密封。接插件插针、插

孔也有密封胶灌注。我们在维修时要注意保护密封件，拧紧螺栓时注意拧紧

顺序和扭矩，保证密封可靠。

电池成组其他要求



PACK

安全

性

可靠

性

成本寿命

能量

密度
热管理

机械设计

电化学 材料

生产工艺

工装设备

仿真设备

检测评价一致性控制

蓄电池管理系统

三、动力电池组系统技术



电池成组系统利用机械结构将众多单体电池通过串并联的

连接起来，并考虑系统机械强度、热管理、蓄电池管理系统匹配

等问题。

电池成组作为动力蓄电池系统生产、设计和应用的关键步

骤，是连接上游电池生产与下游整车运用的核心环节，需要大量

成熟技术的相互交叉与协作，其主要运用的动力蓄电池组系统技

术包括电池分选技术、电池组均衡控制策略等。



确保电池组内各单体电池的一致性，是电池在动力蓄电池

系统上可靠应用和保证电池特性充分发挥的关键所在。

电池不一致性扩散示意图

问题：
一个电池模组（Pack）性能取

决于什么？

（短木桶理论）

➢1.电池分选技术



提高电池的生产制造工艺和技术水平是提升电池本身及成组应

用性能的根本。在已有的技术水平下，通过配组时电池的分选降低

电池的初始不一致性、通过使用过程中的检测和控制减缓不一致性

的扩散是改善电池成组应用特性、提高动力蓄电池使用效率和电动

汽车行驶特性的有效手段。

1 基于性能参数的分选技术 2 基于动态特性的分选技术

3 数值方法



➢2.动力电池系统均衡控制简介（BMS功能之一）

A. 电池的不一致性分为：容量不一致、电阻不一致及电压不一致
B. 解决方法：生产制造工艺；电子技术进行自动化控制---均衡控制



加主动均衡的成组电池放电未加主动均衡的成组电池充电 加主动均衡的成组电池充电

C.均衡控制的优点



从木桶效应可以看出主
动均衡可以让成组电池
容量最大化，同时充满、
同时放完，有效的延长
成组电池使用寿命。

除此之外，主动均衡还
可以在动力电池梯次利
用中带来巨大的价值。



D.均衡控制策略

1）均衡的触发：
a.以单体端电压为监督目标
b.以SOC为目标(当单体SOC与平均SOC的差值达到一定值)

阅读链接

https://baijiahao.baidu.com/s?id=1583592846261862827&wfr=spider&for=pc


2）均衡的策略



E.主动均衡控制方法

阅读链接

http://www.360doc.com/content/18/0426/08/53359719_748817160.shtml


05 电池管理系统（BMS）



学习目标

1. 掌握蓄电池管理系统的定义和基本功能。

2. 掌握动力蓄电池荷电状态估算。

3. 掌握蓄电池管理系统的结构形式和结构组成。

4. 了解蓄电池管理系统的工作模式。

5. 了解蓄电池管理系统的热管理。



在国家标准GB/T19596-2017《电动汽车术语》中蓄电池管理系统(Battery 

Management System, BMS)的定义为：可以控制蓄电池输入和输出功率，监

视蓄电池的状态（温度、电压、荷电状态），为蓄电池提供通讯接口的系统。

一、蓄电池管理系统（BMS）简介



1、蓄电池管理系统（BMS）组成

➢电池管理系统（BMS）的组成（EC180）

BMS主板

高压连接铜排 高压盒电流传感器加热继电器

预充继电器

预充电阻

正极继电器
MSD



◼ BMS的硬件：

主板、从板及高压盒，还包括采集电压、电流、温度等数据的电子器件；

BMS主板

BMS从板

高压盒

2、蓄电池管理系统（BMS）组成



电

池

组

均

衡

电

路

数据采集 状态计算和能量管理 接口

继电器 安全管理

热管理

   电流

   电压

   温度

人机接口

通信功能

充电 负载放电

温度控制

BMS

信息流

功率流



◼ BMS的作用：电池保护和管理的核心部件，在动力电池系统

中，它的作用就相当于人的大脑。它不仅要保证电池安全可靠的

使用，而且要充分发挥电池的能力和延长使用寿命，作为电池和

其他控制器以及驾驶者沟通的桥梁，根据采集到的动力电池系统

的基本参数及故障信息，通过控制接触器控制动力电池组的充放

电。

◼ BMS具备的功能：通过电压、电流及温度检测等功能实现对动

力电池系统的过压、欠压、过流、过高温和过低温保护，继电器控

制、SOC估算、充放电管理、均衡控制、故障报警及处理、与其他

控制器通信功能等功能；此外电池管理系统还具有高压回路绝缘检

测功能，以及为动力电池系统加热功能。

3、蓄电池管理系统（BMS）作用、功能

动力电池管理系统功能

动力电池超链接视频/动力电池管理系统功能 .mp4


电池管理系统

电池安全保护电池状态分析电池状态监测 能量控制管理 电池信息管理
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结构形式

集中式 分散式 集中—分散式

二、蓄电池管理系统（BMS）分类

市售电池管理系统简介电池管理系统的分类

动力电池超链接视频/2.2.5市售电池管理系统简介.mp4
动力电池超链接视频/2.2.6电池管理系统的分类.mp4


集中式蓄电池管理系统

集中式电池管理系统简介

动力电池超链接视频/2.2.7集中式电池管理系统简介.mp4


集中——分散式蓄电池管理系统(总线式)



蓄电池管理系统从结构性质上可分为硬件和软件。蓄电池

管理系统的硬件包括主控盒（BCU）、从控盒(BMU)和高压盒

等，还包括采集电压、电流、温度等数据的电子器件。

北汽新能源EV160蓄电池管理系统实物图



北汽新能源EV160主控盒



北汽新能源EV160从控盒



北汽新能源EV160高压盒



北汽新能源EV160传感器



北汽新能源EV160动力蓄电池控制框图



底层软件：架构符合AUTOSAR标准，模块化开发容易实

现扩展和移植，提高了开发效率。



应用层软件是蓄电池管理系统的控制核心，包括电池保护、

电气伤害保护、故障诊断管理、热管理、继电器控制、从控控

制、均衡控制、SOC估计和通讯管理等模块。

基础软件平台

输入处理
IPT

输出处理
OPT

诊断管理
DEM

充电管理
CHM

电池保护
BPN

模式控制
BSC

继电器控制
CTC

采集板控制
MCC

电气防护
BHP

热管理
BTM

核心算法
COR

均衡控制
BAL



工作
模式

下电模式 准备模式

上电模式

充电模式

故障模式

1 2

3

4

5



动力蓄电池组作为电动汽车的动力能源，其充电和做功时的发热一直阻碍着电

动汽车的发展。动力蓄电池组的性能与电池温度密切相关，40℃以上的高温会明显

加速电池的衰老，更高的温度（如120℃以上）则会引发电池热失控。

如果把电池内部所有的物质（如活性物质、正极和负极、隔板等）假定为一个具

有相同特性的整体，假定电池内部的热传导性非常好，电池内部等温。由于电池壳

体基本不产生热量，因而其温度与电池内部的温度非常接近。放电前后动力蓄电池

组电池温度对照见表。可以看出，电池经过变电流放电工况后，电池的最高温度在

35.5℃左右，相比充电前温度升高了5.3℃。

工况 最高温度（℃）） 最低温度（℃）） 平均温度（℃））

放电前 30.2 29.2 29.7

放电后 35.5 32.3 33.9

热管理





储流罐

电池组

散热器

空调

冷凝器

冷却

风扇
蒸发箱

冷却液

制冷器 高压

电池组

空调压缩机

膨胀阀

冷却液控制阀

冷却液
制冷器

旁通管路

空气分离器

加热器

冷却液泵

加热

冷却

冷却系统组成



电
池
冷
却

器

冷
凝

器

蒸
发

器

散
热

器

电池
制冷剂组

冷却液回路

制冷剂回路 加热

压缩机

水冷动力蓄电池组冷却系统



 

风冷动力蓄电池组冷却系统



06 电池及管理系统故障检修



感谢观看


