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微型电动汽车电池组模块化技术条件

1 范围

本标准规定了微型电动汽车用动力电池组的系统要求、试验方法、标识、包装、运输和贮存。

本标准适用于装载在微型电动汽车上的锂离子电池系统，铅酸电池、镍氢电池系统等可参照执行。

2规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是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 2894-2008 安全标志及其使用导则

GB/T 4208 外壳防护等级（IP代码）

GB/T 18384.1-2015 电动汽车 安全要求 第 1部分：车载可充电储能系统（REESS）
GB/T 18455-2010 包装回收标志

GB/T 19666 阻燃和耐火电线电缆通则

GB 21966-2008 锂原电池和蓄电池在运输中的安全要求

GB/T 31467.3-2015 电动汽车用锂离子动力蓄电池包和系统 第 3部分：安全性要求与测试方法

GB/T 31486 电动汽车用动力蓄电池电性能要求及试验方法

3术语、定义和符号

3.1 单体蓄电池

直接将化学能转化为电能的基本单元装置，包括电极、隔膜、电解质、外壳和端子，并被设计成可充

电。

3.2 蓄电池系统

一个或多个蓄电池单体及相应附件（管理系统、高压电路、低压电路、热管理设备以及机械总成等）

构成的能量存储装置。

3.3 爆炸

蓄电池外壳猛烈破裂，伴随剧烈响声，且有主要成分（固体物质）抛射出来。

3.4 起火

蓄电池任何部位发生持续燃烧（持续时间长于 1s）。火花及拉弧不属于燃烧。

3.5 泄露

蓄电池内部液体流出或渗出到电池壳体外部。

3.6 壳体

将蓄电池内部部件封装并为其提供防止与外部直接接触的保护部件。

3.7 额定容量

C2

在规定条件下测得，并由制造商标称的电池容量值。

3.8 初始容量

新出厂的动力蓄电池，在室温下，完全充电后，以 1I2(A)电流放电至企业规定的放电终止条件时所放出

的容量(Ah)。
3.9 蓄电池控制单元（BCU）

控制、管理、检测或计算蓄电池系统的电和热相关的参数，并提供蓄电池系统和其他车辆控制器通讯

的电子装置。

3.10 室温荷电状态（SOC）
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当前可用容量占初始容量的百分比。

3.11 B级电压电路

最大工作电压大于 30V a.c.(rms)且小于或等于 1000V a.c.(rms)，或大于 60V d.c.且小于或等于 1500V d.c.
的电力组件或电路。

3.12 最小监控单元

电池管理系统管理的最小蓄电池单元。

3.13 I2（A）
2h率放电电流，其数值等于 1C/2（A）。

注：1C为 1h率额定容量（Ah）。

4 蓄电池系统要求

4.1 一般要求

蓄电池系统应有信息采集、信息传递和安全监测功能。蓄电池系统建议设计热管理系统，用以维持蓄

电池系统在正常工作温度范围内工作。蓄电池系统典型结构参见附录 A。
蓄电池系统的布置应便于检查、维修，并应采取可靠的隔离易撞击、污染、暴晒、水浸泡位置的措施。

如无法避免时，则应采取有效的防护。

动力电缆和线束的阻燃和耐火性能应满足 GB/T 19666的要求。

动力电缆连接器防护等级应满足 GB/T 4208中 IP57 的要求，连接器应具有防插错功能。

4.2 工作环境要求

充电温度:0℃~45℃；

放电温度:-20℃~55℃；

相对湿度:≤93%RH；
大气压力:86kPa~106kPa。

4.3 外观

蓄电池系统表面表面应清洁、无锈蚀、无划痕、无变形及机械损伤,无污物,且宜有清晰正确的标志。

4.4 电气性能

4.4.1 室温放电容量

蓄电池系统按 5.2.1试验时，其放电容量应不低于额定容量，并且不超过额定容量的 110%。

4.4.2 高温放电容量

蓄电池系统按 5.2.2试验时，其放电容量应不低于初始容量的 90%。

4.4.3 低温放电容量

蓄电池系统按 5.2.3试验时，其放电容量应不低于初始容量的 80%。

4.4.4 充电器充电性能

蓄电池系统按 5.2.4试验时，其放电容量应不低于初始容量的 98%。

4.4.5 循环寿命

蓄电池系统按 5.2.5试验时,其循环次数达到 300次时放电容量不应低于初始容量的 90%，或者循环次数

达到 600次时，放电容量不应低于初始容量的 80%。

4.4.6 高温荷电保持与恢复能力

蓄电池系统按 5.2.6试验时,其荷电保持率应不低于初始容量的 85%,容量恢复应不低于初始容量的 90%。

4.4.7 温度场均匀性

应保持蓄电池系统内部温度场的均匀性，蓄电池系统在进行 5.2.7试验时，蓄电池系统内部温度场的温

差应不大于 8℃。

4.4.8 额定电压等级

推荐的蓄电池系统额定电压等级系列为 48V、60V、72V、84V、96V。
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4.4.9 额定容量等级

推荐的蓄电池系统额定容量等级系列为 60Ah、80Ah、100Ah、120Ah、150Ah。
4.4.10 外形尺寸

推荐的蓄电池包外形尺寸见附录 B。
4.4.11 蓄电池系统的绝缘电阻

B级电压电路的蓄电池系统，绝缘电阻应满足 GB/T 18384.1-2015的 5.1.4要求，且应实时监测。

4.4.12 高压断电保护

额定电压高于 60V d.c.的蓄电池系统应具有自动断电装置。

4.5 安全性

4.5.1 温度冲击

蓄电池系统按 5.3.1试验时，系统应无泄漏、外壳破裂、着火、爆炸等现象，试验后的绝缘电阻值不小

于 100Ω/V。
4.5.2 浸水安全

蓄电池系统按照 5.3.2进行浸水安全试验。

按方式一进行，应无起火或爆炸现象；

按方式二进行，试验后的绝缘电阻值不小于 100Ω/V。电池包各电路接插件及箱体内部均应无水浸入。

4.5.3 振动

蓄电池系统按 5.3.3试验时，系统应保持结构可靠、完好，系统的最小监控单元无电压锐变，系统无泄

漏、外壳破裂、着火、爆炸等现象，试验后绝缘电阻值不小于 100Ω/V。
4.5.4 跌落

蓄电池系统按 5.3.4试验时，系统应无泄漏、着火、爆炸等现象。

4.5.5 挤压

蓄电池系统按 5.3.5进行挤压试验，应无起火、爆炸现象。

4.5.6 过充电保护

蓄电池系统按 5.3.6试验时，电池管理系统起作用，系统应无泄漏、外壳破裂、着火、爆炸等现象，试

验后绝缘电阻值不小于 100Ω/V。
4.5.7 过放电保护

蓄电池系统按 5.3.7试验时，电池管理系统起作用，系统应无泄漏、外壳破裂、着火、爆炸等现象，试

验后绝缘电阻值不小于 100Ω/V。
4.5.8 过温保护

蓄电池系统按 5.3.8试验时，电池管理系统起作用，系统应无泄漏、外壳破裂、着火、爆炸等现象，试

验后绝缘电阻值不小于 100Ω/V。
4.5.9 短路保护

蓄电池系统按 5.3.9试验时，保护装置起作用，系统应无泄漏、外壳破裂、着火、爆炸等现象，试验后

绝缘电阻值不小于 100Ω/V。
4.5.10 过流保护

蓄电池系统按 5.3.10 试验时，电池管理系统起作用，系统应无泄漏、外壳破裂、着火、爆炸等现象，

试验后绝缘电阻值不小于 100Ω/V。

4.8 蓄电池控制单元 BCU
4.8.1 蓄电池数据采集

具有单体电压，单体温度，蓄电池系统总电流、总电压，充放电次数，最大充电电流数据采集，并能

够有限度保存。
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4.8.2 故障报警

具有单体过电压报警、温度报警、过电流报警、绝缘故障报警，输出报警信号和报警指示。

4.8.3 充放电保护

具有单体电池电压保护、温度保护功能，与充电机通讯，并具有切断电池充放电主电路功能。

5试验方法

5.1 通用测试条件

5.1.1 环境条件

除另有规定外，试验应在温度为 25℃±5℃，相对湿度为 15%~90%，大气压力为 86kPa~106kPa的环境中进

行。本标准所提到的室温，是指 25℃±2℃。

5.1.2 测量仪器、仪表

测量仪器、仪表准确度应满足以下要求：

a)电压测量装置：不低于 0.5级；

b)电流测量装置：不低于 0.5级；

c)温度测量装置：±0.5℃；

d)时间测量装置：±0.1%；

e)尺寸测量装置：±0.1%；

f)质量测量装置：±0.1%。

5.1.3 测试过程误差

控制值（实际值）与目标值之间的误差要求如下：

a) 电压：±1%；

b) 电流：±1%；

c) 温度：±2℃。

5.1.4 蓄电池系统充电

室温下，蓄电池系统以 1I2（A）电流放电至任一单体蓄电池电压达到放电终止电压。搁置 30 min，然

后以 1I2（A）电流充电至制造商规定的充电截止条件或按照制造商推荐的充电机制充电，静置 30 min。
5.1.5 其他试验条件

蓄电池系统进行所有测试项目之前，均应进行室温放电容量测试。

除有特殊规定，蓄电池系统进行安全性试验时，均以生产厂商规定的满电态进行试验。

蓄电池系统在所有测试前进行绝缘电阻测试。测试位置为：正极和外壳，负极和外壳。要求绝缘电阻

不小于 100Ω/V。具体测试方法见附录 C。

5.2 电气性能

以下电性能试验，如无特殊要求，热管理系统（如有）应处于工作状态。

5.2.1 室温放电容量

按照如下步骤测试室温放电容：

a） 蓄电池系统按 5.1.4方法充电；

b） 室温下，蓄电池系统以 1I2（A）电流放电至任一单体蓄电池电压达到放电终止电压；

c） 计量放电容量；

d） 重复步骤 a)～c）5次,当连续 3次试验结果的极差小于额定容量的 3%,可提前结束试验,取最后 3次
试验结果平均值。

5.2.2 高温放电容量
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高温放电容量试验按照如下步骤进行：

a） 蓄电池系统按 5.1.4方法充电；

b） 蓄电池系统在 40℃±2℃下搁置 16h；
c） 蓄电池系统在 40℃±2℃下，以 1I2（A）电流放电至任一单体蓄电池电压达到放电终止电压；

d） 计量放电容量。

5.2.3 低温放电容量

低温放电容量试验按照如下步骤进行：

a）蓄电池系统按 5.1.4方法充电；

b）蓄电池系统在-20℃±2℃下搁置 24 h；
c）蓄电池系统在-20℃±2℃下，以 1I2（A）电流放电至任一单体蓄电池电压达到放电终止电压；（该

电压值不低于室温放电终止电压的 80%）；

d） 计量放电容量。

5.2.4 充电器充电性能

充电器充电性能试验按照如下步骤进行：

a）蓄电池系统在室温条件下,使用专用充电器进行充电,直至充电器指示灯指示充满；

b）充电后搁置 30min（或企业提供的不大于 1h的搁置时间）；

c）室温下，蓄电池系统以 1I2（A）电流放电至任一单体蓄电池电压达到放电终止电压；

d）计量放电容量。

5.2.5 标准循环寿命

按照如下步骤测试标准循环寿命：

a) 以 1I2（A）放电至电池任一单体电压达到生产厂商技术条件中规定的放电终止电压；

b) 搁置不低于 30 min 或生产厂商規定的搁置时间；

c) 以 1I2（A）电流充电至制造商规定的充电截止条件或按照制造商推荐的充电机制充电；

d）搁置不低于 30 min或生产厂商规定的搁置时间。

e）以 1I2（A）放电至蓄电池任一单体电压达到生产厂商技术条件中规定的放电终止电压,记录放电容量。

f)按照 b）〜e）连续循环 300次,若放电容量高于初始容量的 90%,则终止试验,若放电容量低于初始容量的 90%,
则继续循环 300次。

g）计量室温放电容量。

5.2.6 高温荷电保持与恢复能力

高温荷电保持与容量恢复能力试验按照如下步骤进行：

a） 蓄电池系统按 5.1.4方法充电；

b） 蓄电池系统在 55℃±2℃下储存 7d；
c） 蓄电池系统在室温下搁置 16 h后，以 1I2（A）电流放电至任一单体蓄电池电压达到放电终止电压；

d） 计量荷电保持容量；

e） 蓄电池系统再按生产厂商规定方法充电；

f） 室温下，蓄电池系统以 1I2（A）电流放电至任一单体蓄电池电压达到放电终止电压；

g） 计量恢复容量。

5.2.7 温度场均匀性

a） 在蓄电池系统内均匀选择 3个以上的单体蓄电池正负极柱作为温度采集点;
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b） 将蓄电池系统置于恒温试验箱中。设定试验温度分别为 0℃、25℃、55℃，以 1I2（A）电流充电至制

造商规定的充电截止条件或按照制造商推荐的充电机制充电。

c）充电后搁置 30min(或企业提供的不高于 1h的搁置时间)，以 1I2(A)电流放电至生产厂商规定的终止条件。

d） 记录整个充、放电过程中各采集点温度，计算毎一时间点最高温度与最低温度之差。

5.3 安全性

5.3.1 温度冲击

蓄电池系统置于（-40±2）℃~（60±2）℃的交变温度环境中，两种极端温度的转换时间在 30min以内。

测试对象在每个极端温度环境中保持 8h，循环 5次。在室温下观察 2h。

5.3.2 浸水安全

蓄电池系统按照整车连接方式连接好线束、接插件等零部件，室温下，选择以下两种方式中的一种进

行试验：

方式一：测试对象以实车装配方向置于 3.5%NaCl溶液（质量分数）中 2h，水深要足以淹没测试对象。

方式二：测试对象参照 GB/T 4208-2017中 14.2.7所述方法和流程进行试验。

将电池包取出水面，静置观察 2h。

5.3.3振动

蓄电池系统以峰值加速 1 g从 7 Hz开始扫频到 18 Hz,然后保持振幅 0.8 mm,频率増加直到最大加速度达

到 2g,保持 2 g加速度扫频到 200 Hz。共进行 12个循环，共 3h。

5.3.4跌落

蓄电池系统以实际维修或者安装过程中最可能跌落的方向，若无法确定最可能跌落的方向，则沿 z轴方

向，从 1m的高度处自由跌落到水泥地面上，观察 2h。

5.3.5挤压

蓄电池系统按下列条件进行挤压试验：

——挤压板形式：半径75mm的半圆柱体，半圆柱体的长度大于测试对象的高度，但不超过1m。

——挤压方向：X和Y方向（汽车行驶方向为X轴，另一垂直于行驶方向的水平方向为Y轴），为保护试

验操作安全，可分开在两个测试对象上执行测试。

——挤压程度：挤压力达到100kN或挤压变形量达到挤压方向的整体尺寸的30%时停止挤压。

——保持10min。
试验结束后，应在试验温度下观察 1h。

5.3.6 过充电保护

测试中蓄电池系统所有控制系統应处于工作状态；

充电电流倍率为 0.5C或者由双方协商确定，充电至电池管理系统系统起作用。

试验后，观察 2h。

5.3.7 过放电保护
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测试中蓄电池系统所有控制系統应处于工作状态；

放电至放电截止条件，继续以 0.5C放电，直至电池管理系统起作用。

试验后，观察 2h。

5.3.8 过温保护

测试中蓄电池系统所有控制系統应处于工作状态；

测试温度为测试对象最高工作温度，以测试对象允许的最大持续充放电电流进行充放电试验，直

至电池管理系统起作用。

试验后，观察 2h。

5.3.9 短路保护

测试中蓄电池系统所有控制系統应处于工作状态；

将测试对象的接线端短路 10 min；
短路电阻不大于 20 mΩ，由双方共同商定。

试验后，观察 2 h。

5.3.10 过流保护

测试中蓄电池系统所有控制系統应处于工作状态；

调整试验对象的SOC到正常工作范围的中间部分，对蓄电池系统进行充电，以达到电池系统制造

商规定的最高正常充电电流。然后，将电流在5s内从最高正常充电电流增加到与制造商协商确定的可

以施加的过电流水平，并继续进行充电，直至电池管理系统起作用。

试验后，观察 2h。

6标识、包装、运输与贮存

6.1 标识

6.1.1 蓄电池系统的标识应在车上清晰可见，且标识不易脱落，并应符合 GB/T18384.1-2015第 4章的规

定。

6.1.2 蓄电池箱体表面应有警示标识，应符合 GB 2894-2008表 2中 2-7的要求。

6.1.3 蓄电池系统应有可回收标识，回收标识的选用应符合 GB/T 18455-2010表 1中相关规定。

6.1.4 蓄电池系统对外动力电缆、控制线缆的接口处应有明显标识，

6.1.5 禁止、警告和指令的标识应符合 GB 2894-2008的 4.1~4.3的规定。

6.1.6 电池箱总成需要标识极性。极性识别标识应位于接近端子柱的位置，可采用下列标识符：

a) 正极端子——用符号“+”或文字“正极”；
b) 负极端子——用符号“-”或文字“负极”。

6.2 包装

锂离子电池的包装应符合 GB 21966-2008的 4.2的要求。

6.3 运输

6.3.1 蓄电池系统应在不完全放电状态下运输。剩余电量根据运输时间和自放电率确定，剩余电量不应

小于生产厂商推荐值。

6.3.2 在运输过程中，应防止剧烈振动、冲击、日晒、雨淋，且需配备可灭 E类火灾的二氧化碳灭火器

等消防器材。

6.3.3 运输中应对电气接口进行保护。

6.4 贮存
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6.4.1 蓄电池系统宜在温度为 5℃~40℃，通风、清洁、干燥的室内储存。避免阳光直射，距离热源不应

少于 2m。

6.4.2 蓄电池系统储存期间，SOC为 50%或生产厂商推荐值。

6.4.3 蓄电池系统不应倒置或卧放，并应避免机械冲击或重压。
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附 录 A

（资料性附录）

蓄电池系统的典型结构

蓄电池系统是能量存储装置，包括电池单体或电池包、电路和电控单元（如电池控制单元，电流接触

器）。蓄电池系统的典型结构有两种，分别是集成了电池控制单元的蓄电池系统和带外置电池控制单元的

电池系统，分别如图A.2和图A.3所示。

图A.2 含集成电池控制单元的电池系统典型结构

图A.3 外置集成电池控制单元的电池系统典型结构
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附 录 B

（资料性附录）

蓄电池包推荐外形尺寸

本附录推荐了适用于微型电动汽车的蓄电池包典型尺寸，表B.1列岀了蓄电池包的典型尺寸。结构如图

B.1所示。

说明：

N1—电池包的长度，

N2—电池包的宽度，

N3―电池包的高度/厚度。

图 B.1电池包尺寸

表 B.1电池包典型尺寸

序号
外形尺寸（mm）

N1 N2 N3
1 900±15 600±10 120±5
2 1000±15 700±10 140±5
3 1100±15 800±10 160±5
4 1200±15 900±10 180±5
5 1300±15 1000±10 200±5
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附 录 C

（规范性附录）

蓄电池系统绝缘电阻测试方法

C.1 目的

明确蓄电池系统的绝缘电阻测量方法。

C.2 试验条件

蓄电池系统均以制造商规定的满电态进行，需要在温度为25℃±5℃，湿度为15%~90%的环境下进行。

电压检测工具的内阻不小于10MΩ。此外，若锂离子电池包和系统有绝缘电阻监测功能，在测量时应将

其关闭或者将绝缘电阻监测单元从B级电压电路中断开，以免影响测量值。

C.3 绝缘电阻测试方法：

测量方法可以从以下两种方法中选取：

C.3.1 方法1：

a)使蓄电池系统处于接通的状态；

b)用同一电压检测工具先后测量蓄电池系统的两个端子和电平台（等电位连接点）之间的电压，如图 B.1
中所示，较高的一个为 U1，较低的一个为 U1`。

图 B.1 绝缘电阻测量步骤 b)

c)添加一个已知电阻 R0，如图 B.2中所示并联在蓄电池系统的 U1侧端子与电平台之间。再用该电压检测

工具先后测量 REESS的两个端子和电平台之间的电压，测量值为 U2和 U2`。
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图 B.2 绝缘电阻测量步骤 c)

d)计算绝缘电阻 Ri，方法如下：

Ri可以使用 R0和所有四个电压值 U1、U1`、U2和 U2`、代入式（1）来计算：

……………………………..（1）

注: U1、U1`、U2和 U2`均取绝对值。

C.3.2 方法2：

a)使蓄电池系统处于接通的状态；

b)使用绝缘电阻仪分别测量蓄电池系统正极和外壳，以及负极和外壳之间的绝缘电阻。

1.测量电压：使用的测量电压应为蓄电池系统标称电压的 1.5倍或 500V（DC）的电压，两者取较高

值；

2.测量时间：施加的电压应该足够长，以便获得稳定的读数；

根据标准计算方法计算得到的绝缘电阻值除以蓄电池系统的标称电压U，所得到值应大于100Ω/V。
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