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动力电池健康状态评价方法

1 范围

本文件规定了动力电池健康状态评价的总体原则、评价指标体系、观测变量、数据来源、测算方法、

评价程序。

本文件适用于各类动力电池健康状态自我评价及其他组织开展的评价。

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 38031-2020 电动汽车用动力蓄电池安全要求

GB/T 2900.41-2008 电工术语 原电池和蓄电池

GB/T 19596-2017 电动汽车术语

GB/T 31485-2015 电动汽车用动力蓄电池安全要求及试验方法

GB/T 31486-2015 电动汽车用动力蓄电池电性能要求及试验方法

T/CSAE 184-2021 电动汽车动力蓄电池健康状态评价指标及估算误差试验方法

3 术语和定义

3.1

单体蓄电池 secondary cell

将化学能与电能进行相互转换的基本单元装置，通常包括电极、隔膜、电解质、外壳和端子，并被

设计成可充电。也称作电芯。

[GB/T 19596-2017，定义 3.3.2.1.1]

3.2

蓄电池电芯组 cell block

一组并联连接的单体蓄电池，可能包含监测电路与保护装置（例如熔断器等）。

[GB/T 19596-2017，定义 3.3.2.1.2]

3.3

蓄电池模块 battery module

将一个以上单体蓄电池按照串联、并联或串并联方式组合，并作为电源使用的组合体,也称作蓄电

池组。

[GB/T 19596-2017，定义 3.3.2.1.3]
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3.4

蓄电池包 battery pack

通常包括蓄电池组、蓄电池管理系统、蓄电池箱及相应附件（冷却部件、连接线缆等），具有从外

部获得电能并可对外输出电能的单元。

[GB/T 19596-2017，定义 3.3.2.1.9]

3.5

额定容量 rated capacity

在规定条件下测得的并由制造商声明的电池容量值。

[GB/T 19596-2017，定义 3.3.3.4.2]

3.6

可用容量 available capacity

在规定条件下，从完全充电的蓄电池中释放的容量值。

[GB/T 19596-2017 ，定义 3.3.3.4.5]

3.7

荷电状态 state of charge（SOC）

当前蓄电池中按照规定放电条件可以释放的容量占可用容量的百分比。

[GB/T 19596-2017，定义 3.3.3.2.5]

3.8

比功率 state of power（SOP）

按照规定充放电条件下，蓄电池输出的功率与质量比值。

[GB/T 31486-2015，定义 6.3.6.1.2]

3.9

保持率 retention rate

在一定周期内，直接测量或间接计算得到的蓄电池性能参数的当前值与初始值的比值。

3.10

热失控 thermal runaway

电池单体放热连锁反应引起电池温度不可控上升的现象。

[GB/T 38031-2020，定义 3.14]

3.11

健康状态 state of health

采用综合性评价分数描述的包含功能性、安全性及可靠性的综合性能状态。
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4 总体原则

评价指标时，应遵循以下原则：

a) 科学性原则：评价指标能反映出动力电池老化程度、安全性及可靠性；

b) 可操作性原则：评价指标应容易获取、计算方法科学合理、便于操作；

c) 全面性原则：评价指标需结合应用场景，全面反映评价对象与应用场景的适配性，指标需要多

参数、多层次、多维度反映动力电池健康状态。

5 评价指标体系

5.1 评价指标体系构成

动力电池健康评价要素包含：功能性指标评价、安全性指标评价及可靠性指标评价，三项要素中都

包含多个下一级要素，并有相应的评分标准，如表1所示。

功能性评价指标：室温放电容量保持率，室温倍率放电容量保持率，低温放电容量保持率，高温放

电容量保持率，室温荷电保持容量保持率，高温荷电保持容量保持率，室温恢复容量保持率，高温恢复

容量保持率，放电比功率保持率。

安全性评价指标：动力电池本征安全性相关参数，该要素包含电滥用边界值、热滥用边界值及机械

滥用边界值。

可靠性评价指标：动力电池可靠性相关参数，包含电池功能可靠性系数和机械结构可靠性系数。

表 1 健康状态评价体系指标

动力电池健康状态评价指标体系

功能性指标 保持率

安全性指标

电池滥用边界值

机械滥用边界值

热滥用边界值

可靠性指标
电池功能可靠性系数

机械结构可靠性系数

5.2 指标权重确定

建议权重分配原则如下：

a) 基础数据稳定、准确性高的三级指标进行上调，基础数据不稳定或准确性不高的进行下调；

b) 观测变量能较为全面的反映三级指标的，对应三级指标权重进行上调，观测变量受基础数据限

制，相对片面的进行下调；

c) 指标之间或观测变量之间有较高相关性的，相关指标的权重总和进行下调。

建议功能性、安全性及可靠性三类指标的权重分别设定为50%、25%及25%。具体权重配置可依据

具体评价对象应用领域的侧重需求进行微调，但对安全性及可靠性有国标要求的项目，不可进行减权重

处理。全
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6 观测变量

6.1 功能性指标

功能性指标主要为保持率参数，包括室温放电容量保持率，室温倍率放电容量保持率，低温放电容

量保持率，高温放电容量保持率，室温荷电保持容量保持率，高温荷电保持容量保持率，室温恢复容量

保持率，高温恢复容量保持率，放电比功率保持率，上述参数推荐参照《GB/T 31486-2015电动汽车用

动力蓄电池电性能要求及试验方法》标准方法进行测试。功能性指标观测变量及权重分配如表2所示。

表 2 功能性指标及其权重

指标名称 观测变量 权重（%） 属性 观测变量计算方法

保持率

室温放电容量保持率 20 定量指标
采用50%容量保持率为0分,100%容量保持率为

20分，50%～100%容量保持线性计分

室温倍率放电容量保持率 20 定量指标 同上

低温放电容量保持率 10 定量指标
采用50%容量保持率为0分,100%容量保持率为

10分，50%～100%容量保持线性计分

高温放电容量保持率 10 定量指标 同上

室温荷电保持容量保持率 5 定量指标
采用50%容量保持率为0分, 100%容量保持率

为5分，50%～100%容量保持线性计分

高温荷电保持容量保持率 5 定量指标 同上

室温恢复容量保持率 5 定量指标 同上

高温恢复容量保持率 5 定量指标 同上

放电比功率保持率 20 定量指标

采用50%比功率能力保持率为0分,100%比功率

能力保持率为20分，50%～100%比功率能力

保持率线性计分。

6.2 安全性指标

安全性指标关注动力电池的热失控边界值，表明电池在遇到滥用情况时，不发生热失控的极限值。

观测变量主要包括：热滥用边界值，机械滥用边界值，电滥用边界值（过充电边界、过放边界及短路边

界）。上述三类观测变量可由多个下级参数单独构成，也可由下级参数耦合后形成，具体观测变量可根

据实际情况决定。例如，电滥用过充中边界值可以是SOC，电压或者温度单独构成，也可以是三者耦合
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后变为过充边界值。观测变量参数值低于《GB 38031-2020 电动汽车用动力蓄电池安全要求》标准的直

接判定0分，高于上述标准要求的依据不同情况赋予分值，具体如表3所示。

表 3 安全性指标及其权重

指标名称 观测变量 权重（%） 属性 观测变量计算方法

电滥用边界值

过充边界值 20 定量指标

以1C倍率过充，过充至115%SOC发生热失控为0分,

过充至200%SOC未发生热失控的样品为20分，

115%～200%之间发生热失控的样品按照线性计分

过放边界值 5 定量指标
以1C倍率过放至0V无破裂，无起火，

无爆炸为5分，否则为0分

短路边界值 20 定量指标

1mΩ短路10min起火或爆炸为0分；无起火，无爆炸，

在泄爆阀以外破裂为5分；无起火，无爆炸，

泄爆阀破裂为10分；无起火，无爆炸，无破裂为20分

机械滥用边界值 挤压边界值 25 定量指标

以0.1mm/s的速率，采用75mm半圆形柱挤压电池，

热失控极限变形量15%记为0分，极限变形量为50%

为25分，15%～50%之间线性计分

热滥用边界值 耐热边界值 30 定量指标

慢速梯度（5℃/min升温速率，从室温至200℃，每5℃

为一个保温平台，每个平台持续时间1h）加热热失控

温度为130℃记为0分，200℃失控记为30分，

130～200℃之间，线性计分

6.3 可靠性指标

可靠性指标观测变量主要包括电池功能可靠性系数、机械结构可靠性系数，相应的权重分配如表4
所示。其中，电池功能可靠性系数计算方法参照附录A所示，电池机械可靠性系数计算方法如附录B所
示。

表 4 可靠性指标及其权重

指标名称 观测变量 权重（%） 属性 观测变量计算方法

可靠性系数
电池功能可靠性系

数
50 定量指标

电池功能可靠性系数值为0时记为0分，系数

为1时记为50分，0～1之间线性计分。

可靠性系数
机械结构可靠性系

数
50 定量指标

机械可靠性系数值为0时记为0分，系数为1

时记为50分，0～1之间线性计分。
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7 数据来源

评价数据获取的渠道包括但不限于：

a) 送检人提供的可溯源数据；

b) 评价主体检测数据。

8 测算方法

8.1 指标结果加权计算

根据功能性指标、安全性指标及可靠性指标附属的相应观测变量评价得分，分别按照各变量得分及

其权重相乘后，累加获得三大类指标加权得分。具体如下：





n

1i
功能性i功能性i功能性 *wkK

………………………………（1）





n

1i
安全性i安全性i安全性 *wkK ………………………………（2）





n

1i
可靠性i可靠性i可靠性 *wkK ………………………………（3）





m

1j
jji *Phk ………………………………………………（4）

式中：

功能性K 、 安全性K 、 可靠性K ——分别对应功能性、安全性及可靠性指标加权得分；

n——指标观测变量个数；

k i功能性
、k 全i 性安

、k i可靠性
——分别对应功能性、安全性及可靠性指标第i个二级观测变量得分；

wi功能性
、wi安全性

、wi可靠性
——分别对应功能性、安全性及可靠性指标第i个二级观测变量的

权重；

h j——对应指标（功能性、安全性、可靠性）第i个二级指标下第j个三级指标的得分；

P j——对应指标（功能性、安全性、可靠性）第i个二级指标下第j个三级指标的权重。

8.2 健康状态加权计算全
国
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基于8.1测算的每个一级指标得分，将得分与相应的一级指标权重相乘后，累加获得加权得分，该

得分为动力电池健康状态得分，具体说明如下：

可靠性可靠性安全性安全性功能性功能性 *xK*xK*xKL  ………………（5）

L——健康状态指标加权得分；

功能性K 、 安全性K 、 可靠性K ——分别对应功能性、安全性及可靠性指标加权得分；

功能性x 、 安全性x 、 可靠性x ——分别对应功能性、安全性及可靠性指标的权重。

注：健康状态评价若只选取 功能性K 、 安全性K 、 可靠性K 的一项或者两项，则不再进行加权处理，各分项单独赋

予分值。

9 评价程序

评价主体开展评价时可遵循以下程序：

a) 明确评价目的，确定评价对象；

b) 确定评价指标及相应权重；

c) 制定评价数据和信息的采集方案并实施；

d) 根据测算方法计算评价结果；

e) 对评价结果的符合性进行检验和修正；

f) 出具评价报告。
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附 录 A

（资料性附录）

电池功能可靠性系数计算方法

参照IEC62660-2-2010 6.1.1设置振动参数，振动过程中施加温度和湿度控制；温度范围为-20℃～

55℃，湿度为85%R.H.。同时，按照制造商规定的标准充、放电方法进行充放电。整个振动过程记录电

池的电压和温度，测试完成后检查电池状态，是否有破裂、漏液、极耳损伤等情况。

A.1 容量变化率

电池样品的容量变化率可使用公式1进行计算：

�1 = �−�
�

× 100% ……………………（1）

其中，x1为容量变化率，H为四综合测试前电池样品的标定容量，�’为四综合测试后电池样品的标

定容量。

A.2 直流内阻变化率

电池样品的直流内阻变化率可使用公式2进行计算：

�2 = ���−���
’

���
× 100%……………………（2）

其中，x2为直流内阻变化率，RDC为四综合测试前电池样品的直流内阻，���
’ 为四综合测试后的电池

样品直流内阻。

A.3 交流内阻变化率

电池样品的交流内阻变化率可使用公式3进行计算：

�3 = ���−���
’

���
× 100% ……………………（3）

其中，x3为交流内阻变化率，RAC为四综合测试前电池样品的交流内阻，���
’ 为四综合测试后的电池

样品交流内阻。

A.4 开路电压变化率

电池样品的开路电压变化率可使用公式4进行计算：

�4 = �−�’·

�
× 100% ……………………（4）

其中，x4为开路电压变化率，V为四综合测试前电池样品的满电态开路电压，�’为四综合测试后电

池样品的满电态开路电压。
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A.5 电压监控

在四综合测试过程中监控电池样品的电压。该值赋值y1，如出现电压跳变（1s内单体电压

波动大于0.15V），该值为0，如不出现电压跳变，该值为1。

A.6 结构检查

在四综合测试前后对电池进行结构检查，可采用CT进行无损扫描，或进行拆解检查。该值赋值y2，
如出现内部结构损伤，该值为0，如无损伤，该值为1。

A.7 单项电池功能可靠性失效系数计算

单项连续功能可靠性失效指标计算公式：

�� = ���(��,��� − ��) − 1, � = 1,2,3,4………………(5)

其中，pi为单项连续指标失效系数，x1,ref～x4,ref 为对应连续性指标的失效阈值，其值分别为0.2、
0.3、0.3、0.1。

单项离散功能可靠性失效指标计算公式：

�� = (1 − ��) − 1, � = 1,2………………（6）

其中：pj为单项离散指标失效系数。

A.8 总体电池功能可靠性失效系数计算

将所有电池功能可靠性评价指标带入功能可靠性评价系数计算公式，计算评价系数。电池功

能可靠性系数计算公式如下：

� = �=1
4 ��

1
�� ∗ �=1

2 ��

1
��, � = 1,2,3.4, � = 1,2�� ………………（7）

其中，Q为最终失效指标系数；w1～w4等为连续失效形式的权重系数，其值分别为0.8、0.5、
0.2、0.3；v1、v2为离散失效形式的权重系数，其值分别为0.5、0.5。
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附 录 B

（资料性附录）

电池机械可靠性系数计算方法

对电池包或系统进行四综合测试，其中振动测试参数参照GB38031-2020 8.2.1振动测试，环境温度

范围为-20℃～55℃，当温度为0℃以上时湿度保持在85%R.H.，定频振动过程中温度为25℃，湿度50%RH。
试验过程中，需监控测试样品内部最小监控单元的状态，如电压和温度等。每个方向完成测试后观察两

个小时。四综合前后进行扫频测试，扫频加速度为0.5g，频率范围5Hz~200Hz，扫频速度1oct/min。

B.1 超声探伤参数

设定探伤参数值为x1，计算公式如下：

�1 = 1 − 10�…………………………(1)

其中，x1为探伤参数值，l为最大微裂纹的长度，单位mm。l取值上限为0.1mm，下限为0.001mm。

B.2 螺栓扭矩保持率

对比电池样品四综合测试前后所有关键位置螺栓扭矩的变化率，以扭矩下降超过60%定义失效螺栓，

计算螺栓扭矩保持率，公式如下：

�2 = �−�60%
�

× 100%……………………(2)

其中，x2为螺栓扭矩保持率，N为电池样品关键位置螺栓数量，N60%为四综合测试后的扭矩低于原

扭矩 60%的螺栓数量。

B.3 Z轴一阶固有频率变化率

电池样品的Z轴的一阶固有频率变化率可使用公式3进行计算：

�3 = ��−��
'

��
× 100%……………………（3）

其中，x3为Z轴的一阶固有频率变化率，fZ为四综合测试前电池样品的一阶固有频率，f`Z为四综合测

试后的电池样品的一阶固有频率。

注：部分电池样品出现测试过后一阶固有频率增大的情况，故公式中采用绝对值。

B.4 Y轴一阶固有频率变化率

电池样品的Y轴的一阶固有频率变化率可使用公式4进行计算：

�4 = ��−��
’

��
× 100% ……………………（4）

其中，x4为Y轴的一阶固有频率变化率，fY为四综合测试前电池样品的一阶固有频率，��
’ 为四综合

测试后的电池样品的一阶固有频率。
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B.5 X轴一阶固有频率变化率

电池样品的X轴的一阶固有频率变化率可使用公式5进行计算：

�5 = ��−��
’

��
× 100%……………………（5）

其中，x5为X轴的一阶固有频率变化率，fX为四综合测试前电池样品的一阶固有频率，��
’ 为四综合

测试后的电池样品的一阶固有频率。

B.6 应变量变化率

该值以电池样品四综合测试前后扫频所测出的最大应变量为基准，计算测试前后应变量的变化率，

公式如下：

�6 = �−�’

�
× 100%……………………（6）

其中，x6为电池样品最大应变量的变化率，ε为四综合测试前最大应变量，�’为四综合测试后的该应

变片所对应的应变力。

B.7 气密测试

在四综合测试前后对样品进行气密性测试，并赋值为y1，如通过气密性测试，y1为1，不通过则y1
为0。

B.8 绝缘测试

在四综合测试前后对样品进行绝缘电阻测试，并赋值为y2，如通过气密性测试，y2为1，不通过则y2
为0。

B.9 单项机械性能可靠性失效系数计算

单项连续机械结构可靠性失效指标计算公式：

�� = ��
��,���

, � = 1,2, . . . 6……………………(7)

其中，qi为单项连续指标失效系数，x1,ref～x6,ref 为对应连续性指标的失效阈值，其值分别为1、
0.4、0.1、0.1、0.1、0.3。

单项离散机械结构可靠性失效指标计算公式：

�� = (1 − ��), � = 1,2 ……………………（8）

其中：pj为单项离散指标失效系数。

B.10 总体电池功能可靠性失效系数计算
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将所有电池功能可靠性评价指标带入功能可靠性评价系数计算公式，计算评价系数。电池功

能可靠性系数计算公式如下：

� = (1 − �=1
6 ��

1
��) ∗ �=1

2 ��

1
��, � = 1,2, . . . 6, � = 1,2�� ………………（9）

其中，Q为最终失效指标系数；w1～w6等为连续失效形式的权重系数，其值分别为0.2、0.3、
0.85、0.6、0.6、0.55；v1、v2为离散失效形式的权重系数，其值分别为0.5、0.5。
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