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前    言 

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。 
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锂离子电池故障诊断和预警技术要求 

1 范围 

本文件规定了锂离子电池故障诊断（以下简称“诊断”）技术要求、锂离子电池故障预警（以下简

称“预警”）技术要求，并提供了锂离子电池常见故障类型及处理方法、常见预警方法。 

本文件适用于带有自诊断和预警功能的汽车动力类、储能类锂离子电池。 

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 19596  电动汽车术语 

GB 38031  电动汽车用动力蓄电池安全要求 

3 术语和定义 

GB/T 19596、GB 38031界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

    锂离子电池故障诊断 lithium-ion battery fault diagnostic 

运用特定的技术、方法和工具，对锂离子电池系统进行全面检测、分析与评估，以判断其是否存在

故障，并准确找出故障的类型、位置、严重程度及产生原因的过程。 

3.2  

    锂离子电池故障预警 lithium-ion battery fault early warning 

通过数据分析和机器学习技术，对锂离子电池的运行状态进行实时监控，并通过后台数据平台识别

潜在的故障迹象，从而提前发出预警信息的一种技术手段。 

3.3  

    诊断系统 fault diagnostic system 

用于实现诊断功能的，由一系列软硬件功能模块构成的集合体。 

3.4  

    预警系统 early warning system 

用于实现锂离子电池预警功能的，由一系列软硬件功能模块构成的集合体。 

3.5  

    故障检测周期 fault detection cycle 

诊断系统两次检测的间隔时间。 

3.6  

    故障检测时间间隔 fault detection time interval 

从故障发生到系统检测到故障的间隔时间。 
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4 缩略语 

下列缩略语适用于本文件。 

BMS：电池管理系统（battery management system） 

MCU：驱动电机控制器（motor control unit） 

SOC：电池荷电状态(state of charge) 

SOH：电池健康状态（state of health） 

SOHC：电池的容量健康状态（state of health charge） 

SOHR：电池健康状况抵抗力（state of health resistance） 

CAN：控制器局域网络（controller area network） 

AFE：模拟前端（analog front end） 

5 诊断技术要求 

5.1 基本要求 

5.1.1 诊断系统应能及时发现锂离子电池在使用过程中出现的潜在问题，为采取有效的修复措施、优

化使用策略提供依据，从而保障锂离子电池系统的安全稳定运行，延长其使用寿命，提升其整体性能和

可靠性。 

5.1.2 诊断系统应能实时监测电池系统的运行状态，包括电池电压、电流、温度、绝缘电阻、BMS自身

状态、电气部件状态、SOC、SOH等参数。 

5.1.3 诊断系统所使用的电压、电流、温度等采样数据和 SOC、SOH等计算数据，应保证其合规性，应

根据系统设计特性保证其精度。 

5.1.4 当检测到电池系统出现故障时，诊断系统应能及时发出故障报警信号，提醒驾驶员或相关人员

注意。 

5.1.5 诊断系统应具备故障记录功能，能够记录故障发生的时间、故障码、故障发生时的相关数据等

信息，以便后续故障分析和排查。 

5.1.6 应能通过诊断接口与外部诊断设备进行通信，实现故障码读取、数据流分析、诊断系统标定等

功能。 

5.2 准确性要求 

5.2.1 诊断系统对各类故障的诊断准确率应不低于 95%。 

5.2.2 对于不同类型的故障，诊断系统应能够准确区分。 

5.3 时间要求 

5.3.1 诊断的故障检测周期应不小于诊断信号的采样周期，应不大于诊断的故障检测时间间隔，故障

检测时间间隔宜大于 3个故障检测周期。 

5.3.2 故障处理时间间隔应小于故障容错时间间隔。 

注：故障处理时间间隔指的是从故障发生到系统进入安全状态或紧急运行模式的总时间，包含故障检测时间间隔和

故障响应时间间隔。 

5.4 可靠性要求 

5.4.1 诊断系统在锂离子电池系统正常工作的环境下应稳定可靠，不应出现因环境因素（如电磁兼容、

电气负荷、气候负荷、机械负荷等）导致的诊断错误或失效。 
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5.4.2 系统应具备自诊断功能，能够对自身硬件和软件进行检测，当发现自身存在故障时，应及时报

警并采取相应的措施，确保诊断的可靠性。 

5.5 兼容性要求 

5.5.1 诊断系统应与其匹配的部件兼容，在整个电池系统运行过程中能够协同工作，准确诊断故障。 

5.5.2 诊断系统宜与不同品牌和型号的外部诊断设备兼容，方便维修人员进行诊断和维修等操作。 

5.6 诊断项目 

涉及电池破裂、着火、爆炸等安全问题的诊断项目应作为强制项目；功能类、性能类的诊断为推荐

项目，可根据锂离子电池使用需求参考选用。具体项目分类见表 1。 

表1 诊断项目分类 

诊断类别 常用诊断 强制/推荐 

电压诊断 
电池单体电压异常 强制 

电池单体电压不均衡 推荐 

电流诊断 充电电流过大、放电电流过大 强制 

温度诊断 
电池温度过高，电池温度过低 强制 

电池温度不均衡 推荐 

SOC 诊断 SOC 过低，SOC 过高，SOC 跳变 推荐 

SOH 诊断 容量过低 推荐 

内阻诊断 内阻过大，内阻不平衡 推荐 

绝缘诊断 绝缘电阻过低 强制 

热失控诊断 热失控诊断 强制 

BMS 系统故障 
电源供电异常，传感器采样类故障，输出控制电路故障，MCU

相关故障，从控相关故障 
强制 

对外交互类故障 通讯故障，CAN 总线关闭（Busoff） 推荐 

高压类故障 
高压开关状态异常，高压互锁故障 强制 

高压保险熔断，爆炸保险断开，预充故障 推荐 

其它诊断 漏液检测、碰撞 强制 

注：储能类的电池的碰撞检测可调整为推荐。 

5.7 诊断方法 

5.7.1 诊断的通用方法：通过采样系统获取系统表现，判断系统表现是否偏离系统设计目标，如确认

偏离，设定故障报警，并根据偏离影响程度，执行对应的处理措施。 

5.7.2 获取系统表现的方法：获取传感器采样值、数字输入信号、芯片寄存器状态等信息，结合时机

和时间来识别故障工况，总结出系统表现；也可通过诊断的使能条件，故障触发的条件，故障检测周期，

故障确认时间，对系统表现进行参数化总结。 

5.7.3 故障的判定方法：将获取到的参数化的系统表现和参数化的系统设计目标进行对比判断，当系

统表现偏离系统设计目标时，则触发条件成立，故障成立。 

5.7.4 故障报送和响应方法：故障成立后，诊断系统应在系统设计允许的时间内将故障报送给上级控

制器或监控终端，同时，BMS根据故障处理机制进行故障响应。 

5.7.5 常见诊断可参照附录 A。 
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5.8 故障等级 

故障等级分类见表 2。 

表2 故障等级分类 

故障等级 严重度 判定标准 处理优先级 故障处理建议 

一级 提示 短时间无异常表现 低 记录故障码 

二级 一般 
次要功能出现异常，或性能

存在下降等 
中 限制功率 

三级 严重 
主要功能出现异常，如无法

充电、放电 
高 

禁止充放电，断开接触

器 

四级 紧急 
可能导致安全问题，如爆

炸、起火、触电等 
最高 

断开接触器/断开爆炸

保险/锁止电池 

5.9 故障处理方法 

故障处理方法设定为： 

a) 记录故障码； 

b) 限制功率； 

c) 禁止充电； 

d) 禁止放电； 

e) 延时断开继电器； 

f) 立即断开继电器； 

g) 断开爆炸保险； 

h) 锁止电池。 

6 预警技术要求 

6.1 基本要求 

6.1.1 预警系统应能预测潜在的问题并提前采取措施，避免故障发生或减少故障带来的影响。 

6.1.2 预警系统的设计目标包括数据收集与预处理、预警模型建立、预警触发条件设定、预警响应措

施、持续监控与更新。 

6.1.3 预警系统应能实时接收锂离子电池系统的电压、温度、电流、内阻、SOC、SOH、循环次数、绝

缘电阻、采样线状态等参数。 

6.1.4 当检测到预警成立后，预警系统应能及时发出预警信号，并发出预警处理建议。 

6.1.5 预警系统应提供可视化人机交互界面，可实现电池状态展示功能，具备功能设置和参数标定功

能，可实现多维度查询功能（时间，设备 ID、预警类型等）。 

6.1.6 预警系统人机交互部分应具备安全和权限管理。 

6.1.7 预警系统应能够存储车辆全生命周期的预警原始数据，便于溯源分析。 

6.2 准确性要求 

6.2.1 预警系统对各类故障的预警准确率应不低于 95%，预警准确性可通过对预警车辆验证下发，拆

接预警包体验证准确性。 

6.2.2 对于不同类型的预警，预警系统应能够准确区分。 
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6.3 时间要求 

6.3.1 设备接入预警系统的时间应少于 5 s。 

6.3.2 预警系统根据预警的风险等级设定预警的提前时间，电池包存在异常，但不会对用户日常使用

造成影响的预警应在至少提前 7天进行预警，电池包存在异常，易造成车辆抛锚等风险，会对用户日常

使用造成影响的预警，应在小时/天级时间进行预警；安全风险，应以分钟/小时级时间进行预警。 

6.3.3 预警系统应具备预警记录功能，能够记录预警发生的时间、预警码、预警发生时的相关数据等

信息，以便后续预警分析和排查，预警记录保存时间应不少于 1年。 

6.3.4 预警系统的全量数据应每日备份，增量数据应实时同步。 

6.4 可靠性要求 

6.4.1 预警系统数据在通讯正常的情况下传输完整性应不低于 99.9%，数据传输周期应不超过 30 s，

突发异常情况下的快速采样传输周期应不超过 1 s,数据同步误差应不大于 50 ms。 

6.4.2 关键节点（终端网关、云服务器）采用双机热备或者集群部署，故障切换时间不超过 100ms。 

6.4.3 预警系统终端具备离线缓存功能，网络中断时本地存储不少于 7天数据。 

6.4.4 预警系统应具备心跳机制，设备与平台保活间隔应不超过 60 s，断线重连时间应不超过 5 s。 

6.4.5 预警系统数据传输应具备加密机制，避免受到网络攻击导致数据被篡改或者数据丢失。 

6.5 预警项目 

主要的预警项目见表 3。 

表3 预警项目分类 

预警类别 常用预警 

容量预警 容量健康状态，容量衰减率 

自放电一致性预警 自放电一致性预警 

电池极差预警 电压极差均方根 

内阻预警 内阻增长率、内阻一致性 

电压预警 电压波动相关性 

绝缘预警 绝缘失效预警 

采样线状态预警 采样线状态预警 

其它预警 电池包漏液预警 

注：预警项目全部为推荐 

6.6 预警方法 

6.6.1 数据收集与预处理 

6.6.1.1 数据源：包括但不限于 BMS 提供的电压、电流、温度等实时数据；车辆行驶数据如速度、加

速度；环境数据如外界温度等，以上数据由车端上传至云端，预警系统可调取云端长时车辆原始数据。 

6.6.1.2 数据清洗：去除异常值，使用统计方法或机器学习算法识别并移除不合理的数值；填补缺失

值：采用插值法或其他合适的方法补全丢失的数据点。 

6.6.1.3 特征工程：例如充放电循环次数、平均充电速率、最大/最小电压、温度等，特征工程根据数

据使用需求进行总结。 

6.6.1.4 时间序列分析：考虑数据的时间维度，提取趋势、周期性等成分。 
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6.6.2 预警模型建立 

6.6.2.1 模型选择：可根据锂离子电池的电化学特性建立专业模型，或依据大量电池数据建立机器学

习模型或神经网络模型用于异常检测。 

6.6.2.2 持续优化：根据新收集的数据不断调整模型参数，保持其准确性。 

6.6.3 预警触发条件设定 

6.6.3.1 安全边界：基于实验室测试和理论计算确定电池的安全操作范围，比如最高工作温度、最大

允许充电电流、电压等。 

6.6.3.2 阈值设定：为不同的预警级别（信息提示、警告、严重警告、紧急情况）设置具体的阈值。 

6.6.3.3 动态调整：考虑到不同环境条件下电池的行为差异，实现预警阈值的动态调整。 

6.6.4 预警响应措施 

预警系统应采取分级预警通知，依据预警等级发送不同程度的通知给相关人员或系统，确保及时响

应。 

6.6.5 持续监控与更新 

6.6.5.1 实时监控平台：开发云监控界面，展示电池健康状态、整体监控情况、用户使用习惯等重要

信息，应具备车辆基础信息查询，故障车辆预警信息查询等功能。 

6.6.5.2 技术升级：引入更先进的传感器技术，确保数据的准确性和可靠性。同时，加强数据清洗、

去噪和校验机制，以提高数据质量；实时性提升，减少数据延迟，加快数据传输速度。；跟踪最新研究

进展，引入新技术不断提升模型预警准确性。 

6.6.6 常见预警 

常见预警参照附录 B。 

6.7 预警处理分级及方法 

预警处理分级及方法见表 4。 

表4 预警分级及处理方法 

预警等级 严重度 判定标准 处理优先级 预警处理方法 

一级 提示 中长期风险 低 等待用户维修 

二级 一般 短期功能、性能类风险 中 提示用户维修 

三级 严重 存在安全风险 高 提示用户停止使用电池 
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A  A  

附 录 A 

（资料性） 

锂离子电池常见故障类型及处理方法 

表 A.1给出了锂离子电池常见故障类型及处理方法。 

表A.1 锂离子电池常见故障类型及处理方法 

序号 故障分类 故障名称 诊断使能条件 故障触发条件 故障处理机制 故障恢复条件 

1 电池状态诊断 总电压过高 
BMS 正常工作（供电电压

正常,总电压采样正常） 

蓄电池总压≥触发设定值（具体根据蓄电池和单体电池

特性制定） 

记录故障码 

禁止充电 

延时断开继电器 

电池包总压＜恢复设定值（根据蓄电

池和单体电池特性制定） 

2 电池状态诊断 总电压过低 
BMS 正常工作（供电电压

正常,总电压采样正常） 

蓄电池总压≤触发设定值（具体根据蓄电池和单体电池

特性制定） 

记录故障码 

禁止放电 

延时断开继电器 

电池包总压＞恢复设定值（根据蓄电

池和单体电池特性制定） 

3 电池状态诊断 
放电电流过

大一级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，电流采样正常） 

放电电流≥一级触发设定值（具体根据蓄电池和单体电

池特性制定） 

记录故障码 

限制功率 

放电电流＜一级恢复设定值（根据蓄

电池和单体电池特性制定） 

4 电池状态诊断 
放电电流过

大二级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，电流采样正常） 

放电电流≥二级触发设定值（具体根据蓄电池和单体电

池特性制定） 

记录故障码 

限制功率 

延时断开继电器 

放电电流＜二级恢复设定值（具体根

据蓄电池和单体电池特性制定） 

5 电池状态诊断 
放电电流过

大三级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，电流采样正常） 

放电电流≥三级触发设定值（具体根据蓄电池和单体电

池特性制定） 

记录故障码 

限制功率 

立即断开继电器 

断开爆炸保险 

放电电流＜三级恢复设定值（具体根

据蓄电池和单体电池特性制定） 

6 电池状态诊断 
恒流充电电

流过大一级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，电流采样正常） 

恒流充电电流≥一级触发设定值（具体根据蓄电池和单

体电池特性制定） 

记录故障码 

限制功率 

恒流充电电流＜一级恢复设定值（具

体根据蓄电池和单体电池特性制定） 
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表A.1 （续） 

序号 故障分类 故障名称 诊断使能条件 故障触发条件 故障处理机制 故障恢复条件 

7 电池状态诊断 
恒流充电电

流过大二级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，电流采样正常） 

恒流充电电流≥二级触发设定值（具体根据蓄电池和单

体电池特性制定） 

记录故障码 

限制功率 

延时断开继电器 

恒流充电电流＜二级恢复设定值（具

体根据蓄电池和单体电池特性制定） 

8 电池状态诊断 
恒流充电电

流过大三级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，电流采样正常） 

恒流充电电流≥三级触发设定值（具体根据蓄电池和单

体电池特性制定） 

记录故障码 

限制功率 

立即断开继电器 

断开爆炸保险 

恒流充电电流＜三级恢复设定值（具

体根据蓄电池和单体电池特性制定） 

9 电池状态诊断 
回馈充电流

过大一级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，电流采样正常） 

回馈充电电流≥一级触发设定值（具体根据蓄电池和单

体电池特性制定） 

记录故障码 

限制功率 

回馈充电电流＜一级恢复设定值（具

体根据蓄电池和单体电池特性制定） 

10 电池状态诊断 
回馈充电流

过大二级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，电流采样正常） 

回馈充电电流≥二级触发设定值（具体根据蓄电池和单

体电池特性制定） 

记录故障码 

限制功率 

延时断开继电器 

回馈充电电流＜二级恢复设定值（具

体根据蓄电池和单体电池特性制定） 

11 电池状态诊断 
回馈充电流

过大三级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，电流采样正常） 

回馈充电电流≥三级触发设定值（具体根据蓄电池和单

体电池特性制定） 

记录故障码 

限制功率 

立即断开继电器 

断开爆炸保险 

回馈充电电流＜三级恢复设定值（具

体根据蓄电池和单体电池特性制定） 

12 电池状态诊断 
单体电压过

高一级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，单体电压采样正

常） 

电芯最高电压≥一级触发设定值（具体根据蓄电池和单

体电池特性制定） 

记录故障码 

限制功率 

禁止充电 

电芯最高电压＜一级恢复设定值（具

体根据蓄电池和单体电池特性制定） 

13 电池状态诊断 
单体电压过

高二级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，单体电压采样正

常） 

电芯最高电压≥二级触发设定值（具体根据蓄电池和单

体电池特性制定） 

记录故障码 

限制功率 

禁止充电 

延时断开继电器 

电芯最高电压＜二级恢复设定值（具

体根据蓄电池和单体电池特性制定） 
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表A.1 （续） 

序号 故障分类 故障名称 诊断使能条件 故障触发条件 故障处理机制 故障恢复条件 

14 电池状态诊断 
单体电压过

高三级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，单体电压采样正

常） 

电芯最高电压≥三级触发设定值（具体根据蓄电池和单

体电池特性制定） 

记录故障码 

限制功率 

禁止充电 

立即断开继电器 

电芯最高电压＜三级恢复设定值（具

体根据蓄电池和单体电池特性制定） 

15 电池状态诊断 
单体电压过

低一级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，单体电压采样正

常） 

电芯最低电压≤一级触发设定值（具体根据蓄电池和单

体电池特性制定） 

记录故障码 

限制功率 

禁止充电 

电芯最低电压＞一级触发设定值（具

体根据蓄电池和单体电池特性制定） 

16 电池状态诊断 
单体电压过

低二级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，单体电压采样正

常） 

电芯最低电压≤二级触发设定值（具体根据蓄电池和单

体电池特性制定） 

记录故障码 

限制功率 

禁止放电 

延时断开继电器 

电芯最低电压＞二级触发设定值（具

体根据蓄电池和单体电池特性制定） 

17 电池状态诊断 
单体电压过

低三级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，单体电压采样正

常） 

电芯最低电压≤三级触发设定值（具体根据蓄电池和单

体电池特性制定） 

记录故障码 

限制功率 

禁止放电 

立即断开继电器 

诊断服务清除 

18 电池状态诊断 
单体温度过

高一级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，单体温度采样正

常） 

电芯最高温度≥一级触发设定值（具体根据蓄电池和单

体电池特性制定） 
记录故障码 

电芯最高温度＜一级触发设定值（具

体根据蓄电池和单体电池特性制定） 

19 电池状态诊断 
单体温度过

高二级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，单体温度采样正

常） 

电芯最高温度≥二级触发设定值（具体根据蓄电池和单

体电池特性制定） 

记录故障码 

限制功率 

电芯最高温度＜二级恢复设定值（具

体根据蓄电池和单体电池特性制定） 
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表A.1 （续） 

序号 故障分类 故障名称 诊断使能条件 故障触发条件 故障处理机制 故障恢复条件 

20 电池状态诊断 
单体温度过

高三级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，单体温度采样正

常） 

电芯最高温度≥三级触发设定值（具体

根据蓄电池和单体电池特性制定） 

记录故障码 

限制功率 

禁止充电 

禁止放电 

延时断开继电器 

电芯最高温度＜三级恢复设定值（具

体根据蓄电池和单体电池特性制定） 

21 电池状态诊断 
单体温度过

低一级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，单体温度采样正

常） 

电芯最低温度≤一级触发设定值（具体

根据蓄电池和单体电池特性制定） 
记录故障码 

电芯最低温度＞一恢复设定值（具体

根据蓄电池和单体电池特性制定） 

22 电池状态诊断 
单体温度过

低二级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，单体温度采样正

常） 

电芯最低温度≤二级触发设定值（具体

根据蓄电池和单体电池特性制定） 

记录故障码 

限制功率 

电芯最低温度＞二级恢复设定值（具

体根据蓄电池和单体电池特性制定） 

23 电池状态诊断 
单体温度过

低三级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，单体温度采样正

常） 

电芯最低温度≤三级触发设定值（具体

根据蓄电池和单体电池特性制定） 

记录故障码 

限制功率 

禁止充电 

禁止放电 

延时断开继电器 

电芯最低温度＞三级恢复设定值（具

体根据蓄电池和单体电池特性制定） 

24 电池状态诊断 
压差过大一

级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，单体电压采样正

常） 

压差≥一级触发设定值（具体根据蓄电

池和单体电池特性制定） 
记录故障码 

压差＜一级恢复设定值（具体根据蓄

电池和单体电池特性制定） 

25 电池状态诊断 
压差过大二

级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，单体电压采样正

常） 

压差≥二级触发设定值，二级触发设定

值要大于一级触发设定值（具体根据蓄

电池和单体电池特性制定） 

记录故障码 
压差＜二级恢复设定值（具体根据蓄

电池和单体电池特性制定） 

26 电池状态诊断 
压差过大三

级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，单体电压采样正

常） 

压差≥三级触发设定值，三级触发设定

值要大于二级触发设定值（具体根据蓄

电池和单体电池特性制定） 

记录故障码 
压差＜三级恢复设定值（具体根据蓄

电池和单体电池特性制定） 
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表A.1 （续） 

序号 故障分类 故障名称 诊断使能条件 故障触发条件 故障处理机制 故障恢复条件 

27 电池状态诊断 
温差过大一

级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，单体温度采样正

常） 

温差≥一级触发设定值（具体根据蓄电

池和单体电池特性制定） 
记录故障码 

温差＜一级恢复设定值（具体根据蓄

电池和单体电池特性制定） 

28 电池状态诊断 
温差过大二

级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，单体温度采样正

常） 

温差≥二级触发设定值，二级触发设定

值要大于一级触发设定值（具体根据蓄

电池和单体电池特性制定） 

记录故障码 
温差＜二级恢复设定值（具体根据蓄

电池和单体电池特性制定） 

29 电池状态诊断 
温差过大三

级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，单体温度采样正

常） 

温差≥三级触发设定值，三级触发设定

值要大于二级触发设定值（具体根据蓄

电池和单体电池特性制定） 

记录故障码 
温差＜三级恢复设定值（具体根据蓄

电池和单体电池特性制定） 

30 电池状态诊断 热失控诊断 

BMS 正常工作（供电电压

正常，单体温度采样正

常） 

通过温度变化、电压变化、采样线状态、

气压变化、气体成分探测等因子，以单一

条件或者多个条件结合的方式判定 

记录故障码 

限制功率 

禁止充电 

立即断开继电器 

锁止电池 

维修后，诊断服务清除故障 

31 电池状态诊断 SOC 过低 
BMS 正常工作（供电电压

正常） 

SOC≤触发设定值（根据电芯及 Pack 设计

特性和系统功率需求制定） 
记录故障码 

SOC＞恢复设定值（具体根据蓄电池

和单体电池特性制定） 

32 电池状态诊断 SOC 过高 
BMS 正常工作（供电电压

正常） 

SOC≥触发设定值（根据电芯及 Pack 设计

特性和系统功率需求制定） 
记录故障码 

SOC＜恢复设定值（具体根据蓄电池

和单体电池特性制定） 

33 电池状态诊断 SOC 跳变 
BMS 正常工作（供电电压

正常） 

相邻两个周期的 SOC 变化量≥触发设定

值（根据系统 SOC 允许跳变范围制定） 
记录故障码 

相邻两个周期的SOC变化量＜恢复设

定值 

（具体根据蓄电池和单体电池特性

制定） 

34 电池状态诊断 容量过低 
BMS 正常工作（供电电压

正常） 

SOHC≤触发设定值（根据电芯及 Pack 设

计特性和系统功率需求制定） 
记录故障码 

SOHC＞恢复设定值（根据电芯及 Pack

设计特性和系统功率需求制定，恢复

阈值应考虑滞回设计） 
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表A.1 （续） 

序号 故障分类 故障名称 诊断使能条件 故障触发条件 故障处理机制 故障恢复条件 

35 电池状态诊断 内阻异常 
BMS 正常工作（供电电压

正常） 

SOHR≥触发设定值（具体根据蓄电池和

单体电池特性制定） 
记录故障码 

SOHR＜恢复设定值（具体根据蓄电池

和单体电池特性制定，恢复阈值应考

虑滞回设计） 

36 电池状态诊断 内阻不平衡 
BMS 正常工作（供电电压

正常） 

|内阻最大值-内阻最小值|≥触发设定

值（具体根据蓄电池和单体电池特性制

定） 

记录故障码 

|内阻最大值-内阻最小值|<触发设

定值（具体根据蓄电池和单体电池特

性制定） 

37 电池状态诊断 漏液检测 
BMS 正常工作（供电电压

正常） 

根据内部压力传感器、温度传感器、单体

电压、气体传感器等多传感器数据融合

判断（根据电芯及 Pack 设计特性和系统

功率需求制定） 

记录故障码 

限制功率 

禁止充电 

立即断开继电器 

锁止电池 

维修后，诊断服务清除故障 

38 高压类诊断 预充失败 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 

总电压采样有效 

输出总压采样有效 

预充接触器和主负接触器闭合后，预充

接触器两端电压之差的绝对值不在预期

范围内（根据预充电阻和预充电流制定） 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

预充成功 

39 高压类诊断 
高压开关无

法闭合 

BMS 正常工作（供电电压

正常，诊断电路正常工

作，高压开关驱动电路

正常工作，高压开关驱

动电压正常） 

控制高压开关动作进入

闭合状态时 

通用方法 1：根据高压开关两侧的电压来

进行诊断 

压差＞判定阈值（根据产品高压回路特

性制定） 

通用方法 2：采用辅助触点方案，通过辅

助触点的状态来判断高压回路状态 

其他的诊断方法，可根据诊断原理制定

故障触发条件 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

延时断开继电器 

满足以下任一条件： 

1）不满足故障触发条件 

2）BMS 下电恢复 
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表A.1 （续） 

序号 故障分类 故障名称 诊断使能条件 故障触发条件 故障处理机制 故障恢复条件 

40 高压类诊断 
高压开关非

预期断开 

BMS 正常工作（供电电压

正常，诊断电路正常工

作,高压开关驱动电路

正常工作，高压开关驱

动电压正常） 

高压开关处于闭合状态 

通用方法 1：根据高压开关两侧的电压来

进行诊断 

压差＞判定阈值（根据产品高压回路特

性制定） 

通用方法 2：采用辅助触点方案，通过辅

助触点的状态来判断高压回路状态 

其他的诊断方法，可根据诊断原理制定

故障触发条件 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

延时断开继电器 

系统下电恢复 

41 高压类诊断 
高压开关无

法断开 

BMS 正常工作（供电电压

正常，诊断电路正常工

作，高压开关驱动电路

正常工作，高压开关驱

动电压正常） 

控制高压开关动作进入

断开状态时 

通用方法 1：根据高压开关两侧的电压来

进行诊断 

压差＞判定阈值（根据产品高压回路特

性制定） 

通用方法 2：采用辅助触点方案，通过辅

助触点的状态来判断高压回路状态 

其他的诊断方法，可根据诊断原理制定

故障触发条件 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

断开爆炸保险 

维修后，诊断服务清除故障 

42 高压类诊断 
高压保险熔

断 

BMS 正常工作（供电电压

正常，诊断电路正常工

作） 

通用方法：根据高压保险两侧的电压来

进行诊断 

压差＞判定阈值（根据产品高压回路特

性制定） 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

立即断开继电器 

维修后，诊断服务清除故障 

43 高压类诊断 
爆炸保险断

开 

BMS 正常工作（供电电压

正常，诊断电路正常工

作） 

通用方法：根据爆炸保险两侧的电压来

进行诊断 

压差＞判定阈值（根据产品高压回路特

性制定） 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

立即断开继电器 

维修后，诊断服务清除故障 
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表A.1 （续） 

序号 故障分类 故障名称 诊断使能条件 故障触发条件 故障处理机制 故障恢复条件 

44 高压类诊断 
绝缘电阻低

一级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，绝缘电阻检测电

路正常） 

绝缘电阻计算有效 

检测电池或者车辆高压系统绝缘阻值＜

500 Ω/V 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

不满足故障触发条件 

45 高压类诊断 
绝缘电阻低

二级 

BMS 正常工作（供电电压

正常，绝缘电阻检测电

路正常） 

绝缘电阻计算有效 

检测电池或者车辆高压系统绝缘阻值＜

100 Ω/V 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

延时断开继电器 

不满足故障触发条件 

46 高压类诊断 
高压互锁异

常 

BMS 正常工作（供电电压

正常，高压互锁电路正

常） 

检测到的信号状态与注入信号源产生的

预设信号状态不一致 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

延时断开继电器 

不满足故障触发条件 

47 高压类诊断 碰撞事件 
BMS 正常工作（供电电压

正常） 

检测到碰撞事件的硬线信号或接收到碰

撞事件 CAN 报文 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

立即断开继电器 

断开爆炸保险 

维修后，诊断服务清除故障 

48 
电池管理系统

诊断 

电池数据不

更新故障 

BMS 正常工作（供电电压

正常,采样功能正常） 

通用方法 1：所有单体电压不变化 

通用方法 2：最大单体电压和最小单体电

压不变化且 SOC变化量≥触发设定值（具

体根据蓄电池和单体电池特性制定） 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

延时断开继电器 

不满足故障触发条件 
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表A.1 （续） 

序号 故障分类 故障名称 诊断使能条件 故障触发条件 故障处理机制 故障恢复条件 

49 
电池管理系统

诊断 

控制输出回

路异常 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 

检测到实际输出状态与控制输出产生的

预设信号状态不一致（短路到地、短路到

电源、开路） 

其他的诊断方法，可根据诊断原理制定

故障触发条件 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

延时断开继电器 

不满足故障触发条件 

50 
电池管理系统

诊断 

单体电压采

样异常 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 

通用方法 1：选用的 AFE 采样芯片诊断机

制 

通用方法 2：采用冗余设计进行校验 

根据功能具体设计方案进行诊断，包括

对开路、短电源、短地、有效性等诊断内

容 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

延时断开继电器 

不满足故障触发条件 

51 
电池管理系统

诊断 

单体温度采

样异常 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 

通用方法 1：选用的 AFE 采样芯片诊断机

制 

通用方法 2：采用冗余设计进行校验 

根据功能具体设计方案进行诊断，包括

对开路、短电源、短地、有效性等诊断内

容 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

延时断开继电器 

不满足故障触发条件 

52 
电池管理系统

诊断 

高压采样采

样异常 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 

通用方法 1：选用的 ASIC 采样芯片诊断

机制 

通用方法 2：采用冗余设计进行校验 

根据功能具体设计方案进行诊断，包括

对开路、短电源、短地、有效性等诊断内

容 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

延时断开继电器 

不满足故障触发条件 
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表A.1 （续） 

序号 故障分类 故障名称 诊断使能条件 故障触发条件 故障处理机制 故障恢复条件 

53 
电池管理系统

诊断 

总电流采样

异常 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 

通用方法 1：选用的 ASIC 采样芯片诊断

机制 

通用方法 2：采用冗余设计进行校验 

根据功能具体设计方案进行诊断，包括

对开路、短电源、短地、有效性等诊断内

容 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

延时断开继电器 

不满足故障触发条件 

54 
电池管理系统

诊断 

绝缘电阻检

测电路异常 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 

根据功能具体设计方案进行诊断，包括

对开路、短电源、短地、有效性等诊断内

容 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

延时断开继电器 

不满足故障触发条件 

55 
电池管理系统

诊断 

MCU自身故障

——周期性

检测 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 

MCU 芯片周期性检测故障的安全机制的

故障标志位（计算错误，逻辑错误，内存

错误等） 

芯片自响应类故障：通过底层配置，按

照芯片设定的响应执行故障处理，例如

芯片复位；无芯片自响应类故障(需要

读取寄存器结果）：记录故障码 

安全机制未触发 

56 
电池管理系统

诊断 

MCU自身故障

——初始化

阶段检测 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 

初始化阶段诊断一次 

芯片安全机制的故障标志位（应用层软

件读取故障位) 

 

1.芯片自响应类故障：通过底层配置，

按照芯片设定的响应执行故障处理，例

如芯片复位； 

2.无芯片自响应类故障(需要读取寄存

器结果）：记录故障码 

不满足故障触发条件 
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表A.1 （续） 

序号 故障分类 故障名称 诊断使能条件 故障触发条件 故障处理机制 故障恢复条件 

57 
电池管理系统

诊断 

AFE电源供电

故障 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 

触发方式 1：芯片安全机制的故障标志位

（应用层软件读取故障位) 

触发方式 2：软件设定阈值，MCU 读取 AFE

供电回路的电压值，判断是否超过阈值 

1.芯片自响应类故障：通过底层配置，

按照芯片的硬件保护机制执行故障处

理，例如过流故障，芯片自动限制电流

输出； 

2.无芯片自响应类故障(需要读取寄存

器结果）：记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

延时断开继电器 

不满足故障触发条件 

58 
电池管理系统

诊断 

AFE级联通讯

故障 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 

触发方式 1：芯片安全机制的故障标志位

（应用层软件读取故障位) 

触发方式 2：MCU 进行回读和写入，判断

结果不符合预期 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

延时断开继电器 

不满足故障触发条件 

59 
电池管理系统

诊断 
AFE自身故障 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 

芯片安全机制的故障标志位（应用层软

件读取故障位) 

1.芯片自响应类故障：通过底层配置，

按照芯片的硬件保护机制执行故障处

理，例如过流故障，芯片自动限制电流

输出； 

2.无芯片自响应类故障(需要读取寄存

器结果）：记录故障码 禁止充电 禁止

放电 延时断开继电器 

不满足故障触发条件 

60 
电池管理系统

诊断 

均衡开路故

障 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 
指示均衡开路故障的寄存器置位 记录故障码 不满足故障触发条件 
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表A.1 （续） 

序号 故障分类 故障名称 诊断使能条件 故障触发条件 故障处理机制 故障恢复条件 

61 
电池管理系统

诊断 

从控芯片电

源故障 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 

触发方式 1：芯片安全机制的故障标志位

（应用层软件读取故障位) 

触发方式 2：MCU 进行电压读取，判断电

源是否在合理范围内 

根据从控芯片的所承担的功能实现确

定故障响应等级 
不满足故障触发条件 

62 
电池管理系统

诊断 

从控芯片通

讯故障 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 

触发方式 1：芯片安全机制的故障标志位

（应用层软件读取故障位) 

触发方式 2：MCU 进行回读和写入，判断

结果是否符合预期 

根据从控芯片的所承担的功能实现确

定故障响应等级 
不满足故障触发条件 

63 
电池管理系统

诊断 

从控芯片自

身故障 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 

芯片安全机制的故障标志位（应用层软

件读取故障位) 

根据从控芯片的所承担的功能实现确

定故障响应等级 
不满足故障触发条件 

64 
对外交互类诊

断 

电池管理器

供电高 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 

电池管理器供电电压高于控制器允许的

最大工作电压 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

延时断开继电器 

电池管理器供电恢复为正常范围 

65 
对外交互类诊

断 

电池管理器

供电低 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 

电池管理器供电电压低于控制器允许的

最小工作电压 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

延时断开继电器 

电池管理器供电恢复为正常范围 
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表A.1 （续） 

序号 故障分类 故障名称 诊断使能条件 故障触发条件 故障处理机制 故障恢复条件 

66 
对外交互类诊

断 
CAN通讯超时 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 

没有 bus off 故障或者

bus off 故障恢复后保

持正常 500 ms 

网络管理状态进入正常

工作模式后持续 500 ms 

CAN 通讯不处于静默状

态 

BMS 未收到定义的报文 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

延时断开继电器 

BMS 接收到定义的报文 

67 
对外交互类诊

断 
CAN Bus Off 

BMS 正常工作（供电电压

正常） 
CAN 通讯进入 Bus Off 的次数大于 3 次 

记录故障码 

禁止充电 

禁止放电 

延时断开继电器 

整车 CAN通讯进入 Bus Off的次数为

0 

注：有些故障可以通过芯片的寄存器配置，使能芯片的自响应或者寄存器置位，有些硬件故障(例如电源类的)，无法配置，芯片会自行复位 
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附 录 B 

（资料性） 

锂离子电池常见预警方法 

表 B.1给出了锂离子电池常见预警方法 

表 B.1 锂离子电池常见预警方法 

序号 预警分类 预警名称 预警描述 常用公式 公式备注 

1 质量类 容量健康状态 
锂离子电池当前时刻的满充容量与出厂时的标称容

量比值的百分数 
𝑆𝑂𝐻𝐶 =

𝐶𝑎𝑝𝑡
𝐶𝑎𝑝0

 

SOHC——锂离子电池的容量健康状态； 

Capt——锂离子电池当前时刻的满充容量，单位

为安时(Ah)； 

Cap0——锂离子电池出厂时的标称容量，单位为

安时(Ah)。 

2 质量类 容量衰减率 

单位时间内或单位里程内，锂离子电池容量衰减量

（出厂容量健康状态与当前容量健康状态的差值）

与使用年限（单位：年）或公里数（单位：万公里）

比值 

𝐾𝑆𝑂𝐻𝐶 =
𝑆𝑂𝐻𝐶0 − 𝑆𝑂𝐻𝐶𝑡

𝑁
 

KSOHC——容量衰减率，单位为%/年或%/万公

里； 

SOHC0——出厂时的容量健康状态得分，一般默

认为 100% 

SOHCt——当前的容量健康状态得分 

N——使用年限（单位：年）或公里数（单位：万

公里） 

3 质量类 自放电一致性 
自放电一致性指的是在一个电池组内，各单体电池

自放电率的一致性水平。 

∆SOC

= max(SOC1 , SOC2, . . . SOCn)

− min(SOC1, SOC2, . . . SOCn) 

SOCn——锂离子电池包第 n 节电芯荷电状态，单

位% 
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表 B.1 （续） 

序号 预警分类 预警名称 预警描述 常用公式 公式备注 

4 质量类 电压极差均方根 
锂离子电池包充电过程中同一时刻最高电压与最低

电压差值的均方根 
𝜎𝑉 = √

1

𝑘
∑ (𝑉𝑚𝑎𝑥 − 𝑉𝑚𝑖𝑛)

2
𝑘

𝑗=1
 

𝜎𝑉——在充电过程中的最高电压曲线数据与最低

电压曲线数据的均方根误差； 

𝑉𝑚𝑎𝑥——充电过程同一时刻单体电压的最大电压

值，单位为伏(V)； 

𝑉𝑚𝑖𝑛——充电过程同一时刻单体电压的最小电压

值，单位为伏(V)； 

5 质量类 内阻一致性 
锂离子电池包体所有单体电芯的直流内阻的最大值

与最小值的比值的百分比 
𝛿𝑅 =

𝑅𝑚𝑎𝑥

𝑅𝑚𝑖𝑛
× 100% 

𝛿𝑅——内阻一致性； 

𝑅𝑚𝑎𝑥——锂离子电池包体所有单体电芯的直流

内阻的最大值，单位为毫欧(mΩ)； 

𝑅𝑚𝑖𝑛——锂离子电池包体所有单体电芯的直流内

阻的最小值，单位为毫欧(mΩ)。 

6 安全类 绝缘失效报警 
根据一段时间内的电池包绝缘阻值变化趋势进行评

估，通过绝缘阻值趋势的严重程度分级报警。 
/ / 

7 安全类 电池包漏液报警 

根据电池包内部压力传感器、温度传感器、气体传感

器等多传感器数据融合，排除环境干扰，根据电解液

泄露严重程度分级报警。 

/ / 
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