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锂离子蓄电池总成通用要求 

1  范围 

本标准规定了锂离子蓄电池总成的术语和定义、分类与型号、要求、试验方法、检验、标志、包装、

运输和贮存。 
本标准适用于容量大于或等于 6 A·h 的锂离子蓄电池组成的系统。 

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，仅所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/T 156—2007  标准电压 
GB 2893—2008  安全色 
GB 2894—2008  安全标志及其使用导则 
GB 4208—2008  外壳防护等级（IP 代码） 
GB 4824—2004  工业、科学和医疗（ISM）射频设备  电磁骚扰特性  限值和测量方法 
GB/T 5465.2—2008  电气设备用图形符号  第 2 部分：图形符号 
GB/T 17626.2—2006  电磁兼容  试验和测量技术  静电放电抗扰度试验 
GB/T 17626.3—2006  电磁兼容  试验和测量技术  射频电磁场辐射抗扰度试验 
GB/T 17626.4—2008  电磁兼容  试验和测量技术  电快速瞬变脉冲群抗扰度试验 
GB/T 17626.5—2008  电磁兼容  试验和测量技术  浪涌（冲击）抗扰度试验 
GB/T 17626.6—2008  电磁兼容  试验和测量技术  射频场感应的传导骚扰抗扰度试验 
GB/T 18858.3—2002  低压开关设备和控制设备  控制器—设备接口（CDI）  第 3 部分：DeviceNet 
JB/T 11138—2011  锂离子蓄电池总成接口和通信协议 
JB/T 11139—2011  锰酸锂蓄电池模块通用要求 
JB/T 11140—2011  磷酸亚铁锂蓄电池模块通用要求 
JB/T 11141—2011  锂离子蓄电池模块箱通用要求 
JB/T 11142—2011  锂离子蓄电池充电设备通用要求 
SJ/T 11364—2006  电子信息产品污染控制标识要求 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 
3.1  

锂离子蓄电池  lithium-ion battery 
基于锂离子在电解质中迁移及其在正负极材料中可逆嵌入/脱出的电化学储能装置的电化学电池，

如锰酸锂、磷酸亚铁锂及其他类型锂离子蓄电池。 
3.2  

单体蓄电池  battery cell 
一个基本的电化学的能源储存装置，由正、负极及电解质等组成。其标称电压为组成正负极电位偶

的标称电压。 
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3.3  
锂离子蓄电池组  lithium-ion battery pack 
放在一个单独的机械电气单元内，由电路相连的若干个锂离子单体蓄电池的组合。 

3.4  
锂离子蓄电池模块  lithium-ion battery module 
放在一个机械电气单元内的，由锂离子蓄电池组和电路模块（监测和保护电路，接口电路和通信接

口及热管理装置等）组成的一个组合体。 
3.5  

锂离子蓄电池总成  lithium-ion battery assembly 
由一个或若干个锂离子蓄电池模块、电路设备（保护电路、锂离子蓄电池管理系统、电路和通信接

口）等组成的，用来为用电装置提供电能的电源系统。 
3.6  

锂离子蓄电池总成控制器  lithium-ion battery assembly controller 
由嵌入式微控制器控制的电路和电路接口及通信接口组成的，用于蓄电池总成数据处理、充电管

理、放电管理和为用户设备提供相关数据的短路单元，简称蓄电池总成控制器（BECU）。 
3.7  

单体蓄电池电压监测电路  voltage monitoring circuit unit for battery cell 
与每个单体蓄电池相连接，用于对单体蓄电池最高工作电压和最低工作电压进行连续监测。 

3.8  
额定电能  electric energy 
锂离子蓄电池在环境温度为（20±5）℃条件下，以 I3 的电流放电至规定的终止电压时所提供的电

能数量，单位为 kW·h。 
3.9  

内部接口（CAN1 接口）  internal interface（CAN1） 
锂离子蓄电池总成控制器（BECU）与组成锂离子蓄电池总成的锂离子蓄电池模块和其他设备连接

的电气、控制和通信接口电路的总称。 
3.10  

充放电设备接口（CAN2 接口）  interface of charge and discharge equipment（CAN2） 
锂离子蓄电池总成控制器（BECU）与充电设备和用电设备连接，用于充电和放电控制的电气、控

制和通信接口电路的总称。 
3.11  

用户设备通信接口（CAN3 接口）  communication interface for user equipment（CAN3） 
锂离子蓄电池总成控制器（BECU）与用户系统通信网络的 CAN 通信接口，用于与用户设备的信

息交换。 
3.12  

管理系统  management system 
管理系统是对蓄电池充电和放电过程进行安全管理，并为用户提供相关信息的电路系统的总称。它

包括：锂离子蓄电池模块及总成中的电子电路；充放电设备中与锂离子模块和总成中相互连接的电子电

路。 

4 分类与型号 

4.1 分类 
4.1.1 按组成锂离子蓄电池总成的蓄电池模块种类分为： 
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——锰酸锂蓄电池总成（代号 M）； 
——磷酸亚铁锂蓄电池总成（代号 F）。 

4.1.2 按蓄电池类型分为： 
——能量（Energy）型锂离子蓄电池总成（代号 E）； 
——功率（Power）型锂离子蓄电池总成（代号 P）。 

4.1.3 按蓄电池管理系统（BMS）功能配置分为： 
——标准型（代号 B）； 
——均衡型（代号 H）； 
——基本型（代号 J）； 
——I/O 型（代号 I）。 
锂离子蓄电池管理系统功能配置见附录 A。 

4.2 型号 
锂离子蓄电池总成的型号由类型代码、额定电能（单位为 kW·h）、锂离子蓄电池模块标称电压和

模块数量、额定放电电流、峰值放电电流倍数和电池模块箱结构代码组成。 
锂离子蓄电池总成产品型号表示方法如图 1 所示。 

    A B C nnn –  U/N – I/K –  XXXX Z 

                                         蓄电池模块箱结构代码（见 4.2.5） 

                                       峰值放电电流为额定放电电流的倍数（见 4.2.4） 
                                     额定放电电流，单位为 A（见 4.2.4） 
                                   蓄电池组串联的蓄电池模块数量（见 4.2.3） 
                                 组成蓄电池总成的蓄电池模块的标称电压，单位为 V（见 4.2.3） 
                               蓄电池总成的额定电能，单位为 kW·h（见 4.2.2） 
                             蓄电池总成的类型代码（见 4.2.1） 

图 1  锂离子蓄电池总成产品型号表示方法 

示例：型号为 FEB12.5—144/3—50/9—4009 的锂离子蓄电池总成表示： 

——FEB：标准配置（B）的能量型（E）磷酸亚铁锂（F）蓄电池总成； 

——12.5：额定电能为 12.5kW·h； 

——144/3：由 3 个标称电压为 48 V 的蓄电池模块组成，蓄电池组的标称电压为 144 V； 

——50/9：额定放电电流为 50 A，最大放电电流为 450 A（50 A×9）； 

——4009：蓄电池模块采用类型代码为 4009 的标准型蓄电池模块箱。 

4.2.1 类型代码 
锂离子蓄电池总成的类型代码由三个字符组成： 
第一个字符（A）：蓄电池模块种类，见 4.1.1； 
第二个字符（B）：蓄电池类型，见 4.1.2； 
第三个字符（C）：蓄电池管理系统（BMS）功能配置，见 4.1.3。 

4.2.2 额定电能 
额定电能由三个有效阿拉伯数字表示，单位为千瓦·时（kW·h）。 
当额定电能小于 10 kW·h 时，保留 2 位小数，如 9.85 kW·h； 
当额定电能大于或等于 10 kW·h 而小于 100 kW·h 时，保留 1 位小数，如 13.7 kW·h； 
当额定电能大于或等于 100 kW·h 时，用 3 位整数表示，如 143 kW·h。 

4.2.3 标称电压/模块数量 
组成锂离子蓄电池总成的电池模块的标称电压（U），单位为 V。 

A  B  C   nnn     U  N     I   K      XXXX    Z 
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组成锂离子蓄电池总成的电池模块的数量（N）。 
蓄电池总成的标称电压等于各模块标称电压的代数和。 

4.2.4 额定放电电流/峰值放电电流倍数 
额定放电电流为锂离子蓄电池总成额定放电电流（I），单位为 A。 
最大放电电流为额定放电电流值与峰值放电电流倍数（K）的乘积，单位为 A。 

4.2.5 模块箱结构代码 
锂离子电池模块箱结构代码应符合 JB/T 11141—2011 的规定。 

4.3 锂离子蓄电池总成的组成 
锂离子蓄电池总成的组成应符合附录 B 的规定。 

5 技术要求 

5.1 外观 
组成锂离子蓄电池总成的所有设备外壳不得有变形及裂纹，且无污物、干燥，标志清晰。 

5.2 技术要求 
5.2.1 锂离子蓄电池模块 

组成锂离子蓄电池总成的锂离子蓄电池模块应符合 JB/T 11140—2011 和 JB/T 11139—2011 的要求。 
5.2.2 锂离子蓄电池一致性 
5.2.2.1 概述 

锂离子蓄电池一致性是指组成锂离子蓄电池模块和总成的单体蓄电池性能的一致性特性。这些

性能主要包括实际电能、阻抗、电极的电气特性、电气连接、温度特性差异、衰变速度等多种复杂因

素。这些因素的差异，将直接影响运行过程中输出电参数的差异。 
组成锂离子蓄电池模块和总成的蓄电池的一致性特性应在规定的负荷条件和荷电状态下进行试验。 
锂离子蓄电池的一致性特性分为充电状态一致性特性和放电状态一致性特性。 
若没有具体规定，应以放电状态测试的一致性特性为锂离子蓄电池模块或总成的一致性特性。 
若需要对充电状态的一致性特性有具体要求，应在相关合同中提出具体要求。 

5.2.2.2 要求 
锂离子蓄电池一致性划分为 5 个等级（见表 1）。一致性指数超过 5 级的为不合格产品。 

表 1  锂离子蓄电池一致性等级和规范 

一致性等级 1 级 2 级 3 级 4 级 5 级 

一致性指数（C） ≤5 F ≤8 F ≤11 F ≤14 F ≤18 F 

5.2.3 正极和负极输出连接 
组成锂离子蓄电池总成的锂离子蓄电池模块正极和负极连接可采用螺栓联接方式或可插拔连接器

连接方式。 
正极和负极连接处应有清晰的极性标志。正极采用红色标志和红色电缆，负极采用黑色标志和黑色

电缆。具体要求由相关行业技术规范作出具体规定。 
5.2.4 接口和协议 

组成锂离子蓄电池总成的蓄电池管理系统的接口和协议（以下简称蓄电池总成的接口和协议）包括： 
a）电路接口和接口协议： 
   1）充电控制导引接口和接口协议； 
   2）单体蓄电池电压监测电路接口和接口协议； 
   3）充放电控制电路接口和接口协议； 
   4）I/O 充放电接口电路和接口协议。 
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b）通信接口和通信协议： 
   1）包括内部通信接口和通信协议； 
   2）充放电通信接口和通信协议； 
   3）用户通信接口和通信协议。 
蓄电池总成的接口和通信协议应符合 JB/T 11138—2011 的规定。 

5.2.5 符合性和可靠性 
5.2.5.1 符合性 

接口和通信协议的符合性要求包括： 
a）电路接口和接口协议符合性要求： 
   1）充电控制导引电路接口和接口协议应符合 JB/T 11138—2011 中 4.3.2 的规定； 
   2）单体蓄电池电压监测电路接口和接口协议应符合 JB/T 11138—2011 中 4.2.3 的规定； 
   3）充电控制电路接口和接口协议应符合 JB/T 11138—2011 中 4.3.3 的规定； 
   4）放电控制电路接口和接口协议应符合 JB/T 11138—2011 中 4.4 的规定； 
   5）I/O 充电控制电路接口和接口协议应符合 JB/T 11138—2011 中 4.3.4 的规定； 
   6）I/O 放电控制电路接口和接口协议应符合 JB/T 11138—2011 中 4.4 的规定。 
   7）电路接口和接口协议应符合通信接口和通信协议 JB/T 11138—2011 中第 4 章的规定。 
b）通信接口和通信协议符合性，包括： 
   1）内部通信接口和通信协议应符合 JB/T 11138—2011 中 5.5 的规定； 
   2）充放电通信接口和通信协议应符合 JB/T 11138—2011 中 5.6 的规定； 
   3）用户通信接口和通信协议应符合 JB/T 11138—2011 中 5.7 的规定。  

5.2.5.2 可靠性 
锂离子蓄电池总成电路接口和接口协议及通信接口和通信协议的可靠性应符合表 2 的规定。 

表 2  锂离子蓄电池总成接口和通信协议可靠性试验的要求 

序号 试验项目 要    求 

1 小电流恒流充放电试验 

受试设备充电和放电的连续运行时间应≥8 h，设备应运行正常，不能发生因

受试设备的故障而非正常停机 

进入稳流充电状态后，电流的稳定度应≤5% 

进入稳压充电状态后，最高单体蓄电池电压稳定度应≤±1% 

进入稳压放电状态后，最低单体蓄电池电压稳定度应≤±1% 

2 额定电流充放电试验 

受试设备充电和放电的连续运行时间应≥3 h，设备应运行正常，不能发生因

受试设备的故障而非正常停机 

进入稳流充电状态后，电流的稳定度应≤5% 

进入稳压充电状态后，最高单体蓄电池电压稳定度应≤±1% 

进入稳压放电状态后，最低单体蓄电池电压稳定度应≤±1% 

3 变工况充放电试验 

受试设备应运行正常，不能发生因受试设备的故障而非正常停机 

充电和放电电流电压调整正常 

电压超调应≤1%。电流超调应≤5% 

4 脉冲工况放电试验 

受试设备应运行正常，不能发生因受试设备的故障而非正常停机 

充电和放电电流、电压调整正常 

电压超调应≤1%。电流超调应≤5% 

5.2.6 额定电能 
当采用标称电压相同的锂离子蓄电池模块组成锂离子蓄电池总成时，蓄电池总成的额定电能（单位
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为 kW·h）值等于组成动力锂电池总成中电能最小的蓄电池模块的电能与模块数量的乘积。 
当采用不同标称电压的蓄电池模块组成蓄电池总成时，蓄电池总成的额定电能等于由蓄电池模

块的额定电能除以蓄电池模块标称电压最小值与蓄电池总成标称电压的乘积。 
当制造厂商在产品技术文件中有规定时，应符合制造厂商提供的产品技术文件的规定。 

5.2.7 电源功率消耗 
特指组成锂离子蓄电池总成的蓄电池管理系统电路消耗的峰值功率（单位为 W），应符合制造厂商

提供的产品技术文件的规定。 
5.2.8 标称电压 

锂离子蓄电池总成标称电压应符合 GB/T 156—2007 中 4.6 的规定。 
采用锂离子蓄电池模块组成的锂离子蓄电池总成的标称电压见表 3。 

表 3  锂离子蓄电池总成的标称电压 

组成锂离子蓄电池 

总成的模块数量 
12 V 系列 a 24 V 系列 36 V 系列 48 V 系列 72 V 系列 

2 个 24 V 48 V 72 V 96 V 144 V 

3 个 36 V 72 V — 144 V 216 V 

4 个 48 V 96 V 144 V — 288 V 

5 个 60 V 120 V — 240 V 360 V 

6 个 72 V 144 V — 288 V 432 V 

7 个 — — — 336 V — 

8 个 96 V — 288 V 384 V — 

9 个 — — — 432 V — 

10 个 120 V 240 V — 480 V — 

11 个 — — 396 V — — 

12 个 144 V 288 V — — — 

13 个 — 312 V — — — 

14 个 — 336 V — — — 

15 个 — — — — — 

16 个 — 384 V — — — 
a  锰酸锂动力电池模块没有 12 V 系列的锂离子蓄电池模块。 

5.2.9 使用寿命 
锂离子蓄电池总成的使用寿命分为标准循环使用寿命和工况循环使用寿命。 

5.2.9.1 标准循环使用寿命 
磷酸亚铁锂蓄电池标准循环使用寿命大于或等于 1 200 次；锰酸锂蓄电池标准电循环使用寿命应大

于或等于 800 次。 
5.2.9.2 工况循环使用寿命 

工况循环使用寿命根据工况不同，可采用以下单位： 
a）累计使用年数，如不间断电源（UPS）、通信机站及其类似应用； 
b）累计小时数，如舰船风能发电、光伏发电及其类似应用； 
c）充放电循环次数，如电动叉车、移动电源及其类似应用； 
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d）行驶里程数，如电动车辆及其类似应用。 
具体要求在相关产品标准中做出具体规定。 

5.2.10 充电设备 
用于锂离子蓄电池的充电设备应符合以下要求： 
a）具有与蓄电池模块和总成连接的控制电路接口和通信接口，并符合 JB/T 11138—2011 的规定； 
b）具有防止发生单体蓄电池充电电压、充电电流和电池模块内温度超过允许值的技术措施； 
c）电池的一致性处于任意状态下时，不应发生单体蓄电池充电电压超过规定值而导致使用寿命缩

短或安全性下降等问题； 
d）当蓄电池电压低于最低允许值时启动充电设备，应自动进入预充电状态。预充电的具体要求在

相关行业技术规范中做出具体规定； 
e）当采用数字控制充电设备时，必须有防止因单体蓄电池电压检测失调或失效而造成单体蓄电池

充电电压超过允许值的技术措施； 
f）充电设备与蓄电池模块或总成的连接之间应有电路断开设备，蓄电池模块和总成在必要时应能

通过接口电路控制电路断开设备，立即切断蓄电池与充电设备的连接； 
g）充电设备的具体要求应符合 JB/T 11142—2011 的规定。 

5.2.11 用电设备 
与锂离子蓄电池连接的用电设备，应符合以下要求： 
a）具有与蓄电池模块和总成连接的控制电路接口和通信接口，并符合 JB/T 11138—2011 的规定； 
b）具有防止发生单体蓄电池放电电压低于允许值，放电电流和电池模块内工作温度超过允许值的

技术措施； 
c）电池的一致性处于任意状态时，不应发生单体蓄电池放电电压低于规定值而导致使用寿命缩短

或安全性下降等问题； 
d）当蓄电池电压等于最低允许值时，应自动限制放电电流，使最低单体蓄电池电压等于或高于最

低允许值； 
e）当采用数字控制的放电设备时，必须有防止因单体蓄电池电压检测失调或失效而造成单体蓄电

池放电电压低于允许值的技术措施； 
f）放电设备与蓄电池模块或总成之间应有电路断开设备，蓄电池模块和总成在必要时应能通过接

口电路控制电路断开设备，立即切断蓄电池与放电设备的连接； 
g）用电设备的电路接口和接口协议及通信接口和通信协议应符合 JB/T 11138—2011 中 4.4 和 5.6

的规定。 
5.2.12 互换性 

组成锂离子蓄电池总成的产品的互换性应符合以下要求： 
a）除蓄电池模块外的其他组成蓄电池总成的电路产品可以互换。 
b）同一型号的动力锂电池模块可以互换。 
c）组成锂离子蓄电池总成的产品［锂离子蓄电池模块、总成控制器（BECU）、显示器等］，应经

过国家或行业指定的机构进行产品互连符合性试验。符合性试验包括接口和通信协议的符合性

试验和接口和互操作的可靠性试验。 
d）试验合格的产品，在人员接近时在可看见的位置应有符合性试验合格标识。 

5.2.13 通信网络 
5.2.13.1 物理层特性 

物理层包括收发器、错线保护器、隔离电源、传输介质和隔离线路。 
错线保护器，是防止电源电压正极和负极连接设置错误的保护电路。 
锂离子蓄电池总成通信网络物理层特性见表 4。 
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表 4  锂离子蓄电池总成通信网络物理层特性 

特    性 规    范 

网络波特率 250 kbit/s 

干线最大长度 200 m，250 kbit/s 

信号 符合 ISO 11898 

网络电源输入电压范围 
标称电压 DC 12 V/范围（10～18）V 

标称电压 DC 24 V/范围（20～36）V 

网络电源电压范围和电流 

标称电压 DC 12 V /范围（10.5～14.8）V 

标称电压 DC 24 V/范围（21～29.6）V 

电源电流应大于网络电源峰值电流的 20% 

其他要求 符合 GB/T 18858.3—2002 的规定 

物理层与其他电路之间应采用光电隔离。隔离电压的规定见表 5。 

表 5  物理层与其他电路之间隔离电压的规定 

锂离子蓄电池总成标称电压 隔离电压 

≤DC 60 V DC 500 V 

DC 60 V～DC 200 V DC 1 500 V 

＞DC 200 V DC 2 500 V 

5.2.13.2 网络电缆 
锂离子蓄电池总成网络电缆应符合表 6、表 7 的规定。 

表 6  电缆：电源线 

物理特性 导线规范 

导线截面积 按实际工作电流计算，电流密度≤5 A/mm2 

颜色 红（电源正极），黑（电源负极） 

屏蔽层 98%覆盖 

20℃时的电阻 按每 100 m 电压降不超过 0.5 V 计算 

表 7  电缆：通用规范 

特  性 粗缆规范 细缆规范 

两对屏蔽线 与位于中心的加屏蔽线同轴 与位于中心的加屏蔽线同轴 

外层编制屏蔽 65%覆盖，0.126 mm2镀锡铜编制 65%覆盖，0.126 mm2镀锡铜编制 

屏蔽的引出线 0.823 mm2 铜（镀锡） 0.326 mm2 铜（镀锡） 

20℃时的阻抗（屏蔽和加屏蔽线） 5.71 Ω/1 000 m 5.71 Ω/1 000 m 

5.2.13.3 终端电阻 
通信网络终端电阻的安装应符合 JB/T 11138—2011 的规定。 

5.2.13.4 连接器 
用于锂离子蓄电池总成的连接器可以是开放性的或者是密封性的。连接器的接点和电气规范应

符合表 8、表 9 的规定。 
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表 8  连接器接点规范 

物理特性 规    范 

插拔接点镀层要求 
在最低 1.3 μm 镍镀层上再镀最小 0.76 μm 的金或者在最小 1.3 μm 镍镀层上加一层 0.51 μm

的钯镍镀层。所有黄金都是 24 K 的 

插拔接点寿命 1 000 次插拔（不包括充电连接器） 

注：该规范适用于多次插拔的接点，不适用于硬连接与半永久的连接，例如螺钉端子。 

表 9  连接器电气规范 

电气特性 规    范 

工作电压 

锂离子蓄电池总成电压≤DC 60 V，通信接口最小 35 V 

锂离子蓄电池总成电压＞DC 60～≤DC 200 V，通信接口最小 100 V 

锂离子蓄电池总成电压＞DC 200 V，通信接口最小 500 V 

接点额定电流 
通信接口电源接点，额定电流应大于或等于额定电源电流 

通信和控制接点：额定电流≥3 A 

接触电阻 初始值：小于 1 mΩ，寿命期内小于 5 mΩ 

锂离子蓄电池模块和总成与充电设备和用电设备连接的接点的电气性能应符合表 10 的要求。 

表 10  接点保持力和接触电阻 

电线截面积 

mm2 

保持力 

N 

初始连接电阻 

mΩ 

周期结束后的 

最大连接电阻 

mΩ 

用压降法测量 

电阻的试验电流 

A 

≤1.0 40 10 30 1 

1.0～8 90 5 10 1 

8～32 150 1 1 10 

32～50 450 0.5 0.5 100 

＞50 450 0.1 0.1 100 

5.3 安全性要求 
5.3.1 绝缘电阻 

采用金属箱的锂离子蓄电池模块和总成，正极和负极与金属外壳之间的绝缘电阻应大于 100 Ω/V。 
采用非金属箱锂离子蓄电池模块和总成，正极和负极与电底盘之间的绝缘电阻应大于 100 Ω/V。 

5.3.2 爬电距离 
本条不适用于在使用过程中不会发生绝缘下降（外部裹敷绝缘层）的导电体。 
导电体与电底盘之间的爬电距离 d（单位为 mm）如图 2 所示。 

d≥0.125 U＋5……………………………………………（1） 

 

图 2  导电体与电底盘之间的爬电距离 
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5.3.3 外壳防护等级 
户内使用的设备，外壳防护等级应不低于 GB 4208—2008 中规定的 IP20。 
户外固定使用的设备，外壳防护等级应不低于 GB 4208—2008 中规定的 IP54。 
户外移动使用和机载设备，外壳防护等级应不低于 GB 4208—2008 中规定的 IP55。 
应在易于连接的位置设置安全接地端子，并设置明显的接地符号。装有电气元器件的门应有安

全接地端子，并与柜体用导线连接。连接地线的螺钉和接地点不应用作其他任何机械紧固用途。 
5.3.4 热管理设备 

组成锂离子蓄电池总成的锂离子蓄电池模块中电池的最高温度有可能超过 60℃，或最低温度有可

能低于−10℃时，应有热管理设备，使电池温度控制在（−10～60）℃之间。 
5.3.5 过电流断开设备 
5.3.5.1  在串联的锂离子蓄电池模块之间，应至少安装一个快速熔断器（见图 3）或其他过电流保护设

备。熔断器的熔断电流应小于蓄电池模块最大允许电流的 80%。熔断器的型号和规格由制造厂商在产

品技术文件中作出具体规定。 

 
图 3  快速熔断器安装位置 

5.3.5.2  锂离子蓄电池总成与用电设备和放电设备之间应安装过电流断开设备。过电流断开设备的型

号和规格应根据与锂离子蓄电池总成连接的用电设备需求确定，但断开电流值应不大于 5.3.5.1 规定的

快速熔断器额定电流的 80%。 
5.3.5.3  过电流断开设备在下列任一情况下应立即断开蓄电池与充电设备和放电设备的连接： 

a）流经过电流断开设备的电流超过规定值； 
b）锂离子蓄电池总成与电底盘之间发生超过一个短路点，且通过过电流断开设备的短路电流超过

规定值时。 
5.3.6 有害物质 

构成锂离子蓄电池总成的电子产品，应符合 SJ/T 11364—2006 中的规定。 
在发生意外事故或其他事故条件下，可能会释放出较多的有害物质时，锂离子蓄电池总成的设计和

安装应采取相应的技术措施，使其危险降低到最低程度，尤其应保证人身不会受到伤害。 
5.4 环境要求 

除另有规定外，锂离子蓄电池总成应在符合以下环境条件中运行。 
5.4.1 海拔 

海拔不超过 1 000 m。 
在海拔超过 1 000 m 时，电力电子设备按以下规定进行修正，修正内容见表 11，锂离子蓄电池的修

正数据在制造厂商的技术文件中做出具体规定。 

表 11  电力电子设备高原使用的修正内容 

序号 内  容 海拔4 000 m以下高原地区每100 m修正系数 说    明 

1 温度递增系数 ＋0.5 K/100 m 

2 
额定环境温度修正

系数 
－0.5 K/100 m 

3 试验电压修正系数 U=U0［1+0.1（H－1）］ 

4 配套热继电器 设计不做修正，现场调整在说明书中规定 

U0：标准状态下的标准试验电压（V）

U：在低海拔地区的试验电压（V） 

H：使用地点的海拔（km） 
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5.4.2 温度 
大气环境温度为（－10～35）℃时，锂离子蓄电池总成应能正常工作。当大气温度超过 35℃时，

应安装散热设备。当大气温度低于－10℃时，可以安装加温设备。 
5.4.3 气压 

气压应为（86～106）kPa。当大气压力低于 86 kPa 时，电力电子设备按以下规定进行修正，见表

12，锂离子蓄电池的修正数据在制造厂商的技术文件中作出具体规定。 

表 12  电力电子设备低气压环境使用的修正数据 

序号 内  容 气压在 56 kPa～86 kPa 之间修正系数 说   明 

1 温度递增系数 ＋0.5K/1 kPa 

2 额定环境温度修正系数 －0.5K/1 kPa 

3 试验电压修正系数 U=U0［1+0.1（86－p）/9］ 

4 配套热继电器 设计不做修正，现场调整在说明书中规定

U0：标准状态下的标准试验电压（V）

U：在低海拔地区的试验电压（V） 

p：使用地点的气压（kPa） 

5.4.4 湿度 
相对湿度应为 25%～85%之间，并且不产生结露。 

5.5 电磁兼容性（EMC） 
5.5.1 概述 

所有抗扰度和发射特性试验是型式试验，并且应在典型的条件下进行：操作条件和环境条件。使用

推荐的配线方法，包括所有连接到网络电缆上进行通信和数据传输所必需的设备。 
基本配置（J）和 I/O（I）配置的锂离子蓄电池模块和总成不要求满足本条要求。 
其余锂离子蓄电池模块和总成，及组成锂离子蓄电池模块和总成的所有设备应满足本条要求。 

5.5.2 抗扰度 
5.5.2.1 执行标准 

抗扰度执行标准有： 
a）标准 A：当按要求使用该设备时，除了允许的规定以外，没有性能的退化，见表 13。 

表 13  抗扰度执行标准 

功能类型 标准 A 标准 B 

组成锂离子蓄电池总成的所有产品 

程序丢失 

存储器故障 

I/O 复位 

数据表破坏 

出现不期望的操作 

锁死 

操作员干涉 

损坏 

程序丢失 

存储器故障 

I/O 复位 

数据表破坏 

出现意外操作 

锁死 

操作员干涉 

损坏 

外部通信 节点离线 节点离线 

内部通信 

——辐射，传导 

——快速瞬态群 

——ESD 

——浪涌 

＞1 个出错位置位/10 次传送 ＞1 个出错位置位/10 次传送锁死 
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b）标准 B：不允许实际操作状态或存储数据的变化。在测试期间允许性能的退化。测试完成后，

在按要求使用该设备时，除了允许的指定限度以外，不允许性能的退化或功能的损坏。抗扰度

执行标准见表 13。 

5.5.2.2 静电放电（ESD）抗扰度 
按 GB/T 17626.2—2006 的要求，每个极应施加 10 次放电，方法如下： 
a）对于非金属外壳用空气隙放电方法施加±8 kV； 
b）对金属设备外壳用空气隙放电方法施加±4 kV。 
执行标准 B（见 5.5.2.1）。 

5.5.2.3 射频电磁场辐射抗扰度 
按 GB/T 17626.3—2006 的要求： 
频率范围 80 MHz～1 000 MHz 强度为 10 V/m 的调幅波。 
执行标准 A（见 5.5.2.1）。 

5.5.2.4 电快速瞬变/脉冲群抗扰度 
按 GB/T 17626.4—2008 的要求： 
a）5 kHz 的±1 000 V 最大测试电压施加在包含 CDI 通信介质的电缆； 
b）5 kHz 的±2 000 V 最大测试电压施加在其他所有电缆和端口。 
执行标准 B（见 5.5.2.1）。 

5.5.2.5 浪涌抗扰度 
按 GB/T 17626.5—2008 的要求： 
a）在 AC 电源和 DC 控制电源与电底盘之间施加 5 次最大电压为±2 000 V 浪涌； 
b）在 AC 电源之间和 DC 控制电源之间施加 5 次最大电压为±1 000 V 浪涌。 
执行标准 B（见 5.5.2.1）。 

5.5.2.6 射频场感应的传导骚扰的抗扰度 
按 GB/T 17626.6—2008 的要求： 
a）在 150kHz～80MHz 频率范围内 10 V（rms）调幅波； 
b）在 AC 电源之间和 DC 控制电源之间施加 5 次最大电压为±1 000 V 浪涌。 
执行标准 A（见 5.5.2.1）。 

5.5.3 发射 
5.5.3.1 无线发射 

按 GB 4824—2004 中组 1、A 级的规定进行。 
5.5.3.2 传导发射 

按 GB 4824—2004 中组 1、A 级的规定进行。 

6 试验方法 

6.1 试验条件 
6.1.1 环境条件 

除另有规定外，试验应在温度为（15～35）℃、相对湿度为（25～85）%、气压为（86～106）kPa
的环境中进行。 
6.1.2 测量仪器仪表的准确度 

检验测试的所有仪器仪表（包括监控和监测实验参数的实验设备和仪器）应在有效期内，按国家有

关计量检验规程或有关标准经鉴定或计量合格。所有测试仪表、设备应具有足够的准确度和稳定度。其

准确度应高于被测指标准确度一个数量级或误差小于被测参数允许误差的 1/3。 
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6.2 外观 
在良好的光线条件下，用目测的方法检查组成锂离子蓄电池总成的所有设备的外观，应符合 5.1 的

规定。 
6.3 锂离子蓄电池一致性试验 

组成锂离子蓄电池模块和总成的蓄电池的一致性试验参见附录 D 规定的方法进行。 
6.4 接口和通信协议试验 

接口和通信协议的试验分为以下两种试验： 
a）符合性试验； 
b）可靠性试验。 

6.4.1 符合性试验 
锂离子蓄电池模块和总成的符合性试验是试验受试设备的接口和通信协议与 JB/T 11138—2011 中

规定的符合性，分为： 
a）电路接口和协议的符合性试验； 
b）通信接口和通信协议的符合性试验。 

6.4.1.1 电路接口和协议的符合性试验 
将受试设备连接在试验系统中，用电压表、示波器测试接口电平和波形，应符合 JB/T 11138—2011

中第 4 章的规定。 
6.4.1.2 通信接口和通信协议的符合性试验 

将受试设备通过专用连接电缆与动力锂离子电池系统接口和通信协议试验系统连接（见图 4），按

试验系统规定的试验程序和方法试验接口和通信协议的符合性。 

 
注：蓄电池模块 CAN 接口处连接一只 121 Ω、±1%、0.125 W 金属膜电阻。 

图 4  通信协议符合性试验接线 

通信接口应符合 5.2.13 的规定，通信协议应符合 JB/T 11138—2011 中第 6 章的规定。 
6.4.2 可靠性试验 
6.4.2.1 总则 

可靠性试验总则有： 
a）可靠性试验适用于锂离子蓄电池模块，锂离子蓄电池总成，锂离子蓄电池充电设备、用电设备

及相关零部件。 
b）符合性试验合格后，以 I3 的电流将锂离子蓄电池模块或总成充电至正常终结后，再进行以下试

验。 
c）首次试验时，在需要时允许正式试验前进行必要的调试。生产过程中的产品抽样试验时，不允

许进行使用说明书中规定的用户操作之外的调试。 
6.4.2.2 小电流恒流充电和放电试验 

试验目的：试验受试设备在小电流长时间（≥8 h）充电和放电过程中的稳定性。 
试验方法： 
a）将受试设备连接在锂离子蓄电池系统集成试验系统中； 
b）以最大充电电流为 0.3 I3 的电流进行放电，直到自动停机； 
c）以最大充电电流为 0.3 I3 的电流进行充电，直到自动停机； 
d）试验过程中应记录电流和电压的给定值和实际值、事件及处置情况。 
试验结果应符合 5.2.5.2 的规定。 
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6.4.2.3 额定电流充放电试验 
在完成 6.4.2.2 规定的试验后进行以下试验。 
试验目的： 
a）试验受试设备在额定电流情况下充电和放电过程中的稳定性； 
b）受试锂离子电池模块或总成的实际电能（单位为 kW·h）； 
c）受试锂离子电池模块或总成的一致性。 
试验方法： 
a）将受试设备连接在锂离子蓄电池系统集成试验系统中。 
b）以最大充电电流为 0.3 I3 的电流进行放电试验，直到自动停机；实际放电电能为受试蓄电池模

块或总成的实际电能；同时进行 6.3 规定的放电状态电池一致性试验。 
c）以最大充电电流为 0.3 I3 的电流进行充电试验，直到自动停机；同时进行 6.3 规定的充电状态电

池一致性试验。 
d）试验过程中，应记录电流和电压的给定值和实际值，相对极差、相对标准差、一致性指数、事

件及处置情况。 
试验结果应符合 5.2.5.2 的规定。 

6.4.2.4 变工况充放电试验 
在完成 6.4.2.3 规定的试验后进行以下试验。 
试验目的：受试设备的互操作可靠性试验。 
试验方法：以表 14 的规定的程序和方法进行充电和放电试验。 

表 14  变工况充电和放电试验程序 

设定值 
试验程序 

电压  V 电流  A 
试验说明 规  范 

放电 1 额定值 Uf 3 I3 放电电流稳定 10 min 电流变化≤2% 

放电 2 提高电压 3 I3 使电流下降到 80%后，继续 10 min 最低单体蓄电池电压稳定度≤1% 

放电 3 额定值 Uf I3 放电电流稳定 10 min 电流变化≤2% 

放电 4 提高电压 3 I3 使电流下降到 80%后，继续 10 min 最低单体蓄电池电压稳定度≤1% 

充电 1 额定值 Uc 3 I3 充电电流稳定 10 min 电流变化≤2% 

充电 2 降低电压 3 I3 使电流下降到 80%后，继续 10 min 最高单体蓄电池电压稳定度≤1% 

充电 3 额定值 Uc 3 I3 充电电流稳定 10 min 电流变化≤2% 

充电 4 降低电压 2 If 使电流下降到 80%后，继续 10 min 最高单体蓄电池电压稳定度≤1% 

注：Uc为单体蓄电池额定充电电压，Uf为额定放电电压。 

试验过程中，应记录主要操作、充电时间、充电电流、单体蓄电池电压、温度、故障。 
试验结果应符合 5.2.5.2 的规定。 

6.4.2.5 脉冲工况放电试验 
在完成 6.4.2.3 规定的试验后进行以下试验。 
试验目的：高倍率脉冲放电工况条件下受试设备工作的稳定性和可靠性试验。 
放电试验前，以额定充电电流对锂离子蓄电池模块进行充电。 
a）能量型锂离子蓄电池总成脉冲放电试验如图 5 所示： 
能量型锂离子蓄电池总成放电步骤在（20±5）℃条件下进行，由四个阶段组成（见表 15）。 
放电过程中监测锂离子蓄电池总成模块及单体锂离子蓄电池电压，总计进行四个阶段的脉冲放电。 
放电过程中，记录单体锂离子蓄电池电压。在某个脉冲放电阶段内若有单体锂离子蓄电池电压低于
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制造厂商技术文件中规定的最低电压允许值时，停止放电试验。 

 
图 5  能量型锂离子蓄电池脉冲工况放电试验 

表 15  能量型锂离子蓄电池总成简单模拟工况放电阶段 

阶段 步骤序号 操作状态 电流  A 试验时间  min 

1 恒流放电 I3 18 
一 

2 恒流放电 9 I3 1 

 3 搁置 0 30 

4 恒流放电 I3 18 
二 

5 恒流放电 9 I3 1 

 6 搁置 0 30 

7 恒流放电 I3 18 
三 

8 恒流放电 9 I3 1 

 9 搁置 0 30 

10 恒流放电 I3 18 
四 

11 恒流放电 9 I3 1 

注：步骤 1 至步骤 2 为第一阶段，步骤 4 至步骤 5 为第二阶段，步骤 7 至步骤 8 为第三阶段，步骤 10 至步骤 11

为第四阶段；其余步骤为阶段间间隔。 

b）功率型锂离子蓄电池总成脉冲放电试验如图 6 所示： 
功率型锂离子蓄电池总成放电步骤在（20±5）℃条件下进行，由两个阶段组成（见表 16）。 

 
图 6  功率型锂离子蓄电池脉冲工况放电试验 
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表 16  功率型锂离子蓄电池总成简单模拟工况放电阶段 

阶段 步骤序号 操作状态 电流  A 试验时间  s 

1 恒流放电 3 I3 540 

2 恒流放电 30 I3 20 

3 恒流放电 3 I3 240 
一 

4 恒流放电 45 I3 10 

 5 搁置 0 3 600 

6 恒流放电 3 I3 230 

7 恒流放电 30 I3 20 

8 恒流放电 3 I3 240 
二 

9 恒流放电 45 I3 10 

注：步骤 1 至步骤 4 为第一阶段，步骤 6 至步骤 9 为第二阶段。 

放电过程中监测锂离子蓄电池总成及单体锂离子蓄电池电压，总计进行两个阶段的脉冲放电。在某

个脉冲放电阶段内若有单体锂离子蓄电池电压低于制造厂商技术文件中规定的最低允许放电电压值时，

停止放电试验。 
试验结果应符合 5.2.5.2 的规定。 

6.5 电能（kW·h）试验 
电能试验适用于锂离子电池模块和总成。 

6.5.1 试验方法 
在进行 6.4.2.3 规定的试验时，放电试验中电池模块或总成放出的实际电能（kW·h），即为锂离子

电池模块或总成的实际电能。 
若首次试验达不到规定值，允许重新试验，但连续进行到第五个充放电循环试验后仍达不到规定值

时，应停止试验。 
锂离子蓄电池总成的额定电能（单位为 kW·h）值保留三位有效数字。 
当数值小于或等于 10 kW·h 时，保留两位小数，如 9.67 kW·h； 
当数值大于 10 kW·h 而小于 100 kW·h 时，保留 1 位小数，如 98.5 kW·h； 
当数值大于或等于 100 kW·h 时，用整数表示，如等于或大于 120 kW·h。 

6.6 寿命试验 
6.6.1 标准循环使用寿命 
6.6.1.1 蓄电池在（20±5）℃下，按 6.4.2.3 规定的试验方法，对蓄电池模块或总成进行充电和放电试

验。在充电和放电之间，可以搁置 1 h。 
6.6.1.2 按 6.6.1.1 进行重复试验，直至放电电能小于额定电能的 80%为止。 
6.6.1.3 按 6.6.1.1 重复试验的次数为标准循环使用寿命。 
6.6.1.4 标准循环使用寿命试验中，不对蓄电池模块和总成的一致性进行试验。 
6.6.2 工况循环使用寿命 
6.6.2.1 锂离子蓄电池模块和总成的工况循环使用寿命试验方法，在相关产品标准或行业规范中作出

具体规定。 
6.6.2.2 按 6.6.2.1 规定的方法进行试验，直至放电电能小于额定电能的 60%为止。 
6.6.2.3 试验过程中允许更换不超过 10%的单体蓄电池。 
6.6.2.4 工况循环使用寿命试验中，不对蓄电池模块和总成的一致性进行试验。 
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6.7 消耗峰值功率 
用于试验锂离子蓄电池模块和总成管理系统电源消耗峰值功率。 

6.7.1 测试电路 
测试电路如图 7 所示，锂离子蓄电池总成所有零部件应处于正常工作状态。 

 

图 7  峰值电流消耗的测量 

6.7.2 测试步骤 
被测试电路应工作在最大电流的工作状态。 
如果发生电流波动，应记录被测试电路的峰值电流。 
额定电压为 DC 12 V 电路，测试电压范围应为 DC（10～18）V 的上限和下限值进行。 
额定电压为 DC 24 V 电路，测试电压范围应为 DC（19～36）V 的上限和下限值进行。 

6.7.3 相应的标准 
应符合 5.2.7 的规定。 

6.7.4 控制电源（U＋和 U－）颠倒连接 
6.7.4.1 测试目的 

该测试的目的是验证电源错误连接保护的有效性。 
6.7.4.2 测试步骤 

受试设备的 U＋端连接到电源 U－，受试设备的 U－端连接到电源 U＋，监视受试设备的工作

状态。然后将受试设备的 U＋端连接到电源 U＋，受试设备的 U－端连接到电源 U－，系统工作应恢复

正常。 
6.7.4.3 相应的标准 

当 U＋和 U－连接错误时，受试设备不应被损坏。当 U＋和 U－恢复正确连接后，受试设备应能够

恢复正常工作。 
6.8 绝缘电阻测试 
6.8.1 组成最大工作电压低于 DC 60 V 的锂离子蓄电池总成，不需要满足 6.8.2 的规定。 
6.8.2 锂离子蓄电池总成按 6.8.8 规定的测量方法得到的绝缘电阻，应符合 5.3.1 的规定。 
6.8.3 进行测量绝缘电阻的锂离子蓄电池模块或总成的各组成部件，在组成前应单独进行绝缘测量，

并符合 5.3.1 的规定。 
6.8.4 除锂离子蓄电池模块或总成正极和负极输出连接线与充电设备和用电设备，及绝缘监测装置应

断开外，其余所有组成部件应处于正常连接状态。 
6.8.5 在测量过程中，锂离子蓄电池总成的电压应等于或高于锂离子蓄电池总成的标称电压。 
6.8.6 试验用电压表应能测量直流电压，内阻应大于 10 MΩ。 
6.8.7 测量应在（23±5）℃环境下进行。 
6.8.8 测量方法： 

a）第一步，测量锂离子蓄电池总成负极输出端对电底盘的电压（U1）（见图 8）； 
b）测量锂离子蓄电池总成正极输出端对电底盘的电压（U2）（见图 9）； 
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图 8  测量锂离子蓄电池总成负极输出端对电底盘的电压 

 

图 9  测量锂离子蓄电池总成正极输出端对电底盘的电压 

c）第三步：如果 U1＞U2，绝缘电阻 Ri 按式（2）计算： 
1 2

i 0
2

U UR R
U
−

= ……………………………………………（2） 

如果 U1＜U2，绝缘电阻 Ri 按式（3）计算： 
2 1

i 0
1

U UR R
U
−

= ……………………………………………（3） 

6.9 电磁兼容性试验 
6.9.1 概述 

组成锂离子蓄电池模块和总成及组成的设备电磁兼容性测试电路如图 10 所示： 
a）系统应运行在受试设备（EUT）规定的波特率下； 
b）网络连接电缆应符合 5.2.13 的规定； 
c）使用符合 5.2.13 规定的网络电源； 
d）所用的测试站，应当能够产生对 ECU 的通信信号，同时又能监视所有的通信信号。 
除非另有说明，应在环境温度为（23±5）℃下测试。 
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图 10  设备电磁兼容性测试电路 

6.9.2 抗扰度 
6.9.2.1 静电放电（ESD）抗扰度 

按 GB/T 17626.2—2006 和本标准 5.5.2.2 的规定进行。 
6.9.2.2 射频电磁场辐射抗扰度 

按 GB/T 17626.3—2006 和本标准 5.5.2.3 的规定进行。 
6.9.2.3 电快速瞬变/脉冲群抗扰度 

按 GB/T 17626.4—2008 和本标准 5.5.2.4 的规定进行。 
6.9.2.4 浪涌抗扰度 

按 GB/T 17626.5—2008 和本标准 5.5.2.5 的规定进行。 
6.9.2.5 射频场感应的传导骚扰的抗扰度 

按 GB/T 17626.6—2008 和本标准 5.5.2.6 的规定进行。 
6.9.3 发射 
6.9.3.1 辐射 

按 GB 4824—2004 中组 1、A 级和本标准 5.7.3.1 的规定进行。 
6.9.3.2 传导散射 

按 GB 4824—2004 中组 1、A 级和本标准 5.7.3.2 的规定进行。 

7 检验 

7.1 检验分类 
试验分为出厂检验和型式试验。 

7.2 出厂检验 
7.2.1 组成蓄电池模块和总成的设备，每一批产品出厂前应在该批产品中随机抽样进行出厂检验，抽

样数量应大于 5 个。 
7.2.2 出厂检验中，若有一项或一项以上不合格时，应将该批产品退回生产部门返工普查，然后再次

提交验收。若再次检验仍有一项或一项以上不合格，则判定该批产品为不合格。 
7.2.3 产品应经制造厂商质量检验部门检验合格，并附产品质量检验合格证和有效互连试验合格证方

可出厂。 
7.2.4 出厂检验的项目、技术要求、检验方法见表 17。 
7.3 型式试验 
7.3.1 在下列情况之一时，应进行型式试验： 

a）新产品试制定型鉴定时； 
b）正式生产后如结构、原材料、工艺有较大改变可能影响产品性能时； 
c）正式生产后每两年不少于一次； 
d）产品停产一年以上，恢复生产时； 
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e）出厂检验结果与上一次型式试验的结果有较大差异时； 
f）当合同提出要求时； 
g）上级质量监督检验机构提出型式试验要求时。 

7.3.2 型式试验的项目、技术要求、试验方法、抽样数量见表 17。 
7.3.3 在型式试验中，若有不合格项目时，则应从该批产品中加倍抽样对不合格的项目进行复检，若

复检再不合格，则该次型式试验为不合格。 
7.4 检验规则 

检验规则应符合表 17 的规定。 

表 17   检验规则 

序号 检验项目 出厂检验 型式试验 技术要求 检验方法 试验周期 

1 外观 √ √ 5.1 6.2 — 

2 绝缘电阻 √ √ 5.3.1 6.8 — 

3 接口和通信协议符合性 √ √ 5.2.5.1 6.4.1 — 

4 电池的一致性 √ √ 5.2.2 6.3 — 

5 额定电能 — √ 5.2.6 6.5 每年一次 

6 接口\互操作的可靠性 — √ 5.2.5.2 6.4.2 

7 电源消耗峰值功率 — √ 5.2.7 6.7 

8 充电设备 — √ 5.2.10 6.4 

9 用电设备接口和控制特性 — √ 5.2.11 6.4 

10 过电流断开设备 — √ 5.3.5 — 

11 电磁兼容性 — √ 5.5 6.9 

— 

8 标志、包装、运输和贮存 

8.1 标志 
8.1.1 安全标志 
8.1.1.1 不用于组成锂离子蓄电池总成的锂离子蓄电池模块。组成动力锂离子蓄电池总成后标称端电

压低于 DC 60V 的锂离子蓄电池总成，不要求满足 8.1.2 的规定。 
8.1.1.2 锂离子蓄电池总成箱体表面应有人员接近时能看见的图 11 所示的醒目的标志符号（黄底黑框

及黑色符号）。 

 

图 11  锂离子蓄电池模块箱安全标志 

按 GB/T 5465.2—2008、GB 2893—2008 和 GB 2894—2008 的规定。 
8.1.2 产品标志 

在人员接近时可以清晰可见的位置，注明产品型号和主要技术参数。产品型号标注应符合 4.2 的规
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定。主要技术参数应包括以下内容： 
a）型号、规格及生产批号； 
b）额定电能（单位为 kW·h）； 
c）标称电压（单位为 V）； 
d）额定放电电流（单位为 A）和峰值放电电流倍数； 
e）额定充电电流（单位为 A）； 
f）重量（单位为 kg）； 
g）制造厂商及相关信息。 
组成锂离子蓄电池总成及其组成设备应在可见位置标明产品型号、规格及生产批号。 

8.1.3 互连标志 
锂离子蓄电池总成及其组成的网络设备应在可见位置标明产品互连试验标志和授权使用代码。 

8.1.4 污染物排放控制标志 
组成锂离子蓄电池总成的电子产品，应在易于观察的位置粘贴符合 SJ/T 11364—2006 要求的污

染排放物控制标志。 
8.2 包装 
8.2.1 锂离子蓄电池总成的包装箱应符合防潮、防震的要求。 
8.2.2 包装箱内应附有下述文件： 

a）装箱清单； 
b）产品合格证； 
c）产品使用说明书； 
d）易损零部件。 

8.3 运输 
8.3.1 锂离子蓄电池模块应在不完全充电状态下运输。荷电状态根据运输的时间和自放电情况确定，

但应在 20%～60%之间。在制造厂商产品技术文件中有具体规定时，按厂家产品技术文件的规定。 
8.3.2 锂离子蓄电池模块和总成在装卸过程中，应轻搬轻放，严防摔掷、翻滚、重压和倒置。 
8.4 贮存 
8.4.1 锂离子蓄电池模块应在不完全充电状态下贮存。荷电状态根据贮存的时间和自放电情况确定，

但应在 20%～60%之间。在制造厂商产品技术文件中有具体规定时，按厂家产品技术文件的规定。 
8.4.2 锂离子蓄电池模块贮存期间，剩余电能应≥40%。贮存期间至少六个月应进行一次补充充电。 
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附  录  A 
（规范性附录） 

锂离子蓄电池管理系统的功能配置 
 

A.1  功能配置 

用于组成锂离子蓄电池总成的蓄电池管理系统（BMS）由以下子系统组成： 
a）电池系统 
由连接在蓄电池总成内部总线上的设备组成。包括安装在锂离子蓄电池模块内的电子电路、锂

离子蓄电池总成控制器（BECU）、漏电监测器、显示器和蓄电池监测等设备。 
b）充电系统 
由充电设备内的充电控制接口电路和蓄电池总成控制器内的充电控制接口电路组成。 
c）放电系统 
由放电设备内的放电控制接口电路和蓄电池总成控制器内的放电控制接口电路组成。 
锂离子蓄电池管理系统功能配置见表 A.1。 

表 A.1  锂离子蓄电池管理系统功能配置 

功  能  配  置 

电池 

种类 

电池 

类型 代号 

电压 

数字 

采样 

温度

数字

采样

充电控

制导引

电路 

充放电

控制 

电路 

单体蓄

电池监

测电路

I/O 

电路

自动 

均衡 

电路 

热管理 

设备 

类型 

B √ √ √ √ √ √ — √ 标准型

H √ √ √ √ √ √ √ √ 均衡型

J — — — √ √ √ — √ 基本型
能量型 E 

I — — — — √ √ — √ I/O 型 

B √ √ √ √ √ √ — √ 标准型

H √ √ √ √ √ √ √ √ 均衡型

J — — — √ √ √ — √ 基本型

M/Fa 

功率型 P 

I — — — — √ √ — √ I/O 型 
a  M 表示锰酸锂蓄电池，F 表示磷酸亚铁锂蓄电池。 

A.2 技术要求 

A.2.1 电压数字采样 
安装在锂离子蓄电池模块内，对组成锂离子蓄电池模块的端电压和每个单体锂离子蓄电池进行

电压数字采样的电路（模数转换器，ADC）。电压数字采样应符合表 A.2 的规定。 

表 A.2  电压数字采样 

序  号 项    目 要  求 

1 单体蓄电池电压和端电压采样周期 ≤500 ms 

2 单体蓄电池电压采样各采样点时间允许误差 ≤1 ms 
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表 A.2（续） 

序  号 项    目 要  求 

3 单体蓄电池采样分辨力 0.01 V/bit 

4 单体蓄电池电压采样精度 ≤±1% 

5 端电压采样分辨力 0.1 V/bit 

6 端电压采样精度 ≤±1% 

A.2.2 温度数字采样 
标准配置（B）和均衡配置（H）的锂离子蓄电池模块内至少应在温度最高的区域电池侧面中部安

装一个数字温度传感器。温度数字采样应符合表 A.3 的规定。 

表 A.3  温度数字采样 

序  号 项    目 要  求 

1 采样周期 ≤10 s 

2 分辨力 1℃/bit 

3 精度 ≤±2℃ 

A.2.3 充电控制导引电路 
蓄电池总成控制器（BECU）与充电设备连接的接口应有充电控制导引电路。充电控制导引电路应

符合 JB/T 11138—2011 中 4.3.2 的规定。 

A.3 充电控制电路 

锂离子蓄电池模块和总成充电控制电路应符合 JB/T 11138—2011 中 4.3.3 的规定。 

A.4 放电控制电路 

锂离子蓄电池模块和总成放电控制电路应符合 JB/T 11138—2011 中 4.4 的规定。 

A.5 I/O 电路 

锂离子蓄电池模块和总成 I/O 充电控制电路应符合 JB/T 11138—2011 中 4.3.4 的规定。  

A.6 单体蓄电池电压监测电路 

锂离子蓄电池模块单体电池电压监测电路应符合 JB/T 11138—2011 中附录 B 中 B.3 的规定。 

A.7 自动均衡电路 

在必要时，可以安装自动均衡电路。技术指标由制造厂商在技术文件中规定。 
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附  录  B 
（规范性附录） 

锂离子蓄电池总成的组成 
 

B.1 概述 

锂离子蓄电池总成（以下简称蓄电池总成）由锂离子蓄电池模块和相关设备（蓄电池管理系统控制

器、充电和放电接口及接口协议、显示器及输入输出设备等）组成。 
按蓄电池管理系统功能配置的不同，蓄电池总成分为标准型、均衡型、基本型和 I/O 型。 
标准型和均衡型蓄电池总成主要用于需要提供单体蓄电池数字信息的设备，组成见 B.2。 
基本型蓄电池总成由基本型蓄电池模块和相关设备组成，主要用于不需要提供单体蓄电池数字

信息的设备用蓄电池系统，组成见 B.3。 
I/O 型蓄电池总成由外置式 I/O 蓄电池模块组成，主要用于充电电流小于 0.2 I1 的蓄电池系统。

其组成见 B.4。 

B.2 标准型和均衡型蓄电池总成的组成 

标准型蓄电池总成采用标准型锂离子蓄电池模块组成，均衡型蓄电池总成采用均衡型锂离子蓄

电池模块组成，其余与标准型蓄电池总成相同。 
标准型和均衡型锂离子蓄电池总成组成如图 B.1 所示。 

 

图 B.1  标准型和均衡型蓄电池总成的组成 

a）内部总线是蓄电池管理系统控制器与组成蓄电池总成的相关设备连接的总线，应符合 5.2.13 的

要求。 
b）电流传感器采用直接测量式霍尔电流传感器，接口应符合 B.6.7 的规定。 
c）当锂离子蓄电池模块数量超过两个时，至少应在串联电路的中间位置串联一个快速熔断器。熔

断器的型号和规格由锂离子蓄电池模块制造厂商规定。 
d）与充电设备的接口应符合 JB/T 11138—2011 中 4.3 的规定。与充电设备的接口和通信协议，应
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符合 JB/T 11138—2011 中 5.6 的规定。与充电设备的电路接口和接口协议应符合 JB/T 11138—
2011 中 4.3 的规定。 

e）当锂离子蓄电池总成与充电设备连接后，网络电源由充电设备提供。当锂离子蓄电池总成没有

与充电设备连接时，网络电源由用户设备提供。网络电源应符合 5.2.13.1 的规定。 
f）锂离子蓄电池监测系统可以连接在蓄电池总成 USB 接口，也可以连接在 CAN1 接口。远程监测

时，应连接在 CAN1 接口。 

B.3 基本型锂离子蓄电池总成的组成 

基本型的锂离子蓄电池总成组成，如图 B.2 所示。 

 

图 B.2  基本型蓄电池总成的组成 

充放电控制电路接口电路和协议应符合 JB/T 11138—2011 中 4.2.3 的规定。 

B.4 I/O 型锂离子蓄电池总成的组成 

I/O 型的锂离子蓄电池总成组成，如图 B.3 所示。 

 

图 B.3  I/O 配置型蓄电池总成的组成 

I/O 充电控制电路接口和接口协议应符合 JB/T 11138—2011 中 4.3.4 的规定。 
I/O 充电控制电路接口和接口协议应符合 JB/T 11138—2011 中 4.4 的规定。 
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B.5 锂离子蓄电池模块 

用于组成锂离子蓄电池总成的锂离子蓄电池模块，应符合 JB/T 11139—2011 和 JB/T 11140—2011
的规定。 

B.6 锂离子蓄电池总成控制器（BECU） 

锂离子蓄电池总成控制器（BECU）是组成蓄电池总成的蓄电池管理系统的系统控制器，至少应具

有以下设备。 
B.6.1 内部接口 

BECU 应具有与组成蓄电池总成的设备连接的内部接口，并符合 JB/T 11138—2011 中 4.2 的规定。 
B.6.2 充电接口 

BECU 应具有与锂离子蓄电池充电设备连接的充电接口，并符合 JB/T 11138—2011 中 4.3 的规定。 
B.6.3 放电接口 

BECU 应具有与锂离子蓄电池放电设备连接的放电接口，并符合 JB/T 11138—2011 中 4.4 的规定。 
B.6.4 用户通信接口 

BECU 应具有与用户设备系统通信网络连接的用户通信接口，并符合 JB/T 11138—2011 中 4.5 的规

定。 
B.6.5 端电压采样接口 

BECU 应具有蓄电池总成端电压数字采样接口，数据格式应符合 JB/T 11138—2011 中第 6 章的

规定。精度应≤1%FS。 
B.6.6 SOC 计算模块 

具有 SOC 检测电路，分辨力为 1%/bit，精度应≤5%。 
B.6.7 电流采样接口 

BECU 应具有充放电电流数字采样接口，数据格式应符合 JB/T 11138—2011 中第 6 章的规定。

电流传感器接口电路应有属性设置设备，用于设置电流传感器的规格。 
电流传感器采用霍尔电流传感器，优选规格和属性值见表 B.1。 

表 B.1  电流传感器的规格和属性值 

电流传感器规格 800 A/5 V 400 A/5 V 200 A/5 V 100 A/5 V 50 A/5 V 

属性值 1 2 3 4 5 

电流传感器的接口见表 B.2。 

表 B.2  电流传感器接口 

插头/插座端子编号 功能描述 说    明 

1 DC 15 V＋ 

2 DC 15 V－ 
支流电源 15 V/10 W 

3 Iout（－4～4）V 电流输出端 

4 VSS 地 
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附  录  C 
（规范性附录） 

锂离子蓄电池模块和总成放电控制模式 
 

C.1 概述 

用于锂离子蓄电池模块和总成的放电设备应优先采用以下三种放电控制方法： 
a）比例乘法器放电控制方法； 
b）数字放电控制方法； 
c）I/O 放电控制方法。 
放电设备根据控制方法不同，可分为三种类型（见表 C.1）。 

表 C.1  设备的类型 

放电控制方法 标准型放电控制设备 基本型放电控制设备 I/O 型放电控制设备 

数字放电控制方法 √ — — 

比例乘法器放电控制方法 √ √ — 

I/O 放电控制方法 √（可以有） √ √ 

C.2 比例乘法器放电控制方法 

比例乘法器放电控制方法见图 C.1。 
由单体蓄电池电压监测电路驱动的放电控制电路根据最低单体蓄电池放电状态产生一个比例调整

因子（B），范围为 0.1～1。当最低单体蓄电池电压高于最低允许放电电压时，比例因子为 1，当最低单

体蓄电池电压为最低允许放电电压的±1%之内时，比例因子为 0.1～1。比例因子与用电设备的调整量

（A）相乘，产生一个新的控制量（K），实现基于极端单体蓄电池放电控制。 

 

图 C.1  比例乘法器放电控制方法 

由图 C.1 可表达为 
K=A×B ……………………………………………（C.1） 

式中： 
A——放电设备调整装置给定变量值，最大值为 1，最小值为 0； 
B——蓄电池模块和总成比例控制器比例因子。当蓄电池总成中最低单体蓄电池输出电压等于或大

于最低允许放电电压时，按蓄电池实际可输出功率确定的一个比例因子，最大值为 1，最小
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值为 0.1； 
K——调整后的控制量。 

C.3 数字控制放电方法 

用本标准规定的通信接口和通信协议组成的基于极端单体蓄电池充电系统，使放电过程中最低

单体蓄电池电压控制在允许值范围内。 

C.4 I/O 放电控制方法 

当最低单体蓄电池电压低于最低允许放电电压时，由 I/O 控制电路断开设备断开蓄电池与放电设备

的连接。 
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附  录  D 
（资料性附录） 

锂离子蓄电池一致性试验方法 
 

D.1 概述 

锂离子蓄电池一致性试验分为充电状态一致性试验和放电状态一致性试验。 
影响组成锂离子蓄电池模块和总成的锂离子蓄电池的一致性的主要因素是容量、内阻、结构、电极

体系等关键因素，这些因素只有在具有一定负载和荷电状态下才能准确表现出来。本标准对一致性测试

规定了严格的负载条件和荷电状态。 
在特定负载条件和荷电状态条件下测得的各单体蓄电池的电压，已经充分包含了影响蓄电池一

致性各种相关因素的信息，本测试方法将该电压值定义为锂离子蓄电池的特征参数。对特征参数分析

处理，即可获得到与实际工况要求最接近的一致性指数。 
本测试方法采用一致性指数表示蓄电池模块和总成的一致性特征，根据一致性指数进行分级。 

D.2 一致性指数（C） 

一致性指数（C）由组成锂离子蓄电池模块或总成的单体蓄电池在规定的荷电状态和充电或放电电

流条件下的特征参数的极差系数和标准差系数，按以下方法计算。 
D.2.1 一致性指数表示方法 

锂离子蓄电池模块和总成一致性指数表示方法如图 D.1 所示，由两个字段组成： 
第一个字段，由两位整数组成，表示组成蓄电池模块或总成的蓄电池的极差系数（%）。计算方法

见式（D.1）。 
第二个字段，表示组成蓄电池模块或总成的蓄电池的标准差系数的代码 A～F。计算方法见式

（D.2）。 
1  2   B 

 

              组成蓄电池模块或总成的蓄电池的标准差系数代码，见 D.2.4 

              组成蓄电池模块或总成的蓄电池的极差系数，见 D.2.3 

图 D.1  锂离子蓄电池模块和总成一致性指数表示方法 

D.2.2 一致性指数的代号 
一致性指数分为充电状态的一致性指数和放电状态的一致性指数。 
充电状态的一致性指数代号为“Cc”。 
放电状态的一致性指数代号为“Cf”。 

D.2.3 极差系数 
极差系数计算方法见式（D.1）。 

Uj=（Umax−Umin）/Up×100……………………………（D.1） 
式中： 

Uj——极差系数（%）； 
Umax——组成蓄电池模块或总成中最高单体蓄电池电压，单位为伏（V）； 
Umin——组成蓄电池模块或总成中最低单体蓄电池电压，单位为伏（V）； 
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Up——组成蓄电池模块或总成的单体蓄电池的平均电压，单位为伏（V）。 
D.2.4 标准差系数 

标准差系数（%）的计算方法见式（D.2）： 

( )2
o p

1
p/ 100

n

n
U U

U
n

δ =

−
= ×

∑
…………………………………（D.2） 

式中： 
δ——标准差系数（%），保留两位整数，小数部分按四舍五入的原则处置； 
n——组成蓄电池模块或总成的串联蓄电池的个数； 

Uo——单体蓄电池的电压，单位为伏（V）； 
Up——组成蓄电池模块或总成的单体蓄电池的平均电压，单位为伏（V）。 

D.2.5 标准差系数代码 
相对标准差分为 5 级，用代码 A～F 表示，见表 D.1。 

表 D.1  标准差系数代码及其范围 

代  码 A B C D E F 

相对标准差  （%） ≤1.5 2±0.5 3±0.5 4±0.5 5±0.5 ≥5.5 

D.3 一致性实验方法 

D.3.1 实验系统 
蓄电池模块和总成的一致性指数测试电路如图 D.2 所示。 

 

图 D.2  一致性指数测试电路 

D.3.2 受试蓄电池状态要求 
放电状态一致性指数测试时，当放电电流达到规定值后，锰酸锂蓄电池组中最低单体蓄电池电

压应大于或等于 3.5 V，磷酸亚铁锂蓄电池组中最低单体蓄电池电压应大于或等于 2.9 V。当最低单

体蓄电池电压低于允许值时，应以 I3 的电流进行补充充电，使最低单体蓄电池的电压高于规定值。 
充电状态一致性指数测试时，当充电电流达到规定值后，锰酸锂蓄电池组中最高单体蓄电池电

压应小于或等于 4.0 V，磷酸亚铁锂蓄电池组中最高单体蓄电池电压应小于或等于 3.5 V。当最高单

体蓄电池电压大于允许值时，应以 I3 的电流进行放电，使最高单体蓄电池的电压低于规定值。 
D.3.3 试验方法 
D.3.3.1 放电状态一致性试验方法 

放电状态一致性试验方法有： 
a）采用恒流限压放电模式进行放电，放电电流为 I3，最低允许电压放电电压应符合以下规定： 

1）能量型锰酸锂单体蓄电池允许最低放电电压为 3.00 V； 
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2）功率型锰酸锂单体蓄电池允许最低放电电压为 2.50 V； 
3）能量型磷酸亚铁锂单体蓄电池允许最低放电电压为 2.50 V； 
4）功率型磷酸亚铁锂单体蓄电池允许最低放电电压为 2.00 V； 
5）当制造厂商在产品技术文件中有具体规定时，按制造厂商技术文件中的规定。  

b）当最低单体蓄电池电压下降到最低允许电压时，固定放电负载继续放电，此时放电电流将自动

减小。 
c）当放电电流减小到 I3的（80±2）%时，立即测试单体蓄电池的电压和放电电流。单体蓄电池电

压采样的时间误差应小于 1 ms。 
d）间隔 5 s，测试三次的平均值为试验数据。 
e）按 D.2 的方法，计算受试蓄电池模块或总成放电状态的一致性指数。 

D.3.3.2 充电状态一致性试验方法 
充电状态一致性试验方法有： 
a）采用恒流限压充电模式进行充电，充电电流为 I3，最高允许电压充电电压应符合以下规定： 

1）锰酸锂单体蓄电池允许最高充电电压为 4.20 V； 
2）磷酸亚铁锂单体蓄电池允许最低放电电压为 3.90 V。 

当制造厂商在产品技术文件中有具体规定时，按制造厂商技术文件中的规定。 
b）当最高单体蓄电池电压上升到最高允许充电电压时，充电电流将自动减小。 
c）当充电电流减小到 I3的（80±2）%时，立即测试单体蓄电池的电压和充电电流。单体蓄电池电

压采样的时间误差应小于 1 ms。 
d）间隔 5 s，测试三次的平均值为试验数据。 
e）按 D.2 的方法，计算受试蓄电池模块或总成放电状态的一致性指数。 
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