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摘要：介绍了江淮ｉＥＶ５所用动力电池的结构，对ｉＥＶ５的电池管理系统（ＢＭＳ）功能进行了系

统分析，说明了控制元件的功能；说明了动力电池故障诊断流程，分析了主要故障现象、诊断方法

及可能的故障位置。
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　　江淮ｉＥＶ５是国内首个正向开发的集标杆研

究、产品开发和市场应用经验于一身的全新一代５

人座小型纯电动车，产品开发获得国家三部委新能

源汽车产业技术创新工程项目支持。ｉＥＶ５所使用

的电池类型从ｉＥＶ４的磷酸铁电池变为三元锂电

池，可用更少的电池容量和质量获得更稳定的续航

里程表现。

１　江淮犻犈犞５的动力电池

江淮ｉＥＶ５电池总成的基本参数见表１。

（１）电池单体。江淮ｉＥＶ５的电池采用１８６５０

型三元锂离子电池，其单体电池能量密度高，达１８０

Ｗ·ｈ／ｋｇ；内阻小、发热量低，有利于提高电池的使

用寿命和功率。不过三元锂电池也有一些先天的劣

势，相比磷酸铁锂电池其热稳定性较差，如果工作温

度过高，会永久性地影响电池寿命，还会起火燃烧甚

至爆炸。

表１　江淮犻犈犞５动力电池总成的基本参数

参数名称 参数值

类型 １８６５０型三元锂离子电池

结构 ３２并９２串（２９４４个单体）

电压平台／Ｖ ３３１

质量／ｋｇ ２３０

（２）电池模组（见图１）。ｉＥＶ５动力电池总成包

含３种模组，组成左前电池模组总成、右前电池模组

总成和后部电池模组总成。其中左前、右前模组总

成均由４个３２并５串模组和１个３２并４串模组组

图１　犻犈犞５的动力电池模组
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成，后部模组总成由１１个３２并４串模组组成，即江

淮ｉＥＶ５电池包内有２１个模组，共使用２９４４个单

体１８６５０型电池。在车辆检测维修时如发现有一个

电池单体不正常，则需更换该电池模组。更换后，需

对新的电池单体充电均衡，使其电压与动力电池总

成其他单体电压一致。

２　犻犈犞５的电池管理系统

ｉＥＶ５的电池管理系统（ＢＭＳ）对动力电池的动

态参数进行监控并管理控制单元，是一个集电池状

态参数采集、电池荷电状态估算及动力电池热管理

等功能于一体的控制系统。图２为ｉＥＶ５的ＢＭＳ

控制示意图。

图２　犻犈犞５的犅犕犛控制示意图

２．１　犅犕犛的主要功能

ｉＥＶ５的ＢＭＳ除具有过压保护、低压保护、高温

保护、低温保护、过流保护、故障诊断、报警和网络通

信功能外，还具有单体电池组间均衡功能、ＳＯＣ估

算功能和热管理功能。

（１）单体电池组间均衡功能。单体电池组间不

均衡会严重影响电池组的使用效率，间接影响电池

组的性能和使用寿命。为维持电池组单体电池容量

和对外特性保持一致，通常采用均衡控制算法和策

略。ｉＥＶ５电池容量均衡采用被动均衡法，又称为电

阻放电法，其原理见图３。ｉＥＶ５通过电池控制器

（ＬＢＣ）检测单体电压，如某个单体电池的剩余容量

高于其他电池，则并联在该单体电池两端的电阻闭

合，释放该单体动力电池的多余能量，直到该电池与

其他电池达到均衡。被动均衡法虽然效果明显，但

其将电能转化为热能释放，降低了动力电池的使用

效率。

（２）ＳＯＣ估算功能。江淮ｉＥＶ５所用电池具有

实时计算动力电池剩余容量与在相同的充放电状态

下电池总容量的比值的功能，即ＳＯＣ估算功能。该

图３　电池容量被动均衡法原理示意图

功能能反映电池荷电状态，估算电池的剩余容量，为

驾驶者提供更为精确的续航里程。此外，该功能可

合理优化电动汽车对动力电池的使用，避免出现过

充、过放等不利于动力电池使用的状态。

（３）热管理功能。动力电池的性能与温度密切

相关，电池的容量和输出特性在不同温度下差异很

大。为维持电池组稳定的工作温度，江淮ｉＥＶ５的

动力电池采用风冷方式进行冷却，每颗电池和电池

之间都有一定的空隙，空气可在这些间隙内流通。

其电池包内集成了一个专用的蒸发器和风机，蒸发

器同车载空调系统相连，直接调用ｉＥＶ５上搭载的

电动空调压缩机为其工作，布置在电池包正中央的

蒸发器和风机将电池包内的空气带动循环，及时为

每块电池降温，将电池包的温度控制在一个恒定的

范围。

２．２　犅犕犛的主要元件

（１）温度传感器。ｉＥＶ５动力电池总成内部共

有８个温度传感器，均采用负温度电阻，电阻值随着

温度的升高而降低。分别为：电池单体温度传感器

５个，通过卡扣固定在电池单体表面；空气温度传感

器１个，固定在电池切断单元（ＢＤＵ）壳体固定槽内

部；蒸发器温度传感器１个，固定在蒸发器冷媒管表

面；加热器温度传感器１个，固定在加热器内部。

（２）电池切断单元（ＢＤＵ）。ＢＤＵ安装在动力

电池与高压接线盒之间，包括主接触器、预充电接触

器、加热接触器、加热熔断器、电流传感器和预充电

电阻等。图４为其原理示意图。其中：主接触器控

制动力电池总成到整车的高压电路的通断；预充接
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触器防止高压回路在钥匙起动瞬间出现大电流；加

热接触器控制风扇蒸发器总成加热器的通断；电流

传感器测量高压电路电流，由整车控制器（ＶＣＵ）计

算电池容量。当系统发生故障时，ＶＣＵ根据故障等

级断开高压主接触器，保护整车电气安全。

图４　电池切断单元原理示意图

（３）电池控制器（ＬＢＣ）。ＬＢＣ是电池管理系统

的核心部件，监测并上报电池单体电压、电流、温度

及整车高压绝缘等信息至 ＶＣＵ，ＶＣＵ根据以上信

息控制动力电池总成充、放电。ＬＢＣ安装于动力电

池总成内部，其外形结构见图５。

（４）风扇蒸发器总成。风扇蒸发器总成安装于

动力电池总成内部，主要包括蒸发器、加热器及２个

风扇，其外形结构见图６。其作用是冷却和加热动

力电池总成，ＶＣＵ依据ＬＢＣ上报的温度信息控制

图５　电池控制器

冷却和加热功能的启动或关闭。

图６　风扇蒸发器总成

３　动力电池的故障诊断

江淮ｉＥＶ５所用动力电池的故障诊断流程：

（１）获取故障症状信息。获取故障码（ＤＴＣ），

打印或记下 ＤＴＣ和冻结帧，查看相关服务通告。

若客户描述了故障症状，则进入第２步；若客户没有

描述出故障症状，则进入第３步。

（２）确认故障。确诊客户描述的故障症状，熟

悉确认故障后的正确操作方法和安全保护措施。

（３）执行ＤＴＣ确认步骤。

（４）检查故障部位。若表２中有对应故障描

表２　犇犜犆／电路诊断对照表

ＤＴＣ 故障名称 ＤＴＣ诊断条件 可能故障点

Ｐ３１２２ 动力电池连接阻抗增加 ＬＢＣ检测到动力电池连接阻抗明显增加 高压连接铜排、ＬＢＣ

Ｐ３１２３ 动力电池内阻增加 ＬＢＣ检测到动力电池内阻明显增加 电池单体、ＬＢＣ

Ｐ３１２４ ＣＡＮ通信ＢＵＳＯＦＦ故障 持续接收不到ＣＡＮ通信信号 ＣＡＮ通信线束、ＬＢＣ

Ｐ３１２５
ＣＡＮ通信ＲｏｌｌｉｎｇＣｏｕｎｔｅｒ

故障
检测到ＶＣＵ发生ＲｏｌｌｉｎｇＣｏｕｎｔｅｒ故障 ＶＣＵ、ＬＢＣ

Ｐ３１２８ 电流传感器故障 电流传感器电压异常，比正常值高 线束或接插件、电流传感器、ＬＢＣ

Ｐ３１２９ 电流传感器故障 电流传感器电压异常，比正常值低 线束或接插件、电流传感器、ＬＢＣ

Ｐ３１２Ａ 电流传感器故障 电流传感器两路检测通道测量值偏差过大 线束或接插件、电流传感器、ＬＢＣ

Ｐ３１２Ｂ 温度传感器故障 ＬＢＣ检测电池温度电压值接近５Ｖ电源电压 线束或接插件、温度传感器、ＬＢＣ

Ｐ３１２Ｃ 温度传感器故障 ＬＢＣ检测电池温度电压值接近零 线束或接插件、温度传感器、ＬＢＣ

Ｐ３１２Ｄ 绝缘检测故障 ＬＢＣ采集绝缘检测电压值接近５Ｖ电源电压 ＬＢＣ

Ｐ３１２Ｅ 绝缘检测故障 ＬＢＣ采集绝缘检测电压值接近零 ＬＢＣ

Ｐ３１２Ｆ 绝缘检测故障 ＬＢＣ采集绝缘检测电压值振幅保持不变 ＬＢＣ

Ｐ３１３０ 总压检测故障 ＬＢＣ采集总压检测电压值接近５Ｖ电源电压 ＬＢＣ
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续表２

ＤＴＣ 故障名称 ＤＴＣ诊断条件 可能故障点

Ｐ３１３１ 总压检测故障 ＬＢＣ采集总压检测电压值接近零 ＬＢＣ

Ｐ３１３２
单体电压检测故障－ＩＩＣ

通信故障
ＬＢＣ采集单体电压通信故障 ＬＢＣ

Ｐ３１３３
单体电压检测 ＡＤ转换故

障
ＬＢＣ单体电压检测ＡＤ转换过程中发生故障 ＬＢＣ

Ｐ３１３４ 单体电压采集线松动 ＬＢＣ电池单体采集线接触不良 ＬＢＣ、电压采集线束

Ｐ３１３５ 温度采集失真 ＬＢＣ检测温度传感器异常 线束或接插件、温度传感器、ＬＢＣ

Ｐ３１３６ 电流与总压不匹配 ＬＢＣ检测电池电流或总压采集异常 电流传感器、ＬＢＣ

Ｐ３１３７ 单体电压与总压不匹配 ＬＢＣ检测单体电压值与总压存在明显偏差 ＬＢＣ

Ｐ３１３８ 均衡误开启 均衡控制电路失效 ＬＢＣ

Ｐ３１３９ 均衡误关闭 均衡控制电路失效 ＬＢＣ

Ｐ３１３Ｅ 加热器误开启
ＶＣＵ发送关闭加热器指令，ＬＢＣ反馈加热器状

态为开启

ＬＢＣ、加热器控制高压线缆、加热

器控制低压、加热器继电器

Ｐ３１３Ｆ 加热器误关闭
ＶＣＵ发送开启加热器指令，ＬＢＣ反馈加热器状

态为关闭

ＬＢＣ、加热器控制高低压线束、加

热器控制低压接插件、加热器继电

器、加热器

Ｐ３１４０ 加热器温度过高 ＬＢＣ检测加热器工作温度过高 温度传感器、加热器、ＬＢＣ

Ｐ３１４１ 加热器指令错误 ＬＢＣ检测加热器指令异常 ＬＢＣ、温度传感器、加热器继电器

Ｐ３１４２ 风扇２误开启
ＶＣＵ未发送开启风扇指令，ＬＢＣ反馈风扇状态

为开启
ＬＢＣ

Ｐ３１３Ｃ 风扇１误开启
ＶＣＵ未发送开启风扇指令，ＬＢＣ反馈风扇状态

为开启
ＬＢＣ

Ｐ３１３Ｄ 风扇１误关闭
ＶＣＵ发送开启风扇指令，ＬＢＣ反馈风扇状态为

关闭
ＬＢＣ、风扇控制线束、风扇

Ｐ３１４３ 风扇２误关闭
ＶＣＵ发送开启风扇指令，ＬＢＣ反馈风扇状态为

关闭
ＬＢＣ、风扇控制线束、风扇

Ｐ３１４４ 风扇电流过大 ＬＢＣ检测风扇工作电流过大 ＬＢＣ、风扇控制线束、风扇

Ｐ３１４６ 电池单体动态压差过大 ＬＢＣ检测到电池单体动态电压过大
ＬＢＣ、高压连接铜排、电池单体、电

压采样线束

Ｐ３１４７ 电池单体静态压差过大 ＬＢＣ检测到电池单体静态电压过大
ＬＢＣ、高压连接铜排、电池单体、电

压采样线束

Ｐ３１６０ 动力电池温度不均衡 ＬＢＣ检测到动力电池温度不均衡 温度传感器、风扇

Ｐ３１６Ｅ 高压互锁故障 检测不到维修开关上的高压互锁信号 维修开关、线束、ＬＢＣ

Ｐ３１７０ 总压硬件故障 总压严重过压或欠压触发的硬件故障 ＬＢＣ

Ｐ３１７１ 充放电过流硬件故障 充放电电流超过正常工作范围触发的硬件故障 ＬＢＣ

Ｐ３１７６ １２Ｖ铅酸电池电压过低 １２Ｖ铅酸电池电压低于９Ｖ
１２Ｖ蓄电池、连接线束、接插件、

ＤＣ／ＤＣ、ＬＢＣ

Ｐ３１７７ １２Ｖ铅酸电池电压过高 １２Ｖ铅酸电池电压高于１８Ｖ ＤＣ／ＤＣ

Ｐ３１７８ 热失稳故障 ＬＢＣ检测到热失稳故障 电池单体

Ｐ３１７９ 严重热失稳故障 ＬＢＣ检测到热失稳故障 电池单体

Ｐ３１Ａ３ 电池单体电压严重过低 电池单体电压相当低，达到电池损坏阈值 长时间搁置、电池单体、ＬＢＣ、ＶＣＵ

Ｐ３１Ａ６ 总压过高 充电过程中总压过高，超出正常范围 ＶＣＵ、ＬＢＣ

Ｐ３１Ａ７ 总压严重欠压 总压过低，超出正常电压范围 ＬＢＣ、用户使用习惯

Ｐ３１Ａ８ 充电严重过流
充电过程中或放电制动能量回收时进入动力电

池的电流过大
电池单体、电流传感器、ＬＢＣ
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续表２

ＤＴＣ 故障名称 ＤＴＣ诊断条件 可能故障点

Ｐ３１ＡＡ 电池单体温度过高 动力电池温度非常高

驱动电机或 ＶＣＵ、电池单体、风

扇、温度传感器、环境温度、大电流

放电、ＬＢＣ

Ｐ３１ＡＢ 电池单体温度过低 动力电池温度过低
天气寒冷、长时间搁置、温度传感

器失效

Ｐ３１ＡＤ 单体电压过低 单体电压低于允许工作电压范围 电池单体、ＬＢＣ、用户使用习惯

Ｐ３１ＡＥ 电池单体电压过高 单体电压超过允许工作电压范围
ＶＣＵ、电池单体、ＬＢＣ、高压铜排、

线束或接插件

Ｐ３１Ｂ２ 严重绝缘故障
整车高压系统与整车低压地之间的绝缘电阻值

非常低
整车高压线束、动力电池、ＬＢＣ

Ｐ３１５Ｄ 轻微绝缘故障
整车高压系统与整车低压地之间的绝缘电阻值

较低
整车高压线束、动力电池、ＬＢＣ

Ｐ３１Ａ９ 动力电池放电电流过大 动力电池放电电流超过正常工作范围 电流传感器、整车高压线束、ＬＢＣ

Ｐ３１ＢＤ ＥＥＰＲＯＭ故障 在存储或读取ＥＥＰＲＯＭ时发生故障 ＬＢＣ

述，则通过诊断步骤检查故障部位；若表２中无该症

状描述，则检查输入和输出信号或电压。

（５）修理或更换故障零件。

（６）试车，若ＤＴＣ复现或仍有故障症状，则返

回第２步。直至故障现象消失，检查结束。
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