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2动力蓄电池结构组成

学习目标

1. 了解电芯的型号规格。

2. 掌握电池组的组合方式。

3. 熟悉电池的并联数量与串联数量的选用流程。

4. 熟悉动力蓄电池组常用系统技术。
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在电池成组时，一般把未组装的电池叫做电芯或电池单体，

而把连接上PCM板、有充放控制等功能的成品电池叫做电池。

电芯的电压在5V之内，容量一般在2~200Ah范围内。

成组

单节18650电池 特斯拉约7000节电池

一、动力蓄电池成组（PACK）概述
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根据IEC 61960-2011(锂离子电池电性能标准)规定，电池单

体应按照A1A2A3N1N2N3命名。
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对于方形电芯，如ICP 383450型号，就是指实体部分厚

3.8mm、宽34mm、高度（长度）50mm的方形锂离子电芯。
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2动力蓄电池结构组成
对于圆柱形电芯，如ICR 18650型号，就是指直径18mm、

高度65mm的通用18650圆柱形锂离子电芯。目前我国主流动力

锂电池主要以18650圆柱为主。
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2017年1月，特斯拉宣布与松下联合研发的新型21700电池

开始量产，这是目前可量产电池中能量密度最高且成本最低的

电池。
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由于单体电池的电压和容量较低，不能满足电动汽车高电

压、大电流放电的实际需要。

单节18650锂离子电池
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一般情况下，将单体电池通过串联或并联构成一个电池模

块，再将多个电池模块通过串联或并联的方式组合成动力蓄电

池组使用，满足电动汽车对电压和电流的需要。
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n个电池通过串联构成电池模块（简称nS）时，电池模块

的电压为单体电池电压的n倍，而电池模块的容量为单体电池的

容量。

电池串联示意图
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电池并联方式通常用于满足大电流的工作需要。m个单体

电池通过并联构成电池模块（简称mP）时，电池模块的容量

为单体电池容量的m倍，电池模块的标称电压为单体电池的标

称电压。

电池并联示意图
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串并结合能够满足电池模块既提供高电压又要有大电流放

电的工作条件。“先串后并”还是“先并后串”取决于电池的

实际需求，通常情况下电池并联的工作可靠性高于串联。

电池串并结合示意图
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在实际应用中，需要把单体电池进行串并联，以满足车辆

的实际需求。动力蓄电池从单体到并联串联成组、成包的过程

称为PACK。

特斯拉电池组内部的16个电池包（85kWh）
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每个车型具有不同的技术要求，因此需要根据具体车型适

配不同容量的电池组，进而确定串并联形式和电芯规格等。

特斯拉 北汽新能源EV200
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成组技术从分析整车质量、动力性能、充放电要求、续航

里程等技术指标开始，选择电芯、设计并联电芯数量、串联电

池数量，设计电池模组包装方式、模组在电池箱内布置方式、

模组与电池箱体固定方式，电池电芯以及模组电极间的电连接

方式；

高压主回路控制方式、绝缘监测方式、主电路各个继电器

主触点开闭状态监测方式，母线电流监测方式，每个电芯电压

和温度巡检方式等，以及由此带来的蓄电池管理系统的硬件布

置等一系列任务。
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设计要求：最高车速及持续时间；加速时间；整车质量kg、满载质
量；最大爬坡度；迎风面积、┄ ┄

风阻、轮胎变形阻力、坡道阻力、加速时驱动力

计算出电机驱动力、额定功率、最大功率

动力蓄电池最大功率以及容量。（瞬时功率、Ah、V）

选择电芯材料、规格，并联电芯数和串联电池组数
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整备质量(kg) 1295

最大爬坡度(％) ≥25

最高车速(km/h) 125

0-50km/h加速时间(s) 4.7

0-80km/h加速时间(s) 9.7

EV200整车技术参数表
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根据车辆的整车技术参数，计算出所需电机的额定功率、

额定扭矩等。

EV200电机技术参数表

驱动电机

功率（额定/峰
值）（kW）

30/53

扭矩（额定/峰值）
（N•m）

102/180
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北汽新能源汽车EV200选用韩国SK品牌的三元锂电池，

通过3个软包单体电芯并联构成一个电池模块，然后通过91个

电池模块串联构成整车动力蓄电池组（简称为3P91S）。
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电池系统选择参数表

电池系统

电池品牌 SK

电池材料 三元锂电池

电芯容量 NCM/Gr. 30.5Ah

电池容量 (3p) 91.5Ah

电芯工作电压范围 3.0—4.15V

电芯的额定电压 3.65V

电池包额定电压 332（3.65x91)

电压范围 270—377

总电量(kWh) 30.4

电池系统循环寿命(90%DOD) ≥3000

工况续航里程（NEDC） 200

等速续航里程（60km/h） 245

百公里耗电量(kWh/100km)： 15
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蓄电池管理
系统

动力蓄电池
模组

动力蓄电
池箱

正负母线接
触器和预充
接触器盒

维修开关

EV200动力蓄电池包
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动力蓄电池成组（PACK）是将各单体电池进行串并联与保

护控制板、充放电端口及外壳等组装在一起。

成

组

要

求

安全性

密封性

散热性

减震性

结构布局

充放电、电子元器件

CR泡棉

大电流布局、结构优化

抗潮湿、雨淋

阻燃材料
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配料 混料 涂布 烘干

滚压切片叠片
极耳

焊接

封装 注液 化成 分容

电芯制造工艺流程
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来料 电压检测
单体电池

连接组合成组
焊接采样线 线路板连接

线路板检测

电池组测试

（充放电）
内阻检测

充放电

过流检测
线路板激活

电池组

壳体组装

检测（电压） 包装 入库贴标

成组一般工艺流程
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动力蓄电池箱体底板采用钢板冲压或铸铝制成，上盖采用

玻璃钢成型。电池箱底板和上盖结合处通常有密封胶条，并且

打上密封胶，保证防尘防水（IP67）。

箱体线束接插件插座在箱体上结合处也有橡胶垫密封。接

插件插针、插孔也有密封胶灌注。我们在维修时要注意保护密

封件，拧紧螺栓时注意拧紧顺序和扭矩，保证密封可靠。
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PACK

安全

性

可靠

性

成本寿命

能量

密度
热管理

机械设计

电化学 材料

生产工艺

工装设备

仿真设备

检测评价一致性控制

蓄电池管理系统

二、动力蓄电池组系统技术
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电池成组系统利用机械结构将众多单体电池通过串并联的

连接起来，并考虑系统机械强度、热管理、蓄电池管理系统匹配

等问题。

电池成组作为动力蓄电池系统生产、设计和应用的关键步

骤，是连接上游电池生产与下游整车运用的核心环节，需要大量

成熟技术的相互交叉与协作，其主要运用的动力蓄电池组系统技

术包括电池分选技术、电池组均衡控制策略等。
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确保电池组内各单体电池的一致性，是电池在动力蓄电池

系统上可靠应用和保证电池特性充分发挥的关键所在。

电池不一致性扩散示意图
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提高电池的生产制造工艺和技术水平是提升电池本身及成

组应用性能的根本。在已有的技术水平下，通过配组时电池的分

选降低电池的初始不一致性、通过使用过程中的检测和控制减缓

不一致性的扩散是改善电池成组应用特性、提高动力蓄电池使用

效率和电动汽车行驶特性的有效手段。

1 基于性能参数的分选技术 2 基于动态特性的分选技术

3 数值方法
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（1）基于性能参数的分选技术

电池成组应用时，通过电池分选可以提高成组电池的初始

一致性。目前，生产厂家主要依据容量、内阻、电压和自放电率

等参数进行电池分选配组，相应的有静态容量配组法、内阻配组

法、电压配组法和自放电率配组法。

以锂离子电池为例，一般分选条件为：0.2C放电率下容量

差不大于3％，内阻差、平均放电电压差、自放电率差不大于5%。

由于考虑因素单一，这类方法准确度较差。
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（2）基于动态特性的分选技术

电池的充放电曲线直接表达了电池端电压、电流随时间的

变化，还能反映充放电过程中电池内阻、表面温升等指标对时

间的变化，集中体现了电池容量、内阻、表面温升、充放电电

压平台、极化程度、寿命等参数。基于单体电池的充放电特性

曲线对电池进行分选，可以综合考虑各种因素，大大提高成组

电池的初始一致性。目前，主要采用的有阈值法、轮廓法、面

积法、数字滤波法和斜率法等。
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（3）数值方法

基于模糊决策和数据融合理论的分选算法在镍氢电池的分

选中应用，取得了良好的效果。电池参数融合分类法、聚类方

法也应用到锂离子电池的分选中。聚类是将一个数据集划分为

若干个子集的过程，同一子集的数据对象具有较高的相似度，

不同子集中的对象不相似，基于数据对象的属性取值确定相似

度。
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动力蓄电池组系统技术均衡控制电池组的主要方法：

1 并行平衡充电 2 并联开关法

3 能量转移法 4 电阻并联均衡方案



2动力蓄电池结构组成

（1）并行平衡充电 这种方法电池组中每个单体电池都有

独立的充电线路，实现各个单体电池的独立充电而互不干扰，

但这种方法接线复杂且成本较高。

（2）并联开关法 这种方法是在充电回路中，每个电池单

体都并联一个受控开关，当每节电池电压高于其它电池时，对

应的开关闭合使该节电池暂停充电，当其它电池电压与它相同

时才断开开关，恢复正常充电。此种方法控制电路复杂且可靠

性不高。
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（3）能量转移法

这种方法主要通过利用电感或电容储能元件，将各单体电

池上的电量进行转移。这种均衡方案中，均衡模块通过继电器

或开关管组成的开关网络与电池组并联。不同的是采用电感的

能量转移方案通过总充电电流的分流而实现，采用电容的能量

转移方案通过开关切换将相邻两节电池中能量较高的一节向能

量较低的转移。能量转移均衡法不额外消耗能量，是一种无损

均衡方案。但这种均衡方案电路中采用的开关管一般都是大功

率器件，存在驱动问题，同时控制电路也较为复杂。
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（4）电阻并联均衡方案

这种均衡方案是一种能耗型均衡方案。具体实施方法是

在每个电池单体都并联一个电阻，通过电池组内单体电池的

自消耗放电来达到电池组电压的一致性。这种方法受于均衡

电阻发热的限制，一般均衡电流较小，充电电流较大时难以

达到预期的均衡效果。
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