团    体    标    准
ICS：29.200
中国标准文献分类号

CES


T/CSEE(/Z)XXXX-YYYY


T/CES CESBZ2018020














锂离子电池管理系统技术试验方法
Technical test methods for lithium-ion 
battery management system
(征求意见稿)












2020-XX-XX发布	2020-XX-XX实施







中国电工技术学会	发布





	
	目  录


前    言 ........................................................................... III
1  范围................................................................................1
2  规范性引用文件......................................................................1
3  术语和定义..........................................................................1
4  符号、代号和缩略语..................................................................3
5  试验要求............................................................................3
5.1 环境条件.........................................................................3
5.2 供电电源.........................................................................3
5.3 测量仪器仪表.....................................................................3
5.4 试验安全.........................................................................3
6  试验平台............................................................................3
7  试验项目及试验方法..................................................................4
7.1 绝缘试验.........................................................................4
7.2 基本功能试验.....................................................................4
7.3 性能指标试验.....................................................................6
7.4 保护功能试验.....................................................................8
7.5 通信功能试验.....................................................................9
7.6 电气适应性试验...................................................................9
7.7 环境适应性试验..................................................................10
7.8 电磁兼容试验....................................................................11
8  试验报告...........................................................................12
附录A （规范性附录） （容量测试）....................................................13
附录B （规范性附录） （电池内阻测试）................................................14
附录C （资料性附录） （电池系统典型充放电工况）......................................15
		
			

	














[bookmark: _bookmark0]前	言



本标准由中国电工技术学会提出并解释。 
本标准起草单位：许继集团有限公司、国网上海市电力公司电力科学研究院、国网河南省电力公司电力科学研究院、国网江苏省电力有限公司电力科学研究院、云南电网有限责任公司电力科学研究院、北京交通大学、华中科技大学、杭州高特电子设备股份有限公司、杭州科工电子科技有限公司、宁德时代新能源科技股份有限公司、中航锂电（洛阳）有限公司、浙江南都电源动力股份有限公司
本标准主要起草人（按对标准的贡献大小排列）： 
本标准（或本部分或本指导性技术文件）首次发布（或本标准×年×月首次发布，×年×月第一次修订，×年×月第二次修订）。










T/CES CESBZ2018020

12



锂离子电池管理系统技术试验方法



[bookmark: _bookmark1][bookmark: _Toc24967413]范围
[bookmark: _bookmark2]
本标准规定了锂离子电池管理系统的术语和定义、试验要求、试验平台、试验项目及试验方法。
本标准适用于电化学储能电站用锂离子电池管理系统。

[bookmark: _Toc24967414]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 2423.1     电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验 A：低温
GB/T 2423.2     电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验 B：高温
GB/T 2423.3     电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验 Cab：恒定湿热试验
GB/T 2423.4     电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Db：交变湿热（12 h+12 h循环）
GB/T 2423.5     电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Ea和导则: 冲击
GB/T 2423.17    电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Ka：盐雾
GB/T 17626.2    电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验
GB/T 17626.3    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    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    电磁兼容 试验和测量技术 浪涌（冲击）抗扰度试验
GB/T 17626.6    电磁兼容 试验和测量技术 射频场感应的传导骚扰抗扰度
GB/T 17626.8    电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验
GB/T 17626.18   电磁兼容 试验和测量技术 阻尼振荡波抗扰度试验
GB/T 17626.29  电磁兼容 试验和测量技术 直流电源输入端口电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验
GB/T 34131-2017  电化学储能电站用锂离子电池管理系统技术规范
GB/T 36276-2018  电力储能用锂离子电池
GB 51048-2014    电化学储能电站设计规范

[bookmark: _bookmark3][bookmark: _Toc24967415]术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
电化学储能电站 electrochemical energy storage station
电化学电池作为储能元件，可进行电能存储、转换及释放的电站。
[GB/T 34131-2017定义3.1]
3.2
电池单体 cell
实现化学能和电能相互转化的基本单元，由正极、负极、隔膜、电解质、壳体和端子等组成。
[GB/T 36276-2018定义3.2]
3.3
电池模块 battery module
由电池单体采用串联、并联或串并联连接方式，且只有一对正负极输出端子的电池组合体，还宜包括外壳、管理与保护装置等部件。
[GB/T 36276-2018定义3.3]
3.4
电池簇 battery clusters
由电池模块采用串联、并联或串并联连接方式，且与储能变流器及附属设施连接后实现独立运行的电池组合体，还宜包括电池管理系统、监测和保护电路、电气和通信接口等部件。
[GB/T 36276-2018定义3.4]
3.5
电池管理单元 battery management unit
管理一个电池模块，监测电池状态（电压、温度等），并为电池提供通信接口的设备。
[GB/T 34131-2017定义3.5]
3.6
电池簇管理单元 battery control unit
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]实现电池簇的数据采集和监测（电压、电流、温度等）、电量均衡管理、电池荷电状态（SOC）和电池健康状态（SOH）估算、绝缘监测、簇热管理、故障告警、保护等功能，并提供通信接口的设备。
3.7
系统通信管理单元system communication management unit
具备通信、数据监测、参数设置、对时、数据存储等功能，并为电池簇管理单元、功率变换系统、储能监控系统提供通信接口的设备。
3.8
电池管理系统 battery management system BMS
监测电池的状态（电压、电流、温度、荷电状态等），为电池提供通信接口和保护的系统，一般由电池管理单元、电池簇管理单元和系统通信管理单元组成。
3.9
电池荷电状态 state of charge SOC
电池中剩余电荷的可用状态，在数值上等于规定放电条件下电池可以释放的容量占可用容量的百分比。
3.10
电量均衡 power-balancing 
通过电池之间的电量转移或能量耗散的方式，保持不同电池间电量的均衡。
3.11
额定容量 rated capacity
在规定条件下测得的并由制造商标明的电池容量值，常用安时（Ah）表示。
3.12
功率变换系统 power conversion system PCS
与储能电池组配套，连接于电池组与电网之间，把电网电能存入电池组或将电池组能量回馈到电网的系统，主要由变流器及其控制系统构成。
[GB 51048-2014定义3.12]
3.13
储能监控系统energy storage monitoring system
以计算机、网络和通信为基础，实现储能电站信息采集、处理、监视、控制和运行管理等功能的计算机应用系统。
3.14
电池模拟器 battery simulator
模拟真实电池的输出状态和电池的充放电特性的装置。
3.15
欧姆内阻 ohmic resistance
由电池电极材料、电解液、隔膜电阻及集流体、极耳的连接等各部分接触电阻组成，与电池的尺寸、结构、连接方式等有关。
3.16
极化内阻 polarization resistance
由电化学反应极化引起的电阻。
3.17
电池内阻 battery resistance
电池电流流过电池内部所受到的阻力，包括欧姆内阻和极化内阻。

[bookmark: _Toc24967416]符号、代号和缩略语

下列符号、代号和缩略语适用于本文件。
C3：3 h率额定容量（Ah）。
I3：3 h率放电电流，其数值等于C3/3 h（A）。

[bookmark: _Toc24967417]试验要求

[bookmark: _Toc24967418]5.1 环境条件

无特殊说明时，试验应在以下环境条件下进行： 
a） 环境温度：20℃±5℃；
b） 相对湿度：45%~75%；
[bookmark: _Toc24967419]c） 大气压力：86 kPa~106 kPa。

5.2 供电电源

除非特别说明或制造商有特殊要求，试验时供电电源电压：24 V±0.4 V。

[bookmark: _Toc24967420]5.3 测量仪器仪表

除另有规定外，测试中所用的仪器仪表准确度应满足下列要求：
a） 一般使用的（数字）仪表准确度应根据被测量的误差按表A.1进行选择；
b） 测量温度用仪表的误差不应超过±1℃；
c） 所用仪器仪表的量程和准确度应根据测量的实际情况选择；
d） 所用的仪器仪表应通过计量检定或校准，证书在有效期内。

表A.1 仪表准确度等级

	误差
	< 0.5%
	≥ 0.5%~1.5%
	> 1.5%~5%
	≥ 5%

	仪表准确度
	0.1级
	0.2级
	0.5级
	1.0级



[bookmark: _Toc24967421]5.4 试验安全

[bookmark: _Toc515297473][bookmark: _Toc515297900][bookmark: _Toc515532022][bookmark: _Toc515559466][bookmark: _Toc515532023][bookmark: _Toc515559467]应采取措施，确保操作人员、试验人员和设备的安全。

[bookmark: _Toc514342114][bookmark: _Toc514342240][bookmark: _Toc515268564][bookmark: _Toc515268683][bookmark: _Toc515271304][bookmark: _Toc515271601][bookmark: _Toc515271763][bookmark: _Toc515296676][bookmark: _Toc515297349][bookmark: _Toc515297477][bookmark: _Toc515297902][bookmark: _Toc515532025][bookmark: _Toc515559469][bookmark: _Toc514342115][bookmark: _Toc514342241][bookmark: _Toc515268565][bookmark: _Toc515268684][bookmark: _Toc515271305][bookmark: _Toc515271602][bookmark: _Toc515271764][bookmark: _Toc515296677][bookmark: _Toc515297350][bookmark: _Toc515297478][bookmark: _Toc515297903][bookmark: _Toc515532026][bookmark: _Toc515559470][bookmark: _Toc515271780]试验平台

电池管理系统试验应在5.1要求的试验环境条件下进行，图1给出了电池管理系统试验的参考电路，测试电路要求如下：
a） 被试电池管理系统应能实时监测电池组或电池模拟器的电和热相关数据，至少应包括电池单体电压、温度、电池簇总电压和电池簇电流等参数；
b） 直流电源输出电压与电池管理系统的工作电压范围相匹配，试验期间输出电压波动不应超过5.2要求；
c） 电池管理系统试验过程中电池的簇电压与功率变换系统的工作电压相匹配；
d） 测量装置应具有足够的精度和稳定度，其精度应高于被测指标精度一个数量级或误差小于被测量参数允许误差的1/3。




注：
1.K1为24 V直流电源与电池管理系统电源之间的开关。
2.电池系统包括电池组（或电池模拟器）和电池管理系统。
3.测量装置可以是电压表、电流表、示波器、功率分析仪等。

[bookmark: _Toc531110629]图1 电池管理系统试验平台

[bookmark: _Toc24967423][bookmark: _Toc5960490]试验项目及试验方法

[bookmark: _Toc24967424]7.1 绝缘试验

7.1.1 绝缘电阻试验

[bookmark: _Ref384134641]在正常大气条件下，根据表A.2中规定的试验电压等级，使用绝缘电阻测试仪施加直流电压，测量电池管理系统各独立电路与壳体之间、无电气联系的各电路之间的绝缘电阻。

表A.2 绝缘电阻试验电压等级

	直流额定绝缘电压UN/V
	绝缘电阻测试仪器的电压/V

	UN<500
	500

	500≤UN≤1000
	1000

	UN>1000
	2500



7.1.2 绝缘耐压性能试验

在电池管理系统的电压采集电路和壳体及其它独立回路之间施加频率为50 Hz的正弦波形交流电压或等于规定交流电压峰值的直流电压进行试验，试验电压（有效值）按照表A.3施加，历时1 min。

表A.3 绝缘强度试验电压等级

	额定绝缘电压UN/V
	介质交流试验电压/V
	介质直流试验电压/V
	冲击试验电压/V

	UN≤63
	500
	700
	1000

	63<UN≤250
	2000
	2800
	5000

	250<UN≤500
	2000
	2800
	5000



[bookmark: _Toc24967425]7.2 基本功能试验

7.2.1管理功能试验

按照6要求搭建试验平台，正确安装布置检测设备的电压、电流、温度等测量装置，接通电池管理系统工作电源。

7.2.1.1 充电管理功能

a） 将电池管理系统的充电终止定值设定为电池制造商规定的正常工作上限电压值；
b） 对电池进行电流充电至电压高于充电终止定值；
c） 此时观察电池管理系统是否触发控制命令；
d） 重复上述试验5次，检查电池管理系统充电管理功能在越限值的可靠动作。

7.2.1.2 放电管理功能

a） 将电池管理系统的放电终止定值设定为电池制造商规定的正常工作下限电压值；
b） 对电池进行电流放电至电压低于放电终止定值；
c） 此时观察电池管理系统是否触发控制命令；
d） 重复上述试验5次，检查电池管理系统放电管理功能在越限值的可靠动作。

7.2.1.3 温度管理功能

a) 通过模拟过温信号（将温度监测元件加热到预期的保护动作点），观察电池管理系统是否触发热管理系统控制命令；
b) 重复进行5次试验，检查电池管理系统温度管理功能在越限值的可靠动作。

7.2.1.4 电量均衡管理功能

a） 通过对多节电池单体（不少于12节）进行充放电，使电池管理系统检测到的电池电压满足均衡启动阈值时，观察电池管理系统是否触发均衡控制命令及均衡命令是否正确；
b） 记录每次触发均衡命令的均衡电流，重复进行5次试验。

7.2.2 统计功能试验

a） 将电池管理系统按正常工作要求装配、连接，接通工作电源；
b） 对电池进行电流充电至少最小累积显示单位的电量，观察显示屏界面上电池充电累积电量是否相应的增加；
c） 对电池进行电流放电至少最小累积显示单位的电量，观察显示屏界面上电池放电累积电量是否相应的增加；
d） 断开电池管理系统电源并重启，观察显示界面上充电累积电量和放电累积电量是否发生丢失，且是否与断电前的数据保持一致。

7.2.3 对时功能试验

将电池管理系统按正常工作要求装配、连接，接通工作电源。电池管理系统应配置IRIG-B（DC）或NTP网络对时接口。
a） IRIG-B（DC）对时功能测试：
1） 断开电池管理系统的IRIG-B（DC）时钟信号源；
2） 修改电池管理系统的时间设置，与当前时间产生时间偏差；
3） 重新连接电池管理系统的IRIG-B（DC）时钟信号源；
4） 检查电池管理系统能否在10 s内自动修改时间，恢复对时。
b） NTP网络对时试验：
1） 断开电池管理系统的连接NTP网线；
2） 修改电池管理系统的时间设置，与当前时间产生时间偏差；
3） 重新连接电池管理系统的NTP网线；
4） 检查电池管理系统能否在5分钟内自动修改时间，恢复对时。

7.2.4 定值设置功能试验

a） 将电池管理系统按正常工作要求装配、连接，接通工作电源；
b） 更改告警保护参数、系统参数等，观察参数设置是否设置成功，且关机重启后数据是否正确完整。

7.2.5 操作权限管理功能试验

a） 将电池管理系统按正常工作要求装配、连接，接通工作电源；
b） 输入非授权账户（账户名或密码错误），检查是否允许登录；
c） 使用不同权限账户登录系统并进行相应的操作确认，检查权限范围是否正确。

7.2.6 事件记录功能试验

a） 将电池管理系统按正常工作要求装配、连接，接通工作电源；
b） 改变告警保护参数或触发告警保护启动，装置应产生相应事件记录，断开电池管理系统电源并重启，观察显示界面上产生的事件记录是否丢失。

7.2.7 故障录波功能试验

a） 将电池管理系统按正常工作要求装配、连接，接通工作电源；
b） 触发任一告警保护启动，查看装置是否产生对应故障记录。

[bookmark: _Toc24967426]7.3 性能指标试验

7.3.1 一般要求

将装置按正常工作要求装配、连接或者通过模拟系统提供电池管理系统需要监测的电气信号，正确安装布置检测设备的电压、电流、温度测量装置，接通电池管理系统工作电源。
将电池管理系统采集的数据（单体电压采集通道数不少于12个，单体温度采集通道数不少于4个）与检测设备检测到的对应数值进行对比，比较其测试误差的大小，并进行记录。

7.3.2 电压测量试验

7.3.2.1 簇总电压测量试验

在5.1要求的试验条件下，用电池管理系统分别测量电池在25%、50%、75%、100%满量程总电压，将电池管理系统采集数据与检测设备检测的数据进行比较。

7.3.2.2 单体电压测量试验

在5.1要求的试验条件下，用电池管理系统分别测量1.5 V、3 V、4.5 V单体电压（单体电压采集通道数不少于12个），将电池管理系统采集数据与检测设备检测的数据进行比较。

7.3.3 簇电流测量试验

在5.1要求的试验条件下，检测电池管理系统分别在充电状态和放电状态下10%、50%、100%满量程电流，将电池管理系统采集数据与检测设备检测的数据进行对比。

7.3.4 温度测量试验

在5.1要求的试验条件下，分别将电池管理系统的测温探头与检测设备的测温探头置于-20℃、0℃、20℃、40℃、55℃下测量温度值，将电池管理系统采集数据与检测设备检测的数据进行对比。

7.3.5 电池内阻测量试验

在20℃±2℃环境温度下，按照附录B的规定进行电池内阻测量试验。

7.3.6 绝缘监测功能

在25%，50%，75%，100%电压满量程下，将电池总正对地及总负对地分别接入绝缘电阻阵列，按照80 Ω/V、100 Ω/V、300 Ω/V、500 Ω/V和2 kΩ/V、5 kΩ/V分别调节绝缘电阻阵列为不同电阻阻值，将电池管理系统采集数据和绝缘电阻阵列实际电阻值进行对比。

7.3.7 SOC估算精度试验

7.3.7.1 试验条件

a） 将电池管理系统（可选择电池管理系统配用的最小电池系统）按正常工作要求装配、连接；
b） 在20℃±2℃环境温度下，按照附录A的规定进行电池系统容量Q0测试。

7.3.7.2 SOC测试

在试验过程中，对于因为满足储能系统设计要求而出现的电池管理系统故障报警或者安全保护的情况，检测机构和制造商协商保证正常进行的处理方案。
试验按照以下步骤进行：
a） SOC≥80%：
1） 以附录A所采用的充电规范将电池系统充电至满电状态，静置1 h；
2） 以（1Q0）A 放电15 min，静置10 min；
3） 采用附录C中规定的充放电工况，进行10个循环测试，静置10 min；
4） 以（Q0/3）A 充电20 min；
5） 以（Q0/6）A 充电10 min，静置10 min；
6） 记录电池管理系统上报SOC 值；
7） 以附录A所采用的充电规范将电池系统充电至满电状态，记录充电量Q1；
8）SOC 真值按[image: ]计。
b） 30%<SOC<80%：
1） 以附录A所采用的充电规范将电池系统充电至满电状态，静置1 h；
2） 以（1Q0）A 放电20 min，静置10 min；
3） 采用附录C中规定的充放电工况，进行10个循环测试，静置10 min；
4） 记录电池管理系统上报SOC值；
5） 以附录A所采用的放电规范将电池系统放电，记录放电量Q2；
6） SOC真值按[image: ]计。
c） SOC≤30%：
1） 以附录A所采用的充电规范将电池系统充电至满电状态，静置1 h；
2） 以（1Q0）A 放电45 min，静置10 min；
3） 采用附录C中规定的充放电工况，进行10个循环测试，静置10 min；
4） 记录电池管理系统上报SOC值；
5） 以附录A所采用的放电规范将电池系统放电，记录放电量Q3；
6） SOC 真值按[image: ]计。

7.3.8 均衡试验

均衡测试可以选择电池管理系统最小均衡管理单元，电池串联数不低于12串。Q0为附录A中的电池系统容量。
a） 将每只电池单体以3I3（A）电流恒流放电，至蓄电池电压达到电池制造商技术规范中规定的放电终止条件时停止放电；
b） 静置时间1 h或制造商规定的搁置时间；
c） 每只电池单体以3I3（A）电流恒流充电，充电容量达到0.5Q0时截止。
d） 静置时间1 h或制造商规定的搁置时间；
e） 将其中四只电池单体做如下处理：1只电池单体以3I3（A）放电20 min，1只电池单体以3I3（A）放电10 min，1只电池单体以3I3（A）充电20 min，1只电池单体以3I3（A）充电10 min，4只电池宜散乱分布在串联的电池中；
f） 静置时间1 h或制造商规定的搁置时间；
g） 将所有电池单体连接成组，按照正常工作条件接入电池管理系统；
h） 以3I3（A）电流恒流充电至电池制造商规定的充电截止条件，在此过程中记录充电均衡电流；
i） 静置时间1 h或制造商规定的搁置时间；
j） 以3I3（A）电流恒流放电，达到电池制造商技术规范中规定的放电终止条件时停止放电，记录放电过程中放电均衡电流，放电结束时刻电池单体的最大压差Vd和该放电过程电池的放电容量Qd；
k） 静置时间1 h或制造商规定的搁置时间；
l） 重复步骤h）~k），循环5~10次，记录放电结束时刻电池单体的最大压差Vd1、Vd2、…Vdn（Vd=VMax-VMin）和电池放电容量Qd1、Qd2、…Qdn，并进行比较，并记录每次Max（Q0-Qn），比较均衡效果。
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7.4.1 故障诊断功能试验

将电池管理系统按正常工作装配、连接，接通工作电源。通过模拟系统，建立满足表A.4和表A.5所列的故障诊断项目的触发条件，记录相应的故障诊断项目及触发条件，根据电池管理系统的具体需要，电池管理系统的具体试验项目可以不限于表A.4和表A.5所列项目。根据制造商技术规范的要求，对于其他故障诊断项目进行功能确认。

表A.4 故障诊断试验项目
	序号
	故障状态
	电池管理系统故障诊断项目*

	1
	模块（单体）温度>设定值
	模块（单体）温度过高

	2
	模块（单体）温度<设定值
	模块（单体）温度过低

	3
	模块（单体）电压>设定值
	模块（单体）电压过高

	4
	模块（单体）电压<设定值
	模块（单体）电压过低

	5
	充电（功率）电流>设定值
	充电（功率）电流过大

	6
	放电（功率）电流>设定值
	放电（功率）电流过大

	7
	绝缘电阻<设定值
	绝缘电阻低

	8
	内部通讯总线脱落
	内部通讯网络故障

	注1：制造商根据系统设计要求自行规定故障项目的具体名称、故障等级划分以及相关故障条件的设定值。



表A.5 可扩展的故障诊断试验项目

	序号
	故障状态
	电池管理系统故障诊断项目

	1
	SOC值>SOC设定值
	SOC高

	2
	SOC值<SOC设定值
	SOC低

	3
	簇总电压>设定值
	簇总电压高

	4
	簇总电压<设定值
	簇总电压低

	5
	外部通信接口电路故障
	外部通信接口故障

	6
	内部通信接口电路故障
	内部通信接口故障

	7
	单体电压采集线脱落
	采集线掉线

	8
	电池系统内部温度差>温度差设定值
	电池系统温差大



7.4.2 辅助控制功能试验

将电池管理系统按正常工作要求装配、连接，接通工作电源。给各路开关量输入通道（消防、水浸、空调、PCS等）施加直流电压激励信号（具体激励信号范围值由电池管理系统厂家规定），检测相应的开关量输出触点是否动作。

[bookmark: _Toc24967428]7.5 通信功能试验

7.5.1 电池管理系统内部通信试验

a） 测试电池管理系统内部CAN通信的可靠性；
b） 将电池管理系统按照正常工作要求装配、连接或者通过模拟系统提供电池管理系统试验所需要满足的电气信号，接通工作电源。通过系统通信管理单元或者与系统管理单元相连的显示设备查看电池数据能否正常上送并正确显示，电池数据应至少包含单体电池电压、温度、电池簇电压、电池簇电流等信息。

7.5.2 电池管理系统与功率变换系统通信试验

a） 测试电池管理系统与功率变换系统CAN通信或RS-485通信的可靠性。
b） 将电池管理系统按照正常工作要求装配、连接或者通过模拟系统提供电池管理系统试验所需要满足的电气信号，同时将电池管理系统与功率变换系统或者CAN2.0B/Modbus-RTU通信协议模拟系统相连，接通工作电源，检测通信系统的正确性和可靠性。

7.5.3 电池管理系统与储能监控系统通信试验

a） 测试电池管理系统与储能监控系统采用以太网接口通信的可靠性；
b） 将电池管理系统按照正常工作要求装配、连接或者通过模拟系统提供电池管理系统试验所需要满足的电气信号，同时将电池管理系统与储能监控系统或者上位机相连，接通工作电源。
c） 根据实际采用的Modbus TCP/IP或DL/T 860或DL/T 634.5104通信协议，模拟电池管理系统与储能监控系统通信过程，检测通信系统的正确性和可靠性。
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7.6.1 过电压运行试验

试验应按照以下步骤进行：
a） 将供电电源电压调至电池管理系统允许工作的上限电压，持续运行1 h，试验过程中记录电池管理系统采集的数据；
b) 试验过程中记录电池管理系统采集的数据；
c) 将记录的数据与检测设备检测的对应数据进行对比。

7.6.2 欠电压运行试验

试验应按照以下步骤进行：
a） 将供电电源电压调至电池管理系统允许工作的下限电压，持续运行1 h，试验过程中记录电池管理系统采集的数据；
b） 试验过程中记录电池管理系统采集的数据；
c） 将记录的数据与检测设备检测的对应数据进行对比。

7.6.3 反向电压试验

试验应按照以下步骤进行：
a） 将电池管理系统的输入供电电源电压设定为反接电压值后，接通电池管理系统供电电源，持续60 s；
b） 试验结束后，电池管理系统正常供电，判断其是否正常工作，如正常，记录电池管理系统采集的数据；
c） 将记录的数据与检测设备检测的对应数据进行对比。
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7.7.1 高温运行试验

试验应按照以下步骤进行：
a） 将电池管理系统放入初始温度为室温的高温箱中，按3℃/min的速率进行升温，达到工作温度上限且稳定后，再通电启动运行，持续运行1 h；
b） 试验过程中记录电池管理系统采集的数据；
c） 将记录的数据与检测设备检测的对应数据进行对比。

7.7.2 低温运行试验

试验应按照以下步骤进行：
a） 将电池管理系统放入初始温度为室温的低温箱中，按3℃/min的速率进行降温，达到工作温度下限且稳定后，再通电启动运行，持续运行1 h；
b） 试验过程中记录电池管理系统采集的数据；
c） 将记录的数据与检测设备检测的对应数据进行对比。

7.7.3 耐温度变化运行试验

试验应按照以下步骤进行：
a） 将电池管理系统放入初始温度为室温的高低温箱中进行试验；
b） 试验时的高温和低温分别设置为工作温度的上下限，在每一种温度中的放置时间为2 h，温度转换时间为20 s~30 s，循环次数为5次；
c） 恢复到室温后，使电池管理系统处于工作状态，记录电池管理系统采集的数据；
d） 将记录的数据与检测设备检测的对应数据进行对比。
 
7.7.4 耐湿热性能试验

试验应按照以下步骤进行：
a） 按照GB/T2423.4的规定对电池管理系统进行耐湿热性能试验（高温温度为55℃）。试验时间为2个循环（48 h）；
b） 室温下恢复2 h，再通电使电池管理系统处于工作状态，记录电池管理系统采集的数据；
c） 将记录的数据与检测设备检测的对应数据进行比较。

7.7.5 盐雾试验

试验应按照以下步骤进行：
a） 按照GB/T2423.17的规定进行，电池管理系统在试验箱内按照储能系统实际安装状态或其基本等同条件安装，接插件处于正常插接状态。试验持续时间为16 h；
b） 室温下恢复2 h，再通电使电池管理系统处于工作状态，记录电池管理系统采集的数据；
c） 将记录的数据与检测设备检测的对应数据进行比较。
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7.8.1 静电放电抗扰度试验

电池管理系统在正常工作状态下，按照GB/T 17626.2的规定并在下述条件下进行试验：
a） 试验电压：接触放电6 kV，空气放电8 kV；
b） 测试端口：外壳整体；
c） 每个敏感试验点放电次数：正负极性各10次，每次放电间隔至少为1 s。

7.8.2 射频电磁场辐射抗扰度试验

电池管理系统在正常工作状态下，按照GB/T 17626.3的规定并在下述条件下进行试验：
a） 频率范围：80 MHz~1000 MHz；
b） 试验场强：10 V/m（非调制）；
c） 正弦波1 kHz，80%幅度调制；
d） 测试端口：外壳整体；
e） 极化方向：水平和垂直方向。

7.8.3 电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

电池管理系统在正常工作状态下，按照GB/T 17626.4的规定并在下述条件下进行试验：
a） 试验电压：±2 kV（电源端口、I/O端口），±1 kV（通信端口）；
b） 测试端口：电源端口，I/O端口，通信端口；
c） 重复频率：5 kHz；
d） 持续时间：60 s。

7.8.4 浪涌（冲击）抗扰度试验

电池管理系统在正常工作状态下，按照GB/T 17626.5的规定并在下述条件下进行试验：
a） 试验电压：±2 kV（共模），±1 kV（差模）；
b） 测试端口：电源端口、I/O端口、通信端口；
c） 极性：正、负；
d） 试验次数：正负极性各5次；
e） 最大重复率：1次/min。

7.8.5 射频场感应的传导骚扰抗扰度试验

电池管理系统在正常工作状态下，按照GB/T 17626.6的规定并在下述条件下进行试验：
a） 频率范围：0.15 MHz~80 MHz；
b） 试验场强：10 V/m(非调制)；
c） 测试端口：电源端口、I/O端口；
d） 正弦波1 KHz，80%幅度调制；
e） 扫描频率：≤1%。

7.8.6 工频磁场抗扰度试验

电池管理系统在正常工作状态下，按照GB/T 17626.8的规定并在下述条件下进行试验：
a） 试验场强：30 A/m（稳定持续方式）或300 A/m（短时方式）；
b） 装置放置状态：在三个相互垂直的方位上（平躺、长边侧立、短边侧立）；
c） 持续时间：稳定持续方式为60 s，短时方式为3 s。

7.8.7 直流电源输入端口电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验

电池管理系统在正常工作状态下，按照GB/T 17626.29的规定并在下述条件下进行试验：
[bookmark: _GoBack]a） 严酷等级：电压暂降至80%额定电压，持续3 s，电压暂降至40%额定电压，持续0.1 s，电压暂降至0%额定电压，持续0.03 s；
b） 试验次数：各5次；
c） 测试端口：电源端口。

7.8.8 阻尼振荡波抗扰度试验

电池管理系统在正常工作状态下，按照GB/T 17626.18的规定并在下述条件下进行试验：
a） 严酷等级：±2.5 kV（共模）、±1 kV（差模）；
b） 振荡频率：100 kHz；
c） 测试端口：电源端口、I/O端口；
d） 持续时间：60 s（试验频率以2 s开、2 s关，进行15个循环）。

[bookmark: _Toc24967432]试验报告

在试验过程中，应及时整理有关数据和资料。试验结束后，应核实观察、测定和计算结果，并整理汇总，编写试验报告。
试验报告应包括以下内容：
a） 试验时间、地点、试验人员；
b） 试验目的；
c） 被试验样机主要技术参数；
d） 试验条件及分析；
e） 试验结果及分析；
f） 结论；
g） 附件。
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[bookmark: _Toc24967433][bookmark: _bookmark17]附 录 A
（规范性附录）
（容量测试）

A.1 容量测试
[bookmark: _Toc331507470]
容量测试方法如下：
a） 以1I3（A）电流放电至电池系统的单体电压保护下限或制造商规定的其他放电终止条件；
b） 静置1 h；
c） 以1I3（A）电流恒流充电至电池系统的单体电压达到保护上限或制造商规定的其他终止条件；
d） 静置1h；
e） 以a）同样的放电规范进行放电，记录放电过程总的放电量Q01（单位Ah）；
f） 静置1h；
g） 重复c~e），放电量分别为Q02和Q03，则三次放电量的算术平均值为Q0。如果Q01、Q02和Q03与Q0的偏差均小于2%，则Q0为该电池系统的容量。如果Q01、Q02和Q03与Q0的偏差有不小于2%的情况，则需要重复进行容量测试过程，直至连续三次的放电量满足容量确认的条件。
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[bookmark: _Toc24967434]
附录B
（规范性附录）
（电池内阻测试）

B.1 电池内阻测试

电池内阻测试步骤如下：
a） 以1I3（A）电流恒流充电至电池系统的单体电压达到保护上限或制造商规定的其他终止条件，电池为满电状态，此时计SOC为100%，静置1 h；
b） 以1I3（A）电流恒流放电6 min，调整SOC为90%，静置1 h；
c） 测试电池内阻在SOC为90%情况下，10 s放电脉冲和10 s充电脉冲的能力，该测试方法的脉冲电流和电压响应曲线参见图B.1；
d） 以1I3（A）电流恒流放电，依次调整电池SOC由90%到10%，每10%放电深度对应的SOC为一个电池内阻的测量点，每一个测量点完成后静置1 h，重复步骤c）；






e） 计算放电欧姆内阻，充电欧姆内阻，放电极化内阻，充电极化内阻，放电电池内阻，充电电池内阻；
f） 依次记录在不同SOC测量点下的欧姆内阻、极化内阻和电池内阻。



图B.1 电池脉冲电流和电压响应曲线
说明：
1.放电脉冲电流Idischarge和充电脉冲电流Icharge的幅值比为1：1。









[bookmark: _Toc24967435][bookmark: _bookmark18]附录C
（资料性附录）
（电池系统典型充放电工况）

C.1 电池系统典型充放电工况

[bookmark: _Toc331507504][bookmark: _Toc331507684][bookmark: _Toc331507701]根据应用条件的不同，电池系统的典型充放电工况参见表C.1。

[bookmark: _Toc331507522]表C.1充放电工况时间和电流关系表

	步骤
	时间增量/s
	累计时间/s
	充放电倍率C

	1
	5
	5
	-1

	2
	3
	8
	1

	3
	6
	14
	1/3

	4
	40
	54
	-1/3

	5
	30
	84
	1/2

	6
	10
	94
	-1

	7
	23
	117
	1

	8
	51
	168
	-1/3

	9
	6
	174
	0

	10
	26
	200
	0.1

	注：电流值充电为负，放电为正。
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