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前 言
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纯电动汽车动力蓄电池健康与安全状态评估规范

1 范围

本文件规定了纯电动汽车动力蓄电池健康与安全状态评估的数据要求、评估流程、评估指标体系、

计算方法、评估结果及应用等内容。

本文件适用于基于运行数据对在役纯电动汽车用动力蓄电池开展健康与安全状态评估的活动，其他

场景使用的动力蓄电池可参照执行。

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/T 32895—2025 电动汽车快换电池箱通信协议

GB/T 32960.3—2025 电动汽车远程服务与管理系统技术规范 第3部分：通信协议及数据格式

GB 38031—2025 电动汽车用动力蓄电池安全要求

GB/T 38661—2020 电动汽车用电池管理系统技术条件

3 术语和定义

GB/T 19596界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

电池健康状态 state of health; SOH

采用直接测量或间接计算得到的电池性能参数，用来衡量动力蓄电池的健康程度。

3.2

电池安全状态 state of safety; SOS

综合考虑电池性能参数变化与异常程度，用来衡量动力蓄电池的风险水平。

3.3

容量保持率 capacity retention rate

动力蓄电池当前时刻容量与额定容量比值的百分数。

3.4

电压偏差平均值变化量 voltage deviation mean value change

动力蓄电池系统最小并联单元电压偏差平均值上升或下降的量。

3.5

电压极差均方根 voltage range root mean square

动力蓄电池系统各最小并联单元之间最高电压与最低电压差值的均方根。

3.6

内阻一致性 consistency of internal resistance

动力蓄电池系统中各最小并联单元最大直流内阻与最小直流内阻的比值与“1”差值的百分数。

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=2FF37940EB96D753E06397BE0A0A413F
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3.7

累计行驶里程 cumulative travel distance

动力蓄电池系统从整车出厂到当前时刻所在车辆行驶的里程数。

3.8

累计放电电量 cumulative discharge energy

动力蓄电池系统从出厂到当前时刻所释放的能量。

3.9

累计使用年限 cumulative years of service

动力蓄电池系统从整车出厂到当前时刻经历的时间。

3.10

月均充放电循环数 monthly average number of charge-discharge cycles

一个自然月内，动力蓄电池外接充电累计容量与额定容量的比值。

3.11

健康状态年衰减率 annual decline rate of state of health

一个自然年内，动力蓄电池连续两次健康状态的衰减速率。

3.12

行为 behavior

表征动力蓄电池使用强度、使用时长、使用频率的用户使用活动。

4 缩略语和符号

下列缩略语适用于本文件。

SOC：电池荷电状态（State of Charge）

VIN：车辆识别代码（Vehicle Identification Number）

5 数据要求

5.1 数据采样频率宜不小于 0.1 Hz。

5.2 数据采样周期不小于 1 个月，且所用数据的采集截止时间与评估时间间隔不大于 7 天。

5.3 各项评估指标所需数据应符合以下要求：

a) 总电流测量精度应满足 GB/T 38661—2020 5.4.2 的要求；

b) 最小并联单元电压检测精度应满足 GB/T 38661—2020 5.4.3 的要求；

c) 温度检测精度应满足 GB/T 38661—2020 5.4.4 的要求；

d) SOC 估算的累积误差应满足 GB/T 38661—2020 5.5 的要求。

6 评估流程

动力蓄电池健康与安全状态评估流程见图1，包括以下内容：

——健康状态评估。确定评估对象、明确健康状态评估指标体系、计算健康状态评估指标值，计

算健康状态得分并形成健康状态评估报告。

——安全状态评估。确定评估对象、明确安全状态评估指标体系、计算安全状态评估指标值，计

算安全状态得分并形成安全状态评估报告。
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图 1 动力蓄电池健康与安全状态评估流程

7 评估指标体系

7.1 健康状态评估指标体系共 4 个评估维度，包括容量、电压、内阻和行为，见表 1。

7.2 安全状态评估指标体系共 3 个评估维度，包括健康状态、电安全、热安全，见表 1。

7.3 评估方式为打分制，健康状态和安全状态的评估分值总分各为 100 分。

表 1 动力蓄电池健康与安全状态评估指标体系

评估内容 评估维度 评估指标 满分 总分

健康状态

容量 容量保持率 45分

100分

电压
电压偏差平均值变化量 20分

电压极差均方根 15分

内阻 内阻一致性 10分

行为

累计行驶里程/累计使用年限（非换电车型）
5分

累计放电电量/累计使用年限（换电车型）

月均充放电循环数 5分

安全状态

健康状态
健康状态 5分

100分

健康状态年衰减率 15分

电安全

最小并联单元过压 25分

最小并联单元欠压 15分

绝缘失效 20分

电压一致性差 5分

热安全
电池高温 5分

电池温度极差 10分
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8 计算方法

8.1 适用范围

本章规定的计算方法中，除标注适用换电车型的计算方法外，其他计算方法适用于所有类型的纯电

动汽车。

8.2 指标计算

8.2.1 电池健康状态

8.2.1.1 容量保持率

8.2.1.1.1 容量保持率的计算公式如下：

�� = ��
�0

× 100%···················································· (1)

式中：

��——动力蓄电池的容量保持率；

��——动力蓄电池当前时刻的可用容量，单位为安时（Ah）；

�0——制造商规定的动力蓄电池额定容量，单位为安时（Ah）。

8.2.1.1.2 动力蓄电池当前时刻的可用容量计算公式如下：

�� = ��
'

�2−�1
························································ (2)

式中：

��——当前动力蓄电池可用容量值，单位为安时（Ah）；

��
'——选取计算数据片段的充入电量值，单位为安时（Ah）；

�2——选取计算数据片段的终止SOC，单位%；

�1——选取计算数据片段的起始SOC，单位%。

8.2.1.1.3 容量保持率指标以计算周期内各个可用充电片段计算结果的平均值为最终评估结果。

8.2.1.1.4 容量保持率工况要求

(1)计算工况

选取车辆停车充电工况。

(2)SOC范围

三元锂电池/磷酸铁锂电池：∆SOC≥50%，充电时间≤24 h。

(3)温度范围

选取计算片段的动力蓄电池探针温度范围：[15 ℃,60 ℃]。

8.2.1.2 电压偏差平均值变化量

8.2.1.2.1 电压偏差平均值变化量的计算公式如下：

e) 统计动力蓄电池系统在每次充电过程中所有最小并联单元电压序列的中位数，得到各最小并

联单元电压中位数�������,�序列，计算每个最小并联单元电压序列与电压中位数序列之间在各

采样时刻的电压偏差序列，

����������,� = ��,� − �������,�
··········································· (1)

式中：
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����������,�——最小并联单元�在充电片段�采样时刻的电压偏差，单位为毫伏（mV）；

��,�——最小并联单元�在充电片段�采样时刻的电压值，单位为毫伏（mV）；

�������,�——充电片段�采样时刻的动力蓄电池系统最小并联单元电压中位数，单位为毫伏（mV）。

f) 计算每个最小并联单元电压偏差在一定动力蓄电池系统 SOC 区间内的平均值，计算公式如下：

����������,���� = �=1
� ����������,��

�
·········································· (2)

式中：

����������,����——每个最小并联单元电压偏差平均值，单位为毫伏（mV）；

����������,�——最小并联单元�在充电片段�采样时刻的电压偏差,单位为毫伏（mV）；

�——采样时刻总数。

g) 计算最小并联单元�在第�个可用充电片段电压偏差平均值与第�个可用充电片段电压偏差平

均值的差值，计算方法如下：

��� = ����������,����,�－����������,����,�
···································(3)

式中：

���——电压偏差平均值变化量，单位为毫伏（mV）；

����������,����,�——最小并联单元�在第�个可用充电片段的电压偏差平均值，单位为毫伏（mV）；

����������,����,�——最小并联单元�在第�个可用充电片段的电压偏差平均值，单位为毫伏（mV）；

注：可用充电片段�与�的时间间隔应≥1个月，且p的结束时间应早于q的开始时间，同时二者的充电工况应一致。

h) 取���的最小值作为电压偏差平均值变化量的最终评估结果：

������ = min {���1, ���2, …, ����}········································(4)

8.2.1.2.2 电压偏差平均值变化工况要求

（1）SOC范围

选取计算片段的SOC取值应为以下区间的超集：

三元锂电池：[60%,90%]；磷酸铁锂电池：[40%,70%]。

（2）温度范围

选取计算片段的动力蓄电池探针温度范围：[15 ℃,60 ℃]。

8.2.1.3 电压极差均方根

8.2.1.3.1 电压极差均方根的计算公式如下：

�� = 1
� �=1

� (����−� − ����−�)2� ··········································(1)

式中：

��——在充电阶段的最高电压曲线数据与最低电压曲线数据的均方根误差；

����−�——各最小并联单元在充电阶段第�时刻的最大电压值，单位为毫伏（mV）；

����−�——各最小并联单元在充电阶段第�时刻的最小电压值，单位为毫伏（mV）；

�——采样时刻总数。

8.2.1.3.2 电压极差均方根工况要求

（1）SOC范围

选取计算片段的SOC取值应为以下区间的超集：

三元锂电池：[60%,90%]；磷酸铁锂电池：[40%,70%]。
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（2）温度范围

选取计算片段的动力蓄电池探针温度范围：[15 ℃,60 ℃]。

8.2.1.4 内阻一致性

8.2.1.4.1 内阻一致性的计算公式如下：

�� = ����
����

− 1 × 100% ···············································(1)

式中：

��——内阻一致性；

����——当前动力蓄电池系统各最小并联单元直流内阻最大值，单位为毫欧（mΩ）；

����——当前动力蓄电池系统各最小并联单元直流内阻最小值，单位为毫欧（mΩ）。

8.2.1.4.2 动力蓄电池系统最小并联单元当前直流内阻计算公式如下：

��,� = 1000 × ��, �,2−��, �,1
��

··············································· (2)

式中：

��,�——当前第�个最小并联单元的内阻值，单位为毫欧（mΩ）；

��, �,1——当前第�个最小并联单元停车充电前熄火未充电状态下采集到的最后一个电压值（电流≤

0.05 C），单位为伏（V）；

��, �,2——当前第�个最小并联单元熄火停车充电状态下第90 s采集的电压值，单位为伏（V）；

��——90 s内平均充电电流，单位为安培（A）。

8.2.1.4.3 内阻一致性指标以计算周期内各个可用充电片段计算结果的最大值为最终评估结果。

8.2.1.4.4 内阻一致性工况要求

（1）计算工况

宜采用停车慢充工况。

（2）SOC范围

选取计算片段的SOC取值应为以下区间的超集：

三元锂电池：[60%,90%]；磷酸铁锂电池：[40%,70%]。

（3）温度范围

选取计算片段的动力蓄电池探针温度范围：[15 ℃,50 ℃]。

8.2.1.5 累计行驶里程/累计放电电量/累计使用年限

8.2.1.5.1 非换电车型：累计行驶里程和累计使用年限通过直接读取车辆/动力蓄电池数据得到。

8.2.1.5.2 换电车型：累计放电电量和累计使用年限通过直接读取动力蓄电池换电数据得到。

8.2.1.6 月均充放电循环数

8.2.1.6.1 月均充放电循环数的计算公式如下：

���� ��� = �=1
� ���
�0×�

······················································· (1)

式中：

���� ��� ——月均充放电循环数，单位为次/月；

��——动力蓄电池第�次外接充电容量，单位为安时（Ah）；

�0——制造商规定的动力蓄电池额定容量，单位为安时（Ah）；
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�——车辆本身或动力蓄电池实际使用时间（� ≥ 1），单位为月。

8.2.2 电池安全状态

8.2.2.1 健康状态

根据公式（12）进行计算。

8.2.2.2 健康状态年衰减率

健康状态年衰减率的计算公式如下：

���� =
1−����

���0
�

× 100%················································ (1)

式中：

����——健康状态年衰减率，单位为%/年；

���0——上一次健康状态得分；

����——当前健康状态得分；

�——连续两次评估间隔时间（�≥1），单位为年。

注：若本次评估为首次健康状态评估，则上一次健康状态得分���记为100分。

8.2.2.3 最小并联单元过压

依据GB/T 32960.3规定的报警等级要求，统计1个月内各报警等级累计出现的天数或指标阈值进行

评估。

8.2.2.4 最小并联单元欠压

依据GB/T 32960.3规定的报警等级要求，统计1个月内各报警等级累计出现的天数或指标阈值进行

评估。

8.2.2.5 绝缘失效

依据GB/T 32960.3规定的报警等级要求，统计1个月内各报警等级累计出现的天数或指标阈值进行

评估。

8.2.2.6 电压一致性差

依据GB/T 32960.3规定的报警等级要求，统计1个月内各报警等级累计出现的天数或指标阈值进行

评估。

8.2.2.7 电池高温

依据GB/T 32960.3规定的报警等级要求，统计1个月内各报警等级累计出现的天数或指标阈值进行

评估。

8.2.2.8 电池温度极差

依据GB/T 32960.3规定的报警等级要求，统计1个月内各报警等级累计出现的天数或指标阈值进行

评估。

8.3 指标体系计算
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8.3.1 健康状态

8.3.1.1 健康状态评估指标体系共 6 个评估指标，包括容量保持率、电压偏差平均值变化量、电压极

差均方根、内阻一致性、累计行驶里程/累计放电电量/累计使用年限和月均充放电循环数。

8.3.1.2 根据各指标计算结果的对应分值计算健康状态的评估分值，见表 2。

8.3.1.3 若动力蓄电池为混装电池（例如，三元锂电池和磷酸铁锂电池），则二者分别计算，以最差

值为最终结果进行评分。

8.3.1.4 各项指标计算结果与评分结果采用四舍五入的方式，精确到小数点后两位。

表 2 电池健康状态评估指标体系

序号 评估指标 指标值 对应分值 备注

1 容量保持率（��）

��≥60% y = 0 +
45 − 0

100% − 60% × (�� − 60%)
以下情况记为满分：

1）��＞100%；

2）累计使用年限≤1

年，且��＞95%。
��＜60% 0分

2

电压偏差平均值变

化量

（���）

三元锂

电池

-10 mV≤���≤0 mV y = 0 +
20 − 0
0＋10

× (���＋10)

���＞0 mV时，记为满

分

���＜-10 mV 0 分

磷酸铁

锂电池

-5 mV≤���≤0 mV y = 0 +
20 − 0
0 + 5 × (��� + 5)

���＜-5 mV 0分

3
电压极差均方根

（��）

三元锂

电池

��＜20 mV 15分

20 mV≤��≤100 mV � = 15 +
(5 − 15)

(100 − 20)
× (�� − 20)

��＞100 mV 5分

磷酸铁

锂电池

��＜10 mV 15分

10 mV≤��≤50 mV � = 15 +
(5 − 15)
(50 − 10)

× (�� − 10)

��＞50 mV 5分

4
内阻一致性

（��）

三元锂

电池

��＜10% 10分

10%≤��≤100% � = 10 +
(5 − 10)

(100% − 10%)
× (�� − 10%)

��＞100% 5分

磷酸铁

锂电池

��＜10% 10分

10%≤��≤100% � = 10 +
(5 − 10)

(100% − 10%)
× (�� − 10%)

��＞100% 5分

5
累计行驶里程

（��）

��＜�1(质保里程) 5分 非换电车型：

取累计行驶里程和累

计使用年限中较差的
�1(质保里程)≤��≤60万公里 � = 5 +

(3 − 5)
(60 − �1)

× (�� − �1)
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序号 评估指标 指标值 对应分值 备注

进行得分计算；

换电车型：

取累计放电量和累计

使用年限中较差的进

行得分计算。

��＞60万公里 3分

累计放电电量

(����)

����＜�1（质保瓦时数） 5分

�1≤����≤�2 � = 5 +
(3 − 5)

(�2 − �1)
× (���� − �1)

����＞�2（质保瓦时数） 3分

累计使用年限（��）

��＜�1(质保年限) 5分

�1(质保年限)≤��≤15年 � = 5 +
(3 − 5)

(15 − �1)
× (�� − �1)

��＞15年 3分

6
月均充放电循环数

（���� ��� ）

1次/月≤���� ��� ≤30次/月 � = 5 +
3 − 5

30 − 1
× (���� ��� − 1)

���� ��� ＞30次/月 3分

注：线性插值公式说明：� = �1 + �2−�1
�2−�1

× (x − �1)，�1＜�2

式中，

�——各个指标值；�1——指标阈值下限；�2——指标阈值上限；�——得分值；�1——指标阈值下限得分；

�2——指标阈值上限得分。

8.3.2 安全状态

8.3.2.1 安全状态评估指标体系共有 8 个评估指标，包括健康状态、健康状态年衰减率、最小并联单

元过压、最小并联单元欠压、绝缘失效、电压一致性差、电池高温和电池温度极差。

8.3.2.2 根据各指标计算结果的对应分值计算安全状态的评估分值，见表 3。

8.3.2.3 各项指标计算结果与评分结果采用四舍五入的方式，精确到小数点后两位。

表 3 电池安全状态评估指标体系

序号 评估指标 指标描述 对应分值 备注

1
健康状态

（SOH）

����≥70分 � = 0 +
(5 − 0)

(100 − 70)
× (���� − 70)

����＜70分 0分

2
健康状态年衰减率

（����）

����＜5%/年 15分
以下情况记为满分：

1）����≤0；

2）��≤2年。

5%/年≤����≤15%/年 � = 15 +
(0 − 15)

(15% − 5%)
× (���� − 5%)

����＞15%/年 0分

3 最小并联单元过压

根据报警等级累计天数计算得分
� =25-0.5*一级报警累计天数-2.5*二

级报警累计天数-15*三级报警累计天数

1)各项指标最终评估

得分取累计报警天数

与指标阈值两种方法

中计算结果较差值；

2）一级报警累计天数

＞5天时，按5天处理；

过压值大于阈值

（三元锂电池：充电截止电压

+0.05 V；磷酸铁锂电池：充电截

止电压+0.15 V）

0分
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序号 评估指标 指标描述 对应分值 备注

二级报警累计天数＞

3天时，按3天处理；

三级报警累计天数＞

1天时，按1天处理。

4 最小并联单元欠压

根据报警等级累计天数计算得分
� =15-0.4*一级报警累计天数-2*二级

报警累计天数-3*三级报警累计天数

欠压值小于阈值

（三元锂电池：2.2 V；磷酸铁锂

电池：1.8 V）

6分

5
绝缘失效

（与电池相关）

根据报警等级累计天数计算得分
� =20-0.4*一级报警累计天数-2*二级

报警累计天数-12*三级报警累计天数

绝缘电阻小于100 Ω/V 0分

6 电压一致性差

根据报警等级累计天数计算得分
� =5-0.1*一级报警累计天数-0.5*二级

报警累计天数-1*三级报警累计天数

电压极差大于阈值

（三元锂电池：150 mV；磷酸铁

锂电池：200 mV）

2分

7 电池高温
根据报警等级累计天数计算得分

� =5-0.1*一级报警累计天数-0.5*二级

报警累计天数-3*三级报警累计天数

探针最高温度大于60 ℃ 0分

8 电池温度极差
根据报警等级累计天数计算得分

� =10-0.2*一级报警累计天数-1*二级

报警累计天数-6*三级报警累计天数

温度极差大于23 ℃ 0分

9 评估结果及应用

9.1 根据各个评估指标结果对应分值计算电池健康状态得分和安全状态得分，计算方法如下：

a) 若电池健康状态和电池安全状态各项指标均可计算得分时，计算公式如下：

�= �=1
� ��� ························································ (1)

式中：

�——总得分；

��——第�个评估指标得分；

�——评估指标个数。

b) 若电池健康状态和安全状态中某项指标无法计算时，应提供本次单项得分报告及上一次完整

评估结果报告。

c) 电池安全状态评估中，最小并联单元过压、绝缘失效、电池高温三者中出现三级报警时，结

合原始运行数据分析，可判定安全状态得分为 0 分。

9.2 出现以下评估结果之一时，宜进行车辆检测：

a) 电池健康状态评估中，月均充放电循环数为 0次；

b) 电池安全状态总得分小于 60 分。

9.3 动力蓄电池健康状态与安全状态评估结果图像展示样图见附录 A。

9.4 纯电动汽车动力蓄电池健康状态和安全状态评估活动应形成评估结果报告，评估结果报告应符合

附录 B 和附录 C 的规定。



GB/T XXXXX—XXXX

11

9.5 评估结果报告可供在役纯电动汽车动力蓄电池检测、保养、维修、价值评估、严重安全性能故障

判断及缺陷分析判定等多种场景参考。

9.6 根据动力蓄电池健康与安全状态评估结果，应对同一批次、同一型号动力蓄电池出现的共性健康

与安全问题进行统计分析，识别缺陷问题，并上报召回主管部门。确认存在缺陷的，应实施召回活动。
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附 录 A

（资料性）

评估结果图像展示

A.1 电池健康状态

图 A.1 电池健康状态评估结果展示样图

A.2 电池安全状态

图 A.2 电池安全状态评估结果展示样图
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附 录 B

（规范性）

纯电动汽车动力蓄电池健康状态评估结果报告

纯电动汽车动力蓄电池健康状态评估结果报告见表B.1

表 B.1 纯电动汽车动力蓄电池健康状态评估结果报告

一、基本信息

评估报告编号 评估机构名称

号牌号码 所有人

车辆类型 □乘用车 □商用车 品牌/型号

使用性质 □营运车 □非营运车 □特殊车辆 □其他_______

是否为换电车型 □是 □否 注册登记日期

出厂日期 评估日期

VIN 动力蓄电池编号

动力蓄电池生产厂家 动力蓄电池品牌

数据来源
□GB/T 32960—2016 □GB/T 32960—2025 □GB/T 32895—2025 □GB/T 32895—2016

□企标数据 □OBD接口数据 □其他______

二、评估结果

序号 评估指标 评估结果描述 得分 总分

1 容量保持率

2 电压偏差平均值变化量

3 电压极差均方根

4 内阻一致性

5
累计行驶里程/累计使用年限（非换电车型）

累计放电电量/累计使用年限（换电车型）

6 月均充放电循环数

备注

三、评估结论

具体内容：

评估机构（盖章）：

日期： 年 月 日

四、建议

签字：
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附 录 C

（规范性）

纯电动汽车动力蓄电池安全状态评估结果报告

纯电动汽车动力蓄电池安全状态评估结果报告见表C.1

表 C.1 纯电动汽车动力蓄电池安全状态评估结果报告

一、基本信息

评估报告编号 评估机构名称

号牌号码 所有人

车辆类型 □乘用车 □商用车 品牌/型号

使用性质 □营运车 □非营运车 □特殊车辆 □其他_______

是否为换电车型 □是 □否 注册登记日期

出厂日期 评估日期

VIN 动力蓄电池编号

动力蓄电池生产厂家 动力蓄电池品牌

数据来源
□GB/T 32960—2016 □GB/T 32960—2025 □GB/T 32895—2025 □GB/T 32895—2016

□企标数据 □OBD接口数据 □其他______

二、评估结果

序号 评估项目 评估指标 评估结果描述 得分 总分

1
健康状态

健康状态

2 健康状态年衰减率

3

电安全

最小并联单元过压

4 最小并联单元欠压

5 绝缘失效

6 电压一致性差

7
热安全

电池高温

8 电池温度极差

三、评估结论

具体内容：

评估结构（盖章）：

日期： 年 月 日

四、建议

签字：
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