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摘  要：动力电池组作为电动汽车的核心动力能源，可直接决定整车运行可靠性，其评估测试平台是实现动力电

池质量管控的关键载体。在新能源汽车行业高速发展的背景下，传统的电池测试平台已经难以满足多场景测试

需求，一体化的全场景测试平台成为了当下研究的核心方向。本文梳理了电动汽车动力电池组评估测试平台的

设计基础，总结了国内外研究现状，并探讨了测试平台设计时面临的挑战，最后对其未来发展趋势进行了展望，

为我国动力电池组评估测试平台的优化设计提供理论参考。
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Abstract: As the core power source of electric vehicles, power battery packs directly 

determine the operational reliability of complete vehicles. Correspondingly, the evaluation and 

test platform acts as a crucial tool for the quality control of power batteries. With the rapid 

expansion of the new energy vehicle industry, conventional battery test platforms can no 

longer accommodate testing requirements across diverse working scenarios. Against this 

backdrop, integrated full-scenario test platforms have become a primary research focus 

nowadays. This paper sorts out the design fundamentals of evaluation and test platforms for 

electric vehicle power battery packs, summarizes relevant domestic and international 

research progress, analyzes prominent challenges encountered during platform development, 

and prospects the future developmental trends of such platforms. The research outcomes 

provide theoretical support for the optimized design of domestic evaluation and test platforms 

for power battery packs in China.
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动力电池组是新能源汽车的能量来源，直接决

定着新能源汽车在市场上的竞争力[1]。动力电池作

为整车的心脏，其技术突破与质量管控成为产业发

展的核心抓手，动力电池组由数百节甚至数千节单

体电芯串并联组成，由于制造工艺的限制和使用环

境的影响，电池单体之间存在容量、内阻、自放电

率等参数的差异，其性能呈现出强耦合性、非线性

特征，且在电车研发全生命周期中，面临着充放电

倍率变化、极端环境冲击、机械碰撞等多重考验，

一旦出现性能衰减、热失控等问题，将直接引发整

车续航缩水、安全事故等风险。基于此，本文从测

试平台设计基础出发，总结了国内外设计研究进

展，并分析了现存挑战及未来发展趋势，为新一代

动力电池组评估测试平台的设计与研发提供思路。

1 电动汽车动力电池组评估测试平台

的设计基础

1.1　全周期测试需求与核心评价指标

测试平台在设计时需考虑到电性能、安全性、

环境适应性三大指标。电性能作为动力电池组的基

础性能，直接决定电动汽车的续航能力、动力响应

能力和快充能力，其包括功率与倍率性能、荷电状

态等指标，是各阶段测试的基础内容，电性能的测

试精度会直接影响动力电池研发与应用的有效性。

安全性则围绕电池组不起火爆炸、不漏液伤人的核

心目标展开，主要包括热失控防护能力、机械防护

能力、防水防尘性能等指标，是极限测试场景的核

心内容，也是保障电动汽车整车安全的关键所在。

环境适应性指标则是指电池组在不同地域、气候条

件下的稳定运行能力，涵盖高低温性能、低气压适

应性等，能够匹配电动汽车在寒区、热带、高原等

复杂使用环境的运行需求。

1.2　测试标准体系

测试平台的设计需严格遵循国内外标准体系，

确保测试结果的规范性，当前核心标准分为国内标

准、国际标准与行业规范三大类。国内标准以GB

系列为核心，其中即将实施的《电动汽车用动力蓄

电池安全要求》[2]为强制性标准，明确了电池包的

热失控、机械滥用、电气安全等核心测试要求，其

余行业标准与团体标准则对电性能、环境适应性等

测试流程与评价方法进行了细化，形成了完善的国

内测试标准体系。国际标准以 IEC、ISO、SAE系

列为主，IEC 62660《电动汽车用锂离子电池测试

规程》、ISO 6469《电动道路车辆安全要求》等标

准覆盖了全球主流市场的准入要求，是出口车型动

力电池测试的重要依据[3]。行业规范方面，国内中

汽中心、中国汽车工程学会等机构发布的团体标

准，新增了越野、重载、多场景耦合等实际工况测

试要求，弥补了国标在场景还原度上的不足，进一

步完善了测试标准体系。

2 电动汽车动力电池组评估测试平台

的设计研究与应用进展

2.1　国内研究现状

国内对电动汽车动力电池组评估测试平台的研

究起步虽晚，但依托新能源汽车产业的规模化发展

与政策的引导，研究进程持续加快。在测试技术研

究方面，针对高电压快充、复杂工况下的精准测试

问题展开深入研究，通过优化充放电控制算法、提

升多通道数据采集的同步性与精度，解决了传统测

试平台在大电流、宽电压区间测试中数据失真、误

差偏大的问题，实现了对动力电池组容量、荷电状

态、健康状态等关键指标的高精度量化检测。同时

针对动力电池组单体间一致性差引发的安全隐患与

性能衰减问题，国内研究人员开发了多通道并行测

试与差异分析技术，能够实现对数百节电芯的同步

数据采集与实时分析，为电池组配组优化、一致性

管控提供了精准的技术支撑。

2.2　国外研究现状

国外对动力电池组评估测试平台的研究起步较

早，依托新能源汽车产业的早期布局与先进的智能

控制技术，在测试平台的精准化、智能化方面形成

了显著优势。国外始终以高精度、高可靠性为核心

方向，在电性能测试的精准控制、数据采集的高分

辨率与同步性方面处于领先水平，通过研发高精度

的充放电测试模块、高灵敏度的传感器与数据采集

设备，实现了对动力电池组微电流、微电压变化的

精准捕捉，能够在超宽电压、超高倍率工况下完成

对电池组各项电性能指标的高精度检测，测试误差

控制在极低水平。国外研究人员基于长期的测试数

据与理论研究，构建了多因素耦合的电池寿命预测

模型，能够结合电池的使用工况、环境条件精准预

测剩余使用寿命，为动力电池全周期管理提供了重

要技术支撑。
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3 电车动力电池组评估测试平台设计

面临的挑战与发展趋势

3.1　电车动力电池组评估测试平台设计面临的

挑战

3.1.1　测试技术滞后于研发进程

新能源汽车动力电池组一般由多个电池单体组

成，通常采用锂离子电池或固态电池等化学储能技

术[4]，随着技术的不断进步，动力电池组技术正向

固态电池、无钴电池等新型体系快速发展，这类新

型电池在材料、电化学特性等方面与传统锂离子电

池有着较为显著的差异，导致对测试平台的测试精

度、安全防护等方面也提出了更为严苛的要求，现

有的测试技术与方法仍基于传统的锂离子电池，缺

乏针对新型电池体系的测试技术与设备，故而无法

实现对新型电池性能的精准评估。

3.1.2　核心零部件国产化率低

尽管国内已实现测试平台核心硬件与软件的自

主研发，但在高精度充放电模块、核心芯片等核心

零部件方面仍然极度依赖进口，这类核心零部件的

技术壁垒较高，而我国企业的自主研发能力又相对

不足，核心零部件国产化率低会导致国内测试平台

的测试性能与国外高端产品差距越来越大，并且还

会显著增加测试平台的研发与生产成本，这严重制

约了国内高端测试平台的产业化发展。

3.2　电车动力电池组评估测试平台的发展趋势

3.2.1　新型电池体系适配化

针对固态电池、钠离子电池、无钴电池等新型

电池体系的研发与产业化需求，未来测试平台将向

新型电池体系适配化方向发展，开发针对新型电池

体系的专用测试技术、设备与方法。平台将优化硬

件架构与软件算法，适配新型电池的高电压、高能

量密度、特殊电化学特性等特点，开发新型电池专

用的充放电测试系统、安全测试设备、多物理场协

同测试系统，同时构建新型电池体系的测试指标体

系，实现对新型电池性能的全面、精准评估，推动

新型动力电池的研发与产业化进程。

3.2.2　全场景高精度模拟化

为匹配电动汽车复杂的实际运行场景，未来测

试平台将向全场景高精度模拟化方向发展，进一步

完善场景库，提升场景模拟的精准度与全面性。平

台将基于更多的电动汽车实际运行大数据，挖掘更

多复杂场景的关键参数，新增极地、沙漠、极端暴

雨等特殊环境场景，以及极限快充、重载爬坡、连

续制动等特殊工况场景，同时提升场景耦合模拟的

精准度，实现多维度、多变量的精准耦合，真实还

原动力电池在复杂实际场景下的运行状态，确保测

试结果与实际运行情况高度契合。

4 结 论

本文从设计基础、研究应用进展、面临挑战、

发展趋势四个方面，对电动汽车动力电池组评估测

试平台的设计研究进行了系统梳理。研究发现，国

内外均已经形成了从基础研究到产业化应用的完整

体系，国内技术与国外的差距正不断缩小。同时当

前测试平台设计仍面临新型电池体系测试技术滞

后、核心零部件国产化率低等一系列挑战。后续研

究应聚焦新型电池体系专用测试技术、全场景高精

度模拟等核心方向，推动测试平台核心技术的持续

突破，提升我国测试平台的产业化应用效果。
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