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【技术摘要】

为保障电动汽车动力电池运行过程中的安全可靠性，高效且

准确的故障诊断策略成为必然需求。长安大学提出一种基于电压

变化率的新型动力电池电压故障诊断方法，引入了评估系数对电

压波动进行定量表征。基于实车数据，验证了方法的有效性及可

靠性，得到电池系统中电压异常风险情况的分布，可以为车企动

力电池系统检测及整车的结构设计提供参考。

【技术解析】

技术内涵：诊断单体电压的异常波动故障能够更加全面的评

估电池系统的安全性能，传统基于模型的方法可靠性高但计算过

程复杂难以应用，非模型的方法往往需要牺牲计算效率。该方案

基于电压变化率，选取表征电压异常波动的特征参数。构建电压

异常波动故障检测数学模型：实车数据经过清洗及去噪处理后以

时间和单体电池数构成电压矩阵 Vt,n，计算每个单体电池连续



时间内的电压差，进而根据数据采样频率计算各单体电压变化率

矩阵 Bm,n。

其后，引入电压异常波动评估系数：基于改进的 Z 分数理论

来量化电压的波动情况。并采用统计学中 Z=1.96 的 95%置信区

间方法来筛选异常值后计算向量的标准差，从而获得电压异常波

动的评估系数 A。随后通过统计学工具提取出评估系数阈值为

|A|=4，即当单体的评估系数满足|A|≥4 时判断该单体存在电压

异常波动故障。

图 正常电压和异常电压波动对比（65 号为异常单体）



技术优势：1. 电压故障诊断策略有效性及可靠性：基于实

车数据，验证该策略可以准确识别故障单体，不存在误报警、漏

报警和延迟现象，具有较高的可靠性。2. 策略准确率和计算效

率：与常用熵方法进行对比分析，该方法具有可靠的故障诊断结

果和较高的计算效率，准确率超过 99%。

技术应用：用于检测电池组中单体电压的异常波动故障，得

到相关车型电池系统中电压异常风险的分布情况，可为车企动力

电池检测或整车结构设计提供参考，具有重要的工程应用价值。

技术洞见：该方案所提方法适用于同一辆车全生命周期潜在

故障风险的评估，尤其在产线释放端，车企可参考该技术方案，

对新能源动力系统形成针对性检测工序，对电压异常波动形成有

效质量控制手段，可以更加全面地评估新能源汽车安全性。


