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���� 致读者

阶段所说的新能源汽车一般指用电池储能辅助或者全部替代内燃机为汽车提供动力。常

见新能源汽车主要包括：混合动力汽车(HEV)、纯电动汽车(BEV)、燃料电池电动汽车

(FCEV)及其他新能源汽车等。不同种类的电动汽车由于其工作方式的差异，对电池的要

求也有各种不同的要求，总体来说，都倾向于要求高功率密度，高能量又安全的电池产品。目前可作

为车载动力电池的类型主要有阀控式密封铅酸电池（VRLA）、Cd-Ni电池、MH-Ni 电池、锂离子电

池（包括聚合物锂离子电池）等。

电池管理系统（BMS），是电动车的车身电池管理系统，对电池的使用起到保护的作用。电池管

理系统是新能源汽车必备的重要零部件，与动力蓄电池组共同构成电池系统，为新能源汽车提供能力。

电池管理系统的具体任务主要包括：采集电池组中单体电池的数据、与其他车上零部件进行数据通讯、

估计电池组的工作状态（包括电池的荷电状态和健康状态）、对电池实施热管理、电池组之间单体的

电量均衡、电池系统故障诊断及报警，有的还具备充电管理的性能。

北京华经纵横咨询有限公司长期从事汽车行业研究，我们定期向外界发布最新的研究成果，本期

汽车行业研究红月刊课题为“电池管理系统发展探究”，重点向读者呈现如下内容：

� 电池管理系统入门

� 电池管理系统的基本类型

� 电池管理系统的成本、价格

� 电池管理系统行业重点企业

� 电池管理系统行业投资前景

现
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����电池管理系统入门

���� 电池管理系统的定义

电池管理系统，英文名 Battery Management

System，简称 BMS。BMS 一般是汽车整体系统中的

一个子系统，广泛应用于各种新能源汽车中，它的主

要功能是通过监控和管理动力电池，是电池始终保持

在最佳工作状态，最大限度延长电池寿命，并将电池

信息传输给相关子系统，为系统整体决策提供判断依

据。同时，它也必须具备实时监控并调整电池管理状

态的能力，并可以与多个平行子系统同步协调工作。

□

���� 电池管理系统的必需性

单体电池有一定的温度耐受范围，在实际应用中

如果体积过大，会产生局部过热，从而影响电池的安

全和性能。因此，单体电池的大小受到限制，动力和

储电池不可能采用超大的单体锂电池。

基于现有的正极材料和电池制造水平，单体电池

之间尚不能达到性能的完全一致，在通过串并联方式

组成大功率大容量动力电池组后，苛刻的使用条件也

易诱发局部偏差，从而引发安全问题。

因此，为确保电池的性能良好、延长电池使用寿

命(提升 50%以上)，必须使用 BMS对电池组进行合理

有效的管理和控制。

□

���� 电池管理系统的功能

虽然 BMS本身很复杂，但新能源汽车 BMS的功

能还是比较浅显易懂的，主要包含了以下几个方面：

(1)监测电池组中各个单体电芯的健康状况，平衡

各个电芯的性能，保证所有电芯都在额定工作范围内，

当电芯被透支时最大限度地保护电池组整体功能，为

个别电芯充电提供接入方式；

(2)在系统失控或失去联系时提供故障保护，在紧

急状态下（如过载、火灾等）将电池隔离，在部分电

芯失效时提供“应急行驶模式”；

(3)监控电池温度，调整散热／保温器的工作状

态，保正电池在最佳温度运行；

(4)向系统和车主提供电池 SOC信息（充电程度）

和 SOH信息（健康程度），计算电池余量可行驶的里

程；

(5)为电池提供最佳充电流程，并设定合适的充放

电比例，防止回收动能时对电池过度充电；

(6)为启动车辆前的负载阻抗测试预留足够的电

量，实现分阶段充电以限制涌流的发生；

(7)适应车辆驾驶模式的变化，实时调整电池管理

模式；

(8)记录电池使用情况，并记录电池的使用历史记

录；(9)获取并执行相关子系统给予的信息及命令。
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表 BMSBMSBMSBMS 的主要任务和输入输出

任务 传感器输入的信号 执行器件

防止过充 电池电压、电流、温度 充电机

避免过放 电池电压、电流、温度 电动机功率转换器

温度控制 电池温度 冷热空调(风扇等)

电池组件电压和温度的平衡 电池电压和温度 平衡装置

预测电池的 SOC和剩余行驶里程 电池电压、电流、温度 显示装置

资料来源：南昌大学、中国产业竞争情报

���� 电池管理系统的基本原理

在车辆实际行驶的过程中，加速和减速总

是在不停地交替进行着，所以 BMS必须能够接

受动态信息反馈并不停地调整其监控管理方

式，右面是一个 BMS的简单示意图，可以通过

它感受一下 BMS系统的复杂程度。

����电池管理系统的基本类型

当前断能源汽车的 BMS主要有分配式 Distributed、模块式Modular和中心式 Centralized几种类型，下面简

单介绍各种类型的 BMS的相关特点。

���� 分配式 DistributedDistributedDistributedDistributed
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这种类型的 BMS 需在每个电芯上连接电压监控

和放电平衡装置，还需具备充电器状态和切断的数字

通信功能。

这种设计的优点是十分简单可靠，缺点是当单体

电芯体积较小、数量较大时在每个电芯上安装电路板

（控制器）就会出现困难。

���� 模块式ModularModularModularModular

这种类型的 BMS 是几个分控制器和一个主控制

器构成的系统，主控制器获取分控制器的数据并通过

其管理电池组。

这种设计的优点是不需要在每个电芯上安装电路

板，但是在电动车用的 BMS 设计中采用这种主从式

的设计在通讯技术上会遇到一定的挑战。

���� 中心式 CentralizedCentralizedCentralizedCentralized

这种类型的 BMS 由一个中心控制器监控所有的

电芯，在控制器的安装上十分便利，与车辆其他系统

的通讯也十分便利，不足之处就是由于电动汽车电池

组的形状都十分不规范，所以由中控到每个电芯的走

线会十分困难。

���� 电芯的选择

现有的电动汽车主要采用分配 式和模块式两种设计，这主要是根 据选用的电芯大小而设计的。现在
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国际上主流的两种电芯分别是韩国

厂商常用的 60Ah 的方形电芯和以

特斯拉(Tesla)为代表使用的笔记本

电脑中常用的 18650电芯，采用前

者的 BMS 所需要管理的电池数量

一般在 80个左右，所以采用分配式

的设计比较合适，但由于单体电芯

容量较大，电芯内外的温差也较大，

发生异常能最释放（如爆炸、起火）

时的能量也较大，所以对电池组整

体的温控要求较高，否则就会出现

类似于杭州电动出租汽车自燃的事

故。

特斯拉采用的 18650屯芯本身

能量较小，一旦发生爆炸威力也非

常有限，所以通过合理的包装，电

池组的安全性是有保障的。但正是

因为能量较小，电池组所需的

18650 电芯数量十分惊人（由于

18650 电芯原本是用于为笔记本电

脑供电的电源，所以体积相对来说

要小很多）。特斯拉的敞篷纯电动跑

车使用的电池组据说由 8000 多个

18650 电芯组成，使用分配式所要

安装的电路板的数量是惊人的，同

样用中心式的走线也是惊人的。

功能优异的 BMS 可以让每一

颗电芯最大程度地放电，并在充电

时保护所有电芯防止过量充电。之

前国外相关业界人士称沃蓝达目前

的电池放电比例只有 50%，也就是

整个电池组使用了一半的电盈的时

候就“不敢”再继续放电了，因为

个别电芯已经处于过放的临界状

态。如果这个比例属实，就意味着

沃蓝达是背着半个没用的电池在路

上行驶，对车辆整体的能最使用效

率都会产生一定的影响，成为车辆

的一个“包袱”。

由于锂电池过充后果严重，所

以 BMS 保护电池的另一方面就是

防止电池过充，这就意味着电池在

“充满”电时其实电量是不满的，

这样车辆在刹车和下长坡时就可以

充分回收能量以获得最大的节能效

呆。

管理充放电和工作温度只是

BMS最基本的功能，像静态、动态

平衡及其他附加功能在新型的

BMS 里已经出现。总之，BMS 的

设计和功能还要根据车辆的选型、

电池组的功率和电压要求及电芯的

选择来设计。

□

���� 电池管理系统的成本、价格

���� 电池管理系统成本基本情况

电池管理系统除了必需的电池控制单元以外，针对每个电池都要有检测处理单元。因此，BMS的价格与电

池包中的单体电池数量是成正比的。电动乘用车普遍的单体电池数量在 100～200个，对应的 BMS产品价格从

2000～5000美元不等，换算成人民币约在 1.3万元～3.4万元区间。

表 BMSBMSBMSBMS 在动力电池包中占 1/41/41/41/4～1/31/31/31/3 的成本

总价 成本占比

16KWh 锂动力电池包 7万元 100%
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锂电池单体(100*50Ah) 4.5 万元 64%

BMS 系统 2万元 29%

其他(金属/塑料壳体等) 0.5 万元 7%

资料来源：中国产业竞争情报

以具有代表性的 16KWh锂动力电池包为例，BMS的购买成本占比达到了 30%，而锂电池单体的成本占比

为 60%，BMS的市场规模约为动力电池的一半。

图 各厂商的数字 BMS 价格与电池数量关系图 图 各厂商的模拟 BMS 价格和电池数量关系

���� 电池管理系统成本较高的主要原因

第一，技术不够成熟，设计多样。由于各种电池性能的不一致，以及应用车型的不同，造成 BMS的产品

不同质，需要根据具体的电池和电动车专门设计，因此目前成本较高。设计出通用的 BMS系统仍是目前研发

的方向之一。

第二，市场需求不够，未规模化生产。动力电池和储能电池的市场尚小，BMS电路板的生产很难媲美电脑

等成熟市场的规模。

���� 电池管理系统价格趋势

华经纵横认为电池管理系统未来的价格很难出现大幅下降，因为其电路板和芯片设计尚处于初级阶段，而
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后期随着产品的复杂程度、更新换代速度和量产规模的提升，主流的 BMS价格将呈现缓慢下降的趋势。参考

计算机产品的价格下降趋势，我们预测 BMS约可在 2020年下降至目前的 60%左右。

����电池管理系统行业重点企业

���� 惠州市亿能电子有限公司

亿能公司成立于 2006年。公司在小型移动电源研

发、制造及品质控制方面积累了丰富的经验，具备较

强的研发和制造优势。

在全球倡导节能减排低碳经济的背景下，公司与

北京交通大学合作，致力于成为电动汽车、储能电站

等领域电源管理系统（BMS）专业研发、生产、销售

和技术服务提供商。

公司研发实力雄厚，拥有数名硕士、博士学位的

高级研发人才，已获得发明、实用新型、软件著作等

专利三十多项。

公司产品已成功应用于北京奥运会、上海世博会

环保电动大巴车；东风、北汽福田、厦门金龙等公交

大巴；福田、南车时代环卫、邮政、电力工程等专用

车；长安、吉利、力帆、江淮、众泰等乘用车。

���� 宁波拜特测控技术有限公司

宁波拜特是中国宝安集团控股的一家以新技术开 发、产品设计、生产、销售为一体的高新技术企业。
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公司成立于 2006年，总部设于浙江宁波。在北京、深

圳、上海等多个大中城市均设立办事处。公司依托中

国宝安集团以其强大的资金实力、投资机制及资本运

作经验支持公司成长，积极推进科技成果向现实生产

力转变。

公司拥有高素质的研发和管理团队，拥有多项专

利技术，致力于动力电池检测设备和燃料电池检测设

备的产业化进程。开发新型动力电池与新型储能电池

系统集成技术。主要产品为高电压、大电流的功率型

电池/电容测试设备、燃料电池测试设备和电池管理系

统（BMS），在新能源汽车及新型储能电站（如新能

源汽车充电站、充电桩）等相关业务领域拥有丰富的

技术积累和良好的行业口碑。

公司与国际技术领先的美国 AeroVironment 公司

建立了深层次的技术、商务合作，其独特核心资质包
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括：燃料电池系统和控制、电池管理和控制、快速充

电器、电子动力设备、嵌入式控制器、可再生能量、

电动推进系统、无人航空交通工具和系统集成等。

□

���� 电池管理系统行业投资前景

BMS是动力和储能电池的必需配套。锂电池单体

容量过大，容易产生高温，诱发不安全因素，因此大

容量电池必须通过串并联的方式形成电池组。而单体

电池本身的不一致性和使用环境的细微差别，均会造

成电池寿命的差别，大大影响整个电池组的寿命和性

能。BMS作为实时监控、自动均衡、智能充放电的电

子部件，起到保障安全、延长寿命、估算剩余电量等

重要功能，是动力和储能电池组中不可或缺的重要部

件。其市场规模将与动力、储能领域的锂电池同步扩

张，华经纵横预测 BMS需求市场将在 2020达到 360

亿元以上，是目前市场容量的 160倍，年均增速 67%。

BMS将遵循“技术完善”和“商业化”并进的发

展方式。电池的剩余电量与很多因素相关，具有很强

的非线性，各种实时在线估算方法都存在缺陷，研究

还不够成熟，性能不够理想。目前国内外 BMS 已经

进入实际应用阶段，先期的市场需求已经打开，我们

认为 BMS 的发展将遵循“技术完善”和“商业化”

齐头并进的方式。BMS和锂电池性能提升，是电动汽

车发展急待突破的瓶颈、最核心的关键问题，将直接

决定新能源汽车的推广速度。

BMS 在电池组中成本占比较高，价格还较为昂

贵。BMS的价格与电池组中的单体数量正相关。例如:

电动乘用车普遍的单体电池数量在 100～200个，对应

的 BMS产品价格 2000～5000美元，占据电池组总成

本的 30%(因此 BMS的市场规模庞大，为动力电池的

一半)。考虑到 BMS的电路板和芯片设计尚处于初级

阶段，而后期产品的复杂程度、更新换代速度和量产

规模都将逐步提升，因此华经纵横预计主流的 BMS

价格将呈现缓慢下降的趋势，可在 2020年下降至目前

的 60%左右。
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