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摘要：随着我国电动汽车的规模化发展，电动汽车充电过程中的故障监测与预警得到业内人士的重视。针对这些

问题，提出了一种基于电池模型的电动汽车充电故障监测与预警方法。通过动力电池模型荷电状态和电池电动势

在线估计，实时调节电池荷电状态和电压以及温度等参数以模拟动力电池充电响应，可以模拟不同类型、规格以

及参数的动力电池。在充电过程中，利用 CAN 总线监听技术，接收并解析充电机与电池的充电信息，将电池模

型模拟的充电响应信息与电池的充电状态信息进行对比，同时将充电机的充电状态信息与电池充电需求信息进行

对比，来判断充电过程是否正常。当判断出现充电异常或故障时，及时发出故障预警信号。该方法可以识别包括

BMS 功能失效在内的 10 余种故障类型。实际充电数据验证了充电正常和异常情况下故障监测方法的可行性。 
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Abstract: With the large-scale development of electric vehicles in China, fault monitoring and early warning of electric 

vehicles during the charging process have received attention. This paper proposes a method for monitoring and early 

warning of electric vehicle charging faults based on a battery model. Through online estimation of the state of charge of 

the power battery model and battery electromotive force, parameters such as battery state of charge, voltage, and 

temperature can be adjusted in real time to simulate the charging response of the power battery, and can simulate power 

batteries of different types, specifications, and parameters. During the charging process, CAN bus monitoring technology 

is used to receive and analyze the charging information of the charger and battery. The charging response information 

simulated by the battery model is compared with the battery charging state information, and the charging state information 

of the charger is compared with the battery charging demand information to determine whether the charging process is 

normal. When it is judged that there is an abnormal charging or fault, a fault early warning signal is sent in good time. 

This method can identify more than 10 types of fault, including the failure of the BMS function. The actual charging data 

is used to verify the feasibility of the fault monitoring method under normal and abnormal charging conditions. 
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0  引言 

随着全球能源危机的不断加剧和环境问题的日 
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电故障智能诊断与安全预警关键技术及运维服务体系研究”

(5418-201918159A-0-0-00) 

益突出，电动汽车相比于传统汽车在节能减排方面

存在的巨大优势受到各国政府和汽车企业的重

视 [1-5]。电动汽车产业的迅猛发展带动了电动汽车充

电基础设施的建设，世界各国实施了一系列激励措

施并投入大批资金支持电动汽车充电站和充电桩的

建设来满足电动汽车的充电需求[6-7]。在我国，随着

一系列与电动汽车充电基础设施相关的国家标准的
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出台，电网公司以及能源供给企业也纷纷投入到

充电站、充电桩等电动汽车充电基础设施建设中

来[8-9]。2015 年到 2017 年，有关电动汽车充电设备

技术条件和测试规范的 7 项国家标准陆续更新发

布[10-11]。随着一系列国家政策、国家标准、企业标

准以及行业标准的出台，我国的电动汽车充电基础

设施的建设取得了长足的发展。据充电联盟统计，

截至 2019年底，我国充电桩保有量已达 121.9万台，

其中公共类充电桩 51.6 万台，其中交流充电桩 30.1

万台、直流充电桩 21.5 万台、交直流一体充电桩

488 台。 

随着大量电动汽车充电设备的建设与投运，其

充电可靠性和安全性逐渐成为关注的重点。电动汽

车充电设备的运行状态不仅会影响其自身可靠性，

还会影响动力电池的使用寿命[12-15]。不仅电动汽车

充电设备的日常运维检修不容忽视，电动汽车充电

设备充电过程中的故障监测同样重要。根据公开资

料不完全统计，在 2011 年—2016 年全球电动汽车

典型安全事故统计数据显示，在 49 例典型电动汽车

着火事件中，充电导致的火灾事故为次高，占比约

14%；2016 年 8 月，在我国的深圳宝安区出租房正

在充电的电动车引发大火造成 7 死 4 重伤的重大事

故；根据中国充电联盟报道，对近 6 年发生的电动

汽车起火事件原因进行统计的结果显示，在正常充

电过程中发生的车辆起火占事故总量的 14%，有 5%

的起火事件是因为充电设备故障。文献[16]设计了

一套电动汽车充电设备的移动监控与故障诊断系

统，采用故障树方法对充电桩的故障进行分析诊断。

文献[17]建立了一种基于电池荷电状态的等效数学

模型，对比分析了充电过程的功率模型和 SOC 模型

的准确性。文献[18]提出了一种电动汽车充电机性

能状态综合评估方法, 利用模糊综合评判理论建立

评价模型，实现对充电机性能状态的综合评估。文

献[19]结合国家标准 GB/T《电动汽车用电池管理系

统功能安全要求及试验方法》，分析了电动汽车用电

池管理系统(BMS)架构、危害分析、风险评估及功

能安全要求等。文献[20]以 EV300 电动汽车充电系

统为例，探究了充电枪插入感应信号故障和充电导

通信号故障的电动汽车充电系统故障诊断方法。文

献[21]基于节点电压和支路潮流的越限严重程度，

定义了规模化充电站接入对配电系统潮流影响的综

合评价指标，提出了有助于配网安全运行的充电站

最优电气接入点的确定方法。文献[22]针对电动汽

车充电系统模糊自适应 PID 控制方法的抗故障能力

不突出问题，提出了一种分段式模糊自适应 PID 控

制方法，与传统的模糊自适应 PID 控制方法相比，

它具有更好的动静态性能和更强的抗故障能力。 

以上电动汽车充电故障诊断方法仅仅侧重于

发现充电机可能出现的故障，没有针对充电过程中

电池管理系统可能出现的故障进行监测和预警。针

对目前电动汽车充电故障监测方法存在的不足，本

文提出了一种基于电池模型的电动汽车充电故障监

测与预警方法，该方法可以识别包括 BMS 功能失

效在内的 10 余种故障类型。 

1   充电故障监测与预警方法技术方案 

基于电池模型的电动汽车充电故障监测与预警

方法功能结构图如图 1 所示。 

中央控制单元根据所设置的电池参数和测量的

充电电流或电压来构建模拟电池模型并模拟实际电

池的充电响应，模型包括电池电压、电流、SOC(State 

of Charge)、温度等信息。 

人机接口模块显示电池模型充电状态信息、提

供设置电池参数的接口界面，可以根据电动汽车动

力蓄电池的类型、规格以及参数来手动设置，也可 

 

图 1 基于电池模型的电动汽车充电故障监测与预警方法功能结构图 

Fig. 1 Functional structure diagram of a battery model-based monitoring and early warning method for electric vehicle charging faults
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以实时直观监控电池的充电状态。 

测量信号接收模块将测量得到的充电电流或电

压传给电池模型以模拟充电响应。 

CAN 监听模块用来监听非车载充电机与 BMS

通信过程中的报文 BCS(电池充电总状态报文)、

CCS(电动机充电总状态报文)及BCL(电池充电需求

报文)。 

中央数据处理单元通过解析 CAN 监听模块获

取的充电状态报文，监测电动汽车充电状态和电池

充电需求，将电池模型模拟的电池充电响应与电池

充电状态信息相比较，同时将充电机充电状态信息

与电池充电需求进行实时对比，从而及时发现充电

故障并发出告警提示。 

2   单体动力电池模型 

单体动力电池模型的构建主要可以分为两大部

分：单体电池开路电压特性和电池内阻特性[23]。其

中电池开路电压Uoc和电池的荷电状态 SOC的关系

可以采用 Gregory L. Plett 的“复合模型”[24]来表示  

1
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式中，K0~K4为拟合系数，由模型参数辨识方法[25-26]

可以得到不同电池类型下的该组拟合系数。 

另外的，电池内阻特性包含由浓差极化和电化

学极化引起的极化内阻以及由电阻极化引起的欧姆

内阻特性，两个 RC 并联电路与欧姆内阻串联可以共

同模拟电池内阻特性，因此电池动态电路模型如图

2 所示。 

 

图 2 动力电池动态电路模型 

Fig. 2 Dynamic battery dynamic circuit model 

图 2 中，C1R1、C2R2并联电路分别用于描述电

池的浓差极化和电化学极化现象，Ro表示电池内部

欧姆电阻，IC、UT分别表示电池充电电流和端电压。 

3   模拟充电响应 

模拟电池的充电响应就是以测量的充电输出为

依据，通过模拟计算得到电池的电压或电流、SOC、

温度等充电响应信息。电池的 SOC 在离散时域的表

达式为  

1 0 ( 1)

1
k kk k SOC T C kSOC SOC K K I t

C
        (2) 

式中：C 为单体电池容量； 0 为基准库仑效率；

kSOCK 为 SOC 影响系数；
kTK 为温度影响系数。 

由图 2 可知，在恒流充电方式下，电池端电压

的计算公式如下。 
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式中：
1P kU 为单体电池在第 k 个计算周期的浓差极

化电压；
2P kU 为单体电池在第 k 个计算周期的电化

学极化电压； 1( 1)P kU  为单体电池在第 1k  个计算周

期的浓差极化电压；
2( 1)P kU 

为单体电池在第 1k  个

计算周期的电化学极化电压；
oc

( )U kf SOC 为第 k 个

计算周期的开路电压；
CkI 为充电电流。极化内阻

1R 、
2R 、

OR 以及极化时间常数
1 、

2 在不同 SOC

下的值可以由参数辨识模板数据通过线性插值得到。 

在恒压充电方式下，充电电流的计算公式为  
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式中， CkU 为充电电压。 

电池的温度计算公式如下。 
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式中：
kQ 为电池生热；

1Q 为单位电化学反应热； k

为电池散热量； kT 为电池温度；
mT 为环境温度；

kR

为传热过程热阻。电池模型模拟充电响应计算流程

图如图 3 所示。首先设定电池额定参数、SOC 初始

状态和充电参数，判断充电方式为恒流或者恒压充

电，若为恒流充电方式，则实时计算电池荷电状态、

电池内阻、电池端电压、电池温度等充电状态信息；

若为恒压充电方式，则实时计算电池荷电状态、电

池内阻、电池电流、电池温度等充电状态信息，最

后判断充电状态是否达到要求，若不满足要求，则
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继续实时计算电池充电状态；若达到要求，则结束

计算。 

 

图 3 电池模型模拟充电响应计算流程图 

Fig. 3 Flowchart of battery model simulation charge 

response calculation 

4   电池模型验证 

4.1 电池模型仿真 

假设电池类型为 150 A/370 V 的磷酸铁锂电池, 

电池模块数为 5，每个电池模块由 20 个单体电池串

联而成，采用先恒流后恒压充电模式，充电电流为

100 A，额定电压为 320 V，额定容量为 200 Ah，单

体电池最高允许电压为 3.7 V，最高允许充电总电压

为 370 V，最高允许充电电流为 150 A，初始温度为

25 ℃，最高允许温度为 50 ℃，初始 SOC 为 30%。

在 Visual Studio 开发环境中搭建了动力电池模型，

图 4 为电池的实时状态界面，其中包括电池电压、

电流、温度以及 SOC 等的显示。 

先恒流后恒压充电模式下整组电池包的电流、

电压、SOC 的波形图分别如图 5(a)、5(b)、5(c)所示，

先恒流后恒压充电模式下单体电池的电压和温度曲

线如图 5(d)、5(e)所示。 

4.2 电池模型实验验证 

利用磷酸铁锂实体电池进行充电实验，与电池

模型的充电模拟结果进行对比分析，验证本电池模

型的正确性和有效性。对磷酸铁锂电池组分别进行

5 A、10 A、20 A 变电流充电静置实验，实验结果与

模拟结果对比分别如图 6—图 8 所示，磷酸铁锂实

体电池先恒流后恒压充电实验结果与模拟结果对比

如图 9 所示。 

 
图 4 动力电池动态电路模型 

Fig. 4 Dynamic battery dynamic circuit model 
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图 5 动力电池电压、电流、SOC、温度波形图 

Fig. 5 Power battery voltage, current, SOC, 

temperature waveform 

通过实验结果对比图可以看出本文所提电池模

型可以很好地模拟实际电池的充电特性，最大电压

误差不超过 0.05 V，最大电流误差不超过 0.5 A，可

以满足电动汽车充电故障监测的需要。 

 

图 6 5 A 变电流充电实验结果与电池模型 

模拟结果对比图 

Fig. 6 Comparison of 5 A variable current charging experiment 

results and battery model simulation results 

 

图 7 10 A 变电流充电实验结果与电池模型 

模拟结果对比图 

Fig. 7 Comparison of 10 A variable current charging experimental 

results and battery model simulation results 

 

图 8 20 A 变电流充电实验结果与电池模型 

模拟结果对比图 

Fig. 8 Comparison of 20 A variable current charging experiment 

results and battery model simulation results 

 

图 9 先恒流后恒压充电实验结果与电池模型 

模拟结果对比图 

Fig. 9 Comparison of constant current first and constant 

voltage charging experimental results and battery 

model simulation results 
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5   故障监测方法 

5.1  CAN 总线监听 

CAN 总线是一种采用双绞线差分信号传输信

息的串行通信总线，支持多个设备单元共享一组

CAN 总线，连接拓扑结构图如图 10 所示，两端的

匹配电阻用来消除回波反射。连接在总线上的各单

元不分主从，地位相同，在总线空闲时都可以通过

控制两根信号线上的电位差来改变总线电平，从而

达到信息传送的目的。同时，各设备单元均可以共

享 CAN 总线的信息，并通过帧 ID 识别来获取各自

需要的数据。在充电过程中，充电设施和电池管理

系统可分别看做一个设备单元，两者会在 CAN 总

线上传送丰富的充电状态数据，若设计一个独立的

CAN 设备单元接入两者通信的 CAN 总线之间，就

可以监听 CAN 总线上的通信数据。 

图 10 CAN 总线连接拓扑结构图 

Fig.10 CAN bus connection topology diagram 

本文将USBCAN-2I接口卡作为一个CAN通信

节点接入非车载充电机与电池管理系统的 CAN 通

信网络，该 CAN 通信节点作为第三方 CAN 监听单

元，只接收并解析充电通信过程中充电机和电池管

理系统之间按照通信协议相互发送的通信报文。 

一个完整的充电过程包括低压辅助上电及握手

阶段、参数配置阶段、充电阶段以及充电结束阶段。

当任一阶段中发生通信超时、通信中断等异常情况

时，充电设施都应该立即停止输出，结束充电进程，

在相关故障排除后才能重新开始充电。以上各个阶

段正常进行过程中，充电设施和电池管理系统都会

通过 CAN 总线向彼此发送标志性的通信报文，各

个阶段的报文过程如图 11 所示。 

各报文代号指代的内容见表 1。 

USBCAN-2I 接口卡在总线上获取的电动汽车

充电机和电池管理系统之间的每个有效通信数据单

元包括 29 位的帧 ID 信息和 64 位的数据信息，如

图 12 所示。其中每个帧 ID 中又包括优先级信息

(P)、保留位(R)、数据页(DP)、报文识别码(PF)和地

址信息(PS、SA)。 

当通信报文所携带数据信息多于 8 个字节，此

类报文按照 SAEJ1939-21:2006 的相关规定，通过传 

 

图 11 充电各阶段报文过程 

Fig. 11 Message process at each stage of charging 

表 1 电动汽车充电通信系统报文内容表 

Table 1 Message content table of electric vehicle 

 charging communication system 

报文代号 报文内容 

CHM 充电机握手报文 

BHM BMS 握手报文 

CRM 充电机辨识报文 

BRM BMS 辨识报文 

BCP 动力蓄电池充电参数 

CML 充电机最大输出能力 

BRO 电池充电准备进程 

CRO 充电机充电准备进程 

BCL 电池充电需求 

BCS 电池充电总状态 

CCS 充电机充电状态 

BSM 动力电池状态 

BMV 单体电池电压 

BMT 动力电池温度 

BSP 动力蓄电池预留 

BST 电池中止充电 

CST 充电机中止充电 

BSD BMS 充电统计数据 

CSD 充电机充电统计数据 

 

图 12 通信数据单元信息结构图 

Fig. 12 Communication data unit structure diagram 

输协议实现同一报文多包数据的传送功能。该传输

协议主要包括多包发送请求(TCPM-RTS)，多包发送

请求的应答(TCPM-CTS)，多包数据传送(TCPM-DT)，

接收完成应答(TCPM-EM)四部分内容，此类报文帧

ID 中的 PF 位均为 EC(H)和 EB(H)，故无法通过 PF



张元星，等   基于电池模型的电动汽车充电故障监测与预警方法                    - 149 - 

 

位直接判断报文类型，此时需根据报文帧 ID 中 PF

位为 EC(H)的通信数据单元所携带的数据域的倒数

第二个字节来判断报文种类。 

根据报文解析规则所设计的报文解析程序流程

图如图 13 所示。在读取到通信数据单元 ID 帧后，

程序首先判断 ID 帧的 PF 位是否为 EC(H)，若不是

则可以直接通过 PF 位的数值判断报文类型，进而

根据报文类型解析数据帧；若是则需要读取相应数

据单元的数据帧，通过数据帧的第七个字节判断报

文类型，然后读取下一个数据单元信息，当识别到

ID 帧 PF 位变为 EB(H)时再读取当前数据单元的数

据帧，并根据上一个数据单元传送的报文类型信息

进行数据解析。 

报文过程解析显示部分界面如图 14 所示，页面

中包含了电动汽车充电过程四个阶段所有的有效报

文信息。通过该页面的显示信息一方面可以实时监

测充电阶段的转换进程以及报文的传送进程，另一

方面还可以掌握充电机和电池管理系统的设备基础

信息、充电需求信息和充电状态信息。 

 

图 13 报文解析程序流程图 

Fig. 13 Message analysis program flow chart 

 

图 14 报文过程解析界面图 

Fig. 14 Message analysis interface diagram 

5.2  故障监测方法实施 

根据电动汽车动力蓄电池的类型、规格以及参

数信息构建动力电池模型，例如电池类型、额定容

量、初始荷电状态等信息，电池模型计算模拟动力

电池充电响应。在电动汽车充电机与电池管理系统

的充电通信过程中的第三阶段(充电阶段)，BMS 向
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充电机发送电池充电需求报文(BCL)以及电池充电

总状态报文(BCS)，充电机向 BMS 发送充电机充电

状态报文(CCS)，其中，BMS 发送的 BCL 报文信息

如表 2 所示，BCS 报文信息如表 3 所示，充电机发

送的 CCS 报文信息如表 4 所示。 

表 2 电池充电需求报文(BCL)信息 

Table 2 Battery charge request message (BCL) information 

起始字 

节或位 
长度 定义 发送选项 

1 2 字节 电压需求/V 必须项 

3 2 字节 电流需求/A 必须项 

5 1 字节 
充电模式(0x01：恒压 

充电；0x02：恒流充电) 
必须项 

表 3 电池充电总状态报文(BCS)信息 

Table 3 Battery charge status message (BCS) information 

起始字 

节或位 
长度 定义 发送选项 

1 2 字节 充电电压测量值/V 必须项 

3 2 字节 充电电流测量值/A 必须项 

5 2 字节 
最高单体动力蓄电池 

电压及其组号 
必须项 

7 2 字节 当前荷电状态 SOC/% 必须项 

8 1 字节 估算剩余充电时间/min 必须项 

表 4 充电机充电总状态报文(CCS)信息 

Table 4 Charger charge status message (CCS) information 

起始字 

节或位 
长度 定义 发送选项 

1 2 字节 充电电压测量值/V 必须项 

3 2 字节 充电电流测量值/A 必须项 

5 2 字节 累计充电时间/min 必须项 

7.1 2 位 
充电允许(<00>=暂停； 

<01>：=允许) 
必须项 

利用 CAN 总线监听技术，解析充电过程中充

电机和电池管理系统的 BCL、BCS 以及 CCS 报文，

实时获取充电机和电池充电状态信息以及电池充电

需求信息，将电池模型模拟的电池电压或电流、

SOC、温度等充电响应信息与电池的充电状态信息

进行对比，同时将充电机的充电状态信息(充电电压

和电流)与电池充电需求信息(电压需求和电流需求)

进行对比，来判断充电过程是否正常。如果比对信

息的差异在允许范围内则说明充电过程正常，如果

比对信息存在明显差异则说明充电过程有误，对差

异信息进行具体解析，可以明确充电故障信息，进

而实现充电故障预警。故障监测方法实施方案的流

程图如图 15 所示。 

5.3 故障监测方法验证 

利用某充电桩监控平台提供的充电数据(包括

充电事故记录)，对所提出的基于电池模型的电动汽

车充电故障监测方法进行验证。 

5.3.1 正常充电过程 

选取电动汽车正常充电过程中的一组完整的电

池状态信息数据，其中包括充电时间、充电电流、

充电电压、荷电状态等信息，在 Matlab 环境中进行

程序设计，验证所提故障监测方法的可行性。电池

模型的 SOC 计算数据与 BMS 提供的 SOC 数据对

比结果如图 16 所示，电池模型的计算数据与 BMS

提供的数据最大相对误差小于 2%。电池模型的电

压计算数据与 BMS 提供的电压数据对比结果如图

17 所示，电池模型的计算数据与 BMS 提供的数据

最大相对误差小于 0.5%。以上对比结果说明，电动

汽车充电过程正常，充电结果显示电池的初始 SOC

为 60%，初始电压为 552 V，历时 92 min 电池充满，

电压达到 570 V。 

 

图 15 故障监测实施方案流程图 

Fig. 15 Flow chart of fault monitoring implementation plan 
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图 16 电池模型的 SOC 计算数据与 BMS 提供的 

SOC 数据对比 

Fig. 16 Comparison of SOC calculation data of battery  

model with SOC data provided by BMS 

 

图 17 电池模型的电压计算数据与 BMS 提供的电压数据对比 

Fig. 17 Comparison of voltage calculation data of battery 

model and voltage data provided by BMS 

5.3.2 异常充电过程 

选取电动汽车充电事故案例的充电数据验证所

提故障监测方法在异常充电过程中的应用。电池模

型的 SOC 计算数据与 BMS 提供的 SOC 数据对比

结果如图 18 所示，通过图 18 可以看出，电池的初

始 SOC 为 62%，在充电历时 88 min 电池已经充满

的情况下，BMS 没有向充电机发送中止充电指令，

电池继续充电，在正常情况下，充电过程应停止，

因此说明充电过程出现异常，应当发出充电故障预

警信号。充电机提供的充电电压信息与 BMS 提供

的充电电压数据对比结果如图 19 所示。通过图 19

可以看出，当充电历时 88 min 电池充满后，充电过

程继续，BMS 提供的电池电压数据并没有按照实际

充电过程进行更新，电池充电需求与充电机充电电

压存在较大差异，差异数值超出允许范围，可以判

断由于 BMS 模块功能失效导致充电过程出现异常

或故障，而充电机由于缺少主动保护机制未及时发

出故障预警信号，没有及时中止充电过程。 

 

图 18 电池模型的 SOC 计算数据与 BMS 提供的 

SOC 数据对比 

Fig. 18 Comparison of SOC calculation data of battery 

model with SOC data provided by BMS 

 

图 19 充电机提供电压数据与 BMS 提供电压数据对比 

Fig. 19 Comparison of voltage data provided by charger 

and voltage data provided by BMS 

5.4 可识别故障类型 

本文所提基于电池模型的电动汽车充电故障现

场监测方法可以有效发现充电过程中可能出现的故

障类型，表 5 列出可识别的故障类型和故障判别

方法。 

5.4.1 BMS、充电机通信失效 

判断 BMS通信失效可以通过解析BMS在充电

过程的四个阶段发送的通信报文是否符合通信协议

的规定来判断，BMS 通信功能正常时，会按照通信

协议的规定发送相应报文，当 BMS 在充电过程中

任一阶段发生通信超时、通信错误、通信中断等异

常情况时，均视为 BMS 通信功能失效。判断充电

机通信失效可以通过解析充电机在充电过程的四个 
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表 5 故障监测方法可识别故障类型 

Table 5 Fault types identified by fault monitoring methods

序号 故障类型 故障判别方法 

1 BMS 通信失效 解析 BMS 是否按照通信协议发送报文 

2 BMS 电压检测失效 解析电池充电状态报文，将充电电压与电池模型计算结果比对 

3 BMS 电流检测失效 解析电池充电状态报文，将充电电流与电池模型计算结果比对 

4 SOC 估算不准 解析电池充电状态报文，将 SOC 与电池模型计算结果比对 

5 BMS 主板故障 当充电异常时，不能及时中止充电过程 

6 充电机通信失效 解析充电机是否按照通信协议发送报文 

7 充电机输出电压过高 比较充电机输出电压与电池充电电压需求 

8 充电机输出电压过低 比较充电机输出电压与电池充电电压需求 

9 充电机输出电流过大 比较充电机输出电流与电池充电电流需求 

10 充电机输出电流过小 比较充电机输出电流与电池充电电流需求 

阶段发送的通信报文是否符合通信协议的规定来判

断，充电机通信功能正常时，会按照通信协议的规

定发送相应报文，当充电机在充电过程中任一阶段

发生通信超时、通信错误、通信中断等异常情况时，

均视为充电机通信功能失效。 

5.4.2 BMS 电压、电流检测失效，SOC 估算不准 

解析电池充电状态报文(BCS)，将充电电压与

电池模型计算结果比对，当差异超出电压偏差允许

范围，即可判断出现 BMS 电压检测失效；将充电

电流与电池模型计算结果比对，当差异超出电流偏

差允许范围，即可判断出现 BMS 电流检测失效；

将电池 SOC 与电池模型 SOC 计算结果比对，当差

异超出 SOC 偏差允许范围时，即可判断出现 SOC

估算不准的问题。表 6 为此类故障验证数据。 

表 6 故障验证数据 

Table 6 Failure verification data 

序号 故障类型 验证数据 

1 BMS 电压检测失效 充电电压偏差超过 0.5% 

2 BMS 电流检测失效 充电电流偏差超过 0.5% 

3 SOC 估算不准 SOC 偏差超过 2% 

5.4.3 BMS 主板故障 

当出现 BMS 通信失效时，BMS 应当发出充电

停止请求，及时中止充电过程，若 BMS 主板出现

故障，则不能及时中止充电过程，通过监测充电异

常发生后的充电过程可以判断 BMS 主板故障。 

5.4.4 充电机输出电压过高、过低 

解析电池充电需求报文(BCL)和充电机充电状

态报文(CCS)，比较充电机输出电压与电池充电电

压需求，若充电机输出电压大于允许范围，则说明

充电机输出电压过高，若充电机输出电压小于允许

范围，则说明充电机输出电压过低。表 7 为此类故

障验证数据。 

表 7 故障验证数据 

Table 7 Failure verification data 

序号 故障类型 验证数据 

1 充电机输出电压过高 
充电电压大于 115%电池充电 

电压需求值 

2 充电机输出电压过低 
充电电压小于 85%充电电压 

需求值 

5.4.5 充电机输出电流过大、过小 

解析电池充电需求报文(BCL)和充电机充电状

态报文(CCS)，比较充电机输出电流与电池充电电

流需求，若充电机输出电流大于允许范围，则说明

充电机输出电流过大，若充电机输出电流小于允许

范围，则说明充电机输出电流过小。表 8 为此类故

障验证数据。 

表 8 故障验证数据 

Table 8 Failure verification data 

序号 故障类型 验证数据 

1 充电机输出电流过大 
充电电流大于 115%电池充电 

电流需求值 

2 充电机输出电流过小 
充电电流小于 85%充电 

电流需求值 

6   结语 

本文提出了一种基于电池模型的电动汽车充电

故障监测与预警方法。提出动力电池二阶动态电路

模型模拟电池充电特性，以磷酸铁锂电池为例对电

池模型进行实验验证，结果表明所提电池模型可以

正确模拟不同类型、规格以及参数的动力电池的充

电响应，最大电压误差不超过 0.05 V，最大电流误

差不超过 0.5A，可以满足电动汽车充电故障监测的

需要。利用 CAN 总线监听技术，接收并解析充电

机充电信息以及电池充电信息和电池充电需求信
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息。将电池模型模拟的充电响应信息与电池的充电

状态信息进行对比，同时将充电机的充电状态信息

与电池充电需求信息进行对比，判断充电过程是否

正常，当判断出现异常充电状况时，及时发出故障

预警信号。利用某充电桩监控平台提供的充电数据

(包括充电事故数据)验证了充电正常和异常情况下

故障监测方法的可行性。该方法可以识别包括 10

余种故障类型，根据故障类型概括为包括 BMS、充

电机通信失效在内的 5 大类故障，并给出了故障验

证数据。 
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