
Technical Article
赋能电池智能化迈入新阶段

Wenjia Liu, vice president and general manager of battery management solutions, Texas Instruments

• 深入了解每个电芯内部发生的情况为何有助于让电池更安全、寿命更长。
• 具有集成式 EIS 引擎的新型电池监测器支持在 400V 和 800V 电池系统中进行更早的热失控检测。

无论是为电网提供还是为电动汽车 (EV) 供电，当今的电池系统都需要安全、可预测地输送电能。电网级储能系统 

(ESS) 的使用寿命可长达 20 年，但仍必须随着电网条件的变化进行充电和放电。EV 电池包必须能够在长达数年

的行驶、充电和温度变化期间保持可靠。

从外部看，两个系统可能看起来都很稳定。但在每个电芯内部，电化学异变往往早在电压、电流或温度测量数据

出现异常前就已发生。

随着电池在 EV 与储能系统中承担愈发关键的作用，这种内部状态监测盲区带来的问题也愈发突出。除了从外部

监测电池包外，电池管理系统现在还必须检测每个电芯内部发生的情况。要了解这种偏移，就需要认识到表面水

平测量的局限性。

为什么电压和温度监测不足以解决问题

每个电池管理系统都依赖于电压、电流和温度。这些测量很重要，但主要从外部读取电芯数据。测量结果无法完

全揭示影响电池内部安全性、老化和性能的电化学变化。

此外，外部传感器只能被动做出反应，而不能主动工作。只有在电池内部发生变化并到达表面后，传感器才会记

录电压、电流或温度测量值。此时，系统是在对已发生的情况做出响应。
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这种差距在热失控等安全关键型事件中尤为重要，热失控是一种自热链反应，在这种反应中，电芯产生热量的速

度比散热速度快。热失控可能从内部电化学事件开始，在外部传感器响应之前便已产生热量。到系统触发警报

时，问题可能已经接近不可逆转的地步。

各国监管机构已经做出响应。中国 EV 电池国标 (GB) 38031 新版修订规范将于 2026 年 7 月落地施行，新规强制

要求，电池包在单体发生热失控后，至少两小时内不得起火或爆炸。许多设计人员对该国标及后续新规的硬性要

求心存顾虑。解决方案并非摒弃传统检测方案，而是新增一套可深入感知电芯内部状态的监测系统。

EIS 如何感知每一个电芯的内部状态

电化学阻抗谱分析 (EIS) 是一种测量技术，用于分析电池电芯如何在多个频率上响应小电信号。通过应用电信号并

分析电芯的阻抗响应，EIS 可让您更深入地了解电芯的荷电状态、运行状况、温度以及热失控风险的早期指标。

提前捕捉这类预警征兆，是区分普通可检修事件与致命故障的关键；一旦发生致命故障，将危及安全、造成设备

停机，或是给电池系统带来不可逆的损坏。

数十年来，这种测量在很大程度上需要专业的实验室设备。但如今，无需额外的传感器或成本高昂的重新设计工

作，即可将该功能构建到每个电芯中。

虽然电压、电流和温度监测仍然是基础，但 EIS 作为补充的主动监测方案，可捕捉尚未在表面显现的变化。

电芯级智能对 EV 和 ESS 设计有何意义

一旦了解各个电芯的内部状态，电池管理就能成为更广泛生态系统的一部分，该生态系统让提高安全性、可靠性

和性能所需的操作得以参考电芯级洞察。

对于汽车原始设备制造商和一级供应商而言，随着 EV 平台向更高的电压和更多的电芯数发展，电芯级洞察非常

重要。TI 的电池 EIS 芯片组采用 TI 的 BQ79826Z-Q1 电池监测器，通过将 EIS 测量引擎直接集成到电池监测器
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中来满足这一需求，并支持 400V 和 800V 架构的高电芯数系统。图 1 说明了电池监测器如何集成到整个电池管

理系统 (BMS) 架构中，包括其与电芯、通信总线和电池包监测器的关系。

图 1：TI 的电池 EIS 芯片组在整个 BMS 架构中采用 BQ79826Z-Q1 电池监测器，并集成了 EIS 引擎。

ESS 的使用寿命可长达 15 到 20 年。对电芯健康状况的实时洞察可帮助操作员更早地识别退化、更有效地计划维

护，并保持系统按预期工作和运行。与主动电池平衡功能配合使用时，源自 EIS 的数据有助于在大型电池组中实

时重新分配能量，从而提高效率和性能。

通往预测式电池管理的技术路线

传统的电池管理系统会在故障发生后对其做出响应。到系统触发警报时，问题可能已经接近不可逆转的地步。这

种从反应式监测到预测性电池管理的转变正在成为电池系统设计中一项最重要的变化。
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EIS 会生成内部电化学数据，系统可以随着时间的推移进行跟踪。在该数据上训练的机器学习模型可以识别电池

容量衰减或热风险之前的阻抗模式，从而使电池管理系统能够预测变化，而不是被动检测变化。这些数据可构建

更完整的电池曲线，帮助系统在性能下降之前检测到状况，从而延长系统寿命。

随着时间的推移，这些电池曲线可以帮助人工智能增强型电池系统超越隔离式测量，进入更全面地了解电池的阶

段。然后，优先事项将变成将数据转换为更好的决策、更快的操作，以及更安全、更可靠的系统。

电池管理的未来

随着电池使用量的增加，更深入的电芯级智能在高压 EV、储能系统以及工业和消费类设备中将变得越来越重要。

业界需要在问题出现之前，通过电池管理来了解电池内部的情况。

如果组织将这些洞察做到实用、可扩展且可负担，并以在故障或严重失效出现前预判电池状态为目标，即可助力

打造下一代更安全、更可靠的电池系统。

其他资源

• 要了解有关基于 EIS 的电池监测的更多信息，请阅读技术白皮书“使用电化学阻抗谱进行下一代电池监测”

• 订购 BQ79826Q1EVM-086 评估模块并开始 EIS 设计。

商标

所有商标均为其各自所有者所有。

www.ti.com.cn

4 赋能电池智能化迈入新阶段 ZHDT033A – JUNE 2026 – REVISED AUGUST 2026
提交文档反馈

English Document: SSZTDD2
Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/lit/pdf/STDA020
https://www.ti.com/tool/BQ79826Q1EVM-086
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHDT033
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHDT033A&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SSZTDD2


重要通知和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，不
保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、与某特定用途的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担保。
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