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(54)实用新型名称

一种电池组绝缘检测系统

(57)摘要

本实用新型公开了一种电池组绝缘检测系

统，用于检测电池组的绝缘阻抗，解决了现有技

术对绝缘阻抗的检测不精确或检测成本过高的

问题，其包括：检测电池组设置的绝缘电阻，并得

出所述绝缘电阻的绝缘性能；根据所述绝缘性能

简化电池组与车底盘间的绝缘阻抗检测模型，并

得出考虑电池温度等多参数的电池组绝缘检测

内阻模型；根据所述检测模型及所述检测内阻模

型计算所述绝缘电阻的绝缘阻抗估计值；从而提

高了检测精度，并且不需要额外增加硬件的情况

下能够充分地模拟电池组的电压瞬时变化、线性

变化等各种原因造成的电流改变的情况，降低了

检测的成本。
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1.一种电池组绝缘检测系统，其特征在于，包括：

检测模块，用于检测电池组设置的绝缘电阻，并得出所述绝缘电阻的绝缘性能；

内阻模型建立模块，用于根据所述绝缘性能简化电池组与车底盘间的绝缘阻抗检测模

型，并得出考虑电池温度的电池组绝缘检测内阻模型；

绝缘阻抗计算模块，用于根据所述检测模型及所述检测内阻模型计算所述绝缘电阻的

绝缘阻抗估计值。

2.根据权利要求1所述的电池组绝缘检测系统，其特征在于，

所述系统还包括：

检测模型建立模块，用于在检测模块检测电池组设置的绝缘电阻之前，建立所述电池

组与车底盘间的绝缘阻抗检测模型；

所述检测模型建立模块包括：

电池组单元，用于使用至少两个串联的电源，形成电池组；

电阻设置单元，用于在所述电源相互耦接的电极之间设置第一电阻，并使相邻的所述

第一电阻并联形成电阻组，且在电池组的电级之间设置与所述电阻组串联的第二电阻；

参考电阻单元，用于在电池组的两级上设置用于连通所述电池组两级的参考电阻；

方波发生器单元，用于在所述电阻组及所述参考电阻之间设置方波发生器；

采样电阻设置单元，用于在所述方波发生器及所述参考电阻之间设置精密采样电阻；

赋值单元，用于对所述电池组的绝缘阻抗、所述电源的电压、所述电源的内阻、所述绝

缘电阻、所述参考电阻、所述方波发生器的输出电压及所述精密采样电阻赋值。

3.根据权利要求2所述的电池组绝缘检测系统，其特征在于，

所述绝缘阻抗计算模块包括：

第一电流计算单元，用于根据基尔霍夫电流定律求解所述电池组负极及靠近所述电池

组负极的绝缘电阻相耦接处的第一电流；

第二电流计算单元，用于根据基尔霍夫电流定律求解所述精密采样电阻及参考电阻相

耦接处的第二电流；

估计值计算单元，用于根据所述电池组的绝缘阻抗、所述第一电流及第二电流计算绝

缘阻抗估计值。
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一种电池组绝缘检测系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及电池组绝缘检测技术领域，尤其涉及一种电池组绝缘检测系统。

背景技术

[0002] 目前，混合动力汽车及电动汽车正在逐步占领国内的汽车市场，而混合动力汽车

及电动汽车的动力源是车载电池系统，车载电池系统的电压高达  200V～600V，电流也会达

到几百安培。车载电池系统的电池组在启动或工作时，会产生泄露电流，虽然人体能承受的

安全电压的大小取决于人体允许通过的电流和人体的电阻，但是在有触电保护装置的情况

下，人体允许通过的电流为30mA，能够承受的电压大约为60V，当直流电压超过60V时就会对

人体造成电击伤害，因此，混合动力汽车及电动机车中的车载电池系统均具有绝缘设计，而

想要将泄露电流控制在安全范围内，则需要严格检测上述绝缘设计的绝缘值，保证电器设

备的正常工作、车辆安全运行及乘客人身安全。

[0003] 由于检测上述绝缘设计的绝缘值具有重大意义，在现有技术中出现了多种检测方

法，例如：平衡电桥法、非平衡电桥法、霍尔差流检测法、高压信号注入法及低压低频信号注

入法等；上述的检测方法的缺陷在于：平衡电桥法对构建电路的精确度要求较高，在正负极

绝缘性能同时降低时无法准确检测；非平衡电桥法利用电路分压原理，通过测量分压电阻

的电压，列方程组求绝缘电阻值，然而在车辆工作过程中，电池组两端电压有较大变化，从

而影响了计算精度，且在绝缘电阻测量过程中，有较强的信号扰动，因此对计算结果有较大

的影响，不适用于电动汽车在城市交通拥堵情况下的频繁的启停。

[0004] 因此，现有技术中的检测方法不能在降低成本的基础上增加检测的精确度，导致

检测结果不精确，或者检测成本较高。

实用新型内容

[0005] 本实用新型的主要目的在于提供一种电池组绝缘检测系统，旨在解决现有技术中

对电池组检测的过程中，检测结果不精确或检测成本较高的技术问题。

[0006] 为实现上述目的，本实用新型提供一种电池组绝缘检测系统，包括：检测模块，用

于检测电池组设置的绝缘电阻，并得出所述绝缘电阻的绝缘性能；内阻模型建立模块，用于

根据所述绝缘性能简化电池组与车底盘间的绝缘阻抗检测模型，并得出考虑电池温度等多

参数的电池组绝缘检测内阻模型；绝缘阻抗计算模块，用于根据所述检测模型及所述检测

内阻模型计算所述绝缘电阻的绝缘阻抗估计值。

[0007] 进一步地，所述系统还包括：检测模型建立模块，用于在检测模块检测电池组设置

的绝缘电阻之前，建立所述电池组与车底盘间的绝缘阻抗检测模型；所述检测模型建立模

块包括：电池组单元，用于使用至少两个串联的电源，形成电池组；电阻设置单元，用于在所

述电源相互耦接的电极之间设置第一电阻，并使相邻的所述第一电阻并联形成电阻组，且

在电池组的电级之间设置与所述电阻组串联的第二电阻；参考电阻单元，用于在电池组的

两级上设置用于连通所述电池组两级的参考电阻；方波发生器单元，用于在所述电阻组及
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所述参考电阻之间设置方波发生器；采样电阻设置单元，用于在所述方波发生器及所述参

考电阻之间设置精密采样电阻；赋值单元，用于对所述电池组的绝缘阻抗、所述电源的电

压、所述电源的内阻、所述绝缘电阻、所述参考电阻、所述方波发生器的输出电压及所述精

密采样电阻赋值。

[0008] 进一步地，所述绝缘阻抗计算模块包括：第一电流计算单元，用于根据基尔霍夫电

流定律求解所述电池组负极及靠近所述电池组负极的绝缘电阻相耦接处的第一电流；第二

电流计算单元，用于根据基尔霍夫电流定律求解所述精密采样电阻及参考电阻相耦接处的

第二电流；估计值计算单元，用于根据所述电池组的绝缘阻抗、所述第一电流及第二电流计

算绝缘阻抗估计值。

[0009] 进一步地，所述系统还包括：重复赋值模块，用于对所述电池组的绝缘阻抗、所述

电源的电压、所述电源的内阻、所述绝缘电阻、所述参考电阻、所述方波发生器的输出电压

及所述精密采样电阻至少两次赋值，并计算每次赋值的绝缘阻抗估计值，且将每次赋值计

算出的所述绝缘阻抗估计值作为二元数据集；可信度定义模块，用于对所述绝缘阻抗估计

值进行可信度定义；估计值验证模块，用于根据所述可信度定义及所述二元数据集计算可

信度最高的绝缘阻抗估计值，并用可信度最高的绝缘阻抗估计值验证所述根据所述检测模

型及所述检测内阻模型计算所述电阻的绝缘阻抗估计值。

[0010] 本实用新型提供一种电池组绝缘检测系统，有益效果在于：通过建立及简化绝缘

检测内阻模型，不仅能够得出电池组外的绝缘电阻的绝缘性能，而且能够将电池组的内阻

作为影响因素加入计算中，从而提高了检测精度，并且本实用新型通过建立的模型，在不需

要额外增加硬件的情况下能够充分地模拟电池组的电压瞬时变化、线性变化等各种原因造

成的电流改变的情况，从而降低了检测的成本。

附图说明

[0011] 为了更清楚地说明本实用新型实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例

或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅

是本实用新型的一些实施例，对于本领域技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还

可以根据这些附图获得其他的附图。

[0012] 图1为本实用新型实施例的电池组绝缘检测方法的结构示意框图；

[0013] 图2为本实用新型实施例的电池组与车底盘间的绝缘阻抗检测模型的电路图；

[0014] 图3为本实用新型实施例的电池组绝缘检测内阻模型；

[0015] 图4为本实用新型实施例的电池组绝缘检测系统的结构示意框图；

[0016] 图5为本实用新型实施例的电池组绝缘检测系统的检测模型建立模块的结构示意

框图；

[0017] 图6为本实用新型实施例的电池组绝缘检测系统的绝缘阻抗计算模块的结构示意

框图；

[0018] 图7为本实用新型实施例的电子装置的结构示意框图。

具体实施方式

[0019] 为使得本实用新型的发明目的、特征、优点能够更加的明显和易懂，下面将结合本
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实用新型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显

然，所描述的实施例仅仅是本实用新型一部分实施例，而非全部实施例。基于本实用新型中

的实施例，本领域技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属

于本实用新型保护的范围。

[0020] 请参阅图4，为一种电池组绝缘检测系统，包括：检测模块，用于检测电池组设置的

绝缘电阻，并得出绝缘电阻的绝缘性能，在本实施例中，通过检测电阻组电极处的绝缘电阻

得出绝缘电阻的绝缘性能；内阻模型建立模块，用于根据绝缘性能简化电池组与车底盘间

的绝缘阻抗检测模型，并得出考虑电池温度等多参数的电池组绝缘检测内阻模型；绝缘阻

抗计算模块，用于根据检测模型及检测内阻模型计算绝缘电阻的绝缘阻抗估计值。

[0021] 请参阅图4及图5，电池组绝缘检测系统还包括：检测模型建立模块，用于在检测模

块检测电池组设置的绝缘电阻之前，建立电池组与车底盘间的绝缘阻抗检测模型；检测模

型建立模块包括：电池组单元，用于使用至少两个串联的电源，形成电池组；电阻设置单元，

用于在电源相互耦接的电极之间设置第一电阻，并使相邻的第一电阻并联形成电阻组，且

在电池组的电级之间设置与电阻组串联的第二电阻，在本实施例中，第二电阻设置有两个，

且电阻组位于两个第二电阻之间；参考电阻单元，用于在电池组的两级上设置用于连通电

池组两级的参考电阻；方波发生器单元，用于在电阻组及参考电阻之间设置方波发生器；采

样电阻设置单元，用于在方波发生器及参考电阻之间设置精密采样电阻；赋值单元，用于对

电池组的绝缘阻抗、电源的电压、电源的内阻、绝缘电阻、参考电阻、方波发生器的输出电压

及精密采样电阻赋值。

[0022] 在本实施例中，通过合并和残联的电源的内阻，且将第一电阻合并入第二电阻简

化电池组与车底盘间的绝缘阻抗检测模型。

[0023] 请参阅图6，绝缘阻抗计算模块包括：第一电流计算单元，用于根据基尔霍夫电流

定律求解电池组负极及靠近电池组负极的绝缘电阻相耦接处的第一电流；第二电流计算单

元，用于根据基尔霍夫电流定律求解精密采样电阻及参考电阻相耦接处的第二电流；估计

值计算单元，用于根据电池组的绝缘阻抗、第一电流及第二电流计算绝缘阻抗估计值。

[0024] 系统还包括：重复赋值模块，用于对电池组的绝缘阻抗、电源的电压、电源的内阻、

绝缘电阻、参考电阻、方波发生器的输出电压及精密采样电阻至少两次赋值，并计算每次赋

值的绝缘阻抗估计值，且将每次赋值计算出的绝缘阻抗估计值作为二元数据集；可信度定

义模块，用于对绝缘阻抗估计值进行可信度定义；估计值验证模块，用于根据可信度定义及

二元数据集计算可信度最高的绝缘阻抗估计值，并用可信度最高的绝缘阻抗估计值验证根

据检测模型及检测内阻模型计算电阻的绝缘阻抗估计值。

[0025] 可信度定义模块包括：误差估计单元，用于确定电池组设计时绝缘阻抗估计值的

误差；区间划分单元，用于确定可信度区间的划分原则及可信度区间的划分方式；电压设置

单元，用于设置方波发生器的电压，并记录稳定后的检测电压值，且保存检测数据集；绝缘

阻抗可信度单元，用于根据可信度区间的划分方式划分可信度区间及计算与二元数据集内

的数据相对应的绝缘阻抗可信度；绝缘阻抗估计值验证单元，用于根据最高的绝缘阻抗可

信度计算电池组的绝缘阻抗估计值。

[0026] 请参阅图1，为一种电池组绝缘检测方法，包括：S1、检测电池组设置的绝缘电阻，

并得出绝缘电阻的绝缘性能；S2、根据绝缘性能简化电池组与车底盘间的绝缘阻抗检测模
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型，并得出考虑电池温度等多参数的电池组绝缘检测内阻模型；S3、根据检测模型及检测内

阻模型计算绝缘电阻的绝缘阻抗估计值。

[0027] 请参阅图2及图3，在检测电池组设置的绝缘电阻之前，检测方法还包括：建立电池

组与车底盘间的绝缘阻抗检测模型；建立电池组与车底盘间的绝缘阻抗检测模型包括：建

立电池组与车底盘间的绝缘阻抗检测模型，并且在本实施例中，只需建立一次检测模型即

可，用ri表示电池组内的电池的内阻，用Ei表示电池组内的电池的开路电压用，用Ri表示第

一电阻，即电池组内的各个电池相对车底盘的绝缘电阻，其中，在ri及Ei中，i为非零正整数，

并且i的最大值为电池组内电池的数量；在Ri中，i为非零正整数，并且i的最大值为电池组

内电池的数量减一；用I表示电池组的母线电流；用R0表示第一电阻；用Rr表示第二电阻；用

Rs表示精密采样电阻；用Vf表示方波发生器的输出电压，用  Vs表示精密采样电阻的电压，建

立检测模型包括：设置至少两个串联的电源，形成电池组；在电源相互耦接的电极之间设置

第一电阻，并使相邻的第一电阻并联形成电阻组，且在电池组的电级之间设置与电阻组串

联的第二电阻；在电池组的两级上设置用于连通电池组两级的参考电阻；在电阻组及参考

电阻之间设置方波发生器；在方波发生器及参考电阻之间设置精密采样电阻；对电池组的

绝缘阻抗、电源的电压、电源的内阻、绝缘电阻、参考电阻、方波发生器的输出电压及精密采

样电阻赋值。

[0028] 在本实施例中，第二电阻设置有两个，并且电阻组位于两个第二电阻之间；则可将

电池组系统的绝缘阻抗定义为公式(1)，公式(1)表示如下：  Rsys＝R0//R1//R2···//Rn。

[0029] 由于车辆电池组的最大漏电电流出现在电池组的正极或负极处，故只需检测电池

组正极或负极的第一电阻即可判断电池组的绝缘性能，所以此时简化检测模型，简化检测

模型包括：合并串联的电源的开路电压，并将合并后的开路电压表示为E；合并串联的电源

的内阻，并将合并后的电源的内阻表示为R；将第一电阻并入第二电阻，并将合并后的第一

电阻及第二电阻表示为Rs，可得出如下公式表示： Rs＝R0，Rp＝

R1//R2···//Rn，其中  Rp表示电池组的绝缘阻抗。

[0030] 计算绝缘电阻的绝缘阻抗估计值包括：根据基尔霍夫电流定律求解电池组负极及

靠近电池组负极的绝缘电阻相耦接处的第一电流；根据基尔霍夫电流定律求解精密采样电

阻及参考电阻相耦接处的第二电流；根据电池组的绝缘阻抗、第一电流及第二电流计算绝

缘阻抗估计值。

[0031] 在本实施例中，将电池组负极与靠近电池组负极的绝缘电阻相耦接处标记为A处，

则将A处的电压设置为VA；将精密采样电阻及参考电阻相耦接处标记为B；则在B处使用基尔

霍夫电流定律能够得到公式(2)，公式(2)如下： 对B点应用基

尔霍夫电流定律能够得到公式(3)，公式(3)表示如下：

由公式(1)、公式(2)及公式(3)能够得出公式(4)，公式(4)表示如下：
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[0032] 在本实施例中，定义 则能够推导  Rsys＝(λ-1)Rs-0.5Rs；

将方波发生器的周期定义为R，在t＝kT时刻的测量值分别为Vs(k)、Vf(k)、I(k)，其中，k为常

数，则将第k+m步及第k步的测量带入公式(4)并相减能够得出公式(5)，公式(5)表示如下：

在公式(5)中，ΔVb(k，k+m)

＝I(k)r(k)-I(k+m)r(k+m)为电池组两端的总电压变化，另外，ΔVf(k，k+m)＝Vf(k)-Vf(k+

m)，ΔVs(k，k+m)＝Vs(k)-Vs(k+m)。

[0033] 检测方法还包括：对电池组的绝缘阻抗、电源的电压、电源的内阻、绝缘电阻、参考

电阻、方波发生器的输出电压及精密采样电阻至少两次赋值，并计算每次赋值的绝缘阻抗

估计值，且将每次赋值计算出的绝缘阻抗估计值作为二元数据集；对绝缘阻抗估计值进行

可信度定义；根据可信度定义及二元数据集计算可信度最高的绝缘阻抗估计值，并用可信

度最高的绝缘阻抗估计值验证根据检测模型及检测内阻模型计算电阻的绝缘阻抗估计值。

[0034] 对绝缘阻抗估计值进行可信度定义包括：确定电池组设计时绝缘阻抗估计值的误

差；确定可信度区间的划分原则及可信度区间的划分方式；设置方波发生器的电压，并记录

稳定后的检测电压值，且保存检测数据集；根据可信度区间的划分方式划分可信度区间及

计算与二元数据集内的数据相对应的绝缘阻抗可信度；根据最高的绝缘阻抗可信度计算电

池组的绝缘阻抗估计值。

[0035] 电池组系统设计及制作时的绝缘阻抗估计误差满足ΔRsys/Rsys≤θ，则由  Rsys/Rp

≤1可以推导出公式(6)，公式(6)表示如下：

[0036]

[0037] 随后确定可信度区间的划分原则，可信度区间的划分原则包括：覆盖超过一半测

量出的二元数据集；满足确定电池组设计时绝缘阻抗估计值的误差的二元数据集的可信度

为1；计算过程简单。

[0038] 在本实施例中，可信度区间划分如下：定义公式(7) ，公式(7)表示如下：

则可以得到划分方式的公式  (8)，公

式(8)表示如下：

[0039]

其中，对

应区间的可信度为ai＝(N-i)/N，σ的取值确定了第k步及第m步的二元检测数据集(ψk，ψm)。

[0040] 选择合适的N值，设置方波发生器第k步的输出电压为(-1)kVfm；定义第  K-1步的绝

缘阻抗为Rsys(k-1)，并已存储前2M步的测量数据，由第k步与第k-1，  k-3，……，k-2M+1步测量
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数据构成的数据集进行计算的绝缘阻抗可信度分别为η0，η1，…，ηM-1，ηi∈(a0，a1，…，aN-1)，其中最大

的可信度定义为ηmax(k)，则最大的可信度对应的绝缘阻抗估计值为 则第k步的绝缘阻抗

估计值定义为公式(9)，公式(9)表示如下：

由以上分析可知，选定θ、Rs、Rr及T能够实现绝缘阻抗检测的可信度算法，可信度算法如下：

步骤1，使k＝0；初始Rsys为零，控制方波发生器的输出电压为Vfm，检测预定环境温度下的检

测电压值Vf(0)、Vs(0)、Vb(0)，并保存检测数据集Ψ0＝(Vb(0)，Vs(0)，Vf(0))；步骤2，使k＝

1,2……，并设置方波发生器输出电压为(-1)kVfm，稳定后的检测电压值为Vf(k)、Vs(k)、Vb

(k)，并保存检测数据集Ψk＝(Vb(k)，Vs(k)，Vf(k))；应用公式(8)划分可信度区间及计算相

应的二元数据集的绝缘阻抗可信度ηi；从 中找出其最大值ηmax(k)，并使用公式(9)

求解

[0041] 本申请实施例提供一种电子装置，请参阅7，该电子装置包括：存储器601、处理器

602及存储在存储器601上并可在处理器602上运行的计算机程序，处理器  602执行该计算

机程序时，实现前述实施例中描述的电池组绝缘检测系统。

[0042] 进一步的，该电子装置还包括：至少一个输入设备603以及至少一个输出设备604。

[0043] 上述存储器601、处理器602、输入设备603以及输出设备604，通过总线605 连接。

[0044] 其中，输入设备603具体可为摄像头、触控面板、物理按键或者鼠标等等。输出设备

604具体可为显示屏。

[0045] 存储器601可以是高速随机存取记忆体(RAM，Random  Access  Memory)  存储器，也

可为非不稳定的存储器(non-volatile  memory)，例如磁盘存储器。存储器601用于存储一

组可执行程序代码，处理器602与存储器601耦合。

[0046] 进一步的，本申请实施例还提供了一种计算机可读存储介质，该计算机可读存储

介质可以是设置于上述各实施例中的电子装置中，该计算机可读存储介质可以是前述图7

所示实施例中的存储器601。该计算机可读存储介质上存储有计算机程序，该程序被处理器

602执行时实现前述方法实施例中描述的电池组绝缘检测方法。

[0047] 进一步的，该计算机可存储介质还可以是U盘、移动硬盘、只读存储器601  (ROM，

Read-Only  Memory)、RAM、磁碟或者光盘等各种可以存储程序代码的介质。

[0048] 在本申请所提供的实施例中，应该理解到，对于前述的方法实施例，为了简便描

述，故将其都表述为一系列的动作组合，但是本领域技术人员应该知悉，本实用新型并不受

所描述的动作顺序的限制，因为依据本实用新型，某些步骤可以采用其它顺序或者同时进

行。其次，本领域技术人员也应该知悉，说明书中所描述的实施例均属于优选实施例，所涉

及的动作并不一定都是本实用新型所必须的。

[0049] 以上为对本实用新型所提供的一种电池组绝缘检测系统的描述，对于本领域的技

术人员，依据本实用新型实施例的思想，在具体实施方式及应用范围上均会有改变之处，综

上，本说明书内容不应理解为对本实用新型的限制。
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