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动力电池之电池管理系统篇—— 

动力电池的软实力，掌握“数据”方执牛耳 
 

[Table_summary1] 
■  空间：BMS 重要性日益凸显，2025 年市场规模超 160 亿。电气化进程加速，

BMS（电池管理系统）的重要性日益凸显，主要体现在：①避免电池超“临界区

域”工作，保障动力电池安全。②保障电池在“合理区域”工作，延长电池寿

命。③尽可能缩小电芯间的“不一致”，提高电池系统的有效能量。受益于新能源

汽车高增长红利，BMS行业有望迎来高增长，预计 2025年市场规模将达 160亿。 

■  功能：BMS 是动力电池的核心。BMS 的功能包括：①感知，即电池物理参数

（电压、电流和温度）监测，是 BMS 的基本功能。②决策，即电池状态（SOx）

估计，是 BMS 算法控制的核心。③执行，BMS 主要的执行动作有：保障电池安

全、控制电池充放电、热管理和故障预警。 

■  趋势：高精度，被动均衡，分布式，无线化。磷酸铁锂电池占比提升，高精度

算法（卡尔曼滤波法和神经网络法）是未来发展方向；出于电路结构和成本考

虑，被动均衡仍是未来主流；随着新能源汽车不断向长续航、高电压和平台化方

面发展，分布式和无线化 BMS将是未来主流方向。 

■  格局：电池厂和整车厂将成为执牛耳者。BMS 作为动力电池的“大脑”，产业

链各个环节的主体均有参与布局，总体来说主要有三类：即动力电池企业（企业

数量占比 46%）、整车企业（企业数量占比 21%）和第三方 BMS 企业（企业数量

占比 33%）。从资金、人员、客户、数据和研发等多种有形和无形资源的角度来考

量，专业的第三方 BMS企业虽然在软件研发上有一定优势，但在资金实力和客户

粘性方面有所不足，容易沦为整车厂或动力电池企业的代工厂，甚至被其兼并收

购。而动力电池企业和整车厂掌握“数据”这一核心竞争力，并在资金实力、研

发人员、交付能力和成本控制等方面更有优势，若能进一步补强软件算法方面的

短板，未来将有望占据市场主导地位。 

■  风险提示：关注芯片供应短缺的风险、关键原材料价格波动的风险、新能源汽

车销量不及预期的风险和相关领域政策变化风险等。（本部分有删减，招商银行各

部如需报告原文，请参照文末方式联系研究院） 
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电池管理系统（Battery Management System，即 BMS）是连接动力电池和

新能源整车的重要纽带，通过监测电芯的状态参数，如电压、电流和温度等，

来估算整个电池系统的状态，并根据计算得到的电池状态对动力电池系统进行

相应的控制调整和策略实施，实现对动力电池系统及各单体电芯的充放电管理

以保证动力电池系统安全稳定地运行。本文旨在通过梳理 BMS 的行业现状，

市场空间，基本功能，技术趋势来研判 BMS 行业的竞争格局。 

1．空间：BMS 重要性日益凸显，2025 年市场规模有望

超过 160 亿 

1.1 新能源汽车快速发展，BMS 重要性日益凸显 

BMS 的雏形是保护板。传统的锂电池保护板主要用于消费类电池，它的功

能较为单一，主要实现电池状态监测和安全分析功能。随着新能源汽车的快速

发展，复杂、大型的锂电池组被广泛应用，简单的保护板已经不能满足需求，

BMS 由此诞生。在满足保护板功能的基础上，BMS 还加入了通信、均衡管理、

电池剩余容量（State of Charge）估计等功能。国外首先设计出 BMS 的是德国，

国内清华大学在 20 世纪 90 年代启动相关研究，目前特斯拉代表了行业头部水

平，国内 BMS 相关企业正在努力追赶。 

表 1：不同应用领域的锂电池 BMS 的对比 

名称 应用领域 电芯数量 功能要求 价值量 

保护板 一般消费电子、电动工具 1~6 
防止锂电池过充、过放、

过流等 
0.5~5 元 

BMS 智能手机、笔记本电脑 1~8 
防止过充、过放、过流、

充电管理、电量显示 
5~15 元 

BMS 
电动自行车、平衡车等小

型动力设备 
10~30 

防止过充、过放、过流、

充电管理、剩余电量显

示、温度保护 

30~60 元 

BMS 新能源汽车、储能系统 50~7000 

全面监控电池电压、电流

实时状态和健康状况，精

确计算电量、进行主动均

衡，提高效率、故障警示 

300~10000 元 

资料来源：CSDN、招商银行研究院 

新能源汽车快速发展，BMS 重要性日益凸显，主要体现在以下三个方面: 
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图 1：2019~2020 年新能源汽车起火事故月度数据  图 2：2019~2020 年新能源汽车起火事故原因 

 

 

 

资料来源：新能源汽车国家大数据联盟、招商银行研究院  资料来源：新能源汽车国家大数据联盟、招商银行研究院 

避免电池越过“临界区域”工作，保障动力电池安全。根据新能源汽车国

家大数据联盟的数据，2020 年新能源汽车起火事故共发生 124 起，与 2019 年

相比增幅达 47%。其中电池自燃的占比为 38%，充电过程起火占比 14%，充电

设备故障占比 5%，过充电占比 1%，另外发生起火的原因还有零部件老化以及

违规改装等。而在 2019~2020 年发生的事故中，70%以上是可以通过有效的电

池管理系统减少或者避免的。动力电池在工作时都有一定的使用条件——充电

电流限制、放电电流限制、工作温度限制、单体电压限制等等。电池工作条件

分“合理区域”和“临界区域”，当电池工作条件越过“临界区域”时，发生

安全事故的概率就会大增。这时，BMS 就必须果断采取措施，以避免事故的

发生。 

图 3：锂离子电池工作的边界条件 

 

资料来源：招商银行研究院 

保障电池在“合理区域”工作，延长电池寿命。当电池工作状态位于“合

理区域”时，电池寿命最长。进入“临界区域”寿命会显著降低，越过了“临
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界区域”则有安全隐患。为了提高电池的使用寿命尽量让电池工作在“合理区

域”，当电池越过“合理区域”后要给用户报警提示，或是执行保护功能（如

冷却，限制功率等）让电池回归“合理区域”。 

缩小电芯间的“不一致”，提高电池系统的使用效率。单个电池的能量有

限，所以大多是 N个电池串联在一起使用，我们称串在一起的电池为电池串。

由于电池之间总是存在差异，存储的能量也有区别。而电池的过放和过充是电

池的两种极度危险状态。放电时，当某个电池达到放电下限时，即使其他电池

仍有能量，放电也不得不结束。反之，充电时，当某个电池电压已经达到上限，

即使其他电池尚未充足，充电不得不中止。因而，放电受限于串联中电压最低

的电池，充电受限于电压最高的电池。可见，“有效储能”小于“理论储能”。

在没有 BMS 情况下，电池间的差异化会越来越大，因而“有效储能”会越来

越少。电池价值就在于其“有效储能”。如果 BMS 能抑制电池“一致性”变

差的趋势，就意味着“有效能量”更加接近“理论能量”，从而能够提高电池

系统的使用效率。 

1.2 受益于电动化红利，2025 年 BMS 市场空间将达 160 亿 

图 4：BEV/PHEV/HEV/48V 车型销量预测  图 5：动力电池管理系统（BMS）市场空间预测 

 

 

 

资料来源：中汽协、招商银行研究院  资料来源：中汽协、招商银行研究院 

受益于新能源汽车高增长红利，BMS 有望形成百亿级市场。BMS 单车价

值量与电池的类型、数量、电压等因素有关，在不计算电池封装的情况下，结

合目前市场现状看，通常每辆车 BMS价格在 400-10000元不等。客车电池容量

大，电压等级高，单套 BMS 价格较贵；乘用车和专用车电压等级较低，价格

也相对便宜。预计到 2025 年，中国电气化车型销量将达到 1275 万辆，其中

BEV 车型销量预计达到 925 万辆，PHEV 车型销量预计达到 204 万辆，HEV 车

型销量预计达到 90 万台，48V 车型销量预计为 55 万辆。对于市场空间测算，

2021年BEV乘用车BMS单车价值量为 1760元/辆，BEV商用车为 5960元/辆，

PHEV 乘用车为 1727 元/辆，PHEV 商用车为 2725 元/辆，HEV 乘用车为 1168
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元/辆，48V 乘用车为 447 元/辆。我们假设随着未来电气化车型放量下，单车

BMS 价格呈现逐年下降的趋势，到 2025年 BMS行业有望达到 160亿的市场规

模。 

2．功能：BMS 是动力电池的核心 

以分布式电池管理系统为例，其硬件包含以下四个部分：（1）主板：收

集来自各从板的采样信息，通过低压电气接口与整车进行通讯，控制 BDU 内

的继电器作动，实时监控电池的各项状态，保证电池在充放电过程中的安全使

用。（2）从板：监控电芯的单体电压、单体温度等信息，将信息传输给主板，

具备电池均衡功能。（3）配电盒（Battery Distribution Unit）：通过高压电气

接口与整车高压负载和快充线束连接，包含预充电路、总正继电器、总负继电

器、快充继电器等，受主板控制；（4）高压控制板：可集成在主板，也可独

立出来，实时监控着电池包的电压电流，同时还包含预充检测和绝缘检测功能。 

车规级BMS芯片技术门槛高，国外企业垄断市场。车规级半导体企业在进

入整车厂的供应链体系前，一般需通过质量管理体系 IATF 16949 和可靠性标

准 AEC-Q 等系列认证。在完成相关车规级标准规范的认证和审核后，还需经

历严苛的应用测试验证和长周期的上车验证，才能进入汽车前装供应链。BMS

的 MCU 芯片需要大量专有技术（know-how）经验积累，目前大量成熟解决方

案被恩智浦、英飞凌等厂商掌握；BMS 的 AFE 芯片的主要供应商为 ADI、TI

等海外公司。 

2.1 感知：电池参数监测，电池管理的基础 

电池状态监测是电池管理系统最基本的功能，是其他各项功能的前提与基

础，主要通过对应的传感器进行采集。电池状态监测一般指对电池电压（电芯

电压和总电压）、电池电流和温度等三种物理量的监测，由相应的传感器负责

采样和监测。对于电压的监测通过对应的采样电路采集每个电芯和电池包的总

电压；对于温度的监测主要通过温度传感器（NTC）进行测量，通常电压和温

度采样一起集成在电芯连接系统（cell connection systems，CCS）中。除了针

对电池本身，还应对环境温度、电池包的温度、热管理系统进出水口的温度等

进行监测。电池的电流通过电流传感器进行监测，常见的电流传感器主要有分

流式和霍尔式。由于安全法规趋严，BMS 后续可能会加入压力和气体传感器

用以监测压力变化和气体信号，为动力电池系统提供热失控预警功能。 
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图 6：动力电池管理系统的基本功能 

 

资料来源：招商银行研究院 

2.2 决策：电池状态（SOx）估计，电池管理的核心 

电池状态（SOx）估计是 BMS算法控制的核心，常用的电池状态主要包括

SOC和SOH，其中SOC是其他状态分析的基础。SOC的全称是State of Charge，

就像传统汽车用户常常需要留意车上剩余的油量还有多少一样，对于电动汽车

用户而言，需要知道剩余的电量还有多少。SOC 除了用百分比来反映以外，还

常常被换算为等效时间或等效里程来表示，让用户获得更为直观的信息，当然，

这些都是估算值，带有一定的误差。 

另一个电池状态分析的重要功能就是对电池老化状态（State of Health，

SOH）的评估，这一状态也常用一个百分比来反映。如果一个电池在刚出厂

的时候的最大容量为 1，那么经过多次循环以后，电池所能容纳的最大容量相

对于刚出厂时容量的百分比，就反应了电池的老化状态。SOH受动力电池使用

过程中的工作温度、放电流的大小等因素的影响，需要在使用过程中不断进行

评估和更新，以确保用户获得更为准确的信息。一般对于动力电池而言，通常

在经过 500个深度充放电循环使用以后，SOH 仍然可以达到 80%以上。 

电池组中电芯间的一致性越高，SOx 估算就越精准。单个电芯的 SOx 估算

可以采用历史数据模拟，相对简单，而对动力电池组来讲，是由多个单体电芯

串并联而成的，电池数目越多，电池之间的差异也就会越大，SOC 的估算要详

细考虑电池组中每个电池的状态，这是非常困难的。因此实际中，采用的方法

是将整个电池组视为一个单体来进行估算。这就意味着电池的一致性越高，估

算的累计误差会越小。在电芯确定的情况下，BMS 对 SOx 的估算越好，就越

能延长动力电池组的寿命，最大化提高能量利用效率。 
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2.3 执行：与其他零部件协同，整车企业差异化的关键 

电池管理系统通过采集电池参数，对电池的状态进行评估后，通过自身或

与其他零部件协同将电池的状态调节到电池的“合理区”，主要的执行动作有：

保障安全、控制充放、热管理和故障预警。 

电池安全保护无疑是电动汽车管理系统首要的、最重要的功能，过流保护、

过充过放保护、过温保护是最为常见的电池安全保护的内容。过流保护，有时

也被称为过电流保护，指的是在充、放电过程中，如果工作电流超过了安全阈

值，则采取相应的安全保护措施，如限制功率，极端情况下通过熔断主回路

Fuse 来保护高压零部件的安全。以特斯拉的 Pyro-fuse 为例，电池系统中存在

异常大电流时，可主动触发 Pyro-fuse 断开电流回路。过充保护是指电池电量

为 100%的情况下，为了防止继续充电造成电池损坏，而采取切断电池的充电

回路的保护措施；过放保护指在电池的剩余电量为 0 的情况下，若继续对电池

进行放电，也会对电池造成损坏，此时应采取措施，切断电池的放电回路。 

充放电控制使电池发挥更大效能。电池的充电控制管理，是指电池管理系

统在电池充放电过程中对充电电压、充电电流等参数进行实时的优化控制，优

化的目标包括充电时长、充电效率以及充电的饱满程度等。放电控制管理，是

指在电池的放电过程中根据电池的状态对放电电流大小进行控制，这一项功能

在以往某些系统中常被忽视，在这些简单的系统中，电池包被认为只需要提供

电能，不产生安全问题即可。然而，在一个较为先进和完善的系统中，加入了

放电控制管理的功能，可以使动力电池组发挥更大的效能。 

热管理是电池系统持续高效的重要保障。锂离子电池的性能、寿命和安全

性对温度十分敏感，通常动力电池最佳的工作温度范围在 15~35 摄氏度。动力

电池在充放电过程中会放出大量的热，温度过高会造成电池寿命降低甚至会发

生热失控的现象；温度过低，则会导致电化学反应活性降低，电池充放电效率

下降。此外，如果电池系统中电芯间温差>10℃，根据木桶原理（电池组的性

能由最差的电芯单体决定），其使用效率会大大降低。 

故障预警是电池系统安全的最后一道保障。市场侧，随着新能源汽车渗透

率不断攀升，新能源汽车安全事故时有发生，故障预警可有效保障驾乘者的生

命财产安全；法规侧，安全要求加码，GB18384 和 GB38031 等多个法规强制

要求，电池系统发生热失控的安全事故前，应通过一个明显的信号（例如：声

或光信号）装置向用户做出提示；车厂侧，预警监控提醒，及时救援及售后工

作推进，能够提升品牌安全形象。 

3．趋势：高精度，被动均衡，分布式，无线化 

3.1 高精度：高精度算法是 BMS 的核心 
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影响SOC估算精度的因素众多，动态高精度估算成为行业难题。影响SOC

估算精度的因素主要有：①电池的类型。电池类型主要影响 OCV（开路电压）

特性，此处的电池类型不单指材料体系（三元电池和磷酸铁锂电池的电化学特

性不一致），还包括电池的封装结构（方形、软包和圆柱电池的内部特征参数

也不一致）。②充放电倍率与端电压对应关系特性。电池在工作状态下测得的

电压实际上是端电压，在温度和电流恒定状态下它们的关系还是相对稳定的，

但电池的实际工况非常复杂，这种对应关系通常会被打乱。③温度状态。温度

对电池的各个参数都有影响，不同材料体系的电池对温度的敏感性不同。④电

池寿命状态。电池在使用过程中寿命将逐渐衰减，衰减机理主要在于正负极材

料晶格的塌陷导致可逆锂离子的损失，因此在估算 SOC 时还要考虑电池寿命

状态对总容量的影响。以上原因使得动力电池的 SOC 精确估算具有非常大的

挑战性。 

图 7：高精度 SOC 算法是 BMS 的核心 

 

资料来源：ADI、招商银行研究院 

开路电压+安时积分联用是目前主流，高精度算法（卡尔曼滤波法和神经

网络法）是未来发展方向。经典的 SOC 估算一般采用安时积分法（也叫电流

积分法或者库仑计数法），即通过计算一定时间内充放电电流和对应时间的积

分，从而计算变化电量的百分比，最终求出剩余电量，但该方法随着使用时间

的增加累计误差会越来越大，单独采用进行估算并不能取得很好的效果。开路

电压法的原理是利用电池在长时间静置的条件下，开路电压与 SOC 存在相互

映射的关系，从而可以根据开路电压来估算 SOC。该方法在电池静置足够长的

情况下精度较高，在车辆实际工况下并不使用，因此一般也将开路电压法与其

他方法结合起来，共同进行 SOC 的预测，业内用的最多的方法为开路电压+安

时积分法。神经网络算法和卡尔曼滤波算法是目前业内领先的高水准算法，二

者各具特点：神经网络算法需要大量数据进行训练学习，并能够实时修正参数；

卡尔曼滤波算法并不依赖数据训练，在电池标定阶段便能确定参数，但计算量

偏大且开发难度较高。 
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与三元电池相比，磷酸铁锂电池的 SOC估计精度要求更高。在《动力电池

之电池材料篇——辩趋势，谈供需，论格局》中，我们认为三元和磷酸铁锂电

池将长时间处于共存状态，磷酸铁锂将凭借其性价比和安全优势在储能，商用

车和中低续航乘用车中焕发活力，而高镍三元将凭借其高能量密度优势在中高

续航乘用车中扩大份额。与三元电池相比，磷酸铁锂电池对 SOC 的精度要求

更高，主要基于如下原因：①磷酸铁锂的充放电特性曲线非常平缓。目前主流

的 SOC 估算方法为开路电压+安时积分，由于磷酸铁锂的充放电特性曲线较平

缓，需要精确测量（误差在 1mV 以内）电池的开路电压才能建立与 SOC 的映

射关系，这给 SOC 的精确估算带来困难。②磷酸铁锂的自放电率较大。同样

的存储条件下，磷酸铁锂的自放电率明显大于三元，因此磷酸铁锂需要高频次

的均衡管理。③磷酸铁锂的充放电曲线存在明显的滞后特性。三元电池的充放

电开路电压特性曲线能够基本重合，而磷酸铁锂不能重合，充放电开路电压特

性曲线存在明显的滞后。④磷酸铁锂电池对温度较为敏感。三元电池的开路电

压随温度变化较小，而磷酸铁锂电池的开路电压随温度变化较大。 

图 8：磷酸铁锂电池的电压—SOC 曲线 
 图 9：三元电池的电压—SOC 曲线 

 

 

 

资料来源：Journal of Power Source、招商银行研究院 
 

资料来源：Journal of Power Source、招商银行研究院 

3.2 均衡管理：被动均衡仍是未来主流 

电芯单体间的特性参数存在差异，车辆应用必须进行均衡管理。这种不一

致性主要来自两个方面：（1）生产制造产生的不一致。由于生产工艺问题和

材质的不均匀性，使电芯的极片厚度、孔隙率、活性物质的活化程度等存在微

小差异，这种电芯内部结构和材质上的差异可能会导致同一批次出厂的电芯在

单体电压、额定容量、内阻等参数方面的不一致性。（2）装车使用产生的不

一致性。在电芯实际装车使用时，由于各个电芯的安装位置不同、散热情况的

差异、自放电程度不一等影响，在一定程度上增加了各电芯间参数的不一致性。

由于这种不一致性，动力电池组在进行锂电池的串联应用时，就需要电池管理
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系统对电池容量在充、放电过程中进行动态均衡，以避免单个电芯出现过充电

或过放电，并最大限度的保证每个电芯单体的容量相当，从而保证整个电池系

统的使用寿命和可靠性。 

目前在动力电池管理系统中应用的均衡方法主要有被动均衡和主动均衡两

大类。被动均衡也被称为耗散型均衡，其实现方式是在每一个单体电芯上并联

一个可控的电阻，将容量较高的电芯中的多余能量消耗掉，实现整组电芯电压

均衡。主动均衡也即能量转移均衡，其实现方法是将容量较高的电芯中的能量

转移到容量较低的电芯中，在实施过程中需要一个储能环节（电容或电感），

以便能量通过这个环节进行重新分配。 

图 10：主动均衡和被动均衡的工作原理 

 

资料来源：科列技术、招商银行研究院 

被动均衡管理性价比高，仍将是未来主流。在使用主动均衡时，能量是高

低转移，电能使用效率高，产生热量低，均衡速度快，但需要复杂的均衡电路

和储能器件，导致成本居高不下。在使用被动均衡时，一旦各个电芯间一致性

较差，大量的电量不得不被白白耗散掉，从而造成电能的使用效率下降。此外，

将电能转变为热量耗散，带来了两难问题：如果均衡电流过大，产生热量多，

电池系统的散热就成为问题；如果均衡电流太小，完成均衡需要耗费很长时间。

随着电芯制造工艺不断提升，电芯间的一致性越来越高，各个厂家出于电路结

构和成本考虑，被动均衡的策略仍然是各厂商的主流选择。 

表 2：BMS 主动均衡与被动均衡管理模式对比 

项目 主动均衡 被动均衡 

工作原理 

“截长补短”，充电时将多余电量转移至高容

量电芯，放电时将多余电量转移至低容量电

芯 

“截长不补短”，电量高的电池中的能量变成

热耗散掉 

均衡元器件 电容、电感、变压器、DC/DC 电阻 
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均衡电流 1-10A 级别 百毫安（100mA）级别 

电池使用效率 高 低 

复杂度 高 低 

成本 高 低 

故障率 高 低 

售价 2~3 万元/车 1000~5000 元/车 

资料来源：NE 时代、高工锂电、招商银行研究院 

3.3 拓扑结构：分布式 BMS 结构是未来主流 

目前主流的 BMS 的拓扑结构主要有集中式和分布式两类。集中式 BMS 是

将所有的电压和温度采集模块以及均衡功能全部集成在一块PCB板上，采集模

块和主控模块的信息交互在 PCB 板上直接实现。分布式 BMS 是由一个主控板

和多个从控板共同组成，从控负责对每一个电芯进行电压检测、温度检测、均

衡管理以及相应的诊断工作，主控负责接收从控采集的数据并进行电池系统的

状态评估、充放电管理、热管理以及与整车的通信等。 

集中式成本低，但适用性较差，一般用于总电压低，体积小的电池系统中。

集中式 BMS 的所有模块均在一块 PCB 板上，这样做的优点是成本低，各模块

间的通信也简化了。缺点也比较明显：（1）采样线束较复杂。BMS 采样需要

与每个电芯直接相连，线束比较长，导致采样线的设计较为复杂。（2）产生

额外的电压差。由于每个电芯分布在不同位置，BMS 与电芯连接的采样线长

短不一，导致在采样或均衡的时候产生额外的电压差，影响 BMS 的精度。（3）

适用性较差。BMS 所能支持的最大采样通道有限，适用性较差。因此，集中

式 BMS 常应用于总压低、电池系统体积小的场景中，如电动叉车、48V 轻混

和 HEV 车型。 

图 11：集中式 BMS 以分布 BMS 对比 

 

资料来源：招商银行研究院 
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图 12：48V 微混车型电池系统中 BMS 类型统计 
 图 13：HEV 车型电池系统中 BMS 类型统计 

 

 

 

资料来源：IHS Markit、招商银行研究院 

车型样本数：2013~2019 为 208 款，2020~2023 为 1400 款 
 

资料来源：IHS Markit、招商银行研究院 

车型样本数：2013~2019 为 194 款，2020~2023 为 263 款 

 

图 14：PHEV 车型电池系统中 BMS 类型统计 
 图 15：EV 车型电池系统中 BMS 类型统计 

 

 

 

资料来源：IHS Markit、招商银行研究院 

车型样本数：2013~2019 为 259 款，2020~2023 为 459 款 
 

资料来源：IHS Markit、招商银行研究院 

车型样本数：2013~2019 为 645 款，2020~2023 为 721 款 

分布式成本高，但拓展性强，随着新能源汽车不断向长续航、高电压和平

台化方面发展，分布式 BMS是主流方向。分布式的 BMS架构能实现模块层面

和系统层面的分级管理，主控和从控功能独立，采用这种方案的系统成本较高，

但优点较突出，主要体现在：（1）电池系统内部布局简单。模组装配过程简

化，采样线束固定起来相对容易，BMS 与电池间线束长度均匀，不存在压降

不一致的问题。（2）可拓展性强。下游需求驱动新能源汽车不断朝着高续航、

高电压和平台化发展，动力电池系统向 CTP（Cell to Pack），CTC（Cell to 

Chasis）和 CTV（Cell to Vehicle）不断进阶，分布式架构可以根据不同的电池

系统串并联设计进行高效配置，可以支持体积更大，集成度更高的电池系统。 

表 3：部分新能源车型采用的 BMS 拓扑类型  

车企 车型 动力类型 BMS 类型 电量 电池类型 封装类型 电芯供应商 

上汽通用五菱 宏光 Mini EV EV 集中式 9.2kWh 磷酸铁锂 方壳 宁德时代 

特斯拉 Model 3 EV 分布式 55kWh 磷酸铁锂 方壳 宁德时代 
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Model Y EV 分布式 78.4kWh 三元 圆柱 LGES 

比亚迪 

汉 EV EV 分布式 76.8kWh 磷酸铁锂 刀片 比亚迪 

海豚 EV 分布式 44.9kWh 磷酸铁锂 刀片 比亚迪 

秦 DM-i PHEV 集中式 15kWh 磷酸铁锂 刀片 比亚迪 

大众 
ID.4 EV 分布式 83.4kWh 三元 方壳 宁德时代 

ID.3 EV 分布式 57.3kWh 三元 方壳 宁德时代 

日产 
轩逸·电驱版 HEV 集中式 2kWh 三元 方壳 欣旺达 

LEAF EV 集中式 38kWh 三元 软包 AESC 

资料来源：NE 时代、高工锂电、招商银行研究院 

3.4 通信方式：CAN总线→菊花链→无线 BMS 

在目前的 BMS 系统中，CAN 总线是使用最广泛的通讯方式，但随着对成

本控制压力越来越大，很多厂家都在向菊花链的方式转变。目前的通讯方式主

要有两类： 

图 16：采用 CAN 总线通讯的 BMS 架构 

 

资料来源：ADI、招商银行研究院 

第一类是 CAN（Controller Area Network，控制器局域网络）总线通讯，

既可用于长距离通讯（如大巴车，储能等），也适用于短程通讯（如乘用车）。

CAN 是国际上应用最广泛的现场总线之一，它由以研发和生产汽车电子产品

著称的德国 BOSCH公司开发并最终成为国际标准（ISO 11898，ISO11519）。

基于 CAN 总线的电池管理系统具有以下特点：①数据通信稳定可靠。主控可

与从控模块单独通讯，数据通信实时性强，并且容易构成冗余结构，提高了系

统的可靠性和灵活性。②开发周期短。CAN 具有的完善的通信协议可由 CAN

控制器芯片及其接口芯片来实现，从而大大降低系统开发难度，缩短了开发周

期。③成本较高。主控需要附带 CAN 通讯模块，主控和从控模块需要额外配

置电源芯片及隔离电路，导致系统成本较高。 
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第二类是菊花链通讯，也称为 isoSPI 通讯，仅适用于短程通讯（如乘用

车）。基于菊花链的通讯方式具有以下特点：①综合成本低。菊花链通信取消

了主从模块上的 CAN 芯片，取而代之的是各家对应的转换芯片，这些转换芯

片的成本比 CAN 芯片更有优势；更大的部分是取消了从板上的 MCU，而且线

束会有明显减少；菊花链通信需要增加的是通信隔离芯片。②稳定性方面相对

较差。但是随着对成本控制压力越来越大，很多厂家都在向菊花链的方式转变，

一些厂家一般会采用 2 条甚至更多的菊花链来增强通讯稳定性。 

图 17：采用菊花链通讯的 BMS 架构 

 

资料来源：ADI、招商银行研究院 

在现有的主流 BMS 架构中，无论是 CAN 总线还是菊花链通讯，都是通过

实体线束将电池采样芯片联系起来，数据都是沿着线束链路进行传递，这种有

线数据传递存在以下问题：①冗余性较差。一旦链路中的某个节点出现问题，

整个系统都会瘫痪，导致数据无法传递。②重量问题以及成本的增加。每个模

块之间需要通过线束连接，随着节点的增多需要更多的导线，不仅带来重量和

成本增加，还占据了电池系统内部宝贵的空间。③可靠性较差。线束或连接器

可能因为老化、外部振动影响连接可靠性等。 

图 18：采用有线（CAN 或菊花链）通讯的 BMS  图 19：采用无线通讯方式的 BMS 

 

 

 

资料来源：ADI、招商银行研究院  资料来源：ADI、招商银行研究院 

随着动力电池系统朝着无模组化（Cell to Pack，Cell to Vehicle）发展，无

线 BMS的优势凸显：①系统冗余性更好。无论是 CAN通讯还是菊花链的串行
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链路通讯方式，一旦链路中的某个节点失效就有可能引起整个链路通讯中断。

而无线 BMS 系统中单点失效对整体的影响不大，系统冗余性更好。②可拓展

性更强。无线 BMS 在网络中添加和删除节点比较灵活，可拓展性较强，能很

好地与CTP、CTC及巧克力换电等做适配。③高压和低压能有效隔离。汽车中

大多数ECU都是出于低压（9~14V）系统中，而BMS则是连接着高压（>400V）

和低压（9~14V）的模块，因此在BMS设计中首要考虑的问题就是如何有效地

将高压和低压单元隔离，减少高压系统对低压系统的干扰，而采用无线通信方

式就能够天然地将高压单元和低压单元有效隔离。④综合成本较低。若采用集

中式架构，电池单体到 BMS 的采样线束比较长，这会影响动力电池的空间和

重量；若采用分布式架构，BMS 的成本显著上升。而采用无线通信既能让从

控模块更靠近电池模组，又能省去通信线束，综合成本较低。 

4．格局：BMS 行业三分天下，电池和整车为执牛耳者 

4.1 行业呈现“三足鼎立”的竞争格局 

图 20：各类动力电池 BMS 参与企业数量占比 

 

资料来源：华经产业研究院、招商银行研究院 

动力电池企业横向拓展，积极布局BMS核心技术。电池企业的主营业务覆

盖从电芯到电池包的全过程，包括电芯、BMS 和整包 Pack 集成等多个环节。

规模较大的企业常有参与 BMS研发和生产，形成“BMS+Pack”的商业模式，

即在销售端为整车厂提供整体的解决方案，整车厂在采购电池的同时也需要采

购配套的 BMS，代表企业为宁德时代、比亚迪、欣旺达、国轩高科等。宁德

时代是全球动力电池巨头，具备材料、电芯、模组、电池包等全产业链研发及

制造能力，BMS 搭载在公司生产的电池包中，通过销售给下游整车企业的电
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池包间接为公司创造利润。宁德时代将 BMS 视为动力电池系统的智能中枢，

高度重视 BMS 的研发和生产，拥有近百项 BMS 相关专利，产品兼容

AUTOSAR4.0，可为全球车企提供成熟的解决方案。 

图 21：宁德时代智能电池管理技术 
 图 22：蔚来汽车电池管理技术 

 

 

 

资料来源：宁德时代、招商银行研究院 
 

资料来源：蔚来汽车、中国汽车工程年会、招商银行研究院 

整车企业逐步重视 BMS 自主开发，对 BMS 的参与度日益提升。传统整车

厂一开始对 BMS 的参与度较小，如宝马的 BMS 从 BOSCH 和 PREH 等汽车电

子供应商处采购。但随着新能源汽车渗透率不断攀升，BMS 在新能源汽车中

的重要性也不断提升，实力较强的整车企业凭借资本优势逐渐将业务渗透到上

游产业链，通过吸收人才、并购和战略合作等方式将包括 BMS 在内的动力电

池系统纳入业务版图，如上汽、北汽、吉利等车企均设置专门的 BMS 研发团

队，东风公司与航盛成立合资公司。而造车新势力更是将 BMS 作为核心技术，

如蔚来汽车深度布局 BMS 软件算法，特斯拉的 BMS 技术是其核心竞争力。 

表 4：大部分新能源车企开始深度参与 BMS 开发 

车企 车型 车型级别 电芯 Pack BMS 硬件 BMS 软件 

特斯拉 
Model 3 B 宁德时代 特斯拉 特斯拉 特斯拉 

Model Y B LG 特斯拉 特斯拉 特斯拉 

比亚迪 

海豚 A0 比亚迪 比亚迪 比亚迪 比亚迪 

秦 DM-i A 比亚迪 比亚迪 比亚迪 比亚迪 

汉 DM-i C 比亚迪 比亚迪 比亚迪 比亚迪 

蔚来汽车 

ES6 B 宁德时代 正力新能源 联合汽车电子 蔚来汽车 

EC6 B 宁德时代 正力新能源 联合汽车电子 蔚来汽车 

ES8 C 宁德时代 蔚然储能 联合汽车电子 蔚来汽车 

小鹏汽车 P7 B 

宁德时代 小鹏汽车 上海航天电源 N.A 

中航锂电 小鹏汽车 精华电子 小鹏汽车 

亿纬锂能 小鹏汽车 精华电子 小鹏汽车 

大众 
ID.4 X A 宁德时代 上汽大众 法可赛 大众汽车 

ID.3 A 宁德时代 上汽大众 法可赛 大众汽车 



  

 敬请参阅尾页之免责声明 

[Table_Yemei2] 行业研究·深度报告 

 

16/20 

上汽集团 
Velite 6 A 宁德时代 上汽时代 伟创力 上汽捷能 

荣威 ER6 A 宁德时代 上汽时代 丸旭电子 上汽捷能 

上汽通用五菱 宏光 Mini EV A00 

鹏辉能源 鹏辉能源 华霆动力 华霆动力 

宁德时代 宁德时代 宁德时代 宁德时代 

星恒电源 华霆动力 华霆动力 华霆动力 

中航锂电 华霆动力 华霆动力 华霆动力 

国轩高科 国轩高科 国轩高科 国轩高科 

理想汽车 理想 ONE C 宁德时代 宁德时代 宁德时代 宁德时代 

资料来源：高工锂电、招商银行研究院 

第三方BMS企业出现两极分化。2020年国内的第三方企业数量占比为33%，

相比 2015年下降 27pct。随着动力电池企业和整车厂开始自研 BMS，第三方企

业呈现两极分化的趋势，部分企业通过自主研发或并购，逐步掌握了先进的电

池管理技术，比如均胜电子并购德国普瑞（PREH），为大众和宝马配套 BMS

产品；还有部分企业仅能开发配套低级别乘用车和商用车，代表企业如华霆动

力。 

4.2 电池厂和整车厂将执牛耳 

从资金、人员、客户、数据和研发等多种有形和无形资源的角度来考量，

整车企业和电池企业的规模更大，业务板块更丰富，在资金、客户资源、数据

资源和研发资源等方面具备较大优势，而专业的第三方企业虽然在软件技术上

有一定优势，但在资金实力和客户稳定性方面有所不足，因此我们认为动力电

池企业和整车厂将占据主导地位。 

 

表 5：三类 BMS 玩家资源优势比较 

（本部分有删减，招商银行各部如需报告原文，请参照文末方式联系研究院） 
资料来源：招商银行研究院 

 

电池厂横向布局 BMS 主要有以下优势：①数据优势。数据是 BMS 的基础，

电池厂有着最丰富的电池数据，拥有全生命周期的数据矩阵，为 BMS 开发奠

定坚实的数据基础；②算法优势。BMS 的算法均要基于电池电化学的内在机

理，电池厂在整个新能源汽车产业链中是对电池电化学机理理解最深刻的一环，

无论是算法的搭建还是后期的修正都有很大优势；③客户优势。电池厂直接对

接下游整车厂，能够提供一站式（电芯+BMS）解决方案的玩家将会更容易获

得客户的青睐；④成本优势。电池厂可以凭借客户优势开发平台化的 BMS 产

品，叠加自身的规模效应，在 BMS 产品方面极具成本竞争力。 
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图 23：2020 年国内动力电池 BMS 配套格局  图 24：2021 年国内动力电池 BMS 配套格局 

 

 

 

资料来源：NE 时代、招商银行研究院  资料来源：NE 时代、招商银行研究院 

整车厂对 BMS 的参与程度会日益提升，主要基于以下原因：①电动化加

速，BMS 愈发重要。BMS 作为新能源汽车的核心控制器与整车状态关系密切，

整车运行数据的机密性驱动整车厂自主开发 BMS。BMS 的 SOx 估算、电池参

数实时监控、均衡管理与整车的动力输出、车辆续航里程及形式状态控制等直

接相关，BMS 与整车控制器（VCM）之间的数据交换是保证电动汽车正常工

作的关键因素，鉴于整车运行参数涉及车企的核心技术机密，整车厂逐渐倾向

于自研 BMS。②软件定义汽车，整车厂提前布局。新能源汽车发展目前处于

第一阶段，即电动化阶段，软件将会是新能源汽车竞争的第二阶段。新势力车

企中，蔚来汽车全系车型均采用“硬件代工+软件自研”的形式布局 BMS，小

鹏采用“硬件代工+软件自研”的 BMS 占比为 23.8%；传统车企中，大众 54.9%

的车型采用“硬件代工+软件自研”的 BMS。无论是新势力还是传统车企，软

件算法作为 BMS 的核心将会是重点布局的方向。③整车厂寻求产品的差异化。

目前，大部分整车厂的电芯都来源于电芯厂的平台化产品，电芯规格参数相似

导致整车厂很难在动力电池层面做出差异化的优势。而 BMS 作为动力电池的

“大脑”，整车厂可以通过算法做出差异化的功能，更好地与整车其他零部件进

行协同。以特斯拉为例，其 BMS 系统可以实现超过 7000 个 18650 圆柱电芯的

一致性管理，达到高安全性和可靠性目标，在电池冷却、安全、均衡等与

BMS 相关的领域，特斯拉申请的核心专利超过 150 项。其 BMS 也与整车的其

他零部件进行协同，以实现在途预热，预约充电等差异化的功能。因此 BMS

技术是特斯拉的核心竞争力之一，并为其构筑了较高的技术壁垒。 
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图 25：2022年 1-8月国内动力电池 BMS配套格局  图 26：整车厂不断提升 BMS的参与度（配套数） 

 

 

 

资料来源：NE 时代、招商银行研究院  资料来源：NE 时代、招商银行研究院 

专业第三方 BMS 企业在资金实力和客户稳定性方面有所不足。BMS 属于

标准化特征较强的产品，替换壁垒较低，因此专业第三方 BMS 企业的客户粘

性不强，客户稳定性成为企业痛点。国内专业第三方 BMS 企业大多处于发展

初期，资金实力较弱，公司扩展速度受限，易被大型整车企业或是锂电企业兼

并收购。 

综合以上分析，我们认为动力电池企业和整车企业掌握“数据”这一核心

竞争力，并在资金资源、研发人员、交付能力和成本控制等方面更有优势，若

能进一步补强软件算法方面的短板，未来将有望占据市场主导地位。 

5．风险提示 

（本部分有删减，招商银行各部如需报告原文，请参照文末方式联系研究院） 

 

（1）芯片供应短缺的风险：BMS 芯片的技术门槛相对较高，比如 BMS 的

MCU 芯片需要大量专有技术经验积累，目前大量成熟解决方案被 NXP，TI 等

国外厂商掌握。2021年期间，车规级芯片的短缺对整个汽车行业产生较大影响。

各大车企纷纷减产或调整车型生产结构，将有限的芯片资源调配至热门车型，

以应对因新车交付时间大幅延长所导致的产销量下滑。根据 AutoForecast 

Solutions 的预测数据，2021 年全球汽车市场因芯片短缺累计减产量将达到

1132.4 万辆，其中，中国汽车市场累计减产量预计为 214.8 万辆，占总减产量

的 19%。如果由于运输、疫情、自然灾害、贸易摩擦等原因，导致全球范围内

车规级芯片短缺进一步加剧，行业可能面临巨大风险。 

（2）关键原材料价格波动的风险：BMS 产品原材料主要由标准器件（半

导体类部件、电气类部件、电容类部件、电阻类部件、连接类部件及辅助材料

等）、定制类器件（磁性元件、结构件、五金&压铸部品、PCB 板、连接线束、

包装及密封材料等）和指定类物料（由客户指定供应规格型号及供应渠道的物
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料）组成。2021年新冠疫情在国外的延续，引发全球物料供应的紧张，使行业

可能面临相关原材料供应不足或价格波动的风险。 

（3）新能源汽车销量不及预期的风险：动力电池管理系统属于新能源汽

车产业链中游环节，受下游需求驱动明显。2021 年 12 月 31 日，财政部、工业

和信息化部、科技部、国家发展改革委联合发布《关于 2022 年新能源汽车推

广应用财政补贴政策的通知》表示，2022 年，新能源汽车补贴标准在 2021 年

基础上退坡 30%；从 2021 年开始，新能源汽车上游原材料（如锂盐，镍盐，

钴盐等）价格暴涨，导致新能源汽车成本不断攀升，大部分企业在今年 3 月上

调了新能源汽车的售价。补贴退坡叠加上游原材料上涨可能会对下游的新能源

汽车的需求造成影响，导致新能源汽车销量不达预期，从而影响电池管理系统

的配套出货。 

（4）政策变化的风险：国家财政补贴政策等新能源汽车产业政策的调整

在短期内对新能源汽车相关产业利润空间和盈利能力有较明显的影响，如果未

来相关产业政策发生重大调整，则 BMS 企业的经营业绩和盈利能力可能受到

较大的不利影响，因此政策风向的变化需要时刻关注。 
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附录 1 电气化（包含 BEV、PHEV、HEV 和 48V）车型销量预测 

万辆 2018A 2019A 2020A 2021A 2022E 2023E 2024E 2025E 

BEV 乘用车 79.0 82.9 97.9 272.1 408.2 530.6 689.8 896.7 

YOY 71.0% 4.9% 18.1% 177.9% 50.0% 30.0% 30.0% 30.0% 

单车价值(元/台) 2600 2080 1914 1761 1620 1490 1371 1261 

市场空间(亿元) 21 17 19 48 66 79 95 113 

BEV 商用车 18.8 13.6 11.5 20.2 22.2 24.4 26.9 29.6 

YOY 2.2% -27.7% -15.4% 75.7% 10.0% 10.0% 10.0% 10.0% 

单车价值(元/台) 8000 7040 6477 5959 5482 5043 4640 4269 

市场空间(亿元) 15 10 7 12 12 12 12 13 

PHEV 乘用车 26.3 23.1 25.1 58 92.8 120.6 156.8 203.9 

YOY 136.9% -12.2% 8.7% 131.1% 60.0% 30.0% 30.0% 30.0% 

单车价值(元/台) 2400 2040 1877 1727 1589 1461 1345 1237 

市场空间(亿元) 6 5 5 10 15 18 21 25 

PHEV 商用车 0.6 0.6 0.4 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 

YOY -53.8% 0.0% -33.3% -25.0% 0.0% 0.0% -33.3% 0.0% 

单车价值(元/台) 3500 3220 2962 2725 2507 2307 2122 1952 

市场空间(亿元) 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

HEV 混动 19.1 19.8 24.9 58.1 70.6 80.4 85.4 90.2 

YOY 56.6% 3.7% 25.8% 133.3% 21.5% 13.9% 6.2% 5.6% 

单车价值(元/台) 1500 1380 1270 1168 1075 989 910 837 

市场空间(亿元) 2.9 2.7 3.2 6.8 7.6 7.9 7.8 7.5 

48V 微混 11.0 18.0 33.1 47.6 40.0 45.0 50.0 55.0 

YOY 22.2% 63.6% 83.9% 43.8% -16.0% 12.5% 11.1% 10.0% 

单车价值(元/台) 600 552 497 447 402 362 326 293 

市场空间(亿元) 0.7 1.0 1.6 2.1 1.6 1.6 1.6 1.6 
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