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摘      要  ：  �随着电动自行车数量的激增，锂电池的安全问题也日益凸显，对我国经济发展和人民群众的生命财产安全构成了潜在

威胁。本文通过对市场抽取26批次在用电动自行车锂电池进行电池容量、电芯单体电压两种测试，结合测试结果和数

据分析，基于 GB/T 22760风险评估导则，完善了电动自行车锂电池伤害监测研究体系和维度，建立相关风险等级和

评估机制，旨在为我国电动自行车行业的健康发展和经济社会的可持续发展提供有力保障。[10]
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Abstract  :  � With the surge in the number of electric bicycles, the safety of lithium batteries has become increasingly 

prominent, posing a potential threat to China's economic development and the safety of people 's lives 

and property. In this paper, 26 batches of in-use electric bicycle lithium batteries were selected from the 

market for battery capacity and cell voltage tests. Combined with test results and data analysis, based 

on GB / T 22760 risk assessment guidelines, the research system and dimension of electric bicycle 

lithium battery injury monitoring were improved, and relevant risk levels and evaluation mechanisms 

were established. The purpose is to provide a strong guarantee for the healthy development of China's 

electric bicycle industry and the sustainable development of economy and society.[10] 
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引言

我国是全球电动自行车生产、消费大国，电动自行车的普及与我国经济的快速发展和城市化进程的加速密不可分。其中锂电池电动

自行车因能量密度高、轻质化和寿命长等优势，已成为市场主流，社会保有量已超过3.5亿辆。据数据显示，2023年中国电动自行车市

场规模已达到160.66亿美元。电动自行车在我国经济发展中具有重要意义，它不仅推动了相关产业链的发展，还促进了绿色出行和环保

理念的普及。

电动自行车火灾事故成为突出的风险安全问题主要出现在电动自行车的动力电池技术变革，锂电池成为新动力源后。近年来，因锂

电池在充电过程中起火爆炸引发火灾事故频繁发生，引起社会广泛关注。同时，目前各地监管部门开展的监督抽查和风险监测主要是针

对新生产的锂电池产品，对锂电池因使用一定年限后的质量安全状况关注较少，而后者往往更容易引发火灾事故。[6-9]

因此，实施针对在役锂电池因性能退化所致损害的检测与监控，对于维护我国经济社会持续健康发展的长远目标具有至关重要的

意义。

一、质量安全状况分析

（一）标准现状

在锂电池方面，国家标准 GB/T36972-2018《电动自行车用

锂离子蓄电池》[2] 包含了电池的外观尺寸、电芯单体安全性能、

电池保护电路安全性能以及电池外壳的安全性能要求。而2024年

发布的 GB43854—2024《电动自行车用锂离子蓄电池安全技术

规范》作为首个电动自行车锂电池产品的强制性标准，从电气安
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全、机械安全、环境安全、其他等4个方面对电池组和单体电芯进

行了规定。

（二）安全现状

根据国家消防救援局的最新统计，2023年全国范围内电动

自行车火灾数量急剧攀升至2.1万起，与2022年相比增长了约

17.4%。火灾频发的主要原因涵盖电池故障、电气线路老化短路以

及违规停放与充电行为 [3]，这些因素共同作用下，不仅加剧了火灾

的风险，还导致火灾发生时火势迅猛、蔓延迅速且易于复燃，极

大地增加了人员疏散与逃生的难度。

二、监测项目设计与采样分析

（一）方案设计依据

锂电池随着使用年限的增加，可能出现以下两种情况：1、整

包电压尚处于厂家定义的范围，整包剩余容量已不可接受。这种

情况下该电池包将被停用、报废、回收。2、整包电压尚处于厂家

定义的范围，整包剩余容量尚可接受，但个别电芯的电性能参数

已经劣化到超出锂电池行业推荐使用范围以外。[4] 这种情况下该电

池包将被继续使用，相关电芯容易过充电或过放电，进而引发电

芯过热或内部析锂析铜现象，有较大的安全风险。[12]

本次监测项目主要针对上文第2种情况进行项目设计，旨在评

估在用电动自行车锂电池包内各电芯单体性能参数的不一致性可

能导致的风险。[11]

（二）采样分析

本次共采样26个电池包组，标称电压均为48V，电池标称容

量在8Ah 到30Ah 之间，来源于12个不同的品牌。所有样品在采

样时消费者均自述处于正常使用状态。

三、监测过程与监测结果分析

（一）样品有效性筛查

在对样品在进行测试前准备工作时。对26批次样品进行充放

电容量测试，所有26批次样品中，有3批次样品充电容量衰减到

20% 以下，5批次样品放电容量衰减到20% 以下。为了确保所有

样品均为可正常使用状态，进行等效可续航里程测试。

通过测试与仿真计算可得样品的等效可行驶里程，其中1个样

品的可行驶里程小于5km，属于无效样品，剩余25个样品均为有

效样品。

（二）电池容量测试分析

通过测试分析，大部分样品的剩余充放电容量衰减率集中在

20% 到80% 之间，符合本次在用电动自行车锂电池监测采样原

则。其中3个样品基本为全新电池，容量衰减小；剩余样品虽然充

放电功能正常但容量均出现不同程度的衰减，个别样品的容量低

于20%，处于报废边缘。

（三）电芯单体电压测试分析

根 据 行 业 经 验， 三 元 锂 电 池 的 电 芯 电 压 使 用 范 围 是

2.5V ～ 4.2V，而电动自行车锂电池在充放电过程中，一般通过电

池保护板控制电池包总电压作为充放电截止条件。对于标称电压

为48V 的三元锂电池来说，其充电截止电压一般为54.6V 左右，

其放电截止电压预留较大的安全余量，一般为40V 左右。[5]

1. 充电过程数据分析

记录充电容量测试结束瞬时的各电芯电压数据，并计算样品

的各电芯当前电压分别与电芯电压边界理论值、电芯电压边界允

许使用值的差值，结果具体如图1所示。

 > 图1 充电过程最大压差与剩余容量对比图

从图1可以看出，除了15#、35# 的电芯单体电压明显超过电

芯允许使用的电压上限外，剩余23批次样品的单体电压均未有明

显超限现象。其中15# 样品的电芯的最高压达到4.85V，超出了三

元锂电池4.2V 的理论上限，存在明显过充现象。

2. 放电过程数据分析

记录放电容量测试结束瞬时的各电芯电压数据，并计算样品

的各电芯当前电 压分别与电芯电压边界理论值、电芯电压边界允

许使用值的差值，结果具体如图2所示。 

 > 图2 放电过程最大压差与剩余容量对比图 

由图2可知，因各电芯的一致性较差且电池包保护板未控制电

芯电压值，所有的电池包均出现电芯电压低于厂家希望控制的允

许使用下限值。其中14#、15#、25#、31#、35# 电池包的电芯

电压低于2.5V 的理论边界值，已经存在过放现象。特别是14#、

15# 电池包内部出现了电芯电压小于0V 的现象。[13-15]

四、风险评估 

本项目在对电动自行车锂电池电芯单体电压性能劣化情况分

析的基础上，结合电动自行车锂电池产品典型伤害事故案例和风

险成因分析，根据 GB/T22760—2020《消费品安全风险评估导

则》，综合伤害后果的严重程度和伤害发生的总体可能性，确定

电动自行车锂电池故障起火爆炸引发火灾伤害事故的风险等级为
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“低风险至中等风险”。而且，随着锂电池使用时间越长、安全性

能不断劣化，老年人群体给电动自行车锂电池充电引发火灾伤害

事故的可能性会大大增加，伤害风险等级较大可能达到“中等风

险”以上级别。 

五、结论 

通过本次伤害监测，将锂电池起火自燃现象总体风险等级被
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评为“低风险至中等风险”，对于老年人等特殊群众可达到“中

等风险”，同时获得了一套完整的锂电池风险监测流程，包含安

全性分析、监测项目设计及风险评估三大部分，并以此完成相关

风险评估业务。对于政府部门、行业组织、生产企业、消费者进

一步提高对电动自行车锂电池风险关注度和进一步完善相关防范

措施具有积极作用，对于保障我国经济社会的可持续发展具有重

要意义。




