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(57)摘要

本发明公开了一种同批次锂离子电池直流

内阻的推算方法，首先将取样电池在设定的温度

下进行循环测试，将循环过程中，将每一圈的平

均电压差Uaverage与每个设定循环圈数测得的

直流内阻值DCIR建立Uaverage‑DCIR线性关系，

得到线性公式DCIR＝x*Uaverage+k；然后将同批

次某一锂离子电池在此设定循环圈数下计算的

平均电压差带入线性公式DCIR＝x*Uaverage+k，

得到此设定循环圈数下直流内阻DCIR的推算值。

本发明避免了反复进行脉冲电流放电测试对锂

离子电池的损伤，降低了同一批次锂离子电池的

测试时间成本，且推算得到的DCIR推算值与实测

DCIR的偏差很小，准确度高。
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1.一种同批次锂离子电池直流内阻的推算方法，其特征在于：具体包括有以下步骤：

(1)、将同批次的某一个锂离子电池作为取样电池，取样电池在设定的温度下进行循环

测试，每循环设定的循环圈数后，在一固定荷电状态下以设定的脉冲放电电流测试取样电

池的直流内阻DCIR，同时计算取样电池在循环过程中每一圈的平均充电电压Ucharge和平

均放电电压Udischarge，得到平均电压差Uaverage＝(Ucharge‑Udischarge)/2；

(2)、建立Uaverage‑DCIR线性关系，具体步骤为：首先将每一圈的平均电压差与循环圈

数建立循环圈数‑Uaverage线性关系，得到线性公式Uaverage＝a*循环圈数+c，然后将每个

设定循环圈数测得的直流内阻DCIR与循环圈数建立循环圈数‑DCIR线性关系，得到线性公

式DCIR＝b*循环圈数+d,然后将上述两个线性公式进行换算得到DCIR＝x*Uaverage+k，并

确定常数x和k的值；

(3)、推算同批次锂离子电池在相同的温度环境下进行循环测试时设定循环圈数测试

得到的直流内阻DCIR，即将同批次某一锂离子电池在此设定循环圈数下计算的平均电压差

带入线性公式DCIR＝x*Uaverage+k，得到同批次某一锂离子电池在此设定循环圈数下直流

内阻DCIR的推算值。

2.根据权利要求1所述的一种同批次锂离子电池直流内阻的推算方法，其特征在于：所

述的取样电池在循环过程中每一圈的平均充电电压Ucharge和平均放电电压Udischarge由

以下公式得出：平均充电电压Ucharge＝充电能量/充电容量，平均放电电压Udischarge＝

放电能量/放电容量。

3.根据权利要求1所述的一种同批次锂离子电池直流内阻的推算方法，其特征在于：所

述的设定的循环圈数为一百圈，即每一百圈循环测试后，在一固定荷电状态下以设定的脉

冲放电电流测试一次取样电池的直流内阻DCIR。

4.根据权利要求1所述的一种同批次锂离子电池直流内阻的推算方法，其特征在于：所

述的步骤(1)中测试取样电池的直流内阻DCIR的具体步骤为：先以设定的循环放电倍率将

取样电池放电至某一固定荷电状态，搁置设定时间后，记录搁置末端的电压V1，然后以设定

的脉冲放电电流I对取样电池进行脉冲放电，脉冲放电时间为t，记录脉冲放电末端电压V2，

取样电池的直流内阻DCIR＝(V2‑V1)/I。

5.根据权利要求1或4所述的一种同批次锂离子电池直流内阻的推算方法，其特征在

于：所述的固定荷电状态的选取范围为5％—95％。

6.根据权利要求4所述的一种同批次锂离子电池直流内阻的推算方法，其特征在于：所

述的脉冲放电后，搁置设定时间后进行后续循环测试。

7.根据权利要求4所述的一种同批次锂离子电池直流内阻的推算方法，其特征在于：所

述的设定的循环放电倍率为0.1C—3C，搁置时间为10min—120min，设定的脉冲放电电流I

为0.5C—7C，脉冲放电时间t为1s—60s。
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一种同批次锂离子电池直流内阻的推算方法

技术领域

[0001] 本发明涉及锂电池电池测试领域，具体是一种同批次锂离子电池直流内阻的推算

方法。

背景技术

[0002] 锂离子电池已广泛用于消费电子、电动工具和电动车等行业，具有工作电压高、能

量密度高、循环寿命长、功率高和绿色环保等优点。而随着锂离子电池的循环和老化，锂离

子电池的内阻持续升高，因此如何快捷的检测锂离子电池直流内阻值变得至关重要。而直

流内阻的测试时，为区分出锂离子电池的欧姆内阻和活化内阻，会每隔一定循环圈数后用

较大的脉冲电流对锂离子电池进行放电测试，该测试过程对锂离子电池会造成一定的损

伤；同时测试前调整SOC的过程也比较耗时，延长了设定循环圈数内的测试时间。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题是提供一种同批次锂离子电池直流内阻的推算方法，避

免对同一批次的每个锂离子电池均进行DCIR测试，避免了锂离子电池的损伤，且降低了测

试时间成本。

[0004] 本发明的技术方案为：

[0005] 一种同批次锂离子电池直流内阻的推算方法，具体包括有以下步骤：

[0006] (1)、将同批次的某一个锂离子电池作为取样电池，取样电池在设定的温度下进行

循环测试，每循环设定的循环圈数后，在一固定荷电状态下以设定的脉冲放电电流测试取

样电池的直流内阻DCIR，同时计算取样电池在循环过程中每一圈的平均充电电压Ucharge

和平均放电电压Udischarge，得到平均电压差Uaverage＝(Ucharge‑Udischarge)/2；

[0007] (2)、将循环过程中，将每一圈的平均电压差Uaverage与每个设定循环圈数测得的

直流内阻值DCIR建立Uaverage‑DCIR线性关系，得到线性公式DCIR＝x*Uaverage+k，并确定

常数x和k的值；

[0008] (3)、推算同批次锂离子电池在相同的温度环境下进行循环测试时设定循环圈数

测试得到的直流内阻DCIR，即将同批次某一锂离子电池在此设定循环圈数下计算的平均电

压差带入线性公式DCIR＝x*Uaverage+k，得到同批次某一锂离子电池在此设定循环圈数下

直流内阻DCIR的推算值。

[0009] 所述的步骤(2)中建立Uaverage‑DCIR线性关系的具体步骤为：首先将每一圈的平

均电压差与循环圈数建立循环圈数‑Uaverage线性关系，得到线性公式Uaverage＝a*循环

圈数+c，然后将每个设定循环圈数测得的直流内阻DCIR与循环圈数建立循环圈数‑DCIR线

性关系，得到线性公式DCIR＝b*循环圈数+d,然后将上述两个线性公式进行换算得到DCIR

＝x*Uaverage+k。

[0010] 所述的取样电池在循环过程中每一圈的平均充电电压Ucharge和平均放电电压

Udischarge由以下公式得出：平均充电电压Ucharge＝充电能量/充电容量，平均放电电压
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Udischarge＝放电能量/放电容量。

[0011] 所述的设定的循环圈数为一百圈，即每一百圈循环测试后，在一固定荷电状态下

以设定的脉冲放电电流测试一次取样电池的直流内阻DCIR。

[0012] 所述的步骤(1)中测试取样电池的直流内阻DCIR的具体步骤为：先以设定的循环

放电倍率将取样电池放电至某一固定荷电状态，搁置设定时间后，记录搁置末端的电压V1，

然后以设定的脉冲放电电流I对取样电池进行脉冲放电，脉冲放电时间为t，记录脉冲放电

末端电压V2，取样电池的直流内阻DCIR＝(V2‑V1)/I。

[0013] 所述的固定荷电状态的选取范围为5％—95％。

[0014] 所述的脉冲放电后，搁置设定时间后进行后续循环测试。

[0015] 所述的设定的循环放电倍率为0.1C—3C，搁置时间为10min—120min，设定的脉冲

放电电流I为0.5C—7C，脉冲放电时间t为1s—60s。

[0016] 本发明的同批次锂离子电池为方形锂离子电池、软包锂离子电池或圆柱锂离子电

池。

[0017] 本发明的优点：

[0018] 本发明通过测试计算同一批次某一取样电池的Uaverage‑DCIR线性关系，然后通

过线性关系推算同一批次其它锂离子电池的DCIR值，避免了对同一批次每个锂离子电池均

进行脉冲电流的放电，避免了锂离子电池的损伤，且采用推算的方式，降低了同一批次锂离

子电池的测试时间成本。本发明推算得到的DCIR推算值，经过实验证明，与实测DCIR的偏差

很小，准确度高。

附图说明

[0019] 图1是本发明实施例中取样电池平均电压差Uaverage、测得的直流内阻DCIR分别

与循环圈数的线性关系图。

[0020] 图2是本发明实施例中取样电池平均电压差Uaverage和测得的直流内阻DCIR之间

的线性关系图。

[0021] 图3是本发明实施例中取样电池实测直流内阻DCIR、推算直流内阻DCIR分别与循

环圈数的线性关系对比图。

具体实施方式

[0022] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明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发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通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，都属于本发明保护的范围。

[0023] 实施例

[0024] 选用标称容量为78Ah的1#软包锂离子电池作为取样电池，在高温下进行1/3C充放

电循环测试，测试步骤如下：

[0025] (1)、首先1/3C恒流恒压充电至4.25V后，搁置10min；然后1/3c恒流放电至2.8V后，

搁置10min；

[0026] (2)、根据以下公式计算取样电池在每一圈循环测试中的平均充电电压Ucharge和
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平均放电电压Udischarge：平均充电电压Ucharge＝充电能量/充电容量，平均放电电压

Udischarge＝放电能量/放电容，然后根据平均电压差Uaverage＝(Ucharge‑Udischarge)/

2计算得到每一圈循环测试的平均电压差Uaverage；将每一圈的平均电压差与循环圈数建

立循环圈数‑Uaverage线性关系图(见图1)，得到线性公式Uaverage＝a*循环圈数+c；

[0027] (3)、在循环测试中，每100圈(0圈，100圈，200圈…)测量一次取样电池的直流内阻

DCIR；其中，直流内阻DCIR的测试步骤为：常温下，将取样电池放电定容调节至荷电状态SOC

为50％后，搁置30min，记录搁置末端的电压V1，然后以150A的脉冲电流放电18s，记录脉冲

放电末端电压V2，根据公式DCIR＝(V2‑V1)/I计算得到设定循环圈数下取样电池的直流内

阻DCIR，其中I即可150A；最后将每个设定循环圈数测得的直流内阻DCIR与循环圈数建立循

环圈数‑DCIR线性关系图(见图1)，得到线性公式DCIR＝b*循环圈数+d；

[0028] (4)、将步骤(2)和(3)中的两个线性公式进行换算得到DCIR＝x*Uaverage+k，即以

平均电差压Uaverage为横坐标、直流内阻DCIR为纵坐标，得到两者的线性关系图(见图2)。

[0029] 下表1中，列出了1#软包锂离子电池各圈平均电压差和直流内阻的大小，以及根据

公式DCIR＝x*Uaverage+k得到的推算直流内阻值与实测直流内阻值之间的偏差值。

[0030] 表1

[0031]

[0032]

[0033] 另取同一批次的2#软包锂离子电池，与1#软包锂离子电池在相同的条件下进行循

环测试，测量并记录循环过程中的平均电压差和直流内阻值，并根据推算得到的公式DCIR

＝x*Uaverage+k推算出2#软包锂离子电池的直流内阻值，并与2#软包锂离子电池的实测直

流内阻值做对比。

[0034] 下表2中，列出了2#软包锂离子电池各圈平均电压差和直流内阻的大小，以及推算

直流内阻值与实测直流内阻值之间的偏差值。

[0035] 表2
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[0036]

[0037] 从表1、表2和图3可知，根据1#软包锂离子电池推算得到直流内阻值与实测的直流

内阻值偏差较小，偏差值小于0 .5％，2#软包锂离子电池推算得到的偏差值也不大于

0.65％，由此可知，本发明的推算方法可用于同批次锂离子电池在相同测试条件下的直流

内阻的推算。

[0038] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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图1

图2
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图3
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