
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202310600794.4

(22)申请日 2023.05.25

(71)申请人 广东汇创新能源有限公司

地址 523000 广东省东莞市万江街道小享

祁屋洲二街3号

(72)发明人 许晓雄　戈巧瑜　何杨林　刘静铜　

陈基　王小飞　

(74)专利代理机构 宁波实钧知识产权代理事务

所(特殊普通合伙) 33466

专利代理师 王月玲

(51)Int.Cl.

G01R 31/385(2019.01)

 

(54)发明名称

一种锂离子电池临界析锂电流的测试方法

(57)摘要

本发明涉及锂离子电池技术领域，公开了一

种锂离子电池临界析锂电流的测试方法，在预设

SOC水平，固定的电压窗口内以预设电流进行连

续充放电循环测试，将单次充放电过程中的微量

析锂在时间上进行累积，通过开路电压、内阻、容

量变化确定是否发生析锂，进而确定临界析锂电

流。本发明提出的检测方法能够在不拆解电池的

情况下将电池在单次充放电过程中的微量析锂

在时间上的累积进行表征，对电池的析锂情况进

行分析，实验周期短，对设备、操作环境要求低，

样品可多次利用，实验成本低。
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1.一种锂离子电池临界析锂电流的测试方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、在试验温度下按照标准倍率进行3‑5次容量标定，然后采用标准倍率充满电后放电

至50％SOC，脉冲测试放电DCR，记录放电容量Q0、放电DCR和开路电压OCV；

S2、以预设电流恒流充电至上限截止电压Vmax，记录充电容量Q1，静置后，再次以预设电

流恒流放电，放电容量为ΔQ＝(Q0+Q1)/2时截止，放电截止电压记为Vmin，然后静置一段时

间；

S3、以预设电流恒流充电至上限截止电压Vmax，然后以预设电流恒流放电，放电容量为

ΔQ＝(Q0+Q1)/2时停止，放电截止电压为Vmin，循环N次，N为大于等于100的自然数；

S4、静置至少120min，记录开路电压OCV；

S5、标准倍率充满电，静置，然后标准倍率放空电，记录放电容量Qx，然后静置一段时间，

其中x为自然数；

S6、标准倍率充满电，静置，然后以放电容量Qx计算，放电至50％SOC，脉冲测试放电DCR，

记录放电DCR和开路电压OCV，然后再次静置一段时间；

S7、循环S3‑S6步骤多次；

S8、根据以上步骤得到的数据，绘制循环次数～OCV曲线，循环次数～放电DCR曲线，比

较OCV的下降幅度和放电DCR的增加幅度，如果下降幅度大于第一预设阈值，同时放电DCR增

加幅度大于第二预设阈值，则相对应的SOC水平的锂离子电池在上述预设电流恒流充放电

会析锂，否则不会析锂；

S9、如果析锂，降低预设电流值，否则增加预设电流值，重复以上步骤，直至找到不析锂

时所对应的预设电流值Xmax，即Xmax  C作为该SOC水平的锂离子电池的临界析锂电流。

2.根据权利要求1所述的一种锂离子电池临界析锂电流的测试方法，其特征在于，所述

预设电流为3.5C～4.5C。

3.根据权利要求2所述的一种锂离子电池临界析锂电流的测试方法，其特征在于，所述

步骤S8中的第一预设阈值为15％～30％。

4.根据权利要求2所述的一种锂离子电池临界析锂电流的测试方法，其特征在于，所述

步骤S8中的第二预设阈值为50％～100％。

5.根据权利要求2所述的一种锂离子电池临界析锂电流的测试方法，其特征在于，所述

步骤S2中每次的静置时间至少为10min。

6.根据权利要求2所述的一种锂离子电池临界析锂电流的测试方法，其特征在于，所述

步骤S1和步骤S6中，脉冲测试放电DCR的条件为采用2C电流放电10s。

7.根据权利要求2所述的一种锂离子电池临界析锂电流的测试方法，其特征在于，所述

步骤S5和步骤S6中每次的静置时间至少为30min。

8.根据权利要求1所述的一种锂离子电池临界析锂电流的测试方法，其特征在于，所述

步骤S7中的循环次数至少为10次。

9.根据权利要求1所述的一种锂离子电池临界析锂电流的测试方法，其特征在于，所述

步骤S1中的实验温度为25℃。
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一种锂离子电池临界析锂电流的测试方法

技术领域

[0001] 本发明涉及锂离子电池技术领域，尤其是涉及一种锂离子电池临界析锂电流的测

试方法。

背景技术

[0002] 当锂离子电池经历过充、低温充电、快速充电等工况时，锂离子可能会达到析锂电

位从而在负极表面发生析锂，影响锂离子电池的循环性能，严重情况下甚至可能产生严重

的安全隐患。

[0003] 为了避免负极析锂现象的出现，负极析锂检测就变的尤为重要，但是锂离子电池

的密封结构让负极析锂的检测工作并不容易。

[0004] 目前，最常用的外特性方法是利用电池使用过程中的充放电等数据，通过数据处

理与分析来判断其内部是否发生析锂，包括循环伏安法、充放电曲线的微分处理方法等。但

是，现有的外特性方法大多基于特定工况下的单次循环，析锂检测的敏感度较低，通常只能

检测出恶劣工况下大量析出的锂金属；在某种较为温和的工况下，单次充放电负极表面析

出的锂金属较少时，现有的外特性方法很难检测出是否发生了析锂。

[0005] 因此有必要提出新的用于检测电池内部析锂的外特性方法。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种锂离子电池临界析锂电流的测试方法，在预设SOC水

平，固定的电压窗口内以预设电流进行连续充放电循环测试，将单次充放电过程中的微量

析锂在时间上进行累积，通过开路电压、内阻、容量变化确定是否发生析锂，进而确定临界

析锂电流。

[0007] 本发明解决上述技术问题所采用的技术方案为：

[0008] 一种锂离子电池临界析锂电流的测试方法，包括以下步骤：

[0009] S1、在试验温度下按照标准倍率进行3‑5次容量标定，然后采用标准倍率充满电后

放电至50％  SOC，脉冲测试放电DCR，记录放电容量Q0、放电DCR和开路电压OCV；

[0010] S2、以预设电流恒流充电至上限截止电压Vmax，记录充电容量Q1，静置后，再次以预

设电流恒流放电，放电容量为ΔQ＝(Q0+Q1)/2时截止，放电截止电压记为Vmin，然后静置一段

时间；

[0011] S3、以预设电流恒流充电至上限截止电压Vmax，然后以预设电流恒流放电，放电容

量为ΔQ＝(Q0+Q1)/2时停止，放电截止电压为Vmin，循环N次，N为大于等于100的自然数；

[0012] S4、静置至少120min，记录开路电压OCV；

[0013] S5、标准倍率充满电，静置，然后标准倍率放空电，记录放电容量Qx，然后静置一段

时间，其中x为自然数；

[0014] S6、标准倍率充满电，静置，然后以放电容量Qx计算，放电至50％  SOC，脉冲测试放

电DCR，记录放电DCR和开路电压OCV，然后再次静置一段时间；
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[0015] S7、循环S3‑S6步骤多次；

[0016] S8、根据以上步骤得到的数据，绘制循环次数～OCV曲线，循环次数～放电DCR曲

线，比较OCV的下降幅度和放电DCR的增加幅度，如果下降幅度大于第一预设阈值，同时放电

DCR增加幅度大于第二预设阈值，则相对应的SOC水平的锂离子电池在上述预设电流恒流充

放电会析锂，否则不会析锂；

[0017] S9、如果析锂，降低预设电流值，否则增加预设电流值，重复以上步骤，直至找到不

析锂时所对应的预设电流值Xmax，即Xmax  C作为该SOC水平的锂离子电池的临界析锂电流。

[0018] 作为优选，所述预设电流为3.5C～4.5C。

[0019] 作为优选，所述步骤S8中的第一预设阈值为15％～30％。

[0020] 作为优选，所述步骤S8中的第二预设阈值为50％～100％。

[0021] 作为优选，所述步骤S2中每次的静置时间至少为10min。

[0022] 作为优选，所述步骤S1和步骤S6中，脉冲测试放电DCR的条件为采用2C电流放电

10s。

[0023] 作为优选，所述步骤S5和步骤S6中每次的静置时间至少为30min。

[0024] 作为优选，所述步骤S7中的循环次数至少为10次。

[0025] 作为优选，所述步骤S1中的实验温度为25℃。

[0026] 与现有技术相比，本发明的优点在于：

[0027] 1、通过步骤S2和步骤S3中的充放电循环，将电池在单次充放电过程中的微量析锂

在时间上的累积快速表征出来，放电容量设定为ΔQ＝(Q0+Q1)/2，是取充电、放电容量的平

均值，与只采用充电或者放电容量相比，数据更准确。

[0028] 2、步骤S4中静置时间至少120min，这是因为静置时间不足，OCV尚不稳定，测试的

数据不可靠。本发明中没有在步骤S2、S3循环后直接进行脉冲测试放电DCR，这是因为步骤

S2和步骤S3循环后电芯状态发生变化，需进行一次容量测试，以恢复电芯状态，然后再进行

DCR测试，此时测试的DCR更可靠。

[0029] 3、本发明提出的检测方法能够在不拆解电池的情况下将电池在单次充放电过程

中的微量析锂在时间上的累积进行表征，对电池的析锂情况进行分析，实验周期短，对设

备、操作环境要求低，样品可多次利用，实验成本低。

附图说明

[0030] 图1为本发明中锂离子电池OCV随循环次数的变化曲线；

[0031] 图2为本发明中锂离子电池放电DCR随循环次数的变化曲线。

具体实施方式

[0032] 下面将结合附图对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施

例是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。

[0033] 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。此外，术语“第一”、“第二”、“第三”仅用于

描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性。

[0034] 实施例一：
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[0035] 一种锂离子电池临界析锂电流的测试方法，包括以下步骤：

[0036] S1、在25℃试验温度下按照标准倍率进行3‑5次容量标定，然后采用标准倍率充满

电后放电至50％  SOC，脉冲测试放电DCR，记录放电容量Q0、放电DCR和开路电压OCV；

[0037] S2、以预设电流恒流充电至上限截止电压Vmax，记录充电容量Q1，静置后，再次以预

设电流恒流放电，放电容量为ΔQ＝(Q0+Q1)/2时截止，放电截止电压记为Vmin，然后静置一段

时间；

[0038] S3、以预设电流恒流充电至上限截止电压Vmax，然后以预设电流恒流放电，放电容

量为ΔQ＝(Q0+Q1)/2时停止，放电截止电压为Vmin，循环N次，N为大于等于100的自然数；

[0039] S4、静置至少120min，记录开路电压OCV；

[0040] S5、标准倍率充满电，静置，然后标准倍率放空电，记录放电容量Qx，然后静置一段

时间；

[0041] S6、标准倍率充满电，静置，然后以放电容量Qx计算，放电至50％  SOC，脉冲测试放

电DCR，记录放电DCR和开路电压OCV，然后再次静置一段时间；

[0042] S7、循环S3‑S6步骤多次；

[0043] S8、根据以上步骤得到的数据，绘制循环次数～OCV曲线，循环次数～放电DCR曲

线，比较OCV的下降幅度和放电DCR的增加幅度，如果下降幅度大于第一预设阈值，或者放电

DCR增加幅度大于第二预设阈值，则相对应的SOC水平的锂离子电池在上述预设电流恒流充

放电会析锂，否则不会析锂；

[0044] S9、如果析锂，降低预设电流值，否则增加预设电流值，重复以上步骤，直至找到不

析锂时所对应的预设电流值Xmax，即Xmax  C作为该SOC水平的锂离子电池的临界析锂电流。

[0045] 上述预设电流为3.5C～4.5C，步骤S2中每次的静置时间至少为10min，步骤S5和步

骤S6中每次的静置时间至少为30min。步骤S1和步骤S6中，脉冲测试放电DCR的条件为采用

2C电流放电10s。步骤S8中的第一预设阈值为15％～30％，该百分数是相对于步骤S1中测试

的初始OCV而言，步骤S8中的第二预设阈值为50％～100％，该百分数是相对于步骤S1中测

试的初始DCR而言。

[0046] 实施例二：

[0047] 一种锂离子电池临界析锂电流的测试方法，包括以下步骤：

[0048] S1、在25℃的试验温度下进行标准倍率进行3次容量标定，然后采用标准倍率充满

电后放电至50％  SOC，2C放电10s脉冲测试放电DCR(电池内阻)，记录放电容量Q0、放电DCR

和开路电压OCV(电池开路状态下的端电压)；

[0049] S2、以4C预设电流恒流充电至上限截止电压Vmax，记录充电容量Q1，静置10min后，

再次以4C预设电流恒流放电，放电容量为ΔQ＝(Q0+Q1)/2时截止，放电截止电压设为Vmin，然

后静置10min；

[0050] S3、以4C预设电流恒流充电至上限截止电压Vmax，然后以4C预设电流恒流放电，放

电容量为ΔQ＝(Q0+Q1)/2时停止，放电截止电压为Vmin，循环100次；

[0051] S4、静置至少120min，记录开路电压OCV；

[0052] S5、标准倍率充满电，静置30min，然后标准倍率放空电，记录放电容量Qx，静置

30min；

[0053] S6、标准倍率充满电，静置30min，然后以放电容量Qx计算，放电至50％  SOC，脉冲
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测试放电DCR，记录放电DCR和开路电压OCV，然后再次静置30min；

[0054] S7、循环S3‑S6步骤10次；

[0055] S8、根据以上步骤得到的数据，绘制循环次数～OCV曲线，循环次数～放电DCR曲

线，OCV的下降幅度小于第一预设阈值15％，且放电DCR的增加幅度小于第二预设阈值50％，

即50％SOC水平对应4C电流不析锂。

[0056] 实施例三：

[0057] 一种锂离子电池临界析锂电流的测试方法，包括以下步骤：

[0058] S1、在25℃的试验温度下进行标准倍率进行3次容量标定，然后采用标准倍率充满

电后放电至50％  SOC，2C放电10s脉冲测试放电DCR(电池内阻)，记录放电容量Q0、放电DCR

和开路电压OCV(电池开路状态下的端电压)；

[0059] S2、以4.5C预设电流恒流充电至上限截止电压Vmax，记录充电容量Q1，静置10min

后，再次以4.5C预设电流恒流放电，放电容量为ΔQ＝(Q0+Q1)/2时截止，放电截止电压设为

Vmin，然后静置10min；

[0060] S3、以4.5C预设电流恒流充电至上限截止电压Vmax，然后以4.5C预设电流恒流放

电，放电容量为ΔQ＝(Q0+Q1)/2时停止，放电截止电压为Vmin，循环100次；

[0061] S4、静置至少120min，记录开路电压OCV；

[0062] S5、标准倍率充满电，静置30min，然后标准倍率放空电，记录放电容量Qx，静置

30min；

[0063] S6、标准倍率充满电，静置30min，然后以放电容量Qx计算，放电至50％  SOC，脉冲

测试放电DCR，记录放电DCR和开路电压OCV，然后再次静置30min；

[0064] S7、循环S3‑S6步骤10次；

[0065] S8、根据以上步骤得到的数据，绘制循环次数～OCV曲线，循环次数～放电DCR曲

线，OCV的下降幅度小于第一预设阈值15％，且放电DCR的增加幅度小于第二预设阈值50％，

即50％SOC水平对应4.5C电流不析锂。

[0066] 实施例四：

[0067] 一种锂离子电池临界析锂电流的测试方法，包括以下步骤：

[0068] S1、在25℃的试验温度下进行标准倍率进行3次容量标定，然后采用标准倍率充满

电后放电至50％  SOC，2C放电10s脉冲测试放电DCR(电池内阻)，记录放电容量Q0、放电DCR

和开路电压OCV(电池开路状态下的端电压)；

[0069] S2、以5C预设电流恒流充电至上限截止电压Vmax，记录充电容量Q1，静置10min后，

再次以5C预设电流恒流放电，放电容量为ΔQ＝(Q0+Q1)/2时截止，放电截止电压设为Vmin，然

后静置10min；

[0070] S3、以5C预设电流恒流充电至上限截止电压Vmax，然后以5C预设电流恒流放电，放

电容量为ΔQ＝(Q0+Q1)/2时停止，放电截止电压为Vmin，循环100次；

[0071] S4、静置至少120min，记录开路电压OCV；

[0072] S5、标准倍率充满电，静置30min，然后标准倍率放空电，记录放电容量Qx，静置

30min；

[0073] S6、标准倍率充满电，静置30min，然后以放电容量Qx计算，放电至50％  SOC，脉冲

测试放电DCR，记录放电DCR和开路电压OCV，然后再次静置30min；
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[0074] S7、循环S3‑S6步骤10次；

[0075] S8、根据以上步骤得到的数据，绘制循环次数～OCV曲线，循环次数～放电DCR曲

线，OCV的下降幅度大于第一预设阈值15％，且放电DCR的增加幅度大于第二预设阈值50％，

即50％SOC水平对应5C电流析锂。

[0076] 如图1‑2的曲线可以明显看到，随着循环次数的增加，循环至1000次及以上时，能

够清楚的反应出析锂情况。

[0077] 最后应说明的是：以上各实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽

管参照前述各实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依

然可以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部技术特征进

行等同替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技术

方案的范围。
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图1

图2
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