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(57)摘要

本发明公开一种基于谐波分量的单体锂离

子电池欧姆内阻检测方法，其步骤为：采用交直

流混合电流对单体锂离子电池充电，第一次充电

时，谐波为零，即直流充电，记录单体锂离子电池

端电压；保持充电条件不变，只改变充电电流的

谐波次数，记录相同充电时间单体锂离子电池端

电压峰值；单体锂离子电池欧姆内阻为：利用两

次充电过程中端电压差算出某谐波下的单体锂

离子电池欧姆内阻；将多次检测的单体锂离子电

池欧姆内阻的平均值作为当前时间段的单体锂

离子电池欧姆内阻大小。本发明可以快速准确地

检测单体锂离子电池欧姆内阻大小，有效的检测

单体锂离子电池的健康状态。
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1.一种基于谐波分量的单体锂离子电池欧姆内阻检测方法，其特征在于，包括以下步

骤：

采用交直流混合电流对单体锂离子电池充电，第一次充电时，谐波为零，即直流充电，

记录t0时刻单体锂离子电池端电压V0；保持充电条件不变，只改变充电电流的谐波次数n，记

录同t0时刻单体锂离子电池端电压峰值Vpp_0；单体锂离子电池欧姆内阻为：

Inw_m为电流中的谐波分量幅值；

所述混合电流表达式如下：

i(t)＝Idc+Inw_msin(nwt)

其中，Idc为电流中的直流分量大小；w为角频率；n为谐波次数；Inw_m为电流中的谐波分

量幅值；

通过求取多次谐波下的单体电池欧姆内阻的平均值作为单体锂离子电池的欧姆内阻

大小，如下所示：

式中，R为单体锂离子电池欧姆内阻大小，N为进行不同谐波分量充电的次数，RN为第N次

进行不同谐波分量充电下的单体锂离子电池欧姆内阻。
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一种基于谐波分量的单体锂离子电池欧姆内阻检测方法

技术领域

[0001] 本发明涉及锂离子电池技术领域，具体涉及一种基于谐波分量的单体锂离子欧姆

内阻检测方法。

背景技术

[0002] 新能源发展迅速，而新能源的波动性，不确定性及其反调峰特性，导致消纳特别困

难，大力推广“新能源+储能”发展模式可以进一步加快新能源发展。储能电站可以有效抑制

新能源的波动性，但储能电站的安全问题一直共同探讨的话题，如何提高储能电站的安全

性迫在眉睫，研究如何加强储能电站的检测手段和保护措施对储能电站的安全稳定运行具

有重要意义。

[0003] 目前，准确的检测储能锂离子电池的内参数变化的技术还没完善，常用的测量电

池内阻的方法有开路电压法和交流注入法等，开路电压法是通过测量电池两端的开路电压

来估算电池的内阻，但这种方法只是对于新电池的内阻测量比较适用，且对原始的参数要

求比较高。传统检测交流阻抗的方式是通过注1000Hz正弦波的方式，这种方式只能检测电

池在单一频次下的阻抗情况，且测量后需要复杂的数据处理。

发明内容

[0004] 为了解决上述技术问题，本发明提出一种基于谐波分量的锂离子电池欧姆内阻检

测方法，以提高储能系统锂离子电池寿命健康状态的检测，保证储能系统的安全稳定运行。

[0005] 本发明解决解决上述技术问题的技术方案是：一种基于谐波分量的锂离子电池欧

姆内阻检测方法，包括以下步骤：

[0006] 采用交直流混合电流对单体锂离子电池充电，第一次充电时，谐波为零，即直流充

电，记录t0时刻单体锂离子电池端电压V0；保持充电条件不变，只改变充电电流的谐波次数

n，记录同t0时刻单体锂离子电池端电压峰值Vpp_0；单体锂离子电池欧姆内阻为：

[0007] Inw_m为电流中的谐波分量幅值。

[0008] 进一步的，所述混合电流表达式如下：

[0009] i(t)＝Idc+Inw_msin(nwt)

[0010] 其中，Idc为电流中的直流分量大小；w为角频率；n为谐波次数；Inw_m为电流中的谐

波分量幅值。

[0011] 进一步的，通过求取多次谐波下的单体电池欧姆内阻的平均值作为单体锂离子电

池的欧姆内阻大小，如下所示：

[0012]

[0013] 式中，R为本发明方法所测的单体锂离子电池欧姆内阻大小，N为进行不同谐波分

量充电的次数，RN为第N次进行不同谐波分量充电下的单体锂离子电池欧姆内阻。

说　明　书 1/4 页

3

CN 115184828 B

3



[0014] 本发明的有益效果：本发明利用电源发生器产生直流分量和谐波分量的混合电流

对单体锂离子电池进行充电，记下来单体电池端电压大小就能算出单体锂离子电池的欧姆

内阻，进而能够实现低成本，有效的检测单体锂离子电池的健康状态。

附图说明

[0015] 图1是本发明的检测方法流程图；

[0016] 图2是本发明实施例提供的锂离子电池等效模型结构图。

具体实施方式

[0017] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将对本发明的技术方案进行

详细的描述。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的前提下所得到的所有

其他实施方式，都属于本发明所保护的范围。

[0018] 如图1所示，本发明的原理为：当用包含谐波分量的混合电流对单体锂离子电池进

行充放电时，单体电池端电压波动的幅值主要是锂离子电池的欧姆内阻分压造成的，基于

该原理可以有效的检测锂离子电池欧姆内阻的大小，以此达到检测锂离子电池的健康状

态。

[0019] 本发明实施例提供了一种基于Shepherd模型的锂离子电池等效模型，如图2  所

示，该模型在Simulink上的电池模型上广泛应用。

[0020] 在Simulink上的12.8V‑40Ah磷酸铁锂电池(LiFePO4)模型中，电池电压的表达式

如下：

[0021] 充电时(i＞0)电压表达式为：

[0022]

[0023] 放电时(i＜0)电压表达式为：

[0024]

[0025] 进一步地，上述公式中部分参数表达式如下：

[0026]

[0027] 其中，E0为电池空载电压(V)；K为极化常数(V/Ah)；Q为电池容量(Ah)；  it＝∫idt

为电池容量(Ah)；i*则为经过滤波器后的电流(A)；A为指数区振幅(V)；  B为指数区时间常

数的倒数(Ah‑)；R为电池欧姆内阻(Ω)； 为电压温度系数(V/K)； 为最大容量温度系

数(Ah/K)；T为电池内部温度，Tref为设定的环境温度，Ta为实际环境温度，单位都为K；α为极
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化电阻的Arrhenius速率常数；β为欧姆内阻的Arrhenius速率常数。 代表锂

离子电池的极化电压； 代表锂离子电池的极化内阻；Ae(‑B·it)
代表电池放电初

期的电压压降部分。

[0028] 进一步地，假设包含谐波分量的电流i(t)表达式如下：

[0029]

[0030] 其中，Idc为电流中的直流分量，I2w_m为电流中的谐波分量幅值，n为谐波次数，w为

角频率。

[0031] 进一步地，用电流i(t)代入充放电电压表达式里的电流i，则对it＝∫idt来说电流

中的谐波分量经过积分后为0，而i*是滤波后的电流，其值基本只含直流分量Idc，故可忽略

谐波分量对it和i*的影响。

[0032] 进一步地，当设定的环境温度与实际环境温度一样且不变时，本案例中两者都设

置为25℃，则可以忽略环境温度的影响，分别用函数V1和V2代替与谐波分量无关的变量，则

单体电池电压可化简成如下式子：

[0033]

[0034] 式中，V1(T)为充电时与谐波分量无关联的函数，V1(T)为放电时与谐波分量无关联

的函数。

[0035] 进一步地，在本实施例中，锂离子电池充电时间为30秒，其时间比较短，故可忽略

电池温度T对单体电池端电压的影响，以对磷酸铁锂电池(LiFePO4)  充电为例，则单体电池

端电压充电表达式如下。

[0036] Vbatt＝V1+R·Inw_msin(nwt)

[0037] 进一步地，在电池的SOC为50％时对电池进行第一次恒流充电，电流为  i(t)＝

20A，此时Inw_msin(nwt)＝0，记录下充电30秒后锂离子电池的端电压V0，得  Vbatt＝V1＝V0＝

13.642V。

[0038] 进一步地，进行第二次充电前，除了改变充电电流外，其他充电条件保持与仅用直

流分量充电时的条件一致，充电电流改为i(t)＝20+10sin(2wt)A，记录下充电30秒后的

LiFePO4电池端电压峰值Vpp_1，得Vpp_1＝V0+R1·Inw_m＝13.767V。

[0039] 进一步地，2次谐波下LiFePO4电池欧姆内阻R1的大小如下：

[0040]

[0041] 进一步地，同样除了改变充电电流外，其他条件保持不变，充电电流改为  i(t)＝

20+10sin(3wt)A，以此电流对电池进行第三次充电，记录下充电30秒后  LiFePO4电池的端

电压峰值Vpp_2，得Vpp_2＝13.7674V。

[0042] 类似的，3次谐波下的LiFePO4电池欧姆内阻R2的大小如下：
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[0043]

[0044] 同理，5次谐波和7次谐波下的锂离子电池欧姆内阻的大小如下：

[0045]

[0046]

[0047] 进一步地，取上述谐波分量下LiFePO4电池欧姆内阻的平均值作为LiFePO4电池欧

姆内阻的测量结果，表达式如下：

[0048]

[0049] 进一步，在本案例中，该时刻的LiFePO4电池真正的欧姆内阻大小为  RN＝12.6mΩ。

[0050] 进一步的，计算在本案例中，本发明方法的误差大小，计算结果如下：

[0051]

[0052] 综上，虽然该方法存在一定的误差，但其误差非常小，在案例中误差只有负百分之

四不到，故本发明提供的一种基于谐波分量的锂离子电池欧姆内阻检测方法是有效的，而

且计算简单，可以有效反应实际锂离子电池的欧姆内阻大小，进而可以有效判断出锂离子

电池的寿命健康状态。

[0053] 尽管上面已经示出和描述了本发明的实施例，可以理解的是，上述实施例是示例

性的，不能理解为对本发明的限制，本领域的普通技术人员在本发明的范围内可以对上述

实施例进行变化、修改、替换和变型。
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