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1 前言
电动汽车作为我国的战略性新兴产业，受到国家高度重

视和地方政府广泛关注，相关企业也积极响应，纷纷推出新

能源汽车产品。而制约电动汽车发展最大的瓶颈就是动力电

池，与铅酸电池、燃料电池等相比，锂离子电池因其体积小、

重量轻、功率大、安全性好、寿命长、绿色环保等优点，而

成为电动汽车用动力电池新的发展方向 [1,2] 。

锂离子电池在生产及使用过程中经常面临存储问题，在

存储过程中电池内部的平衡状态逐渐发生变化，包括电池的

外观、尺寸以及容量、内阻等都会发生较为明显的变化 [3]。虽

然有人对其储存过程中的内部结构和性能变化作了一些研究 [4-

6]，但是对存储过程中电池维护方式的研究却比较少见。电池

存储过程中也需要做定期的维护保养，对锂离子电池来说需

要进行定期的容量恢复。为研究容量恢复的最佳时间，本文

以方形锂离子动力电池为研究对象，研究了维护频率对锂离

子动力电池存储性能的影响。

2 维护实验
选用本公司生产的 LiFePO4 体系的方形锂离子动力电池

作为研究对象。电池的制作过程为：将正极活性物质 LiFePO4

与导电剂、PVDF 黏结剂和 NMP 溶剂，以一定的比例混合制

成正极浆料，然后均匀地涂布在铝箔集流体上，经碾压、分

切制成正极片。同样，将负极活性物质碳与 PVDF 黏结剂、

和 NMP 溶剂以一定比例混合制成负极浆料，均匀地涂在铜箔

集流体上，经碾压、分切制成负极片。

在卷绕机上将正极片、负极片、隔膜一起卷成极组，并

将极组装入方形铝壳，用激光焊接机对壳帽进行焊接封口；

经过必要的真空干燥后，向电池中注入电解液，对电池进行

化成、老化、分选等工作，最终得到合格的电池产品。 

2.1 实验方法

⑴  取 6 只电池，将电池在常温下做容量测试，测试流

程如下：①休眠 2min；②用 1/3C 电流将电池完全放电；③

休眠 2min；④用 1/3C 电流将电池充满电；⑤重复一次步骤
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① ~ ④。以第二次放电的容量作为电池存储前的容量，并在

存储前测试电池的内阻、电压。

⑵ 将充满电的电池在高温 45℃恒温箱中存储，并定期取

出在常温下做维护（做容量测试，测试流程与存储前的方式

一致，以第二次放电的容量作为存储后的容量），维护频率

分别为：1 次 /1 个月、1 次 /3 个月、1 次 /6 个月，每种维护

频率分别做 2 只电池，将每次维护后的电池参数与存储前的

参数对比，比较维护频率对电池存储性能的影响。

2.2 实验结果

2.2.1 内阻变化情况

存储不同时间后，测得的电池内阻变化情况见表 1。从表

1 中数据可以看到，维护频率为 1 次 /1 个月的电池存储后内

阻增加最多，而维护频率为 1 次 /6 个月的电池，存储后电池

的内阻增加最少。

表 1 不同维护频率下的内阻变化数据表

存储时间 维护频率 内阻增加率（均值）

6 个月

1 次 /1 个月 8.28%
1 次 /3 个月 7.22%
1 次 /6 个月 5.05%

12 个月

1 次 /1 个月 15.20%
1 次 /3 个月 13.14%
1 次 /6 个月 11.50%

18 个月

1 次 /1 个月 23.45%
1 次 /3 个月 20.21%
1 次 /6 个月 16.39%

图 1 展示了不同维护频率下电池的内阻变化及趋势线，可

以看到维护频率为 1 次 /1 个月的电池内阻增加速度最快，内阻

增加趋势线的斜率是 0.0126；而维护频率为 1 次 /3 个月和 1 次

/6 个月的电池，内阻增加趋势线的斜率分别为 0.0108 和 0.0091。

因此，我们认为维护频率过高会导致电池内阻增加较快。

图 1 不同维护频率下的内阻变化图

2.2.2 容量变化情况

表 2 是存储不同时间后电池的容量数据变化情况。从表 2

中的数据可以看到，维护频率为 1 次 /1 个月的电池存储后容

量损失最多，而维护频率为 1 次 /6 个月的电池，存储后电池

的容量损失最少。

表 2 不同维护频率下的容量变化数据表

存储时间 维护频率 恢复容量

6 个月

1 个月一次 88.63%
3 个月一次 90.95%
6 个月一次 91.40%

12 个月

1 个月一次 81.05%
3 个月一次 83.54%
6 个月一次 84.31%

18 个月

1 个月一次 73.97%
3 个月一次 76.11%
6 个月一次 78.18%

图 2 展示了不同维护频率下电池的内阻变化图及趋势线，

可以看到维护频率为 1 次 /1 个月的电池容量衰减速度最快，

而维护频率为 1 次 /6 个月的电池，容量衰减速度最慢。因此，

我们认为维护频率为 1 次 /6 个月时，对电池的容量保持最好。

图 2 不同维护频率下的容量变化图

2.2.3 实验结果分析

从实验结果可以看到，维护频率越高，电池内阻增加越快，

容量衰减也越快，对电池性能保持也越不利。分析造成该现

象的原因可能有：

（1）在进行电池维护时，电池被通电，相当于电池被使用，

而使用次数增加会使电池的容量衰减较多，内阻也会增加较

多 [7] ； 

（2）由于电池维护后会被重新充电至原来的 SOC 状态，

这时候电池的 SOC 状态就比未做维护电池的 SOC 高。而通过

对电池进行不同 SOC 下的存储，发现较高 SOC 状态下存储时，

电池的容量保持较差，而SOC状态越低，电池的容量保持越好，

已经由研究证实了该结论 [3,8,9]。因此，维护后的电池容量衰减

会比不维护的电池差。
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