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[摘要]因为锂电池所具备的独有优势，已经成为市场中的主流产品。基于社会逐渐增大对锂电池的需求量，逐渐显露出电池

的安全、寿命等问题。出于进一步满足生活生产需求，要求以智能化的管理系统提升其使用效率及寿命，而文章将对该管理

系统中的部分要点加以简要分析。 
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Abstract: Lithium battery has become the mainstream product in the market because of its unique advantages. Based on the increasing 

social demand for lithium batteries, the problems of battery safety and service life are gradually exposed. In order to further meet the 

needs of life and production, it is required to improve its service efficiency and service life with an intelligent management system, and 

this paper will briefly analyze some key points of the management system. 
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引言 

现阶段，有关科研人员将研究锂电池的重点放置于寿命长、容量大及安全性上，在电池设计、电解液和管理系统

等展开深入研究，而且将这些研究成果运用到具体生产工作中。在人们日常生产生活使用的很多设备工具，锂电池作

为常见能量存储载体逐渐步入大众视野。通过开发并研究锂电池系统，更好地应用电动自行车、新能源汽车及其他储

能系统等将其作为主要的动力来源。 

1 均衡管理单体电池 

因为磷酸铁锂标称单压为 3.2V，钴酸锂/三元锂标称单压为 3.6V，无法满足用电设备的功率与电压要求，所以锂

电池的使用，往往要串联几节锂电，以此构建锂电池组符合用电设备标准。可是电池组串联，在具体使用中不同单体

电池会出现容量不匹配的问题，例如电池充电中只有一些电池充满，放电中部分电池发生放电，可一些电池仍具备可

用容量。由此循环应用自然会导致电池组难以一致，加快了容量的衰减速率。除此之外，针对容量下降电池组而言，

如果充电过充，很有可能在放电时提高过度放电现象发生的可能。为让单体电池均能处在一致状态，提高锂电池使用

效率，便应定期对电池组均衡管理。在介绍均衡管理方法前，首先应了解锂离子电池的主要优势，如下表 1 所示： 

表 1  锂离子电池主要优势 

1 能量密度大 

2 工作电压高 

3 无污染 

4 自放电量小 

5 重量轻 

1.1 电容均衡 

其主要工作原理为通过电容，针对串联的电池组的临近两个单体实现能量转移。基于电容在两者之间的反复切换，

各电池的端电压便会趋于一致，进而实现电容均衡。有关实际电路，切换电容的控制部件为单刀双掷开关，且开关数

量等同于单体电池个数，如果电池单体为 N 个，那么均衡电容数量为（N-1）个，能为电池数量的拓展提供便利，电路

如下图所示。 
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图 1  电容均衡法下的电路示意图 

这种方法不涉及其他反馈与检测电路，符合各种二次电池的使用，同时均衡过程能在电池放电、充电等整个过程

中贯穿，不会产生过多的能量消耗，因此使用效率较高。若是高电量和低电量电池各自位于电池组不同两端，那么电

量由一端输送到另一端需要较多时间，这便是最大的一个缺点。总之，在锂电池智能管理系统中，电容均衡法不仅操

作简单且拥有较高可靠性，在进行充电和放电时都能促进各个单体电池的平衡，不会对电池组中的电能造成损耗，可

在使用中需把握好充电以及放电所用时间。 

1.2 电阻均衡 

单体电池和旁路的分流电阻相并联，由此达到电池均衡的效果，电池在充电过程中各节电池均拥有相等的电流，

在某一单体当中要比其他单体高的情况下，系统便不平衡，通过对多路开关的控制，单体电池凭借分流电阻实现分流，

而且端电压因此下降，由此循环进行 n 次，让电池组中每个单体电池均可以均衡充电结束。如果单体电压逐渐平衡便

断开控制开关，从而避免分流电阻对电池继续放电，其电路如下图所示。 

 

图 2  电阻均衡法下的电路示意图 

这种方法的原理相对简单，可是分流电阻因为电能消耗并且产生热量，所以在分流电阻流进的能量导致热量损耗，

此类均衡电路没有较高效率，在均衡中各个单体电池无端消耗电池组中的电能，同时在实际使用时需重视电阻功率、

阻值的选取。 

2 锂电池主要充电方法 

有关智能管理系统，电池组采用的充电方法十分重要。充电方式的选择，一般要兼顾实现快速充电，可靠充电。

据相关研究证实，唯有接近电池接受范围内的充电曲线，才能有更高的充电速率，也不会过度损害电池。 

不管是锂离子或者是聚合物锂电池，于过充电层面上的安全性都抵不过铅酸蓄电池。如果是过充电的锂离子电池，

带来的直接后果为正负极遭受严重，乃至于永久性损坏。这是因为在充电时若是过度充电，其内部所含有的化学物质

会十分活跃，面对这一情况电池温度会迅速提高，电池随之发生析气反应，进而增大内部压强，在气体压强提高至一
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定程度的情况下，表面很容易出现漏液问题，严重时还会导致电池爆炸。因为使用状态下的锂电池很容易遭受自身、

环境等因素带来的影响，所以充电方式的设计，应该运用多参数方式进行充电过程的补偿或是矫正，同时电池充电方

案应具备较强的自适应能力，可以伴随电池状态发生的变化而及时调整。 

2.2 cc-cv充电法 

恒压充电是锂电池最常用的一种充电方式，可是该方式要求教长的充电时间。之所以时间长，是因为处在恒定电

压情况下，充电电流会迅速降低，因此充电速率随之变低。现阶段，最有效的便是恒流恒压充电，具体如图 3 所示。 

 

图 3  cc-cv充电法 

CC-CV 充电法划分为以下阶段，分别是预充电、恒流以及恒压充电。有关该模式，首先充电器会为电池予以一些小

充电电流，在电压满足预定值标准时，通过大电流实现恒流充电，如果端电压达到 4.2V 应转变成恒压充电。 

2.3 间歇充电法 

这种充电方法的提出依据为，锂电池充电时产生的电化反应，如果电池接受不断充电，那么气体会将电解液析出，

由此出现欧姆极化随之会增加电阻。如果相反在具体充电中，要合理控制充电装置，若是电池可能要过充的情况下，

必须要暂充电，在其恢复到标准状态时继续进行充电，由此便能有效降低发生上述问题的概率，一方面有利于使用寿

命的延长，另一方面有利于使用率的提高。 

2.4 其他充电方法 

兼顾在电池充电时很容易受限于不明确因素，例如循环运用电池次数、放电率，充电之前电池的有效容量等，以

上均会在一定程度上对充电时间与效果造成影响。基于此，采取参数单一的控制方案，则无法对电池组实现有效的充

电控制，这样可引入时间、温度等形成有效控制。 

例如脉冲充电法，其中的 1、2 阶段的充电方法和 CC-CV 模式相同，也就是预充电与恒流充电，电压进入预定电压

3.50V-3.70V时相对合理，理想推荐值为 3.60V-3.65V，本文电压范围选取的设定值是 3.60V-3.65V。电压初次是 3.65V，

便会进入到脉冲充电区。此充电过程主要划分为脉冲以及间歇式充电，至于持续恒流充电时间，主要受限于终止充电电

压。在持续充电时会缩减脉冲充电时长，从而延长间歇式充电，因此会延长充电周期并降低脉冲占空比。针对 PWM 波而

言，如果占空低于 8%便暂停充电。以上脉冲充电分为以下结合阶段，预充电、恒流以及脉冲充电，且在整个过程中应检

测电池温度，温度如果高出设定值 45℃，充电过程应马上终止。与此同时，在以上阶段中通过时钟管理板块，充电时间

高出设定值便会发出报警，体现用户充电时产生的问题并对电池有没有损坏进行检查，图 4为脉冲充电示意图。 

 

图 4  其他充电方法示意图 
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3 管理剩余电量 

从理论角度来讲，如果能将锂电池用作电源，加之产品提供越来越多的功能，会让锂电池的电量获得更多关注，

对于可用电源科学管理，明确剩余工作时间并将系统实际运行时间加以进一步延长。现阶段，剩余电量常用的测量方

法如下： 

3.1 电流积分法 

其主要根据若是针对全部电池的放电、充电电流积分，便能获得剩余电量。如果电池正好充满电且处在完全满电

状态，通过这一方法能对剩余电量有效预估，该方法通常应用在监测电池电量中。同样此方法也存在一定不足，尤其

是电池长时间不工作时，若是完成充电之后几天未能运用、几个放电与充电周期均未将电充满，因为化学反应产生的

自放电现象较为显著。但现阶段尚没有计算方法能测量电池在自放电过程中的电量，则需以相应的方程式校正电量。

建立精准的自放电模型会花费很长时间收集数据，可这样依据无法保障结果的可靠性。除此之外，还应了解不同类型

电池的具体自放电速率，其重点取决电池温度、充电状态等因素。该管理方法还有这样一个问题，即唯有电池彻底充

满电马上完全放电，能将总电量值更新。电池在其使用周期内进行彻底放电的频次较，在监测计对具体电量值更新之

前，会大大降低电池本有容量。监测计在周期范围可能会过高估计电量。在此情况下，电池电量虽然在给定放电速度、

温度加以更新，但是电量会因为两者变化出现变化。 

3.2 电压测量法 

其属于较早的估算和测量电池电量的一种方法，只需对两极之间的端电压进行测量法。这一方法依据剩余电量、

电池电压的已知关系。主要优势为测量相对直接与简单，可具体实施存在一定困难，主要表现如下：进行测量期间仅

在不对负载添加的情况下，才会明确电量和电压的函数关系。在负载增加时，电池电压由于阻抗造成的压降出现失真，

另外虽然负载被去掉，在其内部出现的张持过程中，电压在数小时内出现连续变化。因为电化学反应的复杂性会出现

瞬态电压响应，所以负载施加之后，在时间推移下电压会通过不同速率而渐渐下降，同时负载去除后也会随之提高，

因此测量的电压会出现误差，在一定程度上影响到电池电量的估算和测量。相比这两种方法的优缺点，要结合具体情

况选择剩余电量管理方法。 

4 结束语 

伴随科学技术的高速发展，锂电池不仅能量密度更高而且拥有更小重量，相应的智能管理系统同样会更加成熟。

总之，配合锂电池智能管理系统，一方面提高电池应用的便捷性，另一方面电池会提供更精确丰富的信息，从而延长

其使用寿命。 
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