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电池及锂电池基础知识培训

第一部分   电池基础常识

电池的定义：不必要伴随有机械运动，而将各种能量直接转化为直流
电能的发电装置。一种能量转化与储存的装置.

1. 化学电池：将化学能直接转变成电能的发电装置；

2. 物理电池：通过物理变化将光能、热能等直接转变为电能的发电装
置；

3. 组成化学电池的必要条件：

 3.1 必须把化学反应中的氧化过程（失去电子过程）和还原过程（得
到电子过程）分隔在两个区域内进行； 

 3.2 正负极之间有离子导电物质；

 3.3 物质在进行氧化还原时，电子必须通过外线路。

电池的概念
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第一部分   电池基础常识

     电池在放电过程中，负极发生氧化反应，向外提供电子；在正极上进
行还原反应，从外电路接收电子，电子从负极流到正极，而电流方向
正好与电子流动方向相反，故电流经外电路从正极流向负极。

      电解质是离子导体，离子在电池内部的正负极之间定向移动而导电，
阳离子流向正极，阴离子流向负极。整个电池形成了一个由外电路的
电子体系和电解质的离子体系构成的完整放电体系，从而产生电能。

电池的工作原理
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第一部分   电池基础常识

电池的连接：

根据电池的电压与容量的需求，可以把电芯做串联，并联及混联连接。

a、串联：电压升高，容量基本不变；

b、并联：电压基本不变，容量升高；

c、混联：电压与容量都会升高。
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第一部分   电池基础常识

化学电池的种类

二次电池

电池  

一次电池

镍镉电池

镍氢电池
铅酸电池

锂电池

金属锂电池

液态锂离子电池

聚合物锂离子电池

糊式电池

普通碳性锌-锰电池

碱性电池
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第一部分   电池基础常识

电池的构成

电池一般由电芯、Fuse（或PTC）、保护板（或电路板）、五金片、外壳

以及一些辅料组成。

       ①单节电池的电路示意图
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第一部分 电池基础常识

保护板

       保护板通常包括控制IC、MOS开关及辅助器件NTC、ID存

储器等。其中控制IC，在一切正常的情况下控制MOS开关导通，

使电芯与外电路沟通，而当电芯电压或回路电流超过规定值

时，它立刻控制MOS开关关断，保护电芯的安全。

PCB 电容 电阻 MOS管

控制IC
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第一部分 电池基础常识

o 过充保护：当电芯电压升到一定值时（4.4V以下），保护板会
切断充电回路。

o 过放保护：当电芯电压低到一定值时（2.2V以上），保护板会
切断放电回路。

o 短路保护：当电池正、负极两端短路时，可迅速切断回路，保
护电芯。

o 过流保护：当电池输出电流超过某一值时（2A左右），保护电
路会切断输出回路。

o 其它辅助功能：保护板上一般还有NTC、识别电阻以及解码芯
片等，主要作用是保证电池能与主机及原装充电器正常充电与
使用。

保护板的功能
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第二部 电池基本术语

(一)、电压（ 概念：即电位差，是产生电流的力）

1.开路电压：电池与外电路没有接通时，即没有电流流过时电极之
间的电位差，等于正极电位与负极电位之间的差值。

2.工作电压：又称放电电压或负荷电压，是指电池对外输出电流时，
电池两   极间的电位差。工作电压总是低于开路电压。

3.终止电压：电池充放电时，电压上升或下降到某数值，电池不宜
再继续充电或放电的工作电压。一般在充电时，终止电压为
4.2V，放电时为3 .0V或2 .75V。
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第二部 电池基本术语

(二)、容量

     电池容量是电池对用电器输出的电量。单位为mAh或Ah。

(1Ah=1000mAh) ，容量大小是由正负极中活性物质的数量多

少来决定的（一是活性物质的重量；二是活性物质的利用率）。

1.额定容量：在设计和制造电池时，规定电池在一定放电条件下应该放

出的最低限度的电量。

2.比容量：为了对不同的电池进行比较，引入比容量概念。

               比容量是指单位质量或单位体积电池所给出的容量，称为

质量比容量或体积比容量。
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第二部 电池基本术语

(三)、内阻
            电池内阻包括欧姆电阻(RΩ)和电极在电化学反应时所
表现的极化电阻(Rf )。    欧姆电阻、极化电阻之和为电池的
内阻(Ri )。欧姆电阻由电极材料、电解液、隔膜电阻及各部
分零件的接触电阻组成。

           <隔膜电阻是当电流流过电解液时，隔膜有效微孔中电
解液所产生的电阻(RM )。

                    RM=ρs·J 
            式中 RM是隔膜电阻； ρs是溶液比电阻； J 表征隔膜
微孔结构的因素等。结构因素包括膜厚、孔率、孔径、孔的   
弯曲程度。

            >极化电阻Rf是指电化学反应时由极化引起的电阻，包
括电化学极化和浓差极化引起的电阻。



电池及锂电池基础知识培训

第二部 电池基本术语

(四)、能量和比能量

   电池在一定条件下对外作功所能输出的电能叫做电池的能量，单位一
般用wh表示。

1.理论能量

      电池的放电过程处于平衡状态，放电电压保持电动势(E)数值，且
活性物质利用率为100％，在此条件下电池的输出能量为理论能量
(W0)，即可逆电池在恒温恒压下所做的最大非膨胀功(W0=C0E)

2.实际能量

          电池放电时实际输出的能量称为实际能量。

                                                W=V工作I t

                                                V工作= V开路－I R
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第二部 电池基本术语

3.比能量

           单位质量和单位体积的电池所给出的能量，称质
量比能量或体积比能量，也称能量密度。比能量的单
位为wh/kg或wh/L。

    目前聚合物锂离子电池重量比能量为

       170-190 wh/kg.
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第二部 电池基本术语

1.2放电平台 
         放电平台是指在电池任何倍率的电流下恒流充到电
压为4.2V，再恒压充电，并且充电电流小于0.01C时
停止充电即充满电后，然后搁置10分钟，在任何倍率
的放电电流下放电至3.6V时的放电时间。

     因一般使用锂离子电池的家用电器的工作电压都要求
在3.6V以上，如果低于这个值，则会出现无法工作的
情况。所以放电平台是衡量电池性能好坏的重要标准之
一。 
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第三部分 锂离子电池工作原理

锂离子电池工作原理

       锂离子电池实际上是一个能量转换器件。

      它的正负电极由两种不同的锂离子嵌入化合物组成。充电时，Li+ 从正极脱嵌经过电解质嵌入负极。

放电时则相反， Li+ 从负极脱嵌，经过电解质嵌入正极。充电是一个强制的过程，把电能转换成化学

能；而放电则是一个自发进行的过程，化学能转换成电能，供用电器件使用。

        锂离子进入电极过程叫嵌入，从电极中出来的过程叫脱出，在充放电时锂离子在电池正负极中往

返的嵌入——— 脱出，正像摇椅子一样在正负极中摇来摇去，故有人将锂离子电池形象的称为“摇椅
电池”。 

        在正常充放电情况下，锂离子在层状结构的碳材料和层状结构氧化物的层间嵌入和脱出，一般只

引起层面间距变化，不破坏晶体结构，在充放电过程中，负极材料的化学结构基本不变。因此，从充

放电反应的可逆性看，锂离子电池反应是一种理想的可逆反应。
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第三部分 锂离子电池工作原理

锂离子电池结构

a.正极：预先锂化的过渡金属氧化物，如钴酸锂、锰酸锂、镍酸锂等

b.负极：具有特殊结构的碳材，如软碳、硬碳石墨和石墨化碳纤维等

c.电解液：有机溶剂和锂盐的溶液，例如PC (碳酸丙烯酯)、EC(碳酸 乙烯酯)、 

              DMC (二甲基碳酸酯)、DEC(二乙基碳酸酯)、1M LiPF6 。电导率为

              6.79 mS/cm，水含量6ppm，HF含量8ppm。

d.隔膜： 多孔聚丙烯(PP)或聚乙烯(PE)膜

e.包装材料：铝塑复合膜/铝合金料
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第三部分 锂离子电池工作原理
液态锂离子电芯与聚合物锂离子电芯结构比较
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第三部分 锂离子电池工作原理

锂离子电池充放电曲线
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第三部分 锂离子电池工作原理

锂离子电池的特点

高能量密度：锂离子电池与同容量的镍镉或镍氢电池相比较，质量
约减轻一半, 体积比镍镉电池小35%~45%，比镍氢电池小
20%~25%。

高电压：锂离子电池的工作电压相当于三个镍镉电池或镍氢电池串
联组合在一起。

高倍率放电：能够用2C电流持续放电。

无污染：不包含重金属污染物质，如镉、铅、水银等。

安全可靠：具有极高安全性，不受航空禁运条例限制。

循环寿命长：可达300~500次以上。

无记忆效应，可快速充电

特别是锂聚合物电芯，其安全性更高，且可柔性设计。
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第四部分     锂离子电池电源管理

保护板的由来

     锂离子电池(可充型)之所以需要保护，是由它本身特性决定的。
由于锂电池本身的材料决定了它不能被过充、过放、过流、短
路及超高温充放电，因此锂电池锂电组件总会跟着一块精致的
保护板和一片电流保险器出现。

        锂电池的保护功能通常由保护电路板和PTC等电流器件协同
完成，保护板是由电子电路组成，在-40℃至+85℃的环境下
时刻准确的监视电芯的电压和充放回路的电流，及时控制电流
回路的通断；PTC在高温环境下防止电池发生恶劣的损坏。    
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第四部分     锂离子电池电源管理

锂离子电池构造

保护板电芯 PTC
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