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前  言 
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电力储能用锂离子电池循环寿命要求及 
快速检测试验方法 

1 范围 

本标准规定了电力储能用锂离子电池循环寿命要求和快速检测试验方法。 
本标准适用于电力储能用锂离子电池。 

2 术语、定义和符号 

2.1 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 
2.1.1  

电池单体 cell 
实现化学能和电能相互转化的基本单元，由正极、负极、隔膜、电解质、壳体和端子等组成。 

2.1.2  
电池模块 battery module 
由电池单体采用串联、并联或串并联连接方式，且只有一对正负极输出端子的电池组合体，还宜

包括外壳、管理与保护装置等部件。 
2.1.3  

标称电压 nominal voltage 
标志或识别一种电池或一种电化学体系的适当的电压近似值。 

2.1.4  
额定充电功率 rated charging power 
在规定试验条件和试验方法下，电池可持续工作一定时间的充电功率，用 Prcn 表示。 

2.1.5  
额定放电功率 rated discharging power 
在规定试验条件和试验方法下，电池可持续工作一定时间的放电功率，用 Prdn′表示。 

2.1.6  
额定功率 rated power 
在规定试验条件和试验方法下，电池可持续工作一定时间的功率，包括额定充电功率、额定放电功率。 

2.1.7  
能量型电池 energy type battery 
根据高能量应用需求设计，以额定功率 Prcn、Prdn′（n＞1，n′＞1）工作的电池。 

2.1.8  
功率型电池 power type battery 
根据高功率应用需求设计，以额定功率 Prcn、Prdn′（n≤1，n′≤1）工作的电池。 

2.1.9  
初始化放电 initial discharge 
在规定试验条件和试验方法下，使电池的放电状态初始化的过程。 
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2.1.10  
额定充电能量 rated charging energy 
在规定试验条件和试验方法下，初始化放电的电池以额定充电功率充电至充电终止电压时的充电

能量，用 Ercn 表示。 
2.1.11  

额定放电能量 rated discharging energy 
在规定试验条件和试验方法下，初始化充电的电池以额定放电功率放电至放电终止电压时的放电

能量，用 Erdn′表示。 
2.1.12  

额定充电容量 rated charging capacity 
在规定试验条件和试验方法下，初始化放电的电池以额定充电功率充电至充电终止电压时的充电

容量，用 Crcn 表示。 
2.1.13  

额定放电容量 rated discharging capacity 
在规定试验条件和试验方法下，初始化充电的电池以额定放电功率放电至放电终止电压时的放电

容量，用 Crdn′表示。 
2.1.14  

能量效率 energy efficiency 
在规定试验条件和试验方法下，电池的放电能量与充电能量的比值，用百分数表示。 

2.1.15  
能量保持率 retention rate of energy 
在规定试验条件和试验方法下，电池的充电能量、放电能量分别与初始充电能量、初始放电能量

的比值，用百分数表示。 

2.2 符号 

下列符号适用于本文件： 
n：电池的额定充电小时率，其数值等于电池的额定充电能量/额定充电功率，并应从下列数值中选

取：8、4、2、1、0.5、0.25。 
n'：电池的额定放电小时率，其数值等于电池的额定放电能量/额定放电功率，并应从下列数值中

选取：8、4、2、1、0.5、0.25。 
Crcn：n 小时率额定充电容量，单位为 Ah。 
Crdn′：n′小时率额定放电容量，单位为 Ah。 
Ercn：n 小时率额定充电能量，电池单体的单位为 Wh，电池模块的单位为 kWh。 
Erdn′：n′小时率额定放电能量，电池单体的单位为 Wh，电池模块的单位为 kWh。 
Prcn：n 小时率额定充电功率，电池单体的单位为 W，电池模块的单位为 kW。 
Prdn′：n′小时率额定放电功率，电池单体的单位为 W，电池模块的单位为 kW。 

3 循环寿命 

3.1 电池单体循环寿命 

3.1.1 能量型电池单体循环寿命 

能量型电池单体循环性能应符合下列要求： 
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a） 循环次数达到 1000 次时，充电能量保持率不应小于 90%。 
b） 循环次数达到 1000 次时，放电能量保持率不应小于 90%。 
c） 循环次数达到 2000 次时，充电能量保持率不应小于 80%。 
d） 循环次数达到 2000 次时，放电能量保持率不应小于 80%。 

3.1.2 功率型电池单体循环寿命 

功率型电池单体循环性能应符合下列要求： 
a） 循环次数达到 2000 次时，充电能量保持率不应小于 80%。 
b） 循环次数达到 2000 次时，放电能量保持率不应小于 80%。 
c） 循环次数达到 4000 次时，充电能量保持率不应小于 60%。 
d） 循环次数达到 4000 次时，放电能量保持率不应小于 60%。 

3.2 电池模块循环寿命 

3.2.1 能量型电池模块循环寿命 

能量型电池模块循环性能应符合下列要求： 
a） 循环次数达到 500 次时，充电能量保持率不应小于 90%。 
b） 循环次数达到 500 次时，放电能量保持率不应小于 90%。 
c） 循环次数达到 1000 次时，充电能量保持率不应小于 80%。 
d） 循环次数达到 1000 次时，放电能量保持率不应小于 80%。 

3.2.2 功率型电池模块循环寿命要求 

功率型电池模块循环性能应符合下列要求： 
a） 循环次数达到 1000 次时，充电能量保持率不应小于 80%。 
b） 循环次数达到 1000 次时，放电能量保持率不应小于 80%。 
c） 循环次数达到 2000 次时，充电能量保持率不应小于 60%。 
d） 循环次数达到 2000 次时，放电能量保持率不应小于 60%。 

4 试验条件 

4.1 试验环境 

试验环境应符合下列要求： 
a） 除另有规定外，试验应在相对湿度小于或等于 90%、大气压力为 86kPa～106kPa 的环境中

进行。 
b） 试验场地应具备完善的消防和应急措施。 
c） 试验人员应配备个人防护用具。 

4.2 试验装置 

试验装置应符合下列要求： 
a） 充放电装置：电压、电流、功率的准确度 0.1%FS（满量程）。 
b） 环境模拟装置：温度准确度±1℃，湿度准确度±3%，温度波动度小于或等于 2℃，湿度波动

度小于或等于 5%。 
c） 时间测量装置：准确度±0.1s。 
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4.3 试验准备 

4.3.1 初始化放电 

电池的初始化放电应按照下列步骤进行： 
a） 电池单体初始化放电。 

1） 在（25±2）℃下搁置 5h。 
2） 以 Prcn 恒功率充电至电池单体的充电终止电压，静置 30min。 
3） 以 Prdn′恒功率放电至电池单体的放电终止电压，静置 30min。 

b） 电池模块初始化放电。 
1） 在（25±2）℃下搁置 5h。 
2） 以 Prcn 恒功率充电至任一单体或模块的充电终止电压，静置 30min。 
3） 以 Prdn′ 恒功率放电至任一单体或模块的放电终止电压，静置 30min。 

4.3.2 电压限值设定 

电池的电压限值设定应符合下列要求： 
除另有规定外，试验过程中电池单体、电池模块的充电终止电压、放电终止电压、充电告警电

压、放电告警电压、充电保护电压、放电保护电压的设定值应唯一，且应与电池正常使用时的设定值

一致。 

4.3.3 试验样品准备 

试验样品准备应符合下列要求： 
a） 电池模块在进行循环性能试验时，应将试验装置与电池的高压、低压装置连接，开启电池的被

动保护功能，电、热管理装置可根据需要工作。 
b） 试验装置应检测和控制电池的工作状态和电压、电流等工作参数。 

4.3.4 试验数据记录 

试验数据记录应符合下列要求： 
a） 试验开始前，应参见附录 A 的电池技术规格数据记录表记录试验样品信息。 
b） 试验过程中，除另有规定外，试验装置设定的数据采样周期不应大于预估的每个试验步骤的充

电或放电时间的 1%。 
c） 试验结束时，应参见附录 A 的试验数据记录表记录试验的过程数据和结果数据。 

5 试验方法 

5.1 电池单体循环寿命试验 

5.1.1 能量型电池单体循环寿命试验 

在（25±2）℃下，能量型电池单体循环性能试验按照下列步骤进行： 
a） 电池单体初始化放电。 
b） 电池单体以 n×Prcn 恒功率充电至电池单体的充电终止电压，静置 30min。 
c） 电池单体以 n'×Prdn′恒功率放电至电池单体的放电终止电压，静置 30min。 
d） 按照 b）～c）连续循环 2000 次。 
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e） 参见附录 A 表 A.2 记录首次及每循环 50 次时步骤 b）、c）的充电能量、放电能量、充电时

间、放电时间；计算每 50 次循环结束时的充电能量、放电能量相对于首次循环结束时的充电

能量、放电能量的能量保持率及对应的能量效率；根据试验数据作充电能量保持率、放电

能量保持率及能量效率随循环次数变化的曲线图；循环 1000 次时出具循环性能试验中期测

试报告。 
f） 采用型式试验的方式进行，共需对 2 个电池单体样品进行试验，试验结果全部满足 3.1.1 的要

求，则判定为该项型式试验合格；若有 1 项不满足要求，则判定为型式试验不合格。 

5.1.2 功率型电池单体循环寿命试验 

在（25±2）℃下，功率型电池单体循环性能试验按照下列步骤进行（数值 M 由产品规格确定，M
为整数，且 M≥4）： 

a） 电池单体初始化放电。 
b） 电池单体以 M×n×Prcn恒功率充电至电池单体的充电终止电压，静置 30min。 
c） 电池单体以 M×n'×Prdn′恒功率放电至电池单体的放电终止电压，静置 30min。 
d） 按照 b）～c）连续循环 4000 次。 
e） 参见附录 A 表 A.3 记录首次及每循环 100 次时步骤 b）、c）的充电能量、放电能量、充电时

间、放电时间；计算每 100 次循环结束时的充电能量、放电能量相对于首次循环结束时的充电

能量、放电能量的能量保持率及对应的能量效率；根据试验数据作充电能量保持率、放电

能量保持率及能量效率随循环次数变化的曲线图；循环 2000 次时出具循环性能试验中期测

试报告。 
f） 采用型式试验的方式进行，共需对 2 个电池单体样品进行试验，试验结果全部满足 3.1.2 的要

求，则判定为该项型式试验合格；若有 1 项不满足要求，则判定为型式试验不合格。 

5.2 电池模块循环寿命试验 

5.2.1 能量型电池模块循环寿命试验 

在（25±2）℃下，能量型电池模块循环性能试验按照下列步骤进行： 
a） 电池模块初始化放电。 
b） 电池模块以 n×Prcn 恒功率充电至任一单体或模块的充电终止电压，静置 30min。 
c） 电池模块以 n'×Prdn′恒功率放电至任一单体或模块的放电终止电压，静置 30min。 
d） 按照 b）～c）连续循环 1000 次。 
e） 参见附录 A 表 A.5 记录首次及每循环 20 次时步骤 b）、c）的充电能量、放电能量、充电时

间、放电时间、充电结束时和放电结束时电池单体的电压极差；计算每 20 次循环结束时的充

电能量、放电能量相对于首次循环结束时的充电能量、放电能量的能量保持率及对应的能量效

率；计算循环试验结束时电池单体电压极差的平均值；根据试验数据作充电能量保持率、放电

能量保持率及能量效率随循环次数变化的曲线图。 
f） 采用型式试验的方式进行，共需对 1 个电池模块样品进行试验，试验结果全部满足 3.2.1 的要

求，则判定为该项型式试验合格；若有 1 项不满足要求，则判定为型式试验不合格。 

5.2.2 功率型电池模块循环寿命试验 

在（25±2）℃下，功率型电池模块循环性能试验按照下列步骤进行（数值 M 由产品规格确定，M
为整数，且 M≥4）： 

a） 电池模块初始化放电。 
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b） 电池模块以 M×n×Prcn恒功率充电至任一单体或模块的充电终止电压，静置 1h。 
c） 电池模块以 M×n'×Prdn′恒功率放电至任一单体或模块的放电终止电压，静置 1h。 
d） 按照 b）～c）连续循环 2000 次。 
e） 参见附录 A 表 A.6 记录首次及每循环 50 次时步骤 b）、c）的充电能量、放电能量、充电时

间、放电时间、充电结束时和放电结束时电池单体的电压极差；计算每 50 次循环结束时的充

电能量、放电能量相对于首次循环结束时的充电能量、放电能量的能量保持率及对应的能量效

率；计算循环试验结束时电池单体电压极差的平均值；根据试验数据作充电能量保持率、放电

能量保持率及能量效率随循环次数变化的曲线图。 
f） 采用型式试验的方式进行，共需对 1 个电池模块样品进行试验，试验结果全部满足 3.2.2 的要

求，则判定为该项型式试验合格；若有 1 项不满足要求，则判定为型式试验不合格。 
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附 录 A 
（资料性附录） 

电池试验数据记录表 

电池试验数据记录表见表 A.1～表 A.6。 

 表 A.1 电池单体技术规格数据记录表 
项目 符号 单位 数值 

额定充电小时率 n   

额定放电小时率 n'   

n 小时率额定充电功率 Prcn W  

n'小时率额定放电功率 Prdn′ W  

n 小时率额定充电能量 Ercn Wh  

n'小时率额定放电能量 Erdn′ Wh  

n 小时率额定充电容量 Crcn Ah  

n'小时率额定放电容量 Crdn′ Ah  

电池单体标称电压  V  

电池单体充电终止电压  V  

电池单体放电终止电压  V  

电池单体充电告警电压  V  

电池单体放电告警电压  V  

电池单体充电保护电压  V  

电池单体放电保护电压  V  

电池单体告警温度  ℃  

电池单体保护温度  ℃  

注：n、n'应从下列数值中选取：8、4、2、1、0.5、0.25。 

 表 A.2 电池单体循环性能试验数据记录表（能量型） 
循环次数 项目 单位 电池 1 号 电池 2 号

充电能量 Wh   

放电能量 Wh   

充电时间 h   

放电时间 h   

充电能量保持率 % 100 100 

放电能量保持率 % 100 100 

1 

能量效率＝放电能量（1 次）/充电能量（1 次）×100% %   

充电能量 Wh   
50 

放电能量 Wh   
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 表 A.2（续） 
循环次数 项目 单位 电池 1 号 电池 2 号

充电时间 h   

放电时间 h   

充电能量保持率＝充电能量（50 次）/充电能量（1 次）×100% %   

放电能量保持率＝放电能量（50 次）/放电能量（1 次）×100% %   

50 

能量效率＝放电能量（50 次）/充电能量（50 次）×100% %   

… … … … … 

充电能量 Wh   

放电能量 Wh   

充电时间 h   

放电时间 h   

充电能量保持率＝充电能量（1000 次）/充电能量（1 次）×100% %   

放电能量保持率＝放电能量（1000 次）/放电能量（1 次）×100% %   

1000 

能量效率＝放电能量（1000 次）/充电能量（1000 次）×100% %   

 表 A.3 电池单体循环性能试验数据记录表（功率型） 
循环次数 项目 单位 电池 3 号 电池 4 号

 M 值    

充电能量 Wh   

放电能量 Wh   

充电时间 h   

放电时间 h   

充电能量保持率 % 100 100 

放电能量保持率 % 100 100 

1 

能量效率＝放电能量（1 次）/充电能量（1 次）×100% %   

充电能量 Wh   

放电能量 Wh   

充电时间 h   

放电时间 h   

充电能量保持率＝充电能量（100 次）/充电能量（1 次）×100% %   

放电能量保持率＝放电能量（100 次）/放电能量（1 次）×100% %   

100 

能量效率＝放电能量（100 次）/充电能量（100 次）×100% %   

… … … … … 

充电能量 Wh   

放电能量 Wh   

充电时间 h   
2000 

放电时间 h   
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 表 A.3（续） 
循环次数 项目 单位 电池 3 号 电池 4 号

充电能量保持率＝充电能量（2000 次）/充电能量（1 次）×100% %   

放电能量保持率＝放电能量（2000 次）/放电能量（1 次）×100% %   2000 

能量效率＝放电能量（2000 次）/充电能量（2000 次）×100% %   

 表 A.4 电池模块技术规格数据记录表 
项目 符号 单位 数值 

额定充电小时率 n   

额定放电小时率 n′   

n 小时率额定充电功率 Prcn kW  

n'小时率额定放电功率 Prdn′ kW  

n 小时率额定充电能量 Ercn kWh  

n'小时率额定放电能量 Erdn′ kWh  

n 小时率额定充电容量 Crcn Ah  

n'小时率额定放电容量 Crdn′ Ah  

电池模块标称电压  V  

电池单体充电终止电压  V  

电池单体放电终止电压  V  

电池模块充电终止电压  V  

电池模块放电终止电压  V  

电池单体充电告警电压  V  

电池单体放电告警电压  V  

电池单体充电保护电压  V  

电池单体放电保护电压  V  

电池模块充电告警电压  V  

电池模块放电告警电压  V  

电池模块充电保护电压  V  

电池模块放电保护电压  V  

电池单体告警温度  ℃  

电池单体保护温度  ℃  

注：n、n'应从下列数值中选取：8、4、2、1、0.5、0.25。 

 表 A.5 电池模块循环性能试验数据记录表（能量型） 
循环次数 项目 单位 电池 1 号

充电能量 kWh  

放电能量 kWh  1 

充电时间 h  
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 表 A.5（续） 
循环次数 项目 单位 电池 1 号

放电时间 h  

充电能量保持率 % 100 

放电能量保持率 % 100 

能量效率＝放电能量（1 次）/充电能量（1 次）×100% %  

充电结束时电池单体电压极差 mV  

1 

放电结束时电池单体电压极差 mV  

充电能量 kWh  

放电能量 kWh  

充电时间 h  

放电时间 h  

充电能量保持率＝充电能量（20 次）/充电能量（1 次）×100% %  

放电能量保持率＝放电能量（20 次）/放电能量（1 次）×100% %  

能量效率＝放电能量（20 次）/充电能量（20 次）×100% %  

充电结束时电池单体电压极差 mV  

20 

放电结束时电池单体电压极差 mV  

… … … … 

充电能量 kWh  

放电能量 kWh  

充电时间 h  

放电时间 h  

充电能量保持率＝充电能量（500 次）/充电能量（1 次）×100% %  

放电能量保持率＝放电能量（500 次）/放电能量（1 次）×100% %  

能量效率＝放电能量（500 次）/充电能量（500 次）×100% %  

充电结束时电池单体电压极差 mV  

放电结束时电池单体电压极差 mV  

充电结束时电池单体电压极差平均值 mV  

500 

放电结束时电池单体电压极差平均值 mV  

 表 A.6 电池模块循环性能试验数据记录表（功率型） 
循环次数 项目 单位 电池 2 号

 M 值   

充电能量 kWh  

放电能量 kWh  

充电时间 h  
1 

放电时间 h  
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 表 A.6（续） 
循环次数 项目 单位 电池 2 号

充电能量保持率 % 100 

放电能量保持率 % 100 

能量效率＝放电能量（1 次）/充电能量（1 次）×100% %  

充电结束时电池单体电压极差 mV  

1 

放电结束时电池单体电压极差 mV  

充电能量 kWh  

放电能量 kWh  

充电时间 h  

放电时间 h  

充电能量保持率＝充电能量（50 次）/充电能量（1 次）×100% %  

放电能量保持率＝放电能量（50 次）/放电能量（1 次）×100% %  

能量效率＝放电能量（50 次）/充电能量（50 次）×100% %  

充电结束时电池单体电压极差 mV  

50 

放电结束时电池单体电压极差 mV  

… … … … 

充电能量 kWh  

放电能量 kWh  

充电时间 h  

放电时间 h  

充电能量保持率＝充电能量（1000 次）/充电能量（1 次）×100% %  

放电能量保持率＝放电能量（1000 次）/放电能量（1 次）×100% %  

能量效率＝放电能量（1000 次）/充电能量（1000 次）×100% %  

充电结束时电池单体电压极差 mV  

放电结束时电池单体电压极差 mV  

充电结束时电池单体电压极差平均值 mV  

1000 

放电结束时电池单体电压极差平均值 mV  

 




