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电池内阻相关基础知识

 什么是电池的内阻？

 电池的内阻是指电池在工作时，电流流过电池内部所受到的阻力，包括欧姆内阻和电化学极化内阻和离子迁移内阻
等等的总称。

 欧姆内阻主要是指由电极材料、电解液、隔膜电阻及各部分零件的接触电阻组成，与电池的尺寸、结构、装配等有
关。

 电化学极化电阻和离子迁移极化电阻是指电池的正极与负极在进行电化学反应时极化所引起的内阻。

 不同类型的电池内阻不同。相同类型的电池，由于内部化学特性的不一致，内阻也不一样。电池的内阻很小，我们
一般用毫欧的单位来定义它。内阻是衡量电池性能的一个重要技术指标。正常情况下，内阻小的电池的大电流放电能
力强，内阻大的电池放电能力弱。

 在放电电路的原理图上来说，我们可以把电池和内阻拆开考虑，分为一个完全没有内阻的电源串接上一个阻值很小
的电阻。此时如果外接的负载轻，那么分配在这个小电阻上的电压就小，反之如果外接很重的负载，那么分配在这个
小电阻上的电压就比较大，就会有一部分功率被消耗在这个内阻上（可能转化为发热，或者是一些复杂的逆向电化学
反应）。一个可充电电池出厂时的内阻是比较小的，但经过长期使用后，由于电池内部电解液的枯竭，以及电池内部
化学物质活性的降低，这个内阻会逐渐增加，直到内阻大到电池内部的电量无法正常释放出来，此时电池也就“寿终
正寝”了。绝大部分老化的电池都是因为内阻过大的原因而造成无使用价值，只好报废。因此我们更应该注重的是电
池放出的容量而不是充入的容量。

 一、内阻不是一个固定的数值

 麻烦的一点是，电池处于不同的电量状态时，它的内阻值不一样；电池处于不同的使用寿命状态下，它的内阻值也
不同。从技术的角度出发，我们一般把电池的电阻分为两种状态考虑：充电态内阻和放电态内阻。

 1.充电态内阻指电池完全充满电时的所测量到的电池内阻。

 2.放电态内阻指电池充分放电后（放电到标准的截止电压时）所测量到的电池内阻。

 一般情况下放电态的内阻是不稳定的，测量的结果也比正常值高出许多，而充电态内阻相对比较稳定，测量这个数
值具有实际的比较意义。因此在电池的测量过程中，我们都以充电态内阻做为测量的标准。

 二、内阻无法用一般的方法进行精确测量

 或许大家会说，高中物理课上有教用简单公式+电阻箱计算电池内阻的方法⋯⋯但物理课本上教的用电阻箱推算的
算法精度太低，只能用于理论的教学，在实际应用上根本无法采用。电池的内阻很小，我们一般用微欧或者毫欧的单
位来定义它。在一般的测量场合，我们要求电池的内阻测量精度误差必须控制在正负5％以内。这么小的阻值和这么
精确的要求必须用专用仪器来进行测量。

 三、目前行业中应用的电池内阻测量方法

 行业应用中，电池内阻的精确测量是通过专用设备来进行的。下面我来说说行业中应用的电池内阻测量方法。目前
行业中应用的电池内阻测量方法主要有以下两种：

 1.直流放电内阻测量法

 根据物理公式Ｒ=Ｕ/Ｉ，测试设备让电池在短时间内（一般为2～3秒）强制通过一个很大的恒定直流电流（目前一
般使用40A～80A的大电流），测量此时电池两端的电压，并按公式计算出当前的电池内阻。

 这种测量方法的精确度较高，控制得当的话，测量精度误差可以控制在0.1％以内。
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 但此法有明显的不足之处：

 （1）只能测量大容量电池或者蓄电池，小容量电池无法在2～3秒钟内负荷40A～80A的大电流；

 （2）当电池通过大电流时，电池内部的电极会发生极化现象，产生极化内阻。故测量时间必须很短，否则测出的
内阻值误差很大；

 （3）大电流通过电池对电池内部的电极有一定损伤。

 2.交流压降内阻测量法

 因为电池实际上等效于一个有源电阻，因此我们给电池施加一个固定频率和固定电流（目前一般使用1kHz频率、5
0mA小电流），然后对其电压进行采样，经过整流、滤波等一系列处理后通过运放电路计算出该电池的内阻值。交流
压降内阻测量法的电池测量时间极短，一般在100毫秒左右。

 这种测量方法的精确度也不错，测量精度误差一般在1％～2％之间。

 此法的优缺点：

 （1）使用交流压降内阻测量法可以测量几乎所有的电池，包括小容量电池。笔记本电池电芯的内阻测量一般都用
这种办法。

 （2）交流压降测量法的测量精度很可能会受到纹波电流的影响，同时还有谐波电流干扰的可能。这对测量仪器电
路中的抗干扰能力是一个考验

 （3）用此法测量，对电池本身不会有太大的损害。

 （4）交流压降测量法的测量精度不如直流放电内阻测量法。

 3.测试仪器的元件误差及测试用的电池连接线问题

 无论是上述哪一种方法，都存在一些很容易被我们忽视的问题，那就是测试仪器本身的元件误差和用于连接电池的
测试线缆问题。因为要测量的电池的内阻很小，线路的电阻就要考虑进去了。一条短短的从仪器到电池的连接线本身
也存在电阻（大约也是微欧级），还有电池与连接线的接触面也存在接触电阻，这些因素必须都在仪器的内部事先做
好误差调节。

 所以，正规的电池内阻测试仪一般都配有专用的连接线和电池固定架子。

 四、总结

 很多老化的电池其实内部电量还是很多，只是内阻过大放不出电来，实在可惜。但电池的内阻一旦增加后，要想人
为降低这个内阻值是难上加难。因此对于已经老化的电池，我们即使想出很多办法来“激活”它，比如大电流冲击，
小电流浮充，放冰箱等，但大多无济于事，回天乏术。在了解了上述知识之后，我们基本可以知道，挑选电池要尽可
能地挑选内阻较小的电池。另外很重要的一点，电池久置不用，其内阻也会不断增加。建议大家还是要经常使用电池
来保持电池内部化学物质的活性。

 思考：大家都在玩电池，你是如何挑选你的动力电池呢？它们的内阻是多少？它们的一致性如何？你的电机及电调
与电池是否相配？有多少让人困惑的问题都出在电池？
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