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全饥液流电池 单电池性能测试方法

1 范围

本标准规定了全饥液流电池单电池(简称"单电池")性能测试方法的通用要求、单电池组成、单

电池组装、设备与仪器、测试准备和性能试验方法等内容。

本标准适用于全饥液流电池单电池的性能测试。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T 29840-2013 全饥液流电池术语

3 术语和定义

GB/T 29840-2013 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。为了便于使用，以下重复列出了

GB/T 29840-2013 中的一些术语和定义。

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

欧姆极化电阻 ohmic polarization resistance 
由电子和离子电阻造成的单电池内部电阻之和，单位为欧姆 (Q) 。

单电池 single cell 
全$凡液流电池的基本单元，主要由一组正负电极及分开电极的离子传导膜组成。

[GB/T2984命一2013 术语和定义 2.2 1. 1 ] 

电化学极化电阻 electrochemical polarization resistance 
单电池内电化学反应阻力的大小，单位为欧姆 (Q) 。

电化学极化电阻与单电池的电极活性、结构和单电池操作条件等有关。

浓差极化电阻 concentration polarization resistance 
由电解液体相到电极表面的液相传质过程引起的电阻，单位为欧姆 (Q) 。

4 通用要求

试验环境条件:

一一温度: 25 0C土5 0C;

一一空气湿度: 5%~95%。

对环境条件有特殊要求的测试，试验环境条件由供需双方协商确定。

上海电气集团
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单电池组成5 

概述

单电池应包含以下全部或部分组件:

a) 1 片离子传导膜:

b) 2 块电极:

c) 2 块电极框:

d) 2 块双极板:

e) 2 块集流板:

f) 2 块均带有液体进口和出口的端板:

g) 密封件，连接上述部件的密封材料:

h) 紧固件，如螺栓、弹簧和垫圈等;

i) 其他辅助部件。

单电池的组成示意如图 1 所示。

5.1 

端
板

液
体
进
出
口

单电池的组成示意图 1

电极的尺寸5.2 

建议电极面积不小于 50cm2 o

单电池组装

下列组装操作中的一些特定过程应以文件记录下来:

a) 离子传导膜定位;

b) 电极定位:

c) 集流板定位:

d) 双极板定位:

的密封件/密封的安装:

f) 固定装置或装配夹具的定位:

g) 装配过程依据的相关规程规定，例如，电极材料压缩率、螺栓紧固次序、压缩弹簧以及最终

的扭矩规定。

2 
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装配后，应按照本标准 8.3 中所述方法检查电池是否有内外漏液。

7 设备与仪器

7.1 设备及功能

通过单电池测试台实现对本标准测试参数的监控和管理。单电池测试台应包含以下设备与功能:

a) 电解液流量监控设备，实现电解液流量的测试、调节与控制:推荐体积流量表、质量流量表

或涡轮型流量表等流量计，流量计应由耐酸腐蚀材质组成。

b) 电解液输送设备，实现电解液从储罐到电池的输送;推荐磁力泵，应能满足单电池测试所需

的电解液流量:磁力泵及其接头应为耐酸腐蚀材料，推荐材料为 PVC、 PTFEo

c) 充放电控制设备，加载达到单电池设定的电流:充放电过程应既能以恒电流模式又能以恒电

压模式运行。推荐采用恒电流充放电模式。

d) 监控和数据采集设备，实现单电池电压和电流的测量和记录。

e) 负极电解液保护，实现单电池负极电解液密封，推荐惰性气体保护。

f) 电阻测试设备，实现单电池欧姆极化电阻、电化学极化电阻和浓差极化电阻的测量:测量

时，设备的正、负端应该分别与单电池正、负极集流板的输出末端相连，推荐方法为电化学

阻抗谱法或电流中断法，具体测量方法参见附录 A。

7.2 仪器精度

试验中使用的仪器和器具及其精度要求如下:

充放电测试仪:用于测量单电池的电压和电流，电压精度至少为 0.1 级，电流精度至少为 0.1 级;

一一测量尺:用于测量样品的长度和宽度，精度至少为 O.lmm;

流量计:用于测量电解液的流量，流量的精度为其满量程:1:1.5% 。

应按照测量值范围选择测量仪器，测量仪器应按规定的要求进行校正与定期校准。

8 测试准备

8.1 单电池的基本信息

待测单电池的基本信息参见附录 Bo

8.2 测试要求

既可以对单个样品依次测试，也可以对多个样品同时测试。测试应连续进行。

8.3 气密性检查

所有用于单电池内外漏检查的材料均应与管路及电池组件相匹配。单电池在测试台安装完成后，
用惰性气体对单电池、管路、测试台进行气密性检查。

将惰性气体(氯气或氯气)通入配置了减压阀、压力传感器、球阀和气体流量计等器件的通路进
入单电池的正极(负极)进口，单电池正极(负极)出口处于封闭状态。给管路施压至 0.05MPa 时，
开始测试，并持续 lh 以上，观察压力监测值下降情况;并在所有接口处、所有管路连接接头和各部件
连接处涂上渗漏检测液，检测气体泄漏情况。

8.4 电解液

正极电解液:含有 1.5mol/L V02+、 3molIL H2S04 的溶液。

3 
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负极电解液:含有 1.5mol/L V3+, 3mol/L H2S04 的溶液。
注 1: 正负极电解液浓度可由供需双方共同协商确定，应保证正极 Y02+N02+和负极 y2+/y3+的摩尔比相等，且正负

极电解液体积和正负极饥离子摩尔总量分别相等。

注 2: 推荐电解液温度为 30'C土5'C 。

9 性能试验

9.1 试验方法

把所有的输入参数定为设定值。试验过程中，记录电池电压、充放电安时容量和充放电瓦时容

量。从试验结果计算出在试验状态下的库仑效率、能量效率和电压效率。

试验中，应记录以下参考充电特性曲线:

a) 电池电压-时间:

b) 充电安时容量-时间:

c) 充电瓦时容量-时间。

试验中，应记录以下参考放电特性曲线:

a) 电池电压-时间;

b) 放电安时容量.时间:

c) 放电瓦时容量-时间。

9.2 充放电特性曲线

9.2.1 测试过程

按照如下步骤测量单电池的充放电特性曲线:

a) 设定恒定电流，并设定充电截止条件和放电截止条件:

b) 开启电解液输送泵及充放电测试仪:

c) 将单电油充电至充电截止条件:

d) 将单电池以恒定电流进行放电直至放电截止条件:

e) 记录单电池的电池电压-时间曲线、充电安时容量-时间曲线、放电安时容量-时间曲线、充电

瓦时容量-时间曲线、放电瓦时容量"时间曲线:

f) 重复 c) ~d) 步骤至少 6 次。

注:重复 c) ~d) 步骤时应保证单电池的工作状态和环境状态相同。

9.2.2 结果计算

9.2.2.1 单电池库仑效率按式(1)中计算:

ηc个ω
式中:

ηc一一单电池库仑效率，单位为百分比 C%);

二L 一一一单电池第 2 个~6 个循环的放电平均安时容量，单位为安时 CAh);

王一一单电池第 2 个~6 个循环的充电平均安时容量，单位为安时 CAh) 。

9.2.2.2 单电池能量效率按式 (2) 计算:

仇丰×ω

4 
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式中:

也一一单电池能量效率，单位为百分比 C%);

IL--单电池第 2 个~6 个循环的平均充电瓦时容量，单位为瓦时 CWh);

Ed一一单电池第 2 个~6 个循环的平均放电瓦时容量，单位为瓦时 CWh)。

9.2.2.3 单电池电压效率按式。)计算z

式中 z

η，V =生x100%
ηc 

ηF 一一单电池电压效率，单位为百分比(%);

ηE 一一单电池能量效率，单位为百分比(%);

ηc一一单电池库仑效率，单位为百分比 C%) 。

9.3 容量保持率

9.3.1 测试过程

按照如下步骤测量单电池的充放电特性曲线:

a) 设定恒定电流，并设定充电截止条件和放电截止条件:

b) 开启电解液输送泵及充放电测试仪:

c) 将单电池充电直至充电截止条件:

d) 将单电池以d恒定电流放电直至放电截止条件:

e) 单电池按 c) ~d) 进行充放电循环，连续循环 100 次以上。

注z 进行 c) ~d) 步骤时应保证单电池每次循环的工作状态和环境状态相同。

9.3.2 结果计算

容量保持率按式 (4) 中计算:

式中 z

R=旦x100%
El 

R一一一单电池容量保持率，单位为百分比 C%);

En --单电池的第 n 次循环的放电瓦时容量，单位为瓦时 CWh);

E1一一单电池的第一个循环的放电瓦时容量，单位为瓦时 (Wh)。

9.4 自放电测试

9.4.1 测试准备

NB / T 42081 - 2016 

(3) 

(4) 

准各相同体积的正极电解液和负极电解液。应保证正极 VO/N02+和负极 V2+N3+的摩尔比相等，
且正负极饥离子摩尔总量相等。推荐正极电解液中 V02+/ (V02++V02+) 摩尔比与负极电解液中 V2γ
CV3++V2+) 摩尔比均为 90%。

注:.iE负极电解液浓度也可由供需双方共同协商确定。

9.4.2 测试过程

自放电测试过程如下z

a) 设定放电截止条件:

5 
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b) 开启电解液输送泵及充放电测试仪:

c) 将单电池开路，静置至放电截止条件:

d) 记录单电池的放电电压 时间曲线，并记下单电池放电至放电截止条件时对应的时间作为自

放电时间 to

注:测试过程中负极电解液需在惰性气氛的保护下进行。

取 3 个有效样品为一组，计算出自放电时间的平均值作为试验结果。

10 试验准备及试验报告

试验准备参见附录 C，试验报告参见附录 D。

6 
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A.1 概述

附录 A

(资料性附录)

单电池欧姆极化电阻、电化学极化电阻和浓差极化电阻的测量

本附录规定了单电池欧姆极化电阻、电化学极化电阻和浓差极化电阻的测量方法。推荐的测量方

法为电化学阻抗谱法或电流中断法。

A.2 电化学阻抗谱法

A.2.1 测试仪器

(1)交流阻抗测试仪。

上限频率以单电池的阻抗谱与实轴相交为宜，不应过低，一般大于等于 10趾Iz;下限频率以能正

确反映单电池电阻信息为宜，一般小于 10mHz。

(2) 单电池测试台。

A.2.2 测试取样

样品数量不少于 3 个(保证得到 3 个有效值)。

A.2.3 测试过程

测试过程如下:

a) 组装单电池，按本标准 8.3 中的方法进行单电池内外漏检查:

b) 利用单电池测试台将单电池充电至充电截止条件推荐为 50%SOC (荷电状态);

c) 将交流阻抗测试仪的工作电极与单电池的正极相连接，其对电极和参比电极与单电池的负极

相连接:

d) 设定一电流密度，在一定频率范围内，向单电池施加一定幅值的交流信号，测试金频阻抗

图谱。

注:推荐施加的电压扰动为土10mV。

A.2 .4 数据整理

全频阻抗谱图以 Nyquist 图形式(见图A. l )给出。使用交流阻抗模拟软件以图A.l 中的等效电

路，对测试获得的交流阻抗谱图进行拟合，计算出相关的欧姆极化电阻 Roo、电化学极化电阻 Rct 和浓

差极化电阻 Zd。

A.3 电流中断法

此方法适用于浓差极化电阻比较小的情况。

A.3.1 测试仪器

(1)数字存储示波器，带宽至少为 40阳Iz;采样速率至少为 1GS/s。

(2) 单电池测试台。

7 
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说明:

鸟 一一阻抗的实部:

2 一一阻抗的虚部:

L 一一欧姆极化电阻:

CcJCd一←非法拉第电流引起的电容:

Rct 电化学极化电阻:

Zd 一一浓差极化电阻。

图 A.1 全频阻抗测试得到的奈奎斯特图及对应的等效电路

A.3.2 测试取样

样品数量不少于 3 个(保证得到 3 个有效值)0

A.3.3 测试过程

测试过程如下:

a) 组装单电池，按本标准 8.3 中方法进行单电池内外漏检查:

b) 利用单电池测试台将单电池充电至充电截止条件，推荐为 50%SOC;

c) 按照图 A.2方法将单电池与数字存储示波器连接:

d) 设定一电流密度，利用单电池测试台对单电池进行放电:

e) 切断电流，利用数字存储示波器记录切断电流瞬间的电压变化情况(见图A.3)0

A.3 .4 数据处理

A.3.4.1 单电池的欧姆极化电阻通过公式 (A.1)计算:

且=旦x100%
I 

式中:

尺。 单电池在一定电流密度下的欧姆极化电阻，单位为欧姆 (0);

v. 一一单电池在一定电流密度下的欧姆电压降，单位为伏特 (V);

I一一测试的电流值，单位为安培 (A) 。

A.3 .4.2 单电池的电化学极化电阻通过公式(A.2) 计算:

且=旦xl00%
o. 1 
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式中:

Rct 一一单电池在一定电流密度下的电化学极化电阻值，单位为欧姆 (Q);

K 一一单电池在一定电流密度下电化学极化电阻引起的电压降，单位为伏特 (V);

I一一测试的电流值，单位为安培 (A) 。

图 A.2 电流中断法示意图

电压

即 :二L1i;二一化

电流中断时间
时间

图 A.3 电流中断后电压随时间变化

9 
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B.1 待测单电池的基本信息

B.1.1 电极面积。

B.1.2 电解液流量。

B.1.3 电流密度。

B.1 .4 充电截止条件。
B.1.5 放电截止条件。
B.1.6 测试循环数。
B.1 .7 库仑效率。
B.1.8 能量效率。
B.1.9 电压效率。

10 
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附录 C

(资料性附录)

试验准备

NB / T 42081 - 2016 

本附录给出在进行测试之前应该考虑的典型项目。对于每项试验来说，应选择高精度的检测仪器

及设备，以便将不确定因素减到最少。应准备一个书面的测试计划，下列各项应该列入测试计划:

a) 测试目的:

b) 测试规范;

c) 对测量仪器及设备的要求:

d) 测试参数范围的估计:

e) 数据采集计划。

C.2 数据采集和记录

为满足目标误差要求，数据采集系统和数据记录设备应满足采集频次与采集速度的需要，其性能

应优于性能试验设备。

11 
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附录 D

(资料性附录)

试验报告

D.1 单电池性能试验报告，可参考表 D.l 给出的模板进行编写。

表 D.1 试验报告模板

报告类型: 报告编号:

制造商名称: 样品类型z

制造时间 z 年 月 测试时间= 年

委托单位: 送J抽样人2

测试单位: 测试仪器:

液流电池
额定工作电压: V:l: V 

样品参数
额定工作电流: A土 A 
额定功率: W 

试验温度: 。C 空气湿度:

电极面积: cm2 电流密度:

测试条件 充电截止条件: 放电截止条件:

电解液平均流量: rnL/min 单侧电解液体积:

月

mA!cm2 

rnL 

初始负极电解液浓度: molJL 初始正极电解液浓度:

(1)充放电特性曲线试验

测试结束满足条件:达到放电截止条件

达到 次循环

测试过程
(2) 容量保持率试验

测试结束满足条件:达到放电截止条件

达到 次循环
(3) 自放电测试试验

测试结束满足条件:达到放电截止条件

A. 库仑效率: % 
B. 能量效率: % 

测试结果 C. 电压效率: % 
D. 次循环后的容量保持率: % 
E. 自放电时间: h 

备注

12 
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