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(57)摘要

本发明涉及软包电池性能检测技术领域，公

开了一种辅助测试正/负电极电位的第三电极，

包括在长度方向上相连接的铜金属长薄片与锂

金属长薄片，铜金属长薄片的宽度大于或等于锂

金属长薄片，铜金属长薄片的厚度大于锂金属长

薄片，铜金属长薄片的一端与锂金属长薄片的一

端叠放重合后焊接连接，铜金属长薄片上还设有

胶黏片，胶黏片位于铜金属长薄片的非叠放部

位，胶黏片的两端伸出铜金属长薄片的两侧边。

将本发明的第三电极封装到软包锂电池中，在进

行软包锂电池性能测试时不用拆解电芯，能够实

现全生命周期的性能检测、在线检测，而且检测

结果稳定可靠，且成本低。
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1.一种第三电极，其特征在于，包括在长度方向上相连接的铜金属长薄片与锂金属长

薄片，铜金属长薄片的宽度大于或等于锂金属长薄片，铜金属长薄片的厚度大于锂金属长

薄片，铜金属长薄片的一端与锂金属长薄片的一端叠放重合后焊接连接，铜金属长薄片上

还设有胶黏片，胶黏片位于铜金属长薄片的非叠放部位，胶黏片的两端伸出铜金属长薄片

的两侧边。

2.根据权利要求1所述的第三电极，其特征在于，

所述铜金属长薄片的宽度为3～5mm；所述铜金属长薄片的厚度为0.1～0.3mm。

3.根据权利要求1或2所述的第三电极，其特征在于，

所述锂金属长薄片的宽度为3～4mm；所述锂金属长薄片的厚度为0.08～0.12mm。

4.根据权利要求1所述的第三电极，其特征在于，锂金属长薄片焊接端的焊印在锂金属

长薄片宽度方向上的尺寸小于锂金属长薄片的宽度。

5.根据权利要求1所述的第三电极，其特征在于，胶黏片与锂金属长薄片的焊接端设有

间距。

6.根据权利要求1或5所述的第三电极，其特征在于，所述胶黏片设有两片，并布置在铜

金属长薄片的两侧面，两胶黏片伸出铜金属长薄片两侧边的对应部分相粘合。

7.根据权利要求6所述的第三电极，其特征在于，

两胶黏片的上下错位尺寸≤0.1mm；

两胶黏片的左右错位尺寸≤0.1mm。

8.一种装配有如权利要求1至7任一所述的第三电极的软包锂电池，其特征在于，第三

电极封装在软包锂电池的气囊袋中部，铜金属长薄片非焊接端至胶黏片部分伸出气囊袋。

9.一种使用如权利要求1至7任一所述的第三电极的正/负极电位测试方法，其特征在

于，包括以下步骤：

（1）将第三电极封装在软包锂电池的气囊袋中部，铜金属长薄片的非焊接端至胶黏片

部分伸出气囊袋；

（2）在软包锂电池首次充电前分别采集正极、负极、第三电极的电势数据，记为V正、V负、

V三，得到首次充电前的正极对锂电位V0=V正‑V三、负极对锂电位V1=V负‑V三；

（3）对软包锂电池进行反复充放电，再次采集各电极的电势数据，并计算得到V0’、V1’；

（4）将首次得到的数据与循环充放电后的数据进行对比分析，判断电池充放电中电芯

性能下降的原因。

10.根据权利要求9所述的正/负极电位测试方法，其特征在于，判断方法如下：

若初始的V0与循环后的V0’相差较大，则正极导致电池性能下降；

若初始的V1与循环后的V1’相差较大，则负极导致电池性能下降。
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一种辅助测试正/负电极电位的第三电极、软包锂电池及应用

技术领域

[0001] 本发明涉及软包电池性能检测技术领域，具体涉及一种辅助测试正/负电极电位

的第三电极，装配有该第三电极的软包锂电池及使用该第三电极检测软包电池正/负极电

位的方法。

背景技术

[0002] 随锂电池技术快速发展，对于锂电池机理研究越来越重视。正常的锂电池仅能用

于研究电池的整体电化学性能，无法对正/负极性单独进行研究，遇到锂电池性能未达到某

一预期技术目标时，往往需对电芯进行拆解分析，进行正极和负极分析。

[0003] 行业内目前采用的全电池正/负极分析的方法均是将需分析的电池在手套箱或者

低湿度(露点≤‑45℃)房间内进行拆解，收集正负极极片，将正极片+隔膜+负极片+第三电

极进行组装，形成一块三电极电池进行检测分析，常见的第三电极有锂片、铜丝、不锈钢片

或铂。采用锂电作为第三电极时，不仅操作步骤复杂，而且因锂金属容易在空气中氧化，导

致测量精度无法保证，测量结果的稳定性和可靠性受疑。采用铜或不锈钢作为第三电极时，

由于锂电池一般研究对象为对锂电位，铜或不锈钢作为第三电极，测得数据为石墨/磷酸铁

锂对铜或不锈钢的电位，需进行转换，且测试数据精确度不高，测试结果稳定性一般。若第

三电极采用铂，则成本相对较高。

[0004] 另外，对于待检测的电池，只能通过拆解后分别拿正/负极片与第三电极组装成电

池后进行测试，无法做到对电池的全生命周期监测。而且对使用过后的锂电池进行分析时，

往往需要参比新鲜的电池初始数据。而一颗电芯的制作价格是非常昂贵的，按照一颗3.2V/

30Ah的LFP来估算，一颗电芯的整体成本将近100元，成本昂贵。

[0005] 因此，目前缺少较好的方法用于锂电池的性能研究，能实现低成本、高精度以及全

生命周期检测。

发明内容

[0006] 针对当前锂电池正/负极电位测试采用的第三电极测量结果稳定性不高的问题，

本发明的目的在于提供一种辅助测试正/负电极电位的第三电极，相对锂或铜作为第三电

极的测试精度高，结果稳定性好，同时相对铂电极成本低。

[0007] 本发明的另一目的在于提供装配有该第三电极的软包锂电池，软包锂电池不需要

拆解即可随时检测软包锂电池性能，实现全生命周期内的性能检测。

[0008] 本发明的再一目的在于提供使用该第三电极测试软包锂电池的正/负极电位的方

法。

[0009] 本发明提供如下的技术方案：

一种第三电极，包括在长度方向上相连接的铜金属长薄片与锂金属长薄片，铜金

属长薄片的宽度大于或等于锂金属长薄片，铜金属长薄片的厚度大于锂金属长薄片，铜金

属长薄片的一端与锂金属长薄片的一端叠放重合后焊接连接，铜金属长薄片上还设有胶黏
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片，胶黏片位于铜金属长薄片的非叠放部位，胶黏片的两端伸出铜金属长薄片的两侧边。

[0010] 本发明所提供的第三电极由铜金属长薄片和锂金属长薄片焊接后组装得到，控制

铜金属长薄片的宽度大于或等于锂金属长薄片，铜金属长薄片的厚度大于锂金属长薄片。

使用时，铜金属长薄片外露形成第三极耳，锂金属长薄片则封装在电池内部避免被氧化，可

直接得到正极或负极的对锂电位数据，不需要转化，而且避免了锂的氧化，测试稳定性高，

精度好。电极成本介于纯铜和纯锂极片之间，完全可以接受。

[0011] 作为本发明的优选，所述铜金属长薄片的宽度为3～5mm；所述铜金属长薄片的厚

度为0.1～0.3mm。优选的铜金属长薄片的厚度为0.2mm。

[0012] 作为本发明的优选，所述锂金属长薄片的宽度为3～4mm；所述锂金属长薄片的厚

度为0.08～0.12mm。优选的锂金属长薄片的厚度为0.1mm。

[0013] 作为本发明的优选，锂金属长薄片焊接端的焊印在锂金属长薄片宽度方向上的尺

寸小于锂金属长薄片的宽度，优选为2.5～3.5mm。

[0014] 作为本发明的优选，所述胶黏片与锂金属长薄片的焊接端设有间距。保证锂金属

长薄片完全封装在气囊袋中，远离封装部分。

[0015] 作为本发明的优选，所述胶黏片设有两片，并布置在铜金属长薄片的两侧面，两胶

黏片伸出铜金属长薄片两侧边的对应部分相粘合。优选的，胶黏片在铜金属长薄片长度方

向上的尺寸为3～5mm；胶黏片在铜金属长薄片宽度方向上的尺寸为8～10mm；胶黏片的厚度

为0.08～0.12mm，更优选的为0.1mm。

[0016] 作为本发明的优选，

两胶黏片的上下错位尺寸≤0.1mm；

两胶黏片的左右错位尺寸≤0.1mm。

[0017] 一种装配有上述第三电极的软包锂电池，第三电极封装在软包锂电池的气囊袋中

部，铜金属长薄片非焊接端至胶黏片部分伸出气囊袋。第三电极不受锂片氧化或每次装配

精度的影响，一次封装进去可以保证长期使用，使得该软包锂电池不需要拆解即可分析，可

以进行全生命周期的性能监测。

[0018] 一种使用上述第三电极的正/负极电位测试方法，包括以下步骤：

(1)将第三电极封装在软包锂电池的气囊袋中部，铜金属长薄片的非焊接端至胶

黏片部分伸出气囊袋；

(2)在软包锂电池首次充电前分别采集正极极耳、负极极耳、第三电极的电势数

据，记V正、V负、V三，得到首次充电前的正极对锂电位V0＝V正‑V三、负极对锂电位V1＝V负‑V三；

(3)对软包锂电池进行反复充放电，再次采集各电极的电势数据，并计算得到V0’、

V1’；

(4)将首次得到的数据与循环充放电后的数据进行对比分析，判断电池充放电中

电芯性能下降的原因。

[0019] 本发明的测试方法相比直接使用纯锂片或铜片作为第三电极，克服了锂片氧化造

成的测试稳定性问题，以及铜片测试精度不高、数据转化问题，测试方法的结果稳定性高。

[0020] 作为本发明方法的优选，判断方法如下：

若初始的V0与循环后的V0’相差较大，则正极导致电池性能下降；

若初始的V1与循环后的V1’相差较大，则负极导致电池性能下降。
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[0021] 如以LFP体系为例，LFP对锂片的平均电压为3.25V，循环后的平均电压为3.23V，而

负极对锂电位V1在循环前后，平均电压均为1.0V，前后无差值，则可以判断由正极导致电池

性能下降。

[0022] 本发明的有益效果如下：

(1)相对现有的第三电极，本发明提供的第三电极通过铜金属长薄片和锂金属长

薄片的配合，避免了锂的氧化，而且直接获得对锂电位，检测结果稳定可靠，且成本低；

(2)本发明的软包锂电池允许一次封装第三电极后保证长期使用，不受锂的氧化

或者每次装配精度的影响，不用拆解电芯，能够实现全生命周期的性能检测、在线检测；

(3)本发明的测试方法对正/负极电位的检测精度高，结果稳定性好，而且结果易

判断。

附图说明

[0023] 图1是第三电极的正面视图。

[0024] 图2是第三电解的侧面视图。

[0025] 图3是第三电极垂直主极耳封装的软包锂电池的结构视图。

[0026] 图4是第三电极平行主极耳封装的软包锂电池的结构视图。

[0027] 图5是实施例2的放电曲线图。

[0028] 图6是对比例1的放电曲线图。

[0029] 1、第三电极，1.1、铜金属长薄片，1.2、锂金属长薄片，1.3、胶黏片，1.4、焊印，1.5、

第三极耳，2、软包锂电池，2.1、电芯主体，2.2、正极极耳，2.3、负极极耳，2.4、气囊袋。

具体实施方式

[0030] 下面就本发明的具体实施方式作进一步说明。

[0031] 如无特别说明，本发明中所采用的原料均可从市场上购得或是本领域常用的，如

无特别说明，下述实施例中的方法均为本领域的常规方法。

[0032] 为保持一致性，下述实施例和对比例中所用的正极极片和负极极片均来自于同一

批次的合格产品，正极材料为磷酸铁锂，负极材料为石墨烯。

[0033] 实施例1

一种辅助测试正/负电极电位的第三电极，如图1和2所示，该第三电极1包括铜金

属长薄片1.1、锂金属长薄片1.2，铜金属长薄片的宽度为3～5mm，锂金属长薄片的宽度为3

～4mm，锂金属长薄片的宽度不大于铜金属长薄片；铜金属长薄片的厚度为0.1～0.3mm，锂

金属长薄片的厚度为0.08～0.12mm，金属长薄片的厚度小于铜金属长薄片。铜金属长薄片

的下端和锂金属长薄片的上端叠放重合后焊接，使得锂金属长薄片居中焊接在铜金属长薄

片上，考虑到锂金属暴露在空气中易氧化，焊接及锂金属长薄片的保存温度≤‑40℃。焊接

所形成的焊印1.4在锂金属长薄片宽度方向上的尺寸为2.5～3.5mm，小于锂金属长薄片的

宽度。在铜金属长薄片上还设置了胶黏片，该胶黏片为PP材质，设有两片并对称布置在铜金

属长薄片的两侧面，两胶黏片的两端伸出铜金属长薄片两侧边，且对应部分在150℃下加热

相粘合，两胶黏片的上下错位尺寸≤0.1mm，两胶黏片的左右错位尺寸≤0.1mm，胶黏片与锂

金属长薄片的焊接端设有间距。
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[0034] 实施例2

一种软包锂电池的正/负电极电位测试方法，使用实施例1所提供的第三电极，其

中：

铜金属长薄片的宽度为5mm，锂金属长薄片的宽度为3mm；

铜金属长薄片的厚度为0.2mm，锂金属长薄片的厚度为0.1mm；

焊接所形成的焊印1.4在锂金属长薄片宽度方向上的尺寸为2.5mm；

具体步骤如下：

(1)封装如图3所示的软包锂电池2，过程如下：将正极极片、隔膜和负极极片依次

叠放后卷绕而成卷芯，封装卷芯到铝塑膜内形成电芯主体2.1，正极极片和负极极片伸出铝

塑膜的部分自然形成正极极耳2.2和负极极耳2.3，组成了软包锂电池的主极耳，然后向电

芯主体内注入12g/Ah的电解液，使电池内部充满电解液得到软包锂电池，注液后取上述第

三极耳封装在软包锂电池的气囊袋2.4的居中位置，第三电极垂直主极耳，铜金属长薄片非

焊接端至胶黏片的部分伸出气囊袋形成第三极耳1.5，胶黏片与气囊袋封口处粘结热封；

(2)在封装的软包锂电池首次充电前，使用三电极测试装置分别采集软包锂电池

的正极极耳、负极极耳、第三极耳处电势数据，记为V正，V负，V三，得到首次充电前的正极对锂

电位V0＝V正‑V三、负极对锂电位V1＝V负‑V三；

(3)在2.5～3.65V@0.04C倍率下进行循环充放电，采集每次循环充放电后各极耳

处的电势数据，并计算得到V0’、V1’，然后与首次得到的数据进行对比分析；

(4)当软包锂电池性能出现下降时，根据采集的正极和负极对锂电位数据变化判

断电池充放电中电芯性能下降的原因，判断依据如下：

若初始的V0与循环后的V0’相差较大，则正极导致电池性能下降；

若初始的V1与循环后的V1’相差较大，则负极导致电池性能下降。

[0035] 需要说明的是，对于软包锂电池的封装，也可以采用如4所提供的方式，第三电极

平行主极耳，相对于图3的方式，不需要延长气囊袋的宽度，气囊袋更小，所需电解液更少。

[0036] 实施例3

一种软包锂电池的正/负电极电位测试方法，与实施例2不同之处在于，

第三电极中，焊接所形成的焊印1.4在锂金属长薄片宽度方向上的尺寸为3mm，与

锂金属片的宽度基本重合。

[0037] 对比例1

与实施例2不同之处为，在软包锂电池的正/负电极电位测试方法中，使用纯锂金

属片替代实施例2中的第三电极，纯锂金属片的长度与实施例2中第三电极的总长度相同，

宽度和厚度与实施例2中的锂金属长薄片相同。

[0038] 对比例2

与实施例2不同之处为，在软包锂电池的正/负电极电位测试方法中，所用第三电

极中铜金属长薄片的宽度为3mm、锂金属长薄片的宽度为4mm，铜金属长薄片的宽度小于锂

金属长薄片。

[0039] 对比例3

与实施例2不同之处为，在软包锂电池的正/负电极电位测试方法中，所用第三电

极中铜金属长薄片厚度为0.1mm、锂金属长薄片厚度为0.12mm，铜金属长薄片厚度小于锂金
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属长薄片。

[0040] 对比例4

与实施例2不同之处为，在软包锂电池的正/负电极电位测试的方法中，所用第三

电极中铜金属长薄片上的胶黏片与铜金属长薄片等宽，即胶黏片不伸出铜金属长薄片的两

侧边。

[0041] 分析上述实施例2～3和对比例1～4的测试方法获得的正极对锂电位(三次循环充

放电)的数据变化，其中实施例2和对比例1的放电曲线见图5和图6所示，各实施例和对比例

的正极对锂电位数据见表1所示。

[0042] 表1正极对锂电位的数据变化

从实施例2对应的图5和对比例1对应的图6比较可知，实施例2的测试方法中三次

充放电循环中，放电曲线基本重合，而对比例1中第一次放电曲线与第二次、第三次有较大

的偏移，反应在数据上可以看出，对比例1的离散性相对实施例2更大，表明采用本发明所提

供的第三电极相对纯锂金属片作为第三电极，所得结果更稳定可靠。而通过实施例3和实施

例2比较可知，焊印的宽度与锂金属长薄片宽度相同时，检测稳定性有所下降，但高于对比

例1。

[0043] 从对比例2和对比例3可知，相对实施例2，当铜金属长薄片的宽度小于锂金属长薄

片时将导致检测的稳定性下降，铜金属长薄片的厚度小于锂金属长薄片时，检测的稳定性

也有所下降；从对比例4可知，相对实施例2，当胶黏片仅覆盖铜金属长薄片而无延伸部分

时，检测结果稳定性下降。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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