
储能电池pack老化测试是确保长期可靠性的关键环节

在站点能源领域，我们常常被问到一个问题：一套储能系统，尤其是其核心的电池组，如何保证在五年、十年甚至
更久之后，依然能稳定供电，特别是在那些偏远、环境恶劣的通信基站或安防监控站点？你看，一个位于青海高原
的基站，冬季气温可达零下三十度，夏季又曝晒在强烈的紫外线下。用户直观的感受是，设备不能突然“罢工”。
而支撑这份可靠性的幕后英雄之一，便是在出厂前进行的一项极为严苛的考验——电池pack的老化测试。
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？你看，一个位于青海高原的基站，冬季气温可达零下三十度，夏季又曝晒在强烈的紫外线下。用户直

观的感受是，设备不能突然“罢工”。而支撑这份可靠性的幕后英雄之一，便是在出厂前进行的一项极

为严苛的考验——电池pack的老化测试。

　　这种现象背后，是一个严谨的科学问题。电池，尤其是锂离子电池，其性能衰减并非线性。就像运

动员的体能，需要经过长期、系统的训练和测试才能了解其极限与耐力。一个全新的电池pack，其初始容

量和内阻数据看起来很漂亮，但这并不能直接等同于它在复杂工况下的长期表现。老化测试，就是通过

模拟时间与环境应力，加速电池的生命周期，让我们能在几周或几个月内，预判它未来数年的健康状况

。这里有一组关键数据：根据行业经验，未经充分老化筛选的电池pack，在野外实际运行中，其寿命末期

容量衰减的离散度可能高达15%-20%，这意味着同一批次的设备，有些可能早早退役，而另一些还能勉强

支撑，给运维带来巨大挑战。而经过科学、完整老化测试流程的pack，可以将这个离散度控制在5%以内

，极大地提升了整个储能系统的可预测性和可靠性。

　　让我分享一个具体的案例。去年，我们海集能为东南亚某群岛国家的通信网络升级项目，提供了一

批光储一体化的站点能源柜。那个地方，气候湿热，盐雾腐蚀严重，而且电网波动极大。客户的核心诉

求就两个字：“皮实”。我们的工程团队在方案设计阶段，就将电池pack的可靠性置于首位。在连云港标

准化生产基地的实验室里，为这批特定订单的电池pack定制了一套强化老化测试方案。测试不仅仅是简单

的充放电循环，我们模拟了当地全年的温度变化曲线，叠加了高频次的、模拟电网波动的冲击性负载，

并持续监测每一个电芯的电压、温度一致性。测试持续了超过800个等效循环，相当于模拟了其在现场苛

刻条件下运行近三年的情况。通过测试，我们提前筛选并更换了极少数早期性能偏离的模组。最终，这

批设备部署后，至今已稳定运行超过18个月，根据远程监控平台回传的数据，所有站点的电池系统容量

保持率均高于设计预期，为客户节省了可观的意外维护成本和能源支出。这个案例生动地说明，前期在

老化测试上投入的资源和时间，最终会转化为产品在全生命周期内的卓越表现和用户的绝对信任。

　　所以你看，老化测试远非一个“走过场”的质检工序，它是连接产品设计与现场应用的一座坚实桥

梁。它背后的逻辑，是从“现象”（野外失效）回溯到“根源”（电芯及系统集成的一致性、工艺稳定

性），再通过“数据”（测试中采集的海量电压、温度、内阻、容量数据）建立预测模型，最终形成工

程“见解”（优化设计、筛选标准、运维策略）。在海集能，我们深信，储能产品的价值在于其全生命

周期的度电成本与供电保障。因此，从南通基地的定制化研发线，到连云港的规模化产线，我们都将电

芯级、模组级到pack级的系统性老化测试作为核心工艺环节嵌入其中。这确保了无论是为北欧严寒地区定

制的储能单元，还是服务于赤道附近通信站点的标准化产品，都能具备应对其特定环境压力的“强健体
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魄”。

　　老化测试具体关注哪些维度？

一个完整的老化测试评估体系，通常围绕以下几个核心维度展开，它们共同构成了判断电池pack“健康度

”的指标：

　　容量衰减与保持率： 这是最直观的指标。测试会记录电池在经历设定循环次数后，实际可放出容量

相对于初始容量的百分比。一个优秀的pack，其容量衰减曲线应该是平滑且可预测的。

    内阻增长与一致性： 电池的内阻会随着老化而增加，导致效率下降、发热加剧。更重要的是，pack内

成百上千个电芯的内阻增长必须保持高度一致，否则“木桶效应”会显著拖累整体性能。

    热管理效能： 在持续大电流或高环境温度测试中，监测pack内部的温度分布。优秀的热设计能确保温

度均匀，避免局部过热引发加速老化甚至安全隐患。

    BMS（电池管理系统）策略验证： 老化测试也是对BMS算法的终极考场。BMS能否在长期循环中准确估

算电量（SOC）、健康状态（SOH），并执行均衡管理，直接决定了系统的智能程度和寿命。

　　这些维度的测试，需要精密的仪器、稳定的测试环境和科学的分析模型。国际上一些权威机构，如

美国能源部下属的实验室，也会发布相关的测试协议与数据分析方法，为行业提供参考（例如，可参考

美国桑迪亚国家实验室关于电池循环寿命测试的部分公开报告 Sandia National Laboratories ESS Program）。

当然，阿拉海集能在吸收这些先进理念的同时，更注重结合我们近20年来在全球不同市场积累的现场数

据，让我们的老化测试条件更能贴近用户的真实使用场景，做到“实验室数据”与“现场表现”的高度

统一。

　　归根结底，当我们谈论站点能源的可靠性时，我们谈论的不仅仅是某个部件的质量，而是一套从电

芯选型、pack工程设计、制造工艺到验证测试的完整体系。老化测试是这个体系中的“压力测试”与“预

言家”，它用数据和事实，将我们对产品长期性能的承诺变得可见、可衡量。在能源转型的浪潮中，储

能正成为新型电力系统不可或缺的“稳定器”，而这份稳定性的基石，就奠立在出厂前那些默默进行的

、周而复始的充放电循环之中。对于正在规划或运营关键电力保障设施的您来说，在选择合作伙伴时，

是否会特别关注他们对产品长期可靠性验证的投入与具体方法呢？

　　——
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