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锂离子电池仿真在动力电池虚拟设计中的应用
国联汽车动力电池研究院有限责任公司
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根据模拟经验与文献进行取值

电芯设计需求
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难点：

建立参数测量方法

经验参数选取

模型调试

电芯设计有多方面的需求，需要综合考虑包括容量、电压、内阻、尺
寸等众多因素采用模拟的方法只要获取材料特性参数，就可以准确地预
测电池的电化学性能，有效地缩短设计周期，节约实验成本。

本公司具有长期的采用模拟结合实验的电芯开发经历，积累了大量的
电芯模拟开发经验和基础数据库，依靠模拟技术的辅助可以在较短的时
间内开发出符合客户要求的电池产品。
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电极异构性对
锂离子电池热
失控的影响

电极异构模型
构建

电化学-热-热失控耦合模型构建

电池过充引起的热失控危险性大，试验成本高。为了探究电池过充失控过

程的关键控制因素，对过充失控进行建模研究，探究电池材料性能对失控

触发时间的影响，为安全电池设计提供理论指导。
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正常充放电过程仿真与试验对标

异构模型仿真热失控流程图

加热热失控仿真结果与试验对标

加热热失控仿真三维图像，显示热失控触发时内部物理场

寿命预测

寿命仿真模型解析
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SEI膜

模型预测准确度≥95%

寿命仿真模型与试验对标

单体电池寿命预
测

系统最优寿命预测

系统最劣寿命预测

系统最高温
和最低温

容量一致性

模组、系统寿命仿真拓展

热管理优化

电池系统及液冷系统几何模型

电池产热源及传热过程公式

电池系统温度控制系统建模

实车工况验证分析，最大误差2℃

电极、电芯、模组、系统等层级几何模型
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结论与展望：

• 仿真驱动锂离子电池设计优化应用场合广泛，适用于多层级、多物理场问题

• 设计流程与模型架构可复用，可定制，使用灵活

• 支持多目标优化，贴合工程要求实际

• 基于物理仿真的虚拟设计可与数据驱动结合，加速寻优

• 虚拟设计与实验流程匹配，形成自动化闭环

• 积累参数及数据形成数据库，支持全新设计探索

在动力电池正向开发由经验驱动转向模型驱动的背景下，锂离子电池仿真已逐步成为贯穿材料—电极—电芯—系统多尺度的虚拟设计主干。其应用优点包括：节约

开发周期及试验成本，替代部分测试迭代环节；优化试验方案设计，减少耗材支出；支持极端或不可逆工况复现及拓展，补足试验过程难获取物理量变化及分布信

息等。本公司在各类项目实践中针对锂离子电池生产研发中不同需求和设计环节，应用多层级、多物理场仿真，积累数据经验，实现流程优化。


