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(54) Title: ANALYSIS

(54) 发明名称 ：一种锂 离子 电池 运 行状态 评估 分析 系统

运行状态 评 运行状态设断

损检测设备 分析系统

一池运行状态评估分祈系统

(57) Abstract: Provided in the invention i s an analysis system for evaluating an operation state of a lithium ion battery based on the
coupling relation between internal and external characteristics of the lithium ion battery. The analysis system comprises an operation
state evaluating database unit, an operation state nondestructive detecting device and an operation state diagnosing and analyzing
system arranged in parallel. The analysis system for evaluating the operation state of the lithium ion battery provided by the inven -
tion combines the external characteristic parameters of the battery with the internal physical and chemical indicators of the battery to
build the coupling relation between the internal and external characteristics of the lithium ion battery and obtain the actual evalu
ation of the operation state of the lithium ion battery during scale of application, thereby pre-alarming the lithium ion battery with
potential safety hazards and severely differentiated performances so as t o effectively ensure the stable and reliable operation of the
battery.

(57) 摘要 : 本 发 明提 供 了一种锂 离子 电池 运 行状 态 评 估 分 析 系 统 ， 以锂 离 子 电池 内外 特 性 之 间 的耦 合 关 系 为 基
础 ，所述 分 析 系 统包 括 ：并 列 设置 的运 行状 态 评估 数 据库 单 元 、运 行状态 无 损检 测 设备和 运 行状 态 诊 断分 析 系
统 。本发 明提供 的锂 离子 电池 运 行状 态 评估 分 析 系 统 ，将 电池 外特 性 参数 与 电池 的 内部理 化 指标 结合起 来 ，建
立起锂 离子 电池 内外 特 性之 间 的耦 合 关 系 ，得 到锂 离子 电池 规 模化 应 用 时运 行状 态 的真实评 估 ，能够 提 前对 存
在 安全 隐患 以及 性 能分化 严重 的锂 离子 电池进 行预 警 ，有 效保 障 电池 安全稳 定可 靠运 行 。
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一种锂离子电池运行状态评估分析系统

技术领域

本发 明属 于 电池储 能技 术领 域 ，具体 涉及 一种锂 离子 电池运行 状 态评

估分 析 系统 。

背景技术

当前 ，锂 离子 电池在 大规模储 能 以及 电动 汽 车应 用 正处 于示 范运 行 阶

段 ，对保 障安全 运行 的需求越 来越 迫切 。 电池在其全 寿命 周 期 内会 出现 电

性 能 以及 安全 性 能退 化 ，并表 现 出各 种 不 同的运行 状 态 。如果 规模 化应 用

的锂 离子 电池 系统 中某 些 电池偏 离 了正 常 的运 行 状 态 ，会给 整个 系统 带来

严 重 的安全 隐患 ，而这 些非正 常状 态通 过 简单 的监 控很 难 做 到及 时准确 的

判 断和 预警 。 当前 的评 估 方 法是 以传 统 的 电压 、 电流、温度 等 外特 性参 数

结合 数 学模 型预 测为基础 ，其 总结 的数 学模 型 均是基 于经验值 ，其模 型标

准 曲线很难 与 电池 的实 际运 行 状 态有 效对应 ， 因此 不 能从 本质 上 实现对 电

池运行 状 态 的监 测 ，无 法满足锂 离子 电池规模 化应 用对 电池运 行 状 态评 估

的要 求 。锂 离子 电池 的 电性 能 以及 安全 性 能退 化 ，其 本质 是 电池 内部理 化

反 应 的恶化 ， 当前 电池应 用过 程 中的监 控和 管理 策 略只 能针 对 其 外特 性参

数和表 观 现 象 ，而没有针 对 真 正 引起 电池运行 状 态 变化 的核 心特征 参 数 ，

造 成 目前仍 然无 法保 证锂 离子 电池 的绝对 安全 ，特 别是对 于锂 离子 电池 的

规模 化应 用 。

发 明内容

为克服 上述 缺 陷，本发 明提供 了一种锂 离子 电池运行 状 态评 估分 析 系

统 ，将 电池 外特 性参 数 与 电池 的 内部理 化指标 结合起 来 ，建 立起锂 离子 电

池 内外特 性之 间的耦 合 关 系 ，得 到锂 离子 电池规模 化应 用 时运 行 状 态 的真

实评 估 ，能够提 前对存 在 安全 隐患 以及 性 能分 化严 重 的锂 离子 电池进行 预

警 ，有 效保 障 电池安全 稳定 可 靠运行 。

为 实现上述 目的 ，本 发 明提 供 一种锂 离子 电池运 行 状 态评 估分 析 系统 ，

其 改进之 处在 于 ， 以锂 离子 电池 内外特 性之 间的耦 合 关 系为基础 ，所述分

析 系统包 括 ：并 列设 置 的运行 状 态评 估 数据 库单 元 、运 行 状 态无 损检 测设



本发 明提 供 的优 选 技术 方 案 中，所述 运 行 状 态评 估 数据 库单 元包 括依

次连 接 的原始 数据存储 与备份 数据 库 、基 本特征 数据 库和 状 态评 估 数据 库 。

本发 明提供 的第 二优选 技术 方 案 中，所述 原始 数据 存储 与备份 数据 库

对原始 数据 进行 存储 和 备份 ，所述 原始 数据包 括 出厂信 息、各 种 测试 终端

的实验 数据 以及 各 种应 用 场合 的运行 数据 。

本发 明提供 的第 三优选 技术 方 案 中，所述 基 本特征 数据 库对原 始 数据

进行 自动化处理 和分 析 ，并将 电池历 史运行过 程 中各 种 参 数 的变化趋 势及

参 数之 间的关联 关 系进 行存储 。

本发 明提供 的第 四优选 技术 方 案 中，所述 状 态评 估 数据 库是针 对具体

类型 电池 的状 态特征参 数建 立 的状 态评 估 数据 库 。

本发 明提供 的第 五优选 技术 方 案 中，所述耦 合 关 系是指锂 离子 电池 内

外特 性参 数之 间的相 互 影 响关 系和 变化 规律 。

本发 明提供 的第 六优选 技术 方 案 中，所述 运行 状 态诊 断分 析 系统针 对

不 同的应 用 场合 ，在确 定锂 离子 电池 的不 同运 行 状 态对 应 的特 征参 数 阈值

后 ，将 实测参 数值 与数据 库进行 对 比分 析 ，比较定 量 的参 数值 ，或者 比较

定 性 的变化规律 或趋 势 ，通过 阈值 来判 断 电池状 态是 否正 常 。

本发 明提供 的第 七优选 技术 方 案 中，所述锂 离子 电池运 行 状 态包 括对

锂 离子 电池 的 电化 学性 能、寿命 、安全 性和 环境 适应 性 的定 量 或定 性描述 。

本发 明提供 的第八优选 技术 方 案 中，所述 运行 状 态无 损检 测设 备 是针

对锂 离子 电池运 行 状 态 的特 征参 数开发 的、在使 用 现 场对锂 离子 电池进行

与现有 技 术 比 ，本发 明提供 的一种锂 离子 电池运 行 状 态评 估分 析 系统 ，

在 线检 测 时不影 响 电池 的运 行 ，离 线检 测 时也 不对 电池进行任 何破 坏 ， 以

锂 离子 电池 内外特 性之 间的耦 合 关 系为基础 ，并通 过建 立锂 离子 电池状 态

评 估 数据 库 的方 式来建 立 电池运 行 状 态评 估 方 法 ，从理论 上保 证规模 化应

用 的锂 离子 电池运行 状 态评 估 的真 实准确 性 ；而且 可 以针 对 不 同类 型锂 离

子 电池建 立对应 的状 态评 估 数据 库 ，使 锂 离子 电池运行 状 态评 估具 有 专业

性和 可操作 性 ；运行 状 态评 估 数据 库单 元基 于智 能、开放理念 设计 ，并具

有 可扩展 性 ；再 者 ，在 架 构 上有 利 于海 量 电池运行 数据 的处理 与利 用 ；在

功 能上 ，可 实现对锂 离子 电池运 行 数据 和特 性持 续深入 的积 累 ，从 而可 以

持 续完善 与优 化 状 态评 估 数据 库 ，进 而可 以不 断提 高后 续锂 离子 电池状 态

评 估 的准确 率 。

附 图说 明



图 1 为锂 离子 电池运行 状 态评 估分 析 系统 的结构 示 意 图。

具体实施方式
如 图 1 所 示 ，锂 离子 电池运 行 状 态评 估分 析 系统所 涉及 的评 估 方 法 以

锂 离子 电池 内外特 性之 间的耦 合 关 系为基础 ，从 中提 出表征锂 离子 电池运

行 状 态 的特 征参 数 ， 围绕特 征参 数建 立锂 离子 电池状 态评 估 数据 库 ，并结

合锂 离子 电池状 态无 损检 测设备 以及锂 离子 电池运 行 状 态诊 断分 析 系统构

建锂 离子 电池运 行 状 态评 估分 析 系统 。

其 中，耦 合 关 系揭示 的是 电池 内外特 性参 数之 间的相 互 影 响 关 系和 变

化规律 ，在 此基础 上提 出的特 征参 数 易于无 损测量 。

数据 库基 于智 能、开放理 念设计 ，具有 可扩展 性 。在架 构上 ，数据 库

分 为 三级 ，一级 是原始 数据 的存储 与备 份 数据 库 ，二级 是建 立在对 原始 数

据 的初 级分 析 的基础 上 ，是基 本特征 数据 库 ，三级 则是针 对具体 类 型 电池

的状 态特征 参 数建 立 的状 态评 估 数据 库 。在 功 能上 ，一级 数据 库解 决 的是

原始 数据 的存储 和备份 ，这 些数据 来源包 括 出厂信 息、各 种 测试 终端 的实

验 数据 、各 种应 用 场合 的运 行 数据 ；二级 数据 库解 决 的是对原 始 数据 的 自

动化处 理和分 析 ，同 时，也可将 成 熟 的研 究结论 直接录入 ，其 存储 的将 是

库解决 的是针 对 具体 应 用 需求对 数据 的进 一步 深度 挖掘 ，具体 地说 ，该级

数据 库 是 围绕状 态特征 参 数 ， 由不 同工况 下 电池 的特征 参 数值 、全 寿命 周

期过 程对应 的特 征 曲线组成 ，既有定 量 的数值 ，也有特 定周 期 范 围 内定 性

的变化 规律 或趋 势 ，这 些数据信 息可 以为状 态诊 断分 析 提供基 准和 边界条

件 。

状 态无 损检 测设 备 是针 对锂 离子 电池运 行 状 态 的特 征参 数开 发 的、在

使 用现 场对锂 离子 电池进行 在 线或 离 线检 测 的设备 ，在 线检 测 时不 影 响 电

池 的运行 ，离 线检 测 时也不对 电池进 行任何破 坏 。

状 态诊 断分 析 系统则是针 对 不 同的应 用 场合 ，在确 定 电池不 同运行 状

态对应 的特 征参 数 阈值 后 ，将 实 测参 数值 与数据 库进行 对 比分 析 ，即可 比

较定 量 的参 数值 ，也可 以比较定 性 的变化规律 或趋 势 ，通过 阈值 来判 断 电

池状 态 的正 常 与否 。



如 上所述 ，通 过 构建锂 离子 电池运 行 状 态评 估分 析 系统 ，来对 电力 系

统储 能、 电动 汽 车等规模 化应 用领 域 的锂 离子 电池进行 运行 状 态评 估 。

所述 的锂 离子 电池运行 状 态评 估分 析 系统 至少 包含 状 态评 估 数据 库 、

无 损检 测设备 、诊 断分 析 系统 。

所述 的锂 离子 电池运行 状 态包 括但 不 限于锂 离子 电池 的 电化 学性 能、

寿命 、安全 性、环境 适 应 性等指标 的定 量 或定 性描述 。

所述 的锂 离子 电池运行 状 态评 估 方 法 以锂 离子 电池 内外特 性之 间的耦

合 关 系作 为理论 基础 。

所述 的锂 离子 电池运行 状 态评 估 方 法 以状 态评 估 数据 库作 为 重要 的评

估依据 。

所述 的数据 库基 于智 能、开放理 念设计 ，具有 可扩展 性 。可 实现海 量

数据 的存储 与备 份 、基 本特 征分 析 ，并 可通过 持 续 的学 习与积 累实现 自我

完善 与优 化 ，可 以针 对 不 同类型 的锂 离子 电池建 立 与之 对应 的专业 化状 态

评 估 数据 库 。

需要声 明的是 ，本发 明内容及 具体 实施 方 式意在 证 明本 发 明所 提供 技

术方 案 的实 际应 用 ，不应解 释 为对 本发 明保 护 范 围的 限定 。本领 域技术人

员在 本 发 明的精 神和原 理启 发 下 ，可作 各 种修 改、 等 同替换 、 或 改进 。但

这 些变更 或修 改均在 申请待 批 的保 护 范 围内。



1、一种锂 离子 电池运 行 状 态评 估分 析 系统 ，其特 征在 于 ，以锂 离子 电

池 内外特 性之 间的耦 合 关 系为基础 ，所述分 析 系统包 括 ：并 列设 置 的运行

2、根据权 利要 求 1 所述 的分 析 系统 ，其 特征在 于 ，所述 运 行 状 态评 估

数据 库单 元包 括依 次连 接 的原 始 数据 存储 与备份 数据 库 、基 本特征 数据 库

和 状 态评 估 数据 库 。

3、根据权 利要 求 2 所述 的分 析 系统 ，其 特征在 于 ，所述 原 始 数据 存储

与备份 数据 库对 原始 数据进 行存储 和备 份 ，所述 原 始 数据包 括 出厂 信 息、

各 种 测试 终端 的实验 数据 以及 各 种应 用 场合 的运 行 数据 。

4、根据权 利要 求 2 所述 的分 析 系统 ，其 特征在 于 ，所述 基 本特征 数据

库对原 始 数据进 行 自动化处 理和分 析 ，并将 电池历 史运 行过 程 中各 种参 数

的变化趋 势及 参 数之 间的关联 关 系进 行 存储 。

5、根据权 利要 求 2 所述 的分 析 系统 ，其 特征在 于 ，所述 状 态评 估 数据

库是针 对 具体 类 型 电池 的状 态特征参 数建 立 的状 态评 估 数据 库 。

6、根据权 利要 求 1 所述 的分 析 系统 ，其 特征在 于 ，所述耦 合 关 系是指

锂 离子 电池 内外特 性参 数之 间的相 互 影 响关 系和 变化规律 。

7、根据权 利要 求 1 所述 的分 析 系统 ，其 特征在 于 ，所述 运 行 状 态诊 断

分 析 系统针 对 不 同的应 用 场合 ，在确定锂 离子 电池 的不 同运行 状 态对应 的

特征参 数 阈值 后 ，将 实 测参 数值 与数据 库进行 对 比分 析 ，比较定 量 的参 数

值 ，或者 比较定 性 的变化规律 或趋 势 ，通过 阈值 来判 断 电池状 态是 否正 常 。

8、根据权 利要 求 7 所述 的分 析 系统 ，其 特征在 于 ，所述锂 离子 电池运

行 状 态包 括对锂 离子 电池 的 电化 学性 能、寿命 、安全 性和 环境 适应 性 的定

根据权 利要 求 1 所述 的分 析 系统 ，其 特征在 于 ，所述 运 行 状 态无 损

检 测设 备 是， 对锂 ，子 电池卩行 状 态 的特征参 数开 发 的、在使 用现 场对锂
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