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动力电池系统建模与参数辨识研究
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摘Ȟ要：本文旨在探讨动力电池模型的搭建过程及参数获取方法，通过选择合适的电池模型并基于实验数据进行

参数辨识，以提高电池管理系统（BMS）的性能和精度。文章首先分析了不同类型的电池模型及其适用场景，随后详
细介绍了二阶RC等效电路模型的搭建步骤和参数获取方法。最后，通过仿真验证和实验数据对比，验证了所搭建模
型的准确性和可靠性[1]。
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1��引言

随着全球能源危机和环境污染问题的日益严峻，新

能源汽车作为传统燃油汽车的替代品，正逐渐成为汽车

产业发展的主流方向。动力电池作为新能源汽车的核心

部件，其性能直接影响车辆的续航里程、动力性能及使

用寿命[2]。因此，提高动力电池的性能和管理效率成为

新能源汽车领域的研究热点。动力电池模型搭建作为

电池管理系统（BMS）设计的基础，对于准确估算电
池状态、优化电池使用策略及延长电池寿命具有重要

意义。

在动力电池模型搭建领域，国内外学者已进行了广

泛而深入的研究。然而，现有模型在精度与计算复杂度之

间往往难以取得平衡，限制了其在实际应用中的效果。因

此，本文将以二阶RC等效电路模型为例，详细介绍动力
电池模型的搭建过程及参数获取方法，以期为新能源汽车

动力电池的管理与优化提供理论支持和技术参考[3]。

2��动力电池模型选择与分析

2.1  电池模型分类
动力电池模型根据建模方法的不同，可分为电化学

模型、等效电路模型、神经网络模型等。电化学模型基

于电池内部的电化学反应过程进行建模，能够准确描

述池的动态特性，但计算复杂度高，难以实时应用。等

效电路模型则通过电路元件（如电阻、电容等）的组合

来模拟电池的外特性，具有结构简单、计算效率高的优

点，广泛应用于电池管理系统中。

2.2  二阶RC等效电路模型
在等效电路模型中，二阶RC等效电路模型因其能够

较好地反映电池的极化效应和动态响应特性，被广泛应

用于动力电池的建模中。该模型由一个电压源、一个欧

姆内阻和两个RC并联环节组成，其中RC并联环节用于模
拟电池的极化过程。通过调整模型参数，可以准确描述

不同SOC（荷电状态）和温度下的电池特性[5]。

3��动力电池模型搭建

3.1  模型组成
二阶RC等效电路模型由电压源Uoc、欧姆内阻R0、

电化学极化内阻RDP和电容CDP组成的RC并联环节，以
及浓度极化内阻RKP和电容CKP组成的另一个RC并联环
节构成。模型的具体结构如图1所示。

图1

3.2  模型参数的获取
电池模型参数的获取依据电池充放电外特性曲线，

通过电池模型可以列出端电压与开路电压的关系式，再

由关系式经曲线拟合获取参数[6]。

本文将通过OCV-SOC关系曲线试验来获取电池模型
参数值，放电曲线如下图2所示，拟合曲线为放电结束时
其到静置一小时结束。该过程（B-C过程）系统方程反应
为零输入响应；内阻计算：

零输入响应方程为：

结合试验数据通过matlab cftool曲线拟合工具多状态
方程进行拟合，拟合过程如下（如图2-5所示）。

1）88.62%的SOC
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图2��放电曲线

图3��曲线拟合

图4��曲线拟合

图5��模型搭建

2）0.27%的SOC
3.3  模型搭建步骤
（1）确定模型结构：根据二阶RC等效电路模型的结

构，选择合适的电路元件进行搭建（如图6所示）。
（2）参数初始化：根据电池的初步测试数据，对模

型参数进行初步估计，并设置合理的初始值。

（3）模型仿真：利用仿真软件（如Matlab/Simulink）
搭建模型，并输入预设的工况条件进行仿真分析。

（4）参数调整：根据仿真结果与实验数据的对比，对
模型参数进行调整，直至仿真结果与实验数据吻合良好。

图6��仿真曲线与试验数据对比

4��动力电池模型参数获取

4.1  实验设计
为了准确获取动力电池模型的参数，需要设计合理的

电池充放电实验。实验设计应考虑不同SOC、温度及充放
电倍率等因素对电池特性的影响。具体实验步骤包括：

（1）电池预处理：将电池置于标准环境下静置一段
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时间，以确保电池内部达到稳定状态。

（2）恒流充电：以恒定电流对电池进行充电，直至
电池电压达到预设的上限值。

（3）恒压充电：将充电方式切换为恒压充电，直至
充电电流降至预设的阈值以下[7]。

（4）静置：将电池置于标准环境下静置一段时间，
以记录电池的开路电压。

（5）恒流放电：以恒定电流对电池进行放电，直至
电池电压降至预设的下限值。

在实验过程中，需记录电池的电压、电流及温度等

参数，以便后续的数据分析和参数辨识。

4.2  参数辨识方法
参数辨识是动力电池模型搭建中的关键环节。本文

采用基于OCV-SOC曲线和实验数据的曲线拟合方法来进
行参数辨识。具体步骤如下：

（1）OCV-SOC曲线获取：通过静置实验获取不同
SOC下的电池开路电压，绘制OCV-SOC曲线。
（2）数据预处理：对实验数据进行滤波和去噪处

理，以提高参数辨识的准确性。

（3）曲线拟合：利用Matlab等软件的曲线拟合工具
（如cftool），对OCV-SOC曲线和实验数据进行拟合，获
取模型参数。在拟合过程中，需选择合适的拟合函数和

算法，以确保拟合结果的准确性和可靠性。

（4）参数验证：将辨识得到的参数代入模型中进行
仿真验证，对比仿真结果与实验数据的吻合程度。如存

在较大偏差，则需对参数进行进一步调整和优化。

5��动力电池模型验证与应用

5.1  模型验证
为了验证所搭建动力电池模型的准确性和可靠性，

需进行一系列仿真和实验验证。具体验证内容包括：

（1）动态响应特性验证：在不同充放电倍率和SOC
下，对比模型仿真结果与实验数据的动态响应特性（如

图6所示）。
（2）温度特性验证：在不同环境温度下，对比模型

仿真结果与实验数据的温度特性。

（3）SOC估算精度验证：基于所搭建的模型，采用
安时积分法或开路电压法等SOC估算方法，对比估算结
果与实验数据的偏差。

如上述验证结果均表明模型具有较高的准确性和可靠

性，则可认为所搭建的动力电池模型满足实际应用需求。

5.2  模型应用

所搭建的动力电池模型可广泛应用于电池管理系统

（BMS）中，以提高电池的状态估算精度、优化电池使
用策略及延长电池寿命。具体应用场景包括：

（1）SOC估算：基于所搭建的模型，采用合适的SOC
估算方法，实时估算电池的荷电状态。

（2）健康状态（SOH）监测：通过对比电池在不同
使用周期下的模型参数变化，监测电池的健康状态并预

测其剩余使用寿命。

（3）均衡管理：基于所搭建的模型，设计合理的电
池均衡管理策略，降低电池单体之间的不一致性并提高

电池系统的整体性能。

（4）热管理：结合电池的热模型，设计有效的热管
理策略，确保电池在适宜的温度范围内工作并提高其使

用效率和寿命。

6��结论与展望

6.1  研究结论
本文详细介绍了动力电池模型的搭建过程及参数获

取方法，并通过仿真验证和实验数据对比验证了所搭建

模型的准确性和可靠性。研究结果表明，二阶RC等效电
路模型能够较好地反映动力电池的动态响应特性和极化

效应，且参数辨识方法简单有效。所搭建的模型可广泛

应用于电池管理系统（BMS）中，以提高电池的状态估
算精度、优化电池使用策略及延长电池寿命。

6.2  未来展望
未来研究可进一步探索更高精度的动力电池模型搭

建方法，如结合电化学模型和等效电路模型的优点进行

混合建模。同时，可引入机器学习和人工智能等先进技

术来提高模型参数辨识的准确性和效率。此外，还可针

对不同类型的动力电池（如锂离子电池、固态电池等）

进行定制化建模研究，以满足不同应用场景下的需求。

随着新能源汽车产业的不断发展和技术进步，动力电池

模型的研究将具有重要的理论意义和应用价值。
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