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(57)摘要

一种换电电池健康状态的评价方法，包括以

下步骤：读取换电电池参数，并且对电池参数无

异常的换电电池进行种类判别；将换电电池健康

状态的判定分为三级，S1、将安时积分法用于充

放电过程中OCV‑Q斜率较大的换电电池种类体

系，S2、将容量微分多峰曲线的峰位峰强识别方

法用于充放电电压平台较平坦并且充放电数据

完整的磷酸铁锂换电电池，S3、将电池健康参数

多项式拟合法用于充放电电压平台较平坦且充

放电数据较为复杂或者不够完整的换电电池体

系；对换电电池的健康状况进行分级标定；对换

电电池执行与前述方法对应的三级处置策略。该

评价方法可对不同种类换电电池的健康状态做

出科学精准判断，适用于正负极成分复杂的换电

电池体系的识别。
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1.一种换电电池健康状态的评价方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤一、读取换电电池参数，并且对电池参数无异常的换电电池进行种类判别；

步骤二、按照电池健康状态数据分析策略的计算工作量大小，将换电电池健康状态的

判定分为三级，包括：S1、将安时积分法用于充放电过程中OCV‑Q斜率较大的换电电池种类

体系，安时积分法具体是通过充电设备对换电电池的完整充电过程的电流进行分时积分，

可以得出电池的满电容量，公式为Q(k)=Q(k‑1)‑current(k)*[t(k)‑t(k‑1)]/3600 （1），对

于充电结束时刻的Q(k)值，将其代入公式SOH=Q(k)/Q0 （2）得到对应的SOH；t为时间，单位

为秒，Q0为电池系统的额定容量，单位为Ah，current电流值规定充电为负值，放电为正值，

单位为A；S2、将容量微分多峰曲线的峰位峰强识别方法用于充放电电压平台较平坦并且充

放电数据完整的磷酸铁锂换电电池，峰位峰强识别方法具体是对充电过程中的Q‑OCV求导，

通过得到dQ/ ∆ V‑V呈现出的波峰移位现象辨识出磷酸铁锂换电电池的不均衡程度；S3、将

电池健康参数多项式拟合法用于充放电电压平台较平坦并且充放电数据较为复杂或者不

够完整的换电电池体系，电池健康参数多项式拟合法具体是采用多种优化算法来识别充放

电过程中电量和电压的关系OCV=f(SOC)，该方法采用以下多项式拟合工具函数：y(k)=a1*

exp[‑((x(k)‑b1)/c1)
2]+a2*exp[‑((x(k)‑b2)/c2)

2]+a3*exp[‑((x(k)‑b3)/c3)
2]  +a4*exp[‑

((x(k)‑b4)/c4)
2]+a5*exp[‑((x(k)‑b5)/c5)

2] （3），x(k)为各时刻的current，y(k)为各时

刻的OCV期望值，a1到a5为内部加权参数，c1到c5为外部加权参数，b1‑b5为5个维度的位移

调整；

步骤三、对换电电池的健康状况进行分级标定；

步骤四、根据步骤三对换电电池的健康状况的分级标定结果，对换电电池执行后续的

三级处置策略。

2.如权利要求1所述的一种换电电池健康状态的评价方法，其特征在于：  所述换电电

池参数包括换电电池的型号参数和额定容量参数，以及换电站对换电电池的额定充电电压

范围、安全温度范围。

3.如权利要求1所述的一种换电电池健康状态的评价方法，其特征在于：所述优化算法

包括最小二乘辨识算法、卡尔曼滤波算法、H无穷大算法及智能机器学习优化算法。

4.如权利要求1所述的一种换电电池健康状态的评价方法，其特征在于：所述步骤S3中

的换电电池体系为正极或负极含有磷酸铁锂或钛酸锂材料的电池体系。

5.如权利要求1所述的一种换电电池健康状态的评价方法，其特征在于：所述三级处置

策略包括继续使用、再均衡保养维护以及梯次利用。
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一种换电电池健康状态的评价方法

技术领域

[0001] 本发明涉及新能源汽车技术领域，更为具体地说是指一种换电电池健康状态的评

价方法。

背景技术

[0002] 新能源换电客车的动力电池系统由若干个电芯通过串并联组成，该系统的性能受

电芯一致性影响。新能源汽车动力电池系统经历长时间使用后，电池单体之间因温度、自放

电率、容量衰减速率、库仑效率等不同会导致电池单体之间的SOC出现不一致现象，即容量

不均衡。

[0003] 该种不均衡现象会使电池系统可用容量减少，利用效率降低，使车辆行驶里程减

少，如果不进行再均衡保养，会导致电池容量过早过快的衰减，在缺乏有效电池健康状态的

评价方法的情况下，电池会出现生命周期内报废的情况，不但浪费了资源而且也不利于电

池梯次利用。

[0004] 目前的换电电池管理系统中，通常只是简单的采用安时积分方法对换电电池的容

量进行标定，判断电池是否报废，缺乏对电池的健康状态进行科学精准判断的方法。申请公

开号为CN  109946616A该专利是本申请人于2019年04月29日提交的发明专利申请，公开了

一种磷酸铁锂电池系统容量不均衡程度的估算方法，包括以下具体步骤：搜集车辆最高单

体电压Vmax、最低单体电压Vmin在充电过程的时间与电流数据；对数据进行平滑处理，并做

容量微分处理，同时，对dQ/dV与V进行作图处理；对dQ/dV～V图中所出现的峰值进行P1～P3

的归类；对同类峰进行峰位差的计算，并求出dQ/dVmax与dQ/dVmin的峰位差ΔV；利用得到

的峰位差ΔV值进行不均衡程度ΔSOC的计算。该估算方法仅适用于识别磷酸铁锂内部电芯

的不均衡程度，而对于其它如快充长寿命要求的钛酸锂电池等，其正负极成分复杂，无法用

简单的数据清洗手段获得电池健康状态的基础参数关系。为此，我们提供一种换电电池健

康状态的评价方法。

发明内容

[0005] 本发明提供一种换电电池健康状态的评价方法，以克服现有电池健康评估方法，

缺乏对各种类电池的健康状态科学精准判断等缺点。

[0006] 本发明采用如下技术方案：

[0007] 一种换电电池健康状态的评价方法，包括以下步骤：

[0008] 步骤一、读取换电电池参数，并且对电池参数无异常的换电电池进行种类判别；

[0009] 步骤二、按照电池健康状态数据分析策略的计算工作量大小，将换电电池健康状

态的判定分为三级，包括：S1、将安时积分法用于充放电过程中OCV‑Q斜率较大的换电电池

种类体系；S2、将容量微分多峰曲线的峰位峰强识别方法用于充放电电压平台较平坦并且

充放电数据完整的磷酸铁锂换电电池；S3、将电池健康参数多项式拟合法用于充放电电压

平台较平坦并且充放电数据较为复杂或者不够完整的换电电池体系；
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[0010] 步骤三、对换电电池的健康状况进行分级标定；

[0011] 步骤四、根据步骤三对换电电池的健康状况的分级标定结果，对换电电池执行后

续的三级处置策略。

[0012] 优选地，上述换电电池参数包括换电电池的型号参数和额定容量参数，以及换电

站对换电电池的额定充电电压范围、安全温度范围。

[0013] 进一步地，上述步骤S1中的安时积分法具体是通过充电设备对换电电池的完整充

电过程的电流进行分时积分，可以得出电池的满电容量，公式为Q(k)=Q(k‑1)‑current(k)*

[t(k)‑t(k‑1)]/3600 （1），对于充电结束时刻的Q(k)值，将其代入公式SOH=Q(k)/Q0 （2）得

到对应的SOH；t为时间，单位为秒，Q0为电池系统的额定容量，单位为Ah，current电流值规

定充电为负值，放电为正值，单位为A。

[0014] 进一步地，上述步骤S2中的容量微分多峰曲线的峰位峰强识别方法，具体是对充

电过程中的Q‑OCV求导，通过得到dQ/ ∆ V‑V呈现出的波峰移位现象辨识出磷酸铁锂换电电

池的不均衡程度。

[0015] 进一步地，上述步骤S3中的电池健康参数多项式拟合法具体是采用多种优化算法

来识别充放电过程中电量和电压的关系OCV=f(SOC)，该方法采用以下多项式拟合工具函

数：y(k)=a1*exp[‑((x(k)‑b1)/c1)
2]+a2*exp[‑((x(k)‑b2)/c2)

2]+a3*exp[‑((x(k)‑b3)/c3)
2]  +

a4*exp[‑((x(k)‑b4)/c4)
2]+a5*exp[‑((x(k)‑b5)/c5)

2] （3），x(k)为各时刻的current，y(k)

为各时刻的OCV期望值，a1到a5为内部加权参数，c1到c5为外部加权参数，b1‑b5为5个维度

的位移调整。

[0016] 优选地，上述优化算法包括最小二乘辨识算法、卡尔曼滤波算法、H无穷大算法及

智能机器学习优化算法。

[0017] 进一步地，上述步骤S3中的换电电池体系为正极或负极含有磷酸铁锂或钛酸锂材

料的电池体系。

[0018] 进一步地，上述三级处理策略包括继续使用、再均衡保养维护以及梯次利用。

[0019] 由上述对本发明的描述可知，和现有技术相比，本发明具有如下优点：

[0020] 本发明采用安时积分法、容量微分多峰曲线的峰位峰强识别方法、电池健康参数

多项式拟合法三级综合判断换电电池的健康情况，评估换电电池内单体真实剩余电量的计

算，甄别出通过再均衡保养仍然可以使用的换电电池；同时对不适宜继续动力电池用途的

换电电池进行合理的SOH评估，进而可以对其进行合理再利用安排。该发明评价方法，可对

不同种类换电电池的健康状态做出科学精准判断，适用于正负极成分复杂的换电电池体系

的识别。

附图说明

[0021] 图1为本发明的流程图。

[0022] 图2为本发明dQ/dV～V的平滑与微分处理的示意图。

具体实施方式

[0023] 下面参照附图说明本发明的具体实施方式。为了全面理解本发明，下面描述到许

多细节，但对于本领域技术人员来说，无需这些细节也可实现本发明。对于公知的组件、方
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法及过程，以下不再详细描述。

[0024] 一种换电电池健康状态的评价方法，参照图1，包括以下步骤：

[0025] 步骤一、换电电池管理系统读取换电电池参数，并且对电池参数无异常的换电电

池进行种类判别。换电电池参数包括换电电池的型号参数和额定容量参数，以及换电站对

换电电池的额定充电电压范围、安全温度范围等。

[0026] 步骤二、选择判断换电电池健康状态的策略模块，按照电池健康状态的数据分析

策略的计算工作量大小分为3级。

[0027] S1、将安时积分法用于充放电过程中OCV‑Q斜率较大的换电电池种类体系；对于使

用年限不长，OCV‑Q斜率较大的电池，只需要对电池的整体容量状态进行确认记录，通过充

电设备对换电电池的完整充电过程的电流进行分时积分，可以得出电池的满电容量，公式

为：Q(k)=Q(k‑1)‑current(k)*[t(k)‑t(k‑1)]/3600 （1），对于充电结束时刻的Q(k)值，将

其代入公式SOH=Q(k)/Q0 （2）得到对应的SOH；t为时间，单位为秒，Q0为电池系统的额定容

量，单位为Ah，current电流值规定充电为负值，放电为正值，单位为A。

[0028] S2、将容量微分多峰曲线的峰位峰强识别方法用于充放电电压平台较平坦并且充

放电数据完整的磷酸铁锂换电电池。对于使用时间较长，安时积分法已经判别出电池出现

容量衰减的电池，需要进一步判定此换电电池箱内部电芯的不均衡程度，从而有针对性的

对电池进行均衡保养，这就需要用到容量微分多峰曲线的峰位峰强识别方法，此方法是用

人工智能程序模块对充电过程中的Q～OCV求导，通过得到dQ/ ∆ V～V呈现出的波峰移位现

象辨识出磷酸铁锂换电电池的不均衡程度，如图2所示。该磷酸铁锂换电电池的不均衡程度

的估算方法与本申请人在公开号为CN  109946616A的发明专利相同，本实施例不做详细赘

述。

[0029] S3、将电池健康参数多项式拟合法用于充放电电压平台较平坦并且充放电数据较

为复杂或者不够完整的换电电池体系；如：正极或负极含有磷酸铁锂或钛酸锂材料的电池

体系。

[0030] 电池健康参数多项式拟合法具体是采用多种优化算法来识别充放电过程中电量

和电压的关系OCV=f(SOC)，该方法采用以下多项式拟合工具函数：y(k)=a1*exp[‑((x(k)‑

b1)/c1)
2]+a2*exp[‑((x(k)‑b2)/c2)

2]+a3*exp[‑((x(k)‑b3)/c3)
2]  +a4*exp[‑((x(k)‑b4)/

c4)
2]+a5*exp[‑((x(k)‑b5)/c5)

2] （3）。上述公式（3）为5阶高斯函数，x(k)为各时刻的

current，y(k)为各时刻的OCV期望值，a1到a5为内部加权参数，c1到c5为外部加权参数，b1‑

b5为5个维度的位移调整。

[0031] 根据具体电池充放电特性曲线的不同可以做出灵活的拟合调整，通过程序循环调

整来逼近真实的充放电数据从而反推出OCV=f(SOC)，进而通过差值法得出所测换电电池的

容量进而通过公式SOH=Q(kmax)/Q0 （4）计算电池内电芯的健康状态参数SOH。

[0032] 上述优化算法包括最小二乘辨识算法、卡尔曼滤波算法、H无穷大算法及智能机器

学习优化算法。

[0033] 步骤三、根据3级判定模块算出的电池健康参数对换电电池的进行健康状况分级

标定。

[0034] 步骤四、根据步骤三对换电电池的健康状况的分级标定结果，对换电电池执行后

续的三级处置策略。三级处理策略包括：继续使用、再均衡保养维护以及梯次利用。
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[0035] 上述仅为本发明的具体实施方式，但本发明的设计构思并不局限于此，凡利用此

构思对本发明进行非实质性的改动，均应属于侵犯本发明保护范围的行为。
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图1

图2
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