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引言
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锂离子电池广泛应用于电动汽车、储能系统等领域，其

热特性对电池性能和安全至关重要。

放电过程中的热特性研究有助于揭示电池内部热行为，

为电池设计和热管理提供理论支持。

锂离子电池热失控是引发安全事故的主要原因之一，深

入研究放电过程热特性有助于预防和控制热失控。

研究背景和意义



国内外学者在锂离子电池热特性方面开展了大量研究，涉及热模型、热仿真、实验
测试等方面。

目前，锂离子电池热特性研究呈现出多学科交叉融合的趋势，涉及电化学、传热学、
力学等多个领域。

随着电池能量密度的不断提高，对锂离子电池热特性的要求也越来越高，未来研究
将更加注重电池在高倍率、高温等极端条件下的热行为。

国内外研究现状及发展趋势



• 研究目的：揭示锂离子电池放电过程中的热行为规律
，为电池设计和热管理提供理论支持。

研究目的和内容
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研究内容

02

设计并搭建锂离子电池放电

过程热特性实验平台；

03

对不同放电倍率、不同温度

下的锂离子电池进行热特性

实验；

研究目的和内容
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基于实验结果和仿真分析，提出优化电池设计和热管理的建议。

01
分析放电过程中电池表面温度、内部温度、热流密度等参数的

变化规律；

02
建立锂离子电池放电过程热模型，并进行仿真验证；

研究目的和内容



锂离子电池基本原理与热
特性
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01 02 03

充电时，锂离子从正极材料中脱出，通过

电解质迁移到负极；放电时则相反，锂离

子从负极脱出，迁移到正极。

锂离子在正负极之间的迁移

充电时，正极发生氧化反应，释放出电子，

电子通过外电路传递到负极；放电时，负

极发生还原反应，吸收电子。

电极反应与电子传递

锂离子电池的电压取决于正负极材料的电

位差，容量则与电极材料中可迁移的锂离

子数量有关。

电池电压与容量

锂离子电池工作原理
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热效应

锂离子电池在充放电过程中会

产生热量，包括焦耳热、极化

热和反应热等。

02

温度分布

电池内部温度分布不均匀，通

常电极和电解质温度较高，而

电池外壳温度较低。

03

热传导与热对流

电池内部的热量通过热传导和

热对流方式传递到电池表面，

进而散失到环境中。

锂离子电池热特性概述



安全性
高温下电池内部化学反应加速，可

能导致电池热失控甚至爆炸。

循环寿命
高温会加速电池老化，缩短其循环

寿命。

充放电性能
温度对电池的充放电性能有显著影

响，高温下电池容量会增加，但过

高的温度会导致电池性能下降。

能量密度
高温下电池的能量密度会降低，影

响电池续航里程。

热特性对电池性能的影响



实验设计与方法
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01 02 03 04

选用不同容量、不同化学体系

的锂离子电池，如LiFePO4、

NCA、LCO等。

锂离子电池

采用高精度电池充放电测试系

统，实现对电池的恒流充放电

操作。

充放电设备

使用高精度温度传感器和数据

采集系统，实时监测电池表面

和内部温度变化。

温度测量设备

利用红外热成像技术，捕捉电

池放电过程中的热分布和热流

动态。

热成像仪

实验材料与设备



数据整理
整理实验数据，包括电池的电
压、电流、温度和热成像数据。

热成像观测
在放电过程中，使用热成像仪
对电池进行定期扫描，记录热
分布和热流变化。

放电实验
对电池进行恒流放电，同时记
录电池的电压、电流和温度数
据。

电池准备
对选定的锂离子电池进行充放
电预处理，以达到稳定的电化
学状态。

实验设置
将电池安置在绝热环境中，连
接充放电设备和温度测量设备。

实验方法与步骤



热成像数据分析

处理热成像数据，提
取电池表面的温度分
布和热流动态信息。

数据预处理

对实验数据进行清洗
和平滑处理，消除噪
声和异常值。

热特性分析

提取电池放电过程中
的温度变化曲线，分
析电池的热响应特性。

对比分析

对比不同化学体系、
不同容量锂离子电池
的热特性差异。

结果讨论

结合实验数据和理论
分析，探讨锂离子电
池放电过程中的热行
为机制和影响因素。

数据处理与分析方法
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