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Abstract

析锂是锂离子电池容量衰减的重要原因之一，目前并不能有效的确定什么位置首先发生析锂，所
以通过仿真技术对锂离子电池内部的析锂情况进行仿真，不失为一种有效的方式。通过COMSOL
中的锂离子电池模块建立一维电化学模型（分为集流体、电极、隔膜五个部分），固体传热模块
建立三维传热模型（为方便计算，将电芯简化为一个长方体）。这两个模型通过电化学产热和平
均温度耦合在一起。温度是非恒定的，在锂离子电池模块中，扩散系数、反应速率等均是与温度
相关的参数。在负极与隔膜界面上给出10个位置点位，当该点位位置处的液相电势大于等于固相
电势时，认为发生析锂；由于是充电态，需要有充电截止电压，所以瞬态求解器的停止条件
是， phil >= phis和U>4.2[V]。热源和平均温度的耦合参考了案例库中的
《li_battery_thermal_2d_axi》案例，为提高瞬态求解器的收敛性，使用了nojac ( ) 函数。仿真结
果表明，靠近极耳处的点首先发生析锂，即电流密度高的位置首先发生析锂，符合预期。确定了
负极片的析锂情况后，优化充电策略，整体思路是：首先找到在不同充电倍率下，未析锂时的最
大充电截止电压；然后将充电倍率进行组合，这样可以在保证不析锂的情况下，得到最优充电策
略。
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Figure 1: 图为最优充电策略下的充电电压和电流，先是3C大倍率充电，当充电至析锂电位时，电
流减小，以2.5C继续充电，依次降低充电倍率至1.5C，此时在未析锂的情况下，电压达到了
4.2[V]，即电池充电完成。在该策略下，电池有空电充至满电，只需要20min，大大节省了时间。
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