
2025年招生计划 

预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介 

1.博士论文研究方向：  微变形损伤电池衰退机理及损伤检测评估策略研究                                                    

选题类别： □基础性研究  应用性研究 □工程技术攻关研究 

□新开辟的研究方向  已有研究方向的继续 □其他 

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介 

锂离子电池从其自身的化学特性和体系组成上，决定了其是一种具有潜在危险的化学电源。锂离子电池在

产、装、运、用全环节均可能出现一定程度的内部变形损伤，而内部变形严重程度决定了锂离子电池的失效路

径。电池在严重变形场景下的热失控发生演化速度非常快，研究报道较多，较多学者已开展了严重机械滥用快

速诱发电池内短路及热失控全过程的行为/机理研究。面向该场景的理论体系较为完善，为严重机械冲击情况

下的电池短路失效/热失控过程建模仿真、电池结构设计优化、电池系统防护设计等奠定了坚实基础。相对而

言，微变形受损电池具有延时热失控特性，因其致灾起火的事故调查与取证分析困难，目前尚缺乏准确统计数

据，但锂离子电池在产、装、运、用全环节出现微变形损伤的概率并不低，但对其渐进式失效机理、服役风险

评估、动态安全调控等缺乏深入认识。 

研究电池微变形损伤的动态演化量化追踪方法，明晰微变形受损电池的渐进式失效机理和影响机制，基于

微变形受损电池的延时热失控特性开发更早期（周/月级别）的超前失效预测方法，评估受损电池服役风险和

使用边界，并对其进行安全调控具有重要意义。 

研究内容包括： 

（1） 微变形受损电池渐进式失效多尺度测试及量化追踪研究 

（2） 微变形受损电池渐进式失效机理及多场耦合模型研究 

（3） 微变形受损电池检测及多任务超前失效预测方法研究 

 

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况 

1. 横向：高能电池热力耦合仿真测试平台研究 

2. 纵向：锂离子电池系统故障多维演化机理和诊断方法研究 

 



2025年招生计划 

预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介 

1.博士论文研究方向：   车载锂电池老化诊断和性能衰退预测                                                   

选题类别： □基础性研究  应用性研究 □工程技术攻关研究 

□新开辟的研究方向  已有研究方向的继续 □其他 

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介 

近年来，锂离子电池由于其能量密度高、循环寿命长、稳定性较好等优势迅速得到储能系统和电动汽车

领域的广泛关注和推广应用，并且预计将成为减少世界碳足迹的重要组成部分。然而，与许多电化学储能系

统的情况一样，电池会由于复杂的副反应而恶化，导致性能随着时间的推移而下降。从电池管理的角度，全

方面、多维度的实现电池老化诊断和预测对主动掌握其内部衰老过程并量化其衰老程度，以保障电池系统乃

至电动汽车的安全可靠运行起到了至关重要的作用。尽管现有研究在电池老化诊断以及预测方面研究已取得

了大量研究成果，但仍然存在不足。 

(1) 现有电池健康状态估计研究难以全面地反映电池老化过程。 

(2) 现有电池频域老化诊断方法难以全面描述阻抗的频率依赖特性。 

(3) 现有电池老化预测研究局限于容量等标量且局限于历史假设。 

(4) 现有模型依赖大规模数据建立、缺乏可解释性且未考虑成组方面应用。 

电池老化机理的不断完善、多耦合场下老化机制的逐步探索、组内传感器的技术进步以及“车-云”融合

技术的快速发展，均为电池管理带来了新的挑战以及机遇。因此，本课题结合电池老化机理、电池老化模型

以及数据驱动算法，通过探究电池工作电压、电流以及膨胀力（位移）等信号，精准量化电池内部、外部的

多维衰老程度，乃至工作特性的重构以及在不确定工况下的老化预测。 

针对上述讨论对电池老化诊断和预测问题中的现存问题。本研究提出“两纵两横”的研究设想，将所提

研究内容按照时间和空间的关系划分为四个部分。在时间上，本研究拟从当前循环下的电池老化诊断递推至

未来循环后的电池老化预测，实现在电池全生命周期下的长期健康评估。在空间上，本研究拟从时域特性分

析扩展至频域特性分析，实现在不同维度下的多维健康评估。具体研究内容总结如下。 

（1）电极老化估计与开路电压曲线重构 (当前循环-时域层面) 

（2）电化学阻抗谱预测与阻抗特性分析 (当前循环-频域层面) 

（3）不确定工况下的电极老化轨迹预测 (未来循环-时域层面) 

（4）不确定工况后的阻抗特性衰后感知 (未来循环-频域层面) 

 

 3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况 

1. 横向：数据驱动的电池健康评估及超前预警研究 

2. 纵向：锂离子电池系统故障多维演化机理和诊断方法研究 

 


