
简介：采用COMSOL与MATLAB联合建模的方
法，建立了锂离子电池单体电化学-热耦合模型，
同时进行了电流MAP数据的扫描计算。通过
COMSOL与MATLAB联合仿真技术自动化获取
数据，可以提高计算精度，减少人为测试量，减
少开发成本。

计算方法: (1)通过实验数据对锂离子性能进行
评估，分析研究电池的基本特性。基于COMSOL

Multiphysics软件中锂离子电池接口及固体传热模

块,搭建锂离子电池电化学-热耦合模型。(2)将
COMSOL模型适配为适用于MATLAB算法的目
标函数和约束函数。(3)在MATLAB软件上对一

些关键性材料参数进行循环修正。(4)将联合修
正后的模型和实验数据进行对比以验证模型的准
确性，建立准确的模型是进行精准仿真的基础。
(5)在MATLAB软件上对极限电流的MAP数据进
行自动化参数扫描计算。

结果:常温高温充电通常是上限电压截止，低温充电
通常是析锂截止。

结论:通过COMSOL与MATLAB联合仿真技术,对一

些关键性材料参数进行循环修正，可以提高计算精
度，建立准确的模型是进行精准仿真的基础。同时，
COMSOL与MATLAB联合自动化扫描计算，可以用
于配合车用BMS算法开发，减少人为测试量，减少
开发成本。
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图 2.电化学-热耦合模型示意图

图 3.常温高温充电通常是上限电压截止

图 4.低温充电通常是析锂截止

图 1. COMSOL与MATLAB联合仿真逻辑示意图
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图 5.不同荷电态（SOC）和温度下的极限电流MAP
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模型求解过程中，电芯产热与散热满足能量守恒：
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在电化学-热耦合模型[1]中，电化学模型将计算的
得到的发热功率Qh传递给热模型，热模型再将计
算得到的温度T传递给电化学模型中受温度影响的
各个参数，从而再计算得到Qh，往复迭代形成耦
合[2]。


