
研究背景：车载动力锂离子电池通常采用层叠式结
构来提高电池容量，减小体积。层叠式结构的电池
通常将正负极耳布置于电池顶端，这种布置方式导
致电池沿平面方向温度分布不均。为研究电池温度
变化与分布特征，以10Ah磷酸铁锂电池为研究对象，
通过耦合质量、电荷、能量及电化学动力学方程，
建立了三维分层电化学-热耦合模型。

结果: 图3-6表明，在放电过程中，电池的温度不
断上升。但是，电池不同位置的温升速率并不相
同，放电前期，靠近极耳区域的温升速率较大，
远离极耳处温升速率较小；随着放电过程的进行，
远离极耳处的温升速率有所增加，原因可能是放
电后期极耳处的锂离子消耗殆尽，导致极耳区域
的反应电流密度减小，欧姆产热速率有所下降。
而电池底部区域由于锂离子放电前期消耗较少，
放电后期锂离子含量相对富裕，导致放电后期电
池底部反应电流密度减大，温升速率有所增加。

结论:本文通过耦合质量、电荷、能量守恒和电化学
动力学，建立了叠片结构锂离子电池的三维电化学-
热模型。主要结论为：1.通过建立三位电化学-三位
热耦合模型可以对锂离子电池的温升变化及温度场
分布进行准确分析。2.通过建立三维电化学-三维热
偶合模型可以得到电池局部电位分布和电流密度分
布等传统实验方法难以获得的结果。3.在恒流放电
过程中，电池内部存在明显的温度梯度，特别是在
极耳和极板的过渡区，电池温度梯度变化最大。4.
放电过程中电池不同位置的温升速率并不相同，放
电前期，极耳区域温升速率最大，远离极耳的电池
底部区域温升速率相对较小，但是，放电后期有增
大趋势。本文建立的三维电化学-热模型为观察锂离
子电池内部电化学行为和热行为提供了一种有效的
方法，并在指导锂电池单体结构优化设计方面具有
良好的应用前景。
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图 2.2C放电过程电池电流密度分布

图 4. DOD=50%

图 6.整个放电过程电池温升变化

图 1. 实验平台
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研究平台：图1为电池实验平台，测试电池为10 Ah 
层叠式LiFePO4/Graphite电池。图2描述了2C放电过
程中电极对正负集流体上的电流密度分布。箭头表
示电流流动的大小和方向。
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图 3.DOD=1%


