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储能为基础的电力服务

https://rmi.org/insight/economics-battery-energy-storage/

动力电池储能的问题和研究方向

1. SOC准确实时预测（对电池管理BMS至关重要）

2. 动力电池异常检测 (对电池的热管理很重要）

3. 动力电池的SOH/RUL预测（梯度利用）

动力电池储能所有的服务都是以电池状
态预测为基础

1. 动力电池/储能SOC

2. 电池SOH/RUL



动力电池 SOC 预测方法

等效电路模型的问题
1. 十多种等效电路模型
2. Ad-hoc经验假设, 没有基础理论支撑
3. 参数问题
4. 电池记忆问题，电池充放电过程不是stationary,模型不可能一直

有效
5. 电池性能统计分布
6. 电池的内部物理化学变化
7. SOH,RUL
8. 等等



现状：

• 在增加住宅用能源储存系统中二次使用锂离子电池时，一项关键挑战是有效和精准地确定
使用过电池模块的健康状况（SOH）和剩余容量（SOC）。这些特征受到一系列与电池模块
初次使用有关的因素影响，如操作温度、平均驾驶距离以及司机个人习惯等。这些因素综
合起来，通常会使电池模块呈现复杂的非线性。

• 与此同时，为使用过的 BEV电池模块进行SOC和剩余使用寿命的估计测试耗时且成本极高，
温度和负载等一系列因素进一步加剧了其难度和复杂性。需要开发测试模型和测试方法，
以更加及时且更具成本效益的方式开展电池二次利用可持续性的评估工作。

研究意义：

• 数据驱动的人工智能的电池管理系统有着很大应用价值，尤其是在电池的二次利用。该系
统将可以记录并评估相关BEV电池模块实际运行期间的数据。尽管该系统需要一定成本，但
获得的附加历史信息可被用于提高电池模块运行中的能量利用率最大化、维护及维修，其
带来的收益和重要性大大抵消了成本。

• 此外，开发的系统还可提供适合二次利用的使用过的BEV电池模块的有关SOC和SOH的线索，
进而使得动力电池的二次利用的电池模块的筛选更加高效经济。

电池状态的路径依赖和数据的重要性



锂离子电池的记忆性

Memory Effect in a Lithium-ion Battery, Nature Materials, 12, 570 (2013)

在锂离子电池充放电循
环过程中的记忆性将会
影响未来该电池的表现。



LSTM深度学习方法

• LSTM 是专门为解决长期记忆依赖问题而设计
的。

• LSTM 和其他派生RNN都有着解决电池记忆性问
题的优势，并且不依赖冗杂的等效电路模型。



时间序列电池异常行为预测算法 (Pattern Recognition)

我们利用人工智能算法可以发现电池时间
序列数据里的异常



数据驱动电池多尺度仿真模型框架



电化学机理及时间序列数据计算仿真

COMSOL电化学仿真模型 Simulink电动汽车仿真模型

电池某时刻下的温度空间分布 一维电解质电位局部分布



电化学机理及时间序列数据计算仿真

Simulink电动汽车仿真模型COMSOL电化学仿真模型

SOC 电压

电流 温度



动力电池/储能系统的流数据和虚拟化

动力电池/储能 虚拟电池（传感器流信息）

电池内部电化学过程

变化

电池时间序列建模, 

SOH/RUL 统计模型

电池内部物理化学变化 电池多尺度模型

电池内部状态变化

传感器流信息



智能+和泛电力物联网

实和虚的对应和互动

国家电网有限公司打造
枢纽型、平台型、共享
型企业奠定了物理基础

• 2017年，“人工智能”首次被写入全国“两会”政府工作报告；
• 2018年，“人工智能”再次被全国“两会”政府工作报告中提及；
• 2019年全国“两会”，“人工智能”第三次次出现在总理的报告

中，成为促进新兴产业加快发展的新动能。
值得注意的是，今年总理在报告中指出，打造工业互联网平台，拓
展“智能+”，为制造业转型升级赋能。

这是继“互联网+”被写入政府工作报告之后，“智能+”第一次出
现在总理报告中。作为国家战略的人工智能正在作为基础设施，逐
渐与产业融合，加速经济结构优化升级，对人们的生产和生活方式
产生深远的影响。



动力电池梯度利用

工信部：2018年推动建立新能
源汽车动力电池回收利用体系

工信部网站连发三文，总结了2018年
我国退役动力电池梯次利用、废旧动
力电池回收综合利用、动力电池回收
重点企业的最新进展，在动力电池回
收工作作出了肯定和未来规划。



储能的成本利用电池梯级利用，已
经降到2块/Wh左右，有些企业给集
成商的价格更低，在1.4元，已经
完全覆盖投资回报率。且还有很大
的下降空间。目前已经完全可以商
业化运行。

动力电池梯度利用示范



A general form of smart contract for decentralized 
energy systems management, Nature Energy, 4, 
140–149 (2019)

Data-driven prediction of battery cycle life before 
capacity degradation, Nature Energy (2019)

电力数据相关基础研究
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