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Abstract
Due to the declining non-renewable energy sources, electric vehicles  (EVs)  are becoming more and more popular due to their zero carbon emissions and comfortable and light transportation. However, due to various internal and external factors, it is not easy to accurately predict the state of health (SOH) of lithium-ion battery employed in electric vehicles. For this purpose, this paper will comprehensively review and compare the current various SOH prediction models. This paper also examines some of the factors and possible solutions that affect the prediction of battery status and lifetime. Finally, this paper provides some suggestions for further technological developments in the SOH estimates for lithium-ion batteries and provides some ideas for developing advanced SOH methods for future electric vehicles.

Keywords
Lithium-Ion Battery, Electric Vehicle, State of Health, Estimate

	动力锂电池健康状态评估方法综述

熊  平 ， 陶  骞
国网湖北省电力有限公司电力科学研究院，湖北 武汉
Email:px_joey@163.com,12558865@qq.com
收稿日期：2020年8月7日； 录用日期：2020年8月20日；发布日期： 2020年8月27日



摘  要
由于不可再生能源的日益减少，而电动汽车(Electric vehicles, EV)由于其具有零碳排放， 乘坐舒适和轻 便等特点变得越来越受欢迎。然而，由于各种内部和外部因素，要准确预测电动汽车的锂电池健康状况
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(state of health, SOH)等并不是一件容易的事情。基于此目的，本文全面的回顾目前各种不同的SOH预 测模型，并进行比较，此外本文还分析了影响电池状态和寿命的预测的一些因素。本文为锂离子电池的 SOH估算的技术发展提供了一些选择性的建议。
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1.  引言
据估计， 以汽油和柴油为基础的燃油车辆占全球 14%碳排放量，这也是导致全球变暖和气候变化问 题的主要原因之一。电动车辆(electric vehicles, EV)由于其零排放的特点，为解决温室气体排放和全球变 暖问题提供了新的思路[1]，同时由于电动汽车近年来持续改善的性能和效率，使得其在工业中受到越来 越广泛的认可。电动汽车的性能取决于它的可靠性，安全性， 续航能力以及电源管理系统，然而， 最重 要的是它高度依赖储能设备预测和控制电池健康问题的功能[2]。锂离子电池有寿命长，充电快，能量大， 电压高等显著的优点，因此广泛的用做电动汽车的储能设备[3]，而 SOH 是用来衡量和评估锂电池健康状 态的两个关键参数。准确同时又可靠的锂离子 SOH 估计方法能确保电动汽车的稳定运行。除此以外， 锂 离子电池的性能还因充放电循环， 温度变化和老化等不同情况有所变化[4]。因此，准确且健壮的 SOH 算 法是必不可少的，既可以应对挑战， 又可以改善性能从而优化车辆运行。
锂动力电池的性能随着使用次数的增加而衰减，当锂动力电池性能下降到原性能的 80%时， 将不能 达到电动汽车的使用标准，但仍可用在对锂动力电池性能要求低的场合。经过检测、维护、重组等环节 后，仍可进一步在储能、分布式光伏发电、家庭用电、低速电动车等领域再利用。电池储能技术在电网 发电、输电、配电、用电各个环节均有非常广阔的应用前景， 尤其在可再生能源并网、电网辅助服务、 分布式及微网、用户侧储能等场景，储能技术已经展现出了较高的实际应用价值。梯次利用最重要的前 提是能够准确估算动力电池当前容量，对动力电池荷电状态(State of Charge, SOC)进行实时准确估算， 而 且有利于把握梯次利用每个阶段之间的临界点， 使得梯次利用更加合理，避免能量的浪费，降低电池利 用成本。
本文将回顾和阐述目前已知的 SOH 的估算方法和策略，以及影响 SOH 估算性能的影响因素，为 SOH 评估提供有益的帮助。
2. SOH 估算方法
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SOH 描述的是健康的状态，具体来说就是一个使用过的电池当前能够提供的电量和电池在未使用时 初始电量的比值，即 SOH为实际容量除以名义容量， 如下式所示[5]：
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其中 Qact 和 Qnom 代表实际容量和标称容量值。
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[bookmark: bookmark6]SOH 反应的时电池老化或者退化状态， 并在需要更换电池的时候发出警报。 一般来说， 当实际容量 降到额定容量 80%的时候，则认为该电池已经不适用于车辆应用，应予以更换。本文首先讨论四种用于 预测锂离子电池 SOH 的方法， 分别是直接评估方法， 自适应方法， 数据驱动方法和其他方法， 如图 1 所 示。
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Figure 1. Evaluation method of SOH
图 1. SOH 评估方法
2.1.  直接评估法
2.1.1.  库仑计数
库仑计数(Coulomb counting, CC)方法是用来估算 SOH 最简单直接的方法。它包括两个步骤：
1)  首先确定电池的 Qact ，将电池放电到荷电状态(State of Charge, SOC)为 0%，对放电的电流对时间 积分可以得到 Qact；
2)  用 Qact  除以标称容量 Qnom ，就可以得到 SOH 的值。
(Qact   = ∫0 (T) I (t )dt
〈 SOH [%] =  Qact   × 100%                                                                          (2)
l                Qnom
这种方法主要需要测量和控制的电池参数是： 电池的充/放电电流，电压， 电量和温度。如果在每次 放电循环中计算式(2)中的两个参数，本方法可以很容易的实际上就变换成为一种自适应方法。
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