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一、新能源汽车动力电池修复与均衡的核心内涵

新能源汽车动力电池采用锂离子电池、磷酸铁锂电池等，其

工作原理是通过正负极材料的氧化还原反应，实现电能的储存和

释放。动力电池修复与均衡作为两个相互关联、相辅相成的技术

环节，能够充分保障电池组的稳定运行。
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摘      要  ： � 随着全球能源转型与环保政策的深入推进，新能源汽车作为重要的载体已步入规模化应用的阶段，其核心部件动力电

池的性能、寿命和安全性也成为当前行业发展聚焦的重点。然而，动力电池在长期使用的过程中容易出现容量衰减、

内阻增大和单体间不一致的问题，这也直接影响了整车的续航里程。传统的检测修复手段已经无法满足电池系统精细

化、智能化的管理和需求。为此，信息技术与电池技术的融合创新能够为动力电池的修复和均衡管理提供方案。基于

此，本文深入探究信息技术在新能源汽车动力电池修复与均衡中的应用，以供参考。
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Abstract  :  � With the in-depth advancement of global energy transition and environmental protection policies, 

new energy vehicles, as important carriers, have entered the stage of large-scale application. The 

performance, service life and safety of power batteries, their core components, have become the focus 

of current industry development. However, power batteries are prone to problems such as capacity 

fading, internal resistance increase and inconsistency among cells during long-term use, which directly 

affect the driving range of the entire vehicle. Traditional detection and repair methods can no longer 

meet the refined and intelligent management needs of battery systems. Therefore, the integrated 

innovation of information technology and battery technology can provide solutions for the repair and 

balancing management of power batteries. Based on this, this paper conducts an in-depth exploration 

of the application of information technology in the repair and balancing of power batteries for new 

energy vehicles, for reference.​
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动力电池修复指的是利用科学的方式，根据电池使用过程中

存在的内阻增大、极化现象等问题，采用修复性的方法，使电池

的性能得以恢复，延长电池的使用寿命。修复技术主要包括物理

修复、化学修复和电子修复这三类，其核心在于缓解电池内部活

性物质的损耗，消除极化效应，确保电池的性能恢复在合理、可

控的范围内 [1]。

引言

全球新能源汽车市场呈现出爆发式增长的特点，在中国、挪威、荷兰等国家具有政策扶持和基础设施优势，成为当前的主要市场。

锂离子电池由于其高能量密度、低自放电率等特性，也称为新能源汽车的核心储能部件。然而，在长期的充放电循环过程中，容易受到

温度波动、充放电倍率等差异的影响，电池单体间会出现容量衰减不一致等问题，这也会直接影响电池组的性能。这就需要充分利用信

息技术，利用先进的修复技术逆转性能衰减，进而提升电池的安全性。​
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动力电池的均衡指的是利用技术手段，通过调整电池组各单

体电池的电压、容量、内阻等参数，确保单体电池保持一致的状

态，避免由于单体差异而导致电池组性能降低，寿命缩短，从而

引发安全事故。由于电池产生过程中的材料具有一致性，装配的

精度存在细微的差异，加上使用过程中充放电不均衡等问题，电

池组各单体电池的衰减速度会存在不同，如果不进行有效处理，

则会存在木桶效应的问题，也就是电池组的整体性能会由最差的

单体决定，严重时会导致电池组存在失效的问题 [2]。

二、动力电池修复与均衡的核心技术瓶颈问题

（一）修复技术面临的问题

动力电池性能衰减的核心机制包括 Fe-Li 范围缺陷积累、SEI

膜破损、锂离子扩散通道阻塞等。传统的火法和湿法回收技术只

能通过关注元素的提取，破坏电池晶体的结构，这种情况下能耗

高却难以修复内在的问题，温室气体的排放量达到0.7—1.8kg。

与此同时，退役电池单体状态差异相对较大，隐形衰减单体的

识别难度相对较高，传统分时采样技术容易由于动态变化导致

误判。

（二）均衡技术的核心痛点

电池均衡的关键问题集中在以下几方面：一是单体状态检

测的精准度存在不足， 传统单通道分时采样， 存在时间差误

差，无法捕捉毫秒级电压的波动；二是协议兼容性不足，不同

车企 BMS 采用差异化通讯协议，这也导致均衡工具的适配性不

足；三是能量利用率不高，被动均衡技术能量转化率少于30%，

并且只能在充放电阶段触发，无法实现全周期的均衡。为此，

高压的场景下，安全合规问题也直接影响着均衡技术的实施应

用，300v-800v 的高压模块绝缘监测与快速切断需求难以得到 

满足 [3]。

三、信息技术在新能源汽车动力电池修复与均衡中的

具体应用

（一）传感器技术在动力电池修复与均衡中的应用

传感器技术是动力电池修复与均衡的基础，其关键作用是

采集电池的运行参数，为后续的分析和修复工作提供数据上的

支持。

电池状态参数的监测。在动力电池组内部和表面部署各种类

型的传感器，从而实现对电池状态的整体监测。一是电压传感

器，采用高精度电压传感器，通过采集单体电池的电压、总电压

以及监测电压变化的情况，识别单体电池的过充、过放等问题，

为均衡控制提供数据上的支持。二是电流传感器，采用霍尔电流

传感器，通过采集电池的充放电电流，计算电池的容量变化，判

断电池的充放电效率，为修复工作提供帮助和支持 [4]。三是内阻传

感器，通过交流阻抗法测量电池的内阻，实时监测电池的衰减情

况，从而识别电池的故障问题，为修复技术的选择提供帮助。

修复与均衡过程监测。在修复和均衡期间，利用传感器监测

电池的参数变化，并通过反馈修复和均衡效果，及时调整修复与

均衡的策略。例如，在电池修复的过程中，利用电压、电流传感

器监测电池的充放电参数，进而判断修复进度和效果，如果发现

电池参数没有达到预期，系统会自动调整电池修复参数、电压

等。在均衡的过程中，利用电压传感器能够充分监测各单体电池

之间的电压差异，当差异达到设定的阈值后，启动均衡程序，能

够将差异缩小到合理的范围。

热管理与均衡协同调控。将均衡控制与热管理系统相结合，

充分利用800V 高压热管理平台提升冷却功率，-15℃环境下电池

升温速度加快 5 倍，降低低温析锂概率（从 30% 降至 5%）。蔚

来电池组内置 200 + 温度传感器，AI 算法基于 10 万 + 热失控案

例训练，可提前 45 分钟预判温度异常，动态调整均衡阈值与散热

策略。这种协同调控机制既解决了 “低温趴窝” 问题，又抑制了

热失控风险，提升了均衡技术的环境适应性 [5]。​

（二）大数据技术在动力电池修复与均衡中的应用

大数据技术的作用是收集、存储和分析海量的电池监测数

据、修复数据，提取出具有应用价值的信息，从而为电池的状态

评估、故障检测提供帮助，确保动力电池的精准管控。

电池状态评估与故障诊断。利用大数据技术整合动力电池全

生命周期的运行数据，包括环境数据、修复数据等，建立电池状

态评估模型，精准评估电池的健康状态、剩余容量，进而预测电

池的衰减情况。与此同时，通过数据挖掘技术，识别电池故障的

特征参数，构建故障诊断的模型，实现对电池内部故障、外部故

障的有效诊断，为修复技术提供更多的数据作为支持。例如，分

析电池电阻的变化趋势，判断电池电极材料的损耗情况等。

修复与均衡策略优化。利用大数据分析的方式，根据不同类

型、不同老化程度电池的修复与均衡数据，优化修复与均衡策

略，从而实现个性化、精准化的修复和均衡。例如，根据不同衰

减程度的电池，利用大数据分析的方式，确定最优的修复电流、

电压和时间，避免过度修复而产生其他问题。根据不同单体差异

的电池组，优化均衡的算法，并调整能量转移或消耗的速度，确

保提升均衡的成效，尽量降低能量的损耗 [6]。

全生命周期数据管理。采用大数据平台储存动力电池从生

产、使用、修复、均衡再到报废全阶段的数据信息，确保信息具

有追溯机制。例如，记录电池的生产参数、出厂检测数据，为后

续的状态评估提供支持。记录电池的使用数据、修复和均衡数

据，分析电池的衰减规律和修复成效，进而为技术优化和产品的

升级迭代提供保障 [7]。

（三）人工智能技术在动力电池修复与均衡中的应用

人工智能技术的应用有助于实现动力电池修复与均衡的智能

化控制，具体的技术包括机器学习、深度学习、神经网络，从而

提升技术的精准度和效率，减少人工的干预。

智能故障诊断与修复策略。利用机器学习、深度学习算法，

构建电池故障诊断模型，利用大量的电池故障数据，实现对故障

类型、故障程度的有效识别，这样能够提高准确率。与此同时，

结合电池的状态数据和故障信息，自动生成个性化的修复策略。

包括对极化现象严重的电池，采用脉冲修复法。
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全时均衡技术。云端智能全时均衡技术突破传统的局限，通

过实时采集电池单体电压、温度、内阻等参数，结合云端存储的

历史数据与环境因素，不断优化和调整策略。其中，混合神经网

络模型可识别电池间高相似性片段，精准计算容量差异，每 10 秒

下发一次均衡指令，使 SOC 估算误差低于 3%。该技术覆盖电池

充放电、静置全周期，无需额外硬件投入，可使电池组可用容量

提升 3%—10%，使用寿命延长 20%—30%[8]。

电池性能预测与预警。根据深度学习算法，构建电池性能预

测模型，并通过分析电池历史运行数据，预测电池的剩余寿命、

容量衰减趋势，进而提前预警潜在的问题。例如，通过 LSTM 神

经网络模型，精准分析电池的剩余容量和状态，确保误差控制在

3% 之内。如果出现故障信号，则系统应发出预警，进而提醒用户

及时进行问题修复，避免出现安全事故。

（四）嵌入式技术在动力电池修复与均衡中的应用

嵌入式技术作为实现动力电池修复与均衡设备智能化的重要

支撑，通过嵌入式芯片、嵌入式操作系统，能够实现对修复与均

衡过程的有效控制、数据采集和处理，进而提升设备的可靠性与

稳定性。具体应用如下：

设备控制系统开发。利用嵌入式芯片和嵌入式操作系统，开
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发动力电池修复与均衡设备的控制系统，从而实现对设备的控

制。例如，控制修复设备的充放电电流、电压，控制均衡设备的

能量转移和消耗，确保修复与均衡过程的稳定性。与此同时，嵌

入式系统可以实现对传感器数据的有效处理，快速响应电池参数

变化，从而调整控制的策略 [9]。

数据采集和处理模块的开发。利用嵌入式技术开发数据采集

和处理模块，从而实现对传感器数据的精准采集，去除噪声的干

扰，确保数据的精准性。例如，利用嵌入式芯片的接口采集传感

器的信号，并将其转化为数据信号，经过处理后，传输到云端平

台和本地存储模块，为后续的分析提供数据支持 [10]。

​四、结语

综上所述，信息技术融入新能源汽车动力电池修复与均衡，

能够更有效地解决问题，解决传统修复与均衡技术效率低、精准

度不足等问题，为修复与均衡提供数据支持，推动设备的有效普

及。相信在未来，随着技术的创新发展，电池修复与均衡技术

能够实现突破，从而为新能源汽车产业的绿色发展注入更多的

力量。
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