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 چکیده
ن دشارژ و تأثیر دما برآ یهاگنالیسشود، قسمت اول تجزیه و تحلیل به دو بخش تقسیم می پروژهاین 

شود. در قسمت دوم که تخمین عمر باتری افزار متلب و در قسمت سیمولینک انجام میباشد که توسط نرممی

است استفاده های اروپایی و آمریکایی ارائه شدهباشد از یک روش جدید که توسط دانشمندان دانشگاهمی

ست اک باتری خاص انجام شدهدلیل اینکه آزمایش روی یی تحقیقاتی دارد. همچنین بهجنبه صرفاًشود و می

آمده است و ما برای قسمت عملی از این روابط استفاده کرده و های عددی، روابطی بدستبا استفاده از روش

  با استفاده از برد آردوینو، مقدار عمر سیکلی را در صفحه مانیتور نمایش خواهیم داد.



 

 ه
 

 فهرست مطالب

                                                                               ونی -میتیل یها یباتر با ییآشنا اول فصل

 2…………………………………………………………………………………………………………مقدمه 1-1

 2 ............................................................................... ونی-ومیتیل یها یباتر یعرفم 1-2

 3 .......................................................................................... شارژ قابل یها یباتر 1-3

 4 .......................................................................................... ونی-میتیل یهایباتر 1-4

 4 .................................................................................... ونی-میتیل یهایباتر اجزا 1-5

 5 ................................................................................. ونی میتیل یهایباتر عملکرد 1-6

 

                                                                           دشارژ و شارژ ندیفرآ لیتحل و هیتجز دوم فصل

 8 ............................................................................ یباتر یپارامترها و اگرامید لوکب 2-1

 9 ............................................................................................. پارامترها استخراج 2-2

 14 ............................................................................. یدشارژباتر یرو اثردما یبررس 2-3

 20 .......................................................................................................... جینتا 2-4

 

                                                                                       یباتر یکلیس عمر افتنی سوم فصل

 23 ......................................................................................................... مقدمه 3-1

 25 ................................................................................................... یکار یدما 3-2

 29 ................................................................................... ثابت انیجر نرخ با دشارژ 3-3

 31 ........................................................................................ (DOD) دشارژ عمق 3-4

 33 ................................................................................................... عیسر شارژ 3-5

 3500000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000خلاصه  3-6   



 

 و
 

 37000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000نتایج  3-7    

  38 .................................................................................................................. مراجع



 

 ز
 

 فهرست اشکال 

 3........................نمایی از چند باتری لیتیومی............................................................................................ (1-1شکل )

 5................................................................................................شماتیک فرآیند شارژ و دشارژ.................. (2-1شکل )

 6................................................................................................................واکنش های درون باتری............ (3-1شکل )

 8................................................................................................بلوک دیاگرام باتری در سیموینک متلب (1-2ل )شک

 11.................................................................................................منحنی دشارژ باتری................................ (2-2شکل )

 13..مختلف......................................................................... هایجریانبرای  منحنی شبیه سازی شده (3-2شکل )

 15..................................................................دیتشیت باتری لیتیم یون..................................................... (4-2شکل )

 17.....................................با منحنی بدست آمده از آزمایش عملی......... سازیشبیهمنحنی دشارژ  (5-2شکل )

 18..........................................................................................سانتی گراد.. -20منحنی دشارژ در دمای  (6-2شکل )

 18.....................................................................................درجه سانتی گراد 0منحنی دشارژ در دمای  (7-2شکل )

 19...................................گراد...............................................درجه سانتی  20منحنی دشارژ در دمای  (8-2شکل )

 19.......................................درجه سانتی گراد............................................. 40منحنی دشارژ در دمای (9-2شکل )

 20......................................درجه سانتی گراد......................................... 60منحنی دشارژ در دمای  (10-2شکل )

 23...............برنامه و متود کلی تحقیق...................................................................................................... (1-3شکل ) 

 26..........................................................................................تغییرات عمر سیکلی برحسب دمای کاری (2-3)شکل 

 27مختلف.......................................................................................تغییرات مقاومت درونی در دماهای  (3-3شکل )

 28..............................................درجه سانتی گراد 40ولتاژ که در دمای  برحسبتغییرات ظرفیت  (4-3شکل )

 30..........................................مختلف یهاانیجرتغییرات ظرفیت باتری برحسب چرخه عمر برای  (5-3شکل )

 31.............دشارژ مختلف یهاانیجرتعداد سیکل طی شده در  برحسبافزایش مقاومت درونی  (6-3شکل )



 

 ح
 

 32.................................................................تغییرات طول عمر باتری بر اساس تغییرات عمق دشارژ (7-3شکل )

 33..............با عمق دشارژهای مختلف هاکلیستغییرات تعداد  برحسبتغییرات مقاومت درونی  (8-3شکل )

 34...............................شارژ مختلف یهاانیجرطی شده در  یهاکلیستغییرات ظرفیت برحسب  (9-3شکل )

 36......................................................................برای تخمین عمر در متلب جادشدهیادیاگرام  بلوک (10-3شکل )

 

  



 

 ط
 

 فهرست جداول

 16........................................................دشارژای لازم جهت به دست آوردن سیگنال مقادیر پارامتره( 1-2جدول)

 21.........................ی دشارژ در دماهای مختلف........................................هایسازهیشبخلاصه نتایج  (2-2جدول)

 35.......................ی..........................................................باتر عمرخلاصه روابط و ضرایب برای تعیین  (1-3جدول)



 

 

 
 

 

 فصل اول
 

 

ونی -میتیل یهایباتربا  ییآشنا



 

  2 
 

 مقدمه 1-1

 شدهاستفادهنیروی محرکه  عنوانبه 1داخلی احتراق موتور، 20قرن  اوایل ازاتومبیل  دوران آغاز زمان از

 هایگازو  هاآلاینده تولید در توجهیقابلسهم  کنندمیاحتراق داخلی استفاده  موتورهای ازکه  وسایلی است.

اقتصاد  ،محیطیزیستبرنگرانی های  علاوه ارتباط مستقیم دارند. وهواآبدارند که با تغییرات جهانی  ایگلخانه

تحقیقاتی بسیار  کارهای منظورفشارقرارگرفت به همین  تحت نیزافزایش قیمت بنزین  جهت ازجهانی 

اک پ باانرژی ونقلحمل هایسیستم ازتوسعه انواع مختلفی  به منجرشروع شد که این تحقیقات  ایگسترده

وسایل نقلیه الکتریکی هیبریدی  3، وسایل نقلیه الکتریکی باطری2مانند وسایل نقلیه الکتریکی هیبریدی

 شد. 4پلاگین

 هاباطریاین وسایل، سیستم ذخیره انرژی )باطری( به وجود آمدند اما این  موردنیازانرژی  تأمینبرای 

دماهای  و 5تخلیه عمیق شرایط هنگام شارژ و دشارژ(،) جریانبالای  هاینرخ نظیر استرس زیادی فاکتورهای از

ن و همی شودمیباعث کاهش مقداری از ظرفیت باتری  هاآسیبکه این  بینندمیب کاری بالا و پایین آسی

 در ذهن ما شد.برای باتری  6سیکلی عمرباعث به وجود آمدن ایده پیدا کردن  مسئله

 یون-لیتیوم یهایباترمعرفی  1-2

 و ارتباطات گسترش لیدل به و است نموده یریچشمگ شرفتیپ کیدر عصر حاضر صنعت الکترون 

. اندهیافتتوسعه...  و هاتاپ لب همراه، تلفن یهایگوش همچون حملقابل یکیالکترون لیوسا اطلاعات یفناور

 به ات نیا. است ریپذانکارنا و مهم ضرورت کی لیوسا نیا توسعه یبرا مطلوب و آسان صورتبه یانرژ تأمین

 لاتمشک لیدل به امروزه نیهمچن. دانست حملقابل کیالکترون لیوسا قلب را یباتر توانیم که است یحد

 ساخت صرف را یادیز یهانهیهز سالانه یخودروساز بزرگ یهاشرکت هوا یآلودگ لیدل به ایجادشده

 یانرژ تأمین خودروها اینها در ساخت شچال ترینمهم از که ندینمایم هیبریدی و یکیالکتر یخودروها

 هتج شارژ قابل یهایباتر از استفاده مهم نیا رفع یبرا نهیگز نیبهتر .باشدیم هاآن موردنیاز یکیالکتر

  .باشدیم خودروها نیا در یکیالکتر یانرژ یسازرهیذخ

 صورت ایدن یقاتیشارژ در مراکز تحق قابل هایباتر درزمینه یعیوس قاتیدر بالا تحق ذکرشدهبا توجه به موارد  

                                                           
1 . internal Combustion Engine (ICE) 

2 . Hybrid Electrical Vehicles 

3 . Battery Electrical Vehicles (BEV) 

4 . Pluggin Hybrid Electrical Vehicles (PHEV) 

5 . Depth Of Discharge 

6 . Cycle Life   
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 حاضر، حال در. است شده ریاخ دهه چند در شارژ قابل یهایباتر عیسر اریبس شرفتیپ باعث که ردیپذیم

 از یامروز یکیالکترون لیوسا اغلب در کهطوریبه دارند؛ قرار شرفتیپ نیا قله نوک در ونی-میتیل یهایباتر

 بهبود جهت قیتحق حال در ایدن سراسر در یادیز یقاتیتحق یهاشود و گروهیم استفاده ونی-میتیل یهایباتر

 جهت مختلف ابعاد در شدهساخته یمیتیل یباتر چند از اینمونه (1-1)شکل. هستند هایباتر نوع نیا عملکرد

 رروندد جهش باعث ونی-میتیل یهایباتر قاتیتحق به نانو یفناور ورود. دهدیم شینما را گوناگون یکاربردها

 .تاس نموده جادیا هاآن عملکرد در را یبارز تحولات و دهیگرد هایباتر نیا شرفتیپ

 

 ( نمایی از جند باتری لیتیومی1-1) شکل

 

 ژشار قابل یهایباتر 3 – 1

 کرد کشف ییایمیش مواد وسیلهبه تهیسیالکتر دیتول یبرا یدیجد وهیش یگالوان 1786 سال در بار نیاول

 هایباتر نهیزم در یادیز شرفتیبه بعد پ 1800مشهور شدند. از سال  7 یگالوان یهالیپ به هالیپ نیا بعدها که

 رد شودیم استفاده هاآن از خودروها در زین امروزه که دیاس سرب شارژ قابل یهایباتر نیاول اما گرفت صورت

 ومیکادم-کلین یهایباتر ساخت با 1960 سال در شارژ قابل یهایباتر در یبعد تحول. شد ساخته 1859 سال

دادند. چرخه  9زفل دیدریه-کلین دیجد یهایباتر به را خود یجا 1990 سال در زین هایباتر نیداد اما ا رخ 8

 میتیل-مریپل یهایباتر و 1991 سال در ونی-میتیل یهایباتر نیاول اختراع با شارژ قابل یهایباتر شرفتیپ

                                                           
7 . Galvanic Cells 

8 . Nickel-Cadmium  
9 . Nickel-Hydrid 
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 هاآن بازده هایباتر نیا در مختلف ذرات نانو کارگیریبه با ریاخ هایسال در. دیگرد کامل 1999 سال در ونی

 .است یافتهافزایش ایملاحظهقابل مقدار به

 ونی-میتیل یهایباتر 4 – 1

ند. در واقع کمستقیم به انرژی الکتریکی تبدیل می طوربهای است که انرژی شیمیایی را باتری وسیله

های شیمیایی اکسید و احیا مولد جریان است که بر اثر واکنشی باتری شامل یک یا چند پیل ولتاییک 

ها با الکترولیت پر است که بین آن شدهیلتشکالکتریسیته هستند. هر پیل ولتایی از دو الکترود 

 شوندیمترکیبات الکتروفعال درون الکترولیت حل  معمولاًها است. الکترولیت محلولی رسانا شامل یون. شودیم

-توانند با الکترودها واکنش شیمیایی بدهند و انرژی شیمیایی را با انتقال بار در سطح مشترک الکترودکه می

ولتاژ خروجی یک باتری به طور مستقیم با ماهیت شیمیایی واکنش . الکترولیت به انرژی الکتریکی تبدیل کنند

 ارتباط است. الکتروشیمیایی پیل در

نماید. در ولت جریان را تولید می 2اسید، واکنش شیمیایی هر پیل -ای سربهبه عنوان مثال در باتری

که تولید این  نمایدیمولت را تولید  3های لیتیمی واکنش الکتروشیمیایی صورت گرفته ولتاژ تقریبی باتری

وان با به تمی لیتیمی یهاواکنشاز  یریگبهرهبنابراین با ؛ ها استهای مهم این نوع باتریولتاژ یکی از ویژگی

 .یافتدستکارگیری تعداد پیل کمتر به ولتاژ بالاتر 

 یون-های لیتیماجزا باتری 5 – 1

بخش اصلی الکترود مثبت، الکترود منفی و الکترولیت تشکیل شده است. در  3به طور کلی هر باتری از 

یون، الکترود مثبت یا کاتد از یک ترکیب لیتیم مانند لیتیم کبالت اکسید و الکترود منفی یا -های لیتیمباتری

. نمایی از یک پیل باتری لیتیمی در شکل ها قرار دارددر بین آن جداکنندهو یک لایه  شدهساختهآند از کربن 

 شدهتهساخلیتیمی نیز از نمک لیتیم دریک حلال آلی  هاییباتراست. الکترولیت در  شدهدادهنمایش  (1-2)

منی از اقدامات ای یاپارهبودن نیازمند انجام  زااشتعالاست. استفاده از حلال آلی در نقش الکترولیت به دلیل 

، شوندیملیتیمی به کار گرفته  هاییباتراست. اقدامات ایمنی و همچنین موارد دیگری که برای بهبود عملکرد 

ل از مواد تشکی یامجموعهاز  هایباتر. الکترولیت در این نمایدیمبسیار پیچیده  مهندسی ساختار الکترولیت را

رند. نقص در عملکرد هر یک از اجزای الکترولیت باعث نقص در شده که هر کدام وظیفه خاص خود را دا

  .شوندیمشرح داده ز این اجزا به طور کامل های بعد هر یک اشود. در بخشعملکرد کل باتری می

های لیتیمی مجهز به مدارهای الکترونیکی محافظ و فیوزهای جهت جلوگیری از علاوه بر موارد بالا، باتری

 .اعمال ولتاژ بیش از حد، گرم شدن بیش از حد و موارد ایمنی دیگر هستندعکس شدن قطبیت، 
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 شماتیک فرآیند شارژ و دشارژ (2-1) شکل

 

 نیو لیتیم هاییعملکرد باتر 6 – 1

با توجه به موارد ذکر شده در بالا اگر فرض کنیم که یک نمونه از باتری لیتیمی دارای الکترود مثبت 

در الکترود مثبت نیم   (Charging)الکترود منفی گرافیتی باشد، در فرایند شارژکبالت اکسید و -لیتیم

 :واکنش
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 :و در الکترود منفی نیم واکنش

 

توان گفت که در فرایند شارژ، لیتیم فلزی موجود در ساختار الکترود مثبت به یون دهد. در مجموع میرخ می 

شود. چنین های کربن )گرافیت( ذخیره میهای لیتیم موجود در الکترولیت در بین لایهلیتیم تبدیل شده و یون

، نیازمند صرف انرژی )الکتریکی( هستند. در فرایند تخلیه شوندیمکه در کل شارژ باتری را باعث  یندهاییفرآ

شود. های فوق صورت گرفته و انرژی الکتریکی ذخیره شده آزاد میعکس واکنش (Discharging)شارژ 

 .دهدیمفرایند شارژ و تخلیه شارژ را نمایش  (3-1)شکل

 

 

باتری یهاسلولشارژ و دشارژ درون فرایند  (3-1) شکل  



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 نتایج 3-7

 لیتیم آهن فسفات مورد ارزیابی قرار گرفته است. یهایباترتحقیق پارامترهای پیری برای  نیا در

جریان دشارژ و شارژ، دماهای کاری متفاوت و عمق تخلیه مورد بررسی قرار  یهانرخباتری بر اساس  یهاسلول

 گرفته است.

زیادی بر عملکرد و طول عمر  ریتأثمشاهده کرد که دمای عملیاتی  توانیمبا تجزیه و تحلیل نتایج 

 است. ترفیضعدرجه  25درجه سانتی گراد(، عملکرد باتری در مقایسه با دمای  40) بالاباتری دارد. دردمای 

 دست بهآرنیوس برای  قانون از توانینمکه  دهدیمنشان  یکلیس عمررفتار غیرخطی باتری در طول 

 ستفاده شود.آوردن عمر باتری، از یک دما به دمای دیگر ا

 .باشدیمکاهش طول عمر باتری  جران های شارژ و دشارژ بالا سبب آسیب به باتری، در نتیجه

 توانیمکه مقاومت داخلی و حفظ ظرفیت، پارامترهای اصلی الکتریکی هستند که  دهدیمنتایج نشان 

 وضعیت سلامت باتری در نظر گرفت. ینیبشیپآن هارا برای 

 یسازهیشبآزمون انجام شده که درصد خطا بین نتایج  کی اعتباربخشیدن به تحقیقات،همچنین برای 

 .باشدیمدرصد  5.4و آزمایش عملی، 
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