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 ػضٛ ٞیئت ػّٕی دا٘طىذٜ ٟٔٙذسی ٔىب٘یه دا٘طٍبٜ صٙؼتی خٛارٝ ٘صیشاِذیٗ عٛسی

 چکیدُ:

ضٛد.  سیتض حُ ٔی  تحّیّی ثب استفبدٜ اص سٚش ٘یٕٝ یٖٛ ثٝ صٛست-ٞبی ِیتیْٛ ٘بٔٝ حبضش ٔؼبدلات اِىتشٚضیٕیبیی حبوٓ ثش ثبتشی دس پبیبٖ

ٞبی دیٙبٔیه سیبلات  ثٛدٜ وٝ حُ آٟ٘ب ثٝ عٛس ولاسیه ثب استفبدٜ اص سٚشایٗ ٔؼبدلات ضبُٔ یه دستٍبٜ ٔؼبدلات دیفشا٘سیُ رضئی 
ٌشفتٝ است؛ أب ثب یه اثتىبس ربِت ثشای ایٗ ٔؼبدلات حُ تحّیّی ثٝ دست آٚسدٜ ضذٜ است. ٞذف اصّی ثذست آٚسدٖ  ػذدی صٛست ٔی

ٞبی  ثب ٔمبیسٝ ٘تبیذ ثذست آٔذٜ ثب ٔمبلات ٚ دادٜثبضذ.  یٖٛ ٔی-ٞبی ِیتیْٛ یغ غّظت دس ثبتشیصتبثؼی ثش حست صٔبٖ ٚ ٔىبٖ ثشای تٛ

ٞبی ٔٛسد استفبدٜ اٌشچٝ دلت ثبلای  سسیٓ. سٚش یٖٛ ٔی-ٞبی ِیتیْٛ ٞب ثشای ثبتشی تزشثی ٔٛرٛد دس ٔٙبثغ ػّٕی ثٝ وبسآٔذی ایٗ سٚش

وٕتش ٚ سشػت ثیطتش ثشخٛسداس است. ٞب اص پیچیذٌی  ٞبی ٔجتٙی ثش ٔحبسجبت دیٙبٔیه سیبلاتی سا ٘ذاسد أب دس ٔمبیسٝ ثب ایٗ سٚش سٚش

دسصذ است وٝ ثشای استفبدٜ دس ٔٛاسدی ٕٞچٖٛ عشاحی ثبتشی ٔبضیٗ،  3حذاوخش خغبی ٔحبسجبتی دس ایٗ سٚش دس ثذتشیٗ ضشایظ حذٚد 

 ثبضذ. ٔٛثبیُ ٚ غیشٜ ثسیبس ٔٙبست ٔی

 

 یٖٛ، سٚش سیتض، دیٙبٔیه سیبلات ػذدی-ثبتشی ِیتیْٛ کلیدی: ّایُ ٍاش

 هقدهِ:
ٞبی ٌبِٛا٘ی  ٞب ثٝ پیُ ٌبِٛا٘ی اص ٔٛاد ضیٕیبیی ثشای تِٛیذ اِىتشیسیتٝ استفبدٜ وشد وٝ ثؼذٞب ایٗ پیُ 6786ٗ ثبس دس سبَ اِٚی

اسیذ -ٞبی لبثُ ضبسط سشة ٞب صٛست ٌشفت أب اِٚیٗ ثبتشی ثٝ ثؼذ پیطشفت صیبدی دس صٔیٙٝ ثبتشی 6811ٔطٟٛس ضذ٘ذ. اص سبَ 

ٞبی لبثُ ضبسط دس  سبختٝ ضذ. تحَٛ ثؼذی دس ثبتشی 6859ضٛد دس سبَ  ٞب استفبدٜ ٔی اص آٖ وٝ أشٚصٜ ٘یض دس خٛدسٚٞب ثسیبس

ٞبی  ربی خٛد سا ثٝ ثبتشی 6991ٞب ٘یض دس سبَ  ( سخ داد أب ایٗ ثبتشیNi-Cdوبدٔیْٛ )-ٞبی ٘یىُ ثب سبخت ثبتشی 6961سبَ 

ٞب ثٝ  ٞب ثبصدٜ آٖ ٌیشی ٘ب٘ٛرسات ٔختّف دس ایٗ ثبتشیٞبی اخیش ثب ثٝ وبس ( داد٘ذ. دس سبNi-MHَٞیذسیذ فّض )-رذیذ ٘یىُ

 ای افضایص یبفتٝ است. ٔمذاس لبثُ ٔلاحظٝ

دس ػصش حبضش صٙؼت اِىتشٚ٘یه پیطشفت چطٍٕیشی ٕ٘ٛدٜ است ٚ ثٝ دِیُ ٌستشش استجبعبت ٚ فٙبٚسی اعلاػبت ٚسبیُ 

ا٘ذ. تبٔیٗ ا٘شطی ثٝ صٛست آسبٖ  ٚ غیشٜ تٛسؼٝ یبفتٝپذٞب  ٞب، آی تبح ٞبی تّفٗ ٕٞشاٜ، ِت اِىتشٚ٘یىی لبثُ حُٕ ٕٞچٖٛ ٌٛضی

تٛاٖ ثبتشی سا ٟٕٔتشیٗ  ثشای تٛسؼٝ ایٗ ٚسبیُ یه ضشٚست ٟٔٓ ٚ ا٘ىبس٘بپزیش است. ایٗ تب ثٝ حذی است وٝ ٔی     ٚ ثب ثبصدٜ ثبلا

ٛدٌی ٞٛا ٚ ٔحیظ لسٕت ٚسبیُ اِىتشٚ٘یه لبثُ حُٕ دا٘ست. ٕٞچٙیٗ أشٚصٜ ثٝ دِیُ ٔطىلات ایزبد ضذٜ ثٝ ٚاسغٝ آِ

ٕ٘بیٙذ وٝ  ٞبی صیبدی سا صشف سبخت خٛدسٚٞبی اِىتشیىی ٚ ٞیجشیذی ٔی ٞبی ثضسي خٛدسٚسبصی سبلا٘ٝ ٞضیٙٝ صیست، ضشوت

 ثبضذ.  ٞب ٔی ٞب دس سبخت ایٗ خٛدسٚٞب تبٔیٗ ا٘شطی اِىتشیىی ٔٛسد ٘یبص آٖ اص ٟٕٔتشیٗ چبِص

ضبسط رٟت  ٞبی لبثُ شیٗ ٌضیٙٝ ثشای سفغ ایٗ ٔطىُ سا استفبدٜ اص ثبتشیٞبی صیبدی ثٟت دا٘طٕٙذاٖ ٚ ٔحممبٖ ثب ا٘زبْ آصٔبیص

 دا٘ٙذ. سبصی ا٘شطی اِىتشیىی دس ایٗ خٛدسٚٞب ٔی رخیشٜ
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 : ًوایی از چٌد باتری لیتیَهی (1)شکل 

وٝ دس اغّت  عٛسی ا٘ذ؛ ثٝ ٞب رٟت پیطشفت ضٙبختٝ ضذٜ تشیٗ ٌضیٙٝ یٖٛ اص رّٕٝ ثب پتب٘سیُ-ٞبی ِیتیٓ دس حبَ حبضش، ثبتشی

ٞبی صیبدی دس سشاسش د٘یب دس حبَ تحمیك رٟت  ضٛد ٚ ٌشٜٚ یٖٛ استفبدٜ ٔی-ٞبی ِیتیٓ ٚسبیُ اِىتشٚ٘یىی أشٚصی اص ثبتشی

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبیی اص چٙذ ثبتشی ِیتیٕی سبختٝ ضذٜ دس اثؼبد ٔختّف رٟت ( 6) ضىُ ٞب ٞستٙذ. ثٟجٛد ػّٕىشد ایٗ ٘ٛع ثبتشی

 دٞذ.  وبسثشدٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ سا ٕ٘بیص ٔی

ٝ عٛس وّی ٞش ث ثبضذ. یٖٛ صیبد ثٛدٖ ِٚتبط، چٍبِی ا٘شطی ٚ تٛاٖ ثبلای آٖ ٔی-ٞبی ِیتیْٛ ػّت اصّی استفبدٜ فشاٚاٖ اص ثبتشی

یٖٛ، اِىتشٚدٔخجت یب -ٞبی ِیتیٓ ٔخجت، اِىتشٚدٔٙفی ٚ اِىتشِٚیت تطىیُ ضذٜ است. دس ثبتشی ثبتشی اص سٝ ثخص اصّی اِىتشٚد

 سبختٝ ضذٜ ٚ یه لایٝ LiC6 ٚ اِىتشٚد ٔٙفی یب آ٘ذ اص وشثٗ  LiMn2O4 اوسیذ ٍٔٙٙض یٕی ٔب٘ٙذ ِیتیٓوبتذ اص یه تشویت ِیت

 آٖ است. ٔٛاسد دیٍش ٕٞچٖٛ 6ٍٔٙٙضاوسیذ ثٝ دِیُ سبختبس ٔىؼجی إٞیت صیبد ِیتیٓ ٞب لشاس داسد. رذا وٙٙذٜ دس ثیٗ آٖ

LiCoO2 ٚ LiNiO2 َثبضٙذ. ٔی 2داسای سبختبس ٍٞضاٌٛ٘ب 

 تٛاٖ ٞبی ِیتیٕی ٔؼشٚف ٔی ٞبی ِیتیٕی ٘یض اص ٕ٘ه ِیتیٓ دس یه حلاَ آِی سبختٝ ضذٜ است. اص ٕ٘ه ِٚیت دس ثبتشیاِىتش

LiPF6 , Li BF6 , LiClO4 َصا  ٞبی آِی ٕٞچٖٛ اتش سا ٘بْ ثشد. استفبدٜ اص حلاَ آِی دس ٘مص اِىتشِٚیت ثٝ دِیُ اضتؼبَ ٚ حلا

ٞبی  ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٛاسد دیٍشی وٝ ثشای ثٟجٛد ػّٕىشد ثبتشی 3ت ایٕٙی است. الذأبت ایٕٙیای اص الذأب ثٛدٖ ٘یبصٔٙذ ا٘زبْ پبسٜ

 ٕ٘بیذ. ثسیبس پیچیذٜ ٔی  ضٛ٘ذ، ٟٔٙذسی سبختبس اِىتشِٚیت سا ِیتیٕی ثٝ وبس ٌشفتٝ ٔی

حلاَ سا اسائٝ داد٘ذ. یٖٛ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ تخّخُ اِىتشٚدٞب ٚ تئٛسی غّظت دس -ٞبی ِیتیْٛ اِٚیٗ ٔذَ ثبتشی[1]  دٚیُ ٚ ٘یٛٔٗ

وٝ ٔحذٚدیت ا٘تمبَ رسات دس   4ٚإِش-ٞبی یه ثؼذی سٚاد دادٜ ضذٜ تٛسظ ایطبٖ ٚ ٕٞىبسا٘ص ثب استفبدٜ اص ٔؼبدِٝ ثبتّش ٔذَ

 .[2] پّیٕش ضذ-یٖٛ ٚ ِیتیْٛ-یْٛٞبی ِیت دٞذ ثبػج ثبص ضذٖ ػشصٝ رذیذی دس ػّٓ ثبتشی اِىتشٚد سا ٘طبٖ ٔی

ثیٙی ِٚتبط دس سُ پشداختٝ، وٝ دس  ثبدس ٘ظش ٌشفتٗ رشیبٖ حبثت دضبسط ثٝ پیص [3] دٚیُ ٚ ٕٞىبسا٘صاسائٝ ضذٜ دس حبِیىٝ ٔذَ 

ٞب ٘یض ثٝ دِیُ وبٞص وبسایی ٚ احتٕبَ ا٘فزبس  ٔغبِؼٝ سفتبس حشاستی ثبتشی خٛدسٚٞبی ٞیجشیذی اص إٞیت ثبلایی ثشخٛسداس است.

ثشسسی ضذٜ است. ٌٛ ٚ  سبصی وبٔپیٛتش ٔسأِٝ ثٝ دٚ سٚش تزشثی ٚ ٔذَدس دٔبٞبی ثبلا اص إٞیت ثبلایی ثشخٛسداس است. ایٗ 

 ثبٔذَ وشدٖ رشیبٖ حب٘ٛیٝ ثشای یه ثبتشی ثضسي خٛدسٚی اِىتشیىی ایٗ ٔسأِٝ سا ثشسسی وشد٘ذ. [4] ٚاً٘

یٖٛ -ِیتیْٛٞبی  سبصی ٕٞچٖٛ ٔذاس ٔؼبدَ، رؼجٝ سیبٜ ٚ غیشٜ ٔمبلات سبِٟبی اخیش دس ٔٛسد ثبتشی ٞبی ضجیٝ ثبتٛرٝ ثٝ سٚش

 ٞبی ٘ٛیٗ ٕٞچٖٛ دیٙبٔیه سیبلات ٔحبسجبتی داضتٝ است. ٌشایص صیبدی ثٝ عشف حُ دلیك ٚ استفبدٜ اص سٚش

ٞبیی ثٝ ٘بْ سٚش ٟٔٙذسی اثذاع ضذٜ است  ٞبی ٔجتٙی ثش دیٙبٔیه سیبلات ٔحبسجبتی سٚش ثٙبثش سخت ٚ صٔبٖ ثش ثٛدٖ سٚش

 پشداصد. ٞب ٔی تشیسبصی ثب وٝ ثب فشضیبت ٘ضدیه ثٝ ٚالؼیت ثٝ ضجیٝ

                                                             
1   Spinel 
 2  Hexagonal 

  یٖٛ دس ٔؼشض اضتؼبَ لشاس داس٘ذ.-ٞبی ِیتیْٛ دسصذ اص ثبتشی 6حذٚد   3

 4  Buttler-Volmer 
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ٔؼبدلات حبوٓ ثش دیٙبٔیه ثبتشی ضبُٔ یه دستٍبٜ ٔؼبدلات دیفشا٘سیُ رضئی است وٝ حُ آٖ اص ِحبػ ػذدی ثسیبس دضٛاس ٚ 

دٞذ وٝ تغییشات ثسیبسی اص پبسأتشٞب  ٘طبٖ ٔی [5] اسیذ-ٞبی سشة شثی دس ثبتشیثش است. أب ٘تبیذ حبصُ اص ٔغبِؼبت تز صٔبٖ

 تٛاٖ اص ٌشادیبٖ آٟ٘ب صشفٙظش ٕ٘ٛد.  ثبتشی ثسیبس ٘بچیض ثٛدٜ ٚ ٔیدس ساستبی ضخبٔت 

 وٙذ. ٞبیی دستٍبٜ ٔؼبدلات دیفشا٘سیُ رضئی سا تجذیُ ثٝ دستٍبٜ ٔؼبدلات رجشی ٔی سٚش ٟٔٙذسی ثب استفبدٜ اص فشض

بدلات حبوٓ پشداختٙذ اسیذ ثٝ حُ ٔؼ-ٞبی سشة ثب استفبدٜ اص سٚش ٟٔٙذسی دس ثبتشی 2116دس سبَ  [6] اصفٟب٘یبٖ ٚ تشاثی

تٛاٖ ٌفت وٝ  ٔی (2) اسیذ ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است. ثب تٛرٝ ثٝ ضىُ-سبصی یه ثبتشی سشة ٘تبیذ حبصُ اص ضجیٝ( 2) وٝ دس ضىُ

تٛاٖ  ثٝ دِیُ وٓ ثٛدٖ تغییشات غّظت دس اِىتشٚدٞبی ٔخجت ٚ ٔٙفی حتی ثب دس ٘ظش ٍ٘شفتٗ ٌشادیبٖ تغییشات دس اِىتشٚدٞب ٔی

 اسیذ سسیذ.-ٞبی سشة ب خغبی پبییٗ ثشای ثبتشیسبصی ث ثٝ ضجیٝ

تٛاٖ اص  ٕ٘ی ( 3) یٖٛ ثٝ دِیُ صیبد ثٛدٖ ٌشادیبٖ غّظت دس اِىتشٚدٞبی ٔخجت ٚ ٔٙفی ٕٞچٖٛ ضىُ-ٞبی ِیتیْٛ أب دس ثبتشی

-ی ِیتیْٛٞب سبصی ثبتشی ٞبی دیٍشی ثشای ضجیٝ ٞبی لبثُ لجِٛی ٌشفت. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ثبیذ ثٝ د٘جبَ سٚش سٚش ٟٔٙذسی رٛاة

 یٖٛ ثٛد. 

 
 [6] سازی آى هٌحٌی تغییرات غلظت باتری سرب اسید ٍ شبیِ( : 1شکل )

 
 [1] یَى-هٌحٌی تغییرات غلظت باتری لیتیَم( : 0شکل )

٘بٔٝ خٛد سا دس ٔٛسد ٕٞیٗ ٔٛضٛع ثٝ ا٘زبْ سسب٘یذ ٚ ثب فشض حبثت ٌشفتٗ غّظت دس  پبیبٖ 6391دس سبَ  [7] وبظٕی

 ٔٙفی ثٝ دِیُ صیبد ثٛدٖ خغب، ثٝ ایٗ ٘تیزٝ سسیذ وٝ ٘جبیذ غّظت دس اِىتشٚدٞب سا حبثت فشض وشد. اِىتشٚدٞبی ٔخجت ٚ

 .ثبضذ پیذاوشدٖ ثٟتشیٗ تبثغ ثشای غّظت دس اِىتشٚدٞب ٔی ٔمبِٝٞذف اصّی ایٗ 
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 هعادلات حاکن بر باتری ّا:

ثٝ ػٙٛاٖ اِىتشٚد ٔخجت استفبدٜ ضذٜ  LiyMn2O4ثٝ ػٙٛاٖ اِىتشٚد ٔٙفی ٚ اص   LixC6یٖٛ ٔٛسد ٘ظش اص -دس ثبتشی ِیتیْٛ

 دٞذ، ثٝ صٛست صیش است: است. ٚاوٙص ضیٕیبیی وٝ دس سغح اِىتشٚد ٚ اِىتشِٚیت سخ ٔی

 Liy-xMnO4 + xLi+ + xe-  LiyMn2O4   اِىتشٚد ٔخجت 6

 -LixC6  Li5C6 + xLi+ + xe  اِىتشٚد ٔٙفی                  2

 تشی ٞب ثب ضىُ صیش است:ثبِٕش دس ثب-ٔؼبدِٝ ٚاتّش

3 
 

ثب تٛرٝ ثٝ سشػت حلاَ است ٚ ثش حست آٔیختٍی اِىتشِٚیت ٚ حلاَ ٔی تٛا٘ذ تبثؼی اص غّظت   ػذد ا٘تمبَ  وٝ دس آٖ 

 حزف ٔی ٌشدد. 3 ثب فشض حبثت ٌشفتٗ ػذد ا٘تمبَ یٖٛ ِیتیْٛ آخشیٗ رّٕٝ سٕت ساست ٔؼبدِٝ اِىتشِٚیت ثبضذ.

 Ritz method [8]  رٍش ریتس:

دس سٚش سیتضاثتذا تبثغ رٛاة ٔؼبدِٝ دیفشا٘سیُ سا حذث صدٜ ٚ سپس ثب استفبدٜ اص ضشایظ اِٚیٝ ٚ ٔشصی ٚ ربیٍزاسی دس تبثغ 

 دیفشا٘سیُ ضشایت ٔزَٟٛ سا پیذا ٔی وٙیٓ.

 ثبفشض:

4 

 
 ثبفشض رذاپزیش ثٛدٖ تٛاثغ صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی داسیٓ:

5 

 
یُ صحیح ٚ خغب ثٛدٖ صٔبٖ ثسیبسی سا تبسسیذٖ ثٝ تبثغ ٞذف لاصْ داسدصیشا ثبیذ ٘ٛع تٛاثغ صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی سا ایٗ سٚش ثٝ دِ

 .حذث ثض٘یٓ.٘حٜٛ حذث صدٖ ٘یض ثبیذ ثٝ ٌٛ٘ٝ ثبضذ وٝ وُ ضشایظ ٔسئّٝ سا سػبیت ٕ٘بیذ

 ت ثٝ صٛست صیش خٛاٞٙذ ضذ:ثب ٘ٛضتٗ ٔؼبدلات ثشای سٝ ثخص اصّی اِىتشٚد ٔخجت ٚ ٔٙفی ٚ اِىتشِٚیت ٔؼبدلات غّظ

 

 

6 

 
ثٝ صٛست صیش ثذست  وٝ احش پیچ ٚ خٓ ٔسیش حشوت یٖٛ ٞب سا دس ٘ظش ٔی ٌیشد ثب استفبدٜ اص ساثغٝ ثشإٌٗ  Dحبثت پخص ٔٛحش

 :ٔی آیذ

7  
 

J ِٚیت وٝ رشیبٖ سدٚثذَ ضذٜ دس ٘تیزٝ ٚاوٙص ربی ٌشفتٗ یٖٛ ِیتیْٛ یب رذاضذٖ آٖ دس سغح ٔطتشن اِىتشٚد ٚ اِىتش

 ٔٙزش ثٝ تِٛیذ یب ٔصشف یٖٛ ٞبی ِیتیْٛ ٔی ضٛد.

 ٚ ضشایظ اِٚیٝ ٚ ٔشصی:

 

 

8 
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:حبَ ثٝ دِیُ ایٙىٝ تغییشات غّظت دس داخُ سیپشاتٛس ٔمذاس ثسیبس وٕی است فشض ٔی وٙیٓ  

9  

 ضشایظ اِٚیٝ سا صذق ٔی دٞیٓ:

61 
 

 
: 9 ثب ربیٍزاسی دس ٔؼبدِٝ  

66    
 دس٘تیزٝ:

62  

 حبَ ثب حذث صدٖ تبثغ غّظت ٞب ثٝ ایٗ صٛست:

63  

 
رٛاة وّی داسای دٚ  ٔی ثبضذ. ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ تٛاثغ صٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی اص ٕٞب رذا ٞستٙذ ٚ تبثغ صٔب٘ی داسای حبثت صٔب٘ی 

 ثخص اصّی رٛاة ٌزسا ٚ ٔب٘ذٌبس است:

64  
 ٔؼبدلات دس حبِت ٔب٘ذٌبس ثٝ صٛست صیش ٔی ثبضٙذ: ثذست ٔی آیذ.  رٛاة حبِت ٔب٘ذٌبس دس حبِت 

65 
 

 
 ثب ربیٍزاسی ٔؼبدِٝ غّظت دس ٔؼبدلات ثبلاداسیٓ:

66  

 
 رٛاة ٞب:

67  

 

 
 ثب ربیٍزاسی دس ضشایظ اِٚیٝ داسیٓ:

 

 

 

68 

  

  

 

 

 

 
 ٔزَٟٛ داسیٓ.اٌش ٔبتشیس ٔؼبدلات ثبلا سا تطىیُ دٞیٓ داسیٓ: 5ٔؼبدِٝ ثب  4حبَ 
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69 

 

M=  

 

21 A=  

 داسیٓ:

26 MA=0 

 صفشضٛد.   Mدس صٛستی وّیٝ رٛاة ٔب صفش ٘خٛاٞذ ثٛد وٝ دتشٔیٙبٖ ٔبتشیس 

 

2

2 

det(M)=0 

 
ذاد عجیؼی رٛاة داسد وٝ ثذیٟی است.أب دس اػذاد ٔختّظ داسای رٛاة ٞبی ثٝ دس اػ ٔؼبدِٝ فٛق ثش حست 

 است وٝ ثب پیذا وشدٖ رٛاة ٞب ٚحُ ٔبتشیس ثبلا ضشایت ٔزَٟٛ ثذست خٛاٞٙذ آٔذ.  ضىُ

 ٔؼبدلات دس حبِت ٌزسا:

23 
 

 
 رٛاة ٞب ثٝ صٛست:

24 
 

 
 :پس رٛاة ٞبی وّی ثٝ صٛست صیش ثذست ٔی آیٙذ

25 
 

 
 گیری: سازی ٍ ًتیجِ ًتایج شبیِ

 ( آٔذٜ است.2( ٚ )6سبصی دس رذَٚ ) ضذٜ دس ٔذَ پبسأتشٞبی استفبدٜ
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 (: پاراهترّای کلی1جدٍل )

 پبسأتش ٔمذاس ٚاحذ

 611 L 

- 1.363  

 61452 A 

 
  

- 1.332  
- 1.281  

 

6.75 J 

 

96487 F 

 

 الکترٍدّا:سیپراتَر ٍ بِ  ( : پاراهترّای هربَط1جدٍل )

 پبسأتش اِىتشٚد ٔخجت سیپشاتٛس اِىتشٚد ٔٙفی ٚاحذ

- 1.332 1.357 1.281  

 174 65 100 L 

یٖٛ دس آصٔبیطٍبٜ تحمیمبت فشاٚا٘ی -ٞبی ِیتیْٛ ثش سٚی ثبتشی [1]  ٘یٛٔٗ ٚ ٕٞىبسا٘ص 2113تب سبَ  6996دس سبَ ٞبی 

بط وشد وٝ دس اِىتشِٚیت ٌشادیبٖ غّظت ٞٓ ٘سجت ثٝ صٔبٖ ٚ ٞٓ ٘سجت ثٝ ٔىبٖ ثسیبس وٓ تٛاٖ استٙج دس ایٙزب ٔی .ا٘زبْ داد٘ذ

دلیمٝ  21ٚ  5ٞبی  ٔذَ سبصی اسائٝ ضذٜ دس صٔبٖ ٕ٘بییذ. ثبضذ پس لسٕت صیبدی اص فشضیبت ٔب دس ٔٛسد سپشاتٛس سا تبییذ ٔی ٔی

 ا٘زبْ ضذٜ است.

 
نی پٌج هدل ٍ ًیَهي در دقیقِیَى -غلظت ًسبت بِ هکاى باتری لیتیَم( : 4شکل )  

 تٛاٖ ٌفت: ٔی( 4) ثبتٛرٝ ثٝ ضىُ دٞذ. دلیمٝ ٘طبٖ ٔی 5سبصی ٚ ٘تبیذ ٘یٛٔٗ سا دس صٔبٖ  ٔذَ( 4) ضىُ

 ٞبی آصٔبیطٍبٞی ٘ضدیه ثٛدٜ ٚ ثش ٞٓ ٔٙغجك ٞستٙذ. سبصی ثب دادٜ دس ٘بحیٝ اِىتشٚدٔٙفی ضجیٝ .6

 دس ٘بحیٝ سپشاتٛس تغییشات خغی است. .2

 ٞبی تزشثی ثش ٞٓ ٘غجك ٞستٙذ. سبصی ثب دادٜ ٛس ضجیٝدس ٘بحیٝ سپشات .3

دس اِىتشٚد ٔخجت ٘بحیٝ ٘ضدیه ثٝ سپشاتٛس داسای خغبی ثبلا ٚ ٘بحیٝ ٘ضدیه ثٝ اِىتشٚد ٔٙفی، سُ ثؼذی داسای خغبی  .4

 وٓ است.

 دٞذ. دلیمٝ سا ٘طبٖ ٔی 5ٔمذاس دسصذ خغب ثشای صٔبٖ ( 5)ضىُ 
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 ی پٌجن ى هدل در دقیقِیَ-درصد خطای باتری لیتیَم( : 5شکل )

 

 ثبضذ. دسصذ ٔی 2دسصذ ٚ ثشای لسٕت اِىتشٚدٔخجت  6دسصذ، ثشای لسٕت سپشاتٛس  6.5 ثیطیٙٝ خغب ثشای لسٕت اِىتشٚدٔٙفی

شای ثذست آٚسدٖ دسصذ خغب اثتذا دٚ ٕ٘ٛداس ٔذَ ٚ ٘تبیذ ٘یٛٔٗ سا دس یه ضىُ سسٓ وشدٜ ٚ سپس ٕ٘ٛداس دسصذ خغب سا ث

 ٕ٘بییٓ. سسٓ ٔی

 دٞذ. دلیمٝ سا ٘طبٖ ٔی 21ٕ٘ٛداس دسصذ خغب ثشای ایٗ صٔبٖ ( 7) دلیمٝ ٚ ضىُ 21ٕ٘ٛداس غّظت ٘سجت ثٝ ٔىبٖ دس ( 6) ضىُ

 
تنی بیس یَى هدل ٍ ًیَهي در دقیقِ-غلظت ًسبت بِ هکاى باتری لیتیَم( : 6شکل )  

 
ی بیستن یَى در دقیقِ-درصد خطای باتری لیتیَم( : 7شکل )  

 

 دسصذ است. 3دسصذ ٚ دس اِىتشٚد ٔخجت  1.5دسصذ، دس سپشاتٛس  2.75یطیٙٝ خغب دس اِىتشٚدٔٙفی دلیمٝ ٔمذاس ث 21دس 

 دلیمٝ ثٝ ٘تبیذ صیش خٛاٞیٓ سسیذ: 21ٚ  5ٞبی  ثب ٔمبیسٝ دسصذ خغبی صٔبٖ

 یبثذ. ثب سپشی ضذٖ صٔبٖ ٔمذاس دسصذ خغب دس اِىتشٚدٔٙفی وبٞص ٔی .6
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 ت صیبدی ٘ذاسد.دسصذ خغبی سپشاتٛس ثب سپشی ضذٖ صٔبٖ تغییشا .2

 یبثذ. ثب سپشی ضذٖ صٔبٖ ٔمذاس دسصذ خغب دس اِىتشٚدٔخجت افضایص ٔی .3
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