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اتري خودروي هیبریدي روي ولتاژ هاي ببررسی اثرات تغییر دما و موقعیت ماژول
خروجی آن

:چکیده
ستفاده از انرژيمحیطی و کاهش منابع انرژيهاي زیستبا افزایش آلودگی ضرورت ا هاي جایگزین افزایش یافته است. هاي تجدیدپذیر، 

هاي جایگزین مانند خورشـــیدي، ژيمحیطی، از انرهاي زیســـتعنوان یکی از بزرگترین تولیدکنندگان آلودگیدر این میان خودروها به
ستفاده می سیستمکنند. یکی از پرهزینهبرقی و غیره در تامین توان مورد نیاز خود، ا هاي جایگزین، منبع ترین تجهیزات موجود در این 

سیاري از این باتريها میذخیره انرژي یا همان باتري آن ها قرار ندارد. نمایندگیها به راحتی در دسترس باشد. از طرف دیگر در ایران ب
ستفاده از روش ست، باتغییر هاي احیاي باتري میلذا ا شده ا سوس انجام  شد. در این پژوهش که روي باتري خودروي لک تواند مفید با

ست. برطبق مطالعات انجاکاري بهینه روي آنها و خنکموقعیت ماژول شده ها، میزان احیاي باتري معیوب مورد ارزیابی قرار گرفته ا م 
سیستم هاي باتري و جابجا کردن آنتغییر ماژول ست که بهبود  ست. این درحالی ا شده ا ها باعث افزایش ولتاژ خروجی مجموعه باتري 

شته بهخنک ستقیم روي ولتاژ خروجی دا شته 4اي که در بهترین حالت افزایش حدود گونهکاري نیز تاثیر م صدي ولتاژ را در پی دا در
است. 
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مقدمه1.
هاي محیط زیست استفاده از خودروهاي برقی و هیبریدي بسیار هاي فسیلی و افزایش آلودگیبا توجه به محدود بودن منابع سوخت

ترین تولید کنندگان آلودگی عنوان یکی از مهم. این در حالی است که خودروهایی با موتورهاي احتراقی به]1[مورد توجه قرار گرفته است 
تواند گزین کردن خودروهاي برقی به جاي خودروهایی با موتور احتراق داخلی می.  برطبق مطالعات انجام شده جای]2[شوند محسوب می

هاي خودروسازي مبنی بر تولید . از این رو با افزایش فشار به شرکت]3[درصدي انتشار گازهاي آلاینده گردد 2/20منجر به کاهش 
2019. تنها در کشور چین در سال ]4[خودروهایی با آلایندگی حداقل، بازار خودروهاي برقی و هیبریدي جهش بزرگی داشته است 

. با توجه به ]5[میلیون دستگاه رسید 8/3ودروي برقی فروخته شده است و موجودي خودروهاي برقی آن به بیش از یک میلیون خ
اي استفاده از این خودروها پژوهشگران بسیاري پیرامون استفاده از خودروهاي برقی و هیبریدي و بررسی تجهیزات وابسته تحقیق مزای
دهد. انرژي نقلیه را نشان میهاي جایگزین در تامین توان مورد نیاز وسایل که این موضوع اهمیت بالاي استفاده از انرژي]8-6[اند کرده

ترین دارایی هاي جهان هاي فسیلی محسوب شده که امروزه به عنوان یکی از برجستهجاي سوختعنوان جایگزینی مناسب بهالکتریکی به
. ]9[تر شده است رود. از این رو حمل و نقل توسط خودروهایی با پیشرانه الکتریکی در سراسر جهان گستردهبه شمار می
رد، اي در عملککنندهعنوان منبع اصلی ذخیره و تأمین انرژي الکتریکی، نقش تعیینهاي مورد استفاده در خودروهاي برقی، بهباتري

ها، افت ولتاژ و کاهش ظرفیت قابل برداري از این باتريهاي عمده در بهره. یکی از چالش]10[کارایی و طول عمر سیستم محرکه دارند
مطلوب است. کاهش ولتاژ نه تنها موجب افت توان هاي شارژ و دشارژ مکرر و شرایط محیطی ناها در اثر گذر زمان، چرخهاستفاده آن

زد. در این پژوهش که روي ساشود، بلکه در بسیاري از موارد باتري را عملاً غیرقابل استفاده میخروجی و کاهش پیمایش خودرو می
شده است. در مرحله بعد هاي آن بر ولتاژ خروجی ارزیابیماژولانجام شده است، تاثیر تغییر موقعیت CT200باتري خودروي لکسوس 

هاي باتري خودروي مطالعاتی بررسی شده است.نیز تاثیر تغییر دما بر عملکرد ماژول

هاي مورد استفاده در خودروهاي برقی و هیبریديباتري2.
برند. از جمله یهاي مختلف خودروسازي از باتري هاي مختلف در تامین برق مورد نیاز خودروها بهره مبا توسعه تکنولوژي، کمپانی

و غیره را نام برد. در میان ]13[فلز -، نیکل]12[پلیمر -تیوم، لی]11[یون -توان لیتیومهایی که در خودروهاي برقی کاربرد دارد میباتري
هاي مختلف مانند تسلا، پلیمر به دلیل وزن سبک و طول عمر مناسب مورد توجه کمپانی-یون و لیتیوم-هاي مذکور، نوع لیتیومباتري

هاي منی بهتر از باتريهاي خودروسازي تویوتا و لکسوس به دلیل دوام بالا و ایقرار گرفته است. در این میان کمپانیBMWنیسان و 
نشان داده شده است. البته 3تا 1اند که چند مورد از این کاربردها در شکل هاي فلز در ساخت خودروهاي برقی خود بهره برده-نیکل
دسترس ها ارزانی و درسازي بوده که مزیت مهم آنیون در حال توسعه و تجاري-سولفور و سدیم-ها شامل لیتیومهاي جدیدتر باترينسل

.]15, 14[بودن بیان شده است 
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CT200یی باتري خودرو لکسوس نما:1شکل 

NX300نمایی باتري خودرو تویوتا :2شکل 

CHRنمایی باتري خودرو تویوتا :3شکل 

انجام آزمایش تجربی 3.
هدف انجام آزمایش تجربی جهت احیاي باتري این خودرو صورت انجام شده با CT200این بررسی که روي باتري خودروي لکسوس 

Checkاي مختلف این کمپانی در کارکردهاي بالا، با خطاي گرفته است. خودروه Hybrid System و یا کد خطايP0A180 به
دهد.دو مورد از خطاهاي مربوط به باتري در خودروهاي هیبرید را نشان می4کنند. شکل نمایندگی مراجعه می
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خطاهاي مربوط به باتري هیبریدي در پشت آمپر خودرو:4شکل 

وز این خطا ممکن است مجموعه باتري خودرو نیاز به تعویض داشته باشد. اما به دلیل شرایط تحریم خدمات مربوط به پس از بر
خودروهاي مذکور کامل در دسترس نبوده و در صورت یافتن نیز هزینه بسیار بالایی را در پی دارد. لذا در این پژوهش با هدف احیاي 

اي مختلف باتري با یکدیگر جایگزین شده و تاثیر آن بر ولتاژ خروجی ارزیابی شده است. از این رو ها به صورت تجربی سلول هاین باتري
از روي خودرو جدا و آماده بررسی شده است.5با رعایت کامل نکات ایمنی باتري خودروي مطالعاتی مطابق شکل 

گیري شده ها، اندازهذاري شده و ولتاژ هر جفت از ماژولگ، شماره6هاي آن مطابق شکل پس از باز کردن باتري از روي خودرو ماژول
ردیف، که هرکدام شامل دو ماژول است، مورد 14عدد بوده که به صورت 28هاي باتري این خودرو است. لازم به ذکر است تعدا ماژول

مل بدون دمنده، با یک دمنده و با هاي باتري جدا شده و در سه مرحله شابررسی قرار گرفته است. در مرحله نهایی یک جفت از سلول
دو دمنده، تاثیر خنک کاري بر ولتاژ خروجی ارزیابی شده است.

CT200باز کردن باتري خودرو لکسوس :5شکل 
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هاي باتري خودروي هیبریديشماره گذاري سلول:6شکل 

نتایج4.
باتري هیبریدي بر ولتاژ خروجی آن ارزیابی شده است. براي هاي طور که گفته شده است در مرحله اول تاثیر جابجایی ماژولهمان

صورت کاملا تصادفی بوده است. برطبق هاي وسط با کناري تعویض شوند. اما ترتیب این جابجایی بهجابجایی سعی شده است ماژول
گیري شده جزئیات ولتاژهاي اندازهها شده است. هاي باتري خودروي هیبریدي باعث افزایش ولتاژ آنمطالعات انجام شده تغییر ماژول

آورده شده است. 1هر ردیف، در حالت قبل و بعد از جابجایی در جدول 

هاي باتري قبل و بعد از جابجاییولتاژ ردیف:1جدول 
هاولتاژ بعد از جابجایی باتريهاولتاژ قبل از جابجایی باتريشماره ردیف

128/1655/16
201/1640/16
382/1550/16
43/1621/16
567/1531/16
62/161/16
792/1545/16
806/1646/16
923/1658/16
1026/1653/16
1111/1645/16
1284/1543/16
1342/1609/16
1436/1650/16
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طوري که در ولتاژ شده است. بهها باعث افزایشها، جابجایی ماژولمشخص شده است در بیشتر ردیف2طور که در جدول همان
درصد افزایش ولتاژ رویت شده و باتري خودروي مذکور نیز مجدد قابل استفاده شده است. تغییرات دما نیز تاثیر 2/4بیشترین حالت 

دهد.تاثیر کاهش دما بر تغییرات ولتاژ را براي یک ردیف نشان می7مستقیم بر ولتاژ خروجی داشته است. شکل 

تاثیر کاهش دما بر ولتاژ اندازه گیري شده باتري:7شکل 

اي که قرار نشان داده شده است کاهش دما تاثیر مستقیم بر ولتاژ خروجی از باتري داشته است، به گونه7طور که در شکل همان
ولتی خروجی را در پی داشته است.5/0دادن دو دمنده در دوطرف باتري افزایش 

بنديجمع5.
محیطی و تاثیر آن بر سلامت انسان، کاربرد خودروهاي برقی و هیبریدي افزایش یافته هاي زیستا توجه به افزایش آلودگیامروزه ب

هاي خودروسازي قرار گرفته است. است. منبع اصلی ذخیره انرژي در این خودروها باتري بوده که در انواع مختلف، مورد استفاده شرکت
هاي باتري روي ولتاژ انجام شده است، در مرحله اول تاثیر جابجایی ماژولCT200خودروي لکسوسدر این پژوهش که روي باتري 

هاي مختلف باتري با یکدیگر تعویض شده و مقدار خروجی آن ارزیابی شده است. بدین صورت که براي یک خودرو با ایراد باتري، ماژول
ها در بیشتر موارد افزایش ولتاژ هاي انجام شده جابجایی ماژولبررسیگیري شده است. برطبقولتاژ خروجی هر جفت ماژول اندازه

کاري هاي ضعیف رخ داده باشد. در مرحله دوم تاثیر میزان خنکتواند به دلیل کاهش اثر سلولها را در پی داشته است. این عامل میردیف
درصد ولتاژ خروجی را افزایش داده است. 4د نیز حدود ها بررسی شده است. کاهش دما در این مورها روي ولتاژ خروجی آنماژول
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