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 چکيده
نرژی به صورت آسان و مطلوب برای توسعه تامين ا .یابد مي افزایش روزروزبه باتری از استفاده به نياز تکنولوژی، روزافزون رشد به توجه با

باتری را قلب وسایل الکترونيک  توان تا به حدی است که مي ضرورت ضرورت مهم و انکارناپذیر است. این قابل حمل الکترونيک وسایل 

تاپ و يزاتي مانند تلفن همراه، لپعنوان منبع تامين انرژی در تجهرشد باتری بهکاربردهای فراوان و روبهامروزه با توجه به قابل حمل دانست، 

  دما یکي از مدیریت گرمای توليدی در باتری به هنگام دشارژ، مورد توجه بسياری از محققين قرار گرفته است. مسالهخودروهای الکتریکي، 

-و طول عمر باتری از روش کردکرد و طول عمر باتری است. مدیریت حرارتي در باتری بر روی عملترین عوامل تاثيرگذار بر روی عملمهم

در این  بهينه است. کردعمل ی محدوده در باتری دمای کنترل های نوین استفاده از مواد تغيير فاز دهنده جهتباشد، یکي از روشهای موثر مي

 مقاله مروری سعي بر این است که مدیریت گرمایي باتری با استفاده از مواد تغييرفازدهنده بررسي شود.
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 مقدمه
قبل از  ۲۵۰ هایسال فاصله در باستان ایران در الکتریکي پيل

 این. شد ساخته تيسفون در پس از ميلاد ۲۲۴ تا ميلاد

 شرکت. هستند مشهور تيسفون یا بغداد های باتری به ها باتری

 کربني عمر تعيين شرو با را ها باتری این الکتریک جنرال

 ها پيل این قدمت که است شده معلوم. است کرده سازی شبيه

 ی بدنه دارای ها پيل این. رسد مي ميلاد از پيش سال ۲۰۰ به

 و است آهني ای ميله حاوی که بوده ورارتن جنس از بيروني

 درون آهني یميله) مسي ی بدنه از بخشي ی وسيله به

 با محفظه درون که زماني. ستا شده ایزوله( مسي ی استوانه

 جریان وسيله این شود، پر ليموآب مانند الکتروليت محلولي

 که دارد وجود احتمال این .کند مي توليد خفيفي الکتریکي

 .]1[ است رفته مي کار به جواهر کاریآب برای وسيله این

 شناس باستان ميلادی، 1۹۳۸ با برابر خورشيدی 1۳۳۰ سال در

 در را ابزارهایي همکارانش و کونيک ویلهلم آلماني

. یافتند اشکانيان دوران در ایران پایتخت تيسفون نزدیکي

 الکتریکي های پيل ابزارها این که شد معلوم بررسي از پس

 برده کاربه و شده ساخته اشکاني تاریخي دوره در که هستند

 با امروزه که ناميد پارتي باتری را ها پيل این او. اند شده مي

 هم اشکاني پيل یا و پارتيان باتری چونهم دیگر های منا

 از و کرد منتشر را مطلب این ای مقاله در او. مشهور هستند

 کاریآب برای که کرد یاد باستاني باتری عنوان با وسيله این

 کار به دیگر سطح به سطحي از نقره یا طلا از ای لایه انتقال و

 .]1[ است رفته مي

 اشکانيان، سلسله تاریخي دوره به مربوط اکتشاف این

 دانشمندان از برخي حتي. است شگفتي موجب تاحدی

 فضایي موجودات به را باتری این امریکایي و اروپایي

 که دیگر سيارات فراهوشمند ساکنان احتمالاً و ای افسانه

 به فضایي های کشتي و پرنده های بشقاب با شود مي تصور

 دانش از فراتر را آن و دادند، نسبت بودند، آمده زمين

 ایشان برای. دانستند دوران آن گرانپژوهش و اندیشمندان

 از پيش سال 1۵۰۰ در ایرانيان دانش که نبود پذیرفتني

 اختراع را الکتریکي پيل که( ميلادی 1۷۸۶)ایتاليایي  گالوای

 .]1[ باشد بالا حد این به تا نمود

 آزمایش بوته به دیگری دانشمندان توسط بعدها تئوری این

 جنرال شرکت برق مهندس گری، ویلارد. شد سپرده

 یمقاله یمطالعه از پس ماساچوست، ایالت در الکتریک

 وی. کند بازسازی را تيسفون باتری گرفت تصميم کونيگ

 محلول یا سرکه انگور، آب با را سفالين یکوزه درون

 ۲ تا ۵/1 حدود ولتاژ توليد به موفق و کرد پر مس سولفات

 سال در مشهور شناس مصر اگبرشت، دکتر بعدها. شد ولت

 آن و کرد بازسازی را تيسفون هایباتری از ای نمونه 1۹۷۸

 توليد ولت ۸۷/۰ ولتاژ توانست و نمود پر انگور آب با را

 ای نقره یپيکره یک طلاکاری برای هاپيل این از وی. کند

 باستاني یها باتری این از تریبيش های نمونه. کرد استفاده

 ،1دکتر مارجوری سنچال دانشجویان توسط 1۹۹۹ سال در

 ماساچوست، ۲کالج اسميت در علم تاریخ و ریاضيات استاد

 به قادر سرکه با آن یکوزه کردن پر با هاآن. شد ساخته

 این از استفاده تئوری بر علاوه. بودند ولت 1/1 ولتاژ توليد

 بر مبني دیگری یها تئوری فلزها، کاریآب برای هاباتری

 .]1[ شده است داده دیگر موارد یا پزشکي یاستفاده

 از استفاده به نياز تکنولوژی، افزون روز رشد به توجه با

 قابل غير های باتری از. یابد مي افزایش روز به روز باتری

 تا گرفته ساعت مانند  معمولي وسایل در رفته کار به شارژ

                                                           
1- Marjorie Senechal 
2- Smith College 
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 زمان در برق ذخيره و يدتول برای که خورشيدی های باتری

 راه به برای انرژی توليد هدف یک  همگي گرفته، نياز مورد

تامين انرژی به  کنند.مي دنبال را مختلف وسایل اندازی

الکترونيک قابل صورت آسان و مطلوب برای توسعه وسایل 

ضرورت مهم و انکارناپذیر است. این تا حدی است  حمل

الکترونيک قابل حمل  باتری را قلب وسایل توان که مي

به دليل  ایجاد شده مشکلاتچنين امروزه به دليل دانست، هم

های  خودروسازی سالانه هزینه های آلودگي هوا شرکت

نمایند که  زیادی را صرف ساخت خودروهای الکتریکي مي

-بهبود عملها در ساخت این خودروها  ترین چالشاز مهم

    .]۲[ باشد ميکرد باتری 

تحقيقات وسيعي در زمينه  ،ه موارد ذکر شدهبا توجه ب

گرفته قابل شارژ در مراکز تحقيقاتي دنيا صورت ی ها باتری

های قابل  که باعث پيشرفت بسيار سریع باتری شده است

 با که باتری انواع از  یکي شارژ در چند دهه اخير شده است.

 یک عنوان به را خود جایگاه الکترونيک صنعت پيشرفت

 ،تاپلپ مانند الکترونيکي وسایل از ناپذیرتفکيک جز

 باتری است، کرده تثبيت الکتریکي خودروهای و موبایل

ليتيم نقش اساسي در  یون هایباتری .باشدمي ليتيم یون

  از  یکي توسعه وسایل الکترونيکي قابل حمل دارند،

 هاباتری نوع این صنعت در موجود های چالش ترینمهم

 انفعالات و فعل اثر بر ها باتری این از حاصل گرمای کنترل

 های روش .است دشارژ و شارژ زمان در هاآن درون شيميایي

 دارای کدام هر که اند شده ارائه دما کنترل برای متنوعي

   .]۲[ باشد مي خود خاص معایب و مزایا

 تغيير مواد از استفاده  شده کوشش پژوهش مروری، این در

 کردعمل ی محدوده در باتری یدما کنترل جهت دهنده فاز

 باتری صنعت پيشرفت جهت در مهم  گامي عنوانبه بهينه،

  بررسي شود.

 

 باتري 
 پتانسيل انرژی از منبعي( ولتائيک) الکتریکي پيل یا باتری

 های واکنش انجام با آن درون در که است الکتریکي

 شود، مي تبدیل الکتریکي انرژی به شيميایي انرژی شيميایي،

 انرژی. است دریافت قابل باتری های قطب در انرژی ینا

 الکتریکي بار واحد ازای به باتری های قطب در دریافت قابل

 یکای با را آن و گویند مي باتری الکتریکي محرکه نيروی را

 قطب و کاتد باتری مثبت قطب. کنند مي گيری اندازه ولت

 سلول چند ای یک از باتری هر معمولاً .دارد نام آند آن منفي

 است ممکن ها باتری در است، شده تشکيل داخلي کوچک

 برای یا شده موازی هم با جریان افزایش برای ها سلول

 سلول نيم دو شامل سلول هر شوند، سری هم با ولتاژ افزایش

 شامل الکتروليت ای ماده توسط سری صورت به که است

 الکتریکي رسانای که منفي های یون و مثبت های یون

 کننده مصرف به باتری اتصال با. هستند  متصل هم به باشد مي

 شده وارد کنندهمصرف به هادی سيم طریق از منفي های یون

 از عبور اثر بر گرمایي انرژی) آن در انرژی ایجاد از بعد و

 اثر بر نور انرژی یا القا اثر بر جنبشي انرژی یا مقاومت یک

 به و کنند مي کتحر مثبت های یون سمت به...( و پرتاب

 .]۳[کنند مي خنثي را مثبت های یون تدریج
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 هاواع باتري، مزايا و معايب آنان

 (مصرف بار یک) شارژ قابل غير هایباتری

 و استفاده باریک و نبوده الکتریکي شارژ به قادر هاباتری این

 خشک های سلول شارژ، قابل غير هایباتری. شوند مي دشارژ

 خشک باتری در. شوند مي ناميده نيز( خشک باتری)

 1روی عنصر( )مثبت قطب) آند ماده واکنش اثر بر معمولي،

( منفي قطب) کاتد ماده و (یا نقره ۳ليتيوم یا ۲یا آلکالين

اکسيد  یا دی سولفيد آهن اکسيد مس یا یا کلرید یا کربن)

 بر در را کاتد و آند بين محيط که الکتروليتي با( منگنز

 تبدیل الکتریکي انرژی به شيميایي رژیان است، گرفته

باتری  چونهم های نام با باتری گذاری نام اساس. شود مي

 در استفاده شده عناصر دليل به آلکالين باتری یا ليتيوم

 .]۳[باشد مي هاآن ساخت

 شارژ قابل های باتری -۳-۲

 مخالف جهت در جریان عبور با دشارژ، از پس هاباتری این

 با و باشند مي شارژ قابل الکتریکي بصورت دشارژ، جریان

 شوند، مي شناخته نيز شارژی باتری یا ذخيره هایباتری نام

 هاآن توان مي ها بار و است سال ۵ از تربيش باتری این عمر

 .]1[کرد دشارژ و شارژ را

 :ازشدني عبارتند شارژ هایانواع باتری

  نيکل ـ کادميم 

 هيبرید نيکل ـ فلز 

 یون ـ ليتيم 

 یون ـ ليتيم ليمرپ 

 1[اسيدی هایباتری[ 

  شارژ قابل های باتری کاربرد -۳-۳

                                                           
1- Zinc 

2- Alkaline 
3- Lithium 

 بالاتر توان به نياز و اقتصادی صرفه به دليل که کاربردهایي

 مورد شارژی های باتری شارژ، قابل غير باتری توان از

 استفاده امکان چند هر موارد این در. گيرند مي قرار استفاده

 زیاد، هزینه ولي دارد وجود نيز شارژ قابل غير هایباتری از

 خواهد پي در را زیست محيط آلودگي و کم کارائي

 .داشت

 به عنوان شارژ قابل های باتری از ها آن در که کاربردهایي

 یک توسط ها باتری و شود مي استفاده انرژی ذخيره وسيله

 را شده ذخيره انرژی نياز هنگام در و شارژ اوليه انرژی منبع

 یک توسط هميشه باتری حالت این در. دهند مي تحویل

 انرژی برق قطع مواقع در و گرفته قرار شارژر زیر در شارژر

 تغذیه منبع باتری کند، مي تامين را کننده مصرف نياز مورد

 موتورسيکلت و ليفتراک اتومبيل، باتری و وقفه بدون

 .]۳[باشد مي کاربرد این از ای نمونه

 

 

 سازيخنک و دما ترلکن هاي روش بنديطبقه

 سيستم

 ارائه مختلف مقالات در تاکنون که  هایي روش به توجه با

 حرارتي، ی لوله مایع، توسط تبرید هوا، توسط تبرید اند، شده

 مواد و الکتریک ترمو سرمایش یخچال، توسط سرمایش

 در که باشندمي دما کنترل مختلف انواع دهنده، فاز تغيير

 بسته. است شده آورده کدام هر ایبر هایي مثال (1) جدول

 باید روش بهترین عملياتي، هزینه و ایمني ، محيطي شرایط به

 استفاده معمولاً روش ترینارزان و ترین ساده .شود گزینش

 مایعات. دارد  کمي حرارت انتقال ضریب که باشد مي هوا از

 برخوردار بالاتری حرارت انتقال ضریب از هوا به نسبت

 صورت دو به مایعات از استفاده با سازی خنک. هستند

 .]۴-۵[پذیرد مي انجام مستقيم غير و مستقيم
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 ]۴-۵[ انواع سيستم کنترل دما -1 جدول

 

 کاربرد نوع سازی روش خنک

 

 سازی توسط هوا خنک

 کترونیکی با توان کملوسایل ا جابجایی طبیعی

 کترونیکی با توان کملوسایل ا جابجایی اجباری

 2چیپ برد 1کهیت سین

 

 

 سازی توسط مایعات خنک

 میکرو الکترونیک ور شدن غوطه

 کترونیکیلوسایل ا جوشش استخری

 کترونیکی با توان زیادلوسایل ا جت مایع

 چیپ برد با توان بالا اسپری

 توان حرارتی بالا مستقیم و غیرمستقیم های حرارتی لوله

 3آیینه لیزری توان بالا تبرید یخچالی

 دستگاه عملیات پالس ای ای و چند مرحله مرحله تک  برید ترموالکتریکت

 وسایل قابل حمل گرمای نهان مواد تغییر فاز دهنده

 

کرد و کرد و طول عمر باتری است. مدیریت حرارتي در باتری بر روی عملترین عوامل تاثيرگذار بر روی عملدما یکي از مهم

 در باتری دمای کنترل های نوین استفاده از مواد تغيير فاز دهنده جهتباشد، یکي از روشميهای موثر طول عمر باتری از روش

کرد بر روی عمل 1۳۹۲در مطالعه انجام گرفته شده توسط عزیز باباپور و همکارانش در سال  .]۶[بهينه است کردعمل ی محدوده

 دهدبررسي قرار گرفته است، نتایج حاصل از این بررسي نشان ميمواد تغيير فاز دهنده )پارافين( به عنوان جاذب گرما که مورد 

                                                           
1- Heat Sink 

2- Chip Boards 

3- Laser Mirror 
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ی در حال تغيير فاز با جذب حرارت باتری، از بالا که ماده

های بالای دشارژ، رفتن بيش از حد دما حتي در نرخ

 .]۶[دهدمي کرد باتری را ارتقاری کرده و عملجلوگي

 

 مواد تغيير فاز دهنده 
 1حرارتي، انرژی سازیذخيره هایروش ترینمهم از یکي

PCM  مواقع در که است، موادی دهنده فاز مواد تغيير یا 

 در مختلف هایدر شکل را دهند، انرژیمي فاز تغيير لزوم

 با مواد کنند. اینمي آزاد لزوم مواقع در کرده و ذخيره خود

 ظرفيت حرارت، افزایش انتقال ضریب افزایش مانند اثراتي

 سازیذخيره موجب شيميایي و حرارتي گرمایي، پایداری

 بين این در نانومواد و نانو وریآفن شوند.مي انرژی حرارتي

-روش از حرارتي انرژی بالای یو ذخيره جذب قابليت با

 .]۷[است وریآفن این نوین های

 که هستند معدني یا آلي مواد تغيير فاز دهنده، ترکيبات

 انرژی از ادیمقادیر زی پنهان ذخيره و جذب قابليت

 این در گرمایي ذخيره انرژی دارند. خود درون را گرمایي

مایع  به جامد از حالت )تغيير فاز تغيير یندآفر درطي مواد،

 از فاز تغيير هنگام به مواد افتد. اینمي اتفاق بالعکس( یا

 محيط از را گرما این جامد، به مایع از یا مایع به جامد

 فاز تغيير دهند. ماده مي پس محيط به و یا نموده جذب

 را گرمایي نهفته انرژی این که دارد را آن قابليت دهنده

 فاز، تغيير چرخه هزاران پس از حتي تغييری گونهبدون هيچ

 .]۹[نماید حفظ خود درون

ی مواد زیادی به عنوان ماده تغيير فاز دهنده برای ذخيره

   ا، هاند که در ميان آنانرژی گرمایي به کاربرده شده

های پارافيني به دليل داشتن گرمای نهان بالا، فشار واکس

                                                           
4- Phase Change Material (PCM) 

اثر بودن و سایز بلوری بخار پایين، پایداری شيميایي، بي

عنوان مواد تغيير فاز دهنده گزینه مناسبي برای کاربرد به

مرها عموماً هدایت حرارتي پایيني ها و پليهستند. پارافين

-ارتي مواد تغيير فاز دهندهدارند، بنابراین افزایش هدایت حر

ها برای بهبود انتقال حرارت یا برای مبادله حرارت بين مواد 

های بسيار زیادی . راهفاز دهنده و محيط مورد نياز است تغيير

برای افزایش هدایت حرارتي پارافين وجود دارد مثل قرار 

زی و کپسوله کردن های فلدادن فين در آن، ماتریس

توان از پراکنده پيشرفت تکنولوژی نانو مي با پارافين، اخيرا

حلي برای افزایش کردن نانوذرات در پارافين به عنوان راه

 .]۸[هدایت حرارتي آن استفاده کرد

 PCMآن در حرارت که درجه محدوده اساس بر ها را 

۲فاز انتقال
TES اصلي  گروه ۳به  تواندهد، ميمي رخ

 :تقسيم کرد

 1۵دمای  زیر در فاز انتقال با ها PCM دمای پایين -1

غذایي  صنایع و هوا تهویه در معمولا گراد کهسانتي درجه

 شود.مي استفاده

 محدوده در فاز با انتقال هاPCM دمای متوسط  -۲

 خورشيدی، با کاربردهای گرادسانتي درجه 1۵-۹۰دمایي

 گروه ترینانرژی، محبوب ذخيره پزشکي، الکترونيک و

 است.

 درجه ۹۰بالای  فاز انتقال با  ها PCM دمای بالا  -۳

 به کار فضا و و کاربردهای هوا صنعت در عمدتا گرادسانتي

 .]1۰[رودمي

-فاز دهنده را نشان مي  طبقه بندی مواد تغيير( 1شکل )

 .]۷[دهد

                                                           
1- Thermal Energy Storage (TES) 
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 ]۷[ بندی مواد تغيير فاز دهندهطبقه -1شکل 

 

 

 رهای انتخاب این مواد برای مدیریت حرارتي باتری هستند.مواد تغيير فاز دهنده گرم کننده یا سرد کننده معيا

 کنند، بایستي موارد زیر در نظر گرفته شود:های ذخيره انرژی که بر مبنای مواد تغيير فاز دهنده عمل ميدر طراحي سيستم

 

 ماده تغيير فاز دهنده مناسب با دمای ذوب مورد نظر 

 ظرفيت گرمایي ویژه بالا و هدایت حرارتي بالا  

 تغيير حجم کم در طول تغيير فاز 

 غير سمي بودن، غير قابل اشتعال بودن و غير انفجاری بودن 

 11[در دسترس بودن و ارزان بودن.[ 
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 کنترل دماي باتري با مواد تغيير فاز دهنده 

ای بر روی  و همکاران تحقيقات گسترده1 سعيد الحلاج

جهت مدیریت گرما در  هکاربرد مواد تغيير فاز دهند

. سيستم مورد استفاده ]1۲-1۳[دم انجام دادنوهای ليتي ریتبا

 ای و محفظه مکعب ها شامل باتری استوانه در آزمایشات آن

 رسيدند نتيجه این به ها آن ،(۲شکل ) مطابق مستطيلي بود. 

 سيستم طراحي در تغيير به نياز بدون PCM از استفاده که با

 نشان هاآن مطالعات .کرد کنترل را آن دمای توانمي باتری،

 با. رود نمي بالاتر مجاز حد از ای استوانه باتری دمای که داد

 به و اضافي تجهيزات به نياز بدون سيستم این از استفاده

 سازی عایق با .شد کنترل هاباتری دمای ،۲فعال غير صورت

 با که رسيدند نتيجه این به ، Ah1۰۰ توان با و PCM اطراف

 حالتي از کمتر درجه ۸ باتری سطح یدما PCM از استفاده

ها علاوه بر  آن .شود نمي استفاده PCM از که بود خواهد

 و شارژ زمان در نتروپيآ ، تغييراتPCMتحقيق بر روی 

در  .کردند گيری اندازه پاناسونيک های باتری برای را دشارژ

درجه  ۳۵و در دمای  C/۶ها با سرعت  ها، باتری این آزمایش

 خليه شدند.گراد ت سانتي

 
 ]PCM ]1۲مدیریت گرمایي با  -۲شکل 

 

                                                           
1- Al. Hallaj  
1- Passive 

با استفاده از روش المان  ۳، الحلاج و ميلز۲۰۰۵در سال 

محدود و خواص حرارتي، مدلي برای کنترل دما در 

های باتری  . قرار دادن سل]1۴[تاپ ارائه دادند های لپ باتری

های باتری باعث بالا رفتن  به صورت فشرده درون بسته

شود. در این مدل  ا و کاهش کارایي آن ميشدید دم

 های سنتي کنترل دما مانند استفاده از دمنده که هزینه روش

تر مانند  های مدرن و روش دهد عملياتي سيستم را افزایش مي

با هم مقایسه شده است. این تحقيق کارایي  PCMاستفاده از 

 پایين حرارتي هدایت کند. مشکل را ثابت مي PCMبهتر 

PCM است شده برطرف گرافيتي ماتریس از استفاده اب. 

 مختلف های سرعت با آزمایش این در توليدی گرمای ميزان

 ی نتيجه .گردید محاسبه آزمایشگاهي صورت به باتری تخليه

 باید سلولي شش باتری مجموعه حجم که بود این شده ارائه

 هاباتری دمای حداکثر PCM از استفاده با تا شود برابر دو

 این با شده انجام محاسبات تمام .باشد گرادسانتي درجه ۵۵

 ی همه و شوند تخليه ثابت سرعت با ها باتری که است فرض

 کار به  PCMکنند.  ایجاد گرما ميزان یک به باتری های سل

 دمای عملياتي محدوده در ذوب نقطه وبوده  پارافين رفته

 از فادهاست با ذوب نهان گرمای و شد انتخاب باتری بهينه

رسانایي  .شد محاسبه باتری از شده آزاد گرمای ميزان

PCM  .که با استفاده از ماتریس گرافيتي ارتقاء داده شد

 با و بعدی دو صورت به و ناپایا شرایط در شده ارائه مدل

-هجاب مرزی شرایط بود. ۴ایس ای دی افزار پي نرم از استفاده

 انتقال ضریب شد اعمال باتری بسته اطراف در همرفتي  جایي

 با آمده دستبه نتایج  تمامي. شد گرفته نظر در ثابت حرارت

 خواني هم آزمایشگاهي های سيستم با قبول قابل خطای

 از  یکي که باتری، دشارژ انتهای زمان در جز به داشت،

                                                           
2- Mills   
1- PDEase 
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 زمان در باتری دمای ناگهاني آن، افزایش عمده دلایل

 برای مدل ينهم .شد گزارش کامل شدن تخليه به نزدیک

PCM شود، مي ساخته 1روش فابریکيشن با که آلي ایده 

 با PCM از استفاده با که داد نشان حاصل نتایج و شد تست

 و یابد مي کاهش درصد ۵۰ تا سيستم حجم آل، ایده شرایط

 .رود نمي فراتر درجه ۵۵ همان از باتری دمای

 فـاز  ييرتغ مواد از استفاده و همکاران، با ۲، روآ۲۰11در سال 

 ارائـه  LiFePO4 بـاتری  در گرمـا  مدیریت برای  مدلي دهنده

 کـه  بـاتری  مـدل  این برای بهينه دمای به توجه . با]1۵[دادند

 بـه ( گـراد  سـانتي  درجـه  ۲۵-۴۰) بود شده ارائه پسران توسط

 بایـد  بـاتری  هـای  سـل  بين دما يراتيتغ که رسيدند نتيجه این

ــر ــه ۵از  کمت ــد درج ــگاه. باش ــي آزمایش ــرژی  علم ــایان  ه

 ،۳تکنولوژی ایلينویز دانشگاه همکاری با آمریکا تجدیدپذیر

 الکتریکـي  هـای  اتومبيـل  باتری روی بر ای گسترده تحقيقات

 روی بــر بــاتری فرســودگي تــاثير تحقيــق ایــن. دادنــد انجــام

ــدیریت ــایي م ــي را گرم ــرد  بررس ــاتری وک ــای ب ــوع ه ــا ن  ب

 شـده  سـتفاده ا هـای  باتری. شدند مقایسه مستهلک های باتری

بودند و بـا   Ah ۸متر و با توان  ميلي 11۸x۶۳x1۳ابعاد  دارای

 ۵تخليــه شـدند. بـا اســتفاده از    C ۵تـا   C ۴حـداکثر سـرعت   

سلي از باتری محاط  ۹دمای یک مجموعه  Kترموکوپل نوع 

 A ۵ها با شدت جریـان   گيری شد. باتری اندازه PCMشده با 

درجـه   ۵/۷۵حـداکثر  هـا بـه    تخليه شدند و دمـای آن  C ۵یا 

 گرمـایي  ظرفيـت  روش بـا  سـازی شبيه این. گراد رسيد سانتي

هـا و بـا    بـاتری  دمای کنترل جهت PCM بردن کار به و مؤثر

                                                           
2- Fabrication Methods 
3- Rao 

4- Illinois Institute of Technology 

CFDافزار  استفاده از نرم
 در رفته کار به های مش .شد انجام ۴

 های فرض. شد انجام ۵گمبيت افزار نرم توسط سازیشبيه این

 چگـالي  تغيـرات : از عبارتنـد  سـازی شبيه  این در رفته کار به

PCM تغيــرات چنــينهــم و مــایع بــه جامــد از فــاز تغييــر در 

. هسـتند  کـردن  نظـر  صـرف  قابـل  مـایع  دمای تغيير با چگالي

 در باشـد،  محدوده یک در کهاین جای به PCM ذوب نقطه

 هدایت و گرمایي ظرفيت. شد گرفته نظر در ثابت دمای یک

 ماده یک صورت به    PCM. شدند فرض ثابت آن حرارتي

 تـابش  روش به حرارت انتقال از وشد  گرفته نظر در هموژن

 از استفاده با شده ارائه معادلات .شد نظر صرف سيستم درون

 بـا  آمـاده  دستهب نتایج و شدند حل شده کنترل حجم روش

 نشـان  و داشـت  زیـادی  خواني هم  قبلي شده انجام آزمایشات

 آزاد گرمـای  باشد، تر بيش اتریتخليه ب سرعت هرچه داد مي

 بـر  PCM تاثير دادن نشان جهت. بود خواهد تر بيش نيز شده

 PCM از اسـتفاده  بدون بار یک سازی شبيه دما، کنترل روی

 با دیگر بار و کننده خنک سيال عنوان به هوا حضور با تنها و

. گردیـد  مقایسـه  هـم  بـا  نتـایج  و شد انجام ،PCM از استفاده

 دمـای  ،PCM از اسـتفاده  بـا  کـه  بـود  مسـاله  این بيانگر نتایج

 دمـای  بـا ) PCM ذوب نقطـه  از بيشـتر  درجه ۵ تا فقط باتری

ــالا( درجــه ۵۰ ذوب ــي ب ــت محــدوده همــين در و رود م  ثاب

 هکننـد  خنـک  سـيال  عنـوان بـه  هوا که حالتي در اما. شود مي

 از شـده  آزاد گرمـای  بـا   خطـي  صـورت  به دما شود، استفاده

 ایـن  بـه  تـوان  مي تحقيق این نتایج دیگر از. رود مي بالا باتری

 و PCM حـرارت  انتقـال  ضریب افزایش که کرد اشاره نکته

                                                           
5- Software ANSYS Fluent (CFD)  

6- Gambit 
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 تـاثير  بـاتری  دمـای  کنتـرل  روی بـر  آن، ذوب نقطـه  کاهش

 بـرای  بهينـه  دمـای  عنوان به درجه ۴۵ ذوب نقطه .دارد مثبت

PCM بهينـه  دمای عنوان به درجه ۴۵ ذوب شد نقطه گزارش 

 دمـای  حـداکثر  آن از استفاده با که شد ارشگز PCM برای

 .رسيد درجه ۵۰ به باتری

ای که بر در مطالعهو همکارانش  1، بلندین۲۰1۴در سال 

 م با استفاده ازوروی مدیریت گرمایي در باتری یون ليتي

به این نتایج  .]1۶[انجام دادند PCM با ۲ترکيب گرافن

ارتي گيری مدیریت حرگرافن به طور چشم که رسيدند

بخشد، اختلاط گرافن هدایت م را بهبود ميوباتری یون ليتي

دهد، اختلاط حرارتي مواد تغيير فاز دهنده را افزایش مي

گرافن منجر به کاهش معني داری در درجه حرارت باتری 

شود، گرافن منجر به یک تغيير تحول م ميوباتری یون ليتي

 نتایج شود.م ميودر مدیریت حرارتي برای باتری یون ليتي

های بلندین و همکارانش در شکل سازیو شبيه سازیمدل

 مشخص است.( ۴( و )۳)

 شده گيری اندازه حرارت درجه نوسانات -(a)(، ۳شکل )

 استوانه کاتد در دمای ثبت شده ،باتری خارج و داخل در

 باتری بسته پوسته و( قرمز) باتری سيلندر آند ،(آبي) باتری

گيری شده که با هزرطول شارژ اندا، دمای محيط د(سياه)

 درجه افزایش نمودار -(b) .شده است رنگ سبز نشان داده

دوره  ده طول یون در ليتيوم باتری بسته داخل در حرارت

 PCM، (قرمز) PCM باتری بدون اول شارژ و دشارژ، بسته

وزني  %1 با PCM ، ترکيب گرافن(آبي) پارافين معمولي

 .(سبز) وزني %۲۰ با  PCMترکيب گرافن  و( نارنجي)

                                                           
3- A. Balandin 

4- Graphene 

 
 PCMترکيب گرافن با م با ومدیریت حرارتي باتری یون ليتي -۳ شکل

]1۶[ 

دهنده طرح کلي از بسته باتری یون ليتيوم و ( نشان۴شکل )

در موردی که  ،دمای شبيه سازی شده برای چهار مورد

PCM  بين سيلندر باتری و پوسته خارج قرار ندارد، درجه

 ۳۳۰در در حداکثر مقدار خود بالاتر از حرارت در سيلن

ی کلوین قرار دارد، استفاده از موم پارافين استاندارد درجه

 دهد.درجه حرارت را کاهش مي
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 ]1۶[سازی عددی پروفایل دما در بسته باتری یون ليتيوم شبيه -۴شکل 

 

 گيريو نتيجهجمع بندي 

یر خلاصه توان در موارد زنتایج حاصل از این بررسي را مي

 کرد:

کرد و ترین عوامل تاثيرگذار بر روی عملدما یکي از مهم

طول عمر باتری است. مدیریت حرارتي در باتری بر روی 

باشد، های موثر ميکرد و طول عمر باتری از روشعمل

های نوین استفاده از مواد تغيير فاز دهنده یکي از روش

بهينه  دکرعمل ی محدوده در باتری دمای کنترل جهت

 است.

 حرارتي، انرژی سازیذخيره هایروش ترینمهم از یکي

 تغيير لزوم مواقع در که است، موادی دهنده فاز مواد تغيير

 ذخيره خود در مختلف هایدر شکل را دهند، انرژیمي فاز

 اثراتي با مواد کنند. اینمي آزاد لزوم مواقع در کرده و

 ظرفيت فزایشحرارت، ا انتقال ضریب افزایش مانند

 سازیذخيره موجب شيميایي و گرمایي، پایداری حرارتي

 شوند.مي انرژی حرارتي

نتایج حاصل از مدیریت گرمایي باتری با مواد تغيير فاز 

تر از به کار بردن مایعات یا هوا به عنوان دهنده مطلوب

موجود مختلف ها در مقالات سردساز است که نتایج آن

 است.
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