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آن، یک پارامتر ضريری در (SOC)مىبع اورژی برای حرکت آن، َمان باتری بًدٌ ي يضعيت ضارژ  ،در يسایل وقليٍ الکتریکی ي َيبریذی  -چکيذٌ

تحت تاثير کٍ  تخميه يضعيت ضارژ کار سادٌ ای ويست چرا .کٍ مقياسی برای مقذار اورژی باقيماوذٌ در آن است يسيلٍ وقليٍ می باضذ، چرا

بًدٌ ي بایذ قادر بٍ  SOC ≤ 90% ≥ %20، در محذيدٌ يضعيت ضارژ مىاسب .می باضذآن ، ظرفيت باتری ي مقايمت داخلی دما: عًاملی ماوىذ

لتاژ استفادٌ از جریان ضارژ، تخميه ي: ٌ ريضُای تخميه يضعيت ضارژ باتریاز جمل. در محذيدٌ امىی قرار گيردتخميه آن باضيم تا يضعيت ضارژ 

 ، فيلتر کالمه تعميم یافتٍ ي فيلتر کالمه تعميم یافتٍ کاَص مرتبٍ کٍ خًد ضامل فيلتر کالمه ستمذار باز ي تخميه حالت با استفادٌ از فيلترَا

  .است گردیذٌبررسی ي ريش فيلتر کالمه ضبيٍ سازی ي وتایج با مقذار ياقعی مقایسٍ ريضُای وامبردٌ در ایه مقالٍ  .می باضذ

 (EKF)، فيلتش كبلوي تؼوين يبفتِ(KF)، فيلتش كبلوي (OCV)، ٍلتبط هذاس ثبص(SOC)ضبسط تخوييٍضؼيت  -ٍاطُ كليذ

 

 مقذمٍ -1

، ثبػث افضايص كبسثشد ٍسبيل ٍ تجْيضات الکتشيکيسضذ سشيغ 

 سٍصافضٍى تکٌَلَطیتَسؼِ ضبی ثسيبس صيبد اًَاع ثبتشيْب ٍ تمب

، ًوبيص ظشفيت ثبتشی ٍ هشتجط ثب آًْب ّوچَى كٌتشل ضبسط

دس ايي همبلِ . ضذُ است... كبسكشد ثبليوبًذُ ٍ  اطلاػبت صهبى

كِ اص هْوتشيي پبساهتشّبی ساّْبی تخويي ٍضؼيت ضبسط ثبتشی 

يکي ثِ خػَظ ٍسبيل ًمليِ      هَسد استفبدُ دس ٍسبيل الکتش

ثب تَجِ ثِ هحذٍديتْبی هَجَد  .هي ثبضذ، ثشسسي گشديذُ است

ثشای اًذاصُ گيشی هستمين هيضاى ضبسط، هؼوَلا اص تخويٌگشّب كِ 

اثل دستشس ًظيش ٍلتبط دٍ سش ثبتشی هي داسای ٍسٍديْبی ق

ثِ دس ثيي تخويٌگشّب، فيلتش كبلوي . ضَد استفبدُ هي، ثبضٌذ

دليل ًتبيج تخويٌي هٌبست ٍ دليك اص اّويت صيبدی ثشخَسداس 

است، لزا دس ايي همبلِ پس اص اسائِ ٍ تَضيح سٍضْبی هختلف 

اصی ٍ ضجيِ س ،تخويي ضبسط ثب استفبدُ اص يک فيلتش كبلوي، ًتبيج

     . هؼتجش هي گشدد

 استفادٌ از جریان ضارژ -2

  يکي اص ساّْبی تؼييي ٍضؼيت ضبسط استفبدُ اص جشيبى ضبسط 

 : است

Ib(t) :                                                                 جشيبى ضبسط ثبتشی

  =   :                           ضذُ ثِ ثبتشی ضبسط كلي تحَيل

SOC =   (1):                      ثِ دسغذ ٍضؼيت ضبسط    

 .اص آًجب كِ ايي سٍش يک تبثغ يکطشفِ هي ثبضذ، هٌبست ًيست

 ريش تخميه يلتاژ مذار باز -3

 صهبًي كٍِلتبط دس ) Vocسٍش ديگش، استفبدُ اص ٍلتبط هذاس ثبص 

 :هي ثبضذ (جشيبى غفش است

S(t) : ٍضؼيت ضبسط ثِ دسغذ                                                           

a0 :                                              ٍلتبط تشهيٌبل ثب فشؼ تخليِ كبهل 

 Voc :                                                  يٌبل دس ضبسط كبهلٍلتبط تشم  

Voc(t) = a1S(t) + a0 → S(t)         (2)  

ثِ  (2)هي تَاى ثب يک ساثطِ خطي ٍ سبدُ  Vocلزا ثب تخويي 

 با استفادٌ از فيلتر کالمه تخميه يضعيت ضارژ باتری

 سيذ ػلي سيذی سؼبدتي ، اثَالفضل حلَايي ًيبسش

 e_ali_seyedi@yahoo.comداًطگبُ كبضبى،

 halvaei@kashanu.ac.ir،گشٍُ ثشق –داًطکذُ هٌْذسي –داًطگبُ كبضبى
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الجتِ ايي سٍش ثِ ػلت پسوبًذ ٍلتبط . ٍضؼيت ضبسط دست يبفت

ثب تَجِ ثِ ايٌکِ ثشای . دس طَل ضبسط ٍ دضبسط ثسيبس سخت است

ثبيذ ثبتشی اص ثبس جذا ضَد ٍ ايي كبس دس طَل  Vocاًذاصُ گيشی 

 .كبسكشد هبضيي اهکبى پزيش ًيست، لزا ثبيذ تخويي صدُ ضَد

دس ايٌجب سؼي ضذُ تب ثب اًذاصُ گيشی ٍلتبط ٍ جشيبى تشهيٌبل 

ثبتشی، ٍلتبط هذاس ثبص ٍ دس ًتيجِ ٍضؼيت ضبسط آى تخويي صدُ 

 .ضَد

 :مذل باتری  -3-1

يک همبٍهت داخلي ثبثت ٍ يک هذل ػوَهي ثبتشی ثِ غَست 

همبٍهت داخلي دس ضشايط ضبسط ٍ دضبسط، . ثبتشی ايذُ آل هي ثبضذ

همبٍهت حبلت  Rdهمبٍهت حبلت ضبسط ٍ  Rc .همبديش هختلفي داسد

ايي دٍ همبٍهت كليِ تلفبت اًشطی داخل ثبتشی اػن اص . دضبسط است

هذل كبهل  1ضکل . الکتشيکي ٍ غيش الکتشيکي سا هذل هي كٌذ

ثب حضَس ديَدّب دس ّش يک اص هشاحل . ثبتشی سا ًطبى هي دّذ

ضبسط يب دضبسط ، فمط يکي اص همبٍهتْب دس هذاس است، الجتِ ديَدّب 

حبلت  ثشای هذل كشدى .اص لحبظ فيضيکي هَجَد ًيستٌذ

اًتطبس الکتشٍليتي ٍ جشيبى ديٌبهيکي داخلي ثبتشی ثِ خػَظ اثش 

ٍ هذل  ثِ هذاس اضبفِ Cگزسا دس ثبتشی، يک خبصى ثب ظشفيت 

 :ثذست هي آيذ  كبهل
  

 

                                      

 

    

 هذل كبهل ثبتشی – 1ضکل 

ثشای حبلت دضبسط است،  Ibلاصم ثِ تَضيح است كِ جْت هثجت 

اص لجل هطخع  Rc ,Rd ,Cيک اص پبساهتشّبی  ّوچٌيي ّيچ

دلات ديٌبهيکي ثشای هؼب. لبثل اًذاصُ گيشی ًوي ثبضذ Vpًجَدُ ٍ 

 :هذاس ضبسط ٍ دضبسط ثِ غَست صيش است 

Vp- =  (3):           ضبسط Voc  -  Ib     ,   Vp  

Vp- = (4) :       دضبسط  Voc  -  Ib     ,   Vp 

 Ib =  

 :مذل ریاضی  -3-2

ٍ دس حبلت دضبسط  (4)،  (3)دس ايي ثخص ثب استفبدُ اص هؼبدلات 

 هؼبدلات ثسط دادُ ضذُ ٍ هحبسجبت ثشای تؼييي پبساهتشّبی

 :ًبهؼلَم اًجبم هي ضَد 

3هؼبدلِ   →  = (             (5)  

Vb = Vp – Ib.Rb  

       ثشای ايجبد هؼبدلات فضبی حبلت، هتغيشّبی صيش سا تؼشيف   

 :هي كٌين

   =  ,   =   ,   =   ,   =   ,   = Rb   (6)        

دس ًتيجِ هؼبدلات فضبی حبلت غيش خطي هتغيش ثب صهبى ثِ 

   :غَست صيش ثذست هي آيذ

  = - x1 x2 + x3 - Ib x4      , =, =, =, =0     ,      

Vb = x1 - Ib x5        (7)  

 .ًبهؼلَم است   = x(0)دس ايي هذل 

لزا ثشای تؼييي ٍلتبط هذاس ثبص  ، = Voc:  ثب تَجِ ثِ سٍاثط داسين

دس همبلات . ثذست آٍسين x30  ٍx20ثبيذ تخويٌي اص همبديش اٍليِ 

هختلف سٍضْبی گًَبگًَي، اص جولِ فيلتش كبلوي تؼوين يبفتِ 

غَست  استفبدُ ضذُ ٍلي هب دس ايٌجب اص سٍش تجذيل هؼبدلات ثِ

خطي هتغيش ثب صهبى استفبدُ هي كٌين كِ دس ايي هذل پبساهتش 

 : ًبهؼلَم خَاّذ ثَد، لزا داسين 

, z1 = x1  z2 = x3 , z3 = x4 , z4 = x5 

 =  , z(0) =             

y(t) =            (8)  

 Ib(t)آًست كِ اگش جشيبى  (8)ًکتِ هْن دس ثشسسي هذل سيستن 



 دّويي كٌفشاًس داًطجَيي هٌْذسي ثشق ايشاىپبًض

 1391ضْشيَس  9-7، كبضبىداًطگبُ 

 

3 

   

. ثبثت ثبضذ، ًتبيج سيستن خطي هتغيش ثب صهبى سٍيت پزيش ًيست

Ib(t) = a+b(t-t0)+c(t-t0)اگش جشيبى سا ثِ غَست 
فشؼ كٌين،  2

 .ثبضذ cايي سيستن تٌْب دس غَستي سٍيت پزيش است كِ 

 (کالمه)ريش استفادٌ از فيلتر   -4

ٍضؼيت . فيلتش كبلوي يک ًوًَِ اص تخويي حبلت ثْيٌِ است

سيستن ثِ ػٌَاى هتغيشّبيي كِ هستميوب لبثل اًذاصُ گيشی 

ًيستٌذ ٍ ًوي تَاًٌذ يک گضاسش كبهل اص ضشايط داخلي سيستن 

فيلتش كبلوي ثشای تخويي ٍضؼيت . ُ كٌٌذ، تؼشيف هي ضَداسائ

گيشی دادُ  ُ ٍ يک هذل اًذاصُسيستوي كِ ثب يک هذل پشٍس

، ثکبس هي سٍد ٍ ثش اسبس فشضيِ هبسكَف كِ حبلت سيستن ضذُ

كبهلا ثَسيلِ حذس لجلي آى ٍ ٍسٍديْبی كٌتشل جشيبى ٍ 

 .خشٍجيْبی اًذاصُ گيشی هي ثبضذ، استَاس است

 : (LTV)مذل سيستم خطی متغير با زمان -4-1

 :كِ ثِ غَست صيش است  2ايي هذل هطبثك است ثب ضکل 

 LTVتن هذل سيس – 2ضکل 

 :دس ايي سيستن هؼبدلات حبلت ثِ غَست صيش است 

xk+1 = Ak xk + Bk uk + wk                         (9)  

yk = Ckxk + Dkuk + vk                       (10)  

ثشداس    ثشداس ٍسٍدی كٌتشلي ٍ   ّوبى ثشداس حبلت ٍ  كِ 

هؼبدلِ هذل پشٍسِ ٍ  9هؼبدلِ . خشٍجي اًذاصُ گيشی هي ثبضذ

  دس هذل پشٍسِ . هؼبدلِ هذل اًذاصُ گيشی است 10هؼبدلِ 

ًَيض سفيذ پشٍسِ هفشٍؼ ثب هيبًگيي غفش ٍ گَسي ثب كَاسيبًس 

ًَيض سفيذ اًذاصُ گيشی هفشٍؼ   ٍ دس هذل اًذاصُ گيشی   

 :است   ثب هيبًگيي غفش ٍ گَسي ثب كَاسيبًس 

  ~ (0, )            &              ~ (0, ) 

ٍ هشحلِ  (تخويي)هشحلِ پيص ثيٌي:  فيلتش كبلوي دٍ هشحلِ داسد

حبلت ثِ غَست  (تخويي)هذل پشٍسِ ثشای پيص ثيٌي. تػحيح

دس . حذسي ٍ هذل اًذاصُ گيشی ثشای تػحيح آى ثکبس هي سٍد

 ٍ لجلضَد  ثِ ػٌَاى تخويي حبلت ضٌبختِ هي هؼبدلات ثؼذی 

 ًطبى ٍ پس اص تػحيح، ثب  اص تػحيح، تخويي حبلت ثب 

 . دادُ هيطَد

                                                                           :هشحلِ تخويي   

  = Ak-1  + Bk-1uk-1             (11)                              

= Ak-1  +                            (12)      

                                                                        :هشحلِ تػحيح 

 =  [ +                   (13)   

 =  +  [  - - ]                    (14) 

 = (I-  )                                      (15)                    

 ريش استفادٌ از فيلتر کالمه تعميم یافتٍ -5

    فيلتش كبلوي ساُ حل ثْيٌِ ثشای سيستوْبی خطي سا ثيبى  

هي كٌذ، ٍلي دس حميمت ثبتشی يک سيستن غيش خطي است، لزا 

اص اكثش  ثبيذ استفبدُ گشدد كِ EKFفيلتش كبلوي تؼوين يبفتِ 

هي كٌذ ٍ ثْشحبل سيستن سا دس ّش  پيشٍیلَاًيي فيلتش كبلوي 

هشحلِ صهبًي خطي سبصی كشدُ ٍ سيستن غيش خطي سا ثِ ػٌَاى 

 .كٌذ حل هي LTVيک سيستن هتغيش ثب صهبى خطي

 :مذل سيستم غير خطی   -5-1

xk+1 = f(xk,uk) + wk                  ( 16)  

yk = g(xk,uk) + vk                     ( 17)  

ثب استفبدُ اص ثسط  g(xk,uk) & f(xk,uk)دس ّش ثبصُ صهبًي تَاثغ 

    ثشای هذل پشٍسِ ٍ = xk  هشتجِ اٍل تيلَس حَل ًمطِ  

xk =   ثشای هذل اًذاصُ گيشی، خطي هي ضَد. 

f(xk,uk)  f( ,uk) + ∂f(xk,uk)/∂xk (xk - )    

       (18) 
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g(xk,uk)  g( ,uk) + ∂g(xk,uk)/∂xk (xk - )      

       (19) 

ثِ غَست صيش ٍ تشكيت سٍاثط ثبلا، هذلْبی  Ak , Ckثب تؼشيف 

 :خطي اًذاصُ گيشی ٍ پشٍسِ سا خَاّين داضت 

  = ∂f(xk,uk)/∂xk                                              

 = ∂g(xk,uk)/∂xk  

xk+1  xk + f( ,uk) -  + wk                              (20)    

yk =  xk + g( ,uk) -  + vk                                 (21)  

فيلتش كبلوي ثب دٍ ػجبست  Bk، ثبيذ EKFثشای تؼشيف پشٍسِ تکشاس 

ثب دٍ ػجبست هيبًي هذل اًذاصُ گيشی  Dkهيبًي هذل پشٍسِ ٍ 

پشٍسِ ًْبيي ثسيبس ضجيِ فيلتش كبلوي استبًذاسد . جبيگضيي ضَد

 :خَاّذ ثَد

 :  هشحلِ تخويي      

 = f( , uk-1)                                                         (22)                                   

=  +                             (23)                          

 :                                                              هشحلِ تػحيح     

Lk =  [Ck + ]
-1

                       (24)                   

 =  + Lk [yk - g( ,uk)]                              (25)              

 = (I- Lk Ck)                                        (26)                    

طراحی فيلتر کالمه تًسعٍ یافتٍ برای : تًسعٍ مذل -5-2

 : (SOC)تخميه ضارژ باتری

 الگَسيتن صيش هَسد استفبدُ خَاّذ  SOC-EKFجْت طشاحي 

 :ثَد

  ثب تفکيک سيکلْبی تست SOCتْيِ يک تخويي دليك اص

  SOCتْيِ حذٍد خطبی لبثل تَجيِ اص تخويي 

            فلسفِ ٍ تئَسی ثبيذ لبثل فْن ثبضذ، ٍ الگَسيتن ثبيذ ثِ

 .ثبضذ اًذاصُ كبفي ثشای سشػت پشٍسِ ٍ سَْلت كبسثشد، سبدُ

 : ریبات EKF مذل

هذل پشٍسِ ثبتشی ثبيذ يک تبثغ اص ٍسٍدی كٌتشلي ثبضذ كِ دس 

يبدآٍسی هي ضَد كِ حبلتي كِ . ايٌجب ّوبى جشيبى ثبتشی است

 :است، لزا داسين (SOC)« ٍضؼيت ضبسط»ثبيذ تخويي صدُ ضَد، 

SOC = SOC0 +                 (27)  

SOCk = SOCk-1 +  + wk                               (28)  

  ثبًيِ ٍ  -ظشفيت ًبهي ثبتشی ثش حست آهپش  Cn،  (28)دس ساثطِ 

ًشخ )ثبصدُ كَلوجيک ثبتشی ثشای ضبسط ٍ دضبسط هي ثبضذ، 

ضذُ كِ دس طَل ضبسط دس همبيسِ ثب تؼذادی  تؼذادالکتشٍى ضبسط

ٍ همذاس  (فبدُ ضَدكِ هي تَاًذ ثِ طَس هَثش دس طَل دضبسط است

اسبس هذل . ضَد فشؼ هي 0.992ٍ ثشای دضبسط  1آى ثشای ضبسط 

 :است  OCV(open circuit voltage)اًذاصُ گيشی، هذل سبدُ 

 yk = OCV(SOCk)-Rik                                       (29)  

ثب فشؼ ايٌکِ همبٍهت ضبسط ٍ دضبسط همذاس ثبثتي ثبضذ، حلمِ 

حبلت »دد كِ هذل هي تَاًذ ثِ ساثطِ فَق اضبفِ گشّيستشصيس 

       : حبغل هيطَد« غفش

yk = OCV(SOCk)-R.ik +sk.M(SOCk)                         (30)     

 :ريش فيلتر کالمه تعميم یافتٍ کاَص مرتبٍ  -6

داسای  SOCثشای تخويي  (EKF)سٍش فيلتش كبلوي تؼوين يبفتِ

هطکلاتي ًظيش صهبى هحبسجِ طَلاًي ٍ حسبسيت صيبد ثِ خطب ٍ 

كبّص هشتجِ ضبهل  EKFلزا يک هذل . اغتطبش پبساهتشّبست

 (Data rejection)هذل هطبّذُ ًَيض ٍ ػذم پزيشش دادُ 

ثشای كبّص صهبى هحبسجِ، هذل ثبتشی سبدُ . پيطٌْبد هيطَد

اضي اص سبدُ سبصی ضذُ ٍ ثشای حل هطکل حسبسيت پبساهتش ى

سبصی ٍ ثبلا ثشدى دلت هذل، ًَيض سٍيت ثِ غَست هجضا دس ًَاحي 

كِ هذل ثِ غَست همبيسِ ای دسست يب ًبدسست است، اًذاصُ 

ضَد ٍ هطکل حسبسيت ًبضي اص اغتطبش تَسط ػذم  گيشی هي

 . يبثذی پزيشش دادُ، كبّص م
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 : Li-Ionمذل باتری  -6-1

 : امپذاوس -پایٍ مذار مذل

ضيويبيي ثبتشی ثِ غَست صيش دستِ ثٌذی هطخػبت الکتشٍ

 (اًتطبس)ًفَر  – Rctاًتمبل ضبسط  – Riهمبٍهت داخلي  :هيطَد 

zw – ِ(دٍثل)دٍتبيي لاي Cdl –  اهپذاًس هضاحنL  

 

  Li-ionهذل ثبتشی  – 3ضکل 

ًطبى دادُ  CEPهؼوَلاً پذيذُ اًتطبس ٍ لايِ دٍتبيي دس ثبتشی ثب 

 است، RC، كِ ايي هذل ضبهل تؼذاد ًبهحذٍدی ًشدثبى ضَد هي

 :تغيشّب ٍ صهبى هحبسجبت، سبدُ ضَدكِ ثبيذ دس ساستبی كبّص م

 هذل پذيذُ اًتطبس – 4ضکل 

ثشای سبدُ سبصی هذاس ثبلا، يک فشضيِ سا دس ًظش هي گيشين ٍ 

لسوت اٍل داسای : كِ، هذاس ثِ سِ لسوت تمسين هيطَدآًست 

، لسوت دٍم ثبثت صهبًي ثيطتش (سشيغ)ثبثت صهبًي ثسيبس كَچک 

ٍلي ثبص ّن ًبچيض ٍ لسوت سَم داسای ثبثت صهبًي لبثل تَجِ 

ثب يک همبٍهت، هذاس  RCلزا دس لسوت اٍل، هذاس ًشدثبى . است

لسوت دٍم ثب يک همبٍهت ٍ ثشای ججشاى خطبی آى، اص يک هذل 

ُ ضذُ ٍ هذاس لسوت سَم ثذٍى تغييش هذل ًَيض هطبّذُ استفبد

ثشای سبدُ سبصی پبساهتشّبی غيش خطي، ثبيذ پبساهتشّب سا . هيطَد

كِ كبهلاً خطي است، ثذست آٍسد كِ  SOCدس ًبحيِ هيبًي 

كِ غيش خطي ) SOCثبػث هيطَد تب خطبی هذل دس ًبحيِ آخش 

هذل سبدُ ضذُ دس . ، دس ًَيض هطبّذُ دس ًظشگشفتِ ضَد(است

 :ًطبى دادُ ضذُ است 5ل ضک

 هذل سبدُ ضذُ – 5ضکل 

 : مذل فيلتر کالمه تعميم یافتٍ کاَص مرتبٍ  -6-2

 :ثِ غَست صيش است EKFهذل ديٌبهيکي 

  ……….. SOCk = SOCk-1 +  ik-1       (31)                                                                                        

  -  ………..                    

VDiff _ k = (1- ). VDiff _ k-1 +  ik-1         (32)     

=                 

+ .ik-1                                                                (33)  

ثيبى ع غيشخطي ثِ غَست صيش هذل اًذاصُ گيشی ثِ غَست يک تبة

 :هيطَد

VT = hk(OCV,VDiff) – VS = OCV – VDiff – VS             (34)  

 =      , OCV = hsoc(SOC) , hsoc = focv
-1

 

       (35)                                                                                       

سا  OCVهي تَاًذ تبثغ  OCV-SOCدس هؼبدلات فَق، ًوَداس 

          .هطخع كٌذ

 :ضبيٍ سازی -7

دس ايي ثخص ثب استفبدُ اص يک هذل ًوًَِ ثبتشی ٍ يک فيلتش 

ثِ اًذاصُ گيشی  Matlabًشم افضاس  Simulinkكبلوي دس هحيط 

SOC  ٍالؼي ٍ تخويٌي هي پشداصين، ٍ خطبی تخويي ًيض

 .ادُ هيطَدهحبسجِ ٍ ًوبيص د

دس هذل ًوًَِ ثکبس سفتِ، ثبتشی ثب يک هذاس دسجِ دٍم هذل ضذُ 

هذاس الکتشيکي . ٍ دس دٍ هشحلِ ضبسط ٍ دضبسط ضجيِ سبصی هيطَد
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 :هشثَطِ دس ريل هطخع ضذُ است 
 

 
 

       

      

 هذاس هؼبدل ضجيِ سبصی  – 6ضکل 

 :دس ايي هذاس پبساهتشّب ثِ ضشح ريلٌذ 

Cbulk :                                          تَاًبيي ثبتشی دس رخيشُ ضبسط 

Csurface  :                                  ظشفيت سطح ٍ اثشات پشاكٌذگي 

Rs :                                                                   همبٍهت سطح 

Re :                                                                 همبٍهت اًتْبيي 

Rt :                                                                همبٍهت تشهيٌبل 

 VCbهؼشف تَاًبيي ضبسط ثبتشيست، لزا ٍلتبط آى  Cbulkاص آًجب كِ 

 .خَاّذ ثَد SOCهؼشف هيضاى ضبسط يب ّوبى 

 :يضعيت ضارژ  -7-1

آهپش ٍثِ هذت  5دس ايي حبلت، ثبتشی ثب يک هٌجغ جشيبى ثبثت 

ثِ  Cbulk يک سبػت ضبسط ضذُ كِ دس ايي حبلت ٍلتبط خبصى

ٍ  SOC100%ٍلت هيشسذ، كِ ايي همذاس ثِ ػٌَاى  16.633همذاس 

 . هٌظَس هيطَد SOC0%ثِ ػٌَاى  (غفش ٍلت)حذالل ٍلتبط 

 :ضارژ ديضعيت  -7-2

آهپشی هذل كشدُ ٍ  1ًجغ جشيبى دس ايي حبلت، ثبس سا ثب يک م

 2ٍ  1صهبى آًشا هيتَاى ثِ دلخَاُ تؼييي كشد كِ دس ايٌجب هب آًشا 

ًتبيج ضبهل . سبػت هٌظَس كشدُ ٍ ًتبيج سا ثجت هي كٌين 3ٍ 

SOCActual  ،SOCEstimate  ٍEstimation error ثشای . خَاّذ ثَد

 اص يک فيلتش كبلوي استفبدُ ضذُ است كِ SOCتخويي 

  .هيطَد پبساهتشّبی آى ثب تَجِ ثِ همذاس پبساهتشّبی هذاس تؼييي

 : همبديش ًَػي ثِ لشاس ريل هيجبضذ 
Circuit Parametere : 

 

Cbulk = 1000 F    ,      Csurface = 82.11 F      ,                    
Rs = Re = 0.00375Ω      ,       Rt = 0.002745 Ω 

V0cb = 16.633v     ,      V0cs = 0 

 

Kalman Filter Parametere : 

 

A=                         هبتشيس اًتمبل حبلت      

C =                   هبتشيس اًذاصُ گيشی                
Z = 

T
حبلتهبتشيس                                           

Z0 =        ِهبتشيس حبلت اٍلي                       

P0 =               هبتشيس اٍليِ كٍَاسيبًس خطبی تخويي 

Q =  ِكٍَاسيبًس ًَيض پشٍس            

R = 10          كٍَاسيبًس ًَيض اًذاصُ گيشی 

  هذاس ضجيِ سبصی – 7ضکل 
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