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  قدمه. م1

 یعنی یباتر یتورینگفقط مان ینا یبرخ یبرا ،دارد یمتفاوت یافراد مختلف معنا یبرا (1BMS) سیستم مدیریت باتری

است.  یباتر یطو مح یداخل یو دما یاندر طول شارژ و دشارژ، مانند ولتاژ و جر یدیکل یاتیعمل یپارامترها یبررس

از  یکند که در صورت خارج شدن هر کنیفراهم م یحفاظت یهادستگاه یرا برا هایییمعمولاً ورود یتورینگمان یمدارها

نه تنها نظارت و سیستم های مدیریت باتری  .کنندیرا از شارژر جدا م یباتر یا کنندیم یجادپارامترها از حد مجاز، آلارم ا

 یازارائه توان کامل در صورت ن یداشتن آن برا گهاده نآم یبرا ییبلکه شامل روش ها یرند،گ یرا در بر م یمحافظت از باتر

 یزیبرنامه ر یو نگهدار یرشارژ تا تعم جریاناز کنترل  یزشامل همه چ ینشوند. ا یعمر آن م یشافزا یبرا ییو روش ها

است  تریچیدهپ یاربا عملکرد بس یانرژ یریتمد یستمس یکجزء  یباتر یریتمد یستمخودرو، س ینمهندس برای شده است.

ارتباط برقرار  یمنیا هاییستمآب و هوا، ارتباطات و س یهاموتور، کنترل یریتبرد مانند مد یرو هاییستمس یربا سا یدو با

 کند.

 

 BMS یطراح .2

 یندارد. ا یازکنترل شود و چرا به کنترل ن یدبا یزیکه چه چ یملازم است درک کن ی،باتر یمنیعملکرد و ا کنترل برای

 یتیومیل یباتر یخراب یژهبه و یباتر یخراب یعملکرد و حالت ها یها یژگیو یادی،بن سل یمیش یقامر مستلزم درک عم

 در نظر گرفت. یاهک جعبه سیبه عنوان  یتوان به سادگ یرا نم یباتردر واقع است. 

 سیستم مدیریت باتری مدار : شماتیکی از1شکل

                                                      
1 Battery Management System 



3 

 

 BMS یساختمان یبلوک ها .3

 ند از:اعبارت یباتر یریتمد یها یستمهمه س یمشترک برا یف اصلاهدا

 حفاظت از آسیب سل باتری-1

 افزایش طول عمر باتری-2

 فاده را برآورده کند.برنامه مورد است کاربردی در حالتی که قادر باشد الزامات نگهداری باتری-3

 .کند یبرا ترک یرز یچند مورد از عملکردها یا یکاست قادر  BMS، هر یک از اهداف بالابه  یابیدست برای

است.  یضرور BMS یهاهمه برنامه یخارج از تحمل برا یاتیعمل یطدر برابر شرا سل باتریمحافظت از : حفاظت سل(1

محدوده  ارج ازخ یرتارائه دهد. کارکردن با یهر احتمال یباًپوشش تقر یحفاظت کامل سل را برا یدبا BMSدر عمل 

ولتاژ بالا و  یخودروها یها یدر مورد باتر یژهامر به و ین. اشود یم یباتر یمشخص شده به ناچار منجر به خراب یطراح

 ادق است.ص یرند،گ یحال مورد استفاده کاربر قرار م ینمتخاصم کار کنند و در ع یها یطدر مح یدقدرت بالا که با

 

 .بینندیم یبسآ یگریاز هر علت د یشدر اثر شارژ نامناسب ب هایاست. باتر BMS یضرور یژگیو یک ینا :شارژ کنترل(2

 

 یرکه بات ینامه اتقاضا به بر یریتشود، مد یمربوط نم یخود باتربه  یماگرچه به طور مستقاین عملکرد  :تقاضا مدیریت(3

صرفه  یاه یکتکن یبا طراح یباتر یرو یانجر یهشود اشاره دارد. هدف آن به حداقل رساندن تخل یدر آن استفاده م

 است. یشارژ باتر ینزمان ب کردن یطولان یجهو در نت یکاربرد یدر مدارها یدر انرژ ییجو

 

 یندارند. ا یازن یباتر یرهجداگانه در زنج یهاسلول یا یباتر( SOC)ها به از برنامه یاریبس :(وضعیت شارژ) 1SOC تعیین(4

 یمدار کنترل برا یکممکن است در  یابه کاربر باشد،  یمانده در باتر یباق یتاز ظرف یارائه نشان یممکن است صرفاً برا

  باشد. یازمورد ن ژشار یندفرآ ینهاز کنترل به یناناطم

 

 یبرا ینمشخص شده است. ا یارائه خروج یبرا یباتر ییاز توانا یاریمع( SOH) :(سلامت یتوضع) 2SOH تعیین(5

  است. یو نگهدار یربه اقدامات تعم یازاست و نشانگر ن یاتیح یبرق اضطرار یزاتتجه یآمادگ یابیارز

 

با  یاتیعمل یطشرا یا یدولتحمل ت یلها به دلسلول ینکوچک ب یهاتفاوت ی،چند سلول یباتر یرهدر زنج ی:سلول تعادل(6

و باعث  گیرندید قرار محاز  یشدر هنگام شارژ تحت فشار ب تریفضع یها. سلولشودیتر مهر چرخه شارژ/دشارژ بزرگ

 یبرا یراه یشوند. تعادل سلول یرزودهنگام بات خرابیو باعث  افتادهکار  زا یتدر نها ینکهتا ا شوندیها مشدن آن تریفضع

 است. یترعمر با یشافزا یجهو در نت یرهزنج یهاکردن شارژ تمام سلول یکسانا ب تریفضع یهاجبران سلول

                                                      
  1 State of Charge 

  2 State of Health 
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 یتوضع ینتخم یبرا یناست. ا BMS یاحتمال یاز عملکردها یگرد یکی یباتر یخچهتار یرهنظارت و ذخ تاریخچه:(7

مانند  ییلازم است. پارامترها یرخ یامورد سوء استفاده قرار گرفته است  یاآ ینکها یینتع یبرا ینو همچن یسلامت باتر

 ینثبت کرد. ا یبعد یابیارز یتوان برا یشارژ و دشارژ را م یانو دما و حداکثر جر لتاژها، حداکثر و حداقل و یکلتعداد س

 باشد. یگارانت یادعاها یابیدر ارز یتواند ابزار مهم یم

 

سلول  یمینوع سازنده و ش یینلول مانند تعامکان ثبت اطلاعات مربوط به س ینهمچن BMS :ییو شناسا یتهو احراز(8

را در صورت  یابیکند که امکان رد یلساخت را تسه یختار یا یالخودکار و شماره سر یشتواند آزما یدهد که م یرا م

 کند. یسلول فراهم م یخراب

 

دهند.  یم یرا در خود جا یشیآزما یزاتتجه یاو شارژر  یباتر ینارتباط ب ینوع BMS یها یستمس یشتر:ب ارتباطات(9

 یآن ارتباط برقرار م یخچهتار یا یتنظارت بر وضع یبرا یدارند که با باتر یگرد یها یستمبه س یوندهاییاز آنها پ یبرخ

 BMSکنترل  یاصلاح پارامترها یرا برا یبه باتر یهستند تا به کاربر اجازه دسترس یازمورد ن یزن یارتباط یهاکنند. رابط

  بدهد. یشو آزما یصتشخ یبرا یا

 .دهندیرا در عمل نشان م BMSمتفاوت  یارسه کاربرد بس یرز یهامثال

 هوشمند یها یباتر. 4

توان  یرا م یبرق یمورد استفاده در ابزارها یها یمانند باترمتال هیدرید -نیکلو  کادمیم-نیکلقابل شارژ  یها یباتر مرع

 یاطلاعات یداد. باتر یشکند، افزا یم یلو شارژر را تسه یباتر ینشارژ هوشمند که ارتباطات ب یستمس یکبا استفاده از 

مشخصات شارژ  یینتع یدهد که توسط شارژر برا یاز آن ارائه م استفاده یخچهو تار یفعل یتدر مورد مشخصات، وضع

 یعوس یفاجازه ادغام ط یشارژر/باتر یباز ترک یاصل هدف شود. یکنترل از آن استفاده م یبرا یتوسط برنامه ا یا ینهبه

 یشعمر آن را افزا یجهکند و در نت یم یریجلوگ یبه باتر یبآس یااز حد  یشاست که از شارژ ب یحفاظت یاز مدارها یتر

ود دارد وج یشتریاما احتمال ب اند،یافتهاند، توسعه داده یکه هوش را در خود جا اییژهو یهاسلول یاگرچه برخدهد.  یم

را  ییها یهوشمند، خروج یباتر کند: یعمل م یربه صورت ز سیستم شود. سازییادهپ یدر بسته باتر یهوشمند ینکه ا

 یشارژ را نشان م یتوضع ینو همچن یداخل باتر یو دما یانولتاژ، جر یواقع یتدهد که وضع یارائه م ییاز حسگرها

هوشمند  باتری تحمل است. یطهشدار را ارائه دهد که نشان دهنده خارج از شراآلارم  یتواند عملکردها یم یندهد. همچن

 یدر مورد مشخصات باتر یشده است و اطلاعات یزیتراشه حافظه است که توسط سازنده برنامه ر یک یحاو ینهمچن

 مانند:

 یکیطرح مکان کد-4  سلول ظرفیت-3ی  سلول شیمی-2  (یرهو غ یالشماره سر یخ،)نام، تار یدتول یها داده-1

 را داراست دما یها محدودیت-7یان جر یتمحدود حداکثر-6یین  ولتاژ بالا و پا محدودیت-5
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 ضبط کند: یزرا ن یرحافظه ممکن است موارد ز ی،پس از استفاده از باتر

 یباتر یداخل مپدانسا-3ه  شد یسپر زمان-2  شارژ و دشارژ شده است. یبار باتر چند-1

 هایتکه از محدود مواردی-6ی  ک کننده اجبارهر مدار خن عملکرد-5 که تحت آن قرار گرفته است ییدما مشخصات-4

 فراتر رفته است.

 

شارژ را با  توانندیهر دو باشند که م یاشارژر  یا یدارد که ممکن است در باتر یازن ییهابه دستگاه ینهمچن یستمس ینا

 یریتمد یمدارها یا یرتوان توسط بات یرا م یباتر یهدهند. به طور مشابه، تخل ییرتغ یاقطع  ینقوان از یاتوجه به مجموعه

که بتواند  یه زبانب دارد که بتواند با آن  یازشارژر هوشمند ن یکبه  ینهوشمند همچن باتری تقاضا در برنامه کنترل کرد.

کند، تا  ینهپاسخ دهد، مشخصات شارژ را به یباتر یها یشده است که به ورود یزیبرنامه ر یطور شارژر صحبت کند.

متوقف  ایدهد  یشود، سپس شارژ را کاهش م یشده برسد، با حداکثر سرعت شارژ م یینتع یشاز پ یکه به دما یزمان

 بیاز آسو ه دما را محدود کرد در نتیجه نشود یشترکند تا از حد مجاز ب یفن خنک کننده را روشن م یک یاکند و  یم

 یزشارژر را ن است، یمجدد ضرور ینشان دهد که بازساز یباتر یامپدانس داخل یکند. اگر خراب یم یریجلوگ یباتر یدائم

 ریکه بات یینجاآکرد. از  یزیو دشارژ برنامه ر یقچرخه شارژ عم ینبا قرار دادن آن در چند یاصلاح باتر یتوان برا یم

ساخت که  یجهان یشارژرها توانیتوسط شارژر قابل خواندن است، م در مورد مشخصات آن است که یاطلاعات یحاو

 یامکه با پروتکل پ یانتا زمی باتر یتو ظرف یمیاییاز مواد ش یعیوس یفبه طور خودکار مشخصات شارژ را با ط توانندیم

 .دهند یقتطب، توافق شده مطابقت داشته

 

 یمورد استفاده برا یهااز نمونه یکیاست.  یازو شارژر مورد ن یباتر ینتعامل ب یلتسه یجداگانه برا یکانال ارتباط یک

 دهدیم یلهوشمند را تشک یباتر یستماز س یاست که بخش( 1SMBus) یستمس یریتساده، گذرگاه مد یکاربرد یهابرنامه

 یهستند، باتر 2SBSکه مطابق با استاندارد  ییها ی. باترشودیم فادهکم مصرف است یکاربرد یهاکه عمدتاً در برنامه

 یاختصاص یهاطرح یدکنندگاناز تول یاریو بس شوندیهوشمند به طرح محدود نم هاییشوند. باتر یم یدههوشمند نام

 یکتکن ینبا استفاده از چن  تر باشند.یچیدهپ یاتر برنامه ممکن است ساده یازهایاند که بسته به نکرده سازییادهخود را پ

 است. یافته یشدرصد افزا 50 یادعا شده است که عمر باتر ییها

 

 

 

                                                      
1 System Management Bus 

2 Small Business Standard 
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 کنترل خودکار یستمس. 5

 یخود به شارژر ارائه م یواقع یتدر مورد وضع یاطلاعات یکنترل خودکار است که در آن باتر یستمس یکاز  ینمونه ا این

شروع اقدامات  یکند که برا یم یدخطا تول یگنالس یککند و  یم یسهمورد نظر مقا یطرا با شرا یواقع یتدهد که وضع

حلقه بازخورد  یکاز  یکنترل بخش هاییگنالمطلوب س یطدهد. با شرا قترا مطاب یواقع یطشود تا شرا یاستفاده م یکنترل

به دخالت  یازی. نکندیمورد نظر خود فراهم م یاتیعمل ینگه داشتن در پارامترها یرا برا یباتر که  دهندیم یلرا تشک

 کاربر ندارد.

 

 یباتر یتورینگمان. 6

از آن باشد،  یممکن است بخش یکه باتر هایییستمس یرسا یابا کاربر  تواندیهوشمند علاوه بر صحبت با شارژر، م باتری

اطلاع کاربر از  یاهشدار  یروشن کردن چراغ ها یتوان برا یدهد م یکه ارائه م ییها یگنالاز س همچنین صحبت کند.

 یها یستماز تمام س یبخش ضرور یک یباتر یتبر وضع نظارت مانده استفاده کرد. یشارژ باق یزانو م یتربا یتوضع

و  یرمهندس تعمدر مثال اول  .است یاقدامات کنترل به صورت دست یر،مورد از دو مثال ز یناست. در اول یباتر یریتمد

کنترل خودکار است که از  یستمس یکاز  یبخش یدر مثال دوم باتر و کند یهر گونه نقص را برطرف م یروگاهن ینگهدار

 یریتمد یکل یستماز س یو نقش آن را به عنوان بخش یشده است که خود باتر یلتشک یوستهبازخورد به هم پ حلقه ینچند

 کند. یکنترل م یانرژ

 نمایی از مانیتورینگ باتری :2شکل
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 یروگاهن سیستم مدیریت باتری . 7

 

 

 یممکن است برا هایکاملاً متفاوت است. باتر ینصب در حالت آماده به کار و برق اضطرار یبرا یباتر یریتمد الزامات

ممکن  یمخابرات یساتمانند تاس یا شوند،یشارژ م یعبار شارژ سر یکبا  یباشند که هر از گاه یرفعالغ یطولان یهامدت

 یبرا یشههم یدبا یساتیتأس ینچن یعتاًطبه شارژ کامل داشته باشند. یششارژ شناور نگه داشته شوند تا هم یاست رو

 یم یاآ ینکهو ا یباتر یتدانستن وضع یساتی،تاس ینچن یریتمد یاساس یها یتاز مسئول یکیاستفاده در دسترس باشند. 

. یدرا بدان یباتر SOCو  SOHمهم است که  ینا ی. برایرخ یابه آن اعتماد کرد  یتحمل بار آن در هنگام قطع یتوان برا

وزن  یریاندازه گ یبرا یدرومتره یکتوان با استفاده از  یجداگانه را م یسلول ها SOCسرب،  یداس یها یرد باتردر مو

کامل  یهتخل یعنیدشارژ،  یشآزما SOH یینتع یتنها راه برا ی،کرد. به طور سنت ییندر سلول ها تع یتمخصوص الکترول

ممکن است  وسیع راه اندازی یک یبرا زیرا است یندناخوشا یاربس یشیآزما ین. چناستآن  خروجی یریو اندازه گ یباتر

 یبدون برق اضطرار راه اندازیمدت  ینشارژ مجدد آن طول بکشد. در ا یبرا یگرو سه روز د یباتر یههشت ساعت تخل

 شود. یهته یبانپشت یباتر ینکهخواهد بود مگر ا

 

است. مشخص شده است که امپدانس  ییرسانا یشآزما یاامپدانس  یشآزما ی،باتر SOH یریاندازه گ یمدرن برا روش

دارد.  یممستق یسلول همبستگ SOHکه متقابل امپدانس است با  ییمعکوس دارد و رسانا یهمبستگ SOCسلول با  یک

در  تواندیم یتورینگحال بهتر است که دستگاه مان ینبا ا ماانجام داد، ا یباتر یهبدون تخل توانیها را متست ینا یهر دو

 یبه روز یابیدهد تا ارز یبه مهندس کارخانه اجازه م ینخط را فراهم کند. ا یرو یدائم یریگبماند و اندازه یخود باق یجا
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و  یرتعم اقداماتداد و  یصدر عملکرد سلول را بتوان تشخ یکه هر گونه خراب یداشته باشد به طور یباتر یتاز وضع

 کرد. یزیتوان برنامه ر یمناسب را م ینگهدار

 

 خودرو سیستم مدیریت باتری. 8

 

برد ارتباط برقرار  یرو یها یستماز س یگرد یبا تعداد یدبا یناست. ا یاز دو نمونه قبل یشترب یارخودرو بس یباتر یریتمد

و ترمز  یردگ یشتاب م یهنقل یلهکه وس همانطور کار کند. ییرشارژ و دشارژ در حال تغ یطدر شرا یدر زمان واقع یدکند، با

از آنچه  یریعنوان تصورا به یچیدهپ یستمس یکمثال  ینخشن و کنترل نشده کار کند. ا یطمح یکدر  یدکند و با یم

 ندارند. یازن ینجاها به همه توابع نشان داده شده در ااما همه برنامه کند،یم یفممکن است توص

 

  

 است: یربه شرح ز یبریدیه یکیالکتر یخودروها یمناسب برا BMS یک عملکرد

 دهند یم یلرا تشک یکه باتر ییتک تک سلول ها یطبر شرا نظارت-1

 تمام سلول ها در محدوده عملکردشان حفظ-2

 خارج از تحمل یطاز سلول ها در برابر شرا محافظت-3

 سوء استفاده یاکنترل نشده، از دست دادن ارتباطات  یطدر صورت شرا  "خرابی امن" یسممکان یک ارائه-4

 یدر مواقع اضطرار یکردن باتر ایزوله-5

 یباتر یرهدر زنج یسلول یهرگونه عدم تعادل در پارامترها جبران-6
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 یدهنام "گاز سنج" یا "سوخت سنجش"تابع اغلب به عنوان  ین. ایباتر( SOCشارژ ) یتاطلاعات در مورد وضع ارائه -7

 شود. یم

 یاستفاده شده را نسبت به باتر یباتر یتوضع یریاندازه گ ین. ایباتر( SOHسلامت ) یتاطلاعات در مورد وضع ارائه-8

 دهد. ینشان م یدجد

 راننده یو آلارم ها یشگرهانما یاطلاعات برا ارائه-9

 دارند( یازن ینبه ا یکیالکتر ی)فقط خودروها یمانده در باتر یمحدوده ممکن با شارژ باق ینیب پیش-10

 مرتبط یخودرو یها یستماز س یکنترل یدستورالعمل ها یو اجرا پذیرش-11

 شارژ سلول ها یبرا ینهشارژ به یتمالگور ارائه-12

 یها یانمحدود کردن جر یبرا یامکان تست امپدانس بار قبل از روشن شدن و شارژ دو مرحله ا یشارژ برا یشپ ارائه-13

 یهجوم

 یفرد یشارژ سلول ها یبرا یدسترس یلکردن وسا فراهم-14

 در حالت عملکرد خودرو ییراتبه تغ پاسخ-15

 Log Bookخارج از تحمل( معروف به تابع  یطو مدت شرا ی)فرکانس، بزرگ یمصرف باتر ضبط-16

 سلول. یدر صورت خراب "Limp Home Mode "یاضطرار حالت

 

در  یصرف باتر یریترا نسبت به مد یهنقل یلهاز وس یشتریب یعملکردها تواندیم BMS ی،عمل هاییستمدر س ین،بنابرا

 یینتوقف تع یاترمز، در حال حرکت  یری،تواند حالت کارکرد مورد نظر خودرو را ، اعم از شتاب گ یم یندهد. ا یخود جا

 را اجرا کند. یکیتوان الکتر یریتکند  و اقدامات مربوط به مد

 ودروخ: مدلی از سیستم مدیریت باتری موجود در 3شکل
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 یتیومیل یباتر یبرا سیستم مدیریت باتری. 9

 

 یقدرتمند هستند، اما واکنش آنها به سوء استفاده م یارها بس یباتر ینمهم است؟ ا یاربس یتیومیل یباتر یبرا BMS چرا

 یرمجازاز استفاده غ یموارد یناز چن یریجلوگ یبرا یمیایینظارت بر هر سلول الکتروش ین،تواند خطرناک باشد. بنابرا

  است. یضرور

 یرند)ولتاژ، دما( قرار گ یدشد یاربس یطحساس هستند: اگر در معرض شرا یارخود بس یطنسبت به مح یتیومیل هایسلول

 است، یعما یتکه الکترول ییآنجا از شود. یدر باتر یمنیمنجر به مشکلات ا تواندیم ینا یرند،در معرض ضربه قرار گ یا

 یدهد و به شدت خورنده م یآب واکنش م یاهوا  و با تواند به سرعت خطرناک شود ینشت م یلخطر اتصال کوتاه به دل

 شود.

 

 عبارتند از: یبحران موارد

 یینپا یلیخ یابالا  یلیخ یگرفتن در معرض دما قرار-2  از حد یشب شارژ-1

  کوتاه مدار-4  از حد و به دنبال آن شارژ مجدد یشب تخلیه-3 
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 عبارتند از: یموارد بحران ینا پیامدهای

 یآتش سوز خطر-3ی  عمر باتر کاهش-2ی در عملکرد باتر یقابل توجه کاهش-1

 

 آورد: یبه ارمغان مموارد زیر را  یفیتبا کسیستم مدیریت باتری 

 کند. یها را قطع مسلول یهشود، تخل یاتیح یعمر باتر یبرا ینکهاز ا قبل-1

 د.کن یاز حد قطع م یشها را قبل از شارژ بسلول شارژ-2

 کند یم ینهرا به یگرسلول به سلول د یکهمگن از  یبارگذار -3

 دما سل را کنترل میکند-4

 کند. یکمبود ولتاژ محافظت م یاطور دائم از قطعات در برابر اضافه ولتاژ  به-5

 دهد. یم یششما را افزا یعمر باتر یمیایی،الکتروش یسلول ها یبرا ینهمحدوده استفاده به یینتع با-6

 .یدانجام شده را به شما بگو یتواند تعداد چرخه ها یزند و م یم ینتخم  SOH یقرا از طر یشدن باتر پیر-7

8- SOC  یدخود مطلع شو یشارژ باتر یتاز وضع یدهد در زمان واقع یبه شما امکان م. 

کننده موتور را کنترل کند تا مصرف کنندگان مانند کنترلشارژرها و مصرف تواندیخود، م یگذرگاه ارتباط یقطر از-9

 کند. ینهرا به یستمس یو رفتار کل یباتر

 یریتتر را مد یخازن یاقدرتمندتر  یها یستمکند تا س یریتمد یسر یا یرا به صورت مواز یباتر ینتواند چند یم این-10

 کند.

 

 . نتیجه گیری10

های موجود در باتری شامل : ولتاژ، دما، سطح ابزارهای کاربردی در کنترل مشخصههای مدیریت باتری، یکی از سیستم

کاربرد دارد کوچک و بزرگ های سیستمدر بسیاری از های مدیریت باتری زه سیستمشارژ و ایمنی و مانیتورینگ است. امرو

گرفت آن است  توانمی ها موثر است. بنابراین نتیجه کلی کهی حیاتی در حفظ و نگه داری باتریری از پارامترهاو بر بسیا

حال حاضر، سیستم های مدیریت باتری مناسبی طراحی شود و لازمه اینکار همکاری محققین های ابزارکه برای هر یک از 

توان در نهایت بهره گیری از تمامی امکانات موجود در طراحی، می حوزه ذخیره سازهای انرژی با مهندسین برق است.

تواند گزارشات عملکرد باتری را در اختیار محققین باتری قرار دهد سیستم های مدیریت باتری قدرتمندی را ساخت که می

 تا باتری هایی با عملکرد عالی و ایمنی کافی را بسازند.


