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引言
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太阳能作为一种清洁、可再生的能源，在全球范围内受到广

泛关注。太阳能路灯作为太阳能应用的重要领域，其性能和

使用寿命直接关系到太阳能的利用效率和经济效益。

环保能源需求

锂离子蓄电池组是太阳能路灯的核心部件，其性能直接影响

路灯的照明效果和使用寿命。因此，对锂离子蓄电池组常温

容量进行测量不确定度评定，对于提高太阳能路灯的性能和

可靠性具有重要意义。

蓄电池组的重要性

背景与意义



国外在太阳能路灯及锂离子蓄电池组的研究方面起步较早，已经形成了一套较为完善的测量不确定度评定方法。

这些方法在实验室条件下能够得到较为准确的结果，但在实际应用中受到环境和使用条件的影响，其准确性有待

进一步提高。

国外研究现状

国内在太阳能路灯及锂离子蓄电池组的研究方面虽然起步较晚，但近年来发展迅速。目前，国内已经建立了一套

较为完善的测量不确定度评定方法，并在实际应用中取得了较好的效果。然而，随着太阳能路灯的大规模应用和

技术的不断进步，对测量不确定度的评定方法提出了更高的要求。

国内研究现状

国内外研究现状



研究目的
本文旨在提出一种针对太阳能路灯锂离子蓄电池组常温容量测量不确定度的评定方法，以提高太阳能

路灯的性能和可靠性，推动太阳能路灯的广泛应用。

研究内容
首先，对太阳能路灯锂离子蓄电池组常温容量的测量原理和方法进行深入研究；其次，分析影响测量

不确定度的主要因素，并建立相应的数学模型；最后，通过实验验证所提出方法的可行性和准确性。

本文研究目的和内容



太阳能路灯锂离子蓄电池
组概述
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太阳能路灯系统组成

将太阳能转换为电能，

为路灯提供电源。

对光伏电池板输出的电

能进行调节和控制，保

证路灯正常工作。

储存电能，在夜间或阴

雨天为路灯提供持续稳

定的电源。

照明设备，将电能转换

为光能，为道路提供照

明。

光伏电池板 控制器 蓄电池组 路灯



锂离子蓄电池组结构与原理

锂离子蓄电池组由多个单体电池串联或并联而成，每个单体电池都包括正极、负极、电

解质和隔膜等组成部分。

结构

锂离子蓄电池组在充电时，正极材料中的锂离子通过电解质和隔膜向负极迁移，嵌入到

负极材料中；放电时，锂离子从负极材料中脱出，通过电解质和隔膜回到正极材料中。

这个过程中，锂离子在正负极之间来回迁移，形成电流，实现电能的储存和释放。

原理



测量方法

常温容量测量通常采用恒流放电法，即在常

温下以恒定电流对蓄电池组进行放电，记录

放电时间和放电电流，根据公式计算蓄电池

组的容量。

原理

恒流放电法通过模拟蓄电池组在实际使用中

的放电情况，测量其在一定条件下的放电性

能。在放电过程中，蓄电池组的电压会逐渐

下降，当电压降至某一设定值时，认为蓄电

池组已经放完电，此时根据放电时间和放电

电流计算蓄电池组的容量。这种方法能够较

为准确地反映蓄电池组在常温下的实际容量。

常温容量测量方法及原理



不确定度评定方法

03



    

不确定度来源分析

温度影响

常温下的温度变化会影响锂离子蓄电

池的容量和性能，进而引入不确定度。

测量设备误差

测量设备的精度和稳定性对容量测量

结果有直接影响，是不确定度的重要

来源。

电池组不一致性

太阳能路灯使用的锂离子蓄电池组存

在单体电池间的不一致性，导致容量

测量结果的波动和不确定度增加。



1

2

3

建立描述锂离子蓄电池容量衰减的数学模型，如

指数模型、多项式模型等，用于拟合实验数据并

估计模型参数。

容量衰减模型

考虑温度对电池容量的影响，建立温度与电池容

量关系的数学模型，如阿累尼乌斯方程等。

温度影响模型

采用最小二乘法、最大似然估计等统计方法对模

型参数进行估计，以获得更准确的容量预测结果。

参数估计方法

数学模型建立与参数估计
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