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 1-1 مشخصات باتری تولید شده  

بــا ســیکل   1200 آنهــا  ســیکلی  عمــر  و   )Stand by( فلــوت  شــرایط  در  ســال   12 تــا   10 نیــل  باتری هــای  مفیــد  عمــر 

)DOD )Depth of Discharge تا  %80 ظرفیت نامی آن ها می باشد.

صفحات تشکیل شده از شبکه ای با آلیاژ مخصوص )سرب-کلسيم-قلع( 	 

خمیر مواد فعال با فرمولاسیون ویژه 	 

سیستم سیلد با کارایی بالا، بدون نشت و راندمان بازترکیب بالا تا % 99/9 	 

استفاده از قطب برنجی	 

دریچه تنظیم فشار به صورت مارپیچی 	 

تکنولوژی جلد ABS با دقت بسیار بالا	 

ظرفیت اولیه بالاتر از % 100 نامی 	 

ماندگاری بیش از %94 ظرفیت نامی پس از نگهداری بیش از 3 ماه در انبار در دمای 25 درجه سانتیگراد 	 

قدرت قابل توجه جریان دهی با مقاومت داخلی بسیار کم و صفحاتی از نوع فلت1 و متشکل از شبکه ای محکم و بهم پیوسته 	 

ــش 	  ــا روی دارای روک ــده ب ــکاری ش ــی آب ــمش مس ــده و ش ــکاری ش ــو آب ــی و کابلش ــی پرس ــل مس ــورت کاب ــه ص ــالات ب ــوع اتص ــه 2 ن ارائ

ــی  ــت ارتجاع ــز و قابلی ــی ناچی ــت الکتریک ــا مقاوم ــم ب ــان و محک ــل اطمین ــوع قاب ــالات از ن ــوع اتص ــر دو ن ــتیکی؛ ه پلاس

اتصــالات مســتحکم بــا قابلیــت ارتجاعــی بــه منظــور راحتــی هنــگام نصــب، ضــد لــرزش هنــگام کار و در راســتای رضایــت مشــتری بــا 	 

ســلایق گوناگــون

1-2 کاربرد اصلی باتری ها

سیستم های مخابرات 	 

سیستم ارتباطات سیار	 

نیروگاه ها و تولید برق 	 

سیستم ناوبری و سیگنالینگ	 

سیستم های رادیویی 	 

روشنایی اضطراری	 

سایر سیستم های مداری و اضطراری	 

1-3 ساختمان یک سلول 2 ولتی
                                                                                                                      سوپاپ اطمینان

   

1    Flat 

جلد باتری

قطب مثبت

قطب منفی

درب باتری

شکل 1: ساختمان یک سلول 2 ولتی.
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 1-4 انواع و ابعاد باتری های تولیدی سری SL نیل   

 1-5 نقشه ترمینال های باتری های تولیدی سری SL نیل

• 2V120Ah
• 2V200Ah
• 2V250Ah

• 2V300Ah
• 2V350Ah
• 2V420Ah

Type
Nominal 
Voltage 

(V)

PT2SL120

PT2SL200

PT2SL250

PT2SL300

PT2SL350

PT2SL420

PT2SL500

PT2SL600

PT2SL1000

PT2SL1500

PT2SL2000

PT2SL3000

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

120

200

250

300

350

420

500

600

1000

1500

2000

3000

12

20

25

30

35

42

50

60

100

150

200

300

18

30

37.5

45

52.5

63

75

90

150

225

300

450

1

0.65

0.54

0.49

0.47

0.35

0.34

0.33

0.30

0.20

0.15

0.10

200

200

200

185

185

185

180

180

175

350

350

350

115

115

115

165

165

165

220

220

465

400

485

705

357

357

357

342

342

342

357

357

364

374

374

334

370

370

370

355

355

355

370

370

386

394

400

360

13.5

16.4

17.9

22.2

24.2

27.5

34

38.5

60

108

129

197

2.25 V/Cell 2.35 V/Cell

Nominal
Capacity (Ah) 

at 25°C

Float
Voltage
(25°C)

Equalize
Voltage
(25°C)

Charge Current (A) 
at 25°C

Internal 
Resistance 

±0.05 (mΩ) Length Width Height Total 
Height

Weight
±2% (kg)

Dimension (mm)

Normal Max

جدول 1: مشخصات انواع باتری

شکل 2: نقشه ترمینال ها

-                 +

-                 +
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• 2V500Ah
• 2V600Ah

• 2V1000Ah

• 2V1500Ah

• 2V2000Ah

• 2V3000Ah

شکل 2: نقشه ترمینال ها

-                    +

+           +            +           +

+          +           

+

+

+

+

+

+

+

+

+          +           

+          +           

+          +           

+                  +

+                  +
-                  -

-                  -

-            -             -            -

-           -            -           -

-         -          -         -

-         -          -         -

-           -            -           -

-                    +
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)SL( 1-6 اصول کار یک باتری 2 ولتی 

عملیات شیمیایی که در باتری های سرب اسیدی انجام می شود به شرح زیر است:

Positive electrode: PbO2 + H₂SO₄ + 2H  + 2e¯                    PbSO₄ + 2H₂O

Negative electrode: Pb + H₂SO₄                    PbSO₄ + 2H  + 2e¯

     دشارژ   

PbO₂ + 2H₂SO₄ + Pb                       PbSO₄ + 2H₂O + PbSO₄

     شارژ

در باتری های سرب-اسیدی واکنش تجزیه آب و تولید O2 و  H₂  به عنوان واکنش جانبی نیز اتفاق می افتد:

2H₂O                    2H₂   + O₂

واکنــش تجزیــه باعــث کاهــش آب الکترولیــت و افزایــش غلظــت آن می شــود. در باتری هــای ســیلد شــرکت پلاتیــن ایــران بــا بهره گیــری از 

آلیاژهــای سرب-کلســیم-قلع و همچنیــن تعبیــه ســوپاپ های اطمینــان، بیــش از %99 اکســیژن و هیــدروژن بازترکیــب شــده و مجــدداً بــه 

صــورت آب بــه باتــری بــاز می گــردد.

الکترولیــت در تمــام باتــری   ،  AGM1 از جنــس   microporous از جاذب هــای شیشــه ای متخلخــل  بــا بهره گیــری  ایــن باتری هــا  در 

ــری ــر بات ــول عم ــش ط ــث افزای ــرده و باع ــری ک ــت جلوگی ــی الکترولی ــان غلظت ــکیل گرادی ــه از تش ــده ک ــش ش ــت پخ ــورت یکنواخ ــه ص ب

می گردد. همانطور که ملاحظه می شود این پروسه، تولید باتری های سرب اسیدی را به صورت سیلد امکان پذیر ساخته است.

1     Absorbent Glass Mat     

+

+
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 2-1 منحنی سه مرحله ای شارژ

شکل 3 مشخصات فنی شارژ یک باتری 2 ولت سیلد SL در حالت DOD 100% با جریان محدود شارژ را نشان می دهد:

LED قرمز )Boost(: به معنی این است که باتری در حال شارژ با جریان ثابت می باشد )مرحله اول(. . 1

LED نارنجــی )Timer(: بــه معنــی ایــن اســت کــه مرحلــه اول شــارژ بــه پایــان رســیده و هــم اکنــون مرحلــه دوم یعنــی شــارژ بــا ولتــاژ . 2

ثابــت شــروع شــده و همچنــان ادامــه دارد )مرحلــه دوم(. 

ــداری . 	 ــارژ نگه ــت ش ــه حال ــوکننده ب ــون یکس ــم اکن ــیده و ه ــان رس ــه پای ــل 1 و 2 ب ــه مراح ــت ک ــن اس ــی ای ــه معن ــبز )Float(: ب LED س

ــوم(. ــه س ــت )مرحل ــرده اس ــوئیچ ک )Float( س

2-2 مشخصات دشارژ باتری ها

مشخصات دشارژ باتری 2 ولت سیلد با جریان ثابت در جدول 2 آورده شده است.

Vo
lt

ag
e 

(V
)

Capacity

Cu
rr

en
t (

A
)

8~10h

0.1 CIO (A)

2.35 V/C
2.25 V/C

Charge Current

mA

10~12h80% 100%

Boost Indication
RED

Timer
ORANGE

Float
GREEN

شکل 3: منحنی سه مرحله ای شارژ

Type 1 Hour 3 Hour 5 Hour 8 Hour 10 Hour

End Voltage
(V/Cell)

PT2SL120

PT2SL200

PT2SL250

PT2SL300

PT2SL350

PT2SL420

PT2SL500

PT2SL600

PT2SL1000

PT2SL1500

PT2SL2000

PT2SL3000

61.2

121

151.5

181

211

254

314

366

610

905

1205

1810

1.60

32

53.5

65.4

83.4

91.9

111.2

137

160.6

273.6

410.4

537.1

810.3

1.65

21.8

37.1

45.8

53.7

64.2

74.5

87.7

107.4

180

269.7

364.3

556

1.70

14.4

24

30

36

42

50.4

60

72

120

180

240

360

1.75

12

20

25

30

35

42

50

60

100

150

200

300

1.80

25°C جدول 2: مشخصات دشارژ باتری ها با جریان ثابت در دمای
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 3-1 نصب جایگاه باتری ها

ــد. 	  ــت نمای ــا هدای ــراف باتری ه ــب را از اط ــه مناس ــد تهوی ــه بتوان ــد ک ــوری باش ــد ط ــا بای ــا کابینت ه ــا ی ــازه رک باتری ه ــی س طراح

همچنیــن باتری هــا بایــد در محیطــی تمیــز و خشــک نصــب شــده و دقــت شــود کــه در محلــی نصــب شــوند کــه اشــیای خارجــی بــر 

ــد.  ــته باش ــرار نداش ــا ق ــاب و گرم ــاک، آفت ــرد و خ ــیر گ ــد و در مس ــا نیفت روی آن ه

ــور 	  ــه منظ ــی ب ــای کاف ــت )فض ــر اس ــی مت ــل 600 میل ــتاندارد EN50272-2 حداق ــق اس ــری طب ــای بات ــن رک ه ــه بی ــل فاصل حداق

ســلول ها(.  تعویــض 

حداقل فاصله مابین سلول ها حدود 10 میلی متر باشد. این مقدار در حالت اضطراری نباید از 5 میلی متر کمتر شود. 	 

ــز 	  ــت تمی ــی جه ــالات و دسترس ــه اتص ــل ب ــی کام ــور دسترس ــه منظ ــوند، ب ــب می ش ــا در آن نص ــه باتری ه ــی ک ــا و کابینت های در رک ه

ــد. ــر نباش ــر کمت ــد از 100 میلی مت ــوار بای ــا دی ــه لازم ت ــل فاصل ــا حداق ــردن آن ه ک

طبق استاندارد EN50272-2، سرویس باتری ها باید با ابزار ایزوله انجام شود.	 

3-2 نقشه جایگاه ها

3-3 آماده سازی باتری ها قبل از نصب

ولتــاژ مــدار بــاز باتری هــا )OCV( بــر روی کلیــه ســلول ها بایــد اندازه گیــری شــود. مقادیــر ایــن ولتــاژ )U( بــرای باتــری 2 ولــت ســیلد 	 

بایــد )U ≥ 2.11 )Volt باشــد.

سیستم ground رک باتری ها باید طبق استاندارد EN50272-2 انجام شود.	 

توضیــح: بایســتی کلیــه قطعــات رک باتــری بــه صــورت Loop بــا کابــل گرانــد بــه ســطح مقطــع 1x16mm2 )زرد-آبــی( بــه هــم متصل 

و در پایــان بــه کابــل گرانــد اصلــی متصــل شــوند.

3-4 راه اندازی باتری ها

   راه اندازی باتری ها یعنی اتصال مداری باتری به سیستم شارژر. هنگام اتصال باتری ها به شارژر موارد ذیل باید انجام شود:

ولتاژهای شارژ باتری های نیل باید مطابق دستورالعمل ذیل تنظیم شوند:	 

1 . 25°C 2.25  درV/Cell باتری ها )Standby or Float( ولتاژ نگهداری

2 .25°C .2 در	5V/Cell باتری ها )Equalize( ولتاژ برابر کننده

سیستم های حفاظتی مانند فیوزها، کلیدها و عایق ها لازم است دقیقا بررسی، تست و معاینه شوند.	 

پس از نصب، باتری ها با ولتاژ اکوالایز                         5	.2-2.40 و جریان محدود  0.1C10A به مدت 24 ساعت شارژ شوند.	 

شکل 4: نقشه جایگاه ها

V/Cell

سیستم 48 ولتی

PT2SL420
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ــل،  ــارژ کام ــان از ش ــس از اطمین ــده و پ ــارژ ش ــتورالعمل ش ــق دس ــد مطاب ــا بای ــت، باتری ه ــت ظرفی ــام تس ــه انج ــاز ب ــورت نی در ص  	

باتری هــا بــه مــدت 2 ســاعت بــه صــورت مــدار بــاز قــرار گرفتــه و ســپس طبــق جــدول شــماره 2، تســت ظرفیــت شــوند و پــس از انجــام 

ــد. ــرار گیرن ــرف ق ــدار مص ــپس در م ــده و س ــل ش ــارژ کام ــا ش ــدد باتری ه ــت، مج تس



فصــل چهــارم: بهره بــرداری، ســرویس و نگهــداری  

باتری هــا 
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 4-1 پارامترها

مناســب تریــن دمــای محیــط بــرای کارکــرد صحیــح باتری هــای ســری SL نیــل بیــن C ~ 25°C°15 مــی باشــد. بــا ایــن وجــود ایــن باتــری 

هــا در دمــای -C ~ +45°C°15  نیــز می تواننــد بــه کار خــود ادامــه دهنــد ولــی در نظــر داشــته باشــیم کــه دماهــای کمتــر یــا بیشــتر از مقــدار 

توصیــه شــده، عمــر مفیــد باتری هــا را کاهــش می دهــد. جــدول زیــر پارامترهــای مهــم شــارژ یــک ســت 24 ســلولی باتــری 2 ولــت ســیلد را 

بــرای تنظیــم روی شــارژر نشــان می دهــد.

* تصحیــح ولتــاژ شــارژ بــه ایــن صــورت اســت کــه بایســتی بــه ازای افزایــش دمــا بیشــتر از 25 درجــه ســانتی گراد، ولتــاژ شــارژ کاهــش و بــه 

ازای کاهــش دمــا، ولتــاژ شــارژ افزایــش پیــدا کنــد. 

هشــدار: لازم بــه ذکــر اســت در دمــای بالاتــر از C°25، بایــد ســطح ولتــاژ شــارژر کاهــش یابــد یــا در صــورت امــکان، دمــای محیــط بهره برداری 

باتــری کاهــش پیــدا کنــد؛ در غیــر ایــن صــورت عمــر باتری هــا بــه شــدت کاهــش می یابــد.

4-2 ظرفیت باتری ها و عوامل تاثیرگذار بر آن

ــش داده  ــرف C نمای ــا ح ــد و ب ــه نمای ــده ارائ ــه مصرف کنن ــخص ب ــان مش ــد در زم ــری می توان ــه بات ــت ک ــی اس ــری ظرفیت ــک بات ــت ی ظرفی

می شــود.

 واحد ظرفیت نیز "آمپرساعت" است که به صورت خلاصه شده Ah 1 بیان می شود.

 ظرفیت می تواند به صورت ظرفیت نامی یا ظرفیت واقعی بیان شود. 

ظرفیــت نامــی باتری هــای ســیلد 2 ولتــی در جــدول شــماره 1 )صفحــه 6( مشــخص شــده اســت. ظرفیــت واقعــی نیــز بــر حســب حاصــل 

ضــرب جریــان تخلیــه در زمــان تخلیــه بیــان می شــود.

1    Amper hour 

تنظیمات یکسو کننده برای 24 سلول باتری پارامتر

54

56.4

0.1C10

0.15C10

57.6

44

±72 (±3 mV/°C per cell)

±120 (±5 mV/°C per cell)

33

43.2

49

>50

<50

1.2

)V( ولتاژ فلوت 

)V( ولتاژ اکوالایز 

جریان شارژ )A( در حالت نرمال

محدودیت جریان شارژ )A( در حالت اضطراری

)V( آلارم در صورت اعمال ولتاژ بالا

)V( آلارم در صورت اعمال ولتاژ پایین

تصحیح ولتاژ* شارژ نگهداری به ازای هر درجه افزایش یا کاهش دما

تصحیح ولتاژ* شارژ برابرکننده به ازای هر درجه افزایش یا کاهش دما

)°C( آلارم دمای بالا

)V( -LVDS ولتاژ قطع

) V( -LVDS ولتاژ وصل مجدد

)mA/Ah( شرایط تغییر وضعیت شارژ از حالت شارژ فلوت به حالت شارژ اکوالایز

)mA/Ah( شرایط برگشت به حالت شارژ فلوت

ضریب شارژ باتری های نیل

جدول 3: پارامترهای شارژ سیستم 48 ولتی
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 4-3 دمای محیط و تاثیر آن بر ظرفیت باتری ها

دمــای محیــط بــر ظرفیــت باتــری اثرگــذار اســت، شــکل 5 ایــن پدیــده را نشــان مــی دهــد. اگــر دمــای محیــط پایین تــر از شــرایط اســتاندارد 

باشــد، ظرفیــت باتــری کاهــش پیــدا می کنــد. 

به عنوان مثال اگر دمای محیط از C°25 به C°0 کاهش پیدا کند، از ظرفیت باتری به میزان %15 کاسته خواهد شد. 

ــدن  ــولفاته ش ــث س ــود و باع ــارژ نش ــوب ش ــری خ ــه بات ــود ک ــث می ش ــدت باع ــر( در دراز م ــر و کمت ــدود صف ــن )ح ــای پایی ــن دم همچنی

ــد. ــد ش ــی خواه ــات منف صفح

 برعکس زمانی که دما بالا می رود ظرفیت باتری به صورت کاذب افزایش خواهد یافت.

 به عنوان مثال: اگر دمای محیط C°10 بالا رود ظرفیت باتری %5 افزایش کاذب خواهد یافت.

توجــه داشــته باشــید کــه ایــن امــر )افزایــش دمــا( باعــث تحریــک پلیت هــا شــده و تبخیــر الکترولیــت را بــالا خواهــد بــرد و باعــث خوردگــی 

صفحــات و نهایتــاً کوتاهــی عمــر باتــری می شــود.

4-4 تاثیر دمای محیط بر ولتاژهای فلوت و اکوالایز

هدف از انتخاب ولتاژ فلوت رسیدن به عمر مفید مورد نظر و ظرفیت نامی باتری ها است. 

در هــر صــورت اگــر بــر اثــر تغییــرات دمــای محیــط ولتــاژ فلــوت نیــز بــالا رود بــه همــان نســبت جریــان فلــوت نیــز بــالا مــی رود و ایــن مســئله 

باعــث تســریع در خرابــی شــبکه ها و کوتاهــی عمــر باتــری می شــود. 

 PbSO₄ بــه همیــن ترتیــب اگــر ولتــاژ فلــوت پاییــن بیایــد باتری هــا هیــچ وقــت بــه شــارژ کامــل نرســیده و ایــن باعــث ایجــاد ســولفات های

شــده، ظرفیــت باتــری را کاهــش داده و عمــر باتــری را کوتــاه می کنــد. 

توصیــه می شــود کــه در 25 درجــه ســانتیگراد، ولتــاژ فلــوت1 را روی 2.25V/Cell تنظیــم کنیــد. ضریــب ایــن تغییــرات بــرای ولتــاژ فلــوت 

برابــر mV/°C/Cell           می باشــد. 

 همچنیــن بــه باتری هــای ســیلد نیــل بایــد بــه طــور منظــم و در فواصــل 6 مــاه، ولتــاژ اکوالایــز )برابــر کننــده(2 اعمــال شــود تــا باتــری عمــر 

ــور  ــاژ مذک ــد. ولت ــی باش ــادل 5V/Cell	.2 م ــل مع ــای نی ــرای باتری ه ــانتیگراد ب ــه س ــاژ در 25 درج ــن ولت ــد. ای ــته باش ــود را داش ــادی خ ع

لزومــاً بایــد طبــق دمــای محیــط تغییــر کنــد. ضریــب ایــن تغییــرات بــرای ولتــاژ اکوالایــز برابــر mV/°C/Cell           می باشــد.

لطفاً تنظیمات شارژر را مطابق جدول 4  )صفحه 17( تنظیم نمایید . 

1     Float 

2   Equalize 
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شکل 5: منحنی ظرفیت نامی باتری نسبت به دمای محیط

±	

±5
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ــبه  ــری از محاس ــی روش دیگ ــن منحن ــد. ای ــان می ده ــط را نش ــای محی ــل دم ــز در مقاب ــوت و اکوالای ــای فل ــر ولتاژه ــی تغیی ــکل 6 منحن ش

ــد. ــان می ده ــف را نش ــای مختل ــز در دما ه ــوت و اکوالای ــای فل ولتاژه

4-5 دمای محیط و عمر باتری

دمــای بــالای محیــط عملکــرد صحیــح باتری هــا را مختــل می کنــد. اگــر دمــای محیــط 10 درجــه از میــزان 25 درجــه ســانتیگراد )اســتاندارد 

دمــای محیــط( بیشــتر شــود، طــول عمــر باتــری را بــه نصــف کاهــش خواهــد داد. رابطــه طــول عمــر باتری هــا و دمــای محیــط بــر اســاس 

فرمــول زیــر محاســبه مــی شــود:

                                                                                 L₂₅ = L  × 2     

که در آن: 

T= دمای واقعی محیط                                                                                                                                             

L  = T طول عمر در دمای                                                                                                                                         

          = C°25  طول عمر در دمای                                                                                                                                 

فرمــول فــوق نشــان می دهــد کــه اگــر دمــای محیــط بــالا رود، طــول عمــر باتــری بــه میــزان قابــل توجهــی کاهــش پیــدا خواهــد کــرد. علــت 

ایــن کاهــش طــول عمــر، افزایــش میــزان خوردگــی و کاهــش میــزان رطوبــت باتــری می باشــد. 

ــکات  ــد داد. از ن ــش خواه ــری را کاه ــد بات ــر مفی ــم عم ــاز ه ــالا رود ب ــز ب ــدودی نی ــان مح ــدت زم ــرای م ــی ب ــط حت ــای محی ــر دم ــن اگ بنابرای

مهــم دیگــر حفــظ فواصــل بیــن ســلول هــای باتــری بــه میــزان 10 میلــی متــر جهــت تهویــه هــوا و تنظیــم کــردن ولتاژهــای فلــوت و اکوالایــز 

مطابــق بــا شــکل 6 دســتورالعمل اســت.

 (°C) دمای محیط  (V/Cell) ولتاژ فلوت  (V/Cell) ولتاژ اکوالایز

1 - 5

6 - 10

11 - 15

16 - 20

21 - 25

26 - 30

31 - 35

36 - 40

2.31

2.30

2.28

2.27  

2.25

2.24

2.22

2.21

2.45

2.43

2.40

2.38

2.35

2.33

2.30

2.28

جدول 4: رابطه دمای محیط با ولتاژ

شکل6: منحنی تغییر ولتاژ های Float و Equalize بر حسب دما
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4-6 چه مواقعی باتری ها به شارژ اکوالایز احتیاج دارند؟ 

باتری ها در 3 حالت زیر به شارژ اکوالایز نیاز خواهند داشت: 	 

پس از گذشت حداکثر 6 ماه از حالت فلوت باتری ها حتماً باید با ولتاژ 5V/Cell	.2 شارژ اکوالایز شوند. . 1

هــر زمــان کــه حداقــل ولتــاژ 2 ســلول از یــک ســری بــه زیــر 2.18V/Cell در شــرایط فلــوت رســید بایــد بــا ولتــاژ  2.40V/Cell بــه مــدت . 2

24 ســاعت و حداکثــر 48 ســاعت شــارژ اکوالایــز شــوند. شــارژ اکوالایــز بــا روش زیــر پیشــنهاد می شــود:  شــارژ بــا ولتــاژ 5V/Cell	.2 و 

بــا جریــان محــدود 0.1C10A   و زمانــی کــه میانگیــن ولتــاژ بــه ولتــاژ اکوالایــز رســید، باتــری هــا بایــد بــه مــدت 24 ســاعت شــارژ شــوند.

پــس از هــر دشــارژ، باتری هــا بلافاصلــه بایــد شــارژ شــوند. روش شــارژ بــه همــان صــورت 5V/Cell	.2 بــرای مــدت 24 ســاعت و بــا . 3

ــدت  ــا م ــه و ی ــق تخلی ــه عم ــتگی ب ــه بس ــر تخلی ــد از ه ــز بع ــارژ اکوالای ــان ش ــد بود.)زم ــدود 0.1C10A ~ 0.15C10A خواه ــان مح جری

ــت.(  ــده اس ــکل 7 آورده ش ــی ش ــات تکمیل ــه در توضیح ــه دارد ک ــان تخلی زم

برای اینکه باتری ها به حالت شارژ کامل برسند باید به یکی از 2 روش زیر عمل کنیم:  	

طبــق شــکل 7 بــر حســب اینکــه باتری هــا بــه چــه میــزان تخلیــه شــده باشــند، مــی تــوان زمــان و مقــدار جریــان شــارژ را تعییــن کــرد و . 1

بــر آن مقيــاس دقــت کــرد تــا باتری هــا کامــلا شــارژ شــوند. 

در شــرایط شــارژ بــا ولتــاژ ثابــت، چنانچــه جریــان شــارژ بــرای مــدت 3 ســاعت متوالــی تغییــری نکنــد ایــن وضعیــت نشــان دهنــده . 2

ــت. ــل باتری هاس ــارژ کام ش

شکل 7 رابطه میان درصد تخلیه باتری و زمان مورد نیاز جهت رسیدن باتری به شارژ کامل را نشان می دهد.

مطابــق بــا شــکل 7 ملاحظــه می گــردد کــه در حالــت %100 عمــق دشــارژ، شــارژ بــا جریــان  0.1C10A بــه زمــان 24 ســاعت نیــاز دارد و اگــر

ایــن جریــان بــه 0.15C10A افزایــش یابــد،  بــه طــور طبیعــی بــرای رســیدن باتــری بــه 100 درصــد شــارژ بــه زمــان کمتــر از 24 ســاعت نیــاز

خواهند داشت.

4-7 ولتاژ تولید گاز 1

ــی  ــارژ Equalize یعن ــال ش ــاژ نرم ــه ولت ــبت ب ــاژ 2.56V/Cell نس ــد. ولت ــان می ده ــف را نش ــای مختل ــد گاز در ولتاژه ــزان تولی ــکل 8 می ش

5V/Cell	.2  اختلافــی حــدود بیســت و یــک صــدم ولــت بــر ســلول )0.21V/Cell( دارد. ظاهــراً اختــلاف زیــادی بــه نظــر نمی رســد؛ ولــی 

ــیار  ــا را بس ــی باتری ه ــار داخل ــذا فش ــوده  )25ml/min( و ل ــاد ب ــاده زی ــده فوق الع ــد ش ــدار گاز تولی ــود مق ــه می ش ــه ملاحظ ــور ک همانط

بــالا می بــرد، به طوریکــه ســوپاپ اطمینــان2  باتری هــا کــه دارای منفــذ بســیار کوچکــی بــرای تخلیــه گاز می باشــد، قــادر بــه ایــن کار نبــوده 

و ناچــارا باتــری را دچــار نشــت اســید و دفرمگــی جلــد بــر اثــر فشــار بــالا خواهــد کــرد.

1     Gassing Voltage 

2    Safety valve 
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4-8 شرایط نگهداری در انبار

تمــام باتری هــای سرب-اســیدی دارای پدیــده دشــارژ خــود بــه خــودی )Self-discharge( هســتند. دشــارژ خــود بــه خــودی باعــث 

ــد. ــش یاب ــز کاه ــا نی ــت باتری ه ــه ظرفی ــد، در نتیج ــدا کن ــت پی ــا اف ــاز باتری ه ــدار ب ــاژ م ــه ولت ــود ک می ش

 در زمان انبار داری باتری بایستی به موارد ذیل دقت شود:

میــزان تخلیــه خــود بــه خــودی نســبت مســتقیمی بــا دمــای محیــط نگهــداری باتــری دارد. میــزان تخلیــه خــود بــه خــودی در دماهــای . 1

پاییــن تــر کمتــر خواهــد بــود، برعکــس در دماهــای بالاتــر میــزان تخلیــه خــود بــه خــودی بیشــتر خواهــد بــود. رعایــت دمــای مناســب 

ــه  ــتم تهوی ــز و دارای سیس ــک، تمي ــد خن ــار بای ــل انب ــن مح ــود. همچنی ــه می ش ــل توصی ــیلد نی ــت س ــای 2 ول ــارداری باتری ه ــرای انب ب

خشــک باشــد.

همانطــوری کــه می دانیــد یکــی از پارامترهــای مهــم در انبــارداری ولتــاژ مــدار بــاز اســت کــه ارتبــاط مســتقیمی بــا غلظــت الکترولیــت . 2

باتری هــا دارد. بــه منظــور جلوگیــری از خرابــی صفحــات باتری هــا هنــگام انبــارداری، توصیــه می شــود باتری هــا را قبــل از انبــار 

ــد. ــام دهی ــز انج ــا روش اکوالای ــا را ب ــارژ باتری ه ــد. ش ــارژ کنی ــلا ش ــردن کام ک

ــار . 3 ــل از انب ــا را قب ــود. باتری ه ــه می ش ــود، توصی ــر از 2.11V/Cell ب ــا کمت ــاز باتری ه ــدار ب ــاژ م ــر ولت ــا، اگ ــردن باتری ه ــار ک ــان انب در زم

کــردن حتمــاً شــارژ کنیــد. در اینجــا نیــز شــارژ بــا روش اکوالایــز توصیــه می شــود. 

پیشــنهاد می شــود در برگــه مخصــوص نگهــداری کــه همــراه باتری هــا ارســال می گــردد، تاریــخ شــروع انبــار کــردن باتری هــا و حتــی . 4

زمــان شــارژ بعــدی آن هــا یادداشــت شــود. در برگــه QC1  باتری هــای نیــل تاریــخ شــارژ کارخانــه ای قیــد شــده، از روی آن تاریــخ شــارژ 

بعــدی را در همــان برگــه QC بنویســید. 

توصیه می شود موارد زیر هنگام نگهداری باتری ها در انبار رعایت شود: 

باتری هایی که در اختیار انبار قرار می گیرند کاملًا شارژ شده و نیازی به شارژ مجدد ندارند.   .1

بعــد از خــارج نمــودن باتری هــا از جعبــه تحــت هیــچ شــرایطی باتری هــا روی هــم قــرار نگیرنــد و در صــورت وجــود باتــری در کارتــن   .2

ــد.  ــرار نگیرن ــم ق ــن روی ه ــش از 3 کارت بی

از پرت کردن محموله های باتری و یا سر و ته قرار دادن آن ها اکیدا خودداری شود.   .3

باتری ها دور از حرارت، آتش، جرقه ، نور خورشید، مواد آتش زا، گرد و خاک و رطوبت نگهداری شوند.   .4

از قرار دادن اشیاء تیز و برنده و مایعات روی باتری ها خودداری شود.   .5

محل نگهداری باتری ها کاملا خشک و تمیز و دارای تهویه باشد.   .6

ــداری  ــرا نگه ــد زی ــارج گردن ــده خ ــت ش ــلا دریاف ــه قب ــی ک ــدا باتری های ــد، ابت ــده باش ــار ش ــه وارد انب ــد مرحل ــری در چن ــه بات چنانچ  .7

طولانــی مــدت باتــری در انبــار مجــاز نیســت. 
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بهترین دمای نگهداری باتری ها از 10 الی 20 درجه سانتیگراد می باشد .   .8

از استعمال دخانیات در کنار باتری ها خودداری شود.  .9

ــد  ــق بن ــد )مطاب ــرار گیرن ــز ق ــارژ اکوالای ــت ش ــت تح ــی بایس ــوند م ــداری ش ــار نگه ــاه در انب ــش م ــتر از ش ــا بیش ــه باتری ه ــی ک 10.  در صورت

 )6 -4

ــل آورده و  ــه عم ــت را ب ــت دق ــا نهای ــداری آنه ــگام نگه ــد هن ــت و بای ــژه ای اس ــررات وی ــرایط و مق ــع ش ــار تاب ــا در انب ــداری باتری ه نگه  .11

ــم. ــداری نکنی ــار نگه ــی در انب ــدت طولان ــه م ــا را ب ــه باتری ه ــم ک ــعی کنی س

 جدول 5 مدت زمان نگهداری باتری ها را در انبار نشان می دهد.

4-9 سرویس و نگهداری باتری ها

بــه منظــور اطمینــان از عملکــرد صحیــح باتــری هــا، بایــد باتری هــا را بــه صــورت دوره ای تســت و نگهــداری کــرد. روش نگهــداری باتری هــا

مطابق دستورالعمل ذیل خواهد بود:

نگهداری ماهانه	 

اتاق باتری را هر ماه تمیز کنید. . 1

دمای اتاق باتری را ماهانه اندازه گیری و ثبت کنید. . 2

هر سلول باتری را از نظر تمیز بودن، ضایعات جلدی، داغ شدن ترمینال ها، جلد و درب باتری کنترل کنید.. 3

نگهداری سه ماهه	 

 نگهداری ماهانه را تکرار کنید. . 1

ــه . 2 ــود )در 25 درج ــر از 2.18V/Cell ب ــا کمت ــلول از باتری ه ــاژ 2 س ــر ولت ــد، اگ ــری نمایی ــلول ها را اندازه گی ــک س ــک ت ــوت ت ــاژ فل ولت

ــد. ــارژ کنی ــز ش ــاژ اکوالای ــا ولت ــا را ب ــانتیگراد( باتری ه س

 نگهداری سالیانه	 

نگهداری سه ماهه را تکرار کنید. . 1

اتصالات باتری ها را از نظر استحکام کنترل کنید. . 2

ــد . 3 ــی 40 درص ــا 30 ال ــتی ت ــت1 بایس ــت ظرفی ــن تس ــود. ای ــام ش ــار انج ــال یکب ــر س ــخص ه ــار مش ــان ب ــا جری ــت ب ــت ظرفی ــام تس انج

ــرد. ــام گی ــی انج ــت نام ظرفی

نگهداری 3 سال یکبار	 

تســت ظرفیــت بــه طــور نرمــال و قبــل از ســپری شــدن 6 ســال از عمــر باتری هــا بایــد انجــام گیــرد، در صورتــی کــه عمــر باتری هــا بیشــتر از 

6 ســال شــد بایــد بــه جــای 3 ســال یکبــار، هــر ســال تســت ظرفیــت انجــام پذیــرد. در صورتــی کــه هنــگام ایــن تســت ظرفیــت باتــری بــه زیــر 

80 درصــد ظرفیــت نامــی آن کاهــش پیــدا کــرد، باتری هــا بایــد تعویــض شــوند.

اقدامات ایمنی که هنگام انجام مراحل نگهداری لازم است اجرا شود:

هنگام انجام عملیات نگهداری باتری ها حتما از ابزار ایزوله استفاده کنید. . 1

دریچــه اطمینــان2  باتری هــا را مرتبــاً تمیــز نماییــد و در هیــچ شــرایطی آن را بــاز نکنیــد و در هیــچ شــرایطی نیــز بــه باتــری آب یــا اســید . 2

1    Discharge test 

2    Safety valve 

دمای انبار برحسب سانتی گراد

مدت زمان نگهداری

10 درجه کمتر

حداکثر 8 ماه

11 الی 20 درجه

حداکثر 6 ماه

21 الی 30 درجه

حداکثر 4 ماه

31 الی 40 درجه

حداکثر 2 ماه

جدول 5: مدت زمان نگهداری باتری ها در انبار
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اضافه نکنید.

از سیگار کشیدن یا ایجاد هر نوع حریق در اتاق باتری خودداری کنید.. 3

 از باتری های غیر استاندارد استفاده نکنید. . 4

 عملیات نگهداری باتری ها باید توسط کارشناس و متخصص انجام پذیرد. . 5

 باتری هــا معمــولا قابــل احیــا هســتند، باتری هایــی کــه قابــل احیــا نباشــند، بــه منظورحفاظــت محیــط زیســت بایــد در مکان هــای . 6

خــاص معــدوم شــوند.

4-10  تست ظرفیت باتری ها

ــرات ــق تاثی ــه عمی ــال تخلی ــر ح ــه ه ــی ب ــد ول ــی را دارن ــد بالای ــا ح ــه )DOD1(  ت ــل تخلی ــی در مقاب ــت خوب ــیلد مقاوم ــای س ــه باتری ه اگرچ

نامطلوبی بر روی آنها خواهد گذاشت. 

هنــگام انجــام تســت ظرفیــت باتری هــا علیرغــم اینکــه باتری هــا در مــدار و در حــال کار نیز باشــند، قبــل از انجــام هر نوع تســت ظرفیت	 

بایــد مطمئــن شــویم کــه باتــری هــا شــارژ کامل هســتند. بــرای انجام ایــن کار لازم اســت باتری هــا را قبــل از تســت ظرفیت با روش شــارژ

اکوالایز کاملا شارژ و آن ها را برای انجام این تست آماده کرد.

بــا وجــود اینکــه باتری هــای 2 ولــت ســیلد نیــل کامــلا شــارژ شــده تحویــل مشــتری می شــود، ولــی همیشــه باتری ها بــر اثر حمــل و نقل	 

و مانــدن در انبــار دچــار افــت ظرفیــت می شــوند. میــزان ایــن افــت ظرفیت )دشــارژ خود بــه خودی2(  بــه دو عامــل مدت زمــان و دمای

محیط بستگی دارد. 

ایــن مســئله بــا اندازه گیــری ولتــاژ مــدار بــاز از باتری هــا تــا انــدازه ای مشــخص می شــود و لــذا انجــام یــک دوره شــارژ بــا روش اکوالایــز یا 

اصطلاحــاً شــارژ برابــر کننــده حتماً ضروری اســت؛ بــه ویژه زمانی که، انجام تســت ظرفیــت پس از نصــب باتری ها، در برنامه کار باشــد.

قبــل از انجــام تســت ظرفیــت بایــد ولتــاژ کل باتری هــا و ولتــاژ تــک تــک ســلول ها در هــر دو وضعیــت فلــوت و در صــورت امــکان حالت	 

مدار باز باید اندازه گیری شوند.

مراحــل تســت ظرفیــت باتری هــا بایــد مطابــق اســتاندارد IEC 60896-21&22 انجــام پذیــرد؛ همچنیــن ولتــاژ تــک تــک ســلول ها 	 

بایــد هــر یــک ســاعت یکبــار اندازه گیــری و ثبــت شــود.

در صورت بروز یکی از موارد ذیل )الف یا ب( برنامه تست باید متوقف شود: 	 

الف- اگر ولتاژ مجموعه باتری ها طبق فرمول به مقدار ذیل برسد.

n × U                                                                                                                                                                

که در آن:

 n = تعداد سلول ها در یک سری باتری

U  = ولتاژ نهایی یک سلول باتری مطابق اعلام سازنده

مثال:

n = 24

                                                                                 U  = 1.80 V       

ولتاژ نهایی برابر است با:

24 × 1.80 = 4	.2V

عدد به دست آمده که ولتاژ نهایی مجموعه باتری هاست، به معنی متوقف نمودن ادامه تست است.

1    Depth of discharge 

2   Self discharge 

f)Vpc(

f

f per cell
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ب- اگر ولتاژ یک و یا چند سلول از باتری ها به حداقل ولتاژ )1/80 ولت( رسید مطابق فرمول زیر :

U      = U         – 0.2V

که در آن:

U      = حداقل ولتاژ یک سلول باتری

مثال:

 اگر ولتاژ تخلیه نهایی برابر با U  =1.80 Vpc باشد بنابراین ولتاژ ضعیف ترین سلول برابر خواهد بود با: 

 U      = 1.80V - 0.2V = 1.60 V حداقل ولتاژ ضعیف ترین سلول

در هر دوی این حالت ها باید تست ظرفیت متوقف شود. 

هنــگام تســت ظرفیــت باتری هــا، دمــای اولیــه محيــط تســت بایــد در نظــر گرفتــه شــده و در ظرفیــت واقعــی باتــری تاثیــر داده شــود	 

دمای مناسب برای تست باتری ها طبق استاندارد  IEC60896-21&22 مابین C~27°C°20 می باشد. 

برای محاسبه ظرفیت واقعی باتری ها باید به روش زیر عمل کرد:

ظرفیت واقعی برابر است با:

C)Ah( = I )A( × t )h(

و از آنجا ظرفیت واقعی باتری ها نسبت به دمای محیط برابر است با:

                                                  Ccorr = Cn / 1+ λ )θ - 25(

که در آن:

شکل 9 تعداد سیکل های دشارژ نسبت به عمق دشارژ را نشان می دهد.
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شکل 9 : منحنی تعداد سیکل های دشارژ بر حسب عمق تخلیه الکتریکی برای باتری های 2 ولت سیلد نیل

f

min

    Cn = ظرفیت اسمی                                                                                   

 Ccorr = ظرفیت واقعی                                                                                     

θ = دمای واقعی محیط                                                                                     

λ = ضریب حرارتی                                                                                  

الف: λ )ضریب حرارتی( = 0.006 برای تست های بیشتر از یک ساعت

ب: λ )ضریب حرارتی( = 0.01 برای تست های کمتر و یا مساوی یک ساعت

min

min

f)Vpc(



PT2SL      23

یادآوری مهم:

ــه  ــتر ب ــدارد و بیش ــود ن ــی وج ــتورالعمل خاص ــخص دس ــی مش ــع زمان ــک مقط ــا در ی ــت باتری ه ــت های ظرفی ــداد تس ــوص تع در خص

ــت: ــروری اس ــم ض ــه مه ــر دو نکت ــی ذک ــتگی دارد ول ــرم بس ــدگان محت مصرف کنن

ــرایط . 1 ــه ش ــوط ب ــط مرب ــده فق ــت آم ــج بدس ــرا نتای ــد، زی ــی نمای ــن نم ــی را روش ــئله خاص ــچ مس ــرر هی ــت مک ــت های ظرفی ــام تس انج

ــود.  ــد ب ــر خواه ــت معتب ــان تس ــط در زم ــوده و فق ــت ب ــان تس زم

تست های ظرفیت مکرر جزو عمر سیکلی باتری محسوب شده و از عمر مفید آن خواهد کاست. . 2

به هر حال برنامه وتست ظرفیت باتری ها را می توان به صورت زیر خلاصه کرد:

اولین تست پس از گذشت یک سال از بهره برداری	 

تست های بعدی هر 2 سال یا 3 سال یک بار 	 

تست های سالیانه فقط زمانی که ظرفیت باتری ها شروع به افت می نمایند ضروری خواهد بود.	 

یادآوری 1: تست تحویل اولیه1  می تواند جایگزین تست ظرفیت یک سال اول بهره برداری شود.

ــه  ــی تخلی ــت نام ــر %50 ظرفی ــا حداکث ــد و ی ــی 40 درص ــدود 30 ال ــا را ح ــت های دوره ای باتری ه ــود در تس ــه می ش ــادآوری 2: توصی ی

ــد. ــد ش ــا خواه ــر باتری ه ــول عم ــش ط ــث کاه ــدازه باع ــش از ان ــه بی ــرا تخلی ــد زی نمایی

1    Acceptance Test 

جدول6 : تعداد سیکل های دشارژ بر حسب عمق تخلیه الکتریکی برای باتری های 2 ولت سیلد نیل
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فصل پنجم: موازی کردن باتری ها قبل از نصب
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بــه منظــور افزایــش ظرفیــت باتری هــای سرب-اســیدی مــی تــوان یــک یــا چنــد ســری باتــری را بــا باتری هــای موجــود مــوازی کــرد. در ایــن

صورت، چون کنترل و مدیریت جریان های شارژ و دشارژ باتری ها باید با دقت انجام شوند لذا باید نکات ذیل را رعایت نمود:

کابل های ارتباطی از شارژر به قطب های منفی و مثبت باید دارای سطح مقطع و طول یکسانی باشند.   .1

2.  در مســیر هــر ســری باتــری یــا لااقــل هــر دو ســوی باتــری )بــرای باتری هــای بیــش از 2 ســری( لازم اســت یــک عــدد فیــوز یــا کلیــد فیــوز 

یــا فیــوز قابــل قطــع زیــر بــار قــرارداده شــود بــه طــوری کــه در صــورت لــزوم یــک یــا دو ســری از باتری هــا را بتــوان از مــدار خــارج کــرد.

تعداد سلول های هر سری باتری باید دقیقا یک اندازه باشد.    .3

دمای محیط برای تمام سری ها باید تقریبا یک میزان باشد )محیط قرار گرفتن باتری ها از نظر دما تقریبا همگن باشد(.  .4

ــاز  ــدار ب ــاژ م ــد ولت ــر بای ــارت دیگ ــه عب ــند، ب ــته باش ــرار داش ــارژ ق ــطح از ش ــک س ــد در ی ــوند، بای ــوازی می ش ــم م ــا ه ــه ب ــی ک باتری های  .5

ــد. ــر باش ــم براب ــا ه ــا ب باتری ه

توجــه: مطلــوب اســت باتری هــای مــوازی شــده، هــم عمــر و هــم نــام باشــند، کــه مدیریــت جریــان شــارژ و دشــارژ بیــن دو یــا چنــد ســری 

بــه طــور یکســان تقســیم شــود.



فصل ششم: تعیین ظرفیت باتری
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برای تعیین ظرفیت مناسب باتری های 2 ولت سیلد نیل لطفا مراحل ذیل را در نظر بگیرید:

مرحله اول: ابتدا جریان دشارژ را مطابق جدول شماره 2 و 3 مشخص کرده سپس ولتاژ نهایی یا قطع تعیین می گردد.

باید ولتاژ نهایی باتری را مشخص نماییم، به عنوان مثال ولتاژ نهایی یک سلول 2 ولتی برابر است با 1/8 ولت.

ــر ــد( و در نظ ــانتی گراد باش ــه س ــد 25-20 درج ــری بای ــاق بات ــای ات ــه دم ــر اینک ــد ب ــا تاکی ــط )ب ــای محی ــودن دم ــخص نم مرحلــه دوم: مش

گرفتــن ضریــب حرارتــی مربوطــه؛ بــه عنــوان مثــال اگــر درجــه حــرارت محیــط زیــر صفــر درجــه ســانتی گراد باشــد در آن صــورت ظرفیــت

باتــری بــه 85 درصــد ظرفیــت نامــی خــود کاهــش پیــدا می کنــد، در صورتــی کــه اگــر دمــای محیــط حــدود C°25 باشــد، ظرفیــت بــه 100

درصد آن خواهد رسید. 

مرحلــه ســوم: بــرای رســیدن باتــری بــه عمــر نامــی توصیــه می شــود، باتری هــا را بیشــتر از 80 درصــد ظرفیــت آن تخلیــه نکنیــد،

مخصوصــادر نقاطــی کــه قطــع بــرق زیــاد اســت ذخیــره ظرفیــت باتــری از اهمیــت ویــژه ای برخــوردار اســت. همچنیــن نگــه داشــتن باتــری

در وضعیت نیمه شارژ به باتری صدمه جدی وارد میکند. 

جدول تخليه كامل )10 ساعته( پس از پايان شارژ مرحله اول
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ولتاژ کل

جدول ثبت ولتاژ باتری ها در حالت دشارژ

نام اپراتور: دمای محیط: مدت دشارژ: جریان دشارژ: ساعت شروع: تاریخ:

OCVشماره سریال 1h 5h 10h3h 7h2h 6h F/V4h 9h8h
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