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 1-1 ترکیبات شیمیایی باتری سرب-اسیدی  

واکنش‌های شیمیایی که در باتری‌های سرب اسیدی صورت می‌گیرد بصورت 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

عــاوه بــر واکنش‌هــای فــوق، واکنــش تجزیــه آب نیــز صــورت می‌گیــرد کــه باعــث کاهــش تدریجــی میــزان آب موجــود در الکترولیــت باتــری 

می‌شــود؛ لــذا هــر چنــد وقــت یکبــار لازم اســت بــه باتــری آب مقطــر اضافــه شــود.

2H₂O                    2H₂ + O₂

تذکر: برای تنظیم حجم الکترولیت باتری، فقط به آن آب مقطر )نه آب اسید( اضافه نمایید. 

1-2 باتری‌های استارت دیزل نیل 

باتری‌هــای اســتارت دیــزل PT8FL440 )8 ولــت 440 آمپرســاعت( بــرای افزایــش قــدرت جریان‌دهــی اســتارت طراحــی شــده انــد. 

مقاومــت داخلــی پاییــن ایــن باتری‌هــا، اســتارت‌های مکــرر دیزل‌هــای ســنگین را در راه آهــن بــه خوبــی امکان‌پذیــر می‌ســازد. 

ایــن باتری‌هــا بصــورت بلوک‌هــای ۸ ولتــی بــا اتصــالات جوشــکاری شــده، ســاخته شــده‌اند. بدنــه هــر یــک از ســلول‌ها از جنــس پلاســتیک 

ABS ســخت و جعبــه خارجــی باتــری از جنــس پلاســتیک PE )پلــی اتیلــن( طبــق مشــخصات فنــی درخواســتی راه آهــن جمهــوری اســامی 

ــد. ــران می‌باش ای

PT8FL440   1-3 مشخصات فنی باتری‌های

مشخصات فنی باتری‌های تر نیل به شرح ذیل می‌باشند:

• سلول‌ها کاملا آب‌بندی شده و بدون نشت اسید می‌باشند.	

• صفحات مثبت و منفی از شبکه‌های سرب-آنتیموان ساخته شده‌اند.	

• در باتری‌هــای اســتارتی لوکوموتیــو بــه منظــور بــالا بــردن راندمــان باتــری از ســپریتور AGM1 اســتفاده شــده اســت. از خــواص بســیار 	

ــل  ــزان قاب ــه می ــی آن را ب ــذا کارائ ــته و ل ــوب نگهداش ــت مرط ــور یکنواخ ــه ط ــری را ب ــات بات ــطح صفح ــه س ــت ک ــن اس ــم AGM، ای مه

ــرد.  ــالا می‌ب ــه ای ب ملاحظ

• در ایــن باتری‌هــا، ولتــاژ شــارژ نگهــداری )فلــوت2( V/Cell 2.23، ولتــاژ شــارژ برابرکننــده )اکوالایــزV/Cell )3 2.40 و غلظــت 	

الکترولیــت                  0.005 ± 1.280 در دمــای C°25 می‌باشــد.

• سطح الکترولیت هر سلول به میزان لازم و کافی، بالاتر از سطح صفحات می‌باشد.	

روش ارسال باتری‌ها برای مشتریان

باتری‌های 8 ولت 440 آمپرساعت بنا به درخواست مشتری به دو روش زیر ارسال می گردد:

الــف( شــارژ تــر 4 )شــارژ شــده اســید دار(: قبــل از نصــب باتری‌هــا روی لوکوموتیــو ولتــاژ کلیــه باتری‌هــا را انــدازه بگیریــد. ولتــاژ هــر بلــوک

1     Absorbent Glass Mat	

2     Float Voltage	

3     Equalize Voltage	

4     Filled and charged	

+

+

g/cm3
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ــاژ  ــه ولت ــد. در صورتیک ــت می‌باش ــری 2.07 ول ــلول بات ــر س ــرای ه ــول ب ــل قب ــاژ قاب ــل ولت ــد. حداق ــت باش ــل 8.28 ول ــد حداق ــری بای بات

باتری‌هــا کمتــر از مقادیــر فــوق باشــد لازم اســت باتری‌هــا قبــل از نصــب روی لوکوموتیــو شــارژ شــوند. مناســب‌ترین جریــان بــرای شــارژ 

ــد.  ــر می‌باش ــدوده 84-42 آمپ ــی، در مح ــای 8 ولت باتری‌ه

توجــه شــود هنگامــی کــه باتری‌هــا در بالاتریــن ســطح شــارژ قــرار گرفتنــد، ولتــاژ شــارژ تنظیــم شــده در رکتیفایــر )رگولاتــور شــارژ( نبایــد از 

9.60 ولــت )بــه ازای هــر ســلول 2.40 ولــت جهــت شــارژ مجــدد( بــرای هــر بلــوک تجــاوز کنــد )معــادل 76.8ولــت بــرای کل مجموعــه(.

ــری وارد  ــت بات ــان می‌بایس ــن زم ــت ای ــس از گذش ــد و پ ــاه می‌باش ــر ۲ م ــار حداکث ــری در انب ــوع بات ــن ن ــداری ای ــان نگه ــدت زم ــه: م توج

ــد. ــر نباش ــت کمت ــلول از 2.07 ول ــر س ــاژ ه ــه ولت ــر اینک ــود مگ ــدد ش ــارژ مج ــا ش ــرف و ی ــه مص چرخ

ب( شــارژ خشــک 1 )بــدون الکترولیــت(: بــرای بهره‌بــرداری از باتری‌هایــی کــه بصــورت شــارژ شــده و بــا الکترولیــت مجــزا تحویــل شــده‌اند، 

باتری‌هــا را بــه تعــداد مــورد نیــاز روی پالت‌هــای چوبــی یــا پلاســتیکی بچینیــد و توســط کابل‌هــای مناســب آن‌هــا را بــه طــور محکــم متصــل 

کنیــد. دقــت کنیــد کــه جهــت قطب‌هــای مثبــت و منفــی رعایــت شــود. اســید ســولفوریک بــا غلظــت                    0.005 ± 1.270 را توســط 

قیــف بــه داخــل کلیــه ســلول‌های باتری‌هــا بریزیــد. بعــد از ریختــن اســید، باتری‌هــا داغ خواهنــد شــد. یــک دماســنج داخــل الکترولیــت 

ــط  ــای محی ــا دم ــا ب ــه باتری‌ه ــت هم ــای الکترولی ــه دم ــود ک ــروع ش ــد ش ــی بای ــط زمان ــا فق ــارژ باتری‌ه ــد. ش ــرار دهی ــا ق ــی از باتری‌ه یک

مســاوی شــود. ســرد شــدن باتری‌هــا ممکــن اســت ۵ تــا ۲۰ ســاعت طــول بکشــد. 

بعــد از اینکــه الکترولیــت باتری‌هــا بــا محیــط هــم دمــا شــد شــارژ باتری‌هــا را بــا جریــان 42A شــروع کنیــد. شــارژ را آنقــدر ادامــه دهیــد تــا 

ولتــاژ کلیــه باتری‌هــا )زیــر شــارژ( بــه مقــدار 10.0V )معــادل 80 ولــت بــرای یــک مجموعــه( برســد. در طــول مــدت شــارژ دمــای الکترولیــت 

را چــک کنیــد. در صورتیکــه دمــای الکترولیــت بــه مقــدار بیــش از C°38 رســید، شــارژ را قطــع کنیــد تــا باتری‌هــا خنــک شــوند. پــس از پاییــن 

آمــدن دمــا مــی توانیــد دوبــاره شــارژ را شــروع کنیــد. حداکثــر جریــان شــارژ مجــاز بــرای باتری‌هــای خشــک 42A می‌باشــد و در صورتیکــه 

در زمــان شــارژ و یــا بعــد از تکمیــل شــارژ ســطح الکترولیــت ســلول‌ها پاییــن قــرار داشــت بــا اضافــه کــردن آب مقطــر ســطح الکترولیــت را 

بــه مقــدار مناســب )یعنــی تــا فاصلــه حــدود ۲ ســانتی‌متری ســطح فوقانــی باتــری( برســانید.

ــه  ــک ریخت ــای خش ــل باتری‌ه ــارژ، داخ ــروع ش ــل از ش ــان قب ــط در زم ــت                  0.005 ± 1.270 فق ــا غلظ ــولفوریک ب ــید س ــه: اس نکت

می‌شــود. ریختــن اســید هرگــز نبایــد دوبــاره تکــرار شــود. در تمــام طــول عمــر باتــری کمبــود الکترولیــت بایــد بــا افــزودن آب مقطــر جبــران 

شــود. ضمنــاً قبــل از اســید ریــزی بایــد الکترولیــت داخــل ظــرف را کامــاً هــم زد تــا غلظــت الکترولیــت در داخــل ظــرف کامــاً یکنواخــت 

شــود.

ــارف  ــرایط متع ــت ش ــار تح ــداری در انب ــت نگه ــال از قابلی ــا ۲ س ــوند ت ــل داده می‌ش ــک تحوی ــارژ خش ــه روش ش ــه ب ــی ک ــه: باتری‌های توج

برخــوردار می‌باشــند.

مشخصات فنی باتری‌های سرب-اسیدی 8 ولت تر )PT8FL440( در  جدول شماره 1 درج شده است.

1     Unfilled and charged (Dry, pre-charged)

Kg/L

Kg/L

Type
Nominal 
Voltage 

(V)

PT8FL440 8 440 44 66 102 132.5 720 190 470

Nominal
Capacity (Ah) 

at 25°C

Charge Current (A) at 25°C

Length Width Total Height

Weight ±2% (kg) Dimension (mm)

Normal Dry
(without electrolyte)

Wet
(with electrolyte)

Max

جدول 1: مشخصات فنی باتری‌های صنعتی سرب اسیدی 8 ولت تر نیل در دمای 25 درجه سانتی‌گراد



ــای  ــری باتری‌ه ــال س ــوه اتص ــل دوم: نح فص

8 ولــت تــر نیــل
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• قطب‌های مثبت و منفی باتری ها را کاملًا باید تمیز کرد.	

• برای سری کردن باتری‌ها باید از کابل‌های افشان با سطح مقطع 95mm2 و کابلشو پرس شده استفاده کرد.	

• کابلشو‌ها را با دستگاه پرس کابلشو کاملًا محکم پرس می‌کنیم.	

• قطــب مثبــت یــک باتــری را بــه قطــب منفــی باتــری بعــدی وصــل نمــوده و اینــکار را تــا ســری کــردن کامــل هــر ۸ بلــوک ادامــه می‌دهیم 	

و در آخــر یــک قطــب مثبــت و یــک قطــب منفــی مجموعــه باتری‌هــا را بــه اســتارتر لوکوموتیــو وصــل می‌کنیــم.

• بــرای جبــران افــت ولتــاژ از ترمینــال خروجــی مجموعــه باتری‌هــا تــا ترمینال‌هــای اســتارتر هنــگام اســتارت زدن لوکوموتیــو، ســطح 	

ــود.( ــیده می‌ش ــب کش ــر قط ــرای ه ــل ب ــته کاب ــم )دو رش ــر می‌کنی ــا را دو براب ــع کابل‌ه مقط

• دقت کنید که پیچ‌های سر قطب‌ها و سر استارتر کاملًا محکم بسته شده باشند. 	

• در پایــان کار لایــه ای از وازلیــن روی پیچ‌هــای قطب‌هــای باتری‌هــا مالیــده می‌شــود تــا از ســولفاته شــدن آن‌هــا در مجــاورت بخــارات 	

اســیدی جلوگیری شــود.

• حداقــل هــر ۶ مــاه یــک بــار پیچ‌هــای ســر قطب‌هــا را از نظــر محکــم بــودن امتحــان کنیــد و در صــورت شــل بــودن، آن‌هــا را مجــدداً 	

محکــم نمائیــد.



فصل سوم: نحوه نگهداری صحیح

باتری 8 ولت تر نیل
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• باتری‌هــا بایــد تمیــز نگــه داشــته شــوند. گــرد و خــاک بــه همــراه الکترولیــت روی ســطح فوقانــی باتری‌هــا یــک لایــه هــادی تشــکیل 	

می‌دهــد کــه باعــث دشــارژ خــود بخــودی باتری‌هــا و خرابــی ســلول‌ها می‌شــود. قبــل از شســتن باتری‌هــا مطمئــن شــوید کــه درب 

کلیــه ســلول‌ها محکــم بســته شــده اســت. 

• اتصــالات ارتباطــی باتری‌هــا را حداقــل هــر مــاه یــک بــار چــک و کنتــرل نماییــد. اتصــالات کثیــف، ســولفاته شــده و شــل، خطــر آســیب 	

رســاندن بــه کابــل و باتــری را بــه دنبــال خواهــد داشــت.

• باتری‌هــای نیــل در صــورت تنظیــم بــودن رگولاتــور شــارژ در تابســتان هــر دو هفتــه یکبــار و در زمســتان هــر چهــار هفتــه یکبــار نیــاز 	

ــار  ــه دچ ــر از ۲ هفت ــی کوتاه‌ت ــل زمان ــو در فواص ــک لوکوموتی ــای روی ی ــه باتری‌ه ــت. در صورتیک ــد داش ــر خواهن ــزودن آب مقط ــه اف ب

کمبــود آب شــوند، ولتــاژ شــارژر لوکوموتیــو1  بایــد مجــدداً تنظیــم شــود و وضعیــت شــارژ در هنــگام حرکــت لوکوموتیــو کنتــرل شــود.

ــیژن  ــاورت اکس ــری در مج ــات بات ــد و صفح ــاز باش ــدار مج ــر از مق ــا، پایین‌ت ــت باتری‌ه ــطح الکترولی ــل س ــر دلی ــه ه ــه ب ــر: در صورتیک تذک

ــه در  ــرار گرفت ــوا ق ــاورت ه ــه در مج ــه ک ــمت از صفح ــده و آن قس ــه دی ــی صدم ــل جبران ــر قاب ــور غی ــی بط ــات منف ــد، صفح ــرار گیرن ــوا ق ه

ــد. ــد ش ــته خواه ــدت کاس ــه ش ــا ب ــت باتری‌ه ــر و ظرفی ــرد و از عم ــد ک ــرکت نخواه ــارژ ش ــارژ و دش ــیمیایی ش ــای ش واکنش‌ه

• توصیــه مــی شــود حداقــل هــر ۶ مــاه یــک بــار، باتــری هــای نصــب شــده را از روی لوکوموتیــو پیــاده نمــوده و پــس از شــارژ کامــل بــا 	

ثابــت نگهداشــتن جریــان 70A بــه مــدت ۳ ســاعت )شــارژ اکوالایــز( قــرار دهیــد. در صورتــی کــه شــارژر نصــب شــده جریــان کمتــری 

اعمــال کنــد بایــد زمــان متناســب بیشــتری بــرای شــارژ اکوالایــز در نظــر گرفتــه شــود تــا نهایتــاً ولتــاژ بــه  V/Cell 2.40 برســد. ایــن 

فرآینــد عمــر مفیــد باتــری هــا را افزایــش داده و ضــروری مــی باشــد.

نکته 1: شارژ برابر کننده )اکوالایز( در شرایط ذیل نیز ضروری است:

	1 هنگامی که باتری‌های شارژ شده )حاوی الکترولیت( به مدت ۲ ماه در انبار نگهداری شوند..

	2 هنگامی که بین سلول‌های یک مجموعه باتری در حالت مدار باز به میزان 0.1V اختلاف ولتاژ وجود داشته باشد..

نکتــه 2: دمــای بهینــه کارکــرد باتری‌هــای ســرب اســیدی C°25 می‌باشــد؛ افزایــش دمــا از ایــن محــدوده باعــث کاهــش طــول عمــر باتــری 

و کاهــش دمــا موجــب کاهــش ظرفیــت باتــری می‌شــود. در صورتی‌کــه سیســتم شــارژ باتــری مجهــز بــه کنتــرل اتوماتیــک ولتــاژ برحســب 

ــارژ  ــد. ش ــد ش ــارژ خواهن ــود ش ــار کمب ــرد دچ ــوای س ــی و در ه ــارژ اضاف ــار ش ــرم دچ ــوای گ ــا در ه ــد، باتری‌ه ــط نباش ــرارت محی ــه ح درج

نامناســب )اضافــه شــارژ و یــا کمبــود شــارژ( تأثیــر منفــی در طــول عمــر باتری‌هــا دارد.

انواع شارژ نامناسب: دو نوع شارژ نامناسب در خصوص باتری های سرب-اسیدی وجود دارد.

الــف( شــارژ بــا ولتــاژ کمتــر از نیــاز باتری‌هــا: ایــن نــوع شــارژ را اصطلاحــاً کمبــود شــارژ2  می‌گوینــد.  ایــن نــوع شــارژ باعــث ســولفاته 

شــدن صفحــات باتــری شــده و نهایتــاً باتــری را دچــار افــت ظرفیــت می‌کنــد.

ــه در  ــارژ اضاف ــد. ش ــارژ3  می‌گوین ــا اورش ــه ی ــارژ اضاف ــاً ش ــارژ را اصطلاح ــوع ش ــن ن ــا: ای ــاز باتری‌ه ــتر از نی ــاژ بیش ــا ولت ــارژ ب ب‌( ش

باتری‌هــای تــر باعــث تبخیــر بیــش از انــدازه الکترولیــت باتــری شــده و صفحــات باتــری را گــرم می‌نمایــد. شــارژ اضافــه در دراز مــدت 

ــر  ــول عم ــه ط ــارژ اضاف ــن ش ــود. همچنی ــا ش ــی آن‌ه ــال داخل ــث اتص ــت باع ــن اس ــده و ممک ــری ش ــات بات ــکل صفح ــر ش ــث تغیی باع

ــد. ــش می‌ده ــدت کاه ــه ش ــری را ب ــد بات مفی

1       Voltage Regulator	

2     Undercharge	

3     Overcharge	



فصــل چهــارم: مطالبــی در خصــوص ولتــاژ رگولاتــور 

دیزل‌هــای نیــروی کشــش
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ــر  ــخصات زی ــده دارد دارای مش ــه عه ــاعت را ب ــت 440 آمپرس ــتارتر 8 ول ــای اس ــارژ باتری‌ه ــه ش ــش ک ــروی کش ــای نی ــاژ دیزل‌ه ــور ولت رگولات

می‌باشــد:

 برعکس شارژرهای صنعتی که دارای دو وضعیت شارژ هستند، این رگولاتورها فقط دارای شارژ فلوت می‌باشند.

ــن  ــی ای ــود و از طرف ــال می‌ش ــتارتر اعم ــای اس ــه باتری‌ه ــار ب ــیر قط ــول س ــی و در ط ــورت دائم ــه ص ــوت ب ــاژ فل ــون ولت ــت چ ــر اس ــل ذک  قاب

رگولاتورهــا فاقــد مــدار سنســور دمــا1  می‌باشــند و قــادر نیســتند در محیــط ســرد و گــرم بــه صــورت اتوماتیــک ولتــاژ فلــوت را تغییــر دهنــد، 

ــق  ــه در مناط ــد و ن ــارژ کن ــه ش ــار اضاف ــا را دچ ــیر باتری‌ه ــق گرمس ــه در مناط ــه ن ــه طوریک ــور ب ــی رگولات ــن خروج ــد میانگی ــم ح ــذا تنظی ل

ــت. ــوردار اس ــژه‌ای برخ ــت وی ــوند، از اهمی ــت ش ــت ظرفی ــار اف ــا دچ ــیر باتری‌ه سردس

بنابرایــن تنظیــم ولتــاژ شــارژر لوکوموتیــو در مناطــق گرمســیر بایــد در حداقــل میــزان ولتــاژ فلــوت قــرار گیــرد کــه همــان ولتــاژ 71V بــرای 

مجموعــه باتری‌هــا )۸ بلــوک( مــی باشــد. در مناطــق سردســیر ایــن میــزان بایــد در حداکثــر میــزان ولتــاژ کــه همــان 73V می‌باشــد، قــرار 

گیــرد. 

حــال بــا توجــه بــه ایــن کــه قطــار در یــک شــبانه روز از مناطــق سردســیر بــه مناطــق گرمســیر و بالعکــس ســیر می‌نمایــد و ممکــن اســت 

ایــن تنظیمــات در طــول یــک یــا دو شــبانه روز )زمــان ســیر قطــار( امکان‌پذیــر نباشــد و همانطــور کــه قبــا نیــز ذکــر شــد سیســتم شــارژینگ 

لوکوموتیــو فاقــد سنســور دمــا مــی باشــد؛ لــذا توصیــه می‌شــود بــه منظــور بهره‌بــرداری بهینــه از باتری‌هــا و افزایــش طــول عمــر مفیــد 

آنهــا، حداقــل در ســال ۲ بــار )اول فصــل گرمــا و اول فصــل ســرما( ایــن تغییــر ولتــاژ اعمــال شــود تــا باتری‌هــا در فصــول گــرم دچــار اضافــه 

شــارژ و در فصــول ســرد دچــار کمبــود شــارژ نشــوند. 

یــادآوری: شــارژ باتری‌هــای ســرب اســیدی در طــول ســال و در فصــول گــرم و ســرد بــا یــک ولتــاژ ثابــت مطلقــاً توصیــه نمــی شــود و باعــث 

خرابــی باتــری مــی گــردد.

  

1     Temperature Sensor	



فصل پنجم: نکات ایمنی
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• به هنگام کار با باتری از عینک ایمنی، دستکش لاستیکی ضد اسید و ابزار عایق شده استفاده کنید. 	

• در صورتی‌کــه اســید باتــری روی لبــاس و یــا ســطوح فلــزی و بتونــی ریختــه شــد، بــا اســتفاده از محلــول ۵۰۰ گــرم جــوش شــیرین در ۴ 	

لیتــر آب مــی توانیــد اســید را خنثــی کنیــد.

لــزوم توجــه بــه ایــن دســتورالعمل در جهــت افزایــش کارایــی باتــری و کاهــش مشــکلات احتمالــی توصیــه می‌گــردد و هــر گونــه انحــراف از 

ایــن مطالــب در گارانتــی باتری‌هــا تأثیر‌گــذار خواهــد بــود.



۱۵۸۶۶۴۴۳۱۶ کدپستی:         -        ۱۲ شماره  هفدهم،  خیابان  شیرازی،  میرزای  خیابان  تهران،  مرکزی:  دفتر 
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