
آغاز سخن
ــط يك  ــال 1859 توس ــربى در س باترى س
فيزيك دان فرانسوى به نام گاستون پلانت1 اختراع 

ــارژ  ــتين باترى قابل ش ــد و به عنوان نخس ش
ــترده اى پيدا كرد. با  كاربرد هاى تجارى گس
ــرعت  ــد باترى ها روندى پرس ــه تولي آن ك
ــت و هم اكنون انواع گوناگونى  داشته اس
ــرار دارد اما هنوز  ــترس ق از آن ها در دس
ــال از زمان  ــت 150 س ــم پس از گذش ه
اختراع باترى هاى سربى، جايگزين مناسبى 

ــده است و براى نمونه،  براى آن ها يافت نش
ــبت به باترى هاى شيميايى كه قيمت بالايى  نس

دارند، باترى هاى سربى به صرفه تر بوده، از اين رو 

چكيده
باترى هاى سربى قديمى ترين باترى هاى قابل شارژ هستند كه هنوز پس از گذشت 150 سال از اختراع آن ها، 
كاربردهاى گسترده ى خود را حفظ كرده اند. در اين مقاله، انواع اين باترى، ساختار، فناورى و عملكرد آن 

مورد بررسى قرار مى گيرد.
كليدواژه ها: باترى سربى، تخليه ى الكتريكى، سولفاته شدن، نگهدارى باترى.

حسين ملك پور و نيما شاداب مهر
كارشناسان شركت صبا باترى

ا 15 گذش ا ك ژ شا ل قا ا ا ق
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اگر باترى به طور پيوسته تخليه شود، 
ــارژ آن به كم تر از 75  تا جايى كه ش
ــولفات روى  درصد برسد، سرب س
صفحه هاى مثبت و منفى را مى پوشاند. 
در اين حال گفته مى شــود كه باترى 

سولفاته2 شده است
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جايگاه خود را در بازار حفظ كرده اند.
ساختار باترى سربى

ــلول  ــربى 12 ولتى از 6 س ــرى س ــك بات ي
ــت. درون  ــده اس ــاخته ش ــان س دو ولتى يكس
ــربى مثبت و منفى با  ــلول، صفحه هاى س هر س
ــود دارند. اين  ــاوت وج ــيميايى متف تركيب ش
ــيد  ــولفوريك اس صفحه ها درون الكتروليت س
ــرار گرفته اند. صفحه هاى مثبت از جنس  رقيق ق
ــيد با الكتروليت واكنش مى دهند و  ــرب اكس س
ــولفات، الكترون آزاد مى كنند.  با توليد سرب س
ــرود منفى را  ــه نقش الكت ــرب ك صفحه هاى س

ــولفات،  ــازى مى كنند نيز در واكنش با يون س ب
ــرب سولفات توليد مى كنند. انتقال الكترون ها  س
ــرب خالص  از صفحه هاى مثبت به صفحه ى س
ــلول  ــط س منجر به توليد جريان الكتريكى توس

ى مى شود. باتر
ــرب  ــكيل س توليد جريان الكتريكى كه با تش
سولفات همراه است رفته رفته سبب تخليه ى باترى 
ــود. اگر باترى به طور پيوسته تخليه شود، تا  مى ش
ــد،  ــارژ آن به كم تر از 75 درصد برس جايى كه ش
سرب سولفات روى صفحه هاى مثبت و منفى را 
ــود كه باترى  ــاند. در اين حال گفته مى ش مى پوش
سولفاته2 شده است. چنين باتريى را ديگر نمى توان 

شارژ كرد و دوباره مورد استفاده قرار داد.

ى  ــا ترى ه با
سربى براى جلوگيرى از سولفاته شدن 
ــارژ تناوبى نياز دارند. معمولاً فرايند  به يك ش
ــاعت  ــارژ باترى در زمانى حدود 8 تا 16 س ش
ــان در جهت  ــد. با عبور يك جري روى مى ده
ــيميايى درون باترى  ــاى ش ــه، واكنش ه وارون
ــام مى گيرد و در اين حال با  به طور وارونه انج
تجزيه ى سرب سولفات، سرب و سرب اكسيد 
ــت و منفى توليد  ــه ترتيب در صفحه هاى مثب ب

مى شوند.
ــيكل عميق3 سازگار  باترى هاى سربى با س
ــيكل عميق، تخليه شدنى  ــتند. منظور از س نيس
در  ــه  ك ــت  اس
جريان آن بيش از 
80 درصد ظرفيت 
به  باترى  ــمى  اس
مى رسد.  مصرف 
در  ــد  فراين ــن  اي
ى  ــا ه و ر د خو
تفريحى، ويلچرها 
ــاى  خودروه و 
ــوص بازى  مخص
ــه كار  ب ــف  گل
ــه اين  ــى رود. ب م
ــدن،  ش ــه  تخلي
ــل  كام ــه ى  تخلي
در  ــد.  مى گوين
ــارى اضافى  ــه ى كامل، فش ــه ى يك تخلي نتيج
ــيكل  ــود و بنابراين هر س در باترى ايجاد مى ش
ــد. هرچه  ــر باترى مى كاه ــق از طول عم عمي
ــان تخليه  هاى  ــد، در جري ــرى بزرگ تر باش بات
عميق و پى درپى، كم تر مورد تنش و فشار قرار 

مى گيرد.

تعيين طول عمر
ــربى در طولانى  نگهدارى از باترى هاى س
ــى دارد. طول عمر  ــردن عمر آن ها نقش مهم ك
اين باترى ها را مى توان با اندازه گيرى ضخامت 

ــرد. هرچه  ــن ك ــت تعيي ــاى مثب صفحه ه
ــا  صفحه ه

قطب مثبت  قطب منفى 

در باترى 

اتصالات خانه 
به خانه ى 

باترى

صفحه ى مثبت 
(سرب اكسيد)

صفحه ى منفى (سرب)

الكتروليت

جلد

هنوز هم پس از گذشــت 150 سال از جداكننده ى سلول ها
زمان اختراع باترى هاى سربى، جايگزين 

مناسبى براى آن ها يافت نشده است
شكل 1 نمايش اجزاى يك باترى سربى
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براى افزايش عمر باترى هاى سربى بايد 
ــدارى كرد. افزودن مداوم  از آن ها نگه
آب به منظور جلوگيرى از خشك شدن 

صفحه ها اين منظور را برآورده مى كند

صفحه منفى

استارت

جرقه زني 

روشنايي 

كولر / بخاري

راديو

ــند، طول عمر باترى بيش تر است. نازك تر باش
ــه در  ــى ك باترى هاي ــا در  ــت صفحه ه ضخام
ــور كاربرد دارند  ــتارت موت خودروها جهت اس
ــد درحالى كه، مقدار آن در  به 1 ميلى متر مى رس
ــاى مخصوص خودروهاى گلف حدود  باترى ه
ــت. باترى جرثقيل هاى  ــا 2/8 ميلى متر اس 1/8 ت
چنگك دار ممكن است صفحه هايى به ضخامت  

6 ميلى متر نيز داشته باشند.

انواع باترى هاى سربى
اين باترى ها را مى توان در سه نوع اصلى به 

اين شرح طبقه بندى كرد:
ــور  ــتارت موت ــاى مخصــوص اس � باترى ه

خودروها
ــده از تعداد زيادى  ــتارت زنن باترى هاى اس
ــربى تشكيل شده اند كه برق مورد  صفحه هاى س
ــن مى كنند.  ــتارت موتور را تأمي ــاز جهت اس ني
تخليه ى عميق به اين باترى ها آسيب جدى وارد 
ــم گيرى  مى كند و از عمر مفيد آن ها به طور چش

مى كاهد.
� باترى هاى با ظرفيت تخليه ى عميق

ــاره شد در سيكل عميق، بيش از  چنان كه اش

80 درصد ظرفيت اسمى باترى مصرف مى شود 
ــن حالت، تخليه كامل نيز مى گويند. در  كه به اي
ــت،  باترى هايى كه ظرفيت تخليه ى عميق بالاس
ــر بوده، در  ــربى بيش ت ضخامت صفحه هاى س
نتيجه تخليه ى الكتريكى در آن ها سرعت بالايى 
ــه ى عميق  ــكان تخلي ــوض از ام ــدارد و در ع ن
ــوان آن ها را بارها  ــد. از اين رو مى ت برخوردارن
ــيبى به باترى وارد شود.  ــارژ كرد بى آن كه آس ش
ــيكل  س باترى هاى 
ــق مى توانند در  عمي
ــاص،  خ ــرايطى  ش
به  ــود  ــه ى خ تخلي
ــران  ــودى را جب خ
ــت  حال در  ــد.  كنن
كه  هنگامى  ايده آل، 
تخليه ى باترى كم تر 
از 40 درصد ظرفيت 
ــد اين شرايط فراهم مى شود. در طراحى  آن باش
اين باترى ها به توليد يك جريان الكتريكى ثابت 

و طولانى مدت توجه شده است.
ــه ى  ــايل نقلي ــاى مخصــوص وس � باترى ه

دريايى
اين نوع باترى ها هم توانايى تأمين برق براى 
ــتارت اوليه ى موتور را دارند و هم مى توانند  اس
ــورد نياز را براى مصرف هاى ديگر تأمين  برق م

كنند.

نگهدارى از باترى هاى سربى
ــربى بايد  ــش عمر باترى هاى س براى افزاي

صفحه مثبت
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ــرد. مراقبت از اين باترى ها  از آن ها نگهدارى ك
كار چندان دشوارى نيست و افزودن مداوم آب 
به منظور جلوگيرى از خشك شدن صفحه ها اين 
منظور را برآورده مى كند. با اين حال، در ميانه ى 
دهه ى 1970، پژوهشگران در تلاش براى تهيه ى 
يك نوع باترى سربى بى نياز از نگهدارى، موفق 
ــدند. با توجه به  ــه معرفى چنين باترى هايى ش ب
نيازهاى جديد و گوناگون، اين باترى در دونوع 
به بازار راه يافت؛ باترى سربى آب بندى شده ى 
ــربى مجهز به سوپاپ  كوچك4 (SLA) باترى س
ــيرهاى ايمنى در  ــود ش ــم5 (VRLA). وج تنظي
ــروج گاز و هوا را در  ــن باترى ها ورود و خ اي
ــارژ و تخليه امكان پذير كرده است و از  طول ش
ــور كامل صورت  ــه آب بندى آن ها، به ط آن جاك
ــت در موقعيت هاى گوناگون حتى به  گرفته اس
شكل واژگون نيز مى توانند كار كنند و نيازى به 
ــزودن آب ندارند. اين نوع باترى ها در موتور  اف
ــيكلت، هواپيماهاى جنگى و قايق هاى تندرو  س
كاربرد گسترده اى يافته اند. به هرحال، اين نسل 
ــبتاً كوتاهى برخوردارند كه از  جديد از عمر نس
خورده شدن صفحه هاى مثبت، ريزش مواد فعال 
و انبساط صفحه ها ناشى مى شود. اين رويدادها 
ــاهده مى شود. دماى  در دماهاى بالا بيش تر مش
 25oC ــربى ــتفاده از باترى هاى س بهينه براى اس
ــت و افزايش هر 8 درجه ى سلسيوس، سبب  اس
ــدار معمول آن  ــش عمر باترى به نصب مق كاه
مى شود. يك باترى VRLA، در دماى  25oC تا 
 33oC ــال كار مى كند درحالى كه در دماى 10 س
ــال كاهش مى يابد و چنان چه در  عمر آن به 5 س
بيابانى با دماى 42oC استفاده شود تنها يك سال 

دوام مى آورد. 

نقش عايق هاى الكتريكى در باترى هاى 
بى نياز از نگهدارى

عايق هاى الكتريكى از جنس الياف شيشه اى 
ــاذب رطوبت6 مى توانند به عنوان  متخلخل و ج
نگهدارنده ى الكتروليت عمل كنند. استفاده از اين 
عايق ها منجر به ساخت باترى هاى جديد ديگرى 
ــده است كه نيازى به نگهدارى و افزودن آب  ش

ــرى VRLA از اين عايق  ــدارد. چنان كه در بات ن
در ميان صفحه ها استفاده شده است كه به آن ها 
ــود. در اين باترى،  ى AGM گفته مى ش باترى ها
ــان ها  ــديد و نوس صفحه ها در برابر تكان هاى ش
ــد. از آن جا كه اين باترى ها  مقاومت بالايى دارن
مى توانند تا 99 درصد اكسيژن و هيدروژن را با 
هم تر كيب كنند آبى در آن ها از دست نمى رود. 
ــوى ديگر تخليه ى خودبه خودى كم حدود  از س
1 تا 3 درصد در ماه اين باترى، انبار كردن آن را 

به مدت طولانى امكان پذير مى كند.

نتيجه گيرى
ــربى به عنوان باترى هاى قابل  باترى هاى س
ــد و فناورى  ــه از فرايند تولي ــارژ و ارزانى ك ش
ساده اى برخوردارند هم چنان با نسل هاى جديد 
باترى هايى كه وارد بازار مى شوند رقابت دارند. 
ــتى هاى موجود در  ــا و كاس ــى محدوديت ه حت
ــاخت انواع  انواع اوليه ى آن ها انگيزه اى براى س
ــتى ها را  ــت. اين كاس ــب تر آن ها بوده اس مناس

مى توان چنين برشمرد:
- چگالى انرژى كم دارند.

ــرايط تخليه، امكان انبار كردن آن ها  ـ در ش
وجود ندارد.

- تعداد سيكل هاى عميق آن ها محدود است.
ــرب و الكتروليت ناسازگار با  - محتوى س

محيط زيست هستند.
ــرى توليد  ــا جريان بيش ت ــا افزايش دم - ب
مى كنند. افزايش جريان خود باعث بيش تر شدن 
ــه از كار افتادن  ــود ك دماى درونى باترى مى ش

باترى را در پى خواهد داشت.

1.Plante,G.
2.sulfation
3. deep cycle
4. Small Sealed Lead- Acid
5. Valve Regulated Lead - Acid
6. Absorbed Glass Mat

1. مهرناز محمدزاده و بهاره خضرايى، واژه نامه ى باترى، شركت سهامى 
باترى سازى نيرو (معاونت آموزش و پرورش)، چاپ اول، 1385.

ــرى ها را مى توان با  طول عمر اين بات
اندازه گيرى ضخامت صفحه هاى مثبت 
تعيين كرد. هرچــه صفحه ها نازك تر 

باشند، طول عمر باترى بيش تر است
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