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گردآوري و ترجمه:

محمدطيب عزيزي ـ شركت سايپا

فرشته عبدالهي ـ شركت سهامي باتري سازي نيرو

امروزه مشتريان علاقه‌مندند پاسخ پرسش‌هاي متداول درباره كالاهاي مصرفي خود را بدانند؛ تأمين اين خواسته مشتريان علاوه بر بالا بردن سطح آگاهي‌هاي آنها به كاهش مشكلات ناشي از اشتباهات ناخواسته در مصرف كالاهاي صنعتي منجر مي‌شود. اين مقاله به معرفي باتري به صورت اجمالي براي مشتريان باتري‌هاي سرب ـ اسيدي به ويژه باتري‌هاي خودرويي مي‌پردازد.

باتري‌هاي سرب ـ اسيدي

باتري سرب ـ اسيدي (اكومولاتور) يك دستگاه الكتروشيميايي ثانويه (قابل شارژ) است كه انرژي شيميايي را ذخيره و سپس به صورت الكتريكي روي بار آزاد مي‌كند. وقتي يك باتري به يك مصرف كننده خارجي نظير موتور برق متصل شود، انرژي شيميايي به انرژي الكتريكي تبديل مي‌شود و جريان مستقيم از مدار عبور مي‌كند. با توجه به ميزان باتري‌هاي سرب ـ اسيدي توليدي، باتري‌هاي استارتري حدود 88 درصد از كل توليد را شامل مي‌شوند كه 65 درصد باتري خودرو و 23 درصد باتري‌هاي استارتري (موتورسيكلتي و غيره) است. 8 درصد هم به موتورهاي سيكل طولاني (صندلي‌هاي چرخدار، دستگاه‌هاي گلف، ليفتراك‌ها و غيره) و 4 درصد به باتري‌هاي سيكل طولاني (برق رزرو، UPS و برق اضطراري) اختصاص دارد.

شكل (1): درصد باتري‌هاي سرب ـ اسيدي

باتري‌هاي خودرويي كه در صنعت به باتري‌هاي “SLI”
 معروف هستند، چهار وظيفه مهم را برعهده دارند:

1. روشن كردن موتور

2. عبور آهسته يا تثبيت ريتم تند جريان DC خروجي از سيستم شارژ خودرو

3. تأمين انرژي اضافي براي روشنايي، راديوهاي دوموجي، سيستم‌هاي صوتي و ديگر دستگاه‌هايي كه ملحقات آنها بار اضافي به سيستم شارژ وسيله نقليه است. بعضي مصارف بار اضافي به مجموعه زماني حساب مي‌شود كه خودرو در جا كار كند و يا در مسافرت‌هاي كوتاه و در وضعيتي نظير رانندگي در شب در شرايط بد جوي، بار سنگيني بر خودرو تحميل شود.

ـ تأمين يك منبع انرژي براي سيستم الكتريكي وسيله نقليه زماني كه سيستم شارژ فعال نيست.

يك باتري خودرويي خوب با قيمت 50 تا 100 دلار در صورتي كه به درستي نگهداري شود، حداقل پنج سال يا بيشتر عمر خواهد كرد. براساس گزارشBCI
، در امريكاي شمالي از 6/106 ميليون باتري فروخته شده در سال 2001 حدود 80 درصد جايگزين باتري‌هاي قبلي شده و 20 درصد روي خودروهاي صفر نصب شده‌اند. Eurobat 
 نيز گزارش داده كه در سال 2003 تعداد 5/58 ميليون باتري در اروپاي غربي به فروش رسيده است كه 71 درصد جايگزين و 29 درصد براي اولين بار روي خودروهاي صفر نصب شده‌اند. در كنفرانس تكنولوژي صنايع روبرت دبليو بيرد
(Robert W.Baird)، شركت جانسون كنترلز گزارش داد در سال 2004 حدود 350 ميليون باتري استارتري ساخته خواهد شد. بر اين اساس، بزرگترين توليدكننده جانسون كنترلز با 31 درصد كل توليد است و پس از آن اكسايد با 14 درصد، جي اس يواسا (در حال تركيب تدريجي 
 Japan Storage Battery, Yuasa) با 10 درصد، ماتسوشيتا با 4 درصد، ايست پن با 3 درصد، فيام با 3 درصد و بقيه توليدكنندگان با 35 درصد قرار گرفته‌اند. در بازارهاي ديگر كه توسط Recharge
 مطالعه شده‌اند، در سال 2003 بازارهاي جهاني تقريباً 30 بيليون دلار درآمد داشته‌اند كه 30 درصد به باتري‌هاي SLI (خودرويي) و 15.3 درصد به باتري‌هاي سرب ـ اسيدي (سيكل طولاني) صنعتي اختصاص داشته است.

وظيفه باتري‌هاي سيكل طولاني تأمين برق صندلي‌هاي چرخدار، قايق موتوري‌هاي ماهيگيري، دستگاه‌هاي گلف، قايق‌ها، ليفتراك‌هاي چنگكي، منبع ذخيره الكتريكي مداوم (UPS) و ديگر دستگاه‌هاي مخصوص تجهيزات دريايي و وسايل نقليه تفريحي (RV) و نيز كاربردهاي ساكن و تجاري است. يك باتري سيكل طولاني مطلوب با كيفيت با قيمتي بين 50 تا 300 دلار، در صورتي كه به خوبي نگهداري و استفاده شود، حداقل 200 سيكل شارژ ـ دشارژ طولاني ايجاد مي‌كند. شركت‌هاي اكسايد و انرسيس دو توليدكننده بزرگ باتري‌هاي سيكل طولاني جهان هستند.

يك باتري چگونه ساخته مي‌شود؟

يك باتري سرب ـ اسيدي از 6 خانه (cell) ساخته شده است كه هر خانه ولتاژي حدود 11/2 توليد مي‌كند. اين خانه‌ها به صورت موازي از ترمينال مثبت اولين سل به ترمينال منفي دومين سل و به همين ترتيب تا آخرين سل با هم ارتباط دارند.

در هر سل المنتي وجود دارد كه حاوي صفحات مثبتي است كه به صورت سري به هم متصل شده‌اند و نيز صفحات منفي كه به صورت سري با هم ارتباط دارند. اين دسته صفحات با صفحات عايق الكتريكي كه سپراتورها يا پاكت‌هاي ساخته شده از مواد متخلخل هستند، از هم جدا شده‌اند كه در واقع بين صفحات مثبت (معمولاَ نارنجي روشن) و صفحات منفي (معمولاً خاكستري مايل به سياه) فضايي ايجاد مي‌كند تا از اتصال كوتاه بين آنها و تخليه باتري جلوگيري شود. همان طوري كه در شكل مشاهده مي‌شود، صفحات سپراتور به صورت يك در ميان بين صفحات مثبت و منفي قرار گرفته‌اند.

امروزه متداول‌ترين صفحه‌اي كه در صنايع باتري‌سازي به كار مي‌رود، شبكه فلزي است كه به عنوان پايه‌اي براي قرار گرفتن خميري از مواد متخلخل فعال استفاده مي‌شود. بعد از عمل آوري (Curing) صفحات آنها را به صورت دسته صفحه در مي‌آورند و سپس داخل خانه‌هاي جلد (Case) كه از جنس لاستيك سخت يا پلي پروپيلن سخت با دانسيته بالا هستند، قرار مي‌دهند. صفحات مثبت خانه‌ها به طور موازي به ترمينال مثبت و صفحات منفي به طور موازي به ترمينال منفي متصل شده‌اند.

بعضي از باتري‌ها به جاي اكسيد سرب خمير شده (Pasted) از سرب جامد بسيار گران‌قيمت به شكل استوانه‌اي (صفحه مارپيچي)، منچكس (دكمه‌هايي كه روي شبكه قرار مي‌گيرد) يا سرب جامد لوله‌اي و يا صفحات مثبت منشوري شكل ساخته شده از سرب جامد استفاده مي‌كنند. سپس داخل باتري را از اسيد سولفوريك رقيق پر مي‌كنند. شارژ اوليه باتري به منظور تبديل اكسيد سرب زرد (Pbo يا ليتارژ) صفحات مثبت (كاتد) به پروكسايد (Pbo2) كه معمولاً قهوه‌اي تيره يا سياه است، صورت مي‌گيرد. مواد فعال صفحات خميرمالي شده منفي‌(آند) از سرب اسفنجي است كه ساختار بسيار متخلخلي دارد و خاكستري متمايل به سياه مي‌باشد. اگر سرب اسفنجي با يك شيء سخت ساييده شود، رنگ آن نقره‌اي خواهد شد. الكتروليت نيز به باتري اضافه و شارژ نهايي به آن داده مي‌شود. باتري شارژ شده باتري سرب ـ اسيدي مرطوبي به همراه الكتروليت و «باتري خشك» بدون الكتروليت است اگر باتري به صورت خشك فروخته شود، الكتروليت يا اسيد باتري به آن افزوده و جذب صفحات شده، باتري شارژ مي‌شود و سپس مورد استفاده قرار مي‌گيرد. باتري خشك به نگهداري چنداني تا زمان فروش نياز ندارد و انبارداري آن بسيار آسانتر از باتري‌هاي مرطوب است.

در ساختمان باتري مي‌بايست به دو ويژگي مهم يعني «تخلخل» و «نفوذ» توجه شود. منظور از تخلخل، حفره‌ها و تونل‌هاي سطح صفحه است كه باعث ورود اسيد سولفوريك به درون صفحات مي‌شود. نفوذ هم در اينجا به معني پوشاندن، به هم زدن و مخلوط كردن يك سيال با سيال ديگر است. زماني كه از باتري استفاده مي‌كنيد، اسيد تازه مي‌بايست با مواد موجود روي صفحه در تماس باشد و آب توليد شده نيز از سطح صفحات جمع‌آوري شود. روزنه‌هاي بزرگتر يا الكتروليت گرمتر به نفوذ بهتر منجر مي‌شود.

يك باتري چگونه كار مي‌كند؟

فرايندهاي تخليه (Discharge)
Pbo2 + Pb + 2h2so4                               2PbSO4 + H2O
فرايندهاي شارژ (عكس فرايندهاي تخليه)

2PbSO4 + H2O                                     PbO2 + Pb + 2H2SO4
يك باتري از دو نوع فلز متفاوت و به صورت يك در ميان نظير اكسيد سرب (PbO2) در صفحات مثبت و سرب اسفنجي (Pb) در صفحات منفي تشكيل شده است. اين فلزات در الكتروليت كه همان اسيد سولفوريك رقيق است غوطه‌ورند.

بسته به نوع فلزات و الكتروليت به كار رفته، خروجي هر خانه (سله) مشخص خواهد شد. در نمونه معمولي باتري سرب ـ اسيدي كامل شارژ شده، ولتاژ هر سله حدود 11/2 ولت است. واكنش شيميايي بين فلزات و الكتروليت (اسيد باتري) به ايجاد انرژي الكتريكي منجر مي‌شود. به محض اين كه يك بار الكتريكي، به طور مثال يك موتور استارتري در مسير باتري قرار گيرد، انرژي از باتري جريان مي‌يابد و مدار بين ترمينال مثبت (كه به صفحات مثبت متصل شده) و ترمينال منفي (كه به صفحات منفي متصل شده) را كامل مي‌كند. جريان الكتريكي ايجاد شده توسط يون‌ها بين صفحات باتري و از طريق الكترون‌ها در مدار خارجي برقرار مي‌شود. 

عملكرد باتري سرب ـ اسيدي براساس مواد شيميايي به كار رفته، نمودار حالت شارژ (SoC) 
، درجه حرارت، تخلخل، نفوذ و بار الكتريكي تعيين مي‌شود. هر سيكل در واقع مركب از يك واكنش شارژ و يك واكنش دشارژ است.

باتري چگونه از كار مي‌افتد؟

زماني كه مواد فعال موجود روي صفحات باتري نتوانند يك جريان تخليه (Discharge) را تحمل كنند، باتري خودرو به اصطلاح مي‌ميرد. به طور معمول يك باتري تا وقتي مواد فعال صفحات مثبت به دليل انقباض و انبساط ايجاد شده بر اثر سيكل‌هاي شارژ و تخليه پوسته پوسته شوند، عمر مي‌كند. اين حالت افت ظرفيت الكتريكي صفحات و ايجاد رسوب قهوه‌اي رنگي (لجن) را به دنبال دارد كه در انتهاي جلد باتري ته نشين مي‌شود. البته وجود لجن نيز باعث اتصال كوتاه و تخليه باتري مي‌شود.

در شرايط آب و هوايي گرم، افزايش وزن صفحات مثبت و خوردگي شبكه مثبت، انقباض شبكه منفي، تاب برداشتن صفحات و يا تبخير آب باعث از كار افتادن باتري مي‌شود. عواملي نظير تخليه‌هاي طولاني مدت، گرما، لرزش، شارژ سريع و شارژ بيش از حد ظرفيت نيز همگي مرگ باتري را سرعت مي‌بخشند.

تقريباً در 50 درصد، موارد اولين و اصلي‌ترين دليل از كارافتادگي پيش از موقع باتري تبخير آب است كه از گرماي بسيار زياد كاپوت يا شارژ بيش از حد ظرفيت باتري ناشي مي‌شود. همچنين افزايش وزن صفحات مثبت و زير شارژ بودن باتري باعث سولفاتاسيون و ضعف عملكرد باتري مي‌شود. در باتري‌هاي استارتري و سيكل طولاني كه هفته به هفته به كار نروند تا حدود 85 درصد احتمال سولفاتاسيون وجود دارد.

براي يك باتري كه مدت زمان طولاني نگهداري شده يا زير شارژ قرار گرفته است، زماني كه SoC به كمتر از 100 درصد افت كند، سولفاتاسيون اتفاق مي‌افتد. كريستال‌هاي سخت سولفات سرب منافذ و پوشش صفحات را پر مي‌كنند. شارژ دوباره يك باتري سولفاته شده مثل تلاش براي شستن دست‌هايي است كه دستكش داشته باشند.

شركت جانسون كنترلز مطابق بررسي‌هايي كه روي باتري‌هاي مستعمل در آب و هواي گرم (بدترين وضعيت موجود براي يك باتري) انجام داد، مشخص كرد عمر متوسط باتري خودرو در اين شرايط دمايي 37 ماه است. تحقيق جداگانه BCI در امريكاي شمالي ميزان متوسط عمر را 48 ماه تخمين زده و مطالعات مؤسسه Interstate Batteries نيز عمر تخميني در گرماي شديد و طاقت فرسا را 30 ماه دانسته است. اگر عمر باتري شما بيش از سه سال است و در منطقه‌اي با آب و هواي گرم ساكن هستيد، باتري احتمالاً بيش از حد انتظارتان عمر خواهد كرد. استارت خوردن غيرعادي و نامناسب به خصوص در يك روز سرد علامت ديگري است براي اين كه باتري شما در حال خراب شدن است و بايد دوباره شارژ شده، شارژ سطحي برطرف و بار تحميلي به سيستم آزمايش شود. ضعف باتري در اغلب موارد در زمان‌هاي بسيار نامناسب اتفاق مي‌افتد كه در چنين وضعيتي مي‌بايست باتري ديگري خريداري كنيد يا در حالت اضطراري براي استارت اوليه، ماشين را بكسل كنيد يا هل دهيد.

بيشتر باتري‌هاي  معيوبي كه در طول مدت زمان گارانتي برگردانده مي‌شوند، سالم هستند و ايرادي ندارند. لذا اين موضوع به طور جدي به برخي فروشندگان باتري‌هاي جديد كه نمي‌دانند مي‌بايست زمان كافي براي شارژ كامل و تست باتري‌ها اختصاص دهند، گوشزد مي‌شود. براي رفع اين مشكل مي‌توان از تسترهاي باتري مثل نمونه‌هايي كه توسط ميدترونيكس و كادكس ساخته مي‌شود، استفاده كرد. اين تسترها براي پيش‌بيني ظرفيت باتري‌ها بدون اين كه به شارژ كامل آنها در ابتدا نياز باشد، به كار مي‌روند.

چرا باتري‌ها از قسمت منفي به زمين متصل مي‌شوند؟

اين موضوع ثابت شده است خودروهايي كه به صورت مثبت به زمين متصل شده‌اند، آمادگي آسيب ديدن از ناحيه شاسي و خوردگي بدنه آنها بيش از خودروهايي است كه به صورت منفي به زمين متصل هستند. علت آن هم بسيار ساده است زيرا خوردگي فلزي، يك فرايند الكتروليتي است كه در آن آند يا الكترود مثبت (بدنه خودرو) قرباني كاتد شده، دچار خوردگي مي‌شود. اين واكنش در «حفاظت كاتديك» كشتي‌هاي بدنه استيل و خط لوله‌هاي زيرزميني كه در آنها مقدار كمي فلزات نجيب
 و مقدار بيشتري فلزات الكترونگاتيو
 نظير منيزيم يا آلومينيم وجود دارد به كار مي‌رود تا آنها به جاي استيل خورده شوند و در نتيجه از خوردگي بدنه اصلي جلوگيري به عمل آيد.

































































































































































































































































































� - Starting, Lighting and Ignition


� - Battery Council International


� - انجمن سازندگان باتري اروپا


� - The international association for the promotion and management of portable rechargeable batteries through their life cycle.


� - State of Charge


� - فلزاتي هستند كه با هيچ ماده‌اي واكنش نمي‌دهند.


� - فلزات فعال در واكنش‌هاي شيميايي





