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 موضوع اصلی 1

 مقدمه 1.1

اسااااااات  ااه     باااتری باااباا   اااااااا ژ ای ازگونااه اسااااایاادی-باااتری بااااا بی یااا باااتری اسااااایاادی

 م نسبت  انرژی  غم ذخیرهاختراع  د. علی گاستون پلانته ،فرانسوی فیزیکدان توسط ۱۸۵۹ سال

آن، به  لی  هزینه پایین و عرضه زیا     وسای  نقلیه موتو ی مو   استفا ه برا   حجم و وزن به

 .گیر می

ها وفرم نگهدا ندهعایق های الکتریکی و سااااااختا  یر باتری تر یبی اسااااات از موا   ااااای یایی، 

 :بخش  لی  انست ۴توان باتری ب ب اسید  ا متشک  از طو   لی میهای مکانیکی. ب هنده

 ااااو . الکترونها    حین   ااااا ژ   ب این ها آند نیز گفته میالکترو  یا صاااافماب مکبت  ه به آن

 اااوند.    باتریهای بااا ب اسااایدی ما ه  ااای یایی ع ده تشاااکی   هنده بطب یا صااافماب می

ها  اتد نیز گفته . الکترو  یا صفماب منفی  ه به آنبا دمی (PbO2) صفماب مکبت، ا سید ب ب

 اااوند. ما ه  ااای یایی ع ده تشاااکی   اااو . الکترونها    حین   اااا ژ از این بطب خا   میمی

اساااات.  ازم به ذ ر اساااات  ه باااا ب یا ا سااااید آن از لما   (Pb)  هنده الکترو های منفی، باااا ب

  ر افزو ن آلیاژهای مختلف و ه چنین  گیری مناسااااااب ندا ند و اغلب بهمکانیکی بابلیت فرم

 Active Material ها  ا موا  فعال یا وند. ض ناً اصطلاحاً آنهای نگهدا نده حالت  هی می بکه

گویند زیرا    اصاااا  وا نش  اااای یایی  اخ  باتری به   ر باااا ب و ا سااااید آن صااااو ب نیز می

 .گیر می

ما بین  و الکترو   ا پر می یت  ه ممیط  ها ند و    وابع بساااااتری برای عبو  الکترول بین  یون 

آو  .    باتریهای باا ب اساایدی هر  و بطب    مملولی الکترو های مکبت و منفی  ا فراهم می

 ۶۰با غلظتی    حدو   (H2O)   صد و آب ۴۰تا  ۲۵با غلظتی    حدو   (H2SO4) از اسید سولفو یر

 و   ه اسید سولفو یر   صد، غوطه و  هستند. تر یب آب و اسید سولفو یر باعث می ۷۵تا 

 .تبدی   و  -HSO4 و +H به صو ب یونیزه   آمده و به یونهای

شکی  می سیدی  ا ت ب ب ا صله  هنده، بخش  یگر باتریهای  صلی  دا ننده و فا  هند. وظیفه ا

طبهای مکبت و منفی از یکدیگر اساااااات. بخ ااااا  از ها  داسااااااازی و ایزوله  ر ن الکتریکی بآن

تکنولوژی ساخت باتریهای ب ب اسیدی مربوط به طراحی این ایزو اتو های الکترومکانیکی است. 

   بعضااااا  از انواع  ه از نظر حجم باتری ممدو یتی و و  ندا   این ایزو اسااااایون به   ر ایجا  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C_%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%B4%D8%A7%D8%B1%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C_%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%B4%D8%A7%D8%B1%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B8%DB%B5%DB%B9_(%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AF%D9%85_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AF%D9%85_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%86_%D9%BE%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%86_%D9%BE%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85
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ث ا زانتر  ااادن باتری ولی افزایش حجم آن  اااو   ه باعفاصاااله فیزیکی بین الکترو ها ایجا  می

 :ها عبا تند ازترین آناند  ه مرسومها تا بمال ابداع  ده و . انواع مختلفی از  دا نندهمی

   یچه  ا  (Normal) ها اغلب    باتریهای مع ولیاین نوع  دا ننده PVC های دا نندهالف( 

(Vented)  بدترین   له از الکتریکی هدایت لما  از  ه  و می استفا ه آنتی وان –با آلیاژ ب ب 

 .با دمی باتری های دا ننده

 .با ندهای سلولزی  ه از هدایت الکتریکی نسبی و تخلخ  مناسبی برخو  ا  می دا نندهب( 

های پلی اتیلنی، از استمکام مکانیکی و هدایت مناسبی برخو  ا  هستند و به  لی   دا ننده ( 

 .گیرنداسب خو  اغلب به صو ب پا تی الکترو های مکبت  ا    بر میپ یری منفرم

ناخته  AGM (Absorptive Glass Mat) های دا ننده (  به عنوان بهترین نوع  دا ننده  ااااا باً  تقری

ها به ممیط پ یری مجد  ا ساااایزن آزا   ااااده    وا نش ااااوند و ت بیر بیاااابایی    برگشااااتمی

 . نند ی یایی باتریها بازی می

با اااااند و بطو   لی    باتریهایی  ه از این نوع می AGM تقریباً مشاااااابه Gel های دا نندهو( 

 ند الکترولیت به صاااو ب مایع  ریان ندا   و اغلب به صاااو ب ژلی یا ها اساااتفا ه می دا ننده

 .خ یری  ک  است

منفی    باتریهای طو   لی اختلاف ولتاژ ایجا   ده به   ر یر سلول از الکترو های مکبت و به

ولت از اتصال ب ی چندین ب ی  ۱۲ولت است؛ ل ا ولتاژهای با اتر مک   ۲.۱تا  ۲ب ب اسیدی حدو  

 اااو . بطر صااافماب مکبت و منفی نقش اساااابااا     از الکترو های مکبت و منفی تشاااکی  می

بازی می باتری  با ظرفیت مع ول ه چون تعیین ظرفیت  ند. اغلب برای  ا بر های  باتریهای  ن

متر اسااات. اما     ا بر هایی با بابلیت  اااا ژ میلی ۲اساااتا تر خو  و بطر این صااافماب   تر از 

 .متر نیز خواهد  سیدمیلی ۶ هی طو انی بطر الکترو ها به 

امروزه زندگی بدون استفا ه از باتری امکان پ یر نیست و استفا ه از آن، از اه یت با ایی برخو  ا  

ها، تهیه پشتیبان برای ها، انواع وسای  نقلیه الکتریکی، بایقا، موتو سیکلتهاست. اتومبی 

 امپیوتر، تهویه مرا ز بهدا تی، ذخیره انرژی برق خو  یدی برای  و نایی او ژانی  و منبع اصلی 

ها هستند. ما ین الکتریکی های موا   استفا ه از باتریبرق اضطرا ی    زمان خاموش ، ن ونه

اند و    ح   و نق  ها نیز تایید  دهای است. این باترین ن ونه استفا ه از باتری ژلهتری ایع

  وند.ع ومی و خطوط هوایی استفا ه می
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 ؟ AGMاستفا ه  نیم یا از باتری  GELاز باتری  1.2

 ا   ک  نیم و باید بدانیم  ه باتری  VRLA AGMو  VRLA GELبرای پاسخ به این سوال باید تفاوب بین 

VRLA  چیست. به سا گی، یر باتریVRLA  باتری است  ه نیاز به اضافه  ر ن الکترولیت    فواص ،

ها نیز به  وند. اما این باتریصو ب مهر و موم  ده به بازا  ا ائه می زمانی مختلف ندا   و به

   اخلی ی یر طرفه، برای آزا سازی فشااصو ب  ام  مهر و موم  ده نیستند زیرا  ا ای   یچه

ها  ا ای یر مقدا  . طراحی   یچه متفاوب است، اما ه ه آنمی با ند ،بیش از حد باتری است

 و . این فشا  فشا  از پیش تعیین  ده هستند و زمانی  ه به این فشا  برسد   یچه باز می

  ا ند.تنظیم  ا   یچه این  GELو  VRLA AGMاست. هر  و باتری  BAR 0.5مع و ا  م و به ترتیب 

 وند، زیرا گاز نامیده می بازتر یبهای ، اغلب به عنوان باتریGELو  VRLA ،AGMهای هر  و  باتری

ها نیازی به اضافه  ر ن اسید ندا ند و   صد زیا ی از گاز تولید  ده    ابر  ا ژ بیش از حد، آن

 .  و  و    این  استا بدون تع یر و نگهدا ی هستندبه آب احیا می وبا ه 

 طرح پیشنها ی 2

 با د:طرح پیشنها ی ا ائه  ده  ام  چها  مرحله می

  فاز مطالعاتی 2.1

ای بو ه  ه    نهایت منجر به  ستیابی بر ب  ت امی منابع و مرا ه    ا تباط با ساخت باتری ژله

های پروژه است ها خواهد  د. این فاز  زء مه ترین بس تبه  انش برای ساخت این گونه از باتری

زیرا باید بتوانیم ت امی مراح  ساخت یر باتری  و بر ب  و تملی  ن اییم تا مشکلاب احت الی    

های خا  ی)چینی( تولید  ننده فرایند ساخت  ا  فع  نیم. ه چنین    صو ب نیاز باید از ش  ت

 ای باز یدی بع   آو یم.های ژلهباتری

 فاز آزمای   2.2

آمپرساعت ساخته  د و    طی این مرحله  100ولت  12صاب ای با مشخ   این مرحله باتری ژله

   نهایت باتری مو   و مو   بر ب  برا  گرفت  ه های مختلف ساخته  ده باتری با  وش تعدا ی

 بدست آمد.های خاص نظر با ویزگی

باتری های ژله ای  ا ای الکترولیت بصو ب ژل یا خ یری مانند هستند.    فاز آزمایشگاهی علاوه 

 د و به بر ب  ویزگی های آن  ام : استمکام یت های ژله ای مختلفی نیز ساخته بر باتری، الکترول



7 

 

   ا تباط با خو  باتری نیز، تست  . دمکانیکی، زمان ژل  دن و خاصیت تیکسوتروپیر پر اخته 

  انجام گرفت. (1392چاپ اول سال  10764-1ملی ایران  ساعته )بر مبنای استاندا   10ظرفیت 

 ه    ان  انش فنی ساخت باتری ژله ای  سوخ پیدا  است   نهایت فاز آزمایشگاهی بعنوان فازی 

ول ع ر بر مبنای استاندا  های ملی ایران . اما برای تک ی  چرخه تولید آن نیاز به تست های ط ر 

ل ا می با د  ه تست های با مدب زمان طو انی می با ند.  4280-1و  10764-1به   ا ه های 

ت از تست های س این ب تک ی    یافت تاییدیه باتری منوط به گ  اندن این استاندا  ها می با د.

ع لکر ی    فاز پایلوب باید صو ب بگیر  زیرا برای تک ی  باتری با مشخصاتی  ه بتواند این 

 استاندا  ها  ا بگ ا ند به  ستگاه های صنعتی نیاز  ا  .

 فاز پایلوب 2.3

با د. اما با تو ه به اینکه مرحله ای برای و و  به فرایند تولید صنعتی میهاین مرحله مقدم

توان به ای با مرحله پایلوب تفاوب چندانی ندا   ل ا این  و مرحله  ا میآزمای   ساخت باتری ژله

توان برای این  و مرحله ذ ر  ر  استفا ه صو ب یر مرحله    نظر گرفت و تنها تفاوتی  ه می

هایی با مشخصاب های اتوماتیر برای تز یق ژل به  اخ  باتری است.    این فاز باتریگاهاز  ست

  و  تا ابباب  انش صو ب بگیر .مختلف ظرفیتی ساخته می

 فاز تولید 2.4

های ا ا ه  ند  ه از  دام یر از  وشاین فاز نیاز به تص یم گیری ب مایه گ ا   ا   زیرا تعیین می

بصد تولید باتری  ا  ا  .    فاز تولید نیاز به تامین ت امی تجهیزاب خط تولید )تامین  زیر ده    

تجهیزاب یکسو ننده  -های خنر  ا ی با آبوان -باتری خشر از  اخ   شو (  ه  ام  اسید پر ن

با د. ل ا باید مکانی  ه تولید    آن های و یوم و برخی تجهیزاب  یگر میپ پ -و  ا ژ باتری

 تجهیزاب مو   نیاز    آن نصب گر  .  ده وو ب خواهد گرفت  ناسایی و ساخته ص

 و ا :ی  سبمباحث مو   طرح    حوزه

 ممصو اب: 2.5

صنایع نفت و پترو ی ی  -های اضطرا یسیستم -چراغ های  اهن ایی -UPS -سو ا سیستم های 

 و ...
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 حجم بازا : 2.6

های  شو  و و   ا    ه از صنایع نفت تا سیستمبازا  متنوعی برای این نوع از باتری     اخ  

میلیون آمپرساعت     20 و   ه بصو ب حدو ی با ای و ...  ا  ام  می UPSتولید برق سو ا  و 

 سال نیاز و و   ا  .

 و وا   نندگان:  نندگانتامین، تولید نندگان 2.7

تامین  نندگان مختلفی از خا      حال حاض  تولید ننده این باتری     اخ   شو  و و  ندا   اما 

  نند. ره و ایتالیا تامین می - نند  ه ت امی نیاز  شو   ا از  شو  چیناز  شو  فعالیت می

 حجم مص ف تهران: 2.8

 هنوز تعیین نشده است.

 حجم مص ف    ایران: 2.9

 هنوز تعیین نشده است.

 فناو ی  3

 ی فناو ی:مباحث مو   طرح    حوزه

 موا  اولیه مو   نیاز: 3.1

 باتری خشر  .1

 عام  ژل  ننده  .2

 افزو نی های الکترولیت  .3

 اسید سولفو یر  .4

 تجهیزاب مو   نیاز: 3.2

 ای، ه زن مکانیکی(لوازم آزمایشگاهی )آب مقطر، لوازم  یشه

 نموه تولید: 4

 توان استفا ه ن و : ای از چند  وش میبرای تولید باتری ژله

   اختیا  خو مان با د ) ه البته  (صفر تا صد)ابتدا تا انتها الف( ت امی  ا های ساخت باتری از 

. البته باب  غیرمنطقی است زیرا هزینه بسیا  با ایی  ا  .(   مراح  اولیه  اه اندازی  سب و  ا  
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ذ ر می با د  ه با توسعه بازا  و پی  فت های چش گیر    این زمینه، می توان به این گزینه به 

  یده ع لی نگریست.

وا    ده و     اخ   شو   SKDهای  اخلی( بصو ب ب( بطعاب از چین یا  اخ   شو  )ش  ت

 با د(.میلیا   تومانی می 30-20مونتاژ و  ا ژ باتری انجام گیر  )   این  ابطه نیاز به هزینه حداب  

و تنها  سازهای  اخ   شو  با ش ایطی  ه ما مد نظرمان است تامین گر   ( باتری خشر از باتری

فرآیند تز یق الکترولیت ژل و  ا ژ و  اه اندازی آن    مج وعه خو مان صو ب پ یر  )حدو ا 

 میلیا   تومان( 8-6ای بالغ بر ب مایه

اسیدی ندا   و تنها    مرحله -ای تفاوب چندانی با سایر باتری های ب بیند تولید باتری ژلهفرآ

با د متفاوب به  اخ  باتری و  ا ژ و  اه اندازی آن میپایانی  ه ه ان فرایند تز یق الکترولیت 

 است.

 VRLA AGMو  VRLA GELتفاوب بین  5

 ا ای برخی   هد  ه هر  دامنشان می GELو  AGMهای های مختلف بین باترینگاهی به ویزگی

ها،    یر به طرح . با نگاهیندآسان نیست بین آنها انتخاب    نتیجه و یاز مزایا نسبت به  یگر 

  ننده ه ه چنین به عنوان  دا   ب  ده است الکترولیت    یر ماتریس  یشه AGMباتری 

ر حالت  امد یا خ یری الکترولیت    ی GEL باتری ند.    یر بین صفماب مکبت و منفی ع   می

  و . استفا ه می (PVC) دا ننده های باتریسایر ای مشابه با  داگانه  نندهاست و  دا مانند

 نند  ننده با  یفیت با ا استفا ه می  ب ای بسیا های  یشه نندهاز  دا AGMهای ا کر باتری

های ویزگی ا ای با این حال،  های مشابهی  ا ند. سد ویزگی ه    بسیا ی از موا   به نظر می

مخلوط  ر ن با GEL الکترولیتری بات یر و .    باتری استفا ه می ه  ی هستندمتفاوت بسیا 

 ا   وتروپیر سکتی ژل ساخته  ده خاصیت. آیدبدست می ند اسید با سیلیس  ه ژل  ا ایجا  می

 و    طی فرایند  ا ژ و   ا ژ از حالت  امد به مایع و بلعکس تبدی  می  و .

حجم  GELها است. باتری ٪     دا ننده90٪ الکترولیت    صفماب و 10، مع و ا AGM   یر باتری 

 اخ  بیشتری    صفماب  ا  ، زیرا مع و ا ضخیم هستند و ه چنین حجم بیشتری از الکترولیت    

 ا ته با د. این  AGMتواند  و برابر حجم الکترولیت از نوع می GEL ا ند.    نتیجه، باتری  باتری

، اما ه چنین  ا ای منجر  و های بسیا ی تواند به ویزگیمی GELمقدا  با اتر الکترولیت    باتری 
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   مقایسه با  1.310به طو   لی     AGMا کا اتی است. وزن مخصوص الکترولیت )   باتری 

 (.  GELبرای گرم بر سانتی مترمکعب  1.250

 . آزمایشاب ا ندتابیراب  مای ممیط اطراف  نسبت به یبیشتر تم   به طو   لی  GELهای باتری

 ی   هوا GELهای باتریگرمای  اخلی به  احتی با های تولید  ننده  اند  ه وا نشنشان  ا ه

 GEL و   ه این به  لی  حجم بیشتری از الکترولیت    باتری  و . استد ال میمی پخشاطراف 

 .گیر صو ب میاز  ست  ا ن حرا ب بهتر است طراحی "مکعب"  سطح 5   ت اس با  است و چون

ها    ت اس با هر یر از  و طرف نیستند و سپس یر از الکترولیت غالبا هیچ یر AGMبرای باتری 

تواند باعث ها می نند. گرمای بیش از حد    باتری نند و گرما  ا حفظ میابر  و دا ه ایجا  می

بسیا  با ای   مای ،    ش ایطبا نداگر    هنگام نصب به   ستی نصب نشده  .حرا تی  و  گریز

 ع لکر    مقابله با این وضعیت  GEL   ه سانتیگرا ، باتری  40ممیط، به طو  مع ول بیش از 

 .ی  ا  بهتر 

طی بهتر  ا  ایچرخههای برنامه هستند  ه ایلهصفماب مکبت لو  ا ای GELهای اتریاز ب برخی

های  ه  ده است  ه باتری. نشان  اامکان پ یر نیستای با صفماب لوله AGMد. طراحی ن نمی

VRLA AGM چرخه ع یق    هنگام  750توانند به  احتی با بیش از نازک می صفمابهای طرح

های برنامه ر برایطول ع ر  و براب GELهای  ا   نند. برخی از باتری سالماستفا ه از تجهیزاب  ا ژ 

 اند.د، به  ست آو  ه ساننحداب  میبه  ا  ولتاژ اضافیای  ه وابعی با  ا ژ های پی  فته ایچرخه

اغلب  ا ای یر ژنراتو  هستند  با ییا  و با استفا ه از ژنراتو های خو  یدی 'Off grid'های برنامه

مع و ا انتخاب خوبی  GEL"تجدیدپ یر" بپر از . باتری  با تا بتواند به   بو  ا تناب ناپ یر منبع 

 برای این برنامه است. 

انتخاب اول است  ه  GELمع و ا یر باتری گلف  ما ین و وک مخصوص بچه و   ا بر های برای

اغلب  ،استفا ه نا  ست. خرابی باتری به علت با دهای پایین نگهدا ی و تع یر میهزینهآن   لی 

اغلب چندین  وز یا حتی چند هفته    یر وضعیت  ها و . باتری آنها  یده میبرنامه برای این

مصون نیست.  د امابا نوع استفا ه میبسیا  مقاوم به این اغلب  GEL. باتری دبا نتخلیه می

و و   GEL ا بران باید از این موضوع آگاه با ند، زیرا هیچ  ایی برای خرید یر باتری با اتر از 

خو   ا  ا ته مخصوص گلف  ا ژ   هایما ینها یا بچه ندا  . برای این برنامه،  و وک مخصوص



11 

 

نکته باب  تو ه ض و ی است.   ا ژ از این استفا ه  ،می  و  طول ع ر با ا انتظا  اگربا د و 

  یی  ا ند.اما هزینه با ا اندهپیدا  ر   اه  ا بر هاهای لیتیم    حال حاض  به این ، باتریاینکه

تر سا هتواند انتخاب  ا می طول ع رهای    ، هزینهبا داگر هزینه اولیه یر عام  تعیین  ننده ن

 و . ساله تبدی  می 5 ند.   ترین هزینه ابتدایی اغلب به با اترین هزینه    طول زندگی 

یر انتخاب بهتر  AGMگ ا   و ع دتا باتری نیز بر نوع خریدا ی  ده تابیر می مکانیملاحظاب 

 UPS هایامهمانند برن های با بد ب با ا از باتریخواهد بو   ه این مهم است. از آنجایی  ه خرو ی

ها بد ب بسیا  خوبی برای حجم و اولین انتخاب است. آن AGM بیقه مو   نیاز است، باتری  15

تری  ا ا ائه ، هزینه پایین   هزینه طول ع ربد ب نسبت به وزن  ا ند و    ابتدا و به عنوان 

 تر از یر ساعت بسیا    ی و و   ا    ه زمان  ازم برای ا رای آن   UPS هند.  ا بر های می

 انتخاب  ده است. GEL باتریاست  ه 

های  وچر به طو   لی تر است. باتریسخت های  ا بر ی مخابراب، انتخاب بسیا برنامه برای

AGM  با ا باتری  مای هستند، اما    ش ایط ممیطیGEL     ا ای مزایایی است.  مای  ابینت 

ع وما برای این برنامه مناسب است.  GELتواند با ا با د و باتری های تابستان می   ماه خیابان

مع و ا نصب  AGMهایی با  نترل    ه حرا ب خوب برا   ا ند،  ه    ساخت ان هاییباتری

ها و و   ا   و هزینه AGMو  GEL   هر  و طراحی با ا  ampere-hour با های و . باتریمی

 ا  AGMباتری  ،تواند    بعض  از موا  ولتاژ تخلیه می اغلب بسیا  مشابه هستند. مشخصاب

تواند سو مند با د. برای اط ینان از نیز می GELپشتیبانی  ند، اما مشخصاب پایدا تری از باتری 

 انتخاب صمیح، هر   خواست باید براساس الزاماب خو  مو   تو ه برا  گیر .

منطقی     گ ا ند و گاهی اوباب هیچر میتابی AGMو  GELبسیا ی از عوام  بر انتخاب بین 

 تص یم گیری و و  ندا  .

 ای:های ژلهباتریمزایا و معایب  6

 ای:مزایای باتری های ژله 6.1

 وند و حاوی الکترولیت هستند. های اسید ب ب، از اسید سولفو یر، آب و ب ب تولید میباتری

نیاز به نگهدا ی منظم با اضافه  ر ن های مرطوب است و ترین نوع باتری سلول)این باتری(  ایع

خشر  ده و به  دب آسیب  به موبع آب  ا   به طو یکه    صو ب فراموش  ر ن، باتری

 بیند.می
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 نیاز به نگهدا ی زیا یبه  ک  ژل و و   ا  ، به ه ین  لی   ایههای ژلباتریاسید سولفو یر    

 ند، مهر و موم  ده است. از آنجا  ه ح ف می باتری با یر   یچه  ه فشا  بیش از حد  ا ندا ند.

 توان آن  ا    هر مکان یا موبعیتدا   و بنابراین مینما ه ژل مانند است، هیچ خطر نشتی و و  

تا   ست   ا  ا ند    یر موبعیت تنها توانایی برا  گرفتن های سنتیباتری .    صو تیکه برا   ا

 . ا   نند

،    مقایسه با خطر بو ن باتری    صو ب  کستنتوان به بیباتری می این هایمزیت  یگر از

 وک مقاوم هستند. این نوع باتری به ا تعاش و ای ههای ژل. باتریا ا ه  ر  floodedهای باتری

 با د.   هنگام  ا ژ نیاز به یر منطقه با تهویه خاص ن ی د، بنابراین نهید وژن تولید ن ی گاز

های باتری بهترین ویزگیاز   له ع یق،  ا ای ویزگی تخلیه بیشتری هستند.   ژ  اهای باتری

، حتی اگر مدب زمان   ا ژ آن بر خلاف  وبا ه این باتری ا ا ه  ر  احیاء توانایی توان بهای میژله

اسید این است  ه ب ب نسبت به باتری  این باتری های مرطوب گ  ته با د. مزیت  یگرباتری

  ند  ه ظرفیت باتری  ا برای  ا ژ  دن  اهش  هد. ا تولید ن ی ایحافظه

 نگهدا ی  ایگان .1

 ییح   هواامکان   .2

  بکه ها بدون خو  گی .3

 نشتپایدا ی ضد انفجا ی و عدم  .4

 افقی و یا مو بنصب امکان  .5

 طول ع ر با ا با   ا ژ ع یق .6

 ( ا ژ  و  گاز )مگر اینکه بیش از حدتولید بدون یا حتی و گاز بسیا   م تولید  .7

 سازگا  با تجهیزاب الکترونیکی حساس .8

 ع ر مفید فوق العا ه .9

 و لرزش یناپایدا      مقاب  مقاومت .10

گاز  لر )به  لی  مخلوط  ر ن اسید  علت عدم تولیده است ب خطر  یای بی استفا ه    .11

 سولفو یر و ن ر(

 سانتی گرا    ه  -20 بدون انج ا     .12

 (طول ع ر  ترین هزینه    هر ماه )هزینه / ماه  .13
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 (طول ع ر  ترین هزینه    هر چرخه )هزینه / چرخه  .14

 های ژله ای با چرخه   ا ژ ع یقاستفا ه از باتری مزایایبرخی از  6.1.1

هایی  ه به طو  منظم تخلیه برای سیستمی ای ع یق بهتر چرخهطول ع ر ، AGMهای نسبت به باتری

توان   تری نیاز   ه های  ا بر یو برای برنامهانجام می  هند  (DOD٪ 80)یعنی   ا ند ع یق نیاز

 .، مناسب می با ند ا ند

 :ایهژل هایمعایب باتری 6.2

 نید، برچسب بی ت سنگین یر هنگامی  ه   ا آن  ا با یر نوع باتری نوع مرطوب مقایسه می

تر ه چنین نیاز به  ا ژ با میزان آهستهها  و . آنباتری ژل به عنوان ا کال اصلی آن ممسوب می

باعث  نسبت به باتری اسیدی ب ب  ا ند. پس از ات ام  ا ژ باید  ا ژ آن  ا متوبف  نید زیرا

توان آن  ا بابت  ر  و    نتیجه ای است  ه ن ی. میزان خسا ب به گونه و می الکترولیت تخریب

نگه  و  زایش طول ع ر باتری   ا نیاز به  هد. به منظو  افظرفیت  ا ژ خو   ا از  ست می

با تو ه به ع ر طو انی و تع یر و نگهدا ی  م، استفا ه از باتری ژل  هستید.  ا تن آن از گرما

  و .توصیه می

 هزینه اولیه با ا .1

 تر از باتری لیتیموزن سنگین .2

    صو ب  ا ژ بیش از حد و یا ولتاژ اضافی عدم بابلیت افزو ن اسید .3

 .   ه حرا ب اتوماتیر،  ا ژ های تنظیم ولتاژ باید استفا ه  و سنجش  .4

 برای افزایش طول ع ر ممدو  گر  . ولتاژ  ا ژ باید .5

  ا بر : 7

صنایع نفت  -های اضطرا یسیستم -چراغ های  اهن ایی -UPS - ا بر های متنوعی از ببی : سو ا 

  و .و پترو ی ی و ...  ا  ام  می

 ممصول و سلامتی انسان: 8

های ب ب اسیدی مض اب خاص خو  ان  ا  ا ند یعنی ب ب برای سلامتی انسان مض  باتری

با د ل ا موا   ای نی    است و  زء فلزاب سنگین ممسوب  ده  ه برای  اندا ن مض  می

 ها و موا  اولیه باید صو ب گیر . ا  ر ن با این باتری
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 بی ت موا  اولیه: 9

  یال ۱۴.۰۰۰.۰۰۰بی ت باتری خشر  -1

  یال ۴.۰۰۰.۰۰۰بی ت عام  ژل  ننده  -2

  یال ۲.۵۰۰.۰۰۰زو نی های الکترولیت بی ت اف -3

  یال ۹.۰۰۰.۰۰۰اسید سولفو یر  بی ت -4

  بی ت فروش: 10

 32-28حدو   )چینی( آمپرساعت خا  ی مع ولی 100ولت  12   حال حاض  بی ت فروش باتری 

 می با د. میلیون  یال  45تا میلیون  یال  38 و    باتری های با یفیت تر ازمیلیون  یال 

 ن و ا  آما ی وا  اب و صا  اب ممصول 11

 هنوز تعیین نشده است.

  دول بی ت فروش بازا های خا  ی با ذ ر تا یخ 12

 هنوز تعیین نشده است.

 ن و ا  ع لیاب:) و و ی، ع لیاب، خرو ی( 13

 

 چشم اندازها و اهداف 14

 ن به بازا   شو :هدف از تولید ممصول و وا    ر ن آ

 ای مو   استفا ه     اخ   شو های ژلهنبو ن تولید ننده  اخلی و وا  اتی بو ن ت امی باتری

. البته با تو ه به بی ت ا ز و سختگیری    وا  اب بی ت با ایی  ا   بطو ی  ه تولید با می با د

  هر یر از سه  وش با ا مقرون بص فه است.
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هدف  یگری  ه می توان برای این پروژه    نظر گرفت: ایجا  زیر ساخت برای تولید و توسعه انواع 

)باتری ژله ای با صفمالت تیوبلا ( می با د.  OPzVمانند باتری های اسیدی  - یگر باتری های ب ب

ولت  12ی  ازم به ذ ر است  ه    حال حاض  فقط بر  وی یر نوع از باتری های ژله ای یعنی باتر 

اسیدی  -آمپرساعت فعالیت انجام خواهد گرفت  ه    ا امه  ا  بر  وی سایر باتری های ب ب 100

 با ظرفیت های متنوع این  ا  انجام می گیر .  ه این امر باعث افزایش تنوع ممصولی خواهد  د.

 

 زمان بندی فرآیندها 15

 زمان بندی خلاصه دول  15.1

 زمان مو   نیاز) وز( عنوان   یف

  وز 100 تجهیزاب از خا  تدا ک و   خواست  ۱

  وز ۳۰ نصب و  اه اندازی ۲

  وز 30 تولید باتری    سایزهای مختلف ۳

  وز ۲۵ تست ظرفیت باتری ۴

  وز ۲  ا سال باتری ۵

 ن و ا  فرآیند 16

 :ن و ا  فرایند تولید آزمایشگاهی باتری

 

 

 

تهیه مواد اولیه و باتری

خرید باتری خشک از •

ات منابع داخلی با مشخص

مورد نظر

خرید اسید و سایر مواد •

مورد استفاده در 

ایالکترولیت باتری ژله

تهیه الکترولیت

ا با مخلوط اسید با سیلیک•

فرمولاسیون ویژه 

ای تزریق الکترولیت ژله•

به داخل باتری

شارژ

شارژ و راه اندازی باتری•

ای با استفاده از دستگاه ه

یکسوکننده جریان

نظارت بر دما، حجم اسید•

ری داخل باتری و ولتاژ بات

در طی فرایند شارژ

تکمیل باتری

ارژ تست ظرفیت باتری و ش•

مجدد آن

ریشستشو و تکمیل بات•

ای ارسال به آزمایشگاه بر•

ل انجام تست ظرفیت و طو

عمر
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 ن و ا  فرایند تولید صنعتی باتری:

 

 

 گانت  و ا ن 17

 ۰ ۵ ۱۰ ۱۵ ۲۰ ۲۵ ۳۰ ۳۵

یدرخواست خرید و تدارک باتر-۱

تزریق الکترولیت ژله ای-۲

فرماسیون و تکمیل باتری-۳

تست ظرفیت باتری-۴

ارسال باتری-۵

روز

روز

تهیه مواد اولیه و باتری

خرید باتری خشک از •

ات منابع داخلی با مشخص

مورد نظر

خرید اسید و سایر مواد •

مورد استفاده در 

ایالکترولیت باتری ژله

تهیه الکترولیت

خنک سازی اسید در •

مخازن بزرگ

ا با مخلوط اسید با سیلیک•

فرمولاسیون ویژه

ای تزریق الکترولیت ژله•

به داخل باتری

شارژ

قرار دادن باتری ها در •

داخل حمام اب

ها شارژ و راه اندازی باتری•

ای با استفاده از دستگاه ه

یکسوکننده جریان

نظارت بر دما، حجم اسید•

ری داخل باتری و ولتاژ بات

در طی فرایند شارژ

تکمیل باتری

تست ظرفیت باتریها  و•

شارژ مجدد آن

بررسی مقاومت و ولتاژ •

باتریها و جداسازی 

باتریهای معیوب

ریشستشو و تکمیل بات•

چاپ مشخصات و برند •

باتری بر روی آن
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 ها(هزینه مج وع های مالی )برآو  نیازمند 18

  اه اندازی پایلوبب مایه گ ا ی  ازم برای  18.1

با تو ه به اط ینان از ا رایی بو ن فرایند تولید باتری ژله ای پیشنها  می گر    ه خط تولید باتری 

به صو ب پایلوب تدا ک گر  . البته باب  ذ ر می با د  ه تجهیزاب مو   استفا ه    پایلوب 

رای تجهیز مشابه با فرایند صنعتی می با د  ه فقط بواسط حجم  ا ی    آنها تفاوب و و   ا  . ب

نیروی  ا  متخصص و ه چنین ب مایه    گر ش می با د.     -تجهیزاب -پایلوب نیاز به مکان

  دول زیر ت امی موا   مو   نیاز آو  ه  ده است.

 دستگاه باتری در ماه می باشد. 160زات زیر یمیزان تولید پایلوت با تجه

 

 

 

 

 

   آمد -هزینه ن و ا  19

  و .پس از انجام تست های اولیه و انجام  ا موا    بیق مشخص می

 تملی  بازا  20

اسیدی  وتین  ا ای ای نی با اتر و  ا  ر   -این نوع از باتری به  لی  اینکه نسبت به باتری ب ب

 طول ع ر بیشتری است به ب عت    حال  ایگزینی است و بازا  بسیا  زیا ی  ا    ه  ام 

 صنایع نفت و پترو ی ی و ... -های اضطرا یسیستم -های  اهن اییچراغ -UPS -سو ا 

 میزان سرمایه گذاری مورد نیاز

 سرمایه ثابت 

 دشسرمایه در گر 
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 تملی   ببا 21

بصو ب وا  اتی  ی ژله ایهاای     اخ   شو  و و  ندا   و ه ه باتری   حال حاض  تولید  ننده

 با ند.می

 تملی   یسر 22

برای تولید  یسکی باب  تو هی با د. بیشتر  یسر این نوع از فعالیت مرتبط با فروش آن می

های  اخلی بسته و د ندا   مگر تامین باتری  ه    این زمینه باید یر برا  ا  بلند مدب با ش  ت

   و .

  دول استراتزی 23

 نقاط بوب:

 آما گی تجربی و مطالعاتی-

   نتیجه به  یب     اخ   شو  ونبو ن  ب-

توان با بی ت مناسب  ببایی  ا  احتی می

  ه وا   ننده هستند پشت ب  گ ا ت.

 ا تن توانایی  ازم برای و و  به موبع به -

 بازا 

ا ایه خدماب پس از فروش مناسب به  -

 مشتریان

 

 نقاط ضعف:

تامین باتری خشر و تامین اسید و مشک  -

 سایر موا  اولیه

 ها:فرصت

 وا  اب  ا امشکلاب -

فرصت ایجا   ده     شو  بواسطه -

 تمریم ها

 بی ت با ای ممصو اب وا  اتی-

 تهدیدها:

تولید این نوع از باتری توسط ش  ت های  -

  اخلی    آینده

 حقوبی 24

 تولید این ممصول    ببت انمصا ی  خص  یگری نیست. .1

    سازمان ببت اختراعاب تولید این ممصول ببت نشده است. .2

 .باتری و تکنولوژیحق مالکیت  انش این نوع از  عایت  .3
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 صنعتی سازی 25

ه انطو   ه    با ا ا ا ه  د پس از پایان مرحله آزمایشگاهی ساخت باتری ژله ا ی و تکبیت  انش 

ساخت این نوع از باتری ها، تجهیزاب  ازم برای تولید ن ونه های بیشتری از باتری های ژله ای تهیه 

پایلوب،با هزینه ای مختص  و تهیه تجهیراب مناسب برای ساخت باتری ژله خواهد  د.    مرحله 

ای، انواعی از باتری های ژله ای تهیه  ده و فرایند   یافت استاندا   برای این نوع باتری ها طی 

گر   و     استای این فعالیت، براو   هزینه های تولید صنعتی انجام می گیر .    پایان این مرحله 

به نظر ب مایه گ ا  فعالیت های  ازم برای تولید این باتری    مقایس صنعتی ش وع  با تو ه

خواهد  د.  ازم به ذ ر می با د  ه برای ش وع تولید و بازا یابی، ابتدا تعدا  ممدو ی باتری تولید 

اب و به بازا  معرفی می  و  و با گ  ت زمان و تکبیت  ایگاه خو      اخ   شو ، با توسعه تجهیز 

 و نفراب باتری های بیشتری به بازا  ا ایه می  و .

و طی موفقیت آمیز مراح  آزمایشگاهی،  پیش بینی می  و     صو ب تامین مالی این پروژه

مرحله پایلوب و تولید ن ونه های متعد  از این باتری های تا  ش ماه آینده صو ب گیر  و پس از 

ش وع  99خرید تجهیزاب، تولید صنعتی آن    اوای  سال   یافت تاییدیه از سازمان استاندا   و 

 گر  .

 ازم به ذ ر می با د،    طی این مدب ممصو اتی  ه    مرحله پایوب تولید خواهد  د به برخی 

از مشتریان تموی  می گر   تا باعث  لب نظر آنها و ه چنین نظرسنجی از آنها    ا تباط با 

  یفیت باتری منجر گر  .


