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ـ كمبود لامپ هاي ضد انفجار و لوازم ايمني باتري خانه، يك بار به صورت كلي توسط مسئولين نواحي اعلام و در 2

خانه كه در پست موجود مي باشد، معيوب بودن لامپ هاي ضد انفجار و يا لوازم ايمني مربوط به باتري  صورت
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 ـ وجود غلظت سنج در پست ضروري نمي باشد و به عهده گروه تعميرات مي باشد .3

 ـ دستورالعمل پيوست در خصوص باتري هاي بسته )سيلد( نيز لازم الاجرا مي باشد .4
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  مقدمه .1

. اين اهميت تا شود هاي فشارقوي تلقي مي همواره به عنوان يكي از اجزاي حياتي پست DCسيستم 

هاي فشارقوي  پست DCسيستم  شود. به عنوان قلب پست نام برده مي DCآن حد بالاست كه از سيستم 

  هاي رابط مي باشد. خانه، باتري شارژر و كابل باتري، باتري شامل،  از

و در رأس  DCصنعت برق كشور رخ داده كه منشأ آن نقص سيستم طي ساليان گذشته حوادثي در 

حوزه در مطلوبي  افزايي است دانش ضروري پست بوده است. از اين رو، با توجه به نياز كشور،  آن باتري

آنها صورت  و انبارش صحيحمؤثر پست، سرويس و نگهداري  DCخريد تجهيزات با كيفيت سيستم 

  گيرد.

هاي  شوند. باتري بندي مي ده در صنعت برق كشور به سه نوع كلي تقسيمهاي مورد استفا باتري

در ايران نيز همچون  كادميوم.-هاي نيكل تر (منفذدار)، باتري سيلد (بدون منفذ) و باتري  اسيدي-سرب

هاي فشارقوي به  اسيدي تر به عنوان انتخاب اول مهندسين طراح در پست-سراسر دنيا، باتري هاي سرب

برداري درست و سرويس و  ها، بهره يد. از اين رو با توجه به فراوني بكارگيري اين نوع باتريآ حساب مي

  نگهداري صحيح آنها اهميت بسزايي خواهد داشت.

اسيدي تر -هاي سرب برداري، سرويس و نگهداري باتري در اين دستورالعمل، تلاش بر آن است بهره

  پوشش داده شود.

   مقررات و ضوابط .2

 پوشش، تحتقوي  فشار هاي پست از برداري بهره و كنترل جهت كلان ريزي برنامه اتخاذ به توجه با

  گردد. مي قبلي هاي دستورالعمل يهكل جايگزين ابلاغ تاريخ از دستورالعمل اين

 اين مفاد دقيق اجراي به موظف ذيربط واحدهاي  كليه دستورالعمل، اين ابلاغ و صدور تاريخ از

  :باشد مي اهميت حائز ذيل موارد يترعا ارتباط اين در باشند. مي دستورالعمل
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 اعتبـار درجـه از ،اند شـده صـادر دسـتورالعمل اين ابلاغ تاريخ از قبل تا كه اييه دستورالعمل كليه -1

 يبردار بهره نمعاوني و عامل مديران ارتباط اين در .باشد مي الاجرا لازم دستورالعمل اين رعايت و ساقط

 هاي دستورالعمل آوري عجم به نسبت يمقتض دستور وقت اسرع در بايد ستورالعملد نيا كننده افتيدر

   نمايند. صادر را پوشش تحت واحدهاي و مراكز كليه در جديد دستورالعمل جايگزيني و قبلي

 يبـرا دسترسـي قابل و مناسب مكاني در مرجع نسخه عنوانه ب بايد دستورالعمل اين از نسخه يك -2

 ابلاغ آنها كليه به را بعدي تغييرات يا و اصلاحات هرگونه و داده قرار ذيربط دهايواح در كاركنان كليه

  نمايند.

 در مربوطـه كاركنـان تمـام ضروريست دستورالعمل، مراحل هيكل حيصح ياجرا اهميت به توجه با -3

   نمايند. طي را لازم آموزشي دوره دستورالعمل اين با ييآشنا زمينه

 در نبايـد ،گـردد مي ابلاغ و تهيه ذيربط واحدهاي توسط كه ها شركت داخلي هاي دستورالعمل كليه -4

 دسـتورالعمل اين شرط و قيد بدون و سريع اجراي از مانع يا دستورالعمل اين مفاد ناقض شرايطي هيچ

 يا جراييا اصول با دستورالعمل اين بندهاي از يك هر در مغايرت هرگونه تشخيص صورت در گردند.

   گردد. منعكس توانير شركت انتقال شبكه نظارت و يفن دفتر به كتبا بايد اردمو ...، و عملياتي

 معاونـت دسـتورالعمل ايـن مفـاد تفسـير و تعريـف در ابهـام گونه هر رفع مرجع است بذكر لازم -5

  است. توانير شركت انتقال شبكه نظارت و يفن دفتر -انتقال يهماهنگ

 هاي شركت ضرورت، برحسب است، نيامده بعمل زملا بيني پيش دستورالعمل اين در كه مواردي در -6

 انتقال شبكه نظارت و يفن دفتر به لازم تاييديه كسب و بررسي جهت را نظراتشان توانند مي رمجموعهيز

 انتقـال شبكه نظارت و يفن دفتر توسط لازم تاييديه كسب تا شود مي يادآور نمايند. ارسال توانير شركت

  داشت. نخواهد اجرايي جنبه پيشنهادي نظرات توانير، شركت

  هدف .3

هـاي  بـرداري، نگهـداري و سـرويس باتري بهره الزامات حوزه ارائه دستورالعمل، اين تدوين از هدف
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 و انتقال شبكه در ساليانه تعميرات و نگهداري هاي برنامه انجام در رويه وحدت ايجاد و اسيدي تر-سرب

 يـا مـدار از خـروج از قبل و مشخص ابتدايي مراحل درها  باتري گونه اين معايب تا باشد مي توزيع فوق

   آيد. عمله ب پيشگيرانه و موثر اقدامات شبكه و تجهيزات ساير به آسيب

  اجرا محدوده .4

 و شركت مديريت شـبكه بـرق ايـران اي برق منطقه هاي شركت كليه دستورالعمل، اين اجراي محدوده

   .باشند مي

  دامنه كاربرد  .5

 تحـت حـوزه در توزيـع فـوق و انتقال شبكه در اسيدي تر-باتري هاي سرب هكلي بر دستورالعمل اين

 گردد. مي اعمال اي منطقه برق هاي شركت پوشش

  تعاريف .6

 يقابل حمل است و به طور كلـ يكيو تنها منبع توان الكتر يسيتهكننده الكتر يرهدستگاه ذخ يكباتري: 

  سازد. يم يرهذخ يندهدر آ يرا جهت بهره بردار يانرژ

 يصفحات مثبت و منف ينها و انتقال آنها ب يونحركت  يها عامل اصل يدر باتر يتالكترولكتروليت: ال

  .استدر آب مقطر ) H2SO4( يكسولفور يدشده اس يقمحلول رق يدياس هاي يباتر الكتروليت .باشد يم

و  هـا از نـوع سـرب و يـا تركيبـات سـرب بـوده الكترود ايـن دسـته از باترياسيدي: -باتري سرب 

  الكتروليت آنها اسيد سولفوريك رقيق است.

پس از انجام شارژ ابتدايي يا به منظور شروع يك سـيكل تعميـر و نگهـداري  سلول مرجع (پايلوت):

هاي با كمترين غلظت و كمترين ولتاژ، يـك سـلول بـه عنـوان سـلول  ساليانه، نياز است كه از ميان سلول

سرويسي پيش رو، پارامترهاي خواندني اين سلول بـه عنـوان  مرجع (پايلوت) انتخاب شود. در تمام سال

  شود. اي يك سلول مرجع جديد انتخاب مي شود. هر سال دوره پارامتر كل باتري تلقي مي
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متـر  يسـانت يكبه وزن  يدمتر مكعب آب اس يسانت يكوزن نسبت عبارت است از  غلظت يا چگالي:

آورده  يـزو وزن مخصـوص ن يـژهو يچگـال يا يچگال ،يتهدانس يها مكعب آب خالص. واژه غلظت با نام

  شود. يم

وسيله ايست جهت تعيين ميزان الكتروليت كه بر حسب گرم بر  سنج (هيدرومتر): غلظت

هاي  ميزان نرمال غلظت در باتري .شود يا كيلوگرم برمترمكعب يا ليتر بيان مي gr/cm³سانتيمترمكعب 

  باشد. مي 240/1تا gr/cm³220/1 تر  اسيدي-سرب

] 2] و [1در [ .اسـت يآب خـالص صـنعت ياشده و  ييزدا يآب كان ياو  يون يمنظور آب ب آب مقطر:

 بنـدي آنهـا، اسيدي مطرح شده اسـت كـه بـا جمع-هاي سرب مشخصات استاندارد آب مقطر براي باتري

بيـان بـه شـرح ذيـل كشـور اسـيدي -هاي سـرب ريبات آب مقطر جهت استفاده دراستاندارد مشخصات 

  :گردد مي

 باشد؛ 5/7-5/6گراد بين  درجه سانتي 25آن در دماي  pHمقدار  -1

متر  بـر سـانتيميكـروزيمنس (پنج)  5گراد كمتر از  درجه سانتي 25هدايت الكتريكي آن در دماي  -2

 باشد؛

 گرم بر ليتر (سه) ميلي 3كمتر از ) به مقدار كل مواد غير فرار حل شده TDS( 1مواد جامد محلول -3

)3 PPM (د.باش  

 گرم بر ليتر باشد؛ ميلي 1/0آن كمتر از مقدار منگنز  -4

 گرم بر ليتر باشد؛ ميلي 1/0آن كمتر از مقدار آهن  -5

 گرم بر ليتر باشد؛ ميلي 1مقدار كلرايد آن كمتر از  -6

 ينو تـام يجهت شـارژ بـاتر، 2يكسوساز يقاز طر DCبه  AC ولتاژ يلشارژرها به منظور تبد شارژر:

  .ندور يپست بكار م يار عادك يطدر شرا DC يبارها

                                                 
1
 Total Dissolved Solids 

2 Rectifier 
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باشد اينورتر اين امكان را فراهم مي  مي 1يك مبدل ولتاژ مستقيم به متناوب موسوم به اينورتر اينورتر:

  مورد نياز را تامين كند. ACآورد تا در هنگام قطع برق باتري، برق 

 ،حالت ينشود و در ا يشارژ استفاده م روش يناندازي باتري نصب شده از ا در هنگام راهشارژ اوليه: 

به باتري از شارژ  يولتاژ اعمال يه،شارژ اولدر حين . يدنما مي شارژ كامل شارژ يتشارژر باتري را تا وضع

  است. يشتربكننده)  (يا متعادل يعشناور و شارژ سر

ثابت اعمال شده به باتري به منظور حفظ آن در شرايط شارژ كامـل بـا -يك شارژ ولتاژ: 2شارژ شناور

  مترين ميزان فرسودگي يا مصرف آب.ك

  به هنگام انجام شارژ شناور. ولتاژ اعمالي به باتريولتاژ شناور: 

  جريان جاري شده به هنگام انجام شارژ شناور. جريان شناور:

هرگاه جريان شارژ تحت ولتاژ شارژ ثابت شود باتري شارژ كامل شده اسـت حتـي اگـر شارژ كامل: 

  شده باشد.چگالي الكتروليت تثبيت ن

ها)،  ولتاژهـا (ولتـاژ سـلول  به منظور اصلاح نامتعـادلي و نـابرابري(متعادل كننده):  3شارژ برابركننده

ها كه ممكن است حين سرويس و نگهداري آنها گسترش يافتـه  ها يا حالت شارژ سلول غلظت الكتروليت

مدت زمان محدود به باتري اعمـال باشد، يك نوع شارژ در سطحي بالاتر از ولتاژ شناور نرمال، براي يك 

  مي شود كه شارژ برابركننده (متعادل كننده) ناميده مي شود.

  شود. ولتاژي كه در آن شارژ برابركننده (متعادل كننده) انجام ميولتاژ برابركننده (متعادل كننده): 

د از آن مقـدار مقداري است كه ولتاژ باتري به ازاي جريان تخليه مشـخص، نبايـ :4ولتاژ نهايي دشارژ

  كمتر شود. ولتاژ نهايي تخليه به منظور مشخص كردن ظرفيت نامي باتري به كار برده مي شود. 

                                                 
1 Inverter 
2 Float 
3 Equalizing 
4 Final Discharge Voltage 
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تخليه باتري تحت يك جريان يا توان ثابت است تا ولتـاژ ترمينـال بـاتري بـه مقـدار  آزمون ظرفيت:

  معيني برسد

است كه بر روي يك باتري نـو  آزمون ظرفيت تحت جريان يا توان ثابت :اندازي) (راهآزمون پذيرش

  ها و يا مقادير نامي معرفي شده توسط سازنده محرز گردد. شود تا قابليت آن در ارائه مشخصهانجام مي 

ثابت است كه پس از بهره بـرداري از بـاتري بـر -ثابت يا توان-آزمون ظرفيت جريانآزمون كارايي: 

در مقايسه با ظرفيت حاصله آن در آزمون پـذيرش روي آن انجام مي شود تا هرگونه تغيير در ظرفيت آن 

  مشخص گردد.

به چرخـه ) جهت پاسخ دادن به پست dcبار ( واقعيآزمون قابليت باتري در شرايط  آزمون سرويس:

  باتري است. 1كار

بارهايي كه انتظار مي رود باتري بتواند در حاليكه داراي حداقل ولتاژ معيني است، آنها را  چرخه كار :

  ره هاي زماني معين تغذيه كند.در دو

: در شرايطي كه سلول كاملاً دشارژ و همچنان بـه بـار متصـل باشـد و يـا بـا وارونگي پلاريته سلول

  پلاريته معكوس شارژ شود، احتمال تغيير پلاريته آن وجود دارد كه به آن پديده وارونگي پلاريته گويند.

در آن، امكـان ورود بـه  يدتول ينح يرو تبخ يزلاست كه محصولات حاصل از الكترو يسلول سلول تر:

  منفذ دار موسوم هستند. يها يها به باتر يباتر يناتمسفر (جو) را دارد. ا

اين كميت الكتريكي مبين ميزان انرژي تحويلي يك باتري (كه توسط سازنده و : يباترنامي  يتظرف

ازاي يك زمان دشارژ معين، در يك ) به شود يداده م يشنما Cو با حرف  ساعت اعلام- به صورت آمپر

  دما و غلظت مشخص الكتروليت، با ولتاژ پايان دشارژ مشخص ميباشد.

اين كميت، قابليت باتري در تامين يك جريان و يك بازه زماني معين در دماي مشخص درحاليكه 

سازنده براي  ولتاژ خروجي بيش از مقدار حداقلي باشد، خواهد بود. اين قابليت در قالب جدولي از سوي

                                                 
1
 Duty Cycle 
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عت سا 10ها  هاي موجود در پست شود. دوره زماني دشارژ مزبور در غالب باتري هر نوع باتري اعلام مي

  ولت است. 8/1ها  و ولتاژ پايان دشارژ سلول

 شـود ياستفاده مـ باتريمجموعه  يك ياست كه جهت نگهدار يا سازه باتري (جايگاه باتري): 1رك

هاي شديد ناشي از زلزله و همچنـين  دگي و استقامت مكانيكي در مقابل تكانكه بايد مقاوم در برابر خور

  قابليت رول بولت شدن به زمين را داشته باشد. 

  رود. يبكار م يباتر يو محصور كردن تعداد يكه جهت نگهدار يا سازهكابينت باتري: 

 يبـاتر يـك يمثبـت و منفـ يها ينالاتصالات مربوط به ترم ياها  سلول ياناتصالات م اتصال ترمينال:

 خواهد بود. ها هها و اتصال دهند ها، بست ها، كابل ينالها، ترم است كه شامل صفحه

  تر يدياس -سرب يها يباتر يبردار دستورالعمل بهره .7

برداري آنها نيـاز اسـت  برداري باتري و نيز افزايش طول عمر مفيد بهره در راستاي افزايش كيفيت بهره

خصوص مراقبت بـاتري را  هاي لازم در . فعاليتبه بهترين شكل ممكن صورت گيرد كه مراقبت از باتري

  بندي نمود: توان به دو حوزه كلي زير تقسيم مي

 برداري بهره -1

  سرويس و نگهداري -2

اي  هاي بـرق منطقـه بـرداري هـر يـك از شـركت برداري باتري بايد توسط بهره هاي حوزه بهره فعاليت

و نگهداري باتري بـر عهـده  وليت سرويسئظاهري باتري است. مسيط صورت گيرد و شامل بررسي شرا

 اي و شركت مديريت شبكه بـرق ايـران هاي منطقه هاي برق شركتكليه هاي پيمانكار با كارفرمايي  شركت

  خواهد بود.

بـرداري درسـت و امـن  هـاي حـوزه بهره در اين بخش تلاش بـر آن اسـت كـه ملاحظـات و فعاليت

  .ي تر مطرح گردداسيد-هاي سرب باتري

                                                 
1 Rak 
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  باتريخانه   باتري و روزانهبازديد  .7-1

 بصورت روزانه توسـط اپراتـور منظور ارزيابي شرايط كلي ظاهري باتري و اتاق آن اين نوع بازديد به

ايـن  مربوطـه ثبـت شـوند. بـرداري هاي بهره بايد كليه نتايج مربوط به اين بازديد در برگه پذيرد. ميانجام 

  موارد عبارتند از:

ضـمن  ديـصـورت، با نيا ريها در محدوده مجاز قرار دارد. در غ در همه سلول تيح الكترولسط -1

 مانكـاريموضـوع در اسـرع وقـت بـه پ ربط،يـمسئول ذ ي، با هماهنگها آن سلول يها ثبت شماره

 ؛اعلام گردد يو نگهدار سيسرو

آن خشك و بدون  يآن نبوده و سطح فوقان يبر رو يترك و نشت چگونهيبوده، ه زيتم يباتر بدنه -2

 ؛باشد يبرآمدگ

 ؛باشدو سالم  زتمي ها از سلول كيهر  هيتخل منفذ -3

 ياحتمـال بيـو گـزارش ع ها نتيها و كاب ها، رك ياتصالات، تسمه باتر ها، ناليترم يخوردگ عدم -4

 ؛كنترل گردد

) يصـنعت نيوازل اي( ديضد اكس سينازك از گر هيلا كيافزارها  اتصالات و سخت يتمام يرو بر -5

 ؛داشته باشدجود و

نظافـت و گـزارش  ديـبا ازيـ. در صـورت نباشد داريو پا يزدگ از هرگونه زنگ يعار ز،يتم رك -6

 ؛رديصورت گ

ب يـجهـت رفـع ع ياحتمـال وبيـع باشـد وضد انفجار)  يها مناسب (چراغ خانهيباتر ييروشنا -7

 ؛گردند گزارش

هـا  (فن هيتهو ستميس زاتيجهت حيو از عملكرد صح داشتهمحدوده مجاز قرار در  خانهيباتر يدما -8

 ؛شودحاصل  ناني) اطمها چهيو در

محافظ صورت و  د،يبند ضد اس شيپ  ايلباس  د،ياسدستكش ضد  ،يمنيا زاتيتجه هياز وجود كل -9

 ؛حاصل شود نانياطمسلامت آنها  زيچكمه و ن نك،يماسك، ع

 ؛شودحاصل  نانيآن اطم يبوده و از سلامت اجزا زي) تمدرومتريسنج (ه غلظت -10
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 ؛باشدموجود  خانهيدر باتر Cلاس ك قياطفاء حر ستميس -11

  حاصل شود. نانياطم يجهت موارد اضطرار خانهيوجود گالن آب مقطر در باتر از -12

  بررسي شرايط الكتريكي باتري .7-2

  آن است پارامترهاي موثر بر شرايط الكتريكي باتري بازديد و بررسي شوند. در اين بخش تلاش بر

  قرائت ولتاژ و جريان .2-1- 7

ايد همواره از شرايط صحيح شارژ شناور باتري اطمينان حاصل نمود. بدين منظور نياز اسـت پرسـنل ب

  برداري مربوطه نمايند. هاي بهره هاي زماني ذيل اقدام به پايش آن و ثبت نتيجه در برگه مربوطه در بازه

ولتـاژ و جريـان  در هر بازديد روزانه، ولتاژ و جريان پنل شارژر و در صورت وجود بايد: روزانه -1

قرائت و ثبت شده و اطمينان حاصل شود كه ولتاژ شارژ شناور باتري در بـازه قابـل قبـول باتري 

 مراجعه شود)؛ 2-5-8 قرار دارد (به بخش 

ز يـك هنگام جابجايي بار مصرف داخلي ا :مصرف داخلي ترانسفورماتور وضعيتهنگام تغيير  -2

يا تغيير تپ آنها، نياز است كه پنـل شـارژر  صرف داخلي به ترانسفورماتور ديگرترانسفورماتور م

 بازديد شده و اطمينان حاصل شود كه ولتاژ شارژ شناور باتري در بازه قابل قبول قرار دارد؛

ممكن، با  مانترين ز در صورتي كه ولتاژ شناور باتري از محدوده مجاز خارج شده باشد، بايد در سريع

  ، جهت رفع عيب به پيمانكار سرويس و نگهداري اطلاع داده شود.هماهنگي مسئولين مربوطه

  تر يدياس-سرب يها يباتر يو نگهدار سيدستورالعمل سرو .8

اسيدي تر بيان شد كه شـامل بازديـد -هاي سرب برداري صحيح باتري در فصل قبلي دستورالعمل بهره

ست. اما در اين بخش تلاش بر آن است كه حوزه سرويس و نگهداري چشمي و ظاهري شرايط كلي آن ا

  ها به تفصيل تشريح شود. اين دسته از باتري
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هاي اين حـوزه توسـط  حوزه سرويس و نگهداري باتري، بايد كليه فعاليتبا توجه به تخصصي بودن 

اي و  بـرق منطقـه هاي شـركتكليـه پرسنل مجرب شركت پيمانكار (نگهداري و تعمير) و به كارفرمـايي 

  .انجام گيرد شركت مديريت شبكه برق ايران

  سلامت محيط كارايمني و  .8-1

 

  ايمني هشدار

 

به  يا يژهو ياطيرو لازم است اقدامات احت ينهستند و از ا يبالقوه خطرناك يزاتها تجه يباتر

ها تنها با استفاده از ابزار  يباتر ي. كار بر رويردو كار با آنها صورت گ يو نگهدار يسهنگام سرو

 يرويتوسط ن يدبا يباتر يو نگهدار يسباشد. سرو يمجاز م يژهو يحفاظت يزاتمناسب و تجه

 .يردمربوطه انجام پذ يمنيا يها آگاه و مطلع از آموزش يانسان

  

باس يا پيش بند ضد اسيد، محـافظ صـورت و ضد اسيد، ل از وجود كليه تجهيزات ايمني، دستكش �

 ماسك، عينك، چكمه و نيز شرايط سالم آنها اطمينان حاصل شود؛

ها و بدن مهيا بوده و عملكرد و تميزي  امكان شستشوي چشم سرويس باتري بايدبازديد و زمان در  �

 آن كنترل شود؛

  باتريخانه بايد داراي سيستم تهويه و روشنايي مناسب باشد؛ �

مرجـع  . (طبق استانداردوجود داشته باشددار  ساز برچسب پلاستيكي پر از محلول خنثي يك ظرف �

  گرم جوش شيرين در يك ليتر استفاده شود)؛ 100بايد هر  ]،3[

هـاي  هاي كوچك) و نيـز تكنيك ها از ابزارهاي مناسب (همچون بالابر با توجه به وزن بالاي باتري �

 دد؛ها استفاده گر مناسب جهت جابجايي آن

ها كار صورت گيرد چرا كه خطر وارد آمدن شوك الكتريكي به فـرد  با احتياط كامل بر روي باتري �

  وجود دارد؛
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  از هرگونه اتصال كوتاه بر روي هر سلول و يا مجموعه باتري اجتناب شود؛ �

 ؛هيچگاه نبايد اجسام و ابزار رسانا بر روي سلول قرار داده شوند �

 ينان حاصل شود؛از عايق بودن ابزار كار اطم �

  بررسي شود؛ سنج غلظت تميزي و ترك خوردگي قسمت لاستيكي �

بازديـد و  بنـدي زمـانو بررسي شود كه آيا مطابق برنامه  كنترل Cساز آتش كلاس  سيستم خاموش �

 Cنوع آتش به چند دسته تقسيم مـي شـوند. كـه كـلاس  ]،4، مرجع [NFPA(طبق استاندارد تست شده است 

عمده ترين و رايج ترين  )ريق هايي است كه از سوي يك منبع الكتريكي تغذيه مي شود.معرف آن دسته از ح

و به هيچ وجـه نبايـد از آب بـه عنـوان خـاموش كننـده  است CO2وسيله اطفاء اين نوع حريق 

 ؛استفاده نمود

در صورت پاشيده شدن اسيد به داخل چشم و يا بر سطح پوست كاربر، محل آسيب ديده تـا رفـع  �

بوسيله آب شسته شود (زير جريان آب قرار گيرد) و سپس اقدامات پزشـكي صـورت  تحساسي

گيرد. در اين هنگام از محلول جوش شيرين (بي كربنات سديم) جهت پاك كردن اسيد پاشيده بر 

 ؛چرا كه ممكن است سوختگي را تشديد نمايد استفاده نشودچشم يا پوست 

 ر باتريخانه ممنوع است؛گير د اجسام داغ و آتشورود مواد مشتعل،  �

 خانه ممنوع است؛ استعمال دخانيات، ايجاد جرقه و نيز روشن نمودن هرگونه شعله آتش در باتري �

از همراه داشتن هرگونه اجسام فلزي رسـانا از قبيـل زيـورآلات (شـامل حلقـه، انگشـتر، سـاعت،  �

 ؛شود ها خودداري دستبند، گردنبند و ...)، خودكار فلزي در جيب

و باتري خانه بررسي شود (در صورت نياز بـه   خروج بدون مشكل و مانع از محدوده باتريامكان  �

 عامل دست و پاگيري موجود نباشد)؛ خروج از اين محدوده، مانع يا

درصورتيكه سيستم پايش و مانيتورينگ باتري موجود است، از عملكرد صحيح آن اطمينان حاصل  �

 شود؛

كنتـرل بر روي باتري نسبت بـه بـاز كـردن درب باتريخانـه و كار  مجوزنيم ساعت قبل از صدور  �

 ؛فن اقدام نمايدروشن بودن 

سوزي ناشي از وجود گاز هيدروژن ، افراد بايـد پـيش  به منظور جلوگيري از وقوع جرقه و يا آتش �

ترين شبكه زمين نزديك به باتري نسبت به تخليه  از كار بر روي باتري از طريق اتصال به نزديك
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 ؛يسيته ساكن بر روي بدن و لباس خود اقدام نمايندالكتر

خانه ممنوع اسـت و تابلوهـاي  استعمال دخانيات و نيز روشن نمودن هرگونه شعله آتش در باتري �

در محلي نصـب گـردد كـه كـاملاً بـراي  "No Open Flame"و  "No Smoking"هشداردهنده 

 ؛شخصي در حال ورود به باتريخانه قابل رويت باشد

 ها استفاده گردد؛ ها با توجه به وزن بالاي آن هاي مناسب جهت جابجايي باتري نيكاز تك �

  اطلاعات عمومي .8-2

  در صورت وجود هر يك از موارد زير بايد بررسي و دقت بيشتري صورت گيرد:

 مشاهده غلظت الكتروليت خارج از محدوده مجاز؛ �

 خارج از محدوده مجاز؛ ولتاژ يك سلول و يا مجموعه باتري �

  خارج از محدوده مجاز؛ هده مقدار مقاومت داخلي يك سلولمشا �

  ؛يك سلول و كل مجموعه باتري نياز به اضافه كردن آب مقطر بيشتري داشته باشد �

  برداري توسط پرسنل و يا سازنده؛ هاي تحت بهره اعلام وجود مشكل در باتري �

 ها؛ تغيير شكل ظاهري باتري �

 ريخانه؛افزايش بيش از حد گاز محصور شده در بات �

  مستندسازي سوابق .2-1- 8

 مستندات زير پس از انجام در محل پست نگهداري گردد:

 اندازي هاي راه مستندات تست �

 اي هاي دوره مستندات تست و سرويس �

 هاي اقتضايي مستندات تست و سرويس �

 مستندات كاتالوگ و دستورالعمل سازنده �

 مستندات شناسنامه كار �

  مورد نياز تخصصيتجهيزات  .2-2- 8

  يدرومتر) مناسب با وضعيت باتريسنج (ه غلظت �
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  ترمومتر (دماسنج) باتري �

  آب مقطر �

  قيف �

  گريس باتري (ضد اكسيد) يا وازلين صنعتي �

  دستگاه تست امپدانس باتري �

 1جوش شيرينمحلول  �

 ولتمتر ديجيتالي �

 DCآمپرمتر چنگكي  �

 (Dummy Load)دستگاه تست ظرفيت  �

 چراغ قوه غيرفلزي �

  

  باتريخانهباتري و  (فصلي) اي دوره بازديد .8-3

خواهـد بـود. در اي باتري و باتريخانه، ارزيابي ظاهري آنهـا و يـافتن مشـكلات  هدف از بازديد دوره

شـد.  هاي برق انجـام گيـرد، بيـان بردار پست بخشي از بازديدهاي ظاهري كه بايد توسط بهره 1-7 بخش 

هاي پيمانكـار  ي نياز به تخصص بيشتري داشته و بايـد توسـط پرسـنل شـركتبرخي از بازديدهاي ظاهر

هـر سـه مـاه هاي پيمانكار سـرويس و نگهـداري بايـد  پرسنل شركتسرويس و نگهداري صورت گيرد. 

، نسبت به بازديد باتري و باتريخانه و انجام كليه موارد مورد مطرح شده زيـر اقـدام نمـوده و كليـه يكبار

ثبـت  “خانـهي) باتري(فصل يا دوره ديفرم بازد ”و “ي) باتري(فصل يا دوره ديفرم بازد ” ا در نتايج بازديد ر

  نمايد.

  ؛حاصل شده است نانيشماره بوده و از درست بودن آنها اطم يها دارا همه سلول -1

نام سازنده،  يحاو ديبرچسب با نيبدنه سلول موجود است. ا يعلائم مخصوص بر رو برچسب -2

  ؛حفظه، نوع صفحه مثبت و آمپرساعت سلول باشدسال ساخت، نوع م

                                                 
1 Baking Soda 
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  ؛ها موجود است بدنه همه سلول يبر رو تيمربوط به حداقل و حداكثر الكترول علائم -3

  ؛ا در محدوده مجاز قرار دارده در همه سلول تيالكترول سطح -4

  ؛شده است تيرعا  طبق دستورالعمل سازنده يباتر يها سلول نيمجاز ب فواصل -5

 ينبوده و سطح فوقان هاآن يبر رو يترك و نشت چگونهيبوده، ه زيتم يباتراي ه كليه سلول بدنه -6

  ؛باشد يخشك و بدون برآمدگ هاآن

 ؛و سالم است زتمي ها از سلول كيهر  هيتخل منفذ -7

 زيمهر و موم قطب (اتصال قطب) و ن ينييشكل در قسمت پا رييتغ اي يترك خوردگ چگونهيه -8

  ؛ستدرپوش سلول رخ نداده ا نيريقسمت ز

 گريد يها با قطب سهيها در مقا كه آن قطب يشود تا در صورت يهر سلول بررس يها قطب -9

  ؛گردند ييقرار دارند، شناسا يدر سطح بالاتر اياند  شده دهيها به سمت بالا كش سلول

 از حد دركف سلول شيرسوب ب جاديو از عدم ا شده يبررس يباتر يداخل يصفحات فلز -10

ورت مشاهده شرايط غير معمول بايد اقدامات اصلاحي انجام شود در ص. گردد حاصل نانياطم

شده، رسوب بيش از حد  ها به سمت بالا كشيده تاب برداشته، قطب هاي جداكننده(صفحات و 

  ؛اند و غيره) تر از بقيه صفحات افتاده در ته سلول، صفحاتي كه پايين

 ؛منتشر شده سازنده) استس اطلاعات و نرمال (بر اسا يعيصفحات درون هر سلول طب رنگ -11

 1اي شكلاتي سير به طور معمول در شرايط شارژ كامل بودن باتري، صفحات مثبت به رنگ قهوه :نكته

هستند. حلقه افقي از رسوبات سفيد در  2هستند. صفحات منفي در حالت عادي به رنگ خاكستري ملايم

تيجه حاصل از سولفات سرب از اين ن اطراف صفحات و در داخل محفظه بيانگر هيدراتاسيون است.

محلول پس از شارژ كردن سلولي كه بيش از حد تخليه شده و يا پس از شارژ كردن يك سلول تخليه 

شده كه پس از تخليه بلافاصله شارژ نشده است (تأخير در شارژ كردن يك سلول تخليه شده). چنانچه 

ناخالصي مس است و لذا سلول بايد  رنگ صفحات منفي سلول به قرمز متمايل شود نشان دهنده وجود

  ض گردد.يدر اولين فرصت ممكن تعو

  ؛شودحاصل  نانيسولفاته نبودن صفحات سلول اطم از -12

                                                 
1 Deep Chocolate-brown Color 
2 Medium Gray 
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) بر غيرفلزي هاي صفحه مثبت با تاباندن نور (همچون چراغ قوه سولفاته شدن در لبه توجه:  

 ؛نمايند كه صفحات سولفاته نور را منعكس مي صفحات مشخص مي شود چرا

  ؛ها لينگهدارنده و ر يها كابل چه،يها، در از سالم بودن چفت و بست نانيو اطم يبررس -13

  .ا؛ه نتيها و كاب ها، رك ياتصالات، تسمه باتر ها، ناليترم يخوردگ عدم -14

بودن جداره  وبياتصالات و مع يها، قطع و كابل وزهايف يخوردگ وزها،يجعبه ف يتمام يبررس -15

  وزها؛يف يخارج

اتصالات بر اساس دستورالعمل و مقـادير گشـتاور اعلامـي سـازنده بررسـي دن ميزان سفت بو -16

شوند. اگر مقدار گشتاور معيني براي اين امر از سوي سازنده بيان نشده باشد، اعمـال گشـتاوري 

 ؛ ]8[ شود متر) پيشنهاد مي-نيوتن 91/7پوند (معادل با  -اينچ 70معادل 

) يصنعت نيوازل اي( ديضد اكس سينازك از گر هيلا كيافزارها  اتصالات و سخت يتمام يرو بر -17

  ؛وجود دارد

  ت؛اس داريو پا ياز هرگونه زنگ زدگ يعار ز،يتم رك -18

با  يكنسول باتر نيزم ستميس يوستگيپ يارت به رك برقرار است(كنترل و بررس اتصالات -19

 ؛پست انجام شده است) نيشبكه زم

  .انجام دهيد يل رابازديدهاي ذ اي در صورت لزوم براي تاسيسات لرزه -20

  ؛حاصل شود ميان هر دو سلول اطمينان ) (جداكننده اسپيسر از وجود •

اسپيسرهاي ميان سلولي بازديد و سالم بودن آنها اطمينان حاصل شود (عدم شكستگي، پيچ  •

 ؛خوردگي و...)

ل هاي انتهايي باتري و اطمينان از آنكه اين فواص هاي انتهايي و سلول بررسي فاصله ميان ريل •

 ؛متر) يا مقادير اعلام شده سازنده است ميلي 8/4اينچ (تقريباً معادل  19/0كمتر از 

 ياز هر گونه خراب يعار وارهايبوده و پوشش سقف و د زيتم خانهياتاق باتر يها قسمت يتمام -21

  صورت گيرد؛نظافت  ديبا ازي(پوسته پوسته شدن رنگ) است. در صورت ن

  ؛ضد انفجار) است يها مناسب (چراغ خانهيباتر ييروشنا -22
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ها  (فن هيتهو ستميس زاتيتجه حيدر محدوده مجاز قرار دارد و از عملكرد صح خانهيباتر يدما -23

  ؛حاصل شده است ناني) اطمها چهيو در

محافظ  د،يبند ضد اس شيپ  ايلباس  د،يدستكش ضد اس ،يمنيا زاتيتجه هياز وجود كل نانياطم -24

  ؛شده است يآنها بررس سلامت زيچكمه و ن نك،يصورت و ماسك، ع

  ؛حاصل شده است نانياطم خانهيدر باتر قيوجود ابزارآلات عا از -25

  ؛حاصل شده است نانيآن اطم يبوده و از سلامت اجزا زي) تمدرومتريسنج (ه غلظت -26

  ؛حاصل شود نانياطم يجهت موارد اضطرار خانهيوجود گالن آب مقطر در باتر از -27

حاصل شده  نالياطم خانهيدر باتر ساز يمحلول خنث دار كاملاً پر گالن برچسب كيوجود  از -28

  ؛است

و عملكرد آنها  يبررس خانهيبدن در باتر يمحل شستشو زيشستشو چشم و ن گاهيجا عملكرد -29

  ؛است حيصح

  .شارژ و تست آن كنترل گردد خيتار موجود است. خانهيدر باتر Cكلاس  قياطفاء حر ستميس -30

  باتري پارامترهاي  گيري اندازه .8-4

  پذيرد: گيري پارامترهاي باتري به منظور دستيابي به اهداف ذيل صورت مي اندازه

 نمايد يا خير؟ اي خود و يا هر دو را اقناع مي آيا باتري مشخصات خود يا مقادير نامي كارخانه •

 اي بررسي شود كه آيا عملكرد باتري در محدوده قابل قبول قرار دارد يا خير؟ بصورت دوره •

سـازد يـا  اتري الزامات طراحي سيستمي كه به آن متصل است را بـرآورده ميدر صورت نياز، آيا ب •

 خير؟

  دما گيري اندازه .4-1- 8

گراد  درجـه سـانتي 25دماي استاندارد باتريخانـه  .باشند ي يكسانيها بايد در دماي محيط تمامي سلول

بـيش ها   دماي سلولاختلاف  . نبايد]7-6[ گراد قابل قبول است درجه سانتي 25تا  16است اما بازه دمايي 

امكان ناكافي بـودن گراد) شود كه در غير اين صورت  درجه سانتي 3(تقريبا معادل با درجه فارنهايت  5از 

  .]7-6[سيستم تهويه وجود دارد
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(هيترهـا)   اي در باتريخانه جاسازي و تعبيه گردد كه نورخورشيد يا لوازم گرم كننـده باتري بايد بگونه

هـاي بـاتري در طـول مـدت  تاثير قرار ندهند زيرا كـه اگـر تعـدادي از سـلول يك بخش از آن را تحت

ها نرخ دشارژ داخلي بالاتري خواهند داشت و ظرفيت آنها  برداري گرمتر از مابقي آن باشد، اين سلول بهره

  به تدريج كمتر از بقيه خواهد شد.

گراد  درجه سـانتي 38از  هاي باتري الكتروليت سلولكه دماي  نبايد اجازه داددر شرايط عادي و نرمال 

، عمـر بـاتري را نصـف بـرداري سـلول بهرهدرجه افـزايش دمـاي  8هر به ازاي بطور تقريبي  بيشتر شود.

كنـد  گراد، تقريباً عمر باتري را نصف مي درجه سانتي 33برداري باتري در دماي  اي كه بهره نمايد بگونه مي

]6.[  

  سنجيده و ثبت گردد.  ،ها يري دماي سلولگ قبل از اندازه ،ميزان دماي اتاق

گيـري، بصـورت  همزمـان بـا غلظـتها  ميزان دما در تمامي سلولدر برنامه تعمير و نگهداري باتري، 

  شود. ثبت مي و گيري اندازه فصلي (هر سه ماه يكبار)

ار توصيه شـده ها از مقد ها با توجه به دستورالعمل سازنده دماي سلول تذكر: در زمان شارژ اوليه باتري

  فراتر نرود.

  تست ترموويژن اتصالات .4-2- 8

بـارگيري (در ر صورت وجود يك دوربين مادون قرمز مناسب ميزان دماي اتصالات باتري در حـين د

ضعيف يـا سـولفاته اگر يك و يا بيش از يك اتصال  شود. گيري مي اندازهسالي يكبار  زمان خروج شارژر)

  ير اتصالات خواهد بود.دماي آنها بيش از دماي سا ،باشد شده

  دوربين مذكور بايد داراي برچسب كاليبراسيون معتبر باشد.

  غلظت الكتروليت باتري گيري اندازه .4-3- 8

سنج دقيق صورت گيرد. بطـور عمـده سـه  گيري غلظت الكتروليت بايد با استفاده از يك غلظت اندازه

  يكي(ديجيتالي).موجود است كه عبارتند از: شناور، سرنگي و الكترون سنج غلظتنوع 
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  هاي يك باتري به قرار زير است: گيري غلظت سلول روند كلي اندازه

هاي سازنده باتري مقادير قابل قبول غلظت سلول  بر اساس داده: مقادير قابل قبول غلظت استخراج -1

هـاي  اقتباس گردد. اگر مقاديري توسط سازنده پيشنهاد نشده ميزان قابل قبول غلظت بـراي باتري

 شود؛ متر مكعب در نظر گرفته مي گرم بر سانتي 24/1-22/1يدي تر كامل شارژ شده اس-سرب

گيري غلظت، سـطح الكتروليـت سـلول  : هنگام اندازهبررسي ظاهري سطح الكتروليت درون سلول -2

هايي كه نشانگر حـد  بايد در محدوده مجاز نشان داده شده بر روي محفظه سلول باشد (در سلول

متر بالاتر سـطح صـفحات باشـد). در  ميلي 10، بايد سطح الكتروليت حداقل ماكزيمم وجود ندارد

صورت كاهش يافتن، فقط آب مقطر به سلول اضافه شـود تـا سـطح الكتروليـت سـلول بـه حـد 

 برسد؛ ماكزيمم مورد اشاره

 د.گيري شو ها اندازه ت هر يك از سلولغلظ سنج غلظتبا استفاده از  :گيري غلظت هر سلول اندازه -3

  
  تذكر

  
پس از علت اينكه  و يا اسيد) صورت گيرد. بهلظت بايد قبل از اضافه كردن آب (گيري غ اندازه

گيري بعد  شود، اندازه همگنكشد تا الكتروليت كاملا  چندين ساعت طول ميافزودن آب به سلول، 

تيموان آن-هاي سرب . اين تأخير بايد براي سلولخير صورت گيردبايد با تأاز اضافه كردن آب 

كلسيم تحت شارژ شناور ممكن است -هاي سرب ساعت و در سلول 72تحت شارژ شناور حداقل 

 هفته طول بكشد؛ 8تا  6

  

 25به ازاي دماي استاندارد  اولدر بند مقدار غلظت بيان شده  :اصلاح غلظت بر اساس دماي محيط -4

گيري  انـدازه هـاي يد غلظتگراد است و در صورتيكه دماي محيط غير از آن باشد، با درجه سانتي

گيري به مقيـاس دمـاي اسـتاندارد منتقـل  شده در بند سوم را اصلاح نمود (از مقياس دماي اندازه

درجه فارنهايت) فراتر  3درجه سلسيوس (معادل با  1,667به ازاي افزايش هر نمود). بدين ترتيب 

درجه كاهش  1,667ه ازاي هر هاي قرائت اضافه شده و ب ميزان غلظت هب 0,001 بايددرجه  25از 

(يا به ازاي افـزايش يـا كـاهش هـر يـك درجـه  هاي قرائت شده كسر گردد از غلظت 0,001بايد 
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هاي قرائت شده اضافه نموده يـا  بترتيب به ميزان غلظت 0006/0درجه بايد  25گراد بيش از  سانتي

  .كسر نمايد)

 )1(  

 )2(  

 SGcor مترمكعب،  سـلول برحسـب گـرم بـر سـانتي گيري شده غلظت اندازه SGCدر روابط فوق 

دماي سـلول بـر حسـب  TCFمترمكعب،  غلظت اصلاح شده بر اساس دما بر حسب گرم بر سانتي

  گراد خواهد بود. دماي سلول برحسب درجه سانتي TCCفارنهايت و 

  هاي پيوست ثبت شوند. بايد مقادير غلظت اصلاح شده در فرم :مربوطه فرمثبت در  -5

  گيري غلظت بايد موارد و نكات ذيل را رعايت نمود: ندازههنگام ا

 يـزرا تم سـنج غلظتو نيز كپسول شـناور  يا يشهش گيري غلظت بايد محفظه قبل از شروع اندازه �

 يـا مقطربه طور كامل با آب شستشو بايد . شسته شوند صابون آب و  و در صورت لزوم با نموده

تا الكتروليت را آلـوده  خشك شود از آن بطور كاملپس  و صورت گرفته بدون املاح معدنيآب 

 نكند؛

-يكـلنهاي  سـلول در كـه سـنجي غلظتاز  نبايـد هرگـز ي،احتمال يآلودگ جلوگيري از به علت �

 ؛شود تفادهاس يداس-سرب يها سلول در) استفاده شده NiCd( يومكادم

ردانده و از خالي شـدن گيري غلظت يك سلول، الكتروليت را به آن سلول برگ پس از اتمام اندازه �

اطمينان حاصل شود چراكـه الكتروليـت يـك سـلول ممكـن اسـت بـر  سنج غلظتكامل محفظه 

 يري غلظت سلول ديگر اثرگذار باشد؛گ اندازه

گيري غلظت الكتروليت، ريخـتن و يـا چكيـدن الكتروليـت از نـازل  مشكل رايج به هنگام اندازه �

شـده و نيـز پـاك سازي الكتروليت ريختـه  خنثياست. در اين صورت بايد نسبت به  سنج غلظت

 كردن آن اقدام شود.

 شارژ كاملوضعيت  دربايد الكتروليت باتري غلظت  گيري اندازه ،سرويس و نگهداري باتري برنامهدر 



  

  شركت توانير

  دفتر فني و نظارت شبكه انتقال -معاونت هماهنگي انتقال

  تر يداسي–سرب يها يباتر يو نگهدار سيسرو ،يبردار دستورالعمل بهره

  

25 

 

 

فر
ص
ش: 

راي
وي

     

ظر
دن
دي
ج
خ ت
ري
 تا

  :و به قرار زير انجام پذيرد

بايـد ميـزان غلظـت در تمـامي  هر سه مـاه يكبـار، و نگهداري باتري س: در برنامه سرويفصلي - 1

 شود. در برگه تست ثبت گيري و  اندازه باتريهاي  سلول

: پس از اعمال هرگونه شارژ برابركنندگي به باتري نياز اسـت غلظـت كنندگيبرابرپس از شارژ  - 2

بدين منظور  .كند) از سولفاته شدن صفحات جلوگيري مي برابركنندگي(شارژ  شودگيري  آن اندازه

دقيقه پس از توقف عمده توليد حباب و گـاز، غلظـت  15بايد در حين انجام شارژ برابركنندگي، 

گيري و در فرم مربوطه ثبت گردد. اگر روند افزايش غلظت دو سلولي  هاي باتري اندازه همه سلو

كننـدگي  هشتم انتهـايي دوره شـارژ متعادل -كه كمترين مقدار غلظت را دارند در بازه زماني يك

 كنندگي باشد. ن تحت شارژ متعادلمتوقف نشده باشد، نياز است باتري همچنا

  
  تذكر

  
  هاي ديجيتال بايد سالانه كاليبره شوند؛ سنج : غلظت1تذكر

سال يكبار  3-2سال است و بايد هر  3هاي غيرديجيتال  سنج : حداكثر عمر قابل قبول غلظت2تذكر

 تعويض گردند.

  باتري شناور ولتاژ گيري اندازه .4-4- 8

ك رويـه مرسـوم در پروسـه سـرويس و نگهـداري بـاتري اسـت. در ولتاژ شناور باتري ي گيري اندازه

شـود.  اختلاف پتانسيل ميان سرب و اكسـيد سـرب تعبيـر ميبصورت اسيدي اين ولتاژ -هاي سرب باتري

ولتاژ دو سر ترمينال يك مجموعه باتري بايد برابر با مقدار ولتـاژ تنظيمـي شـارژر باشـد (بـدون در نظـر 

ها فقـط مبـين وضـعيت  گيري ولتاژ سـلول ). اين بدان معني است كه اندازهDCگرفتن تلفات كابل و پنل 

اي از وضعيت سلامت آن را در بر ندارد. ولتاژ شناور نرمال تنها و تنها  شارژ سلول است و هيچگونه نشانه

 سـلول گويـايبيان كننده شارژ كامل بودن يك سلول است. با اين وجود، ولتاژ شـناور غيـر نرمـال يـك 

كي از اتصال كوتاه شدن برخي از صفحات درون سلول باشد. تواند حا ر وضعيت آن است كه ميد مشكل

كه ولتاژ شناور يك سلول كم باشد، با توجه به خروجـي ثابـت شـارژر، ولتـاژ بـاتري بـه ديگـر  هنگامي
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مـا، شود. اين امر سبب افزايش د هاي آن مجموعه باتري اعمال شده كه سبب اضافه شارژي آنها مي سلول

  ها با ولتاژ بالا خواهد شد. كم شدن آب و نيز تسريع خوردگي در سلول

ولت كه تنها بـراي باتريخانـه  01/0گيري ولتاژ شناور باتري، ولتمتر دقيق ديجيتالي با دقت  براي اندازه

داري پست استفاده شود، نياز است و بايد حداقل سالي يكبار نيز كاليبره گردد. بايد نهايت مراقبت در نگه

از ميترهـاي  نبايـد هبه هـيچ وجـگيري ولتاژ  اين ولتمتر و نيز هنگام استفاده از آن را بكار برد. براي اندازه

  معمولي يا ميترهاي الكتريكي چند كاره استفاده نمود.

  گيري ولتاژ باتري مطابق برنامه ذيل بايد صورت گيرد: اندازه

ري تحت شارژ برابركننـدگي قـرار دارد، درسـت هنگامي كه بات :هنگام انجام شارژ برابركنندگي -1

داراي بيشترين ولتاژ و سـلول   پيش از پايان يافتن شارژ نياز است ولتاژ دو سلول معين را، سلول

داراي كمترين ولتاژ (بايـد ايـن دو سـلول از قبـل مشـخص بـوده و هنگـام شـارژ اوليـه بـاتري 

اگر اختلاف ولتاژ ميان اين دو سلول بيش از گيري و ثبت شود.  باشند)، اندازه  گذاري شده علامت

 اختلاف ثبت شده به هنگام شارژ اوليه آنها باشد، بايد شارژ برابركنندگي ادامه پيدا كند؛

هاي  بايد با استفاده يك ولتمتر ديجيتال دقيق ولتـاژ شـناور همـه سـلول : هر سه ماه يكبار،فصلي -2

ها و  گيري و در تست شيت ثبت گردنـد. ايـن انـدازهگيري  اندازهو نيز ولتاژ ترمينال باتري باتري 

گيري شـده ترمينـال بـاتري بـا  علاوه بر اين، بايد ولتاژ اندازه ها بايد به سرعت انجام شود. قرائت

و در صـورت  شـدهولتاژ خروجي شارژر (كه بروي پنل آن قابل رويت و قرائت است) مقايسـه 

مسئولين مربوطه، جهت رفع عيـب  ا هماهنگي باممكن، ب ترين زمان وجود اختلاف بايد در سريع

 آن اقدامات لازم صورت گيرد.

  ها انجام پذيرد. گيري باتري تواند قبل از شروع غلظت ها مي سلول گيري ولتاژ شناور : اندازهتبصره

  مقاومت اتصالات .4-5- 8

مـت وها و اتصالات باشد و مقا هاي مخصوص قطب اتصالات باتري بايد مسي با روكش سربي و عايق

  اين اتصالات از لحاظ الكتريكي و ايمني در برابر اتصال كوتاه مطلوب باشد.
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گيري و ثبـت شـود.  اندازه 1اتصالات بين سلوليمتر دقيق ميزان مقاومت  با استفاده از يك ميكرواهم �

  ميكرواهم باشند. 50گيري شده بايد به ازاي هر اتصال كمتر از  مقادير اندازه

شده نامعمول بـود، اتصـالات را پـس از تميـز نمـودن، سـفت كـرده و در  زماني كه مقادير قرائت �

  ها را تعويض كنيد. صورت لزوم (خوردگي و يا سولفاته شدن) تسمه

بعد از انجام تعميرات لازم، تمامي اتصالات با يك لايه نـازك از گـريس ضـد اكسـيد يـا وازلـين  �

 صنعتي پوشانده شود.

  
  تذكر

  
بر بصورت عمود  يدبا )ها پراب( ها گيره متر، يكرواهمبا استفاده از م ييرهنگام اندازه گ: 1تذكر

  .؛نگه داشته شوند ها سلول هاي قطب

گيري در  هاي مقاومت اتصالات بر حسب ميكرواهم باشد و اندازه گيري : بايد كليه اندازه2تذكر

 .اهم قابل قبول نيست ها از جمله ميلي ديگر مقياس

  

  بازه تقسيم نمود: 2توان به  في جهت مقاومت اتصالات وجود دارد كه ميهاي زماني مختل برنامه

با اسـتفاده برداري،  پس از نصب باتري در باتريخانه و در شروع دوره بهره :بعد از نصب )1

گيري شده و در برگه تسـت ثبـت  همتر دقيق مقاومت تمامي اتصالات انداز اهم  از يك ميكرو

(بـه ازاي هـر دو  ميكرو اهـم باشـند 100كمتر از  بايدادير شود. همانگونه كه بيان شد مق مي

هاي بعـدي در نظـر گرفتـه  گيري به عنوان معيار جهـت انـدازه . اين مقادير ثبت شدهاتصال)

  مراجعه شود.  ]3مرجع [شود. براي اطلاعات بيشتر در اين زمينه به  مي

مقايسه  مرجعو با مقادير  گيري شده اندازه اًمقادير مقاومت تمامي اتصالات مجدد :سالانه )2

درصد افزايش يافته بود اتصالات تميز و با گريس  20ها بيش از  گردد. اگر مقادير مقاومت مي

 يايـان كـار، دوبـارهو در  2كاري و سـپس سـفت شـده گريس يا وازلين صنعتي واكسيد ضد 

                                                 
1 Inter-cell connector 
2 Retorque 
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لاحي ثبـت ها پيش و پـس از اقـدامات اصـدر انتها نتايج تستشود.  گيري مي مقاومت اندازه

  گردد.

ت باتري با استفاده از ميكـرو اتصالا مقاومت گيري سالانه پيشنهادي براي اندازهشماي كلي روش 

  نشان داده شده است:) 1(شكل  در متر اهم

هاي مثبت و منفـي يـك و يـا چنـد  در بين قطبمتر  ميكرواهمهاي يك  تذكر: از قرار دادن پراب �

 متر آسيب ديده و سبب وقوع جرقه در باتري گردد. داري نماييد. زيرا ممكن است اهمدسلول خو

 
هاي مياني و سلول انتهايي باتري با استفاده از  ابتدايي، سلول  گيري مقاومت اتصالات سلول نحوه اندازه ):1(شكل 

 متر ميكرواهم

  به قرار زير است: تگيري مقاومت اتصالا اندازهمراحل انجام 

از يـك  قـرار دارد.شـارژ شـناور  حالـت بـاتري در ، بايد مطمئن بود كـهتست اين قبل از انجام )1

 متر دقيق استفاده شده و تنظيم آن در كمترين مقياس ممكن قرار گيرد. كرواهميم

 فـرم”گيري بين اتصلات كابل به اولين قطب انجـام شـده و در لين اندازهدر سلول شماره يك او )2

مقدار اين مقاومت نصـف مقـادير  بطور معمولثبت شود.  “يمقاومت اتصالات باتر يريگ اندازه

 باشد. مياني مياتصالات گيري شده  اندازه

هـاي  نه اتصالات) دو سلول مجاور (سـلولهاي با پلاريته مخالف ( گيري بين قطب دومين اندازه )3

اي قطب مثبت سلول اول و قطب منفي اين كار در شكل بالا بر پذيرد. مي) صورت 2و  1شماره 

يك اتصـال دو اتصال ( مقاومت سلول دوم صورت گرفته است. در واقع اين مقدار برابر مجموع

دو برابـر  بطـول معمـولباشد. همچنـين مقـدار آن  ميو رابط بين دو سلول مجاور از هر قطب) 
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 باشد.  گيري) مي آخرين اندازهابتدا و انتها ( اولين و  اتصالات شده گيري اندازه مقاومت مقادير

 شود. هاي بعدي سلول به سلول انجام مي هاي مياني براي سلول گيري مابقي اندازه )4

گيري بين آخرين قطب از آخرين سلول و اتصالات كابل مطابق شكل فوق صورت  آخرين اندازه )5

 گيرد. مي

 يباتر يمثبت و منف ينالمشوند: مقاومت تر يلتحل يلشده مطابق روند ذ يرياندازه گ يرمقادبايد  )6

باشد. اختلاف  يشترب يسلول يننصف مقاومت اتصالات بتقريباً از  يد) نباييو انتها يي(سلول ابتدا

 يـن،% باشد. علاوه بر ا20از  يشب يدنبا )،يباتر يمثبت و منف ينالدو مقدار(مقاومت ترم ينا يانم

 ين% بزرگتر از كمتر20از  يشب ذيل، مطابق رابطه يدنبا يسلول يناز اتصالات ب يك يچه قاومتم

علاوه بر اين، افزايش مقاومت هيچ يك از اتصالات نبايد نسبت  شده باشد. يريگ مقاومت اندازه

 % باشد.20اند) بيش از  اندازي ثبت شده به مقدار مرجع و مبناي خود (كه در زمان راه

 )3(  

هـر قطـب و اتصـال آن ميان مقاومت  ،مقدار قرائت شده مقاومت يكي از اتصالات بالا باشداگر  )7

تا مشخص شود كه  كدام يك از دو اتصال شرايط بدي دارند. آن اتصـال  شدهگيري  قطب اندازه

 شوند. گذاري مي ت مشابه با وضعيت بد براي تعميرات آتي علامتو تمامي اتصالا

ارژر را ي بارها و شتمامجهت رفع عيب بايد  در صورت وجود اشكال در مقاومت اتصالات، )8

جريـان برقـرار بـودن هنگـام شود كه هيچ قطع و يـا اتصـالي بـه  شوند. دقتاز باتري جدا 

سـفت  دار تميـز شـده و مجـدداً قطع بارها و شارژر، اتصالات مشكل صورت نپذيرد. بعد از

 س بـا گـريسزنده تحت گشتاور قرار گيرند) و سـپو براساس مشخصات سا شوند ( مجدداً

تست شـده و  دوبارهاتصالات تعمير شده كاري شوند.  ن صنعتي گريسضد اكسيد و يا وازلي

 ثبت شود. “يمقاومت اتصالات باتر يريگ اندازهفرم ”مقادير آنها در

توانـد  گيري مقاومـت اتصـالات مي بسته به نوع پست سلول و نحوه اتصال بين سـلولي، نحـوه انـدازه

آورده شده است و لازم است كه گروه تعميـر  )الف-پيوست12 بخش در متفاوت باشد كه شرح كامل آن 

  گيري مقاومت اتصالات آنرا مطالعه نمايد. و نگهداري حتما پيش از اندازه
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  گيري امپدانس باتري اندازه .4-6- 8

تـا  تواند وضعيت داخلـي سـلول را اسيدي تر مي-امپدانس، مقاومت يا كندكتانس داخلي سلول سرب

در چرخه سرويس و نگهداري باتري، پس از آزمون كارايي، اين آزمـون مهمتـرين  آشكار سازد. حدودي

هاي سـازنده  كارخانـه رود. با توجه به اهميـت ايـن تسـت، تشخيص سلامت باتري به شمار ميبراي راه 

هاي خـود را  باتري مقادير نرمال و مورد انتظار امپدانس، مقاومت يا كندكتانس داخلي فهرستباتري بايد 

 فهرسـتاعلام نمايد و اگر كارخانه سازنده تمايلي به ارائه اين اطلاعات نداشته باشد يا اعلام كند كه اين 

  موجود نيست، نبايد آن باتري خريداري شود.

وجود ندارد. هر سازنده  امپدانس سلول باتري يريگ اندازه يبرا يشده استاندارد يفروش تعر

بايد با استفاده از  ،امپدانس سلول يريگ اندازه ي. برانمايد خود را ارائه مي يروش خاص يزاتتجه

تجهيزات تست (تستر) سيگنالي به سلول اعمال شود و آنگاه با استفاده از تغييرات ولتاژ دو سر آن، 

  د.باش ACيا  DCتواند از نوع  شود. سيگنال اعمالي تسترها مي امپدانس داخلي آن توسط تستر محاسبه مي

گيري امپدانس باتري، در مقايسه با ديگـر پارامترهـاي بـاتري، بـه شـدت بـه شـرايط محيطـي،  اندازه

گيري بستگي دارد. از اين رو در انجام اين تست، بـه عنـوان  برداري، نوع دستگاه تست و روش اندازه بهره

شود و حتي عدول  تشخيصي نسبي شرايط سلامت باتري، بايد كليه موارد ذيل به دقت رعايت آزمونيك 

  از يك مورد هم جايز نخواهد بود:

، همان نوع و مدل سازندهبايد همواره از يك دستگاه تست مشخص ( ،به عنوان مهمترين مسئله -1

 امپدانس .) استفاده شودافزار مورد استفاده در آن و غيره افزار/سخت نوع رابط و كلمپ، نسخه نرم

و  اتييرتغ سيگنال اعمالي توسط دستگاه تستر (نرخنوع به  يبستگسلول  يكگيري شده  اندازه

گيري امپدانس داخلي يك سلول از تجهيزات تست با  اگر براي اندازه يندارد. بنابرا) دامنه محرك

گيري شده متفاوت خواهد بود و امكان مقايسه آنها  هاي مختلف استفاده شود، مقادير اندازه روش

به عنوان مهمترين اند. لذا  ر روي يك سلول اعمال شدهها ب وجود ندارد هرچند كه همه آن روش

) استفاده شود تا بتوان همان نوع و مدل سازندهمسئله بايد همواره از يك دستگاه تست مشخص (

گيري شده در گذر زمان بتوان به  مقادير را باهم مقايسه نمود و از روند تغيير مقادير امپدانس اندازه
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 ي پي برد؛يرات امپدانس داخلي باترتغي

اي كه در هر زمان بتوان مقادير  اندازي آغاز شود بگونه رويه ثبت و بايگاني مقادير از زمان راه -2

گيري شده قبلي مقايسه نمود. در  گيري شده فعلي را با مقادير مبنا (مرجع) و نيز مقادير اندازه اندازه

ماه پس از شروع  6ايد صورت عدم ارائه مقادير مرجع امپدانس سلول توسط سازنده باتري، ب

هاي مربوطه به عنوان  گيري و در برگه هاي باتري اندازه اندازي)، امپدانس سلول برداري (راه  ه  بهر

گيري امپدانس بايد در شرايط شارژ كامل باتري و تحت  مقادير مبنا و مرجع ثبت گردند. اندازه

 ؛شارژ شناور صورت گيرد

هاي يك باتري بايد ابتدا مقاومت اتصالات را  ي سلولگيري امپدانس داخل به منظور اندازه -3

گيري نموده و اصلاحات احتمالي مورد نياز را انجام داد. بايد هشدار داد كه هيچگاه پيش از  اندازه

گيري امپدانس  گيري مقاومت اتصالات و انجام اقدامات اصلاحي احتمالي، اقدام به اندازه اندازه

مكن است يك اتصال با مقاومت بالا به اشتباه به شكل امپدانس چرا كه م نشودها  داخلي سلول

 داخلي بالاي سلول ديده شود؛

ها، باتري بايد كاملا شارژ بوده و توسط  امپدانس داخلي سلول گيري مقدار شارژ باتري. هنگام اندازه -4

 شارژر در ولتاژ شناور باقي بماند؛

يري امپدانس داخلي سلول همواره در دماي گ اندازه يدبا داخلي سلول. اثرات دما بر امپدانس -5

گيري امپدانس  يكساني (شامل دماي محيط و دماي الكتروليت) صورت گيرد. علاوه بر اندازه

 گيري و ثبت شود؛ ها اندازه ها، دماي محيط و نيز دماي الكتروليت سلول داخلي سلول

ماي مقادير مرجع و نيز ديگر گيري امپدانس، دماي الكتروليت متفاوت از د اگر به هنگام اندازه □

هاي قبلي وجود  هاي امپدانس قبلي بوده و نيز امكان ايجاد دماي مقادير مرجع و آزمون آزمون

 ندارد، بايد از سازنده دستگاه تستر ضرايب اصلاح دمايي گرفته شود؛

خلـي گيري شده امپـدانس دا شود با توجه به تأثير دماي الكتروليت بر مقادير اندازه توصيه مي □

سلول، اين آزمون همواره در فصل معيني همچون بهار صورت گيرد بطوري كه دماي سـلول 
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  و باتريخانه همواره در مقدار ثابتي باشد.

از  گيري شده بشدت به شرايط سطح اتصال و محل اتصال تستر بستگي دارد. مقدار امپدانس اندازه -6

ها امپدانس محل اتصال  گيري در اندازه اين رو بايد، در روند سرويس و نگهداري باتري، همواره

ها را  كلمپ، نوع آن و رابط و نيز دستگاه تستر (سازنده و مدل) يكسان باشد تا بتوان نتايج آزمون

گيري امپدانس، كلمپ رابط بايد به قطب سلول متصل شود و در  با هم مقايسه نمود. براي اندازه

توصيه فحه ترمينال سلول متصل شود. صورت در دسترس نبودن قطب، بايد به تسمه يا ص

 گيري امپدانس، كلمپ به پيچ ترمينال متصل شود؛ كه براي اندازهشود  نمي

گيري امپدانس داخلي هر سلول بايد غلظت آن مشابه آزمون  غلظت الكتروليت. به هنگام اندازه -7

 امپدانس قبلي باشد؛

گيري  در مقدار امپدانس اندازهمنابع.  يرسا ها، بارها واينورتر ها، كننده يكسواز حاصله  يزنو/ ريپل -8

آن، مقدار امپدانس قرائت شده متفاوت خواهد بود. با  شده باتري اثرگذار بوده و بسته به مقدار

 يريتكرارپذتوجه به تصادفي بودن، متغير بودن و نيز قابل توجه بودن ميزان نويز، امكان 

ر زمانيكه در چندين مرتبه امپدانس يك باتري ام ينخواهد بود. ا يفضعهاي قرائت شده  امپدانس

 دهد؛ شود، به وضوح اثر خود را نشان مي گيري مي اندازه

هاي  گيري محل اتصال كلمپ، ولتاژ سلول و دماي الكتروليت به منظور مرجع قرار دادن در اندازه -9

 ثبت گردد؛ “يباتر يامپدانس داخل يريگ اندازهفرم ”آتي بايد در 

هاي موازي خودداري  تست امپدانس، از اضافه و حذف نمودن مجموعه باتريبه هنگام انجام  -10

  شود.

 همواره يكسان باشد. هاي باتري چيدمان و ساختار اتصالات بين سلول -11
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هاي باتري، بايد دستورالعمل سازنده بـاتري مـلاك عمـل     گيري امپدانس داخلي سلول در اندازه

و  بصورت سـالانه گيري امپدانس داخلي بايد  ، اندازهقرار گيرد، درصورت نبود اين دستورالعمل

  فوق صورت گيرد.گانه  يازدههاي تستر معتبر و با رعايت كليه موارد  با استفاده از دستگاه

توان از جدول ذيـل  بردار و شركت سازنده وجود نداشته باشد، مي درصورتيكه توافق خاصي ميان بهره

  ].7ا كندكتانس) داخلي باتري استفاده نمود [براي روندگيري امپدانس (يا مقاومت ي

 .]7[هاي سرب اسيدي تر  هاي باتري مقادير پيشنهادي براي امپدانس، كندوكتانس و مقاومت سلول ):1(جدول 

ف
ردي

  

  
  گيري معيار اندازه

  امپدانس يا مقاومت  كندكتانس

  نحوه محاسبه مقدار مرجع  1
ها با  % سلول40ميانگين مقدار 

  بيشترين مقدار كندكتانس

ها با  % سلول40ميانگين مقدار 

  كمترين مقدار امپدانس/مقاومت

2  
برداري  براي يك باتري نو يا با عمر بهره

  كم (يكسال يا دو سال)

ها بايد در بازه  مقادير همه سلول

  مقدار مرجع باشند. 5%±

ها بايد در بازه  مقادير همه سلول

  ع باشند.مقدار مرج 5%±

3  
هاي كاركرده (بيش از يك يا  براي باتري

  دو سال)

ها بايد در بازه  مقادير همه سلول

  مقدار مرجع باشند. 10%±

ها بايد در بازه  مقادير همه سلول

  مقدار مرجع باشند. 10%±

  باتري در شرايط خوبي قرار دارد اگر:  4
% 80ها بيش از  مقدار همه سلول

  مقدار مرجع باشد

% 125ها كمتر از  همه سلولمقدار 

  .مقدار مرجع باشد

5  
هاي اضافي بر روي  نياز است آزمون

  سلول مشكوك صورت گيرد اگر:

مقدار كندكتانس سلول مشكوك 

% مقدار مرجع 80-60در بازه 

  .1باشد

مقدار امپدانس/مقاومت سلول 

% 125-167مشكوك در بازه 

  .2مقدار مرجع باشد

  :سلول بايد تعويض گردد اگر  6
% 60كندكتانس آن كمتر از 

  مقدار مرجع باشد.

امپدانس/مقاومت آن بيش از 

  % مقدار مرجع باشد.167
% ظرفيت نامي 80% مقدار مرجع است كمتر از 70اين بازه براي راهنمايي است. ممكن است كه ظرفيت سلولي كه مقدار كندوكتانس آن كمتر از  1

  سلول بوده و بايد تعويض گردد.
% ظرفيت نامي 80% مقدار مرجع است كمتر از 130از  بيشبراي راهنمايي است. ممكن است كه ظرفيت سلولي كه مقدار كندوكتانس آن  اين بازه 2

  .سلول بوده و بايد تعويض گردد
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  تذكر

  
: اگرچه آزمون امپدانس آزموني كارا بوده و تا حدودي آشكاركننده وضعيت داخلي باتري است 1تذكر

  بيني نمود؛ توان مقدار دقيق ظرفيت باتري را پيش تست ظرفيت نبوده و به كمك آن نمياما جايگزين 

  

توان  : آزمون امپدانس ابزاري براي سنجش و پايش يك باتري است كه به كمك آن مي2تذكر

تر دارند، شناسايي كرد. هنگاميكه مقدار امپدانس سلول به  هاي مشكوك كه نياز به ارزيابي دقيق سلول

به مقدار امپدانس مرجع آن سلول بطور قابل توجهي افزايش يابد، بايد آزمون ظرفيت صورت نسبت 

  هاي مشكوك واقعاً معيوب هستند يا خير؛ گيرد تا مشخص شود كه آيا اين سلول

  

: تعبير كيفي افزايش قابل توجه امپدانس امري سخت بوده و بسته به كاربرد و مدل باتري تعيين 3تذكر

ن منظور كاربر بايد با سازنده باتري و نيز سازنده تستر تماس برقرار نموده و ميزان گردد. بدي مي

 افزايش قابل توجه مشخص گردد.

  و رويه شارژ كردن باتري گيري اندازه  .8-5

  اوليه شارژ .5-1- 8

يك شارژ اوليه بر اساس  برداري تحت بايد در آغاز بهرههر باتري جديد يا هر باتري مجدد نصب شده 

  قرار گيرد. ،سازندهدستورالعمل 

اعـلام شـده  گي، باتري تحـت ولتـاژ برابركننـدجهت شارژ اوليه دستورالعمل سازنده نبوددر صورت 

كه باتري به سيستم متصل است بايد اطمينان حاصل شود كه ولتاژ (درصورتي  گيرد توسط سازنده قرار مي

هـا  سلول تمام و اين ولتاژ تا زماني كه يد)اعمالي براي شارژ اوليه از ماكزيمم ولتاژ نامي بارها تخطي ننما

متوقف و نيز ولتاژ سلول گاز كرده و افزايش غلظت الكتروليت توليد حباب و  يكسانبه صورت آزادانه و 

يـت ؤدر صورتي كه محفظه سلول شفاف باشد، توليد گاز و حباب به راحتـي قابـل ريابد.  شود، ادامه مي

حفظه سلول، اين امر غير ممكن است و در اين مـوارد بـه منظـور است اما در صورت مات و كدر بودن م

  شود. تعيين زمان پايان شارژ، از شاخص غلظت الكتروليت، ولتاژ سلول يا جريان شارژ استفاده مي
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بايد ولتاژ هر سلول درست در لحظه اتمام شارژ اوليه را در برگه تست ثبت نموده و سـپس بلافاصـله 

دقيقه بعد از اتمام  20امي خود قرار گيرد. همچنين، ميزان غلظت هر سلول بايد باتري تحت ولتاژ شناور ن

ها در مقياس  گيري شده غلظت الكتروليت تمامي سلول شارژ ثبت شود. بايد نسبت به اصلاح مقادير اندازه

جع براي گراد و ثبت آنها در برگه تست مربوطه اقدام شود. اين مقادير به عنوان مقادير مر درجه سانتي 25

  سرويس و نگهداري آتي باتري خواهد بود.

  شناور شارژ .5-2- 8

شـناور قلمـداد  يبزرگتر از ولتاژ مدار باز آن باشد، بـاتر ياندك يكه ولتاژ شارژ نمودن باتر هنگاميكه

اگـر  شـارژ شـود. نمايـد، يم يهكه شركت سازنده توص يدر ولتاژ شناور يوستهبطور پ يدبا يباتر .شود يم

اسـيدي -هاي سرب ناور توسط سازنده پيشنهاد نشده باشد، ميزان قابل قبول آن براي باتريمقادير ولتاژ ش

 خواهـد بـود) 2(جدول مترمكعب مطابق  گرم بر سانتي 215/1گراد و غلظت  درجه سانتي 25تر در دماي 

]8[:  

 ].8[اسيدي تر-هاي سرب ولتاژ شناور براي انواع باتريمقادير معمول و پيشنهادي  :)2(جدول 

  نوع سلول  رديف
  تعداد سلول

1  24  55  60  

  129-130  25/118-35/119  52-6/51  17/2-15/2  آنتيموان- سرب  1

  132-138  121-5/126  8/52-2/55  2/2-3/2  كلسيم- سرب  2

  2/136  85/124  5/54  27/2  (سيلد سل)1*تركيب مجدد  3

  135  75/123  54  25/2  سلنيوم- سرب  4

  ولت به ازاي هر سلول داشته باشد. 2,4*باتري مجددا تركيب شده هرگز نبايد ولتاژي بيش از 

گراد باشد، بايد ولتاژ شناور اعمالي به باتري  درجه سانتي 25ها غير از  رصورتيكه دماي ميانگين سلولد

  :]6[ مطابق رابطه زير اصلاح شود

 )4(  

 )5(  

                                                 
1 Re-combination 
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درجـه  25ولتـاژ شـناور بـاتري در دمـاي  VFشناور اصـلاح شـده مـورد نيـاز بـاتري،  ولتاژ VTCكه 

دمـاي  TCCها بـر حسـب درجـه فارنهايـت و  دماي ميانگين سلول TCFدرجه فارنهايت)،  77گراد ( سانتي

در  هاي يك مجموعه باتري است. تعداد سلول NCگراد و  هاي باتري بر حسب درجه سانتي ميانگين سلول

گراد اسـت  ) و اگر بر حسب درجه سانتي4گيري دما برحسب فارنهايت است از رابطه ( ه اندازهصورتي ك

  ) براي اصلاح ولتاژ شناور باتري صورت گيرد.5از رابطه (

بـا رعايـت كليـه  هاي باتري به يك ولتمتر ديجيتالي بسيار دقيـق گيري ولتاژ دو سر ترمينال براي اندازه

 يـا 1منجـر بـه كمبـود توانـد يبودن ولتمتـر م يردقيقغ نياز است. در اين خصوص 4-4-8 الزامات بخش 

  .دهد ميرا كاهش  يباتر دهي يسو مسائل مربوطه گردد كه عمر و سرو 2شارژ يشبودب

نـه ولتـاژ در  اسـت مهـم آن هـاي ينالبـه ترم يحالت شناور ولتاژ اعمال در يباتر يك يبردار در بهره

مطـابق الزامـات  وساز يا ولتاژ نمايش داده شده در پنل شارژر. گروه تعمير و نگهـداري بـاتري بايـديكس

ولتـاژ  ،الـذكر الزامـات فوقبا  يجيتاليولتمتر دآن با استفاده از هر فصل (هر سه ماه يكبار)  ،4-4-8 بخش 

 مجـاز شـارژ شـناور بـاتري يربا مقادرا و مقدار آن  نموده يريگ اندازهرا  يباتر هاي ينالدو سر ترمشناور 

اي تنظيم شود كه ولتاژ شناور در  پس از آن، در صورت نياز، ولتاژ خروجي يكسوساز بگونه. نمايد يسهمقا

ولتمترهـاي  نيـاز،  هاي باتري در محدوده مجاز قـرار گيـرد. عـلاوه بـر ايـن، در صـورت دو سر ترمينال

گيري  اي تنظيم شود كه با ولتاژ انـدازه كه قابل تنظيم باشد) به گونه تيرتمتر پنل (درصونيز وليكسوساز و 

تنظيم ولتـاژ شـناور بـاتري  شده با ولتمتر ديجيتال در دو سر ترمينال باتري مطابقت داشته باشد. به منظور

  از برخوردار نيست.كه اين ولتمتر معمولاً از دقت مورد ني راد به ولتمتر يكسوساز اعتماد نمود چنباي

 -يكسرب در شارژ كامل در حدود -يمكلس يها سلول ينگهدار يبرا يازمورد ن يشناورساز يانجر نكته:

سـرب معمـولاً  -ميكلسـ يها اما ولتاژ شناور سلول ،بوده يموانيآنت-سرب يها سوم سلول -يكچهارم تا 

به ولتاژ شـناور  يمكلس-سرب يها لولبا س يسهدر مقا يوميسلن -سرب يها باشد. سلول يشترب ياندك يدبا

  د.دارن يازبزرگتر ن ياندك

                                                 
1 Undercharge 
2 Overcharge 
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  1برابر كنندگي شارژ .5-3- 8

هدف از شارژ برابركنندگي آن است اطمينان حاصل شود كه هر صـفحه درون هـر سـلول در شـرايط 

شود. شارژ برابركنندگي بايد بر اسـاس دسـتورالعمل سـازنده انجـام شـود. اگـر  شارژ كامل نگه داشته مي

ولتاژ برابركنندگي توسط سازنده پيشنهاد نشده باشد، ميزان قابـل قبـول ولتـاژ برابركننـدگي بـراي  مقادير

مترمكعب،  گـرم بـر سـانتي 215/1گراد و غلظـت  درجه سـانتي 25اسيدي تر در دماي  -هاي سرب باتري

  :]8[ مطابق جدول ذيل خواهد بود

 .]8[اسيدي تر -هاي سرب برابركنندگي براي انواع باتري مقادير معمول ولتاژ :)3(جدول 

  نوع سلول  رديف
  تعداد سلول

1  24  55  60  

  141-140  129,3-128,2  56-5/56  33/2-35/2  آنتيموان- سرب  1

  141-140  129,3-128,2  56-5/56  33/2-35/2  كلسيم- سرب  2

  اختصاص نيافته  نيافتهاختصاص   اختصاص نيافته  اختصاص نيافته  (سيلد سل)2*تركيب مجدد  3

  141  3/129  4/56  35/2  سلنيوم- سرب  4

  ولت به ازاي هر سلول داشته باشد. 4/2*باتري مجددا تركيب شده هرگز نبايد ولتاژي بيش از 

  

زمان، موارد و چگونگي اعمال شارژ برابركنندگي به باتري بايد بر اساس دستورالعمل كارخانه سازنده 

كه در ايـن زمينـه اطلاعـاتي از كارخانـه سـازنده در دسـترس نباشـد، در  تيباتري صورت گيرد. درصور

ازنده بايد آن سلول در ولتاژ پيشنهادي كارخانـه سـ ،صورت رخ دادن يكي از شرايط زير براي يك سلول

ها را بررسـي  گيرد. قبل از شروع اين نوع شارژ، بايد سطح الكتروليت سـلولتحت شارژ برابركنندگي قرار

  داشته باشد.كتروليت در نشانگر سطح بالا قرار ها سطح ال بايد در همه سلولنموده و 

  % يا بيشتر كاهش يابد؛10اي ظرفيت باتري  پس از دشارژ سنگين بگونه -1

                                                 
1 Equalize voltage 
2 Re-combination 
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سلول (پس از اصلاح بر اساس دماي زمان ، غلظت الكتروليت هردر شرايط شناور باترياگر  -2

عب كمتر از مقدار غلظت در شرايط شارژ كامل مترمك گرم بر سانتي 010/0گيري) بيش از  اندازه

 باشد؛

 ها باشد. ولت كمتر از ولتاژ ميانگين سلول 04/0بيش از  ياگر در شرايط شناور باتري، ولتاژ سلول -3

گيري شده در دو سر ترمينال باتري بر تعداد  ها از تقسيم ولتاژ شناور اندازه ولتاژ ميانگين سلول

 د؛آي بدست مي 1هاي آن رشته سلول

تر  يا پايين حداقل (مينيمم) نشانگرها در حد  اگر سطح آب يا الكتروليت در يك سلول يا سلول -4

شود، مقدار زيادي آب مقطر بايد به باتري اضافه شود تا سطح آن به ماكزيمم برسد. اگر اين شرايط 

كنندگي (اختلاط كامل الكتروليت) بايد شارژ برابر رخ دهد، به منظور ترميم غلظت الكتروليت

هايي كه در اثر دماي پايين امكان يخ زدگي و منجمد  صورت گيرد. اين شارژ به خصوص در مكان

 شدن آب درون سلول وجود دارد، اهميت خواهد داشت؛

ز حد كمتر ا ها هايي دچار كمبود شارژ باشد، ميزان مصرف آب در آن سلول كه سلول  درصورتي -5

- هاي سرب ميزان مصرف معمول آب در باتري) 2(شكل ] مطابق 7نرمال خواهد بود. در مرجع [

آنتيموان (تكنولوژي ساخت قديم و جديد) به ازاي هر سلول در هر ماه به -كلسيم و نيز سرب

كمتر از حد استاندارد باشد، اعمال هايي  سلولتصوير كشيده شده است. اگر مقدار آب مصرفي 

 گرداند؛ را به وضعيت عادي باز ميها  ولسلشارژ برابركنندگي آن 

ماهه و  6و) بصورت سال (ن 2برداري كمتر از  هاي سرب اسيدي با عمر بهره گردد باتري پيشنهاد مي -6

سال بصورت فصلي مطابق رويه توصيه  2برداري بيش از  اسيدي تر با عمر بهره -هاي سرب باتري

 عت) تحت شارژ برابركنندگي قرار گيرد. سا 24به مدت حداكثر  ،شده سازنده (در صورت نبود

كلسيم درصورتي كه ولتاژ شناور باتري به ازاي هر سلول در -هاي سرب لازم به ذكر است كه در سلول

  اي ندارند. ولت باشد، معمولاً نياز به اعمال شارژ برابركنندگي دوره 25/2-2/2بازه 

  

                                                 
1 String 
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درجه فارنهايت). به  77گراد ( درجه سانتي 25اسيدي تر در دماي - هاي سرب انواع سلول ): ميزان مصرف متداول2(شكل 

 473/0به ليتر براي هر سلول در هر ماه بايد مقادير فوق در ضريب  pints per cel per monthمنظور تبديل از مقياس 

 .]7[ضرب شود 

  رخ دهد: شرط پايان دادن به شارژ برابركنندگي آن است كه همه موارد زير

 هر سلول آزادانه و بطور يكسان در حالت جوشش و توليد حباب (گاز) نمايد؛ -1

هاي با غلظت كم متوقف شود. اين مهم از طريق دو بار  روند افزايش غلظت الكتروليت همه سلول -2

 گيرد؛ گيري غلظت در بازه زماني يك هشتم انتهايي دوره شارژ صورت مي اندازه

اراي بيشترين ولتاژ و سلول داراي كمترين ولتاژ (اختلاف حداكثر و اختلاف ولتاژ بين سلول د -3

 ها) از ميزان اين اختلاف در شرايط شارژ اوليه بيشتر نباشد؛ حداقل ولتاژ سلول

در صورت مجهز بودن شارژر، شارژ برابركنندگي ممكن است توسط يك تايمر شـروع و پايـان يابـد. 

ني براي انجام اين شارژ بيان كرده، بايد طبق آن اقدام نمود. در كه سازنده باتري مدت زمان معي درصورتي

. لازم بـه توجـه ]7[ غير اين صورت، مدت زمان انجام شارژ برابركنندگي مطابق جدول ذيل خواهـد بـود

است كه پيش از اعمال اين نوع شارژ بايد مطمئن شد كه ولتاژ برابركنندگي از ولتـاژ مـاكزيمم تجهيـزات 

  .تخطي نكند
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 ].7اسيدي تر [-هاي سرب بر حسب ساعت براي باتري معمول شارژ برابركنندگي مدت زمان): 4(ول جد

  غلظت

)gr/cm
3(  

  ولتاژ سلول

)V/Cell(  

  (ساعت)  *مدت زمان شارژ برابركنندگي

  اسيدي-بر اساس نوع باتري سرب

  كلسيم-سرب  آنتيموان-سرب

215/1  

24/2  80  222  

27/2  60  166  

30/2  48  105  

33/2  36  74  

36/2  30  50  

39/2  24  34  
برابر و اگر  2گراد باشد، مدت زمان شارژ برابركنندگي بايد  درجه سانتي 16-4نكته: اگر دماي باتري در محدوده *

  جدول باشد. برابر مقادير اعلام شده اين 4گراد باشد، مدت زمان شارژ برابركنندگي بايد  سانتي 4دما كمتر از 

مدت كوتاهي پس از آنكه شارژ برابركنندگي پايان يافته و باتري تحت شارژ شناور باشد، توليد شديد 

دقيقه پس از پايان شارژ برابركنندگي (به شرط آنكه  20گاز و حباب متوقف خواهد شد. از اين رو، 

گيري و ثبت غلظت هر سلول  دازهبلافاصله باتري تحت شارژ شناور قرار گرفته باشد)، بايد نسبت به ان

اند متوقف  اقدام نمود. اگر روند افزايش غلظت آن دو سلولي كه داراي كمترين غلظت الكتروليت بوده

اند)، بايد شارژ  هشتم انتهايي شارژ برابركنندگي بررسي شده -نشده است (كه در بازه زماني يك

  برابركنندگي ادامه يابد.

ابركنندگي در موارد مورد نياز، مشـكلاتي از جملـه مـوارد ذيـل بـروز در صورت عدم اعمال شارژ بر

  كند: مي

 يابد؛ هاي ضعيف بشدت كاهش مي ساعت سلول -ظرفيت آمپر -1

يـا بـيش  1هاي سالم دشارژ شده و آنگاه بيش تخليـه ها زودتر از سلول به هنگام دشارژ، اين سلول -2

 خواهند شد؛ 2سولفاته

 رك بخورد؛ممكن است صفحات خم شده و شبكه ت -3

  برد. ها را از بين مي دشارژ پيوسته ممكن است پلاريته را معكوس نمايد كه سلول -4

                                                 
1 Over Discharged 
2 Over Sulfated 
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ي نتواند ها) فرسوده و يا معيوب باشند، ممكن است كه شارژ برابركنندگ يا تعدادي از سلولاگر سلول(

اشـتباه تصـور  را به مقدار نامي خود برساند و در اين موارد ممكن است به ها غلظت الكتروليت آن سلول

نياز بـه افـزودن الكتروليـت اسـت. بـا ايـن وجـود، ها  سلولبراي افزايش غلظت الكتروليت اين شود كه 

برداري الكتروليت افـزوده شـود.  هاي در حال بهره كنند كه به سلول هاي سازنده باتري توصيه نمي كارخانه

كسب اطلاعات بيشتر با سـازنده  اي وجود دارد، براي مورد وضعيت سلول شك و شبهه ه دري كدرصورت

  آن تماس حاصل شود.

  1هاي بدون اپراتور در پست برابركنندگيشارژ  .5-4- 8

سنج (تايمر) پايـان يابـد كـه در ايـن  زمان بصورت خودكار توسط يك شارژ برابركنندگيممكن است 

برابـر بـا زمـان پيشـنهادي شـركت سـازنده بـاتري بـراي شـارژ  سـنج زمانصورت، مدت زمان تنظيمي 

برابركنندگي خواهد بود. در مواردي كه شركت سازنده در اين خصوص مدت زماني پيشنهاد نكند، مـدت 

اي تنظـيم گـردد كـه شـارژ  بايـد بگونـه سـنج زمان ساعت انتخاب شـود. 24تواند حداكثر  زمان شارژ مي

  برابركنندگي را قطع نموده و بلافاصله شارژ شناور را وصل نمايد.

  شارژ چك .5-5- 8

هاي بدون اپراتور، به منظور تشخيص آنكه شارژ برابركننـدگي مـورد  هاي موجود در پست براي باتري

شارژ باتري  -شارژ در بازه زماني سه ماهه استفاده نمود. در چك -توان از يك چك نياز است يا خير، مي

كـه جريـان دقيقـه ( 20تا  15گيرد. پس از  با جريان برابركنندگي (شارژ برابركنندگي) تحت شارژ قرار مي

شـود. اگـر اخـتلاف بيشـترين و كمتـرين ولتـاژ  گيري مي ها انـدازه شود) ولتاژ هر يك از سلول پايدار مي

ولت نباشد، باتري به شـارژ  04/0ها (كه همچنان با جريان برابركنندگي تحت شارژ هستند) بيش از  سلول

باشد) باتري بايد تحـت  04/0يش از برابركنندگي نياز ندارد و در غير اين صورت (اختلاف ولتاژ مذكور ب

با الزمات مـذكور در بخـش  گيري ولتاژ از دستگاه ديجيتال شارژ برابركنندگي كامل قرار گيرد. براي اندازه

درجـه  3درجه فارنهايت (تقريبا معـادل  5ها بايد كمتر از  استفاده شود. اختلاف دماي همه سلول 8-4-4 

  گراد) باشد. درجه سانتي 13درجه فارنهايت (تقريبا معادل  55گراد) و دما نبايد كمتر از  سانتي

                                                 
1 Unmanned Substation 
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كند و به منظور  ها را معين مي شارژ تنها يكنواختي و يكساني شارژ سلول -لازم به توجه است كه چك

ري جريان شارژ گي گيري غلظت يا اندازه ارزيابي شرايط سلول به هيچ وجه نبايد اين تست جايگزين اندازه

گيري غلظـت و جريـان  هاي باتري را بايد بـا انـدازه شناور شود. به عبارت ديگر وضعيت و شرايط سلول

  شارژ. -شارژ شناور بررسي نمود نه با چك

  تست ظرفيت باتري .8-6

با توجه به اهميت اين آزمون در كارايي و عمر مفيد باتري، در اين دسـتورالعمل تسـت بـاتري بطـور 

  مفصل تشريح شده است. بطور عمده هدف از تست باتري عبارت است از:جداگانه و 

اي يا هر دو را برآورده مـي سـازد يـا  بررسي اينكه آيا باتري مشخصات خود، مقادير نامي كارخانه -1

  خير؟

 اي عملكرد باتري كه آيا در محدوده مجاز و قابل قبول قرار دارد يا خير؟ بررسي دوره -2

كه به آن متصـل اسـت را  dcكه آيا باتري الزامات و نيازمندهاي سيستم در صورت نياز، بررسي اين -3

  برآورده مي سازد يا خير؟

زماني انجام تست باتري خواهد بود. اطلاعات ارائه   هدف اين بخش تشريح روند پيشنهادي و نيز بازه

هاي  سـتورالعملها و د شده اين بخش تنها به عنوان پيشنهاد مطرح بوده و به قصد جايگزين شدن توصـيه

هاي كارخانـه  كارخانه سازنده نيست. درصورت وجود تناقض ميان اطلاعات راهنماي اين بخش و توصيه

  شده كارخانه سازنده استفاده شود.  سازنده، از روند توصيه

  آزمون دشارژ (تخليه) باتري مطابق زير بيان شده است: سه نوع عمده] 3[در 

 1پذيرش )1

 2كارايي )2

 3سرويس )3

                                                 
1 Acceptance Test 
2 Performance Test 
3 Service Test 
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بررسـي كننـده  ،سـرويس آزمـونروند.  تست ظرفيت باتري به شمار مي، كارايي و ي پذيرشها آزمون

  سازي سيكل وظيفه خود هستند. قابليت باتري در برآورده

چهار پارامترهاي مهم در تست ظرفيت باتري، مدت زمان اجراي آن، جريان دشارژ، ولتاژ انتهاي تخليه 

تست ظرفيت بسته به نوع بار مورد استفاده، يكي از دو پارامتر سلول (يا باتري) و دماي محيط هستند. در 

زمان يا جريان دشارژ را تثبيت نموده و پارامتر ديگر متغير خواهد بود و تست تا زماني ولتـاژ سـلول (يـا 

  يابد.  مي  باتري) ولتاژ تا حد ولتاژ انتهاي تخليه كاهش

  باتري تتست ظرفي  هاي روش .6-1- 8

تنظـيم شـده. بـراي -تنظـيم شـده و زمـان-باتري وجود دارد: سرعتدو روش معمول تست ظرفيت 

 1هاي بـا زمـان كمتـر از  تنظيم شده و براي تست-ساعت، روش زمان 1هاي با مدت زمان بيش از  تست

ساعت هـر يـك از دو  1هاي با مدت زمان  شود. براي تست تنظيم شده توصيه مي-ساعت، روش سرعت

  توان بكار گرفت. روش فوق را مي

هاي فشارقوي سراسر كشور، در اين دسـتورالعمل تنهـا  هاي موجود در پست ا توجه با ساختار باتريب

هنگـام بكـارگيري ايـن روش، شـود.  تنظـيم شـده تاكيـد مي-بر انجام تست ظرفيت باتري به روش زمان

ا بـاتري در با استفاده از رابطه زير ظرفيت سلول ييچگونه اصلاحي قبل از انجام تست مورد نياز نيست. ه

  :]3[ شود تنظيم شده محاسبه مي-به روش زمان عملكردآزمون پذيرش يا آزمون 

 )6(  

C  گراد؛ درجه سانتي 25: ظرفيت بر حسب درصد در دماي  

ta هاي باتري به مقدار معين؛ : مدت زمان واقعي آزمون براي رسيدن ولتاژ ترمينال  

ts  باتري به مقدار معين (بر اساس جدول دشارژ ارائه شده : مدت زمان نامي براي رسيدن ولتاژ ترمينال

  توسط سازنده)؛

 KT   .ضريب تصحيح دماي سلول قبل از شروع آزمون خواهد بود :  
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ضـرايب ] 3مرجـع [تنظيم شده بايد در محاسبات ظرفيـت اصـلاح دمـا انجـام شـود. -در روش زمان

كند. ضرايب تصحيح جدول ذيـل  بيان مي) 5(جدول مطابق ) در محاسبات ظرفيت را KTتصحيح دمايي (

مترمكعب سلول قابل استفاده است و درغير اين صـورت، بايـد  گرم بر سانتي 215/1به ازاي غلظت نامي 

  با سازنده جهت كسب ضرايب تصحيح دمايي تماس برقرار شود.

 ].KT( ]3ادي (ضرايب اصلاح دمايي پيشنه): 5(جدول 

  دما اوليه

)C°(  

ضريب اصلاح 

  )KTدمايي (

  دما اوليه

)C°(  

ضريب اصلاح 

  )KTدمايي (

  دما اوليه

)C°(  

ضريب اصلاح 

  )KTدمايي (

5  684/0  22  966/0  30  045/1  

10  790/0  23  977/0  31  054/1  

15  873/0  24  986/0  32  063/1  

16  888/0  25  000/1  33  072/1 

17  902/0  26  006/1  34  081/1  

18  916/0  27  015/1  35  090/1  

19  929/0  28  025/1  40  134/1  

20  942/0  29  036/1  45  177/1  

21  954/0  -  -  -  -  

مترمكعب است. درصورتيكه متفاوت بودن  گرم بر سانتي 215/1ها  : اين جدول بر اساس مقدار نامي غلظت سلول1نكته 

درجه  32تا  18 كنند در زمان تست باتري دما در بازه ه ميازندگان توصيغلظت سلول، به كارخانه سازنده مراجعه شود. س

  گراد باشد. سانتي

  ساعت قابل استفاده است. 8تا  1هاي دشارژ بين  : مقادير اين جدول براي كليه زمان2نكته 

  باتريظرفيت   رويه گام به گام تست .6-2- 8

تست تخليه (دشارژ) بـاتري تشـريح  براي انجامپيشنهادي  و مجموعه اقدامات هاي در اين بخش رويه

  صورت گيرد. ]3مرجع [ 4,2ها بايد اقدامات احتياطي بيان شده در بخش  شده است. هنگام كليه تست

هاي بـاتري،  اگر ابزار ترموگرافي موجود باشد، حين انجام تست تخليه بايد پـايش ترمـوگرافي سـلول

  ستفاده از آن نقاط با دماي بالا قابل تشخيص است.و غيره صورت گيرد كه با ا 1اتصالات، كليد، بانك بار

در قالـب چنـدين گـام  شود، ظرفيت باتري، بجز مواردي كه ذكر مي هاي آزمونكليه  رويه كلي انجام 

                                                 
1
 Dummy Load 
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  عبارتند هستند از:

تا كـاملاً  باتري تحت شارژ برابركنندگي قرار گرفته (در صورتيكه سازنده توصيه كرده باشد) گام اول: -1

روز)  30سـاعت  (امـا كمتـر از  72سپس پيش از انجام تست ظرفيت به مدت حـداقل  شارژ شود و

 تحت شارژ شناور قرار گيرد؛

هـاي  : بايد كليه اتصالات باتري را بررسي نموده و اطمينـان حاصـل شـود كـه كليـه مقاومتگام دوم -2

ده از يـك گيري شده براي سيستم صحيح و بدون مشـكل اسـت. بـدين منظـور بايـد بـا اسـتفا اندازه

 گيري شود. بلافاصله پس از شروع آزمون ظرفيـت متر مقاومت همه اتصالات باتري اندازه-ميكرواهم

توان با استفاده از يك دوربين مادون قرمز اتصالات را بررسي نمـود. دمـاي اتصـالات شـل بـالاتر  مي

اتصال (اتصالات) خواهد بود. در صورت يافتن اتصال (يا اتصالات) شل، تست را متوقف كرده و آن 

 شل را محكم نموده و سپس آزمون ادامه يابد؛

انجام تست جريان شناور مجموعه بـاتري، ولتـاژ شـناور هـر سـلول، ولتـاژ درست قبل از  گام سوم: -3

با مشخصـات بخـش هاي باتري (با استفاده از ولتمتر  ترمينال باتري و نيز ميزان ريپل ولتاژ در ترمينال

، ميزان ريپل ولتاژ در ترمينال بـاتري بايـد ولت 125گيري و ثبت شود. در يك سيستم  ) اندازه8-4-4 

مـذكور بايـد غلظـت  آنتيموان علاوه بـر مـوارد-هاي سرب سلولبراي  ولت باشد. ميلي 100كمتر از 

 ود.گيري و ثبت ش ها پيش از شروع تست اندازه الكتروليت همه سلول

گيري و  ها يا بيشتر اندازه % از سلول10به منظور استخراج دماي ميانگين، دماي الكتروليت  گام چهارم: -4

تـوان از  مي ثبـت شـود. 6هاي با شماره مضرب  د دماي سلولشو ثبت گردد (در اين راستا پيشنهاد مي

نمود). لازم است كه در كل گيري  ها را اندازه يك دوربين مادون قرمز استفاده نمود و دماي بدنه سلول

گراد نگه داشته شود (ترجيح آن  درجه سانتي 30تا  15زمان تست، دماي محيط باتريخانه در محدوده 

 گراد باشد)؛ درجه سانتي 25تا  20است كه در محدوده 

هـا و  ديگـر باترياز تحـت آزمـون   بايد اقدامات احتياطي لازم (از قبيل جداسـازي بـاتري :پنجمگام  -5

اي حياتي) انجام گيرد تا در صورت بروز خطـاي احتمـالي خطـري متوجـه ديگـر تجهيـزات و باره

 سيستم حفاظتي نشود؛

سيار پست از يك مجموعه باتري  DCست جهت افزايش قابليت اطمينان سيستم ا ضروري گام ششم: -6
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 ؛) براي جايگزيني مجموعه باتري تحت آزمون استفاده شودپرتابل(

سـنج را  متصل گردد. زمان يبه باتر )Dummy Load( بار بانك جدا شده و ياتراز ب شارژر :هفتمگام  -7

 ؛ داشته شود ثابت نگه مورد نظر دشارژ يانتست جر يفعال نموده و در مدت اجرا

در حين فرآيند دشارژ باتري، در فواصل زماني معيني (از ابتدا تا رسـيدن بـه يـك سـاعت  :هشتمگام  -8

دقيقه يكبار) ولتاژ هـر سـلول و نيـز ولتـاژ  10در يك ساعت انتهايي هر ساعت يكبار،  انتهايي هر نيم

ها  ملاحظات و قرائت يد) آزمون باييساعت آخر (انتها يكدر  گيري و ثبت شود. باتري اندازهترمينال 

اسـتخراج و  يـقدق صـورتآزمـون ب يصورت گرفته و زمان انتهـا دقيقه يكبار 10و حداقل  دقته ب

 ؛گردد يادداشت

افزايش دماي غير عادي اتصـالات بـين سـلولي هنگـام اجـراي  ،منظور تشخيص به موقع : بهنهمگام  -9

 ؛شود پايشتست، باتري بطور مداوم مشاهده و 

گراد، اگر حين دشارژ و  درجه سانتي 25: پس از اصلاح تاثير دماي محيط نسبت به مبناي دهمگام  -10

(كه پـارامتر باتري كمتر از ولتاژ پايان تخليه باتري پيش از پايان يافتن زمان معين تست، ولتاژ ترمينال 

سلول خواهـد بـود)  يهتخل يدر ولتاژ انتها يباتر يها اد سلولدبوده و برابر با حاصلضرب تع يطراح

سـلوله كـه  60 يبـاتر يك كاراييو  يرشپذ هاي مثال، در تستبه عنوان  شود، بايد آزمون پايان يابد.

) يـهتخل ي(ولتـاژ انتهـا يولتـاژ تسـت بـاتر ينولت باشد، كمتر 75/1 هر سلول يولتاژ طراححداقل 

 ؛ولت خواهد بود 105معادل  75/1×60

ولتاژ هر سلول و نيز ترمينال باتري قرائت و ثبت شود. اين ولتاژهـاي  ،در پايان تست :يازدهمگام  -11

را شناسـايي هاي ضعيف  توان سلول انتهاي تست از اهميت خاصي برخوردار بوده و به كمك آنها مي

 نمود؛

قعـي بـاتري اظرفيت وبر اساس دماي ميانگين بدست آمده در گام چهارم، ، پايان در :دوازدهمگام  -12

  محاسبه شود. 1-6-8   در بخش شده تشريح  مطابق روش

  اندازي) (راه پذيرش آزمون  .6-3- 8

 بـرداري آن ت كـه در ابتـداي دوره بهرهي اسـباتر يتظرفآزمون پذيرش باتري نوعي از آزمون تخليه 
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گرفتـه و انجـام  پست فشـارقوي در محل ،پس از نصب يادر كارخانه سازنده  يدبردار با بسته به نظر بهره

  مستندات آن از طرف كارخانه سازنده ارسال گردد.

 يـا يا رخانهكا ينام يرمتناسب با مقاد ، را ينيدشارژ مع جريانمدت زمان و  يدبا يباترآزمون،  در اين

  .سازد برآورده ،بردار مشخصات بهرهالزامات 

 يك يت. لازم به توجه است كه ظرف]3[ آن باشد ينام يت% ظرف90حداقل  يدهر سلول با يهاول ظرفيت

در قرارداد خريد آنها،  باشد مگرآنكه ينام يتكمتر از ظرفگيري  هنگام تحويلممكن است  يباتر مجموعه

% ظرفيت نامي خود قيد شده باشد. بـا ايـن وجـود، در هـيچ شـرايطي نبايـد 100تحويل باتري در  شرط

  % ظرفيت نامي خود باشد.90ظرفيت هيچ سلولي در زمان تحويل كمتر از 

صـورت  آن )1-5-8 بخـش ( اوليـهشـارژ انجام باتري نبايد زودتر از يك هفته پس از آزمون پذيرش 

). اين آزمـون بايـد هفته باشد يكباتري حداقل بايد گيرد (فاصله زماني ميان آزمون پذيرش و شارژ اوليه 

  خود را تامين نمايد. % ظرفيت نامي90ساعته بوده و بايد حداقل  10يا  8 يك تست تخليه

   مل باشد.تنظيم شده در جريان تخليه نامي كا-قيد پذيرش در اين آزمون بايد بر اساس محاسبات زمان

بـرداري بـاتري  بنا و مرجعي براي پـايش رونـد بهـرهتواند م ظرفيت بدست آمده از آزمون پذيرش مي

  باشد. 

تحت شارژ شـناور قـرار  يپس از آنكه مدت ياشارژ و دشارژ  يكلس ينپس از چند يباتر يهاول ظرفيت

  .خود برسد يو به مقدار نام يافته يشممكن است افزا ،گرفت

  آزمون كارايي .6-4- 8

در محـدوده مجـاز و  داشـتن آناي عملكرد باتري و اطمينان از قرار  هدف از اين آزمون بررسي دوره

 يـرخ ياخود قرار دارد  يدعمر مف يدر انتها يباتر ينكها يصبه منظور تشخقابل قبول خواهد بود. در واقع 

مطابق روند بيان شده  يكل باتركه در فواصل زماني معين است  يازن ،(به منظور تشخيص نياز به تعويض)

  :گيردذيل بايد مد نظر قرار در خصوص اين تست نكات  .يردقرار گ دشارژ آزمونتحت  2-6-8 در بخش 
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بر آن است كـه  يح. ترجيردت گرآن صو يبردار ظرف دو سال اول بهره يدبا يباتر كارايي اولين تست -1

 ؛باشد يباتر يفهوظ يكلعملكرد مشابه س يها مان تستمدت ز يسه،به منظور انجام مقا

 كارايي يها تست يانفواصل م يين. هنگام تعيردقرار گ كاراييتحت تست  يبصورت دوره ا يدبا باتري -2

شـود كـه  يمـ يهتوصـدر نظر گرفته شـود.  يو عمر طراح يبردار بهره يهمچون دما ييپارامترها يدبا

 به عنوان مثال در فواصل .نباشد ي% عمر مورد انتظار باتر25ز ا يشب يتست عملكرد باتر يانفاصله م

  . سال 20ه براي يك باتري با عمر مفيد مورد انتظار سال 5

% عمر 85به  يا بوده يريپ داراي علائمكه  ييها يباتر يبر رو يدبا يباتر يتظرف يانهسال آزمون كارايي -3

اسـت كـه  يـبترت ينبـد يبـاتر يـريپ علامت. يرداند، انجام گ يدهخود رس يده يسمورد انتظار سرو

 ي% مقـدار نـام90كمتـر از  يـا يافتـهخود كـاهش  يقبل يت% به نسبت ظرف10از  يشب يباتر يتظرف

آن  يـتكـرده باشـد، و ظرف يخود را سـپر يده يس% عمر سرو85 ياگر باتر. خود باشد يا كارخانه

آن  آزمـون كـارايينداشته باشد، انجام  ييراز پ يا نشانه يچگونهباشد و ه يشترب يا ينام يت% ظرف100

 قابل قبول است. ،شود يظاهر م يرياز پ يا نشانه يكهدوساله تا زمان يدر بازه زمان

  توجه

اي، بـراي  برداري شبكه برق كشور و بنا بر تشخيص دفتر فني بـرق منطقـه الف) در شرايط فعلي بهره

عدول كـرد. بـدين ترتيـب  3و  2و  1هاي توان از مجموع شرايط بند اسيدي تر مي-هاي سرب باتري

سـال،  10بـرداري در شـرايط معمـول بـا عمـر طراحـي  اسيدي تر تحت بهره-هاي سرب براي باتري

هاي ساليانه امپدانس داخلي سلول، مورد يا موارد مشكوكي مشـاهده نشـود،  مشروط بر آنكه در تست

انجـام خواهـد  10و  5/7در سـال سال صورت گرفتـه و پـس از آن  5نخستين آزمون كارايي پس از 

% باشد، نياز است از آن به بعـد، ايـن 90گرفت. در صورتيكه در آزمون كارايي ظرفيت باتري كمتر از 

  آزمون همواره بصورت ساليانه بر روي آن باتري انجام شود.

ب) در صورت مشاهده مورد يا مـوارد مشـكوك بـه هنگـام تسـت امپـدانس داخلـي (در هـر سـال 

  ، بايد براي ارزيابي دقيق و نهايي باتري بلافاصله آزمون كارايي انجام گيرد.اري)برد بهره

توان در مواقع اضطراري بـه آن تكيـه  % مقدار نامي خود باشد، ديگر نمي80اگر ظرفيت باتري كمتر از  -4
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 تعويض گردد. (ظرف يك سال آتي)  كل باتري در اسرع وقتنمود و بايد 

  توجه

اي، در موارد خـاص  برداري و نيز تشخيص دفتر فني برق منطقه توان با توجه به شرايط شبكه بهره مي

(بجـز  % نيـز پـذيرفتني باشـد80ظرفيت كمتـر از سال)  10(با عمر بيش از هاي كاركرده  براي باتري

پسـت (بـار دائـم پسـت) از  DCبار عـادي سيسـتم  جريان . بدين ترتيب كه اگرهاي حساس) پست

0.5IC10  هايي  % باشد و براي پسـت50كمتر باشد، حداقل ظرفيت حاصله باتري از تست ظرفيت بايد

برابر با نسـبت است، ، حداقل ظرفيت مقبول  0.5IC10از  ترپست بيش DCبار عادي سيستم جريان كه 

مثـال بـه عنـوان  خواهد بود. ساعته) 10ها (نسبت جريان بار عادي پست به جريان دشارژ  اين جريان

% 70باشد، حدقل ظرفيت مقبول باتري در تست ظرفيت بايد  0.7IC10پست  DCاگر بار عادي سيستم 

  .باشد

 

شود، الزمات  يانجام م يباتر benchmark يتظرف يامبنا  يتبه منظور انعكاس ظرف آزمون كارايياگر  -5

به منظور انعكاس  آزمون كارايي. اگر يدرا انجام ده م پنجمگاتا  گام اولاز  2-6-8 شده در بخش  يانب

انجام  گام دوم شده وحذف  گام اولشود،  يانجام م ي) باترtrending( پايش وضعيت يزو ن ينگهدار

وجود داشته باشد، و  يدائم باتر يانجام نشود مگر آنكه احتمال خراب ياقدام اصلاح يچگونهاما ه دشو

انجـام  يباتر يكه به منظور نگهدار آزمون كارايي. اگر در يدرا انجام ده ازدهمگام سوم تا دوالزامات 

 زپـس ا يـدمورد انتظار است، آنگاه تست با يتكمتر از ظرف يباتر يتكه ظرف گرددمشخص  ،شود يم

 تكرار شود. دوباره ،2-6-8 بخش  گام اول و دوم يلتكم

  سرويس آزمون .6-5- 8

شود و ضرورت آن از سـوي  اي انجام مي رويس باتري جهت پاسخ دادن به الزام كاربري ويژهآزمون س

چرخه از  ينانبه منظور اطم يباتر يي شرايط موجودتوانا سنجشدر واقع  آزمون ينا گردد. كاربر تعيين مي

  . خواهد بود 1يباتر كار

                                                 
1 Battery Duty Cycle 
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گيري مقدار غلظت بـاتري  م اندازههمزمان با انجاو  (فصلي) يا بصورت دوره تواند مي يسسرو آزمون

  .گيرد ميتحت بار نامي پست قرار ساعت  2به مدت   انجام گردد. در اين آزمون باتري

و مقادير جريان )، قبل از خروج شارژر( بار و باتري ولتاژ شناور باتريجريان و  مقادير در اين آزمون 

مقـادير بـار  هر نيم سـاعت يكعلاوه بر اين،  .گردد فرم مربوطه ثبت مي در بار بعد از خروج شارژرولتاژ 

 ،VCولتاژ ترمينال مجموعه بـاتري از ولتـاژ بحرانـي  ،حين تست كه درصورتي د.درگ ولتاژ و جريان ثبت 

2×N  كه)N هاي معيـوب  كمتر شد، آزمون بايد پايان يافتـه و سـلولهاي باتري خواهد بود)  تعداد سلول

  شود كه: قلمداد ميلي معيوب سلودر اين آزمون  شناسايي گردند.

 ؛حين تست كمتر از ولتاژ انتهاي تخليه آن شود ولتاژ آن سلول  -1

در محدوده و امپدانس داخلي آن نيز  ودهولت ب 2كمتر از  ولتاژ آن سلول در پايان تست، اينكه ياو  -2

 .باشد 1اعلامي در جدول مشكوك يا غيرمجاز 

  اقدام شود. معيوبدر اين صورت نياز است نسبت به تعويض سلول 

و  ينبصـورت روتـ ويسسـر آزمون كه ي. هنگامشود ميي بند زمان كارايي يها آزمون يانماين آزمون 

 يبـاتر يـرينشانه پ كه يخواهد بود. هنگام يباتر ينگهدارشرايط شود، منعكس كننده  يانجام م يا دوره

بصـورت سـالانه  يـدبا مون كاراييآزخود انجام شود اما  طبق روال طبيعي يدبا يسسرو آزمونظاهر شد، 

  .يردصورت پذ

  ملاحظات ويژه تست دشارژ باتري سرب اسيدي تر .6-6- 8

(شامل آزمـون پـذيرش و نيـز آزمـون كـارايي) اسيدي تر -گام اجراي آزمون دشارژ باتري سرببه هن

  مدنظر قرار گيرند: ، لازم است موارد ذيل نيز2-6-8 علاوه بر رويه بيان شده در بخش 

تسـت  يآن در كل بازه زمـان يتمورد نظر و تثب دشارژ يانجر ينتام يلازم برا تجهيزاتبار و بانك  -1

 ؛شود يهته

آن سلول و سـلول  يتههم پلار يها ينالترم يانولتاژ م يدها با از سلول يكولتاژ هر  يريگ اندازه براي -2

 گيرد؛در بر يزرا ن يسلول يناژ اتصالات بكه افت ولت يا بگونه نمود يريمجاور را اندازه گ
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بيني نمود. از اين رو لازم  تمال وجود سلول(هاي) ضعيف را پيشهنگام اجراي آزمون دشارژ بايد اح -3

است تمهيداتي در نظر گرفته شود تا بدون بروز خطري براي افـراد، سـلول(هاي) ضـعيف از مـدار 

 خارج شوند؛

 هـا پتانسيل ميان قطـباختلاف ر حال معكوس شدن پلاريته (ها د يكي يا بيش از يكي از سلول اگر -4

سپري شـده اسـت، تسـت  آزمونانتظار  مورد% زمان 95تا  90ولت يا كمتر) باشد و در حدود  يك

 ؛ادامه يابد ،رسد ميي به حد توقف رولتاژ ترمينال باتزمانيكه بايد تا 

 شـرفف تسـت برسـد، يـك سـلول در ، قبل از آنكه ولتاژ ترمينال به حد توقـآزمونبه هنگام  اگر -5

ي تحـت رتابـ مجموعـه ، بايد تست متوقف شده و آن سلول ضعيف ازباشدپلاريته  نمعكوس شد

پـاس  آنـرا بـاي جمپـر)(مناسـب  سطح مقطع با اتصال موقت شده و با استفاده از يكآزمايش جدا 

 باقيمانـدههـاي  سلول دتعدا نمود. در اين شرايط حد ولتاژ توقف تست تغيير نموده و بايد بر اساس

ادامـه  هاي باقي در مـدار تعيين ظرفيت سلولدر مدار تست محاسبه شود. آنگاه تست بايد به منظور 

(شامل جدا نمودن سلول معيوب، نصب جمپر و از سرگيري تست) نبايـد  توقفيابد. كل اين زمان 

ان توقف نبايـد جـزء زمـان دقيقه (هركدام كمتر بود) باشد. اين زم 6% كل زمان تست يا 10از  بيش

 برقراري تست محاسـبه شـود).مان واقعي زواقعي باتري بايد بر اساس  ظرفيتتست محاسبه شود (

مجاز نيسـت. اگـر در هنگـام تسـت،  توقف بيش از يك دوره اندازي) آزمون پذيرش (راهدر هنگام 

ظرفيـت  ازبـيش باتري در معرض بيش از يك دوره توقف قرار گيرد، ممكن است بـاتري ظرفيتـي 

آزمون كـارايي بسـته  . اما درعادي و نرمال خود را تامين نمايد (به ويژه اگر زمان تست كوتاه باشد)

تواند بيش از يك مورد باشد. بدين ترتيب كه  ها مي به سطح ولتاژ پست و نيز اهميت آن تعداد وقفه

 2هاي حساس حداكثر  ز پستهاي انتقال و ني تر در پست اسيدي-هاي سرب در آزمون كارايي باتري

دقيقـه  6ها نبايد بيش از  وقفه مجاز است. زمان هيچ يك از وقفه 3حداكثر  ها ساير پستوقفه و در 

 ؛باشد

، بايد به منظـور تعيـين گردد در آزمون ايجاد وقفهبار كه منجر به بانك اشكال در صورت وقوع  در -6

% كل زمان مورد انتظار تست 10توقف نبايد از  زمان اينظرفيت باتري تست ادامه يابد. با اين حال، 

زمـان تسـت تخليـه محاسـبه  جـزء دقيقه بيشتر شود (هركدام كمتر بود). اين زمان توقف نبايد 6يا 
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 شود. 

مبنا يا معيار  يتگردد، ظرف يضتعو يسلول باتر يكاز  يشب يا يك پس از آزمون كارايي، درصورتيكه

اگر مشكل  بدست خواهد آمد. يتست مجدد باتر يا يزو آنال يلحلت يقاز طر )Benchmark( يباتر يدجد

 شـدهنصب  محل خوددر  تواند مجدداً يم اصلاح شده سلولدر صورت امكان  ،و اصلاح گردد ييشناسا

سلول  ينكها يا يردتست قرار گ حتت اًمجددباتري، مجموعه باتري  يدجد يارمع يتظرفبه منظور تعيين و 

و  نصـب شـود يباتر مجموعه شارژ شده و در دوبارهور مجزا دشارژ شده و آنگاه بط يتواندم اصلاح شده

 شود يينتع يزو آنال يلتحل يقاز طر يدجد يارمع يتسپس ظرف

  ها تر و راه حل يدياس -سرب يها يداول باترتمشكلات م .9

گردد. اين ها بيان  برداري اين دسته از باتري در اين بخش تلاش بر آن است كه مشكلات رايج در بهره

  :]7-6[ مشكلات عبارتند از

 گاز عدم توليد )1

باشد  داخلي بين صفحات ميدهنده وجود يك اتصال كوتاه  گاز در حين شارژ نشان عدم توليد

  ند.گرد شوند، دشارژ مي اي كه با همان سرعت كه شارژ مي به گونه

 ولتاژالكتروليت يا مشكل غلظت  )2

هاي تلفات شـديد  ها يكي از نشانه به ساير سلولكم بودن غلظت و يا ولتاژ يك سلول نسبت 

  ايجاد شده باشد. كمبود شارژ مداوم تواند در اثر كه اين مشكل مي بوده آن سلول داخلي

  رنگ )3

ها بيانگر يكي از  نسبت به ساير سلوليك سلول رنگ و يا ظاهر متفاوت صفحات و رسوبات 

  اتفاقات زير خواهد بود:

وي هـر يـك از صـفحات مثبـت و منفـي (معمـولا در وجود ذرات سفيد سولفات بـر ر �

ها) معمولا در اثر شارژ شدن كمتر از حد و يا بـدون اسـتفاده مانـدن در  نزديكي ترمينال

 شود. يك بازه زماني زياد ايجاد مي
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وجود ذرات رسوب آنتيموان تيره رنگ بـر روي صـفحات منفـي ( معمـولا در نزديكـي  �

بسيار بالا و يا نزديك شـدن بـه پايـان عمـر مفيـد  انجريها) مبين شارژ شدن با  ترمينال

 باشد. سلول مي

كمبود شارژ كه مبين شده كف سلول  نشين لايه رسوب سفيد رنگ بر روي مواد ته وجود �

 .باشد مورد نياز مي

 .فشرده به علت شارژ بيش از حد نشين شده ته اي رسوبات قهوه �

شارژ بـيش از حـد سـلول بعـد از كه مبين پراكنده در رسوبات سفيد رنگ  ذراتوجود  �

 .باشد قرارگيري آن به مدت طولاني در ولتاژ شناور با مقدار پايين مي

تواند بر اثر شارژ شناور مقدار پـايين  پوسته پوسته شدن زياد بر روي صفحات داخلي مي �

 براي مدت زمان طولاني و بدون عملكرد شارژ متعادل كننده ايجاد شود.

 مشكلات صفحات )4

هـاي  تست ظرفيت انجام شود تا سـلول لازم استبيش از حد باشد  زيراز عوامل  اگر هريك

  معيوب و يا مجموعه باتري جايگزين گردند.

 ؛هاي صفحات مثبت وجود ترك بر روي لبه �

 ؛هاي اشاره شده در بند اول هاي سولفات كم رنگ بر روي لبه صفحات و زير ترك لكه �

 ؛وجود رسوبات زياد در زير جعبه �

 ؛و يا درختي شدن در بالاي صفحات منفي شدن اي هخز �

 مقطر آب )5

 اند بر اثر يكي از اين موارد باشد:وت مصرف بيش از حد آب توسط سلول كه مي �

 ؛شارژ بودن ولتاژ بالا -

 ؛سلولدماي بالاي  -

 ؛نشتي سلول -

 .ميزان مصرف بسيار كم آب مقطر به علت شارژ ناكافي سلول �

 .]6[ باشد ها مي لشان دهنده ميزان آب مورد نياز سلون) 3(شكل 
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 ].6اسيدي تر [-): ميزان مصرف نرمال آب در يك سلول سرب3(شكل 

 خميدگي صفحات )6

شارژ و يا دماي بيش كمبود خميدگي صفحات مثبت نشان دهنده حجم بالاي سولفاته شدن بر اثر 

  باشد. مي سلول از حد
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 ساعت نامي بارها -ايي در تغذيه آمپرعدم توان )7

مـواد اكتيـو روي  كمبـوداين وضعيت نشان دهنده وضعيت دشارژ، حجـم بـالاي سـولفات و يـا 

باشد. در چنين حالتي يا سلول كهنه شده است و يا مواد اكتيو روي صفحات مثبت  صفحات مثبت مي

 اند. از بين رفته

 پديده شارژ سطحي )8

دشارژ شود (شارژر در حالت شارژ شناور بوده و سپس تحت بار اگر باتري براي مدت زيادي 

 عدم نفـوذ الكتروليـت در اين افت به علت ، ولتاژ به صورت ناگهاني افت خواهد كرد.قطع شده)

پيوندد. ممكن اسـت ولتـاژ بـه كنند، به وقوع مي ها را سد ميصفحات كه انتقال يون خلل و فرج

بـه  و برسد. بعد از اين كاهش معمـولا ولتـاژ افـزايش يافتـه زير مقدار تنظيمات آلارم و قطع هم

  دهد.و به عملكرد طبيعي خود ادامه مي رسيده بالاي حد آلارم و قطع

  اند. در ادامه اين مباحث به تفصيل مطرح گرديده

  شارژ باتري .9-1

ل دانستن اينكه چه زماني باتري كاملاً شارژ شده است، از اهميت خاصي برخوردار است. يك سلو

  شود كه هنگاميكه تحت شارژ برابركنندگي قرار دارد كليه موارد ذيل رخ دهد: زماني كاملاً شارژ تلقي مي

 شود؛ در سلول گاز و حباب توليد مي -1

 افزايش غلظت الكتروليت متوقف شده؛ -2

غلظت (پس از اصلاح بر اساس دماي شرايط شارژ) به ازاي دو قرائت متوالي در بازه زماني  -3

 ماند.  شارژ ثابت باقي مي تهايي دورههشتم ان - يك

  مناسبشارژ  .1-1- 9

دهي آنها را  كلسيم سرويس- آنيموان يا سرب-اسيدي سربباتري  يها سلول “كمبود شارژ”شرايط 

باشد،  “بيش شارژ” شرايطگر ها ا دهد. در اين نوع باتري ها را كاهش ميو عمر آن نموده ضعيفت
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در نتيجه باتري بايد همواره در شرايط  ن كوتاه خواهد بود.دهي آن در ابتدا خوب بوده اما عمر آ سرويس

شارژي كافي براي ايجاد حداقل  شارژ مناسب باشد. شرايط شارژ مناسب باتري بصورت اندكي بيش

گردد. در صورتي كه نرخ  رسوب ممكن و حداقل تصاعد گاز (و توليد حباب) سنگين است، تعريف مي

ها را بدهد، هيچگونه  اجازه تصاعد قابل توجه (سنگين) گاز در سلول اي نباشد كه (جريان) شارژ به گونه

نشيني  ته. نشيني) محسوسي يا خميدگي صفحات محتمل رخ نخواهد داد گذاري (ته رسوب

-هاي سرب سلول .شود و متناسب با مقدار كل گاز آزاد شده است گذاري) با تصاعد گاز آغاز مي (رسوب

  آنيتمواني را نخواهند داشت.-هاي سرب لولسلنيومي رشد شبكه يا مشكلات س

  سلول نرمال (عادي يا سالم)ظاهر  .1-2- 9

 ها يا رشد صفحه ندارد. هيچگونه اثري از سولفاته شدن، ترك خوردگي نرمالهاي صفحات مثبت  لبه

هاي صفحات منفي بايد بطور يكنواخت به رنگ خاكستري باشد. هنگام بازديد يك سلول نرمال تحت  لبه

هاي  صحيح با استفاده از چراغ قوه، نبايد هيچگونه درخشندگي (انعكاس نور) از كريستال شارژ شناور

  (بلورهاي) سولفات سرب صورت گيرد.

كه سلول به مقدار معمول دشارژ شود (بيش تخليه صورت نگيرد) هيچگونه تغيير قابل  در صورتي

شوند.  ، رسوبات بسيار كند انباشته ميدهد. اگر برنامه شارژ نمودن درست باشد اي در آن رخ نمي مشاهده

باشد. برنامه شارژ ممكن است منجر به ايجاد رسوبات بسيار ريز ) 4(شكل يا رسوبات نبايد سفيد و اين 

  اي تيره شود. به رنگ قهوه
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 ].7رصحيح [): رسوبات ته نشين شده در كف سلول به علت شارژ غي4(شكل 

  شيميايي تغييرات .1-3- 9

اي رنگ بر روي صفحات مثبت و سرب اسفنجي  اكسيد سرب قهوه دي ،در سلول كاملاً شارژ شده

خاكستري رنگ بر روي صفحات منفي قرار دارد. به هنگام دشارژ جريان الكتريكي مواد فعال در صفحات 

شود در پايان دشارژ الكتروليت  سبب ميكند. اين روند  مثبت و منفي را به سولفات سرب نرمال تبديل مي

شود (كه منجر  تخليه مي ضعيف گردد. سولفات سرب سفيد رنگ بوده اما بجز در مواقعي كه سلول بيش

گردد)، بر روي صفحات قابل رويت نيست. اين وضعيت ابتدا رنگ صفحه را  سولفاته شدن مي به بيش

  .شود درآمده يا كل صفحه سفيد ميهاي سفيد  نمايد و در نهايت بصورت لكه تر مي روش

اكسيد سرب به  شارژ كردن سلول روند فوق را معكوس نموده و سولفات سرب در صفحات را به دي

شود كه در نتيجه اين امر غلظت الكتروليت به  سرب اسفنجي تبديل نموده و اسيد سولفوريك توليد مي

نها مقدار اندكي سولفات سرب براي تبديل گردد. در حوالي شارژ كامل شدن سلول، ت حالت نرمال برمي

ماند. جريان شارژ آب سلول را الكتروليز نموده و آن را به هيدروژن و اكسيژن  شده به سرب باقي مي

نمايد كه در نتيجه اين امر حباب در بالاي الكتروليت تشكيل شده و مخلوطي از گازهاي بسيار  تجزيه مي

  آورد. مشتعل را بوجود مي
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  ها بر ولتاژ شناور الصيتأثير ناخ .1-4- 9

د. در اثر نكلسيم تلفات داخلي كمتري دار-هاي سرب آنتيموان، سلول-هاي سرب در مقايسه با سلول

شوند.  آنتيموان با شارژ كامل بصورت داخلي دشارژ مي- هاي سرب كنش بين مواد فعال و شبكه سلول

ع ناخالصي موجود، ممكن است ها ممكن است اين عمل را تشديد كنند و بسته به نو وجود ناخالصي

منجر به تغييرات قابل مشاهده يا نامرئي بر روي صفحات شود. به جز كادميوم يا ديگر الكترود مرجع 

ها ممكن است مانع از  سازگار، به هيچ وجه نبايد اشياء فلزي در الكتروليت سلول قرار بگيرند. ناخالصي

ايط شارژ شناور نگه دارد يا مانع از متعادل شدن آن آن شود كه يك ولتاژ شناور مناسب سلول را در شر

  سلول تحت شارژ برابركنندگي گردد.

  بيش شارژ با نرخ (جريان) بالا .1-5- 9

پس از كاملاً شارژ شدن باتري، تداوم يافتن جريان شارژكنندگي با نرخ (جريان) بالا صفحات مثبت آن 

ها درون ماده فعال تشكيل شده و فشار  ابكند. در اين شرايط گاز بشدت تصاعد يافته و حب را خراب مي

ها را محصور نموده  كند. ماده فعال حباب ها را مجبور به عبور از مواد فعال متخلخل مي ايجاد شده حباب

ها بالا رفته و منجر  اي كه بسياري از ذرات ماده صفحات كنده مي شوند. اين ذرات همراه با حباب بگونه

توان اين موضوع را مشاهده نمود).  شوند (هرچند به ندرت مي الكتروليت مي اي به رنگ قرمز تيره يا قهوه

نشيند و در صورت انباشت شدن آنها در آنجا سبب  بخشي از اين رسوبات ريز بر روي صفحات منفي مي

و منجر  شده يلتبد ستريخاك يرسوب به سرب اسفنجاتصال كوتاه شده صفحات منفي خواهد شد. اين 

قبلاً دهد كه  ينشان م رسوبات ينشود. ا يم يصفحات منف ييبالا يها در لبهگونه رسوبات اي  خزهبه رشد 

شارژي با نرخ بالا (جريان زياد) رخ داده است. علاوه بر موارد فوق،  قرار گرفتن پيوسته باتري در  بيش

زم به ذكر گرمايي) آن خواهد شد. لا زياد منجر به گرم شدن بيش از حد (بيش-شارژي جريان معرض بيش

درجه فارنهايت) بيشتر  100گراد (معادل با  درجه سانتي 38ها از  است كه نبايد اجازه داد كه دماي سلول

  شود. 



  

  شركت توانير

  دفتر فني و نظارت شبكه انتقال -معاونت هماهنگي انتقال

  تر يداسي–سرب يها يباتر يو نگهدار سيسرو ،يبردار دستورالعمل بهره

  

59 

 

 

فر
ص
ش: 

راي
وي

     

ظر
دن
دي
ج
خ ت
ري
 تا

  1كم-شارژي جريان بيش .1-6- 9

زياد) كمتر بوده و -كم (در مقايسه با جريان-شارژي جريان ميزان حباب توليدي در شرايط بيش

شارژي با جريان بسيار كم باشد الكتروليت را خيلي  بيش شوند. اگر ته نشين مي  رسوبات در كف سلول

نشين شده و خطوط  اي رنگ بصورت عمودي ته اي كه ذرات رسوب قهوه زند بگونه كم برهم مي

شارژي اخير  دهد. اين رسوبات شيارگونه نشانه خوبي است كه بيش شيارگونه بر روي رسوبات تشكيل مي

شارژي را بايد در حداقل مقدار نگه داشت و شيارها بايد  خص بيشبا جريان بالا نبوده است. به طور مش

  د. نكوچك باش

  (كم شارژي) 2كمبود شارژ .1-7- 9

اگر باتري داراي كمبود شارژ باشد، سولفات تبديل نشده براي مدت زمان طولاني بر روي صفحات 

شارژ باشد، شوند. هرچه باتري براي مدت زمان بيشتري در شرايط كمبود  مانند و سفت مي باقي مي

هاي نو تحت شارژ نرمال به آساني به  شود. سولفات تر شده و بازتبديل آنها دشوارتر مي سولفات سفت

شارژي  ها، براي از جا كندن آنها به بيش شوند اما در صورت سفت شدن سولفات مواد فعال نرم تبديل مي

ي صفحات كافي نباشد، هاي رو طولاني مدت نياز است. اگر شارژ سلول براي حذف همه سولفات

يابد تا آنجا كه  گيرد. اين روند انباشت ادامه مي انباشت سولفات به آرامي و بدون آگاهي يافتن صورت مي

رود. راه چاره اين است كه مقدار اندكي ولتاژ شناور را  بخش قابل توجهي از ظرفيت سلول از دست مي

ها تا به انتها  برداري باتري يه بايد از زمان آغاز بهرهشارژي حاصل شود. اين رو مقداري بيش تاافزايش داده 

هاي داخلي رابط  انجام گيرد. كمبود شارژ طولاني مدت همچنين منجر به پوسته پوسته شدن روي تسمه

  شود. بين صفحات مي

ها صفحات را بشكند و  تواند جداكننده فشار انبساط مواد فعال ناشي از انباشت تدريجي سولفات مي

هاي سفت  وع اتصال كوتاه درون سلول گردد. اگر سلول با نرخ بسيار كمي شارژ شود، سولفاتسبب وق

شوند.  نشين مي هشده از صفحات كنده شده و به شكل شيارهاي (خط الراس) سفيد رنگ در كف سلول ت

شود.  الراس) ميب توزيع يكنواخت رسوبات (بدون خط هاي شارژ بالاتر توليد گاز سب در نرخ

                                                 
1 Low-rate Overcharging 
2 Undercharging 
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ولفاته شدن سلول باعث افزايش مقاومت داخلي آن شده و نياز است ولتاژ بيشتري روي سلول قرار س بيش

شود. اگرچه حذف (برطرف كردن) سولفات  گيرد كه اين امر سبب افزايش دماي سلول حين شارژ مي

ل منجر به تعمير صفحات خميده (خم شده) يا ترك خورده نخواهد شد اما تا زمانيكه ظرفيت اين سلو

توان از آن سلول  اند) در حد مطلوب باقي بماند، مي (كه صفحات آن خميده شده يا ترك خورده

  برداري نمود. بهره

  1دشارژ بيش از حد .9-2

بينند. در هنگام دشارژ يك  شدت آسيب ميه صورتي سلول بيش از حد دشارژ شود، صفحات بدر 

 حداقلنشانگرود. غلظت الكتروليت نبايد از ولت كمتر ش 75/1سلول نبايد اجازه داده كه ولتاژ سلول از 

معرفي شده توسط كارخانه سازنده (كه بسته به نوع و اندازه سلول متفاوت است) كمتر  )حد مينيمم(

شوند كه فضاي مورد نياز آن  دشارژ عادي مواد فعال به سولفات سرب عادي تبديل مي شود. در شرايط

در  گام دشارژ بيش از حد، ميزان سولفات سرب تشكيل شدهاندكي بيش از فضاي مواد فعال است. در هن

خلل و فرج مواد فعال بيش از حد قابل تحمل  آنها خواهد بود. اين رويه ممكن است كه گسترش يافته و 

منجر به خم يا شكسته شدن شبكه گردد. در برخي موارد، دشارژ بيش از حد سبب شكسته يا سوراخ 

دشارژي) ممكن  شود. علاوه بر اين موارد، دشارژ بيش از حد (بيش مي )seperatorsها ( شدن جداكننده

  است منجر به معكوس شدن پلاريته سلول شده كه خرابي دائمي سلول را به همراه خواهد داشت.

  2رسوبات .9-3

هاي پياپي در سطوح رنگي در  شود، زيرا لايه تاريخچه هر سلول بوسيله رسوب گذاري نمايان مي

هاي  لايه .توان در لبه مقابل داخل ظرف سلول مشاهده كرد ها را مي اين لايه گيرند. يپايين سلول قرار م

هاي شارژ بيش از حد را نشان مي دهند (جريان بيش از حد زياد  اي، سياه و سفيد يا سياه رنگ، دوره قهوه

دفعاتي است اي شكل حاكي از تعداد  هاي خاكستري توده است يا مدت زمان شارژ خيلي زياد است). لايه

هاي بيش از حد،  كه باتري بيش از حد دشارژ شده است. در نتيجه شارژ نمودن باتري متعاقب اين دشارژ

                                                 
1 Overdischarge 
2 Sediment 
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  پوشاند. هاي خاكستري را مي معمولاً يك لايه سولفات سفيد اين لايه

يجه شود كه اين امر نت هاي نو در ابتدا مقدار قابل توجهي رسوبات و ذرات يافت مي در برخي از باتري 

ها مقدار ديگري از رسوبات و ذرات از خود كنده  طبيعي فرآيند ساخت باتري است. طي حمل اين باتري

گردند. برخي از رسوبات  شده كه طي چند شارژ برابركنندگي نخست اعمالي در كف محفظه ته نشين مي

در طول چندين برابر و زنجيرهاي اضافي در حمل و نقل تخليه مي شوند و در پايين موارد اين باتري ها 

اي  بجز اين مورد استثنا، يك باتري كاملاً شارژ بايد مقدار كمي ذرات كوچك قهوه  هزينه هاي برابر است.

ها با برنامه شارژ  سفيد و بدون توده و انباشت داشته باشد. اگر برخي از آزمايش-يا رسوب خاكستري

دار اندكي كمبود شارژ ممكن است باعث ايجاد شود)، مق انجام شود (در شرايط در حال شارژ انجام مي

  .دهد كه ولتاژ شناور بايد كمي افزايش يابد اين لايه نشان مي يك لايه سولفات سفيد رنگ شود.

  آب باتري .9-4

  مات آبالزا .4-1- 9

هاي باتري، مقدار كمي از آب درون الكتروليت در اثر جريان شارژ به هيدروژن و  در زمان شارژ سلول

افتد، سطح  كه اين روند اتفاق مي زماني .شوند ها تخليه مي طريق دريچه گازها از ود.اكسيژن تجريه مي ش

آب لازم براي افزودن به  .كه بايد آب به سلول اضافه شود الكتروليت به تدريج كاهش يافته تا زماني

با  شده 2زدايي يا آب يون )ديمينرال (آب 1زدايي شده كانيآب يا هاي سرب اسيدي بايد آب مقطر،  سلول

 مشخصات حداكثر ناخالصي بيان شده در قسمت تعاريف اين دستورالعمل باشد. بايد توجه داشت كه

كه اختلاط  ماكزيمم آب به سلول افزوده نشود. پس از افزودن آب به سلول، تا زمانينشانگر بيش از حد 

اين اختلاط در اهد بود. گيري غلظت نامعتبر و غيردقيق خو مقادير اندازهكامل الكتروليت صورت نگيرد 

ي كه تحت شارژ شناور بوده و در سلول گاز توليد نشود، اختلاط آب افزوده يموانتآن-هاي سرب باتري

اين از گذشت  پس ساعت زمان نياز دارد و 72شده به سلول و الكتروليت آن به طور معمول به 

اين  كلسيم- ي سرباه باتريدر  ت.گيري غلظت قابل اتكا و اعتبار اس مقادير اندازه محدوديت زماني،

                                                 
1
 Dimineralized Water 

2
 Dionized Water 
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  اختلاط به چند هفته زمان نياز دارد.

كي نگهداري شود و هرگز نبايد از ياي، پلاستيكي يا لاست هاي شيشه آب باتري بايد در محفظه

ها يادداشت و ذخيره شده و در  هاي فلزي براي اين امر استفاده نمود. ركورد مصرف آب سلول محفظه

  مقايسه شود. )2(شكل  مرجع نشان داده شده در بلند مدت با مقادير

  آنتيموان-هاي اسيدي سرب نرخ افزودن آب به باتري .4-2- 9

آنتيموان در ابتدا كم است اما اين نرخ با افزايش عمر -هاي اسيدي سرب نرخ مصرف آب در باتري

مقدار بسيار كمي آب از طريق سوپاپ سلول به رسد.  برابر مي 5آنها افزايش يافته و در پايان عمر خود به 

شود. اتلاف آب در اثر توليد گاز در سلول صورت گرفته و مقدار آن متناسب با مقدار  بيرون تبخير مي

شود كه سلول بطور مكرر نياز به  نمايد. توليد گاز شديد سبب مي دريافت ميشارژي است كه سلول 

برابركنندگي، آب بايد درست پيش از شروع يا در آغاز اين شارژ افزودن آب داشته باشد. در مواقع شارژ 

كه توليد گاز حين شارژ از اختلاط كامل الكتروليت پيش از قرائت غلظت  اي به سلول افزوده شود بگونه

حكايت دارد. درست شارژ نمودن توليد بيش از حد گاز و نيز نياز به افزودن آب مقطر را به حداقل 

  رساند. مي

  كلسيم-دي سربيهاي اس زودن آب به باترينرخ اف .4-3- 9

 مرتبه در سال بايد كافي باشد. 3يا  2كلسيم به درستي شارژ شوند، افزودن آب -هاي سرب اگر سلول 

اضافه كردن مكرر آب به اين دسته از سلول ها بيانگر شارژ نمودن غيرصحيح آنهاست. الكتروليت در همه 

متر) كمتر از حد نشانگر سطح ماكزيمم نگه  ميلي 6رم اينچ (چها- ها بايد سطح الكتروليت در يك سلول

% آب مورد 10ها تنها به  كلسيمي، اين سلول-هاي سرب داشته شود. بدليل خلوص بيشتر اجزا سلول

  ماند. آنتيموان نياز دارد. اين مصرف پايين نرخ آب در تمام عمر باتري ثابت باقي مي-هاي سرب سلول

  تنظيم غلظت الكتروليت .9-5

هاي با غلظت پايين، بايد شارژ برابركنندگي به آنها اعمال  حل در برخورد با سلول نخستين راهعنوان  به
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پس از  (سه) ساعت 3شود و اين نقيصه را از اين طريق مرتفع نمود. در اين موارد شارژ برابركنندگي را تا 

ظيم و اصلاح غلظت سلولي كه . نبايد نسبت به تنبدسلول ادامه ياالكتروليت توقف روند افزايش غلظت 

تا  .شود، اقدام نمود زيرا اين سلول احتمالا خراب شده است در حين شارژ برابركنندگي آن گاز توليد نمي

شود آن اقدام اصلاح  نسبت به زماني كه بطور قطع مشخص نشود كه غلظت الكتروليت اشتباه است، نبايد

  وصيه سازنده باتري اصلاحات صورت گيرد.بايد بر اساس ت ،و پس از اثبات نياز به اصلاح

را از سلول خارج نموده و به جاي آن اسيد   براي افزايش غلظت، ابتدا مقداري از الكتروليت

حجم  %70حجم آن اسيد متمركز و  %30مترمكعب ( گرم بر سانتي 1,300سولفوريك خالص با غلظت 

يد. سپس آن را تا يك ساعت پس از آنكه وزن آب) اضافه نما %61 ن آن اسيد متمركز و% وز39 آب يا

اگر غلظت الكتروليت هنوز عادي نشده است، اين رويه را  ها گاز توليد كنند، شارژ نماييد. تمام سلول

يا  تكرار كنيد. براي كاهش غلظت، مقداري از الكتروليت سلول را خارج نموده و به جاي آن آب مقطر

به سلول درون سلول ريخته شود. پس از افزودن اسيد يا آب  زدايي شده زدايي شده يا آب يون آب كاني

ساعت بعد  72گيري غلظت سلول بايد حداقل  ، اندازهاطمينان از اختلاط كامل الكتروليت) (به منظور

  صورت گيرد.

  اتصال كوتاه داخلي .9-6

  تواند ناشي از موارد ذيل باشد: اتصال كوتاه درون يك سلول از طريق جداكننده مي

 شود. شود مواد در صفحات به طور عمده به سولفات سرب تبديل مي افي باعث ميشارژ ناك �

سولفات سرب گسترش يافته و اگر اين فشار منجر به ترك خوردگي شبكه نگردد، صفحات كج 

در اثر اين خميدگي، احتمالاً اتصال كوتاه در چهار گوشه صفحات مثبت  شوند كه يا خميده مي

 دهد؛ رخ مي

 ون الكتروليت ناشي از استفاده از آب آلوده ظروف كثيف؛ها در ناخالصي �

 تماس صفحات با يكديگر؛ �
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اكسيد سرب تبديل شده كه  هايي از شبكه به دي شود بخش اضافه شارژ بيش از حد سبب مي

 دهد. استقامت مكانيكي آنرا كاهش داده و اجازه برخورد صفحات مثبت و منفي را مي

آن در طول زمان و كاهش ولتاژ  توان به صورت كاهش غلظت ياتصال كوتاه درون يك سلول را م

 كوتاه اتصال دهد. اگر كوتاه رخ مياتصال . در برخي موارد، تغيير رنگ خاكستري در نقطه تشخيص داد

باشد، فروپاشي صفحه مثبت در نقطه تماس با صفحه منفي به دليل تبديل وجود داشته مدت طولاني  براي

  .خواهد دادمنفي رخ اد صفحات) (مومثبت به  صفحهمواد 

  سولفاته شدن .9-7

  سولفاته شدن عادي و بيش از حد .7-1- 9

 حين دشارژ سلول، سولفات تشكيل شده در حد نرمال (طبيعي) بوده، كه براي توليد جريان نياز است.

 مشبك اگر شارژ مجدد اين سلول در يك زمان معقول انجام نشود، سولفات منافذ (خلل و فرج) صفحات

1سولفاته بيش كند. اين شرايط به عنوان كند و مواد فعال آن را متراكم و سخت مي را پر مي
  شود. ناميده مي 

 2(سولفات سرب نرمال تشكيل شده حين دشارژ به شكلي است كه با شارژ كردن به آساني بازتبديل

ده و يك سولفاته است، صفحات كمتر از حد نرمال متخلخل بو هنگاميكه يك سلول باتري بيش شوند. مي

تواند كل سولفات را  كنند. در اين شرايط، شارژ معمول سلول نمي بار الكتريكي را به سختي جذب مي

سولفاته  ماند. مواد فعال صفحات منفي بيش بازتبديل نمايد و غلظت الكتروليت كمتر از حد نرمال باقي مي

اي ريز كه به آساني از هم پاشيده  داراي رنگ روشن بوده كه يا سفت و متراكم بوده يا بصورت دانه دانه

مدت  سولفاته به حالت اوليه بازگردند نياز به شارژ نمودن طولاني براي اينكه صفحات منفي بيش شوند. مي

سلول است. صفحات درون يك سلول ممكن است در اثر زمين شدن خارجي (اتصال زمين خارجي)، يا 

ض هوا (كاهش سطح الكتروليت و عدم افزودن آب) بيش دليل قرارگيري در معره اتصال كوتاه داخلي يا ب

سولفاته شدن صفحات  سولفاته شوند. علاوه بر اين، شارژ شناور كم طولاني مدت ممكن است سبب بيش

                                                 
1 Oversulfated 
2 Reconvert 
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  شود.

  اصلاح بيش سولفاته شدن .7-2- 9

سولفاته است بايد بطور منظم تحت شارژ برابركنندگي كاملاً شارژ شود (تا  باتري يا سلولي كه بيش

ها بايد در بانك بار  ترين سلول يكه روند افزايش غلظت الكتروليت متوقف شود). آنگاه يكي از ضعيفزمان

ولت برسد).  75/1ساعته نرمال دشارژ شود (تا زمانيكه ولتاژ سلول به ولتاژ پايان تخليه  10با نرخ دشارژ 

% 100هاي نو در حد  اي باترياگر اين سلول ظرفيت دشارژ نرمال را تامين نمايد (ظرفيت دشارژ نرمال بر

% ظرفيت نامي هستند)، آنگاه ديگر باتري 80هاي نزديك به پايان عمر مفيد در حد  و براي باتري

سولفاتگي  تامين نگرديد، بايد بيشسولفاته نخواهد بود. اگر پس از دشارژ مذكور، ظرفيت مورد نياز  بيش

  باتري مطابق رويه زير اصلاح گردد:

 هاي باتري در سولفاته شده و باقي سلول يك باتري يك يا چند سلول بيش در موارديكه در -1

هاي سولفاته شده را از باتري جدا نموده و بطور  شرايط مطلوبي قرار دارند، بايد اين سلول

  جداگانه اصلاح گردند.

ساعته شارژ مجدد شوند. حين  10هاي جدا شده با نرخي معادل نصف نرخ دشارژ  اين سلول -2

شوند تا تعيين شود كه آيا  گيري ) اندازهساعت 5تا  3فواصل زماني منظم (ظت و دما در شارژ غل

 ،گيري غلظت غلظت الكتروليت به مقدار ماكزيمم خود رسيده است يا خير. نبايد قبل از اندازه

 آب به سلول اضافه شود.

ها براي حداقل  سلولگيري شده غلظت در همه   شارژ سلول تا زماني ادامه يابد كه مقادير اندازه -3

 100گراد (معادل  درجه سانتي 38ساعت ديگر افزايش نيافته و ثابت باقي بماند. اگر دما به  10

اي  فارنهايت) رسيد، جريان شارژ را كاهش داده يا عمليات شارژ موقتاً متوقف شده بگونهدرجه 

، عمليات شارژ كردن را كه دما بيش از اين نگردد. هنگاميكه غلظت به مقدار ماكزيمم خود رسيد

 گيري شود. خاتمه داده و غلظت الكتروليت هر سلول اندازه

ها  ها مجدداً در تست ظرفيت نتوانند ظرفيت مورد انتظار را تامين نمايند، بايد اين سلول اگر سلول -4

  تعويض شوند.
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  پيشنهادي در مواجه با مشكلات عمومي باتري راهكارهاي .9-8

تحت ولتـاژ متعـادل كننـده  شكل باشند كل مجموع باتري بايددچار مها  اگر هر يك از سلول

ها به صورت يكسان  گيري شود. اگر تمامي سلول ها اندازه قرار گرفته و سپس غلظت تمامي سلول

هـا  ها در حد نرمال باشد تنها عمل مورد نياز باتري گاز توليد كرده و ميزان غلظت تك تك سلول

هاي با غلظت پـايين ثبـت شـده و يـك  صورت تمامي سلول باشد. در غير اين شارژ شدن آن مي

  اعمال شود. بايدشارژ اضافه (شارژ متعادل كننده) به آنها 

گيري و با يكـديگر  يا يك دوربين مادون قرمز اندازه توسط ترمومتر و بايدها  دماي تمام سلول

، صورت عدم اصـلاحيي عملكرد داشته و در هاي سولفاته شده در دماي بالا مقايسه گردد. سلول

  .يدخواهند دآسيب 

كنند بايـد از لحـاظ وجـود  هايي كه با وجود شارژ متعادل كننده همچنان توليد گاز نمي سلول

  يل قرار گيرند. لهاي داخلي مورد تجزيه و تح ها و وجود اتصال كوتاه ناخالصي

  سلولجايگزين نمودن  .9-9

ي و تيپ و سـن تخمينـي مشـابه جـايگزين با يك سلول با ساخت، مقادير نام بايديك سلول معيوب 

در  بـه ناچـار ونصـب گـردد مگـر ر ت هاي قـديمي گردد. يك سلول نو نبايد در يك رديف در كنار سلول

واند در ت كننده و شناور مي . باتري در صورت تنظيم مناسب ولتاژ متعادلآيد پيش مي ي كهشرايط اضطرار

  ه دهد مشروط بر آنكه الزامات ظرفيت دشارژ برآورده شود.شرايط نبود چندين سلول نيز به كار خود ادام

 

  بندي پيشنهادي برنامه زمان .10

  :اسيدي تر مطابق جدول ذيل است-هاي سرب بندي سرويس و نگهداري باتري جدول برنامه زمان
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 اسيدي تر- هاي سرب بندي سرويس و نگهداري باتري ): برنامه زمان6(جدول 

  سال 5  ساليانه  شش ماهه  فصلي  روزانه  اقدامنوع 

        ×  ×  بازديد ظاهري

        ×    گيري دماي سلول اندازه

    ×        تست ترموويژن

        ×    گيري غلظت الكتروليت اندازه

        ×    گيري ولتاژ سلول اندازه

        ×  ×  قرائت جريان

        ×  ×  قرائت ولتاژ

    ×        گيري مقاومت اتصالات اندازه

    ×        گيري امپدانس داخلي باتري اندازه

      ×  ×    شارژ برابركنندگي

        ×    آزمون سرويس

  ×  ×        تست ظرفيت (آزمون كارايي)

  گردد. كليه اقدامات روزانه توسط اپراتور انجام مي ∗

ماهـه هاي كاركرده سه  برداري) شش ماهه و براي باتري سال عمر بهره 2هاي نو (زير  شارژ برابركنندگي براي باتري ∗

  باشد. مي

  .% باشد، تست ظرفيت بايد به صورت ساليانه انجام گيرد90ساله، ظرفيت باتري كمتر از  5اگر در آزمون كارايي  ∗

  ها فرم  .11

هـاي ذيـل  اسيدي تر بايد در قالب فرم-هاي سرب كليه اقدامات لازم براي سرويس و نگهداري باتري

  باشد كه عبارتند از:

 ؛فرم بازديد روزانه اپراتور -1

 ؛اي باتري فرم بازديد دوره -2

 ؛اي بازديد باتريخانه فرم دوره -3
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 ؛يغلظت باتر وولتاژ  يريگ اندازه س،يآزمون سروفرم  -4

 ؛گيري مقاومت اتصالات بين سلولي فرم اندازه -5

 ؛هاي باتري ري امپدانس داخلي سلولگي فرم اندازه -6

 .فرم آزمون ظرفيت -7

  
  هشدار

  
-هاي سرب سرويس و نگهداري باتريهاي ابلاغ شده فوق براي  هرگونه تغيير در ساختار و مفاد فرم

هاي  گذاري فرم و ساختار نام ISOاي بسته به مجوز  هاي برق منطقه شركتباشد.  مي ممنوعاسيدي تر 

 توانند نام فرم را در مكان تعبيه شده ثبت نمايند. خود تنها مي

برداري به دفتر فني  هاي محترم بهره معاونتها، مراتب بايد از طريق  در صورت نياز به اصلاح اين فرم

 و نظارت شبكه انتقال توانير منعكس شده و اين دستورالعمل ويرايش شده و مجدداً ابلاغ خواهد شد.
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  وزارت نيرو

  اي ..... شركت سهامي برق منطقه

 برداري معاونت بهره

 فرم بازديد روزانه باتري و باتريخانه  

  شماره فرم:

  0                   :ويرايش

  1/1                    صفحه:

  

    ):Ahست اول (  ظرفيت نامي باتري    تاريخ بازديد:    نام پست:

    ):Ahست دوم (  ظرفيت نامي باتري    تعداد سلول ست اول باتري:    :باتري ولتاژ سطح 

    س):دماي باتريخانه (درجه سلسيو    تعداد سلول ست دوم باتري:    نوع باتري:

  

             

  شماره ست

  باتري) شارژرولتاژ پنل (بار و 

  جريان پنل (بار و باتري)  شارژر  (ولت) 

  (آمپر) 

  ولتاژ بار باتري

  (ولت) 

  جريان بار باتري

  (آمپر) 
  سازنده (شارژ شناور)  قرائت شده

1            

2            

  

  :امضاء                                   تاريخ :                                  نام و نام خانوادگي اپراتور بازديدكننده :            

  

  

  

  ملاحظات  خير  بلي  موضوع  

1  

سطح الكتروليت در همه سلول ها در محدوده مجاز قرار دارد. در غير اين صورت، بايد ضمن 

ثبت شماره(هاي) آن سلول(ها)، با هماهنگي مسئول ذيربط، موضوع در اسرع وقت به پيمانكار 

  سرويس و نگهداري اعلام گردد.

    .  

2  
گونه ترك و نشتي بر روي آن نبوده و سطح فوقاني آن خشك و بدنه باتري تميز بوده، هيچ

  بدون برآمدگي باشد.
      

        ها تميز و سالم  است. منفذ تخليه هر يك از سلول  3

        ها و گزارش عيب احتمالي. ها و كابينت ها، اتصالات، تسمه باتري ها، رك عدم خوردگي ترمينال  4

5  
ا يك لايه نازك از گريس ضد اكسيد (يا وازلين صنعتي) افزاره بر روي تمامي اتصالات و سخت

  وجود دارد.
      

6  
رك تميز، عاري از هرگونه زنگ زدگي و پايدار است. در صورت نياز بايد نظافت و گزارش صورت 

  گيرد.
      

7  
هاي ضد انفجار) است. گزارش عيوب احتمالي جهت رفع  روشنايي باتريخانه مناسب (چراغ

  عيب.
      

8  
ها  باتريخانه در محدوده مجاز قرار دارد و از عملكرد صحيح تجهيزات سيستم تهويه (فندماي 

  ها) اطمينان حاصل شده است. و دريچه
      

9  
اطمينان از وجود كليه تجهيزات ايمني، دستكش ضد اسيد، لباس يا  پيش بند ضد اسيد، 

  .محافظ صورت و ماسك، عينك، چكمه و نيز سلامت آنها بررسي شده است
      

        چگالي سنج (هيدرومتر) تميز بوده و از سلامت اجزاي آن اطمينان حاصل شده است.  10

        در باتريخانه موجود است. Cسيستم اطفاء حريق كلاس   11

        از وجود گالن آب مقطر در باتريخانه جهت موارد اضطراري اطمينان حاصل شود.  12



 

70 

 
  وزارت نيرو

  اي .... شركت سهامي برق منطقه

 برداري معاونت بهره

 اي (فصلي) باتري فرم بازديد دوره  

 شماره فرم:      

  0ويرايش:                  

 1/1صفحه:                   

  

    ):Ahري(ظرفيت نامي بات    : باتري سازنده    نام پست:

    دماي باتريخانه:    نوع باتري:    : باتري ولتاژسطح 

ولتاژ قرائت شده     تاريخ بازديد:    ست شماره:

  ترمينال باتري (ولت):
  

    : تعداد سلول    تاريخ نصب و راه اندازي:
  

  :تاريخ                                   امضاء :                                  ئول تست و سرويس :         نام و نام خانوادگي مس   

  

  :يختار                                   امضاء :                                                                 نام و نام خانوادگي ناظر:            

  

  ملاحظات  خير  بلي  موضوع  

        شده است.ها داراي شماره بوده و از درست بودن آنها اطمينان حاصل  همه سلول  1

        ها موجود است. علائم مربوط به حداقل و حداكثر الكتروليت بر روي بدنه همه سلول  2

3  
برچسب علائم مخصوص بر روي بدنه سلول موجود است. اين برچسب بايد حاوي نام سازنده، سال ساخت، نوع 

  محفظه، نوع صفحه مثبت و آمپرساعت سلول باشد.
      

        ها در محدوده مجاز قرار دارد. در صورت نياز، اقدامات اصلاحي صورت گيرد. لولسطح الكتروليت همه س  4

        رعايت  شده است.  هاي باتري طبق دستورالعمل سازنده فواصل مجاز بين سلول  5

6  
هاي باتري تميز بوده، هيچگونه ترك و نشتي بر روي آن نبوده و سطح فوقاني آن خشك و بدون  بدنه كليه سلول

  دگي باشد.برآم
      

        ها تميز و سالم  است.منفذ تخليه هر يك از سلول  7

8  
هيچگونه ترك خوردگي يا تغيير شكل در قسمت پاييني مهر و موم قطب (اتصال قطب) و نيز قسمت زيرين 

  درپوش سلول رخ نداده است
      

9  
ها به سمت بالا  هاي ديگر سلول ها در مقايسه با قطب هاي هر سلول بررسي شود تا در صورتي كه آن قطب قطب

  اند يا در سطح بالاتري قرار دارند، شناسايي گردند. كشيده شده
      

10  
بررسي صفحات فلزي داخلي باتري و اطمينان از عدم ايجاد رسوب بيش از حد دركف سلول. در صورت مشاهده 

  شرايط غير معمول بايد ضمن گزارش، اقدامات اصلاحي لازم صورت گيرد.
      

        رنگ صفحات درون هر سلول طبيعي و نرمال (بر اساس اطلاعات منتشر شده سازنده) است.  11

        از سولفاته نبودن صفحات سلول اطمينان حاصل شده است.  12

        ها و رفع نقايص آنها. هاي نگهدارنده و ريل ها، دريچه، كابل بررسي و اطمينان از سالم بودن چفت و بست  13

        ها و رفع عيوب احتمالي. ها و كابينت ها، رك ها، اتصالات، تسمه باتري ترمينال عدم خوردگي  14

15  
ها، قطعي اتصالات و معيوب بودن جداره خارجي فيوزها و  بررسي تمامي جعبه فيوزها، خوردگي فيوزها و كابل

  رفع عيوب احتمالي.
      

16  
شتاور اعلامي سازنده (و در صورت نبود اين مقادير، ميزان سفت بودن اتصالات بر اساس دستورالعمل و مقادير گ

  متر)) بررسي شوند.-نيوتن 91/7پوند (معادل با -اينچ 70بر اساس گشتاور معادل 
      

        افزارها يك لايه نازك از گريس ضد اكسيد (يا وازلين صنعتي) وجود دارد. بر روي تمامي اتصالات و سخت  17

        زدگي و پايدار است. در صورت نياز بايد نظافت و اقدامات اصلاحي صورت گيرد. رك تميز، عاري از هرگونه زنگ  18

19  
اتصالات ارت به رك برقرار است(كنترل و بررسي پيوستگي سيستم زمين كنسول باتري با شبكه زمين پست 

  انجام شده است).
      

20  
آنها (عدم شكستگي، پيچ خوردگي و...) ها و نيز سالم بودن  هاي ضد لرزه، از وجود اسپيسر ميان سلول در رك

  اطمينان حاصل شده است.
      

21  
هاي انتهايي باتري بررسي شده و اين فواصل كمتر از  هاي انتهايي و سلول فاصله ميان ريل هاي ضد لرزه، در رك

  متر) يا مقادير اعلام شده سازنده است. ميلي 4,8اينچ (معادل  19/0
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  وزارت نيرو

  اي .... شركت سهامي برق منطقه

 برداري معاونت بهره

 اي (فصلي) باتريخانه فرم بازديد دوره  

 شماره فرم:    

 0ويرايش:               

 1/1صفحه:                 

  

  تاريخ بازديد:  نام پست:

  

             

  

  :تاريخ                                   امضاء :                                  سرويس:         نام و نام خانوادگي مسئول تست    

  

  :تاريخ                                    امضاء :                                                          نام و نام خانوادگي ناظر:           

  

  

  

  

  

  

  ملاحظات  خير  بلي  موضوع  

1  
ه تميز بوده و پوشش سقف و ديوارها عاري از هر گونه خرابي هاي اتاق باتريخان تمامي قسمت

  (پوسته پوسته شدن رنگ) است. در صورت نياز بايد نظافت و گزارش صورت گيرد.
      

2  
هاي ضد انفجار) است. گزارش عيوب احتمالي جهت رفع  روشنايي باتريخانه مناسب (چراغ

  عيب.
      

3  
رد و از عملكرد صحيح تجهيزات سيستم تهويه دماي باتريخانه در محدوده مجاز قرار دا

  ها) اطمينان حاصل شده است. ها و دريچه (فن
      

4  
اطمينان از وجود كليه تجهيزات ايمني، دستكش ضد اسيد، لباس يا  پيش بند ضد اسيد، 

  محافظ صورت و ماسك، عينك، چكمه و نيز سلامت آنها بررسي شده است.
      

        ر باتريخانه اطمينان حاصل شده است.از وجود ابزارآلات عايق د  5

        چگالي سنج (هيدرومتر) تميز بوده و از سلامت اجزاي آن اطمينان حاصل شده است.  6

        از وجود گالن آب مقطر در باتريخانه جهت موارد اضطراري اطمينان حاصل شود.  7

8  
نه اطمينال حاصل شده ساز در باتريخا دار كاملاً پر محلول خنثي از وجود يك گالن برچسب

  است.
      

9  
عملكرد جايگاه شستشو چشم و نيز محل شستشوي بدن در باتريخانه بررسي و عملكرد آنها 

  صحيح  است.
      

        در باتريخانه موجود است. تاريخ شارژ و تست آن كنترل گردد. Cسيستم اطفاء حريق كلاس   10
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  نيرووزارت 

  اي ..... شركت سهامي برق منطقه

 برداري معاونت بهره

  گيري ولتاژ  آزمون سرويس، اندازه فرم

  و غلظت باتري (فصلي)

  شماره فرم:

  0                   ويرايش:

  2/1                    صفحه:

  

    ):Ahظرفيت نامي باتري(    تاريخ بازديد:    پست:و سطح ولتاژ نام 

    ها : تعداد سلول    نوع باتري:    : باتري ژولتا سطح 

    گراد): دماي باتريخانه (سانتي    : باتري سازنده    تاريخ نصب و راه اندازي :

  

شماره 

  سلول

ولتاژ شناور 

  (ولت)

  ولتاژ تحت بار

  (ولت)

  دماي الكتروليت

  گراد) (سانتي
  غلظت

g/cm3 

آب مقطر 

  اضافه شده
شماره   

  سلول

  ولتاژ شناور

  (ولت) 

  ژ تحت بارولتا

  (ولت)

  دماي الكتروليت

  )گراد (سانتي
غلظت 

g/cm3  

آب مقطر 

  اضافه شده

  خير  يبل  خير يبل

1              31              

2              32              

3              33              

4              34              

5              35              

6              36              

7              37              

8              38              

9              39              

10              40              

11              41              

12              42              

13              43              

14              44              

15              45              

16              46              

17              47              

18              48              

19              49              

20              50              

21              51              

22              52              

23              53              

24              54              

25              55              

26              56              

27              57              

28              58              

29              59              

30              60              

  

  درجه ثبت شود. 25برابركنندگي با اعمال ضرايب اصلاح نسبت به دماي مرجع  دقيقه بعد از اتمام شارژ 20: در شارژ اوليه ميزان غلظت هر سلول بايد  1نكته  

  .، درست در لحظه اتمام شارژ انجام شود و بعد از آن  بلافاصله باتري تحت ولتاژ شناور نامي قرار گيرد ها در برگه تست : در صورت انجام شارژ اوليه، بايد  ثبت ولتاژ سلول2نكته  
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  وزارت نيرو

  اي .... امي برق منطقهشركت سه

 برداري معاونت بهره

  گيري ولتاژ  آزمون سرويس، اندازه فرم

  و غلظت باتري (فصلي)

  شماره فرم:

  0                  ويرايش:

  2/2                   صفحه:

  

  آزمون سرويس:

    تاژ بار):ولتاژ بعد از خروج شارژر (ول    ولتاژ شناور قبل از خروج شارژر(بار و باتري):

    مقدار جريان بار (بعد از خروج شارژر):    مقدار جريان شارژرقبل از خروج (بار و باتري):

ولتاژ و جريان باتري 

پس از خروج شارژر 

  (دشارژ باتري)

  ساعت ورود  120  90  60  30 (دقيقه)زمان  ساعت خروج

  
            )Vولت(

          )Aآمپر(

كمتر شد،  VCساعت در نظر گرفته شده است اما درصورتيكه ولتاژ ترمينال مجموعه باتري از ولتاژ بحراني  2 نكته: زمان اين آزمون بطور معمول

  تعداد سلول مجموعه باتري است. Nكه      VC=2*Nهاي معيوب شناسايي گردند.    آزمون بايد پايان يافته و سلول
  ملاحظات:    ولتاژ شناور بعد از ورود شارژر:

  تحت شارژ برابركنندگي قرار گرفته اند؟       بلي                              خير       ها آيا سلول

  .: در مواقع شارژ برابركنندگي، آب بايد درست پيش از شروع يا در آغاز اين شارژ به سلول افزوده شود1نكته 

  گيري غلظت قابل اتكا و اعتبار است. ل مقادير اندازهساعت از زمان افزودن آب به يك سلو 72: معمولاً، حداقل پس از گذشت 2نكته 

  

  ملاحظات :

                                                

  خير           ها مناسب مي باشد.                                                   بلي                                                       شرايط سلول

  هاي معيوب :  تعداد سلول
  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي تعويض شده : تعداد سلول

  هاي معيوب : شماره سلول
  

  

  

  

  

  

  

  

  تعويض شده : هاي سلولشماره 

  خانه : نوع اقدام اصلاحي پس از تشخيص عيب در باتري

  

  

   پيشنهادات :

  

  

  دستگاه تست مورد نياز:

  غلظت سنج و دماسنج و ....- ولتمتر ديجيتالي

  نوع سرويس:

  □ساير                                                           □راه اندازي                                                                         □  بندي (فصلي)      زمان

  □              حادثه                                                         □تعميرات                     

  : امضاءتاريخ : ................................................                            نام و نام خانوادگي مسئول تست و سرويس:  

  :ناظر  امضاء                      تاريخ :                                                         م و نام خانوادگي ناظر :                            نا 
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  وزارت نيرو

  ي  ....ا شركت سهامي برق منطقه

 برداري معاونت بهره

  سالانه)(مقاومت اتصالات باتري  گيري فرم اندازه

 شماره فرم: 

  0ويرايش:               

  1/1صفحه:                

  

    :ها تعداد سلول    : باتري ولتاژ سطح   نام پست:

    ):Ah(  ظرفيت نامي باتري    تاريخ بازديد:    شماره ست:

    :گراد) (سانتيدماي باتريخانه     نوع باتري:    تاريخ نصب و راه اندازي :
  

شماره اتصالات 

  بين سلول

  مقادير مقاومت (ميكرواهم)

  

شماره اتصالات 

  بين سلول

  مقادير مقاومت (ميكرواهم)

  اندازه گيري شده  جعمر
پس از اقدامات 

  اصلاحي احتمالي
  اندازه گيري شده  مرجع

پس از اقدامات 

  اصلاحي احتمالي

        32-31        1-ترمينال

1-2        32-33        

2-3        33-34        

3-4        34-35        

4-5        35-36        

5-6        36-37        

6-7        37-38        

7-8        38-39        

8-9        39-40        

9-10        40-41        

10-11        41-42        

11-12        42-43        

12-13        43-44        

13-14        44-45        

14-15        45-46        

15-16        46-47        

16-17        47-48        

17-18        48-49        

18-19        49-50        

19-20        50-51        

20-21        51-52        

21-22        52-53        

22-23        53-54        

23-24        54-55        

24-25        55-56        

25-26        56-57        

26-27        57-58        

27-28        58-59        

28-29        59-60        

        ترمينال-60        29-30

30-31          

  درصد افزايش يافته باشد مطابق دستورالعمل نسبت به سرويس آنها اقدام گردد.  20: در صورتي كه مقادير مقاومت ها نسبت به مقادير مرجع بيش از 1تذكر

هاي مجاور بيش از يك جفت پست بكار رفته باشد،  اسيدي تر براي اتصال ميان سلول- ) دستورالعمل بهره برداري، سرويس و نگهداري باتري هاي سرب5: در صورتي كه مطابق شكل (2تذكر

     ت رابط بين سلولي اين برگه تكثير شده و مقاومت اتصالات بين هر جفت پست رابط بطور مجزا ثبت گردد..      بايد به تعداد جفت پس
  تاريخ :                                    امضاء :                        نام و نام خانوادگي مسئول تست و سرويس :           

  تاريخ :                                    امضاء :                                                         نام و نام خانوادگي ناظر  :    
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  وزارت نيرو

  اي .... شركت سهامي برق منطقه

 برداري معاونت بهره

  امپدانس داخلي باتري (سالانه) گيري فرم اندازه

 شماره فرم:  

  0ويرايش:                

  1/1        صفحه:         

  

    ):Ahظرفيت نامي باتري (    : باتري سازنده    نام پست:

    ها : تعداد سلول    نوع باتري:    : باتري ولتاژ سطح

    ):oC(دماي باتريخانه     تاريخ بازديد:    تاريخ نصب و راه اندازي :

    تاريخ كاليبراسيون:    مدل دستگاه تست:    دستگاه تست مورد نياز:

    ميزان ريپل/نويز شارژر:    رابط: نوع و مدل كابل    به سلول: اتصال پرابحل م
  

ل
لو
 س
ره
ما
ش

  

ل
لو
 س
اژ
ولت

  

 )
V(  

ي
ما
د

 
ت
ولي
تر
لك
ا

  

 )
o
C

(  

  مقادير امپدانس داخلي (ميكرواهم)

  

ه 
ار
شم

ل
لو
س

  

ل
لو
 س
اژ
ولت

  

 )
V(  

ي
ما
د

 
ت
ولي
تر
لك
ا

  

 )
o
C

(  

  مقادير امپدانس (ميكرواهم)

  مرجع
  گيري اندازه

  شده 

  از اقداماتپس 

  اصلاحي 
  مرجع

  گيري اندازه

  شده 

  از اقدامات  پس

  اصلاحي

1            31           

2            32            

3            33            

4            34            

5            35            

6            36            

7            37            

8            38            

9            39            

10            40            

11            41            

12            42            

13            43            

14            44            

15            45            

16            46            

17            47            

18            48            

19            49            

20            50            

21            51            

22            52            

23            53            

24            54            

25            55            

26            56            

27            57            

28            58            

29            59            

30            60            

  مرجع ثبت گردند. مقاديراين فرم به عنوان گيري و در  اندازه ها اندازي)، امپدانس سلول برداري(راه  ه  ماه پس از شروع بهر 6در صورت عدم ارائه مقادير مرجع امپدانس سلول توسط سازنده باتري، بايد : 1نكته

 ي شارژر ثابت باشد.بايد همواره نوع و مدل دستگاه تستر، نوع و مدل كابل رابط دستگاه تستر، دما و غلظت الكتروليت، ولتاژ سلول و ميزان نويز و ريپل خروج گيري مقادير امپدانس داخلي، : در اندازه2نكته

  ورت عمود بر سطح قطب قرار گيرد.پراب دستگاه تستر همواره بايد بص علاوه بر اين،

  هاي دستگاه تستر به سطح قطب اتصال يابد. تا پراب زده شود: در صورت زنگ زدگي سطح قطب، بايد سمباده 3نكته 

  :تاريخ                                   امضاء :                                          نام و نام خانوادگي مسئول تست و سرويس :         

:تاريخ                                    امضاء :                                                                   نام و نام خانوادگي ناظر  :         
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 وزارت نيرو

 اي ..... شركت سهامي برق منطقه

  برداري معاونت بهره

 ظرفيت باتريتست  فرم

   :فرمشماره     تاريخ تست:    نوع الكتروليت:    پست:سطح ولتاژ و نام 

 0  :شيرايو    دماي باتريخانه:    ها: تعداد سلول    :آن سازندهنوع باتري و نام 

 3/1  :صفحه    ):Ahظرفيت نامي باتري (    ولتاژ انتهاي دشارژ سلول:    تاريخ نصب و راه اندازي:

 

  قبل از شروع تست  ولتاژ سلول

ول
سل

  :نهايي  

  ساعت:

  20مرحله:

  ساعت:

  19مرحله:

  ساعت:

  18مرحله:

  ساعت:

  17مرحله:

  ساعت:

  16مرحله:

 ساعت:

  15مرحله:

 ساعت:

  14مرحله:

 ساعت:

  13مرحله:

 ساعت:

  12مرحله:

 ساعت:

  11مرحله:

 ساعت:

  10مرحله:

  ساعت:

  9مرحله:

  ساعت:

  8مرحله:

  ساعت:

  7مرحله:

  ساعت:

  6مرحله:

  ساعت:

  5مرحله:

  ساعت:

  4مرحله:

  ساعت:

  3مرحله:

  ساعت:

  2مرحله:

  ساعت:

  1مرحله: 

 ساعت:

  غلظت

)kg/m
3

(  

  دماي سلول

 (سلسيوس)

  ولتاژ شناور

 (ولت)

                                                1  

                                                2  

                                                3  

                                                4  

                                                5  

                                                6  

                                                7  

                                                8  

                                                9  

                                                10  

                                                11  

                                                12  

                                                13  

                                                14  

                                                15  

                                                16  

                                                17  

                                                18  

                                                19  

                                                20  

                                                21  

                                                22  

                                                23  

                                                24  

                                                25  

                                                26  

                                                27  

                                                28  

                                                29  

                                                30  
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 وزارت نيرو

  اي ...... شركت سهامي برق منطقه

 برداري معاونت بهره

 ظرفيت باتري فرم تست

   :فرمشماره     تاريخ تست:    نوع الكتروليت:    پست:ولتاژ و سطح نام 
 0  :شيرايو    دماي باتريخانه:    ها: تعداد سلول    : آن سازندهنوع باتري و نام 

  3/2  :صفحه    ):Ahظرفيت نامي باتري (    ولتاژ انتهاي دشارژ سلول:    تاريخ نصب و راه اندازي:
  

  قبل از شروع تست  ولتاژ سلول

ل
لو

س
  

  نهايي:

  ساعت:

  20مرحله:

  ساعت:

  19مرحله:

  ساعت:

  18مرحله:

  ساعت:

  17مرحله:

  ساعت:

  16مرحله:

  ساعت:

  15مرحله:

  ساعت:

  14مرحله:

  ساعت:

  13مرحله:

  ساعت:

  12مرحله:

  ساعت:

  11مرحله:

  ساعت:

  10مرحله:

 ساعت:

  9مرحله:

 ساعت:

  8مرحله:

 ساعت:

  7مرحله:

 ساعت:

  6مرحله:

 ساعت:

  5مرحله:

 ساعت:

  4مرحله:

 ساعت:

  3مرحله:

 ساعت:

  2مرحله:

 ساعت:

  1مرحله:

 ساعت:

  غلظت

)kg/m
3

(  

  دماي سلول

 (سلسيوس)

  ولتاژ شناور

 (ولت)

                                                31  

                                                32  

                                                33  

                                                34  

                                                35  

                                                36  

                                                37  

                                                38  

                                                39  

                                                40  

                                                41  

                                                42  

                                                43  

                                                44  

                                                45  

                                                46  

                                                47  

                                                48  

                                                49  

                                                50  

                                                51  

                                                52  

                                                53  

                                                54  

                                                55  

                                                56  

                                                57  

                                                58  

                                                59  

                                                60  

  ولتاژ شناور ترمينال  ميانگين دما  ولتاژ ترمينال                                          

  ........................  .......................  ريان دشارژج                                          
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 وزارت نيرو

  اي ..... شركت سهامي برق منطقه

 برداري معاونت بهره

 ظرفيت باتري فرم تست

   :فرمشماره     تاريخ تست:    نوع الكتروليت:    پست:و سطح ولتاژ نام 

 0  :شيرايو    ماي باتريخانه:د    ها: تعداد سلول    : آن سازندهنوع باتري و نام 

  3/3  :صفحه    ):Ahظرفيت نامي باتري (    ولتاژ انتهاي دشارژ سلول:    تاريخ نصب و راه اندازي:

 

  گردد. : مقادير ثبت شده ولتاژ نهايي (ولتاژانتهايي تخليه) و همچنين ولتاژ سلول در آخرين مرحله به عنوان نتيجه نهايي آزمون محسوب مي1نكته

  ) شود، آزمون بايستي پايان يابد.هاي باتري در ولتاژ انتهاي دشارژ هر سلول حاصلضرب تعداد سلولولتاژ انتهاي دشارژ آن (اي كه ولتاژ ترمينال باتري كمتر از  ر هر مرحله: د2نكته 

ها  باشد و زمان هيچ يك از وقفه (سه) مرتبه مي 3هاي غيرحساس فوق توزيع  (دو) مرتبه و براي پست 2حساس فوق توزيع  هاي تهاي انتقال و نيز پس (يك) مرتبه، براي آزمون كارايي در پست 1: حداكثر وقفه در آزمون پذيرش 3نكته 

  دقيقه بيشتر شود. 6نبايد از 

  : مدت زمان قرار گرفتن تحت شارژ برابركنندگي ........................در تاريخ...................4نكته 

 باشد). شارژ اوليه در صورت انجام آزمون پذيرش......................(فاصله زماني ميان آزمون پذيرش و شارژ اوليه باتري حداقل يك هفته مي : تاريخ انجام5نكته 

    ري از ولتاژ انتهاي تخليه                     وقفه بيش از حد مجازپايان زمان مورد انتظار تست                     افت ولتاژ ترمينال باتعلت اتمام تست:                     مدت زمان انجام تست:

  ):Ahظرفيت باتري محاسبه شده از تست ظرفيت (  پست: DCجريان بار نامي سيستم 

  تاريخ مورد انتظار تست ظرفيت بعدي باتري:  ): Ahظرفيت محاسبه شده  باتري از تست ظرفيت قبلي (  تاريخ تست ظرفيت قبلي باتري:

      شرايط باتري (از منظر تأمين ظريفت مورد نياز) مناسب است؟                                  بلي                              خير 

  هاي معيوب :  سلولتعداد 
  

  

  

  

  نيازمند پايش مستمر: هاي سلولتعداد 

  معيوب : هاي سلولشماره 
  

  

  

  

  تمر:نيازمند پايش مس هاي سلولشماره 

  نوع اقدام اصلاحي پس از انجام تست :

  

  

  پيشنهادات :

  

  دستگاه تست مورد نياز:

  دماسنج -سنج چگالي –)  dummy loadبانك بار ( –ولت  01/0ولتمتر ديجيتالي دقيق با دقت 

  نوع تست:

                                                         □ساير                                                           □راه اندازي                                                                       □  بندي)                   كارايي (زمان

 

  : امضاء                                      تاريخ :                                  نام و نام خانوادگي مسئول تست و سرويس    

  :ناظر  امضاء                                     تاريخ :                                                     نام و نام خانوادگي ناظر  :             
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  گيري مقاومت اتصالات اندازه-پيوست الف .12

ا روكش سرب هستند. اتصالات (شامل تسمه و نيز رابط ها از جنس مس ب هاي اتصالي بين سلول تسمه

هـاي دشـارژ  شوند كه افت ولتاژ روي آنهـا، در بـازه جريان اي طراحي مي ه پست سلول) به گونهمتصل ب

  ولت باشد. ميلي 30تا  20مورد انتظار، در حد 

شـكل اوت باشد. در تواند متف بسته به اندازه باتري و جريان دشارژ مورد نظر، اتصالات بين سلولي مي

  .]4[ هاي سلول به تصوير كشيده شده است انواع مختلف نحوه اتصال رابط بين سلولي به قطب) 5(

  ].7هاي فشارقوي [ هاي پست هاي باتري : انواع آرايش و اتصالات قطب)5(شكل 

ت است كه در ادامه هاي فوق متفاو ر هر يك از چيدمانين سلولي دگيري مقاومت اتصال ب نحوه اندازه
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  دفتر فني و نظارت شبكه انتقال -معاونت هماهنگي انتقال
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  بيان شده است.

بستن اتصالات بين سلولي به قطب سلول يك صفحه پرچم گونه بر روي  قطب (پست) پرچمي:  ) أ

گيري  هر قطب يه به عنوان بخشي از قطب وجود دارد. مقاومت ميان بست رابط و پست اندازه

 شود.

شود. مقاومت از بست رابط تا  بط بطور مستقيم به قطب سلول متصل ميتك ترميناله: هادي را  ) ب

 گيري شود. قطب اندازه

اي است كه هادي رابط به آن بسته  : هر قطب سلول داراي صفحه تك پست متصل به صفحه  ) ت

 گيري شود. شود. مقاومت ميان هر چفت رابط و پست سلول اندازه مي

دو پست موازي است كه يك صفحه بزرگي بر  كابل: هر ترمينال سلول داراي -صفحه-پست  ) ث

روي آنها به منظور بستن هادي رابط قرار دارد. مقاومت ميان هر چفت رابط و صفحه و نيز از 

 گيري شود. صفحه به هر پست اندازه

تك پست: بسته به ظرفيت سلول، از يك يا دو تسمه موازي براي اتصال هر سلول به سلول   ) ج

قطب منفي  Bقطب مثبت يك سلول و پست  Aيد مقاومت ميان پست مجاور استفاده مي شود. با

 گيري شود. سلول مجاور اندازه

هاي موازي: هر قطب سلول دو پست موازي متصل به هم (اتصال در داخل محفظه سلول)  پست  ) ح

قطب منفي سلول مجاور و نيز  Cقطب مثبت يك سلول و پست  Aمت ميان پست ودارد. مقا

 گيري شود. قطب منفي اندازه Dب مثبت و پست قط Bمقاومت ميان پست 

پست دوبل: هر قطب سلول دو پست نزديك و متصل به هم (اتصال در داخل محفظه سلول)   ) خ

هاي رابط دارد. مقاومت از پست  داشته و هر پست يك مجموعه گيره مجزا براي اتصال به تسمه

A  قطب مثبت يك سلول تا پستC ومت از پست قطب منفي سلول مجاور و نيز مقاB  قطب

گيري شود. مقدار اين دو مقاومت بايد تقريباً  قطب منفي سلول مجاور اندازه Dمثبت تا پست 

 يكسان باشند.

پست سه گانه: هر قطب سلول داراي سه پست نزديك و متصل به هم (اتصال در داخل محفظه   ) د

گيري  ابط دارد. اندازههاي ر و هر پست يك مجموعه گيره مجزا براي اتصال به تسمه سلول) بوده
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قطب مثبت  Aمقاومت اتصالات بين دو سلول مجاور بدين ترتيب است كه مقاومت ميان پست 

و  Eو پست  قطب مثبت Bقطب منفي سلول مجاور، مقاومت ميان پست  Dيك سلول و پست 

گيري شود. مقدار  قطب منفي سلول مجاور اندازه Fقطب مثبت و پست  Cنيز مقاومت ميان پست 

 اين سه مقاومت بايد تقريباً يكسان باشد.

  گيري امپدانس داخلي باتري اندازه -پيوست ب .13

  مدار معادل امپدانس باتري .1- 13

اسيدي، - هاي سرب گيري شده داخلي در باتري هاي اندازه به منظور درك و فهم بهتر مقادير امپدانس

مدار معادل مداري يك سيستم الكتروشيمايي ) 6(شكل در  ضروري است كه رفتار باتري مدل شود.

  .]3[ ) در يك باتري سرب اسيدي نشان داده شده است1(معروف به مدار معادل رلندلس

 

  .]3[ يمدار معادل امپدانس باتر: )6(شكل 

RSبين سلولي هاي  ها، اتصال صفحه به تسمه و جوش ها، تسمه هاي سري پست : مجموع مقاومت

است. به شكل يك مقاومت ساده بوده و متأثر از فركانس نخواهد بود. اين مولفه خود متشكل از دو بخش 

  كه بترتيب مقاومت مسير فلزي و مقاومت الكتروليت خواهند بود. Reو  Rmاست 

Rctمقاومت انتقال شارژ (الكتروشيميايي)؛ :  

Cdl،هاي  جدا شدن شارژ نزديك سطح الكترودها از يون : كاپاسيتانس دولايه (الكتروشيميايي) است

                                                 
1 Randles Equivalent Circuit 
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سازي انرژي است،  نزديك سطح صفحات. اين المان به نوعي نشان دهنده ماهيت باتري، كه وسيله ذخيره

  باشد. مي

:Zw ها در الكتروليت؛ شار غير خطي يونامپدانس واربورگ (انتشاري) است، انت  

Rmديگر است (شامل پست، ...)؛ ا پستهاي فلزي يك پست ت : شامل همه مولفه  

Re مقاومت الكتروليت است كه تقريباً در سراسر يك حجم باتري ثابت است اما در نگاه :

  ها مقدار آن قابل توجه است؛ و فرجميكروسكوپي، درون خلل 

Rct ها از اسيد به خمير است. اگر خمير سولفاته شود، آنگاه  مقاومت تبادل يونRct  افزايش يافته يا

توانند به بيرون از سلول جاري شوند.  ها نمي آن قسمت از خمير به شبكه متصل نباشد، الكترون اگر

آن بخشي از مدار  Cdl) معمولاً ناچيز بوده و تابعي از غلظت الكتروليت است. Zwامپدانس واربورگ (

، DC گيري مقاومت معادل رلندلس است كه بيشترين نقش در ظرفيت سلول خواهد بود. با اندازه

گيري امپدانس، هر دو  كاپاسيتانس كه بخش مهمي از يك سلول است، ناديده گرفته مي شود. اما اندازه

  گيرد. و هم كاپاسيتانس) را در بر مي DCبخش مهم سلول (هم مقاومت 

گيري امپدانس داخلي سلول با استفاده از دستگاه تست، سيگنال نوساني جرياني يا ولتاژي  براي اندازه

مقادير اجزاء مدل  شود. ول اعمال نموده و بر اساس پاسخ دريافتي از سلول امپدانس محاسبه ميبه سل

)Rs ،Cdl ،Zw  وRctگيري شده با استفاده از دستگاه تست همبستگي دارد  ) با مقدار امپدانس اندازه

  (مرتبط است).

كند زيرا كه در  ميل مي Rsبا اعمال سيگنال تست فركانس بالا به سلول، مدار معادل سلول به سمت 

نمايد. با اعمال سيگنال تست  را نيز اتصال كوتاه مي Rctو  Zwاتصال كوتاه شده و  Cdlهاي بالا  فركانس

نمايد.  ميل مي Rs + Rct + Zwمدار باز شده و امپدانس مدار معادل سلول به سمت  Cdlفركانس پايين، 

Zw  در مقايسه باCdl يابد. ه و با كاهش فركانس افزايش ميپارامتري به نسبت كوچك بود  

Cdl و Rct هاي امپدانس، به عنوان  گيري به طور قابل توجهي به اندازه باتري وابسته بوده و بر اندازه

ها مقاومتي خواهند بود، اما  به ازاي يك محدوده فركانسي معيني باتري گذارند. تابعي از فركانس، تأثير مي
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  .نوع و اندازه سلول متغير استاين محدوده فركانسي بسته به 

هاي گوناگون سلول) بر پارامترهاي مـدار معـادل نشـان داده  مدهاي مختلف خرابي سلول (نوع خرابي

نشان دهنده هدايت مسير فلزي سلول اسـت،  Rsشده در شكل فوق  اثرگذار خواهند بود. به عنوان مثال، 

جوشكاري ضـعيف در اتصـالات بـين سـلولي و اي) مانند  هاي كارخانه هاي ساخت (نقص بنابراين نقص

   .شود مي Rs تسمه باعث افزايش-اتصالات صفحه

 يجادا يتهدا يرعناصر مس يخوردگ يقاز طر به طور عمده يري،) به علت پRs( يمقاومت فلز يشافزا

شبكه  بامواد فعال  ناشي از كاهش تماس بطور عمده) Rct( يمياييمقاومت الكتروش يششود. افزا يم

   باشد. يم

 و در محدوده مجاز يبه درست يتالكترول حكه سط يدر صورتاسيدي تر -در يك باتري سرب

سلول  آن يكيمقاومت الكتر كه رود ينتظار نم، اباشد همواره بدون آلودگي يتالكترولنيز  و شده ينگهدار

  .كند ييرتغ ،با سنبا افزايش 

  آنچگونگي ارتباط شرايط فيزيكي باتري و امپدانس داخلي  .2- 13

توانند بطور همزمان بر مقاومت دروني و نيز ظرفيت باتري تاثيرگذار  چندين عوامل وجود دارد كه مي

جدول ذيل اين عوامل و نحوه تأثيرگذاري آنها بر مقاومت داخلي باتري و ظرفيت در قالب  ]3[ باشند. در

يك اندازه) ظرفيت و  آن نشان داده شده است. بايد توجه داشت كه همه اين عوامل بطور يكسان (به

دهند؛ اما يك همبستگي كلي در اين عوامل وجود دارد بدين  مقاومت داخلي را تحت تاثير قرار نمي

دهند منجر به كاهش ظرفيت آن خواهند  ترتيب كه اكثر عواملي كه مقاومت داخلي باتري را افزايش مي

  شد. 
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 ].3امل مختلف بر مقاومت/امپدانس داخلي باتري [: نحوه تأثيرگذاري عو)7(جدول 

  عامل
  نحوه تأثيرگذاري بر سلول باتري

  توضيحات
  ظرفيت  مقاومت داخلي

  پير شدن طبيعي كاهش  افزايش  خوردگي شبكه

پف كردگي و 

  گسترش شبكه
  شامل از دست رفتن (فقدان يا كمبود) تماس بين شبكه و مواد فعال كاهش افزايش

 از دست رفتن

  (كمبود) مواد فعال
 كاهش افزايش

گيري رسوبات. مقدار خيلي  ريزش مواد فعال از روي صفحات و شكل

  تواند منجر به اتصال كوتاه شدن صفحات شود. زياد رسوبات مي

  دشارژي يا دشارژ در بار-خود كاهش افزايش  دشارژ

  ناشي از كم شارژي كاهش افزايش  سولفاته شدن

  اتصال كوتاه داخلي
احتمالي و  كاهش

  سپس افزايش آن
 كاهش

تواند سبب كاهش مقاومت داخلي سلول شود؛  اتصال كوتاه داخلي مي

دشارژي و -اما ولتاژ كم ناشي از وجود اتصال كوتاه داخلي، خود

  شود. سولفاته شدن منجر به افزايش مقاومت داخلي مي

 كاهش افزايش  كاهش دما
اندازد، روند پير شدن  مي كاهش دما واكنش شيميايي سلول را به تأخير

  نمايد. كند و ظرفيت دردسترس را محدود مي آن را كند مي

  افزايش  كاهش  افزايش دما
نمايد، عمر سلول را  افزايش دما واكنش شيميايي سلول را به تسريع مي

  دهد. كوتاه كرده و ظرفيت دردسترس را افزايش مي

  يابد. سلول، مقاومت آن كاهش ميبا افزايش اندازه   افزايش  كاهش  ظرفيت نامي سلول

ها و انجام تست ظرفيـت در شـركت    گيري امپدانس داخلي سلول اندازه -پيوست ج .14

  اي يزد برق منطقه

برداري آنها،  ها و نيز آزمون ظرفيت بر روند بهره گيري امپدانس داخلي سلول منظور تبيين تأثير اندازهبه 

مانكار نيرو فراز جنوب شرق، شركت پيمانكار اختر بـرق پيشركت اي يزد،  همكاري شركت برق منطقه با

كارگروه در پست مدرس ايـن دو آزمـون بـر روي  و در حضور اعضاي اصفهان و شركت پيمانكار تانش

  اين پست صورت گرفت كه در ادامه نتايج آن آورده شده است.  باتري

 نـامي باتري با ظرفيتساخت شركت صبا  6OPZS420مدل تر  اسيدي-باتري اين پست از نوع سرب

سال  10برداري آنها در حدود  )، عمر بهره10/02/1398به هنگام تست (در تاريخ  كهآمپرساعت بوده  420

  ولت است. 2سلول با ولتاژ نامي  55باتري داراي  بود.
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بـه مـدت  ساعت تحت شارژ برابركنندگي قرار گرفته و آنگـاه 48باتري مذكور براي زماني در حدود 

ساعت تحت شارژ شناور قرار گرفت كه با اعمال اين شرايط از شارژ كامـل بـودن آن اطمينـان  18 تقريباً

هاي باتري توسـط دسـتگاه  حاصل شود. در ابتداي امر،  توسط دو شركت پيمانكار امپدانس داخلي سلول

  شده كه نتايج آن در جدول ذيل آورده شده است گيري اندازه 3554مدل  HIOKIتستر 

اي يزد، پيش از شروع  توزيع مدرس برق منطقه اسيدي تر پست فوق- هاي سرب مقادير امپدانس داخلي باتري ):8(جدول 

 .تست ظرفيت

شماره 

  سلول

امپدانس داخلي 

  اهم) (ميلي
  وضعيت

شماره 

  سلول

امپدانس داخلي 

  اهم) (ميلي
  وضعيت

شماره 

  سلول

امپدانس داخلي 

  اهم) (ميلي
  وضعيت

    559/0  41  مشكوك  725/0  21    605/0  1

  مشكوك  706/0  42    566/0  22  مشكوك  640/0  2

  مشكوك  700/0  43    570/0  23    581/0  3

4  579/0    24  570/0    44  578/0    

5  587/0    25  572/0    45  586/0    

6  602/0    26  584/0    46  606/0    

  مشكوك  682/0  47    587/0  27    595/0  7

8  585/0    28  556/0    48  579/0    

  مشكوك  691/0  49    584/0  29    579/0  9

10  564/0    30  571/0    50  567/0    

  مشكوك  703/0  51    584/0  31    573/0  11

    579/0  52  مشكوك  677/0  32    589/0  12

13  586/0    33  557/0    53  587/0    

14  551/0    34  572/0    54  572/0    

15  595/0    35  578/0    55  586/0    

          584/0  36  مشكوك  652/0  16

17  573/0    37  578/0          

18  585/0    38  597/0          

19  567/0    39  582/0          

        مشكوك  679/0  40    564/0  20

. با توجه نبود مقادير مرجع امپدانس براي اين باتري (نه سازنده باتري مقادير مرجعي اعـلام نمـوده و 

خلي باتري ثبت شده بود)، امكان ارزيـابي دقيقـي از اندازي پست مقادير مرجع امپدانس دا نه در زمان راه

هاي بـاتري صـورت گرفـت و آن  قياس نسبي ميـان سـلولوضعيت باتري وجود نداشت. از اين رو تنها 

، و به عنوان موارد  ها امپدانس قابل توجه بزرگتر داشته را شناسايي هايي كه در مقايسه با ديگر سلول سلول
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  به انجام تست ظرفيت بود. تر شرايط باتري، نياز ذا به منظور ارزيابي دقيقگذاري شدند. ل مشكوك علامت

بـار بـه  بانك به منظور انجام تست ظرفيت، شركت پيمانكار پس از جداسازي باتري از شارژ و اتصال

اي اقدام  دقيقه 30آمپر قرار داد و در فواصل  40ساعته با جريان بار  10آن، باتري را تحت آزمون ظرفيت 

آورده ) 9(جـدول كه نتـايج آن در  ها و نيز ولتاژ ترمينال باتري نمود  گيري ولتاژ هر يك از سلول ه اندازهب

گراد  درجـه سـانتي 25لازم به ذكر است دماي باتريخانه به هنگام شروع اين تست در حـدود  .شده است

نيـز ظرفيـت كتروليت هر سلول در ابتداي شـروع تسـت دماي ال بر اين، در اين جدولعلاوه  بوده است.

  آورده شده است.

بـه عنـوان يـك  )8(جـدول (كه طبق  32سلول شماره  ولتاژ ساعت از شروع تست، 3پس از گذشت 

 8/1شود)، از مقدار ولتاژ انتهاي تخليه سلول، كه طبق كـاتلوگ سـازنده بـاتري  سلول مشكوك قلمداد مي

ولت، از ولتاژ  108با توجه به آنكه ولتاژ اين لحظه ترمينال باتري،  ولت اعلام شده است، كمتر شده است.

تسـت بيشتر بوده، لذا نياز است اين سلول از مدار خارج شود. از اين رو،  )8/1×55ولت ( 99اتمام تست 

ر خارج شـده و آنگـاه تسـت متوقف شده و ظرف مدت زمان اندكي اين سلول با استفاده از جمپر از مدا

 ) خواهد بود.8/1×55ولت ( 2/97، ولتاژ انتهاي تخليه باتري يسلول 54در اين شرايط  ظرفيت ادامه يافت.

ولت رسيده بود كه در آستانه ولتاژ  813/1به مقدار  49ولتاژ سلول ساعت از تست،  4پس از سپري شدن 

ولت بوده و فاصـله آشـكاري  4/105لتاژ ترمينال باتري با توجه به آنكه وانتهايي تخليه خود قرار داشت. 

رسيد كه در اندك زماني بعد نياز بـه خـارج نمـودن ايـن  بنظر ميولت داشت،  2/97با ولتاژ انتهاي تست 

، در آن هاي بـاتري و نيز محافظت از سـلول ها سلول از مدار باشد، اما به منظور كاهش تعداد و زمان وقفه

به حـد هايي كه بصورت تخميني در كوتاه مدت (يك يا دو ساعت آتي)  كه سلول زمان تصميم گرفته شد

طي يك وقفه از مدار خارج شوند. از ايـن  49رسند نيز همراه با سلول  آستانه ولتاژ انتهاي تخليه خود مي

بدين با استفاده از جمپر از مدار خارج شده و  51و  49، 47، 43، 40، 21، 16هاي  رو، در وقفه دوم سلول

  سلول از مجموعه باتري از مدار خارج شده بود. 8ترتيب، در مجموع دو وقفه، 

ولت (كمتـر از ولتـاژ انتهـاي  795/1به مقدار  42در پايان ساعت هشتم تست، بدليل آنكه ولتاژ سلول 

  تخليه) رسيده و نياز به ايجاد وقفه سوم بود، تست ظرفيت در اين لحظه پايان يافت.
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اي يزد  توزيع مدرس برق منطقه تر پست فوق ياسيد- هاي باتري سرب گيري شده ولتاژ سلول ): مقادير اندازه9(جدول  

  ساعته 10هنگام تست ظرفيت 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

سلول تحت شارژ برابركنندگي قرار گرفت  54پس از آن با خارج نمودن يك سلول، مجموعه باتري با 

شد ولي با گـذر زمـان ايـن جريـان كـم و  ها جريان زيادي كشيده مي ن سلولكه در ابتدا بدليل خالي بود

هاي تعميراتي پست را ترك نمودند. در روز بعد، دوباره امپدانس هر يك از  پايدار شد كه پس از آن گروه

جـدول گيري شده كه نتايج آن به همراه نتايج قبل از انجام تست شـرفيت در  ها با همان تستر اندازه سلول

آيد، بطور كلي انجام تست ظرفيـت سـبب  ) نشان داده شده است. هماهنگونه كه از اين جدول بر مي10(

 ها شده است.  بهبود امپدانس داخلي سلول

شماره 

  سلول

ا دم

  سلول

  زمان سپري شده تست (دقيقه)

0  30  60  90  120  150  180  210  250  300  330  360  390  420  450  480  

1 20  2.038 2.037 2.034 2.019 2.027 2.025 2.020 2.013 2.012 1.999 1.985 1.973 1.982 1.976 1.969 1.962 

2  21 1.991 1.991 1.986 1.980 1.972 1.968 1.962 1.953 1.947 1.929 1.921 1.906 1.897 1.885 1.870 1.852 

3  19 2.036 2.037 2.033 2.028 2.024 2.022 2.017 2.012 2.009 1.996 1.989 1.981 1.976 1.971 1.963 1.957 

4  21 2.045 2.043 2.040 2.037 2.032 2.030 2.026 2.019 2.017 2.004 1.999 1.991 1.985 1.980 1.972 1.966 

5  20 2.043 2.041 2.038 2.035 2.030 2.027 2.023 2.017 2.014 2.002 1.997 1.988 1.982 1.978 1.970 1.964 

6  19 2.043  2.041 2.037 2.034 2.029 2.026 2.021 2.016 2.013 2.001 1.996 1.989 1.982 1.976 1.968 1.962 

7  20 2.041 2.037 2.034 2.031 2.026 2.024 2.020 2.014 2.011 1.998 1.994 1.985 1.980 1.975 1.968 1.962 

8  20 2.006 2.002 1.997 1.992 1.985 1.980 1.974 1.966 1.960 1.943 1.937 1.923 1.914 1.904 1.890 1.877 

9  20 2.041 2.041 2.036 2.033 2.028 2.025 2.021 2.015 2.013 2.000 1.994 1.986 1.980 1.975 1.968 1.961 

10  21 2.032 2.029 2.028 2.024 2.019 2.015 2.011 2.005 2.002 1.989 1.983 1.975 1.970 1.965 1.956 1.950 

11  21 2.046 2.044 2.042 2.038 2.033 2.031 2.027 2.021 2.018 2.005 2.000 1.991 1.986 1.981 1.974 1.967 

12  20 2.041 2.048 2.035 2.033 2.028 2.025 2.021 2.015 2.012 2.000 1.996 1.987 1.982 1.977 1.967 1.962 

13  21 2.044 2.041 2.038 2.035 2.030 2.028 2.024 2.018 2.010 2.003 1.999 1.989 1.984 1.979 1.972 1.965 

14  20 2.046 2.046 2.044 2.042 2.037 2.035 2.030 2.024 2.021 2.009 2.005 1.995 1.989 1.985 1.978 1.971 

15  20 2.042 2.040 2.040 2.038 2.033 2.030 2.026 2.020 2.017 2.004 2.000 1.992 1.987 1.981 1.974 1.967 

16  21 1.977 1.966 1.957 1.948 1.935 1.927 1.917 1.902 1.890 - - - - - - - 

17  20 2.041 2.035 2.032 2.028 2.023 2.020 2.016 2.009 2.005 1.994 1.989 1.980 1.974 1.969 1.961 1.954 

18  20 2.039 2.037 2.034 2.030 2.025 2.022 2.018 2.013 2.009 1.997 1.992 1.984 1.980 1.974 1.967 1.961 

19  20 2.043 2.041 2.038 2.024 2.027 2.027 2.023 2.017 2.014 2.002 1.998 1.989 1.983 1.978 1.971 1.964 

20  21 2.038 2.036 2.033 2.030 2.025 2.022 2.018 2.012 2.009 1.997 1.992 1.983 1.978 1.973 1.965 1.959 

21  19 1.957 1.942 1.931 1.918 1.906 1.898 1.881 1.872 1.858 - - - - - - - 

22  20 2.037 2.035 2.031 2.028 2.023 2.021 2.016 2.010 2.007 1.993 1.988 1.981 1.975 1.970 1.963 1.953 

23  20 2.037 2.035 2.031 2.028 2.022 2.021 2.015 2.009 2.006 1.994 1.989 1.982 1.974 1.969 1.961 1.955 

24  20 2.016 2.011 2.007 2.002 1.995 1.991 1.986 1.977 1.973 1.956 1.950 1.937 1.929 1.921 1.910 1.898 

25  20 2.048 2.045 2.042 2.035 2.033 2.030 2.026 2.020 2.017 2.005 2.000 1.991 1.986 1.981 1.973 1.967 

26  21 2.045 2.043 2.040 2.036 2.031 2.028 2.025 2.019 2.015 2.004 1.998 1.986 1.985 1.981 1.972 1.966 

27  21 2.033 2.030 2.026 2.022 2.017 2.015 2.010 2.004 2.001 1.990 1.984 1.976 1.969 1.964 1.956 1.950 

28  20 2.042 2.040 2.036 2.032 2.027 2.025 2.020 2.014 2.011 1.997 1.994 1.985 1.980 1.975 1.967 1.961 

29  21 2.037 2.037 2.034 2.029 2.025 2.023 2.019 2.013 2.010 1.997 1.993 1.984 1.978 1.973 1.964 1.960 

30  20 2.035 2.033 2.030 2.026 2.021 2.019 2.015 2.009 2.006 1.995 1.990 1.982 1.976 1.971 1.963 1.957 

31  20 2.036 2.033 2.029 2.026 2.020 2.019 2.014 2.009 2.005 1.994 1.989 1.981 1.975 1.970 1.963 1.955 

32  20 1.951 1.933 1.916 1.891 1.853 1.826 1.735 - - - - - - - - - 

33  21 2.044 2.041 2.038 2.034 2.029 2.027 2.023 2.017 2.014 2.000 1.998 1.989 1.983 1.978 1.971 1.963 

34  21 2.048 2.045 2.041 2.037 2.032 2.029 2.025 2.020 2.016 2.004 1.999 1.989 1.986 1.979 1.970 1.965 

35  20 2.046 2.043 2.040 2.036 2.031 2.029 2.025 2.019 2.015 2.003 1.999 1.985 1.983 1.977 1.969 1.966 

36  20 2.048 2.045 2.042 2.038 2.033 2.030 2.026 2.021 2.017 2.006 2.000 1.992 1.986 1.982 1.974 1.969 

37  20 2.039 2.037 2.034 2.031 2.026 2.024 2.011 2.013 2.009 1.997 1.993 1.986 1.978 1.973 1.966 1.959 

38  20 2.047 2.043 2.039 2.034 2.030 2.027 2.023 2.017 2.014 2.002 1.996 1.985 1.981 1.978 1.971 1.964 

39  20 2.021 2.013 2.008 2.004 1.998 1.995 1.991 1.984 1.980 1.969 1.964 1.955 1.949 1.944 1.937 1.929 

40  21 1.962 1.951 1.942 1.930 1.918 1.912 1.901 1.885 1.869 - - - - - - - 

41  20 2.047 2.045 2.040 2.035 2.033 2.030 2.027 2.020 2.017 2.005 2.000 1.992 1.987 1.982 1.975 1.968 

42  20 1.985 1.979 1.972 1.964 1.958 1.953 1.947 1.937 1.930 1.910 1.901 1.881 1.869 1.851 1.820 1.795 

43  20 1.973 1.961 1.951 1.943 1.929 1.923 1.912 1.896 1.881 - - - - - - - 

44  21 2.047 2.043 2.040 2.035 2.032 2.027 2.024 2.018 2.015 2.003 1.998 1.989 1.982 1.977 1.970 1.963 

45  21 2.037 2.034 2.030 2.027 2.022 2.019 2.015 2.010 2.006 1.995 1.989 1.981 1.976 1.971 1.962 1.957 

46  21 2.007 2.00 1.995 1.988 1.982 1.975 1.972 1.963 1.957 1.940 1.933 1.917 1.909 1.897 1.883 1.862 

47  20 1.964 1.949 1.939 1.928 1.916 1.910 1.901 1.885 1.871 - - - - - - - 

48  20 2.049 2.045 2.039 2.034 2.029 2.025 2.022 2.016 2.012 2.000 1.997 1.987 1.980 1.977 1.969 1.963 

49  20 1.951 1.933 1.920 1.906 1.887 1.881 1.866 1.841 1.813 - - - - - - - 

50  20 2.039 2.035 2.032 2.026 2.023 2.018 2.015 2.010 2.005 1.995 1.991 1.981 1.975 1.970 1.964 1.957 

51  21 1.959 1.943 1.931 1.919 1.904 1.897 1.884 1.863 1.844 - - - - - - - 

52  21 2.044 2.041 2.038 2.033 2.027 2.025 2.023 2.016 2.012 2.002 1.997 1.988 1.982 1.977 1.970 1.963 

53  20 2.047 2.044 2.041 2.037 2.031 2.030 2.025 2.019 2.015 2.001 1.999 1.990 1.984 1.977 1.970 1.961 

54  20 2.044 2.041 2.037 2.032 2.029 2.027 2.021 2.013 2.009 1.997 1.992 1.989 1.984 1.980 1.972 1.965 

55  20 2.039 2.036 2.023 2.021 2.015 2.011 2.018 2.010 2.007 1.997 1.991 1.975 1.985 1.971 1.964 1.958 

  90 90.7 90.8 91.3 91.8 92 105.4 105.9 108 108.4 108.7 109 109.3 109.6 109.6 ولتاژ ترمينال
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قبل  اي يزد، س برق منطقهاسيدي تر پست فوق توزيع مدر- هاي سرب هاي باتري ): مقادير امپدانس داخلي سلول10(جدول 

 و بعد از انجام تست ظرفيت

شماره 

  سلول

  اهم) امپدانس داخلي (ميلي
شماره 

  سلول

  اهم) امپدانس داخلي (ميلي
شماره 

  سلول

  اهم) امپدانس داخلي (ميلي

قبل از 

  تست

بعد از 

  تست

قبل از 

  تست

بعد از 

  تست

قبل از 

  تست

بعد از 

  تست

1  605/0  572/0  21  725/0  684/0  41  559/0  559/0  

2  640/0  642/0  22  566/0  558/0  42  706/0  615/0  

3  581/0  592/0  23  570/0  569/0  43  700/0  671/0  

4  579/0  572/0  24  570/0  571/0  44  578/0  569/0  

5  587/0  583/0  25  572/0  571/0  45  586/0  567/0  

6  602/0  555/0  26  584/0  576/0  46  606/0  627/0  

7  595/0  591/0  27  587/0  600/0  47  682/0  652/0  

8  585/0  599/0  28  556/0  540/0  48  579/0  558/0  

9  579/0  553/0  29  584/0  582/0  49  691/0  672/0  

10  564/0  550/0  30  571/0  575/0  50  567/0  570/0  

11  573/0  567/0  31  584/0  557/0  51  703/0  655/0  

12  589/0  616/0  32  677/0  910/0  52  579/0  571/0  

13  586/0  587/0  33  557/0  556/0  53  587/0  627/0  

14  551/0  560/0  34  572/0  582/0  54  572/0  581/0  

15  595/0  580/0  35  578/0  557/0  55  586/0  594/0  

16  652/0  609/0  36  584/0  592/0        

17  573/0  598/0  37  578/0  550/0        

18  585/0  605/0  38  597/0  568/0        

19  567/0  560/0  39  582/0  574/0        

20  564/0  580/0  40  679/0  664/0        
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  اصفهان. اي منطقه برق سهامي شركت “ها و شارژها بازديد باتري دستورالعمل”] 9[

  يزد. اي منطقه برق سهامي شركت “DCو  AC هاي ستميس سيسرو دستور العمل تست و ”] 10[

آموزشي) -فصلنامه الكترونيكي نيرو فروز (علمي، هاي فشار قوي خانه در پست باتري باتري و] 11[
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  سند: گردآورندگان

  

  شبكه نظارت و فني دفتر كل مدير                                            عليپور هاشم

  

  يفشار قو زاتيارت بر تجهكارشناس نظحامد دهقاني                                           

  

  مسعود خدادادي                                          كارشناس نظارت بر خطوط

  

  محمدرضا ترابي                                      رئيس گروه نظارت بر تجهيزات  

  

  سيستم هنگيهما بر نظارت گروه رئيس                                         محسن كريمي
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  :سند كنتـرل

  سنـد صدور - 1

 داراي اسنـاد نگريباز و برداري بهره توليد، نامه آئين ضوابط با سند
  .دارد مطابقت

  ....................... :سمت  .......................... :كننده كنترل خانوادگي نام و نام

  دفتـر امضاء و مهـر

  (صادركننـده)

 

  لازم هاي كنترل و سنـد دريافت - 2

  .................... : سنـد دريافت تاريخ .........................  : سازمان نام

   است. كامل ...) و خوانايي اوراق، شكلي(تعداد نظر از سند □
   گرديد. ثبت مربوطه هاي فرم در سند □
   گرديد. ابطال مرتبط اعتبـار بي يا و منسوخ اسنـاد □

  .................... :سمت ..................   :كننده   كنترل خانوادگي نام و امن

  دفتـر امضاء و مهـر

  كننـده)  (دريافت

 

 برداري بهـره - 3

  ................................................. سازمانـي واحـد نام

  .................... :تاريخ                          سنـد دريافت □
  .................... :تاريخ                      جـراا دوره خاتمه □

  .................... :سمت ..................   :كننده  دريافت خانوادگي نام و منا

  كننـده دريافت واحد مهـر

  كننـده) (استفـاده

 

  سنـد ابطال - 4

 ........................ استناد به ......................... تاريخ در سنـد اين
   .گرديد ابطال  ..............................................................................

  .................... :سمت ....................... :كننده ابطال خانوادگي نام و نام

  

  امضاء و مهـر
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  دستورالعمل: كننده تهيه اعضاي اسامي

 سازمان متبوع وادگينام و نام خان  رديف

  توانير  هاشم عليپور 1

  توانير  حامد دهقاني 2

  توانير  مسعود خدادادي  3

  توانير  محمدرضا ترابي  4

  توانير  محسن كريمي  5

  توانير  عباس بياتي  6

  توانير  اسماعيل خان احمدلو  7

  شركت مديريت شبكه برق ايران  ابوالفضل اميد  8

  اناي اصفه برق منطقه  رضا عسگري  9

  اي سمنان برق منطقه  حيدر مقدم فر  10

  اي يزد برق منطقه  سيد عباس حسيني  11

  اي باختر برق منطقه  محمد باقري  12

  اي كرمان برق منطقه  محمد رشيدي رنجبر  13

  اي كرمان برق منطقه  مهدي ثمره  14

  


