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  الشرح الوافي لكل نوع 
 

 

 

 

 

 

وتصـبح مـدة تشـغيل     القلوية تقل كفاءة البطارية)  أو أقل    C°10+عند  (  في درجات الحرارة المخفضة    

 . (life time) وفي درجات الحرارة المرتفعة تقل فترة صلاحية البطارية)Cycle life (البطارية أقصر
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 الشرح الوافي لكل نوع: ب الثالث البا

 بطاريات الليثيوم
 

 نظرة عامة
 حديثة وتعتبر الإختيار المثـالي لأجهـزة الكمبيـوتر والتليفونـات            تقنيةَ بطاريةِ  بوليمر هي    –أيون و ليثيوم    -بطاريات ليثوم          

 فولت وذلك يساوي ثلاثة     3.6 المثالية تعطي جهد     Li-Ionوبطارية الليثيوم   . المحمولة وذلك لامتلاكها طاقة عالية الكثافة وجهد عالي         

 . فولت 1.2 والذي يساوي NiMH وبطاريات NiCdأمثال جهد بطاريات النيكل كادميوم 

 

 التكوين
– Cobalt oxideمكون من (  الموجب electrode القطب الكهربائي.  بنية ثلاثية الطبقات Li-Ionالليثيوم أيونات  تمتلك بطاريات 

cathode ( القطب الكهربائي و electrode السالب  ) مكون منspecialty carbon - anode (   ويوجـد داخـل   . وطبقة فاصـلة

 .  عبارة عن ملح ليثيوم في مذيب عضوي ية إلكتروليت مادةالبطارية أيضا

 ـ لمن fusesأو مصـهرات    / و من مقاييس الأمان وإلكترونيات الحماية      مجهزة بالعديد  Li-Ionالليثيوم  أيونات       وبطاريات   ( (ع  ــ

 الضغط و فتحة أمان للتهوية لمنع البطاريـة مـن           لتنفيس وكذلك تحتوي علي صمام       ))وزيادة الحرارة ,زيادة الجهد   إنعكاس القطبية و  

 .الإنفجار 

 
  أيون–المكونات الداخلية لبطاريات الليثيوم 
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! 
 درجـة   100أو تكسيرها أو تسخينها أعلـي مـن         , أو عكس القطبية    , Li-Ionأيونات الليثيوم   لاتقم أبداً بعمل قصر علي بطاريات       

 . سيكون خطير جداً جدياًمئوية فهذا 

 

 فكرة عمل البطارية
أنود  - كاثود  وكربون عالي خاص يستخدم كقطب كهربي سالب         -  تستخدم بطارية الليثيوم أكسيد كوبالت الليثوم كقطب كهربي موجب        

. 

 .  كمحلول إلكتروليتي صص للإستخدام مع مهمات خاصة للكربونخُ عضوي       بالإضافة إلي مذيب

 

 .التفاعلات الكيميائية التي تحدث داخل البطارية هي كالآتي أثناء عمليتي الشحن والتفريغ 

 
حرك هذه الأيونات مـن  المبدأ الرئيسي وراء التفاعل الكيميائي  أنه عند الشحن يتأين الليثيوم الموجود عند القطب الكهربي الموجب وتت      

أثناء التفريغ تتحرك أيونات الليثيـوم إلـي        ) كما هو موضح في الشكل التالي       ( طبيقة لأخري حتي تصل إلي القطب الكهربي السالب         

جمع المركب الأصلي القطب الكهربي الموجب حيث ي. 

 

 خصائص بطاريات الليثيوم
 ) .كثافة كتلية للطاقة  ( 160Wh/Kgأو ) مية للطاقة كثافة حج ( Wh/L 400كثافة عالية للطاقة تصل إلي  

 .  في البطاريات بطاريات الليثيوم الأحدث 3.7 فولت وحتي 3.6الجهد الإسمي . جهد عالي 

  .NiMH أو بطاريات NiCdة مثل بطاريات النيكل كادميوم متينولكنها ليست , يمكن شحنها في أي وقت  " . تأثير ذاكرةِ" لا يوجد 
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 ) . ساعات 4 : 2تقريباً من ( يؤدي لتقليل مدة الشحن  مما)  أمبير 1 إلي 0.5( حن عالي تيار ش

 . مما يسمح باستقرار التغذية أثناء فترة التفريغ )Flat  مستوي(  ثابتجهد تفريغ

 . فولت 0.05 ± , 4.2جهد الشحن 

  .(CV-CC) جهد ثابت –تيار ثابت : طريقة الشحن 

 . فولت 4.2  إلي2.8جهد التشغيل من 

 . درجة مئوي 40 : 0مدي درجات الحرارة الموصي به من 

 

 خصائص الشحن
هذا يعني الشحن بتيار ثابت حتي وصول جهد البطارية إلي جهـد             . (CV-CC) جهد ثابت    –    اسلوب الشحن المتبع هو تيار ثابت       

وتعتمد مـدة   .  الجهد حتي تنخفظ قيمة التيار إلي صفر         ويستمر ثُبوت )  عدد البطاريات الموصلة علي التوالي       X 4.2أو  (  فولت   4.2

وأيضـا لا يمكـن تسـريع شـحن         .  ساعات للشحن الكامل     4 : 2الشحن علي مستوي البطارية عند بداية الشحن وتتراوح المدة من           

ة الشـحن فـي درجـات       وتزداد مد .  أيون لأن ذلك سيؤدي إلي إرتفاع درجة حرارتها أعلي من المدي الآمن لها               –بطاريات الليثيوم   

 .الحرارة المنخفضة 

 

 
 الخصائص النموذجية للشحن

 

0,7وصي بضبط تيار الشحن عند قيمة       ويC    حيث أن   (  ملي أمبيرC   فولت للخلية   2.9و إذا كان الجهد أقل من        ) . هي سعة البطارية 

يجب .  درجة مئوية    40: حن فيما بين صفر     ويجب أن تكون درجة حرارة مكان الش      .  ملي أمبير    0,1Cالواحدة فيوصي بالشحن بتيار     

 . فولت 3 ملي أمبير ويجب ألا ينخفض جهد التفريغ عن 1.0Cألا تزيد القيمة القصوي لتيار الشحن عن 
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 السعة
 % 20 حوالي   بشكل غير قابل للنقض    الليثيوم و     آيونات تفقد بطاريات و, درجة مئوية    25عند   % 100 عند مستوي الشحن النموذجي     

عند تخزينها عند  . (at 0 ºC, 20% at 25ºC, 35% at 40 ºC %6). حتي عند استخدامها , عتها كل عام منذ تاريخ صنعها من س

.  علي التوالي ºC 40و  , ºC , 25 ºC 0عند درجات حرارة ,  % 15,  % 4,  % 2فإن هذه الأرقام تنخفض إلي ,  % 40مستوي 

 .وكل تفريغ شديد يقلل سعتها أيضا 

 

 
 لسعة النموذجية علي دورات الشحنا

 
ومعدل التدهور هذا يعني أنه بعد ثـلاث إلـي          ,  من سعتها الأصلية     %85 إلي   %75 دورة حوالي من     100تصبح سعة البطارية بعد     

ها عنده خمس سنوات من استخدامها في التليفونات أو أجهزة الكمبيوتر المحمولة ستنخفض سعتها إلي حد لا يمكن اسنخدام. 

 

! 
حتي ولو في الثلاجـة     ( وفي درجة حرارة منخفضة      % 40  لايقل عن  لزيادة عمر البطارية يتم تخزينها عند مستوي شحن        :استفادة  

. وفي أغلب الأحيان قم بشحنها مبكـراً        . ولا يجب تفريغها إلي نهايتها أبداً       ) ولكن ليس في درجة حرارة أقل من صفر درجة مئوية           

  .الكليوأيضا يتم شحنها مرة كل عام لمنع التفريغ .  البطارية الحرارة الزائدة قد تتلف

 

 التفريغ الذاتي 
لكـل   % 30مقرنة بأكثر من    , لكل شهر    % 5هي انخفاض معدل تفريغها الذاتي إلي حوالي         الليثيوم   آيوناتالميزة الهامة لبطاريات    

 . والنيكل كادميوم علي التوالي nickel metal hydrideالنيكل المعدني  لكل شهر في بطاريتي هيدريد % 20شهر و 
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 الإجراءات الوقائية
 ) :توصيات باناسونيك(تأكد من اتباعك قائمة قواعد الأمان التالية  •

 . البطارية في النار ولا تقم بتسخين البطارية رميلات •

 .لاتركب البطارية معكوسة لآن ذلك يعكس القطبية  •

 .السالب بأي جسم معدني لاتقم بتوصيل قطبي البطارية الموجب و •

 .لاتقم بحمل البطاريات أو تخزينها مع عقود أو دبابيس شعر أو أي أجسام معدنية أخري  •

 .طرقة ولاتمشي عليها ولا تعرضها لأي تأثيرات أو صدمات قوية رق عليها بمِلاتقم بثقب البطارية بمسامير أو الطَ •

 .لاتقم باللحام مباشرة علي البطارية  •

 . ولاتسمح بتبلل البطارية الماء المالحطارية إلي الماء أو عرض البتُ لا •

 ارتفاع درجة حـرارة      فصلها  أمان وحماية والتي سينتج عن تلفها      أدواتتحتوي البطارية علي    . لاتقم بفك أو تعديل البطارية       •

 .البطارية أو انفجارها أو اشتعالها 

ولا تضع البطاريـة فـي ضـوء الشـمس          . الأماكن عالية الحرارة    لاتضع البطاريات بالقرب من أو في النار أو المواقد أو            •

 .ولا تستخدم البطارية أو تحتفظ بها داخل السيارة في جو حار .  المباشر 

  كفـاءة  للها بهذا الإسلوب يمكن أيضاً أن يق      واستخدام. ارتفاع درجة حرارة البطارية أو انفجارها أو اشتعالها         في  عمل ذلك قد يتسبب     

  . للبطاريةمتوسط العمر المتوقعتسبب في  تقليل الأداء أو ي

 

أو زيادة الجهد أو تدمير أوتمزيق البطارية أو اختراقها بمسـامير           , لا تقم بعمل قصر      .  البديهية العامة  إستعملْ إجراءات الوقائية       

تخلص منها باتباع   .  المعدني لها    الغلافي  م باللحام المباشر عل    درجة مئوية ولا تق    100ا تزيد عن    ولا تعكس قطبيتها ولاتجعل حرارته    

 . البطارياتِللتخلص منالمحليةِ  قواعدِال

 

 دوائر الأمان داخل وحدة بطاريات الليثيوم
 : علي دائرة حماية والتي تتكون من أربعة أجزاء رئيسية Li-Ionالليثيوم  اتآيونعادة ما تحتوي وحدة بطاريات    

وتمنع حدوث زيادة شحن أوحدوث     ) أو مجموعة متوازية من الخلايا      (  جهد كل خلية     ةراقببم  تقوم لتي للتحكم وا  ICمتكاملة  دائرة   -1

 .وكذلك تتم مراقبة الجهد علي المفاتيح وذلك لمنع سريان تيار زائد . تفريغ شديد للبطارية وذلك بالتحكم في مفاتيح فصل 

التي تفصل الشحن أو التفريغ وذلك تبعا لإشارات التحكم الصادرة مـن           و FET من النوع    ترانزستورات مفاتيح التحكم تشتمل علي      -2

 . للتحكم ICالدائرة المتكاملة 

هذا المصهر غير قابل    .  حرارة غير طبيعية   وجود مفاتيح التحكم    تستشعر والذي يفصل التيار عندما      درجةَ الحرارة ) فيوز( مصهر   -3

 .لإعادة إصلاحه

وطرفيهـا  . والتي تقيس درجة حرارة البطاريات داخل الوحـدة          ) PTCعادة ماتكون من النوع     ( ) ثرمستور( المقاومة الحرارية    -4

 . ومن ثم يتحكم في تيار الشحن إلي أن يكتمل شحن البطارية BP موصلين إلي الشاحن بحيث يمكنه استشعار حرارة وحدة البطاريات
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 )قيرسم صندو( أيون –التكوين النموذجي لوحدة بطاريات ليثيوم 

 

! 
 لمراقبـة حالـة     PTC دائماً تحتوي علي دوائـر حمايـة ومقاومـة           Li-Ionالليثيوم  آيونات  وحدات البطاريات المكونة من بطاريات      

 .لا تقم أبداً بازالة هذه الدوائر وإلا سيتسبب ذلك في إشتعالها . البطاريات في أي وقت 

 يثيوم بنفسكللآيونات اآيف يمكنك بناء وحدة بطاريات 
Implemented for Fujitsu - Siemens Lifebook S-Series FPCBP25 battery pack  
source: www.Electronics-Lab.com 

وفي ! يحدث هذا حتي لأفضل البطاريات      ,  ؟ لا تندهش     laptop     هل لاحظت قريباً الأداء الضعيف لبطاريات كمبيرترك المحمول         

 من الأجهزة المحمولة وذلك للقيمة الجيدة لنسبة طاقتها إلي وزنها ولأنها لاتعاني من              عدد كبير ي  ستخدم بطاريات الليثيوم ف   هذه الأيام تُ  

ولكن ليس معني أنها لا , وهذين السببين جعلا بطاريات الليثيوم أفضل خيار للأجهزة المحمولة  " . memory effectتأثير الذاكرة " 

التحولات الكيميائية داخلها تجعلها تنتج الطاقة الكهربية ولكـن هـذه   ! ا ستدوم للأبد أنه " memory effectتأثير الذاكرة " تعاني من 

ف مع استمرار الوقت وتكرار دوارات الشحن للبطاريات التفاعلات الكيميائية تتجه إلي أن تضع. 

ولكنك , رة استبدال البطاريات  بشكل ملحوظ فيكون ذلك هو مؤشر ضرو      ) بين مرتي شحن متتاليتين   المدة  (عندما بنخقض عمر البطارية     

لذلك إذا كنت تـود     .  سيتكلف حوالي من ثلث أو نصف ثمن الجهاز          laptopستكتشف أن استبدال بطاريات جهاز الكمبيوتر المحمول        

 قيامـك   ولكنك في نفس الوقت لاتريد إنفاق المزيد من المال لإستبدال البطارية فهذا هو وقت التفكير في                الإحتفاظ بكمبيوترك المحمول  

 . داخلها  التالفةخليةالبإعادة بنائها بنفسك وذلك باستبدال 
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الليثيوم لا يمكن أن يتم بالطرق البسيطة المستخدمة مع         آيونات  الآن قرأت وفهمت المعلومات السابقة وعرفت أن شحن وحدة بطاريات           

 .إذا لم تكن متأكد مما تفعل الليثيوم آيونات لذلك لاتقم أبداً بشحن بطارية . أي نوع آخر من البطاريات 

 . أيون بأمان –  الآن حان الوقت لنكمل الشرح خطوة بخطوة لنعرف كيف يمكننا إعادة تكوين وبناء وحدة بطاريات ليثيوم 

 

 
 

 FPCBP25 battery الداخلية هي من الموديـل  خلايهاالتي نحن الآن بصدد إعادة بنائها واستبدال الليثيوم آيونات  وحدة بطاريات

pack المصنوعة بواسطة .......................   ........................................ .. .. 

 

 

 
 

! 
   السـابق   جراءات الوقائيـة  الإ بعد فهم     لديك ضي في الخطوات التالية إذا لم تكن متأكد من الذي تفعله أو لم يكتمل             نوصي بشدة بعدم الم 

ن من الحريق مع أخذ الإجراءات الضرورية للسـلامة         أمَّوننصحك بالعمل في مكان م    .  الشخصية   يتكعلي مسئول تابع القراءة   . ذكرها  

 .من الحريق 
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 عملية الفك
 . والغطاء مثبت بالغراء بحيث تصبح إزالته صعبة .  ستجد وحدة البطاريات محكمة الغلق وذلك لجعل عملية الفك صعبة للغاية 

حاول لف المفك بحيث يفصل الغراء في       . ه بين وحدة البطاريات والغطاء في أي من جوانب الغطاء                          استخدم مفك وأدخل  

ولكـن  , هذا ليس صعب    . واصل هذه  العملية حتي الإنتهاء من كامل الوحدة          . تحتاج إلي بعض القوة لعمل ذلك        قد. مسافة صغيرة   

 ! !وبعد قليل من الوقت ستنتصر . بالتأكيد ستخدش البلاستيك 

 
ليثيوم بالإضافة إلـي لوحـة إلكترونيـة    آيونات ال) خلايا( بطاريات 6ستري أن الوحدة تشتمل علي  . الآن لديك رؤية واضحة للداخل      

 .تحتوي علي جميع دوائر الحماية 

ي الشـكل   انظر إل . بعد فحص دقيق أكثر ستجد أن البطاريات متصلة في صورة ثلاث توصيلات توالي بحيث يكون كل اثنين توازي                   

 .التالي لفهم التكوين الحقيقي 
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 3.6هـي  نجد أننا نتوقع بالحساب أن كـل خليـة    كما رأيت الخصائص المتوقعة لكل خلية تبعاً للتوصيلة والخصائص الداخلية للوحدة  

 . ملي أمبير ساعة 1300فولت و 

 

 تعريف وتوصيف الخلايا
وكما ستري في جداول بياناتهـا      . الليثيوم البراقة من باناسونيك     آيونات    وهي خلية  CGP345010  فوق كل خلية ستجد رقم القطعة       

 . ملي أمبير ساعة 1400 فولت وسعة 3.7أن هذه البطاريات ذات جهد 

ولكن رقم القطعة لكل خلية هـو نفـس   , ر من القيمة المتوقعة الخاصة بكل خلية و المحسوبة تبعا لخصائص وحدة البطاريات     ب هذا أك 

 إذن ماذا حدث ؟. ة باناسونيك الرقم لخلي

 
 

 وضعت معدل قدرة وحدة بطارياتها بقيمة أقل قليلاً من المعدل الحقيقي الإسمي لسبب ما               Fujitsuالسبب الأكثر احتمالاً هو أن شركة       

 .بالتأكيد البطاريات من نفس النوع .
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 البحث عن الخلايا
وجـدنا الخلايـا علـي الموقـع        . ان الوقت للتأكد من إمكانية إيجادها في السـوق          الآن حددنا نوع الخلايا التي تكون الوحدة والآن ح        

وهذه هي الخلية التي نريدها بالضبط ومعهـا دائـرة حمايـة            .  وبسعر معقول    com.AllElectronics.wwwالإلكتروني  

 .إضافية لانريدها وسنقوم بإزالتها 

 

 

 خراج البطارياتإ
  . السابقة باستخدام مفك أرفع أول بطارية ثم أقطع أول طرف توصيل كما هوموضح في الصورة

 

 
 .ارفع بحرص الخلية الثانية وحاول ألا تتلف اللوحة الإلكترونية 
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 .اقطع طرف التلامس المتبقي واحتفظ به حيث ستحتاج إليه فيما بعد , باستخدام أداة قطع 

 

 
 

  .PCBاقطع الطرف الآخر لطرف التوصيل الواصل إلي اللوحة الإلكترونية الآن 
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 .واصل قطع الحافة الأخري لطرف التوصيل 

 

 
 

 .واصل فصل البطاريات التالية علي التوالي 
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م بفك الشريط اللاصق    بحرص ق .  مثبتة عليها    PTCمن الحذر والإنتباه وذلك لوجود مقاومة        في الخلية الأخيرة يجب عليك أخذ المزيد      

 .الآن يمكنك إزالة هذه البطارية أيضا . الذي يثبتها علي البطارية وحررها 

 

 
 

 .لا ترمي البطاريات القديمة حيث ستحتاج إليها فيما بعد . ضع البطاريات منفصلين بحيث لاتتوفر فرصة لحدوث قصر عليها 
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 .لأننا سنستخدمها لاحقاً , دون إتلافها في النهاية قم بإزالة لوحة دوائر الحماية بحرص وب

 

 
 

 .خذ خلية جديدة وكما تري توجد لوحة إلكترونية صغيرة مثبتة في أعلي البطارية تحت الشريط البرتقالي •

 .أبدأ في تسخين مكواة اللحام  •

 .أزل الشريط البرتقالي لتحرير اللوحة  •
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 .قم بفك لحام طرفي التوصيل المتصلين بالبطارية 

 

 
 

أزل السلك الأبيض ولكن لا تقم بإزالة الغلاف الأبيض حيث أنه يحمي طرفي البطارية من               .   الآن يجب أن تصبح البطارية مثل ذلك        

 .التلامس وحدوث قِصر 
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 كما  قم بإزالة الشريط اللاصق مزدوج الوجه الموجود علي البطارية حيث أنه سميك ويجب إزالته لنتمكن من إعادة تركيب البطاريات                  

 .كانت من قبل 

 

 
 .خذ البطارية القديمة وقم بإزالة الغلاف الأبيض العلوي 
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 .البلاستيك الأزرق القابل للإنكماش بالحرارة لإستخدامه مع البطاريات الجديدة الغلاف ثم أزل 

 

 
 

للشريط اللاصق الرقيق الذي لـم نقـم        البلاستيك الأزرق علي البطارية الجديدة بحيث يكون الجانب المقطوع مواجه           الغلاف  الآن ضع   

 .بإزالته 
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 .أضغط علي البلاستيك الأزرق حتي يلتصق بالسطح العلوي للشريط اللاصق 

 

 
 

 .ثم بعد ذلك ثبت الغلاف الواقي الأبيض الذي أزلناه من البطاريات القديمة 
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 . للحام لديك بطاريات جاهزةوالآن من المفترض توفر ستة . كرر كل الخطوات لكل البطاريات المتبقية 

 

 
 

كرر هذه الخطوة لعمل ثلاثة مجموعات كل مجموعـة         . كما في الرسم التوضيحي السابق      . قم بلحام البطاريات كل اثنين علي التوالي        

 .من اثنين علي التوالي 
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 .ة م بلحام المجموعات في اللوحة الإلكترونية لدوائر الحماية ولكن انتبه للقطبيقالآن 
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إن كـانوا   تـري   ويجب عليـك أن     .   في العلبة البلاستيك الأصلية      كل في مكانه   التي تم لحامها  ضع اللوحة الإلكترونية والبطاريات     

 .سيلائموا الصندوق وذلك أثناء عملية اللحام 

 
الليثيـوم  آيونـات   ين بطاريات   بقياس البطاريات ستجدها غير مفرغة تماماً ونوصي بتخز       . استخدم الملتيميتر للبحث عن وجود قِصر       

  % .50 إلي 40بمستوي شحن من 

 
 

 
 .ضع بعض الغراء حول الصندوق البلاستيك , إذا بدي أن كل شئ علي مايرام 
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 .قد تحتاج أيضا إلي مشابك لغلق البلاستيك المغري تماماً 

 

 
لا ترميها مع القمامـة     . سلة القمامة الخاصة بالبطاريات      في أكياس بلاستيك منفصلة في        القديمة ضع البطاريات , حالما يجف الغراء    

 .العادية 
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إذا كان كل شئ علي ما يرام سـيبين لـك المؤشـر أن              . ضع وحدة البطاريات في جهاز الكمبيوتر المحمول        ! الآن هو الوقت الهام     

 .السهم في الصورة السابقة يبين ذلك . البطاريات يتم شحنها طبيعياً 

 
الآن ! هذه نتيجـة جيـدة      .  ساعة   2.45 ساعة للإكتمال ويستغرق تفريغها لأول مرة حوالي         3 : 2 من   ن الأول حوالي  يستغرق الشح 

 !يبدوا جهاز الكمبيوتر المحمول الخاص بك كالجديد 

 شحن البطارية
 :شحن البطارية يمر من ثلاث مراحل تقريبا
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الجهد يجـب أن    (  فولت 4.2راضي  ترفع قيمة الجهد شيء فشيء تتابعا حتى نصل للجهد الإف         ت, ابثالمرحلة الأولى نوفر تيار مستمر ث     

 ).Regulated and redressedيكون معدلا ومقوما 

 . قيمـة التيـار شـيئا فشـيئا        وتقـل , نمر مباشرة للمرحلة الثانية وهي ملأ البطاريـة و هـي بتـرك الجهـد فـي قيمتـه الثابتـة                    

 . C%3لقيمة التيار نوقف الشحن عندما نصل 

! 
تابع أي عطل   خلال الثلاث أو الأربع دورات شحن الأولي لاتترك البطاريات أثناء الشحن في مكان آخر غير الذي تتواجد فيه بحيث تُ                   

 . التفريغ –قد يتسبب في حدوث حرارة زائدة أثناء الشحن 

 
 جهاز الكمبيوتر المحمول

 

! 
 لتتجنـب أي  Li-Ionليثيوم آيونات ال عن بطاريات الليثيوم لكي تفهم كيف نتعامل مع بطاريات  من الموصي به قراءة التفاصيل السابقة     

 .إصابات قبل البدء في إعادة تكوين أي وحدة بطاريات 
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تطبيقات تعتمد علي البطاريات 

 وفكرتها العلمية 
 

 

 

 

 



كــــــل شــــــئ عــــــن البطاريــــــات                                             الإصــــــدار الأول           

 عبد المجيد أمين/م
 

 

 ظات ـه وعـن آي بـت عـقـا ضــوم                        ة ـايـاً وغـظـفـتاب االله لـت كـعـوس

 ترعات ـخـمـاء لـمـق أسـيـســنــوت                        فكيف أضيق اليوم عن وصف آلة 
 

 تطبيقات تعتمد علي البطاريات وفكرتها العملية

 ماية الكاثوديةالح
هي تقنية مستخدمة للحد من تآكل المنشآت المعدنية وخاصة الموجودة في ظروف ملائمة لتكون الصدأ وزيادة تآكل المعـدن الخـاص                     

 .بالعديد من النشآت المعدنية 

 

 تآآل المعادن والطرق المستخدمة للتصدي
إن الفلزات تستخدم في الحضارة الحديثة لتصـنيع         . ها مع الجو المحيط   يعرف التآكل بأنه انهيار المنشآت الفلزية كنتيجة لتفاعل              

  .و كانت كبيرة مثل الأنابيب والهياكل وغيرهاأالعديد من الأشياء سواء كانت صغيرة مثل شفرة الحلاقة مثلا 

 
لكثير من المتاعب التي تجابه عمليات      إن التآكل من العوامل بالغة الأهمية في الصناعات الكيماوية ، حيث أنه السبب الرئيسي ل                      

التشغيل في خطوط الأنتاج لتلك الصناعات وهو غالبا المسؤول عن الأعطال وتوقف الأنتاج ، ولكن التآكل ليس لغزا غير مفهوم حيث                     

  .أن للتآكل شواهد لا تغيب عن بصر أحد فلا يطالعنا يوم دون أن نراه يستشري في المنشآت الفلزية بجد ونشاط

 
نتقالية الحرة إلـى صـورها       ويجب أن يكون معلوما أن التآكل هي عملية تلقائية طبيعية يتم فيها إعادة الفلزات من صورتها الإ                       

، أي أن ألتآكل هو الطريق اللذي تستعيد به الطبيعة          ) تحادية ، والتي كانت متواجدة عليها أصلا في الطبيعة قبل إستخلاصها          الإ( الثابتة  

ه منها الأنسان من فلزات كذالك يكون من الواضح أنه ليس من العملي محاولة إيقاف التآكل بصفة نهائيـة ، وأن دور كـل                        ما اغتصب 

  .متصدي لعملية التآكل يتلخص في محاولة الحد من معدل وقوعه

 
يد وعلى الرغم من ذالـك فـإن        وعادة يفضل دراسة هذه الأجراءات وتلك السبل في مرحلة التصميم وقبل بداية مرحلة التشي                      

نتاج في مرحلة التشغيل وعلى ذالك فإن كل مهتم بالتآكل لا بد أن تكون لديه من                مشكلة التآكل سوف تظهر من جديد عندما يبدأ خط الإ         

 لعيناتمكنه من ملاحظة كيفية حدوثه وكيف يمكن قياس معدل وقوعه والأجهزة اللازمة لذالك وطرق فحص ا               تالمعلومات الأساسية ما    

. 

ولعل من الواجب الآن إعادة التأكيد مرة أخرى على أن كافة الفلزات والسبائك معرضة لعملية التآكل ولا توجد مادة بعينهـا                               

تكون مناسبة لكافة التطبيقات والأستخدامات وفي منأى عن التآكل ، فعلى سبيل المثال فلز الذهب والمعروف بمقاومته المتميزة للتآكـل            

 وعلى العكس من ذالك نجـد أن فلـز        .لجوي نجد أنه سريع التآكل والذوبان إذا ما تلامس مع الزئبق عند درجات الحرارة الأعتيادية              ا

الحديد لا يتأثر بفعل الزئبق ولكنه سرعان ما يصدأ في الهواء الجوي ولكن ولحسن الحظ يوجد عادة العديد مـن الفلـزات والسـبائك                        

  .ن تؤدي عملها بنجاح في أوساط محددةالفلزية التي تستطيع أ

  

أيضا فإن هناك العديد من الطرق المتوفرة والمعروفة الآن والتي يمكن بواسطتها السيطرة علـى التآكـل وتقلـيص حجـم                            

 .بعد قليل المشكلة وسوف نشرح بعضها 
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 : ة التآكلولكن قبل الدخول في ذلك لنذكر أهم المساوئ الأقتصادية لعملي           

 

ضـافة إلـى    إنتـاج    ضرورة استبدال الوحدات والمعدات المتآكلة بأخرى سليمة ، وما يصاحب ذالك من فقد العديد من ساعات الإ                 -1

  .تكاليف الأستبدال

ة التآكـل  نشاء والتشييد عما هو مطلوب لتحمل الأجهادات الميكانيكية ، تحسبا من عملي فرط التصميم أي استخدام مزيد من مواد الإ  -2

نشاء والتشييد مما يؤدي الى ارتفاع تكاليف الأجهزة والوحدات كما يتطلب ذلك إقامة أساسات              وما يتبع ذالك من زيادة في كمية مواد الإ        

  .خاصة كي تتحمل هذه الوحدات الثقيلة وهذه بدورها تكون عالية التكاليف

  . ضرورة تطبيق الصيانة الدورية وهذا يتطلب تكاليف مستمرة-3

  . إيقاف الوحدات الصناعية بصفة دورية لأجراء الصيانات عليها-4

  . تداخل نواتج عملية التآكل مع المنتج الرئيسي مما يؤدي إلى نقص في قيمة المنتج النهائي-5

  . تعرض الوحدات المجاورة للدمار نتيجة انهيار الوحدات المتآكلة-6

 

 : أما المساوئ الأجتماعية فنلخصها فيما يلي

 

نفجـارات  نهيار المفاجئ للوحدات الصناعية والمنشآت بفعل التآكل قد يتسبب في اشتعال النيران وحدوث الحرائق ووقوع الإ                إن الإ  -1

  .صابات والوفياتوإطلاق الأبخرة والمواد السامة مما قد يؤدي إلى وقوع العديد من الإ

  .لبيئة وتعرض الصحة العامة للخطرث ا إن تسرب المنتجات من الوحدات المتآكلة يؤدي إلى تلو-2

 إن اعادة بناء وتشييد وحدات جديدة بدلا من المتآكلة يستوجب استنفاذ المصادر الطبيعية لهذه الفلزات كما يتطلب استهلاك كميـات                     -3

  .ة من الوقود لتصليح هذه الوحداتكبير

 
  . اقتصادية أيضااها لها انعكاساتنلاحظ أن كلا من المساوئ الأجتماعية التي ذكرن

 
 لنتعرف الآن على صور التآآل 

 :يحدث التآكل في صور عديدة ومختلفة وتنقسم هذه الصور كما يلي

 

وحسب التسمية فأنه من الضروري تواجد سوائل أو         كل في هذه الحالة إلى مبتل وجاف      حيث ينقسم التآ  :  حسب طبيعة الوسط الآكل    -1

لك وعادة يحدث التآكل الجاف عند درجات الحرارة العالية أي بين الفلزات             يستوجب الجاف ذ   ل الرطب بينما لا   رطوبة لكي يحدث التآك   

  .لغازات كما يحدث في بعض المداخنوا

 كيميائي وإلى   أي حسب المسلك اللذي تسلكه عملية التآكل وبهذا الخصوص ينقسم التآكل إلى تآكل            :  حسب ميكانيكية عملية التفاعل    -2

  .تآكل كهروكيميائي
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وفي هذه الحالة يتم تقسيم التآكل إلى تآكل متجانس يحدث عند السطح المتآكل كله وتآكل موضعي أو                 :  حسب المظهر للفلز المتآكل    -3

  .ه الحالة يتركز في مساحات محددةمركز وفي هذ

 

 ولذلك سـوف نسـتخدم هـذا        إن التقسيم الأخير أي حسب المظهر سوف يكون أكثر فائدة في تعرفنا على أساسيات التآكل                         

 ولكن يجب علينا التمييز بين نوعين من التآكل الموضعي أحدهما يسمى بالتآكـل    ,للتعرف على أساسيات التآكل   حديثنا  التصنيف خلال   

يـة  سكوبي والذي لا يمكن رؤ    الماكروسكوبي حيث يمكن رؤية أثر التآكل الموضعي بالعين المجردة بينما الآخر يسمى بالتآكل الميكرو             

أما بالنسبة للتآكل الماكروسكوبي والذي يـرى بـالعين          . الأجهاديلا بالمجهر ومن أنواعه التآكل بين الحبيبات والتآكل التشققي          إآثاره  

 : المجردة فمن أنواعه

 

  التآكل الجلفاني -1

  تآكل البري -2

  التآكل التشققي -3

  التآكل التنقري -4

  التآكل التقشري -5

 لأختياري تآكل النض ا-6
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 كاثوديةالحماية ال
ها إلى تمـاس مـع      تعرض سطوح  هي إجراء يتم اتباعه لحماية الهياكل المعدنية الحديدية والأنابيب من التآكل جراء              الحماية الكاثودية 

 .و مع الماءالتربة أ
 

تتآكل السطوح الحديدية للهياكل المعدنية والأنابيب والمعدات الحديدية عموما عند تماس سطوحها بالتربـة أو المـاء نتيجـة لحـدوث                  

كـل هـي عمليـة      لذا يمكن القول بـأن عمليـة التآ       ) أي سريان للتيار الكهربائي     ( تفاعلات كيمياوية مصحوبة بسريان الالكترونات      

كهروكيميائية تؤدي بالنتيجة إلى فقدان أجزاء من معدن الحديد وبالتالي تآكل السطح المعرض للتربة أو الماء أو حتى المعرض للجـو                     

 .الرطب حيث تتكون خلية جلفانية
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 الخلية الجلفانية
كهرباء وربطنا بينهما بسلك فأنه يتولد عـن        لو قمنا بغمس قطبين من معدنين مختلفين مثل الزنك و النحاس مثلا في محلول موصل لل               

تعرف هذه الخلية الكهربائية    . ذلك تيار كهربائي يسري من الزنك إلى النحاس داخل المحلول ويكمل دورته خلال السلك الواصل بينهما               

، "أنـود "يار إلـى المحلـول   يسمى القطب الذي يخرج منه التوكما نعرف . باسم خلية جلفاني نسبة إلى مكتشفها العالم الإيطالي جلفاني    

كل على الأنود بينما يبقـى الكـاثود سـليما          آ، ويترتب على سريان التيار في الخلية حدوث ت        "كاثود"ويسمى القطب الذي يستقبل التيار      

ليـة  ويترسب على سطحه طبقة خفيفة من الهيدروجين لو بقيت على سطحه لأحدثت استقطابا في الخلية تتلاشى معه شدة التيار في الخ                    

ومن ثم تتوقف عملية التآكل ولكن تحدث عند الكاثود تفاعلات كيمياوية تمنع مثل هذا الاستقطاب فيستمر سريان التيـار فـي الخليـة                       

 :تتوقف عملية التآكل على الأنود على ثلاثة عوامل. وتستمر عملية التآكل

 

 . نوع مادة الأنود •

 . شدة التيار •

 . المدة التي يستمر فيها سريان التيار •

 

 .كيلو غرام إذا سرى منه أمبير واحد لمدة عام) 9( يتآكل الحديد بمعدل –مثلا 

 كيف يحدث التآكل؟

 تنتج عن وجود فرق جهد كهربائي بين المناطق المختلفة للسطح Corrosion Cellsإن المسبب الأساسي للتآكل هو تكون خلايا للتآكل 

 :ة اسباب منهايمكن أن يحدث هذا الفرق في الجهد لعد. المعدني

 

 . أختلاف خواص المعدن في مناطق مختلفة من الهيكل المعدني او خطوط الانابيب مثلا •

أختلاف خواص وتجانس التربة التي هي في تماس مع الهيكل المعدني وهذا يظهر بوضوح في حالة خطـوط الانابيـب ذات       •

من التربة وهذا يظهر في معابر الطـرق والشـوارع           أختلاف نسبة وجود الاكسجين في أماكن مختلفة         -. المسارات الطويلة 

 .لخطوط الانابيب مقارنة بمسار الانبوب خارجها

 وصف عملية التآآل
و  من خلال التربة أAnodic Areaنودية  إلى المنطقة الأCathodic Areaيكون سريان الالكترونات من المنطقة الكاثودية  •

و أنودية إلى المنطقة الكاثوديـة خـلال التربـة          ار الكهربائي يكون من المنطقة الأ     ن اتجاه التي  إ, الماء الحيط بالهيكل المعدني   

 ). المحلول(المحيط المائي 

 . الالكترونات نتيجة فقدان ذرات الحديد للاكترنات وتحويلها إلى ايون الحديد الموجبتتولد  •

 . Rustعتيادي صدأ الإ وهو الFerric Hydroxide Fe(OH)3 لينتج OHيونات تتحد أيونات الحديد مع أ •

 . الاللكترونات الواصلة عبر المعدن إلى الكاثود تتحد مع آيونات الهيدروجين الذي يتحرر عند الكاثود •

 .يلاحظ ان الحديد يتم فقدانه من سطح الانود حيث يتحول باستمرار إلى صدأ بينما ولايحدث ذلك على سطح الكاثود
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 آيف يمنع التآآل
 .إن جعلنا سطح المعدن بكامله كاثودآ بالنسبة لمحيطه ومن هنا جاءت تسمية الحماية الكاثوديةيمكن منع حدوث التآكل 

 أي عكس الخلية الكهربية المسببة للتآكل

 . وبالتالي عكس اتجاه سريان التيار الكهربي 

 طرق مكافحة التآآل
لى ما يحيط بها من تربة أو ماء وفيما يلـي الأسـاليب        كل طرق مكافحة التآكل ترتكز على منع سريان التيار الكهربائي من المنشآت إ            

 :المتبعة لتحقيق ذلك

 

استخدام التغليف الجيد وتشمل الصبغ وهو عبارة عن عازل كهربائي يفصل بين المعدن و البيئـة مـن                  ) : العزل الكهربي   (  •

 و  ذو مقاومة كهربيـة عاليـة         حوله، من الخصائص الأساسية التي يجب أن تتوفر في التغليف الجيد هو أن يكون متواصلا              

وقد يكـون   . وجيد الإلتصاق بالمعدن ولا يتأثر بالحرارة وأن تبلغ نفاذيته إلى الدرجة التي لا تسمح بعبور الرطوبة من خلاله                 

 . على شكل أشرطة لاصقة أو بي في سي ملبس في المصنع وتتميز بفاعلية عالية

وهي مادة كيمياوية تضاف إلى السوائل فتمنع التآكل على جـدار الوعـاء             ) Inhibitor ( ) مانع للتفاعل الكيمياوي    (استخدام •

الذي يحتويها لأنها تحول دون حدوث التفاعلات الكيمياوية عند الأنود أو الكاثود أو كليهما وتُوقف بالتالي مفعول خلايا التآكل                   

كيمياوي إلى السوائل بتركيز معين دوريا ويمكـن  يضاف مانع التفاعل ال. كما أنها تترك طبقة خفيفة عازلة على جدار الوعاء       

 . استعمال هذا الأسلوب في آبار الحفر و المراجل ومنظومات المياه

استخدام مواد مقاومة للتآكل يعني ذلك اختيار المادة التي تقاوم التآكل في بيئة معينة على أن تكون ملائمة للظروف التشغيلية                     •

ض هي الكروم والنيكل و والرصاص والقصـدير والبلاسـتك و المطـاط والسـيراميك               ومن المواد التي تستعمل لهذا الغر     

 .  والألياف الزجاجيةخرسانة البناءو

يقصد بهذا إحداث تغيرات في تركيب المحيط الملاصق للمعـادن تمنـع أو   ) Environment Treatment(معالجة المحيط  •

 غير واضح فوجود بيكاربونات الكالسـيوم فـي          ) معالجة المحيط   ( و )  مانع التفاعل   (أن التميز بين  . تقلل من التآكل عليها   

على جدار الوعاء الذي يحتويه تفصل بين الوعاء والماء فتحميه من التآكل ولكـن              طبقة من كربونات الكالسيوم     الماء يرسب   

 المحيط هـو الـتخلص مـن        من الوسائل التي تستخدم في معالجة     . صنف في عداد مانعات التآكل    بيكاربونات الكالسيوم لا تُ   

 . الأوكسجين والرطوبة والأملاح المذابة والتحكم في درجة تركيز أيونات الهيدروجين

اعتماد التصميم الجيد وهو ما يتحاشى أو يقلل من احتمال حدوث خلايا تآكل ويسهل تطبيق وسائل مكافحـة التآكـل علـى                       •

يها تجنب الاتصال المباشر بين معدنين مختلفين وعـدم وجـود     من الأمور التي يجب الحرص عل     . المنشئات أو الكشف عليها   

 . مصائد لتجمع الماء أو الغازات أو الهواء والتقليل ما أمكن من وجود الأجزاء المضغوطة

 استخدام الحماية الكاثودية حيث أن التآكل في المعادن يقع في المنطقة الأنودية نتيجة تفريغ التيار الكهربائي منها إلى البيئـة                    •

من الواضح أذن أن عملية التآكل تتوقف إذا أصـبحت جميـع            . من حولها مع بقاء المنطقة الكاثودية سليمة وخالية من التآكل         

 لتيار خلايا التآكـل     باتجاه مضاد أجزاء المعدن كاثودية ويمكن تحقيق ذلك باستخدام تيار كهربائي من مصدر خارجي يسري              
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ل التيار الكهربائي من البيئة التي حوله بدل أن يفرغه إليها ومن هنا             بكمله كاثودآ يستق  وبكثافة كافية لتجعل من سطح المعدن بأ      

 . جاء اصطلاح الحماية الكاثودية

 

 

 منظومات الحماية الكاثودية
 :يمكن تصنيف منظومات الحماية الكاثودية من حيث أسلوب عملها إلى نوعين رئيسين

 

 Galvanic يعتمد هذا الأسـلوب علـى الفعاليـة الجلفانيـة     Sacrificial Anodes منظومات الحماية باستخدام أقطاب التضحية - أ

Action       حيث تستخدم أقطاب تضحية من معادن تأتي فـي مقدمـة السلسـلة             ,  بين المعدن المراد حمايته وأقطاب التضحية المستخدمة

مقارنة بجهـد المعـدن المـراد        More Negativeالكهروكيميائية مقارنة بالمعدن المراد حمايته أي أنها ذات جهد طبيعي أكثر سلبا             

تجدر الإشارة هنا إلـى     . Zn أو الزنك    Al أو الألمنيوم    Mgحمايته فعلى سبيل المثال يمكن حماية الحديد باستخدام أي من المغنيسيوم            

ثودية كمـا   واستناد إلى نفس المبدأ سوف يتعرض إلى التآكل في حالة ربطه إلى النحاس بدون استخدام منظومة حماية كاFeأن الحديد  

يستخدم هذا النوع من المنظومات في حالة الحاجة لحماية جيدة لأنابيب           . هو الحال عند استخدام شبكات الاتصال الأرضي من النحاس        

أو في  , ذات مساحة سطحية محدودة أو لغرض الحماية من تأثيرات التداخل عند وجود هياكل معدنية قريبة من السطوح المراد حمايتها                  

وكذلك في بعض حالات حماية الأسطح الداخلية       , أو في حالة الحماية الوقتية خلال مرحلة التشييد       , مصدر للطاقة الكهربائية  حالة توفر   

إلا أن من سلبيات هذا الأسلوب من الحماية هو محدودية عمرها التشغيلي مما يتطلب استبدال الأقطاب في فترات                  , للخزانات و الأوعية  

 . السيطرة على مستوى الحمايةمتقاربة أضافه إلى صعوبة

 

 أنودات التضحية

ْ م25فرق الجهد القياسي عند درجة  مادة الأنود

 2.37-(Mg) المغنيسيوم

 1.66- (Al) الألمنيوم

 0.763- (Zn) الزنك

 0.44- (Fe) الحديد

 0.34+ (Cu) النحاس
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ار الحماية مسلط من مصدر خـارجي   تأتي التسمية من كون تيImpressed Current منظومات الحماية باستخدام التيار القسري - ب

 كابلات وأسلاك للـربط  -) أنودات( أقطاب تضحية - Dc Source مصدر تيار مستمر -: وتتكون المنظومة عادة من الأجزاء التالية

 مع ملحقاتها

 ـ    Transformer/Rectifier دائرة توحيد /يستخدم عادة مصدر تيار مستمر من نوع محول                 ب للتغذيـة    عند توفر مصدر قري

وفي حالة عدم توفر ذلك يمكن استخدام مولدات        , سباب تشغيلية واقتصادية  بالطاقة الكهربائية وهو المفضل لهذا الأسلوب من الحماية لأ        

 Solar عند توفر غاز كوقود لتشغيلها أو اسـتخدام منظومـات تعمـل بالطاقـة الشمسـية      Thermo generatorsكهرباء حرارية 

Powered Systemsأما أقطاب التضحية فهـي  ). ديزل(ا يمكن استخدام مولدات تعمل بطاقة الرياح أو استخدام مولدات كهربائية  كم

يتطلب استخدام الحماية الكاثودية من النوع القسري في حالـة الحاجـة لحمايـة              . يتجراف أو ال  FeSi سليكون   –عادة تكون من حديد     

بيرة والتي تتطلب تيار حماية عالي ولفترات طويلة تمتد على مدى عمر المنشـآت              خطوط الأنابيب وقواعد الخزانات ذات الأسطح الك      

 .تتوفر في هذه المنظومات إمكانية السيطرة على الحماية ومراقبتها المستمرة).  سنة فأكثر20(التي تعود إليها 

 حمايةالاعتبارات تصميميه لمنظومة 
 : الاعتبار النقاط الرئيسية التاليةعند تصميم منظومة حماية كاثودية يتطلب الأخذ بنظر 

 

 .نوع المنشأ والمعدن المطلوب حمايته •

 .المساحة السطحية للمنشأ المطلوب حمايته من التآكل •

 .نوع التغليف المستخدم في تغطية السطح المطلوب حمايته •

 .المقاومة النوعية للتربة أو المحيط الذي يشكل وسط التآكل •

 

وبالتـالي إلـى    ) 2متـر / أمبيـر (ؤدي للتوصل إلى نتائج أولية لتقديرات كثافة تيار الحماية المطلوب            العوامل أعلاه مجتمعة سوف ت    

 .تقديرات التيار الكلية
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 الحوض الأرضي لمنظومة الحماية من نوع ذات التيار القسري
 والـذي يبلـغ   FeSiسـليكون  /          تتحوي الأحواض الأرضية على الأنودات ومن الأنودات الشائعة الاستخدام هي انودات حديد  

 2 لغايـة    0.1سنة وهناك كذلك أنودات من نوع الجرافيت والتي يبلغ اسـتهلاكها مـن              /أمبير/ كغم 0.5 لغاية   0.1 من   معدل استهلاكه 

بعد تحديد كثافة التيار المطلوب لتوفير الحماية وبمعرفة المساحة السطحية للمعدن المراد حمايتـه وعمـر المنظومـة                  . سنة/أمبير/كغم

. نودات التي يتطلب استخدامها وبالتالي احتساب أعدادها حسب وزن الأنـود الواحـد            لكلي للأ المفترض بالسنوات يمكن حساب الوزن ا     

تدفن الانودات عادة في مسحوق من الفحم الحجري لتقليل مقاومة التماس بين الانودات والتربة وبالتالي تقليل جهد الدائرة الكهربائيـة                    

 ـ, نودات تعتمد على طبيعة المنطقة والمقاومة النوعية للتربـة        فن الأ طريقة د . لدفع تيار الحماية وتقليل استهلاك الأنودات      ن كانـت   إف

 وتدفن الانـودات  Shallow Ground Bedsومستوى المياه عالي يمكن استخدام أحواض أرضية سطحية منخفضة المقاومة النوعية 

 بهدف الوصول إلـى  Vertical Ground Beds  متر بينما يتطلب دفن الانودات عموديا على أعماق اكبر3-2أفقيا على أعماق قليلة 

متـر ولغـرض    . اوم50أما في المناطق ذات المقاومة النوعية المرتفعة جدا والتي تكون اكثر مـن  . المقاومةمنخفضة طبقات التربة  

يث يمكن أن  حDeep Wellsمر حفر أحواض أرضية عميقة يتطلب الأالمنخفضة الوصول إلى الطبقات السفلى ذات المقاومة النوعية 
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بينما توصل كافة الانـودات  , )مصدر التيار(توصل الانودات بسلك كهربائي إلي مصدر الطاقة الكهربائية .  متر فاكثر30يكون العمق  

 .فيما بينها على التوازي

 ويبكيديا/ المصدر 
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 الباب الخامس

  مستقبل استخدام البطاريات
 

 

 

 

 التي تواجه البطارياتالتحديات 

 

 التكلفة -

 مدة الشحن -

 مدة التشغيل                          بطاريات نووية -

 )كثافة قدرة عالية لحجم ووزن صغيرين الحصول ( الوزن والحجم  -

 تأمين الإستخدام -

 

 التقنيات الحديثة

 )تقنية تحول سكر الجلوكوز إلى طاقة كهربية (خلايا وقود الجلوكوز -

 لشمسيةالبطاريات ا -



كــــــل شــــــئ عــــــن البطاريــــــات                                             الإصــــــدار الأول           

 عبد المجيد أمين/م
 

 

 ظات ـه وعـن آي بـت عـقـا ضــوم                        ة ـايـاً وغـظـفـتاب االله لـت كـعـوس

 ترعات ـخـمـاء لـمـق أسـيـســنــوت                        فكيف أضيق اليوم عن وصف آلة 
 

  تواجه البطارياتالتيالتحديات 

 )آثافة قدرة عالية لحجم ووزن صغيرين الحصول (  والحجم الوزن
أعلنت فـي مدينـة   " سيستمز A123" كر أن شركة ذُ عمرا للأجهزة المحمولة        وتحت عنوان تطوير بطاريات أرخص وأطول

الاسـتخدام فـي الحواسـيب      جيل جديد من بطاريات أيون ليثيوم شائعةعن تطوير ماساتشوستس بالولايات المتحدة ووترتاون بولاية

منـغ  -في معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا أستاذ علوم وهندسة المواد ييت تم هذا التطوير بناء على أبحاث قام بها. والهواتف المحمولة

 .تشيانغ

 
أي إنتـاج البطاريـة مـن    (وتتمتع بكثافة قدرة مرتفعة  الية،        تناسب البطاريات الجديدة تطبيقات تتطلب قدرة تشغيل كهربية ع

الفرصة  وستتاح. وزنا من البطاريات التقليدية المماثلة لها في الحجم ، وهي أخف)وزن البطارية وحدات الوات مقابل كل كيلوغرام من

 .كهربيين، والتي ستصل قريبا إلى الأسواقوالمنشار ال لإثبات كفاءتها لدى استعمالها في آلات تحتاج قدرة كهربية عالية كالمثقاب
 

على أداء أدوات مماثلة متصلة بمصـدر التيـار الكهربـي            يتوقع أن يتفوق أداء المثقاب والمنشار العاملين بالبطاريات الجديدة

مختلـف    استخدامها فيهذه البطاريات جاء من شركة آلات تتطلب قدرة كهربية عالية، لكن يمكن ورغم أن أول طلب على. الاعتيادي

 .لقدرة عالية، وسيكون لها نفع في سيارات الطاقة الهجينة التطبيقات كالسيارات المسيرة بالكهرباء والأجهزة الطبية وأي أشياء تحتاج
 

 ـ.  فولتا36تتيح بدورها جهدا مقداره   فولت18       والبطارية الجديدة التي تزن مثل بطارية مثقاب تقليدية بجهد  ع الـدكتور  ويتوق

اللازمـة    وات في أعلى مستويات أدائها، ويعادل ذلك ضـعف القـدرة  3000قدرة كهربية مقدارها  تشيانغ أن تطلق البطارية الجديدة

 .لمثقاب أو منشار متصل بمصدر كهربي اعتيادي
 

المواد بمعهد ماساتشوسـتس   م وهندسةالبطاريات الجديدة إلى تقدم تكنولوجي للدكتور تشيانغ في مختبرات قسم علو        استند تطوير

 ذات سعة واعدة للبطاريات، لكنها قاصرة عن التعامل مع التيارات الكهربية فقد كان يعمل على مادة فوسفات ليثيوم الحديد باعتبارها. 

 .العالية

 
قاد هذا النجاح إلى الخطوات . جداخاصية توصيل عالية  وجد الدكتور تشيانغ أن المعالجة السطحية للمادة بمستحضر قد أعطتها       

ذلـك   بمـا فـي   -ورغم أن الدكتور تشيانغ لم يفصح عن تفاصيل تصميم البطاريات الجديدة . تجاريا الأولى باتجاه طرح هذه التقنية

 .القطب السالب للبطارية  فإنه أكد على استخدام مادة فوسفات ليثيوم معدن ثمينة في-محتوى الحديد بها
 

المستخدمة في سيارات الطاقة الهجينة ، بدون أن يتجـاوز وزن   ع الدكتور تشيانغ أن تحل البطاريات الجديدة محل التقليدية        يتوق

ويمكن إعادة  .ويمكن استخدام هذه البطاريات في تشغيل آلات قص العشب، والمكانس والدراجات الكهربية .الأولى خمس وزن الأخيرة

  .دقيقة 15 دقائق، وتشحن بالكامل في أقل من 5 من سعتها في% 90شحنها بنسبة 
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أكثر أمانا من بطاريات أيـون الليثيـوم ، فمادتهـا             وإضافة إلى رخص تكلفة فوسفات ليثيوم الحديد ، فإن البطاريات الجديدة

 .احتمالات التسرب الكيميائي أو الانفجار  مستقرة جدا كيميائيا، مما يستبعد

 www.an1n.com/ من موقع 
 

 تقنية تحول سكر الجلوآوز إلى طاقة لتشغيل الأجهزة الكهربية
 !طاقة متجددة".. البطاريات البشرية"

  19/08/2004طارق قابيل       .د

 islamonline.net/ من موقع إسلام أون لاين 

 
، وقد لا يكون بإمكانك شحن بطارية                 قد لا يكون في وسعك في المستقبل القريب أن تعيد تزويد سيارتك بوقود عصير القصب              

هاتفك المحمول بمجرد وصله بعلبة كولا، لكن في المقابل يكفي أن تغرس وصلة سلك في ذراعك لشحن هاتفك المحمول وغيره مـن                      

كترونيـة  فالعلماء ينظرون لجسمك كبطارية كهربية لا تنفد، ومن الممكن استغلالها لمد الأجهـزة الإل             ! الأجهزة الإلكترونية الشخصية  

فكرة مجنونة وغريبة للغاية، ينظر لها بعض العلماء بعين الشك، ولكن ينظر آخرون لها كفكرة عبقريـة سـتغير مسـتقبل                     !.. بالطاقة

 !.البشرية في القريب العاجل

ت التي تزود هـذه              فمن المعروف أن حجم الدوائر الإلكترونية والآلات الميكانيكية يتضاءل باستمرار، ومع ذلك فإن البطاريا             

ولهذا فكر العلماء في اللجوء إلى مصدر طاقة متجـدد  . العناصر بالطاقة لا تحذو الحذو نفسه، كما أن عمرها ليس طويلا وتنفد بسرعة      

 .يستطيع أن يوفر الطاقة اللازمة للأجهزة الشخصية بطريقة مستمرة، وأخيرا قدم الجسم البشري الحل النهائي لهذه المشكلة

 

ساعة ، وهي طاقة كافية لإنارة مصباح كهربي ، لكن ذلك يستلزم            / وات 100 فنظريا يمكن أن تسمح طاقة جسم إنسان بإخراج                

وعمليا فإن تحويل جزء يسير من هذه الطاقة الزائدة عن حاجة الجسم إلـى              . تحويل كل ما يأكله الشخص العادي من غذاء إلى كهرباء         

 .يق، وهو أعظم حلم للعلماءقوة كهربائية هو أمر قابل للتطب

% 15، يحتوي الجسم البشري على      " ناسا  "         وطبقا لمركز طاقة الفضاء والإلكترونيات المتقدمة التابع لوكالة الفضاء الأمريكية           

 ـ             كهربيـة  ساعة، في حين يستهلك الجسم طاقـة / ألف وات  11من وزنه دهنا في المتوسط، وهذه الدهون قادرة على إنتاج طاقة تقدر ب

 ـ ساعة في المتوسط، وبحسبة بسيطة يمكن استنتاج أنه يمكن استغلال جزء من هـذه الطاقـة لتزويـد الأجهـزة                    / وات 3.300تقدر ب

 .الإلكترونية بالكهرباء إذا استُحدثت طريقة مناسبة لتحويل جزء صغير من تلك الطاقة إلى كهرباء

 

 بطارية لا تنضب.. الجسم البشرى
ل الكثير من العلماء في السابق تحويل الطاقة الفائضة عن حاجة الجسد إلى طاقة كهربية يمكن استغلالها، ولكن هذه                             وقد حاو 

ومنذ سنوات يحاول علماء وزارة الدفاع الأمريكية تطوير هذه الفكرة لاستغلالها فـي المهمـات الفضـائية                 . المحاولات باءت بالفشل  
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الوطنية الأمريكية لتقنية جديدة تحـول سـكر        " سانديا" اهتدت مجموعة من الباحثين في مختبرات        والعمليات العسكرية السرية، وأخيرا   

 .الجلوكوز الفائض عن حاجة الجسم إلى طاقة لتشغيل الأجهزة الكهربية

ومجموعة " افيتزستانلي كر "مثالي من نوع جديد في رأي       " نفط"ويبدو الجلوكوز، وهو أحد أشكال السكر الأساسية، كوقود أو                    

وزملاؤه الباحثون على بـراءات اختـراع لتحويـل         " كرافيتز"وحصل  . الأمريكية" مختبرات سانديا الوطنية  "من زملائه الباحثين لدى     

الجلوكوز إلى طاقة، ويقومون بتطوير مجموعة من الإبر الزجاجية الدقيقة التي تعادل في حدتها ودقتها إبرة البعوضة، حتـى يسـهل                     

تخيل أنك  ": "كرافيتز"ويقول الدكتور   . في ذراع إنسان دون أن يشعر بوخزها لتقوم بتحويل جلوكوز جسمه إلى طاقة كهربائية             " غرسها"

عندئذ لا يحتاج الجندي إلا إلى أكل كعكـة         .. تمكنت من صنع رقعة توضع على الذراع ولها إبر دقيقة جدا لا تسبب الألم لدى غرسها               

 ".كي في حالة عملصغيرة لكي يبقى جهاز اللاسل

وفـى رأي   .  وتوفر هذه الوسيلة مصدرا غنيا بالطاقة يتميز برخصه وبوفرته مقارنة بالعديد من المصادر الأخرى المتاحـة                        

بعض العلماء أن هذه التقنية يمكنها أن تضرب عصفورين بحجر واحد لأنها ستقدم خدمة مزدوجة لمستعمليها، فبالإضـافة إلـى أنهـا            

أنـه مـن   " كرافيتز"على حل مشكلة الطاقة لديهم فإنها يمكن أن تقدم وسيلة فاعلة للوقاية والعلاج لم تكن في الحسبان، ويتوقع     ستساعد  

الممكن تصنيع جهاز يقوم بسحب الجلوكوز الزائد من دم المصاب بداء السكري، وقد يساعد الأصحاء على احتفاظهم بجسـم مثـالي                     

 !.ويكافح السمنة والبدانة

 

 صة فائقة التنسيقرق
!.. أين الجديد في استخدام السكر كمصدر للطاقة؟ فكلنا نعلم أن السكر يمد أجسام الكائنات الحيـة بالطاقـة؟                 : قد يتساءل البعض        

ظرا الحقيقة أن السكريات مصدر غني بالطاقة، ولكن الآلة الوحيدة التي تستطيع استخلاص هذه الطاقة بسهولة ويسر هي الخلية الحية ن                   

والجسم البشـري   !. لوجود الأنزيمات التي خلقها االله فيها والتي قامت بتحويل خلايا الكائنات الثديية إلى ماكينات تحرق سكر الجلوكوز                

ويقوم بمعالجة سكر الجلوكوز في عمليات دقيقة أشبه برقصة فائقة التنسـيق يشـترك     ) الأيض(على سبيل المثال يقوم بالتمثيل الغذائي       

الوطنية من تصميم وإنتـاج إنزيمـات تحـاكي         " سانديا"وتمكن الباحثون في مختبرات     . أنزيما مختلفا ليزودوا الجسم بالوقود     12فيها  

 .إنزيمات الجسم البشري باستخدام وسائل الهندسة الوراثية

وأظهرت التطبيقـات   . ل الذرات كما تمكنوا من استخدام معادن محفزة مثل البلاتين من أجل تحرير الإلكترونات من مداراتها حو                    

الأولية على خلايا الوقود الجلوكوزي أنها تستخدم كميات قليلة من الطاقة، ولذلك يحاول الباحثون الآخرون استخدام الجلوكوز لتغذيـة                   

 .خلايا الوقود بدلا من الهيدروجين، وتحويله إلى طاقة لغرض توليد الكهرباء

 

 

 تتغذى بالسكر" روبوتات"
بت التطبيقات المحتملة لطريقة استخدام الجلوكوز كوقود انتباه الكثير من الجهات البحثية والهيئات العلمية والعسكرية، مثـل                 جذ        

التي تصنع أجهزة مراقبة مستوى الجلوكوز في الدم، وقد نالت الشركة براءة اختراع لصنع خلية وقود الجلوكـوز،                  " ثيراسينس"شركة  

دوريـة  " فـي    2003الأستاذ في جامعة تكساس مؤسس الشركة ورقة بحثية في السنة الماضـية             " آدم هيللر "بعد أن نشر البروفيسور     
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وزملاؤه وصفا دقيقا لأصغر خلية وقود تزرع داخل حبة عنب واحدة وتتغـذى علـى               " هيللر"، وفيها قدم    "الجمعية الكيميائية الأمريكية  

 !.السكر الموجود بها

 أنه يقوم حاليا بتطوير خلية وقود مماثلة من أجل تشغيل جهاز يسـتخدم للمراقبـة الدائمـة لمسـتوى                    إلى" هيللر"وأشار البروفيسور   

ويقوم الجهاز المذكور بتخليص مريض السكري من مشكلة وخز الإبرة اليومي وبتوليد طاقة كهربائية تكفي لعمله،                . الجلوكوز في الدم  

 .وذلك اعتمادا على الجلوكوز الموجود في دم المريض

إن الباحثين في مختبرات سانديا الوطنية يولدون الكهرباء من أجل الحصول           ": "كرافيتز"وبخلاف الفكرة السابقة، قال الدكتور               

قادرون على إنتاج الطاقة    " سانديا"، وأشار إلى أن الباحثين في مختبرات        "أي باعتبارها مصدرا من مصادر الطاقة      -على الكهرباء فقط    

نحن رفعنا من مستوى الكفاءة بمعامل      ": "كرافيتز"وأضاف  . ، وهذا القدر كاف لمنح وهجة ضوء صغيرة جدا         الملي وات ضمن مقياس   

 ".لكننا نحتاج إلى الارتفاع بمعامل يساوي المليون. الألف خلال فترة ثلاثة أعوام

 الكهربية إلى الجانب الآخر من المحـيط؛ حيـث          وامتد الصراع على استغلال طاقة الجسم البشرى لتشغيل الأجهزة والآلات                   

 human" "البطاريات البشرية"تحاول مجموعة من العلماء اليابانيين تحويل البشر إلى بطاريات حيوية لا تنفد، وأطلقوا على هذه الفكرة 

batteries ."            نتاج نوع جديد مـن المولـدات       ويحاول اليابانيون محاكاة طريقة استخلاص الجسم للطاقة من الغذاء، وهم في طريقهم لإ

، لتغذية جيش من الأجهزة الإلكترونية والروبوتـات المجهريـة   "bio-nano generator" "المولّد النانوي الحيوي"الكهربية يعرف بالـ

 !.التي تتغذى على السكر لتعمل داخل الجسم) الميكروروبوت(

لكترونيات الياباني، بالفعل في تطوير بطاريـة دقيقـة تسـمح بإنتـاج             ، عملاق الإ  "باناسونيك"ونجح فريق من علماء شركة                

وتعتمد هذه البطارية على إنزيم قادر على تحرير الإلكترونـات          . مستويات كهربائية منخفضة باستغلال السكر الموجود في دم الإنسان        

هي الخطوة الثورية القادمة في     " دات النانوية الحيوية  المولّ"الذي ترأس فريق البحث أن      " كازوو إدا "من سكر الجلوكوز، ويعتقد الدكتور      

ويبدو أن الجلوكوز هـو المصـدر الكـامن         . مجال البحوث العلمية بعد تطوير محركات تعمل بالهيدروجين والغاز الطبيعي والكحول          

 .للوقود فهو على العكس من الهيدروجين مثلا قابل للتجدد، ورخيص الثمن، ومتوفر بكثرة

 من الممكن أن تقدم مثل هذه البحوث حلا مشتركا لمشكلة الطاقة التـي يواجههـا العـالم والمشـاكل                    فهل         

تلك : "على هذا السؤال بقوله   " كرافيتز"يجيب الدكتور   . الصحية المزمنة التي يعاني منها الإنسان كالسكري والبدانة؟       

 ". تكون كذلكلكنني مرة أخرى أقول إنها قد لا.. فكرة غريبة ومجنونة إلى حد ما

 

 بطارية  القلب     
 جراما أو أقل ، ويوضع تحت الجلد في أعلى الصدر، ويزود القلب بنبضـات كهربائيـة عنـد                 30وهي عبارة عن جهاز صغير يزن       

 .الحاجة ليحافظ على معدل طبيعي لضربات القلب 

 مم تتكون بطارية القلب ؟
  من البطارية ، وهي التي تغرس تحت الجلد أعلى الصدر مولدة للنبضات الكهربائية ، وهي الجزء الرئيسي.1

 ) .إلى البطين الأيمن ( أسلاك كهربائية تصل المولدة ، عبر الوريد ، بالقلب . 2
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 ماهي البطارية المؤقتة ؟
 العدد الطبيعي من    بحصار تام في القلب ، فتبطؤ الضربات ، ويحتاج الأمر إلى  بطارية مؤقتة تؤمن للقلب               " جلطة القلب   "   قد تترافق   

وتزال هذه البطارية عادة    . وتعلق هذه البطارية بحزام يحمله المريض ، وتوصل إلى القلب بواسطة سلك يمر عبر الوريد                . الضربات  

 .أما البطارية الدائمة فتغرس تحت الجلد في أعلى الصدر كما أسلفنا . بعد أيام أو أكثر حين يعود نظم القلب إلى وضعه الطبيعي 

 ا هي أنواع بطاريات القلب ؟م
تصمم بطارية القلب بشكل تستطيع فيه مراقبة نظم القلب ، والاستجابة لأي بطء في القلب بتزويد القلب بضـربات إضـافية تصـنعها      

فإذا ما انخفض عدد ضربات القلب إلـى        .  ضربة في الدقيقة عادة      70البطارية وتحافظ على معدل الضربات الذي وضعت عليه وهو          

غيـر أن هنـاك مـن    .  ضربة في الدقيقة انطلقت من البطارية نبضات كهربائية لتحافظ على هذا المعدل المقـرر سـابقا              70دون  ما

فإذا ما قام الإنسان بجهد ما زادت البطاريـة مـن عـدد             . البطاريات ما تجاري حاجة الجسم ، فيتغير معدل الضربات حسب الحاجة            

الأذين والبطين ، فإذا ما قل عدد ضربات أي منهما قامت البطارية بتأمين المزيد من الضـربات                 ومن البطاريات ما يراقب     . ضرباتها  

 ، ويقصد  Dual chamberوهذا ما يسمى بالبطارية الفيزيولوجية أو بطارية الحجرتين . لتحافظ على المعدل المقرر لضربات القلب 

 .بالحجرتين الأذين والبطين 

 تعمل كبطارية فحسب ، بل إنها تراقب حدوث اضطرابات خطيرة في نظم القلب ، فتعيده إلى وضـعه                   وهناك حاليا أجهزة متطورة لا    

 Automatic Implantable Cardioverterجهاز الصدمة القلبيـة الأوتومـاتيكي المـزروع    " الطبيعي وتسمى هذه الأجهزة بـ 

Device  "   ويشار إليها اختصارا بالأحرفA.I.C.D وتحتاج إلى . هزة في مراكز متخصصة وهي باهظة الثمن  وتوضع هذه الأج

 .متابعة دقيقة 

 من يحتاج إلى بطارية القلب ؟
عن القيام بوظيفته الطبيعية ، أو عندما تكون هناك إعاقة لمـرور    ) صانع الخطى   ( القلب  " مايسترو  "تزرع بطارية القلب عندما يعجز      

 السيالة الكهربائية في القلب

وتشمل هذه الأعراض الدوخة  . يات القلب عندما يشكو المريض من أعراض ناجمة عن بطء غير طبيعي في القلب               وتزرع معظم بطار  

 .، وفقد الوعي ، أو الشعور بالإعياء الشديد 

 ما هي التحضيرات اللازمة قبل زرع بطارية القلب ؟
ويوصـى  . ويحتاج الأمر إلى إعطاء مخدر موضـعي        .  تزرع بطارية القلب عادة في غرفة القسطرة القلبية ، أو في غرفة العمليات              

 .وتقوم الممرضة بغسل أعلى الصدر وتعقيمه قبل زرع البطارية . المريض بألا يتناول أي طعام أو شراب خلال الليلة السابقة 

 آيف تزرع البطارية ؟
ثـم  . خرى ويعطى المريض مخدرا موضـعيا       يؤخذ المريض عادة إلى غرفة القسطرة القلبية أو غرفة العمليات ، ويعقم الصدر مرة أ              

ويدخل سلك البطارية عبر الوريد إلى القلب تحت مراقبـة جهـاز الأشـعة              . يجرى جرح صغير في أعلى الصدر تحت عظم الترقوة          

من أنهـا  ويوصل السلك إلى البطارية ، ثم يغلق الجرح فوق البطارية بعد التأكد           . وعندها تزرع البطارية تحت الجلد في أعلى الصدر         

 .تعمل بشكل صحيح 
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 ماذا يحدث بعد زرع البطارية ؟
وتوصف لذلك المسكنات ويخرج المريض من المستشفى عادة بعد يومين ، بعـد             . قد يشكو المريض من ألم خفيف في مكان البطارية          

 .التأكد من وظيفة البطارية 

وينبغي على المريض مراجعة الطبيـب      . حساس يخف مع الأيام     قد يستمر الشعور بوجود البطارية تحت الجلد لفترة ما ، ولكن هذا الإ            

 .فور حدوث أي حمى أو احمرار أو ألم  في الجرح ، أو عند ظهور سائل من الجرح 

 هل هناك بعض الاحتياطات ؟
يد إلى ما فـوق     ينبغي على المريض الذي غرست عنده بطارية القلب أن يتجنب الحركات الفجائية العنيفة في الساعدين ، وعدم رفع ال                  

 .وينبغي على المريض الاستفسار من الطبيب عن موعد إمكانية أخذ حمام ، أو القيام بالنشاطات الطبيعية . الرأس فجأة 

 هل تتأثر بطارية القلب بالأجهزة الكهربائية ؟
منطقة جهاز المراقبة الأمنيـة     يوصى المريض الحامل لبطارية القلب أن يتجنب محطات البث الإذاعي أو الرادار ، وعدم الدخول في                 

 .في المطار أو المحلات أو المكتبات 

والدخول عبر مجرى جهاز المراقبة الأمنية في المطار لا يخرب بطارية القلب ، بل إنه يثير صوت جهاز الإنذار  وإذا ما انطلق ذلك                        

  .الصوت فعلى المريض أن يبرز بطاقته الطبية التي تشير إلى أنه حامل للبطارية 

ولكن بعـض البطاريـات تتـأثر بـآلات الحلاقـة         . ولا تتأثر بطارية القلب بالأجهزة الكهربائية في البيت مثل الميكروويف وغيرها            

 الكهربائية ، وبجهاز الرنين المغناطيسي وأخرى مماثلة 

 .الجة سنية ويجب على المريض أن يخبر طبيبه بأن لديه بطارية في القلب قبل إجراء أية عملية جراحية أو مع

 وماذا عن متابعة المريض في العيادة ؟
ويقوم الطبيب بفحص المريض ،     . ينبغي إجراء فحص دوري لبطارية القلب بانتظام للتأكد من سلامتها وإعادة برمجتها حسب الحاجة                 

 وإجراء تخطيط قلب كهربائي وفحص البطارية بواسطة جهاز خاص 

 " .رض قلبك بين الصحة والم"  كتاب :المصدر 

 .تأليف الدكتور حسان شمسي باشا استشاري أمراض القلب في مستشفى الملك فهد للقوات المسلحة بجدة 

 

 )الذرية  ( نوويةالبطاريات المدة التشغيل                          تحدي 

 الفكرة الأولي 
أخلي من تماما الهـواء ويوضـع فـي     ود بينهما قدتتركب من كرتين معدنيتين مجوفتين إحداهما داخل الأخرى والفراغ الموج      

التي نطلق إلكتروناتها إلى السطح الداخلي للكرة الداخلية فتتجمع عليهـا وتسـبب    المركز المشترك للكرتين كمية من المركبات المشعة

يات كهربية صغيرة لكـن  على كم شحنة كهربية سالبة تؤثر في الكرة الخارجة وتكون شحنة أخرى موجبة ويمكن الحصول منها تكوين

  .زمنا طويلا يصل إلى بضع مئات من السنين دون أن تفرغ رغم صغر هذه الكميات إلا أنه يمكن استعمال هذه البطارية
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 تركيب البطارية النووية

 بطارية نووية شخصية تدوم أآثر من عشرة أعوام: الفكرة الثانية 
حرير الطاقة على تحلل بعض المواد النووية المشعة ويمكنها أن تحرر طاقة أكبر بعشر              ابتكر علماء بريطانيون أول بطارية تعتمد في ت       

 .مرات من البطاريات التقليدية وأن تعمل لفترة عشر سنوات أو أكثر من دون الحاجة لشحنها

  

ة للاستخدام في محطات الفضاء     وورد في تقرير نشره موقع على الإنترنت أن اختزان البطارية للطاقة لهذا الوقت الطويل يجعلها مثالي               

 .وغواصات الاستكشاف البحرية

  

أو الآلات المنزلية الصغيرة مثل ألعاب الأطفـال أو         » النانوية«كما يكون من المفيد استخدامها في تشغيل المجسات والآلات الصغيرة           

 أن هذه البطارية سوف تسـتبدل البطاريـات         ويؤكد المهندس الكهربائي فيليب فوشيت من جامعة روشستير       . شبكات الإضاءة التزيينية  

 .التقليدية في المستقبل القريب

  

 حيث يـتم    » إشعاعات بيتا الفولطية  «وتحاكي البطارية النووية الألواح الشمسية من حيث طريقة توليد الطاقة حيث تعمل بتقنية تدعى               

مشع نوويـاً   الغاز  الأسر الإلكترونات المتحررة من     ب  تقوم وضع غاز مشع بين طبقتين من شرائح السيلكون التي تكون الخلايا الشمسية           

 .مثل عنصر التريتيوم أثناء تحلله
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 لأن التيار الناتج عن هذه البطارية ضعيف وذلـك لأنهـا            وما زالت هذه التقنية في أطوارها الأولى، ولم تحقق فكرتها النجاح المنتظر           

لأن الإلكترونات المتحررة عن عمليـة التحلـل        وكذلك   تلامس مع الغاز المشع   تحتاج إلي مساحة سطحية كبيرة من شرائح السيلكون لت        

 ومع تطور تكنولوجيا الليزر تم حـل        .الإشعاعي للتريتيوم تتناثر في كل الاتجاهات بدلاً من اتجاه واحد مما يؤدي إلى فقد الكثير منها               

دقيقة بالليزر علي سطح الشرائح السليكونية تشـبه الآبـار          جزء من المشكلة الأولي وهي زيادة المساحة السطحية حيث تم عمل ثقوب             

 : ويشرح فوشيت أهمية هذه التقنية بالقولوبالتالي زيادة المساحة المواجهة للغاز المشع

 أن   عاماً، لم تنقطع محاولات العلماء لاستغلال التحلل النووي البسيط في توليد الطاقة القابلة للاستخدام اليـومي إلا                 ۵٠منذ أكثر من    «

ولقد اكتشفنا الطريقة التي تؤدي إلى تحرير طاقة أكبـر ولمـدة            . الطاقة التي كانوا يحصلون عليها بالطرق القديمة كانت ضعيفة للغاية         

 .»طويلة جداً تمتد إلى أكثر من عقد كامل

 )الخلايا الشمسية  ( البطاريات الشمسية
الخلية  .فولت   3.7 فرق الجهد    ةشحن بطاري أن  أ صلاًأفهل من الممكن    بير  مأ ميلي   100 فولت و    0.45 فرق جهد    وفر تُ ة الواحد ةالخلي

ولا تصلح إلا إذا استعمل منها عدد كبير تجمع بالتوالي و التوازي لتوفير الجهـد    وحدها ما هي إلا خلية ضعيفة جداًالمذكورةالشمسية  

 .ينوالتيار المطلوب

  إلي فسوف تحتاج ملي أمبير800 فولت و 5.7 عمل نفس المواصفات لشاحن كهربائي لو أردت مثلاً

  وحدة علي التوالي13=  )0.45/ 5.7(عدد الخلايا يساوي  

  علي التوازي8 ) = 100 / 800(  وعدد 

 

 وحدة  13نة من   و من ثمان مجموعات توازي كل مجموعة مك       ه مكون ةوحدة شمسية مربوطة في شبك     ) 13 × 8 ( يعني سيلزمك      

  .شمسية بالتوالي

 

 

 التطوير في وسائل حماية البطارية وإطالة فترة الشحن

 
بواسطة الددوائر المتكاملة المصنعة من أشباه الموصلات والتي تُستخدم لغرض التحكم فـي شـحن وتفريـغ البطاريـات ويالتـالي                     

........... 
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بعض الأفكار البسيطة التي يمكن 

 القيام بها
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



كــــــل شــــــئ عــــــن البطاريــــــات                                             الإصــــــدار الأول           

 عبد المجيد أمين/م
 

 

 ظات ـه وعـن آي بـت عـقـا ضــوم                        ة ـايـاً وغـظـفـتاب االله لـت كـعـوس

 ترعات ـخـمـاء لـمـق أسـيـســنــوت                        فكيف أضيق اليوم عن وصف آلة 
 

 بعض الأفكار البسيطة التي يمكن القيام بها
طة في المنزل لتتعرف على التركيبات المختلفة للتفاعلات الكهربائية الكيميائيـة المسـتخدمة فـي تصـنيع                 يمكنك إجراء تجارب بسي   

مـن أي متجـر للمسـتلزمات       " فـولتميتر "البطاريات وستحتاج من أجل ذلك إلى اقتناء جهاز بسيط لقياس الجهد والتيار الكهربائيين              

 فولت للجهد   1في حدود   "الذي تستخدمه على قياس مقادير الجهد والتيار المنخفضة         الكهربائية وبسعر يسير ولكن تأكد من قدرة الجهاز         

 .حتى تتمكن من مراقبة ما يحدث في بطارياتك بدقة"  مللي أمبير للتيار5و 

 مسـتخدما طبقـات مرصوصـة       1800يمكنك البدء بمحاكاة أول بطارية عرفها العالم والتي ابتكرها رجل اسمه أليساندرو فولتا عام               

بالتبادل من الزنك والورق النشاف المبلل بمحلول الملح والفضة شريطة أن يختلف نوع الطبقة المعدنية العليا عن تلك السفلى ويمكنـك                     

الاستعاضة عن الطبقات المعدنية بنوعين مختلفين من العملات المعدنية مع الفصل بين كل طبقة والتي تليها بمناديـل ورقيـة مبللـة                      

 . ماء بأقصى تركيز ممكنبمحلول من ملح في

  
 

 الجهد والتيار الناتجين عن مختلف تركيبات العملات المعدنية وكذلك عن استخدام عدد مختلف من الطبقات في كل مرة كمـا                     م بقياس ق

هـد  يمكنك إجراء التجربة باستخدام معادن أخرى مثل شرائح الألومنيوم والصلب وستلاحظ أن كل تركيبة من المعادن ينـتج عنهـا ج            

 .مختلف عن الأخرى وإن كانت اختلافات طفيفة
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 )مترجم ( بطارية الماء المالح 

 
 كوارتز تعمل ببطارية واحدة مـن الحجـم         قمت بصنع بطارية من الماء المالح لتشغيل ساعة       ,  عام تقريباً    13منذ ما يقرب من            

AA .                   وكانت البطارية متكونة مـن     . وقد استمر في العمل شهور عديدة إلي أن تعبت من تكرار إضافة الماء لتعويض ما يتبخر منه

 ـ       , وعلي ما اتذكر    .  ملي فولت    300خمسة خلايا تنتج كل منها حوالي        ة بمـا   أنني استخدمت خمسة برطمانات زيتون صـغيرة ممتلئ

 ملي فولت وبذلك تصبح المحصلة     300يقرب من مقدار كوب ماء وملعقة طعام من الملح لعمل خمسة خلايا علي التوالي تنتج كل منها                  

 ( Double face من لوحة إلكترونية نحاسية مزدوجة السـطح ) الإلكترود(وتم صنع القطب الكهربي الموجب .  فولت 5الكلية تقريباً 

وحاولت مؤخراً تجربـة بعـض      . وصنع القطب الكهربي السالب من شريحة ألومنيوم بنفس المقاس          )  بوصة   4 بوصة في    1حوالي  

الحديد المجلفن بدلا من الألومنيوم ووجدت أنها تنتج جهد أعلي قليلاً مما قد يساعد علي تكوين البطارية باستخدام ثلاث خلايا فقط بدلا                      

 . من خمسة 

قد تقوم بتجربـة    .  مختلفين مع ماء مالح أو عصير حمضي سيمكنك من عمل بطارية منخفضة الجهد               لكن استخدام أي معدنين          

 يبـين الخلايـا الخمسـة       ابقالرسم الس .  نحاسية وعصائر فاكهة مختلفة لتكون بطارية أقوي         penniesاستخدام عملة فضية وبنسات     

تنتج البطارية تيار ضـعيف     .  النحاس الموجودة في الخلية التالية       متصلين علي التوالي بحيت يتصل الحديد المجلفن في خلية بشريحة         

قد يمكنك استخدام دايود مضئ     .  ملي أمبير لذا فهي ليست عملية لتستخدم مع أي شئ آخر غير ساعة الكورتز                1جداً يصل تقريباً إلي     

LED            وقد يمكنك  .  أكبر ذات مساحة سطحية أكبر        يعمل بتيار منخفض للإضاءة به وذلك بعد استخدام خلايا إضافية واستخدام أقطاب

 فولـت   1.5وقد يمكنها تشغيل دائرة الدايود الوامض ذو        . إضافة مكثف علي البطارية  لتوفير نبضات تيار بقيمة أعلي لدايود وامض             

 .التالية وبمعدل وميض بطئ 
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  طريقة التفاح

  :المطلوب 

  .) للأكلة وغير صالحةويفضل تالف (ةتفاح .1

  .)رافيت، نحاس أصفرومنيوم، فضة، خارصين، جلأنحاس، حديد، (ختلفه أسلاك م .2

  .(Alligator clip) مواسك من نوع فك التمساح .3

 . DC mini Buzzerجرس  .4

  .قديمة او من النوع الرخيص جداً المستخدمة للأطفال LCD ساعة .5

  .ملتيميتر .6

  :الطريقة 

 .همان لا يتلامســان مــع بعضــأ ويجــب ةق فــي التفاحــ أغــرس أي ســلكين مختلفــين كالموضــح فــي المثــال الســاب-1

 :ةملاحظ

  ."ة كالموضح في الصورة المرفقة على نفس التفاحةيمكنك أن تعمل أكثر من بطاري  "

  .ة أفحص بطاريتك الآن بواسطة الملتيميتر وذلك بتوصيلها بمفكي التمساح الموصولان بطرفي السلكين المغروسين في التفاح-2

 صـنع ، أن ت  ةولا تنسى عندما تكون قوة البطارية غير كافي       ........ الجرسو  أ،  الرقميةها مع الساعة    ل أختبارها بتوصي   يمكنك الآن  -3

  . وتوصيلها على التوازي والتوالي لزيادة الأمبير والفولتةالمزيد من البطاريات وذلك بغرس أسلاك أخرى في نفس التفاح
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 طريقة مختلفة
 1عندما تقوم بصناعتها بشكل صحيح سوف تحصل علـى           ..... سوف نشرح كيفية صناعة بطارية بطريقة مختلفه وأكثر تطوراً         الآن

  .مبيرأ ملي 100فولت شدته 

 :المطلوب

  .) الطعامتغليفنيوم مولأ(منيوم ولأشريحة  .1

  .)محارم ورق(منديل ورق  .2

 .ماء كوبملح،  .3

  .مسحوق فحم .4

 .(Alligator clip) مواسك من نوع فك التمساح .5

  .و جلفانوميترأو مالتيميتر أفولتميتر  .6

 الطريقة

  .بان بدون ذود تشبع والملح يبقى في قاع الكوبقم بخلط الملح بالماء في الكوب جيداً، حتى ترى بأن المحلول ق -1

  .) سنتيمتر15بعرض  و سنتيمتر30بطول تقريبًا (منيوم ولأقم بقص شريحة  -2

  .الألومنيوم بقطعة منحناة لمنديل الورقشريحة نقع منديل الورق في الماء المالح، ثم غطّ ا -3

  .) سنتمتر1أجعله تقريباً بسمك (اسكب مسحوق الفحم على منديل الورق  -4

خر في الغلاف الخـارجي لشـريحة       الأول في منطقة مسحوق الفحم، والآ     وضع الماسك   ن قم بتوصيل المواسك، حيث قم ب      الآ -5

  .منيوم كالموضح في الصورةوالأل

  :منيوم، مع مراعاة التاليوولاً منديل الورق، ثم لف عليه شريحة الأللف أ -6

  .ن توصل الماسك بالفحميجب أ

  .لكي لا يكون هناك اتصال مباشر بينهمابمنديل الورق، ) مسحوق الفحم(ن تقوم بتغطية الكربون يجب أ 

و الجلفانوميتر وقم بتسجيل قيمة الفولت، وقـم        أ مقياس الفولت    تدريجو المالتيميتر على    ميتر أ ن قم بتوصيل المواسك بالفولت    الآ -7

  .لكي تقوم بتسجيل قيمة التيار Buzzer  ساعةجرسو أبتوصيل البطارية بحمل ما كالثنائي الضوئي 

 ! ؟؟؟ماذا تلاحظ....... ى البطارية باليد، ثم اعد تسجيل قيمة الجهد والتيار كالسابققم بالضغط عل -8

 

 .ة نت حصلت على بطارية مفيدأالآن  

  .الألمنيوم عبارة عن مستودع للألكترونات، لذا فهو القطب السالب والفحم القطب الموجب •

  .بين القطبينلملح يفيدنا هنا بأن لا يكون هناك اي اتصال مباشر داخلياً ا  •

يمكنك من تقليل المقاومة الداخلية للبطارية وذلك بأستخدام مقاطع كبيرة من المعدن للألكترودين في الفحم والالمنيوم، وايضـاً     •

 .ن الماء المالح يقوم بتقليل المقاومة الداخلية أكبر من الماء النقيتخدام الماء المالح بدل النقي، لأبأس
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 :اليك هذه القيم للفولت عند استخدام نوعيات مختلفة للفحم وآميات مختلفة للملح والماء
When using thick salt water: 
*if use "mulberry charcoal" get........... unstable 0.8mV ~ 1.5V  
* if use "dogwood charcoal" get.......... unstable 0.8mV ~ 1V  
* if use "a hard charcoal" get............ stable 0.6V 
* if use "a hard pencil lead (H)" get........... stable 0.47V  
   

When using thin salt water 
* if use "mulberry charcoal" get............ stable 0.2V 
* if use "dogwood charcoal" get............ stable 0.3V 
* if use "a hard charcoal" get............. unstable 0.6mV ~ 1.5V  
* if use "a hard pencil lead (H)" get.............. stable 0.7V  

 . size AAA البطارية التجارية ذات القياس ي تساويأحم يمكنك الحصول منها على فولت ونصف لى بعض الأنواع من الفإأنظر  

  .)خشب محروق(أنا استخدمت في تجربتي مسحوق الفحم النباتي  
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 الباب 

 

  مــلــحــقــات
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 ملحقات
 

 :المراجع 
 org.wikipedia.ar://http    ع ويبكيديا  موق-1

  موقع القرية الإلكترونية -2

 موقع البي بي سي -3

4-  
 

 

 :مصطلحات 
 

  :)أشكال توضيحية تقريبية  (  بواسطة رمزها المعروض في شاشة الجهاز المستخدمة فيهحالة البطارية

 

 الإجراء المطلوب/ الرمز                    حالة البطارية 

                   100%  

  %100إلي  % 66                     

أو إعادة شحنها إذا كانت مـن النـوع         . يوصي باستبدال البطاريات     % 66إلي   % 33                      

 .القابل لإعادة الشحن 

 .مطلوب الإستبدال  % 33إلي  % 16                      
 

 

  للمصطلحشرح بسيط English العربي 

 Ripple Effect            يعتبر نوع من أنواع الصدمات أو التغيرات الكهربية التي قد تتعرض

نتيجة عـدم انتظـام تيـار وجهـد         لها البطارية أثناء عملية الشحن      

أو  % 15ل البطارية تغيرات تصل إلـى         الشحــن للبطارية وتتحم  
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  للمصطلحشرح بسيط English العربي 

 .علي حسب تصميم البطارية وخصائصها 

   الشحن الزائد

   فريغ الزائدالت

   البطاريات الشمسية

 .عملية شحن كامل للبطارية متبوعا بعملية تفريغ كاملة  Cycle life دورة عمل

أي مشحونة وغير   ( مقدار النقص في مستوي شحن البطارية المخزنة         Self Discharge التفريغ الذاتي

ويحدث هذا النقص في شحنة البطارية نتيجـة التسـريب          ) مستخدمة  

 .لداخلي بين مكونات البطارية ونتيجة عوامل أخري ا

 مبير تسمي الأةيقاس بوحد والذي Current التيار

وتكـون قطبيتـه ثابتـة       . التيار الذي يسري دائما باتجاه واحد فقط       Direct Current DC التيار المستمر

 ) .–( أو سالبه)+ (ومحدده إما موجبه

، هي الوحدة المستعملة لقيـاس القـوة        )V(ي  يرمز له بالحرف اللاتين    Volt الجهد

 .الكهربائي) أو التوتر(الكهربائية المحركة وفرق الجهد 

جهـد   ( الجهد الإفتراضي 

 )التفريغ الإبتدائي 

Nominal Voltage          وهو جهد التفريغ الابتدائي عندما تكون البطارية مشحونة شحنا كاملا 

ويقل ذلك  , (Ah)لبطارية  ويتغير ذلك الجهد لكل بطارية تبعا لسعة ا       , 

  (EV)الجهد تدريجيا في حالة التفريغ حتى يصل إلى جهد النهايـة  

 وهى اقل قيمة يمكن أن تعطيها البطارية

 عدد السنوات التي يمكن أن تعمل فيها البطارية بكفاءة  بطاريةالعمر الإفتراضي لل

  Electrode القطب الكهربائي

 الطاقة المستمدة من البطارية بالنسبة إلي حجمها وتقـاس بــ            مقدار  حجمية للطاقةالكثافة ال

Wh/L.  

مقدار الطاقة المستمدة من البطارية بالنسبة إلي كتلتها وتقـاس بــ              كتلية للطاقةالكثافة ال

Wh/Kg.  

  NiCd بطاريات النيكل كادميوم

 والسالب من كربون خاص     الليثوم القطب الموجب من أكسيد كوبالت     Li-Ion Battery بطاريات أيونات الليثيوم

 أيضا مادة إلكتروليتية عبارة عـن ملـح         وتحتويبينهما طبقة فاصلة    

 .ليثيوم في مذيب عضوي 

 ؟؟؟؟؟؟؟؟ Memory Effect تأثير ذاكرةِ

 ساعات تفريغ للبطارية لتعطي جهد 5 المتاحة بعد  (Ah)سعةوهى ال Rated Capacity (C5)  تعريف الكثافة التقديرية 

 .خلية /  فولت 1  يساوي (EV) نهاية 
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  للمصطلحشرح بسيط English العربي 

  يمكن أن تعطيها البطارية للجهدقل قيمةو أوه End Voltage (EV) جهد النهاية
   نصف الخلية القياسيجهد 

   كفاءة التفريغ

تتغير  مقاومة  البطاريات  تبعا  لــكمية  الشحــن  المشـحونة                مقاومة البطاريات

  .بها  البـطارية

  mAmpere Hours ـيعبر عنها ب  المخزنةوالسعة 

وحدة تحتوي علي مجموعة من الخلايا موصلة معاً علي التـوالي أو             Battery Pack ( BP ) وحدة بطاريات

وقد تحتوي علي دوائر حمايـة      . علي التوازي أو علي حسب الحاجة     

 .وعلي نقاط لتوصيل البطارية 

 ( فترة صلاحية البطاريـة   

 )العمر الإفتراضي 

Life time  
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 كيفية صيانة واختبار البطاريات
 والأجهزة المستخدمة في ذلك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :لها البطاريات  قد تتعرض الصدمات الكهربية التي
1- Ripple Effect ن للبطارية وتتحمل البطارية تغيرات تصل إلى  ــ  وذلك نتيجة عدم انتظام تيار وجهد الشح

15.%  

 . التفريغ الزائد-2

 . الشحن الزائد-3

 

 :لها البطاريةقد تتعرض الصدمات الميكانيكية التي 
 .أحمال الصدمات -1

  .مقاومة الاهتزازات -2
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 .التآكل الخارجي -3
 

 :قلوية صيانة بطاريات ل الإجراءات المتبعةمثال علي 
 . والمكان الذي تتواجد فيه البطارياتلبطارياتليتم عمل نظافة تامة  -1

فـي  . نه أعلى من الحد الأدنى    أ و )في البطاريات السائلة     (  التأكد من  منسوب السائل الموجود بالبطاريات       يتم   -2

حالة وجود منسوب السائل في احد البطاريات دون المستوى يتم تزويد البطارية بماء مقطـر أو هيدروكسـيد                  

تـتم عمليـة    , )افة هيدروكسيد البوتاسيوم  في حالة قلة الكثافة يتم التزويد عن طريق إض        ( بوتاسيوم تبعا للحاجة  

تتم ملاحظة وجـود أي تفـاوت بـين         . التزويد مع مراعاة أن يكون مستوى السائل واحد في جميع البطاريات          

 . وتسجيل البطارية ذات المنسوب المنخفض عن باقي البطاريات, البطاريات في منسوب السائل

 . إذا لزم الأمر وإعادة وضع الشحم السليكونييتم نزع غطاء الوصلات المعدنية وعمل نظافة لها -3

تتم عملية القياس باسـتخدام     .  بذلك النموذج الخاص  وتسجيل القيم في     (Electrolyte) يتم قياس كثافة المحلول    -4

 .جهاز الهيدروميتر

 
 
قيم يتم قياس جهد كل بطارية على حدة والتأكد من أن جهد الشحن الكلي يساوي الجهد الكلي للشحن وتسجيل ال                    -5

 .AVO فوميترتتم عملية القياس باستخدام جهاز الأ.  بذلكالنموذج الخاصفي 
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تتم عملية القياس باسـتخدام جهـاز       .  بذلك النموذج الخاص يتم قياس درجة حرارة البطاريات وتسجيل القيم في          -6

 . Infra Red ـلا

ة شحن وتفريغ كاملة ويتم ذلـك       يتم التأكد من سلامة شاحن البطاريات وكفاءة البطاريات عن طريق عمل دور            -7

 .مرة واحدة كل عام 
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