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 : مقدمھ -1

با توجھ بھ گسترش کاربرد باتری در زندگی بشر، خصوصا نیاز 
اھمیت ) ھای فسیلی بدلیل مشکلات سوخت(بھ خودروھای الکتریکی 

پژوھش ھای کاربردی در زمینھ باتری روز بھ روز روشن تر می 
 . شود

بھ طور کلی باتری ھا بھ دو دستھ اصلی باتری ھای اولیھ و 
باتری ھای اولیھ غیر قابل شارژ و . ثانویھ تقسیم می شوند

یک بار مصرف، ولی باتری ھای ثانویھ بستھ بھ نوع باتری می 
. توانند تا چندین دوره یا سیکل مورد استفاده قرار گیرند

د فراوان بدلیل اھمیت باتری ھای ثانویھ و کاربر کھ
بحث ھا معطوف بھ باتری ھای  نانوفناوری در آن، تمامی 

 .ثانویھ است
بھ طور کلی سھ نوع ابزار ذخیره سازی انرژی با مکانیزم 
الکتروشیمیایی وجود دارد پیل سوختی، باتری و ابرخازن 

پیل سوختی چگالی انرژی بالایی را فراھم می کند . ھستند
در دنیای ھمچنین  می دھدابرخازن توان بالایی را ارایھ 

باتریھا چندین فناوری وجود داشتھ کھ ھر یک جای خود را بھ 
تنوع و انواع . تکنولوژیھای جدید داده و منسوخ شده اند

ی مباتری ھا بسیار زیاد است بعضی باتری ھا برای مصارف عمو
و بعضی جھت کاربردھای خاص مثل صنایع نظامی و پزشکی مورد 

خلاصھ ای از ویژگی  پژوھشدر این  .یرنداستفاده قرار می گ
ھایی از باتری مانند ظرفیت، انرژی و توان توضیح داده شده 

 .و ارتباط بین آن ھا بیان می شود
 
 ویژگی ھای باتری -2

این ویژگی . ھر باتری با یک سری ویژگی ھا شناختھ می شود
دستھ اول . توان بھ دو دستھ تقسیم کرد ھا را بھ طور کلی می

ا بھ عملکرد باتری مرتبطند مانند چگالی انرژی، مستقیم
چگالی توان، طول عمر سیکلی، و دستھ دوم ارتباط مستقیمی 

با عملکرد باتری ندارند مانند قیمت، اثرات زیست محیطی،  
برای بیان عملکرد باتری لازم است تا . ایمنی و مانند آن

  .این مشخصات توضیح داده شود
 ولتاژ تولید شده توسط بھ مقدار   :ولتاژ باتری

باتری گویند و بھ جنس آند و کاتد بھ کار رفتھ در 
برای باتری انواع گوناگون ولتاژ تعریف . باتری دارد

یکی از مشخصھ ھا، ولتاژ تئوری باتری است . می شود
کھ تنھا بھ جنس آند و کاتد باتری بستگی دارد و از 
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ول کاھش با رجوع بھ جد- طریق نیم واکنش ھای اکسایش
ھمان (مشخص می شود  استاندارد پتانسیل الکترودھا

وقتی باتری (دیگری ولتاژ مدار باز ) معادلھ نرنست
کھ مقدار آن نزدیک بھ ) بھ مصرف کننده وصل نشده است

مشخصھ دیگر ولتاژ اسمی است، کھ . ولتاژ تئوری است
بھ عنوان ولتاژی کھ یک باتری با آن کار می کند 

است کھ  (Cut-off) گری ولتاژ قطعدی. پذیرفتھ شده است
نباید ... بدلیل ایمنی، از بین رفتن دایمی ظرفیت و 

  .ولتاژ باتری پایین تر از آن باشد
 
 چگالی انرژی: (Energy Density)  مقدار انرژی قابل دریافت

از باتری بھ ازای واحد حجم است و با واحدھایی 
در . بیان می شود) وات ساعت بر لیتر Wh/L (نظیر

مقایسھ بین دو باتری ھر کدام کھ چگالی انرژی 
بالاتری داشتھ باشد بھ ازای واحد حجم انرژی بیشتری 

  .را تحویل می دھد
 
 انرژی مخصوص: (Specific Energy)   دقیقا ھمانند قبلی ولی

و ھمان )  (Wh/gشود بھ ازای واحد جرم تعریف می
صادق مطالبی کھ برای چگالی انرژی گفتھ شده برای آن 

بھ صورت مرسوم در نوشتجات، اصطلاح چگالی انرژی . است
رود و حتی گاھی  برای انرژی مخصوص نیز بھ کار می

عبارت چگالی انرژی حجمی، برای چگالی انرژی تعریف 
 شده استفاده می شود

 

 توان باتری (Power Density) : مشابھ مورد انرژی، توان
یا جرم  قابل دریافت از باتری بھ ازای واحد حجم

ھرچھ جریان یک . است) چگالی توان یا توان مخصوص(
باتری افزایش یابد متعاقبا مقدار توان تحویلی 

ھای مربوط بھ ایمنی،  بدلیل بحث. افزایش می یابد
کاھش ظرفیت، طول عمر و غیره، نمی توان جریان را بھ 

 . ھر میزان افزایش داد
 

 ظرفیت)Capacity(: ه شده در مقدار بار الکتریکی ذخیر
باتری کھ قابل دریافت است را نشان می دھد کھ بر 

. بیان می شود (mAh/g) ساعت بر گرم-حسب واحد آمپر
ظرفیت باتری در حین مصرف، تخلیھ می شود و در حین 

ظرفیت باتری در طول . شارژ، دوباره بر می گردد
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مدام از حالت اولیھ ) سیکل(ھای شارژ و دشارژ  دوره
نی بعد از ھر بار سیکل کاری، ظرفیت یع. کمتر می شود

ھمچنین اگر از باتری . سیکل دوره بعد کاھش می یابد
حتی در این حالت ھم ) حالت مدار باز(استفاده نکنیم 

ظرفیت باتری کاھش می ... بدلیل واکنش ھای جانبی و 
  انقضاست یابد بھ ھمین جھت ھر باتری دارای تاریخ

 

 چون با ھر بار شارژ و دشارژ  :طول عمر سیکلی
باتری، مقدار ظرفیت قابل دریافت از آن کاھش می 

ھای شارژ و دشارژ  طول عمر سیکلی تعداد سیکل. یابد
باتری را نشان می دھد کھ بعد از آن ظرفیت باتری از 

این ظرفیت بھ ولتاژ . حد مجاز تعیین شده کمتر شود
 .مرتبط است... قطع، ایمنی و 

 
 

 ی موجود در دنیای باتری ھا فناوری ھا - 3
مھمترین نسلھایی کھ در دنیای وسایل الکترونیکی در زیر 

  :استبھ اختصار بیان شده شایع بوده اند 

 باتریھای نیکل کادمیوم-الف
در واقع اولین نسل تجاری باتریھای با  باتری ھا این

تولید انبوه در ابزارھایی مانند موبایل و نوت بوک 
 این نوع باتریھا .می باشد Ni-Cd علامت مشخصھ آنھا. بودند
ھر بار و ھمچنین  ساعتھ نیاز داشتند ١٢شارژ ابتدایی بھ 

باید تا انتھا تخلیھ می شدند تا شارژ مجدد موجب از بین 
این باتریھا بھ دلایل در سالھای اخیر  .ا نشودرفتن سلولھ

و در محصولات جدید بھ ھیچ وجھ کاربردی  منسوخ شدهمختلفی 
 .ندارند

 

 باتریھای یون لیتیومی-ب
باتریھای یون لیتیومی نسل دوم تجاری باتریھا در دستگاه 

. می باشد Li-Onعلامت مشخصھ آنھا . ھای الکترونیکی بودند
در موبایل و نوت بوک کاربرد دارند این باتریھا کماکان 

 .اما آنھا ھم با نسل جدیدتر در حال تعویض ھستند
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نیازی بھ شارژ  تاھا موجب شده  کارکرد صحیح این باتری
و ھمچنین کاملا برعکس  نداشتھ باشندساعتھ  ١٢ابتدایی 

باتریھای نسل قبلی بھ ھیچ وجھ نباید تا سر حد تخلیھ شدن 
 ١٠ حدوددر  بلکھ می بایست .ندمورد استفاده قرار گیر

ھمچنین نیاز  .شارژ شوند اشارژ باقیمانده مجدد از درصد
 .درصد شارژ شوند 100است ھر بار تا 

 باتریھای لیتیوم پلیمری-ج
نسل روز باتریھا ھستند کھ علاوه بر  نوع باتری ھا این

. تر ھستند تر و سبک محدودیتھای کمتری کھ دارند ایمن
 .است  Li-on-Po یا Li-Po علامت مشخصھ آنھا 

ساعتھ نیاز  ١٢این نوع باتریھا نھ تنھا شارژ ابتدایی 
مھمترین . ندارند بلکھ ھیچ محدودیتی در کاربرد ھم ندارند

دستگاه دارای این نوع باتری است آن یک علامت مشخصھ اینکھ 
شارژ  USB است کھ در زمان اتصال بھ کامپیوتر با پورت

درصد  ١٠٠چون این باتریھا نیازی نیست ھر بار تا .شود

را در آنھا قرار  USB شارژ شوند سازندگان امکان شارژ با

 .داده اند تا عمر باتری بھتری داشتھ باشند

 معرفی انواع فناوری ھای باتری نسل جدید - 4
رشد روز افزون تقاضا برای ذخیره انرژی برق و افزایش 

داشتھ تا درصدد  سرعت شارژ دوباره، محققان را بر آن
جایگزینی باتریھایی با فناوری پیشرفتھ بھ جای باتریھای 

نوع باتری در این زمینھ در دست  ٦امروزه . کنونی باشند
تحقیق و توسعھ است کھ آخرین فناوریھای مطرح در باتریھا 

 :بھ شرح زیر ھستند

  باتریھای آلومینیومی -  4-1

می منشا دھد باتریھای آلومینیو تحقیقات اخیر نشان می
آخرین . انقلاب جدیدی در فناوری موبایل خواھند بود

تحقیقات در دانشگاه استنفورد بعد از دھھا سال وعده بھ 
کارگیری باتریھای آلومینیومی در تجھیزات موبایل را 

توانند در کمتر از یک دقیقھ شارژ  این باتریھا می. دھد می
 .شوند
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الا نخستین یون جدید با کارآیی ب –باتری آلومینیوم 
کاربرد این فلز در باتریھایی است کھ عمر طولانی داشتھ و 

باتری آلومینیومی . شوند در زمان بسیار کوتاھی شارژ می
. مرتبھ شارژ شود ٧٥٠٠تواند تا  جدید دانشگاه استنفورد می

تاپ امروزی بھ  یون متداول موبایل و لپ –باتریھای لیتیوم 
 .کنند ژ عمر میمرتبھ شار ١٠٠٠طور معمول برای 

 

البتھ باتریھای آلومینیومی جدید تا تجاری شدن فاصلھ 
تر آنھا نسبت بھ  دارند و یکی از این دلایل ولتاژ پایین

 –نصف ولتاژ باتری لیتیوم . (یون است –باتریھای لیتیوم 
 ) یون

رسد ارتقای مواد بھ کار رفتھ در کاتد بتواند  بھ نظر می
صرف . ر این باتریھا بھبود دھدولتاژ و چگالی انرژی را د

نظر از این دو مسئلھ باتری آلومینیومی ھمھ ویژگیھای 
مورد انتظار از باتری از جملھ ارزان بودن الکترودھا، 

پذیری و طول عمر زیاد را  ایمنی بالا، شارژ سریع، انعطاف
 .کند تامین می

 پذیری، سرعت شارژ بالا،  ارزان بودن، انعطاف: مزایا
تر  ، ایمن)تعداد دفعات قابل شارژ(ارژ بالا طول عمر ش

 بودن و از ھمھ مھمتر دوستدار محیط زیست بودن
 تر آنھا نسبت بھ باتریھای  ولتاژ پایین: معایب

 )یون –نصف ولتاژ باتری لیتیوم (یون فعلی  –لیتیوم 
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 باتریھای بر پایھ نانو تیوب- 4-2

یت محدود بھ بزودی یون –فناوری فعلی باتریھای لیتیوم 

تغییر شیمیایی باتری شاید بتواند راھی . خود خواھد رسید
تردید تغییر در  برای ارتقای این نوع باتری باشد اما بی

ساختار الکترودھا با استفاده از فناوری نانو روح جدیدی 
با ساخت الکترودھای  .در باتریھای لیتیومی خواھد دمید

باتریھا را اند سرعت شارژ این  نانو تیوب محققان توانستھ
بھ طوری کھ باتریھای . بھ میزان چشم افسایی افزایش دھند

 ٧٠دقیقھ بھ  ٢ساختھ شده بر پایھ این فناوری در مدت 
 .رسند درصد ظرفیت کامل شارژ خود می

 

برخی محققان از ماده سیلیکون بھ جای گرافیت در 
اند؛ برخی دیگر ھمچون محققان  الکترودھا استفاده کرده

تکنولوژی نانیانگ سنگاپور استفاده از نانو دانشگاه 
اند  تیوبھای دی اکسید تیتانیوم را بھ نام خود ثبت کرده

برداری تجاری را نیز اخذ کرده و  کھ گواھی توسعھ و بھره
 .ظرف دو سال آینده در دسترس خواھد بود

 تعداد (سرعت شارژ بالا، طول عمر و شارژ بالا : مزایا

 )دفعات قابل شارژ
 چگالی انرژی برابر با باتریھای موجود در : معایب

 بازار
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 باتریھای مبتنی بر گوگرد- 4-3

در زمینھ افزایش دوام باتریھا با حجم مشابھ ھمواره 
تحقیقات در جریان بوده و از مواد شیمیایی مختلفی در این 

ترین نوع  یکی از امیدوارکننده. زمینھ استفاده شده است
 .مبتنی بر گوگرد است باتریھا در این میان باتریھای

 ٥، تا  توانند در وزن مشابھ سولفور می –باتریھای لیتیوم 
یون فعلی انرژی در خود  –برابر نسبت بھ باتریھای لیتیوم 

شود زمانی این باتریھا تجاری  بینی می پیش. ذخیره کنند
برابر باتریھای  ٢شوند کھ چگالی انرژی آنھا حدود  می

این بھ معنای دوام بیشتر در . یون فعلی باشد –لیتیوم 
 .تجھیزات الکتریکی است یا بھ عبارتی عمر دو برابر

سال است کھ در حال توسعھ و تحقیق  ٢٠این فناوری حدود 
است و دست کم یک شرکت خودروسازی در نظر دارد تا از این 

در خودرو برقی خود استفاده کند اما  ٢٠١٦باتریھا در سال 
باتریھا در تجھیزات موبایل سالھا استفاده از این نوع 

 .پذیر خواھد شد بعدتر امکان

 

 

 حداقل عمر دو برابر باتریھای لیتیومی فعلی: مزایا 
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 عمر کمتر از نظر سیکل شارژ،: معایب		و نداشتن ثبات  
 با مشابھ شارژ زمان مدت شیمیایی، بودن فرار

 یون – لیتیوم فعلی باتریھای

 
 ھوا -باتریھای فلز- 4-4

یون  –ھوا در واقع کاتد باتریھای لیتیوم  –فلز  باتریھای
متداول را کھ بیشتر گرافیت است با اکسیژن موجود در ھوا 

نتیجھ این کار بھ طور طبیعی کاھش وزن . کنند جایگزین می
باتری و داشتن یک کاتد بدون ھزینھ است کھ بھ طور دائم 

 .شود تعویض و تازه می

برخی . لی انرژی بالاترکاھش وزن بھ مفھوم دیگر یعنی چگا
محققان این تراکم انرژی را با سوختھای نفتی مقایسھ 

تر و قابلیت استفاده  عمر طولانیبھ معنای این کھ  اند کرده
 این فناوری توسط شرکت. می باشد در خودروھای برقی

Teslaبرای استفاده در خودروھای برقی بھ ثبت رسیده است .

ه از این فناوری توانست با با استفاد C١ یک خودرو سیتروئن

 .کیلومتر پیمایش داشتھ باشد ١٨٠٠یک شارژ 

 

لیکن مشکلاتی از قبیل تخریب خودبھ خودی، مشکلات شارژ 
دوباره و عمر کوتاه از نظر سیکل شارژ مانع بزرگی در راه 

 .سازی این نوع باتری بوده است تجاری
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 چگالی انرژی بسیار بسیار بالا :مزایا 
 شوند، عمر مناسبی از نظر  سختی شارژ میبھ : معایب

 .تعداد سیکل شارژ ندارند
 

 باتریھای حالت جامد-  4-5
در باتریھای حالت جامد الکترولیت مایع کھ در اغلب 
باتریھا وظیفھ جابجایی یونھا را بین الکترودھا دارد حذف 

بھ این ترتیب باتریھای حالت جامد چگالی انرژی . شده است
 .بسیار بالاتری دارند

 

کھ بھ تازگی قرارداد ھمکاری تجاری با  Sakti سازی شرکت باتری

امضا کرده؛ ادعا دارد باتریھای  Dyson شرکت بریتانیایی
 متداول یون –تواند دو برابر باتریھای لیتیوم  آنھا می

 .کند ذخیره انرژی

 عمر دو برابر باتری در ابعاد مشابھ با  :مزایا
 و شکلھا در ساخت قابلیت تر، ایمن یون، –لیتیوم 

 .زیست محیط دوستدار متفاوت، ابعاد
 معایب چندانی گزارش نشده است :معایب. 

 
 ابر خازن ھا- 4-6
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است کھ ظرفیت بسیار زیادی نسبت بھ 	خازن	نوعی	ابر خازن
میلی  ١٠ھا معمولاК بیش از  ظرفیت آن. ھای معمولی دارد خازن

ھا برای  ابر خازن. فاراد است و کاربردھای بسیاری دارد
آل ھستند، چرا کھ جریان بالا و زمان  ذخیره ی انرژی ایده
 .تخلیھ کوتاه دارند

خازن ھای معمولی توان بالایی دارند اما تنھا مقدار کمی 
خازن ھا از انرژی را ذخیره می کنند در صورتی کھ ابر 

ھمچنین دارای قابلیت شارژ و . توان و انرژی بالایی دارند
تخلیھ بسیار سریع می باشند و می توانند تعداد بسیار 

 .زیادی چرخھ شارژ و دشارژ را تکرار کنند

باتریھا تحت یک واکنش شیمیایی شارژ می شوند اما زمانی 
کھ یک ابر خازن شارژ می شود، ھیچ واکنش شیمیایی رخ نمی 
دھد و در عوض، انرژی بھ صورت غلظت الکترون ھا بر روی 
سطح مواد ذخیره می شود و این انرژی بسیار سریعتر از یک 

 .واکنش شیمیایی در یک میکرو ثانیھ می تواند آزاد شود

 
ابر خازن ھا با عنوان خازن ھای دو لایھ نیز شناختھ می 

یک شوند کھ بھ صورت دو صفحھ و یا الکترود بوده و در 
در یک سلول ابر خازنی پتانسیل . الکترولیت غوطھ ور ھستند

اعمال شده بر روی الکترود مثبت جذب یون ھای منفی در 
الکترولیت می شود در حالی کھ پتانسیل اعمال شده بر روی 

صفحات بارھای . الکترود منفی جذب یون ھای مثبت می شود
ک میدان مخالف را نگھ می دارند کھ این امر باعث تولید ی

 .الکتریکی می شود
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بر خلاف باتری ھا کھ انرژی را بھ صورت شیمیایی ذخیره می 
کنند، ابر خازن ھا انرژی را از طریق بارھای 

 .الکترواستاتیک بر روی سطوح مخالف ذخیره می کنند

بھ علت اینکھ ابر خازن ھا بارھای الکتریکی را بین مواد 
ھزار بار و با سرعت حالت جامد جا بھ جا می کنند تا دھھا 

 .بیشتری قادر بھ تکرار چرخھ شارژ و دشارژ ھستند

ثانیھ و در  10زمان تخلیھ در محدوده کسری از ثانیھ تا 
میزان انرژی ذخیره . بعضی موارد تا چند دقیقھ طول می کشد

شده در مقایسھ با یک خازن استاندارد بسیار بزرگ است و 
و با قدرت بیشتری  ابر خازن می تواند انرژی را سریعتر

 . نسبت بھ باتری آزاد کند

ابر خازن ھا از الکترودھای اکسید فلزی بھ جای کربن فعال 
 .استفاده می کنند

 

 ویژگی ھای ابر خازن ھا

 بھ تعداد نامحدودی قابلیت شارژ و دشارژ دارند. 

  ، ثانیھ ویا در  10می توانند در کسری از ثانیھ
 .دقیقھ تخلیھ شوندبعضی از موارد در عرض چند 

  قادر بھ شارژ شدن در عرض چند ثانیھ تا چند دقیقھ
 .می باشند

 چگالی توان بالایی دارند. 

 بھ ھنگام تخلیھ انرژی ھیچ حرارتی آزاد نمی کنند. 

  ھیچ خطری بھ ھنگام شارژ بیش از حد وجود نخواھد
 .داشت

  طول عمر بالایی کھ دارند موجب کاھش ھزینھ ھای نگھ
تحقیقات نشان می دھد کھ این خازن ھا . دداری می شو

از ظرفیت ذخیره سازی خود را % 80سال حدود  10پس از 
 .از دست می دھند

  درجھ  85تا  - 50محدوده دمای عملکرد این خازن ھا بین
سانتیگراد است کھ نسبت بھ خازن ھای معمولی، محدوده 

 .دمای بزرگتری را شامل می شود
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 خطرناکی کھ سبب آسیب  این خازن ھا ھیچ گونھ ماده
 .رساندن بھ محیط زیست شود را آزاد نمی کنند

 کاربرد ھای ابر خازن ھا

  با توجھ بھ سرعت بالای شارژ و دشارژ، این خازنھا یک
ابزار عالی در سیستم ھای ترمز خودرو بھ شمار می 

 .روند
  بھ منظور گسترش محدوده و طول عمر باتری در

 .بھ کار می روندخودروھای الکتریکی ھیبریدی 
  بھ صورت منابع تغذیھ سبک در ھواپیماھای کوچک

 .کاربرد دارند
  در تلفن ھای بی سیم، موبایل، دوربین، فرستنده و

گیرنده ھای مخابراتی و پیجرھا مورد استفاده قرار 
 .می گیرند

  جھت بک آپ گرفتن از آی سی ھایCMOS  و باتری ھای
 .لیتیم بکار می روند

 مبدل ھای  این خازن ھا درDC  بھDC  نیز کاربرد
 .دارند

 

 محدودیت ابر خازن ھا

محدودیتی کھ ابر خازن ھا دارند چگالی انرژی پایین 
آنھاست بھ طوری کھ بھترین ابر خازن ھا می توانند چگالی 

 .انرژی معادل باتری ھای یون لیتیومی متداول داشتھ باشند
تری ھایی در استرالیا ابر با)  CSIRO( سازمان ملی علوم

را توسعھ داده اند کھ ترکیبی از یک ابر خازن ویک باتری 
این ابر باتری ھا نسبت بھ باتری . اسید سرب می باشند

ھایی کھ در خودروھای الکتریکی ھیبریدی استفاده می شدند 
توان بیشتر داشتھ % 50چھار برابر چرخھ زندگی طولانی تر و 

 .می باشندبھ صرفھ تر % 70و از نظر اقتصادی نیز 

 

 مقایسھ باتریھای قابل شارژ و ابر خازن ھا 

 باتری ھا ابر خازن ھا

 چگالی انرژی بالاتر چگالی توان بالاتر
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حدود یک میلیون بار چرخھ 
 شارژ و دشارژ

بار  200تا  100معمولا بین 
 چرخھ شارژ و دشارژ دارند

حاوی مواد شیمیایی بسیار  سرعت شارژ و دشارژ بالاتر
 پذیر و خطرناکواکنش 

تحت تاثیر درجھ حرارت پایین  دوستدار محیط زیست
 قرار می گیرند

  مقاومت داخلی بسیار پایین
  )98%-97(%بازده بالا 

 

 

 مقایسھ توان و انرژی باتری، پیل سوختی و ابرخازن
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