
ــازی  ــاتری و ذخیره‌س ــت ب ــه در صنع ــه تجرب ــار ده ــش از چه ــا بی ــران ب ــن ای پلاتی
انرژی، همــواره توســعه فنــاوری و پاســخ بــه نیازهــای زیرســاختی کشــور را دنبــال کــرده 

ــت. اس

اکنــون، بــا تکیــه بــر ســال ها تحقیــق و توســعه و بهره گــیری از فنــاوری گرافــن، 
NILE PLUS PT2SG را به عنــوان نخســتین بــاتری گرافنــی تولیدشــده در جهــان ارائــه 

می کنــد؛ محصولــی کــه بــا حفــظ مزایــای فنــاوری سرب–اســید، قابلیت‌هــای گرافــن بــه 
عنــوان یــک نانومــاده پیشــرفته را بــرای ارتقــای عملکــرد و افزایــش دوام بــاتری بــه کار 

گرفتــه اســت.

Next Generation Power
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معرفی محصــول

چراباتـری گرافنـــی؟!

نقشه راه؛

از ایده تا تجاری سازی

مکانیزم عملکرد گرافن در باتری گرافن

نسل جدید باتری های سرب‌-اسید با استفاده از مواد پیشرفته بر پایه نانوگرافن                            
پلاتین ایران؛ تجربه صنعتی همگام با نوآوری

معرفی باتری گرافنی

مکانیزم عملکرد گرافن در قطب منفی؛ کنترل سولفاته‌ شدن                           
مکانیزم عملکرد گرافن در قطب مثبت؛ افزایش استحکام و کنترل خوردگی

اثر گرافن بر شبکه رسانایی و رفتار الکتروشیمیایی باتری

چالش های باتری های سرب-اسید                            
چرا گرافن؟!

مهندسی ساختار نانومواد گرافنی برای قطب مثبت و منفی
از مهندسی موادتابهبودعملکردباتری

از تحقیقات بنیادی تا شکل گیری ایده باتری گرافنی                            
شکل گیری همکاری دانشگاه و صنعت
مهندسی گرافن و توسعه فرمولاسیون
از آزمایشگاه به پایلوت و تولید صنعتی

اعتبارسنجی و ورود به بازار

 افزایش طول عمر سیکلی                            
افزایش ظرفیت قابل استفاده

کاهش آزادسازی گاز هیدروژن
پایداری بیشتر صفحات و کاهش تخریب                       

عملکرد پایدارتر در شرایط کاری سخت
AGM  و VRLA حفظ مزایای فناوری
مزیت اقتصادی؛ فراتر از قیمت اولیه

                            UPS  مراکز داده و سیستم های
نیروگاه ها و زیرساخت های برق

صنایع نفت، گاز و پتروشیمی
مخابرات و زیرساخت                       

انرژی‌های تجدیدپذیر و سیستم های ذخیره سازی
سیستم های برق اضطراری و زیرساخت های حیاتی
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     بخش 01
معرفــی محصــــــــول

1-1 نســـل جدید باتری های سرب–اسید با استفاده از مواد پیشرفته بر پایه نانوگرافـــن

باتری هـــای سرب–اســـید طی دهه هـــای گذشـــته یکـــی از مهم‌تریـــن و قابل‌اعتمادترین فناوری هـــای ذخیره ســـازی انرژی 

بـــرای کاربردهای صنعتی و زیرســـاختی بوده‌اند. قابلیـــت اطمینان بالا، هزینه مناســـب، فناوری تولید بلـــوغ یافته و امکان 

بازیافت، ایـــن فناوری را به یکـــی از گزینه های اصلی برای تأمین انرژی پشـــتیبان در نیروگاه ها، مراکز مخابراتی، دیتاســـنترها، 

سیســـتم های UPS، صنایع نفت و گاز و بســـیاری از زیرســـاخت‌های حیاتی تبدیل کرده اســـت.

بـــا این حـــال، محدودیت هـــایی مانند کاهش تدریجـــی ظرفیت، سولفاته شـــدن، خوردگـــی صفحات، ریزش مـــواد فعال، 

افزایـــش مقاومت داخلی و کاهش عمر در شـــرایط کاری ســـخت، همچنـــان از چالش های اصلی باتری‌های سرب–اســـید به 

شـــمار می‌روند.

باتری نیل پلاس گرافنی )NILE PLUS PT2SG( در پاسخ به همین چالش ها توسعه یافته است؛ محصولی که با حفظ مزایـــای 

ذاتی فناوری سرب–اسید، از قابلیت‌های مواد گرافنی برای ارتقای عملکرد الکتروشیمیایی و افزایش دوام باتری بهره می گیرد.

این محصول نتیجه یک مســـیر چندســـاله تحقیق و توسعه اســـت که در آن دانش نانومواد پیشـــرفته، مهندسی گرافن 

و تجربـــه صنعتـــی تولید بـــاتری در کنـــار یکدیگر قـــرار گرفته اند. مســـیر توســـعه فنـــاوری از مطالعات بنیـــادی گرافن 

آغاز شـــده، با همکاری دانشـــگاه و صنعـــت ادامه یافتـــه و پس از طـــی مراحل آزمایشـــگاهی، پایلوت و اعتبارســـنجی، 

بـــه تولید صنعتی و تجاری ســـازی بـــاتری گرافنی نیل پلاس رســـیده اســـت. لازم به ذکر اســـت کـــه فاز آزمایشـــگاهی تا 

ســـطح بلـــوغ فنـــاوری TRL4( 4( با دانشـــگاه صنعتـــی امیرکبیـــر و آزمایشـــگاه گام و در ادامه با افزایش ســـطح بلوغ 

فنـــاوری تا TRL9 و تجاری ســـازی محصول با مشـــارکت پژوهشـــگاه رنگ و شـــرکت پلاتین ایران تکمیل شـــده اســـت.

1-2 پلاتین ایران؛ تجربه صنعتی در کنار نوآوری

شـــرکت پلاتیـــن ایران بـــا بیش از چهـــار دهه فعالیـــت در حـــوزه انرژی و تولیـــد، به عنوان یکـــی از مجموعه های باســـابقه و 

پیشـــگام صنعت ذخیره ســـازی انرژی کشـــور، در زمینه طراحی، تولید و آزمـــون باتری های صنعتی، UPS، شـــارژر و تجهیزات 

مرتبـــط فعالیت دارد و بـــا تکیه بر تعهد بـــه کیفیت، پایـــداری، نـــوآوری و ارائه محصولات مطابـــق با اســـتانداردهای روز، به 

تأمین کننـــده‌ای معتبـــر برای صنـــایع مختلف از جملـــه نفـــت، گاز و پتروشـــیمی، برق و نیروگاهی، مخابـــرات و حمل‌ونقل 

تبدیل شـــده اســـت. ایـــن ســـابقه و زیرســـاخت فنی و تولیدی، بســـتر مناســـبی بـــرای انتقـــال نانوفنـــاوری بر پایـــه مواد 

گرافنـــی به عنـــوان مواد پیشـــرفته نوظهـــور  از مقیـــاس آزمایشـــگاهی به محصول صنعتـــی فراهم کـــرده اســـت. در پروژه 

نیـــل پلاس نیز توســـعه نانوفنـــاوری گرافنی از ابتـــدا با رویکـــردی محصول محـــور و صنعتی دنبال شـــده؛ به ایـــن معنا که 

هـــدف صرفاًً دســـتیابی بـــه یک فرمـــول آزمایشـــگاهی جدید نبـــوده، بلکه قابلیـــت تولید صنعتـــی، تکرارپـــذیری، کنترل 

کیفیـــت، مقیاس پذیری و عملکـــرد پایدار در بـــاتری واقعی همزمان مـــورد توجه قرار گرفته اســـت. پلاتیـــن ایران همچنین 

بـــا شـــناخت چالش هـــای تخصصی صنـــایع مختلـــف، علاوه بـــر تولیـــد بـــاتری و تجهیـــزات انرژی، راهکارهای متناســـب 



 

1-3 معرفی باتری گرافنی

باتری نیـــل پلاس گرافنـــی )NILE PLUS PT2SG( نســـل 

جدیـــدی از باتری های سرب–اســـید پیشـــرفته اســـت که با 

بهره گـــیری از گرافـــن مهندسی شـــده در ســـاختار صفحات 

مثبـــت و منفـــی، با هـــدف ارتقـــای ظرفیـــت و طـــول عمر، 

عملکرد و قابلیت اطمینان باتری های سرب–اســـید توسعه 

یافتـــه اســـت. در این فنـــاوری، گرافن صـــرفاًً به عنـــوان یک 

افزودنـــی عمومـــی بـــه فرمولاســـیون اضافه نشـــده، بلکه 

به عنوان یک جزء مهندسی شـــده از سیستم الکتروشیمیایی 

باتری، متناســـب با الزامـــات عملکردی هر یـــک از دو قطب، 

مورد بررســـی و بهینه ســـازی قرار گرفته اســـت. در این مسیر، 

ویژگی هـــایی نظیر ســـاختار گرافن، تعـــداد لایه هـــا، ابعاد، 

گروه هـــای عاملـــی، میـــزان مصـــرف و نحـــوه تـــوزیع آن در 

ســـاختار الکترود مـــورد مطالعه قرار گرفته تا مناســـب ترین 

ترکیـــب برای دســـتیابی به عملکـــرد مطلـــوب در هر قطب 

تعیین شـــود. ایـــن رویکرد، فنـــاوری نیـــل پلاس را بـــر پایه 

مهندســـی هم‌زمان اما مســـتقل قطب های مثبـــت و منفی 

شـــکل داده اســـت؛ به گونـــه‌ای کـــه در قطب منفـــی، تمرکز 

اصلی بر بهبـــود رســـانایی و رفتار الکتروشـــیمیایی، کاهش 

تمایل به سولفاته شـــدن و بهبود عملکرد باتری در شـــرایط 

کاری مختلـــف بـــوده و در قطب مثبـــت، کنـــترل خوردگی، 

حفـــظ یکپارچگی و ســـاختار مـــواد فعال، ایجاد مســـیرهای 

رســـانا و افزایـــش پایـــداری صفحه مـــورد توجه قـــرار گرفته 

اســـت. ازاین‌رو، فرمولاســـیون گرافنی قطـــب مثبت و منفی 

به صورت مســـتقل بررســـی و بهینه سازی شـــده و در نهایت 

در ســـاختار واقعی بـــاتری مورد ارزیـــابی قرار گرفته اســـت.

03

با نیـــاز مشـــتریان ارائـــه می‌دهد و بـــاتری نیـــل پلاس نیز در همین راســـتا بـــا بهره گـــیری از نانوفنـــاوری گرافـــن، با هدف 

دســـتیابی به عملکـــرد و دوام بالاتر، برای اســـتفاده در شـــرایط صنعتی و محیط های حســـاس انرژی توســـعه یافته اســـت.

توســـعه باتری گرافنی حاصل یـــک فرآیند صرفاًً  آزمایشـــگاهی نیســـت، بلکه نتیجه حرکـــت مرحله به مرحلـــه از مطالعات 

بنیادی و تحقیقات مواد و الکتروشـــیمی، انتخاب و مهندســـی گرافن، توسعه فرمولاسیون و ســـاخت صفحات آزمایشگاهی، 

تولیـــد نمونه های بـــاتری، انجـــام آزمون های عملکـــردی و دوام، ارزیـــابی در مقیاس پایلـــوت و در نهایت انتقـــال فناوری به 

شـــرایط تولید صنعتی اســـت. این پروژه با پشـــتوانه بیش از چهار دهه تجربه پلاتین ایران در صنعت باتری، سال ها فعالیت 

پژوهشـــی در حـــوزه گرافـــن و چندین ســـال تحقیق و توســـعه متمرکز بر فنـــاوری باتری سرب–اســـید گرافنی، بـــا رویکردی 

محصول محور دنبال شـــده اســـت؛ به ایـــن معنا که علاوه بر عملکـــرد الکتروشـــیمیایی، از ابتدا قابلیت تولیـــد، تکرارپذیری، 

کنـــترل کیفیـــت، مقیاس پذیری و پایـــداری فرآیند تولید نیز مورد توجه قرار گرفته اســـت. حاصل این مســـیر، توســـعه بومی 

فناوری تولید گرافن متناســـب با قطب هـــای مثبت و منفی، صفحات گرافنی و باتری سرب–اســـید گرافنـــی و ورود به مرحله 

تولید و تجاری ســـازی است.

فنـــاوری نیـــل پلاس )NILE PLUS( با هدف ایجـــاد یک فنـــاوری کاملًاً متفاوت از باتری سرب–اســـید طراحی نشـــده، بلکه 

رویکـــرد آن »ارتقای عملکرد و افزایش ارزش فناوری سرب–اســـید برای کاربردهای صنعتی و زیرســـاختی« اســـت. بر اســـاس 

نتایج و داده های پروژه، اســـتفاده از ســـاختارهای گرافنی مهندسی شـــده در صفحـــات باتری می تواند بـــه افزایش ظرفیت، 

بهبـــود پایداری عملکـــرد، کاهش افـــت عملکـــرد در طول زمـــان و افزایش طـــول عمر ســـیکلی منجر شـــود؛ به طوری که 

در نتایـــج پروژه، افزایـــش ظرفیـــت تا ۱۰ درصـــد و افزایش طـــول عمر بیـــش از ۵۰ تا 100 درصد )بســـته به نوع 

کاربرد( نســـبت به باتری های معمولی گزارش شـــده اســـت. این ویژگی ها، بـــاتری گرافنی را به گزینه‌ای مناســـب برای 

کاربردهای حســـاس و حیاتی نظیر نیروگاه ها، مراکز داده، سیســـتم های UPS، زیرســـاخت های مخابراتـــی، صنایع نفت، گاز 

و پتروشـــیمی، حمل‌ونقل ریلی و ســـایر ســـامانه هایی تبدیل می کند که پایـــداری و قابلیت اطمینان منبع ذخیـــره انرژی در 

آن ها اهمیت ـــبالایی دارد.

در واقـــع، نیل پلاس حاصـــل پیوند »تجربه صنعتی، دانش نانومواد پیشـــرفته و تحقیق و توســـعه محصول محور« اســـت؛  

تجربه‌ای که از یک ســـو بر شـــناخت عمیق فرآیندهای طراحـــی، تولید و آزمـــون باتری های صنعتی تکیه دارد و از ســـوی دیگر، 

دانش گرافن و مهندســـی مـــواد را برای حل چالش های شناخته شـــده باتری سرب–اســـید به کار گرفته اســـت. هدف نهایی 

ایـــن فناوری، ارائه یک راهکار بومی و مهندسی شـــده برای ارتقای نســـل موجـــود باتری های سرب–اســـید، افزایش طول عمر 

و قابلیـــت اطمینان آن ها و پاســـخ گویی به نیاز روزافزون زیرســـاخت های حیاتی کشـــور به ســـامانه های ذخیره ســـازی انرژی 

پایدار و قابل اتکا اســـت.
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Next Generation Power

     بخش02
چراباتری گرافنی؟!

2-1 چالش های باتری‌های سرب–اسید

باتری هـــای سرب–اســـید با وجود ســـابقه طولانـــی، قابلیت 

اطمینـــان بـــالا و هزینـــه مناســـب، در طـــول بهره بـــرداری با 

محدودیت هـــایی مواجه می شـــوند کـــه می تواند بـــه تدریج 

عملکـــرد و عمـــر بـــاتری را کاهش دهـــد. پدیده هـــایی مانند 

سولفاته شـــدن قطب منفـــی، خوردگی قطب مثبـــت، ریزش 

مواد فعال، افزایش مقاومـــت داخلی، آزادســـازی گاز هیدروژن 

و افـــت تدریجی ظرفیـــت از مهم ترین عوامـــل مؤثر بر کاهش 

هســـتند. باتری  عملکرد 

این چالش هـــا در کاربردهایی که باتری باید برای ســـال ها و در 

شـــرایط کاری متنوع و گاه سخت فعالیت کند، اهمیت بیشتری 

پیـــدا می کننـــد. در چنیـــن شـــرایطی، افزایـــش عمـــر، حفظ 

ظرفیت، پایـــداری عملکـــرد و کاهش نیاز به تعویـــض باتری، 

تنها یک مزیت فنی نیست؛ بلکه مســـتقیماًً بر هزینه مالکیت 

و قابلیت اطمینان سیستم ذخیره ســـازی انرژی تأثیر می گذارد.

از این رو، هدف توســـعه بـــاتری نیـــل پلاس جایگزین کردن 

فناوری سرب–اســـید نیســـت؛ بلکـــه ارتقای این فنـــاوری و 

کاهـــش محدودیت هـــای عملکردی آن اســـت.

2-2 چرا گرافن؟!

گرافـــن به دلیل ویژگی هـــایی مانند رســـانایی الکتریکی بالا، 

ســـاختار لایه‌ای، ســـطح ویژه مناســـب و قابلیت مهندســـی 

ســـاختار، ظرفیت بالایی برای اســـتفاده در مـــواد الکترودی و 

دارد. انرژی  ذخیره ســـازی  سامانه های 

امـــا نکته مهم این اســـت که صـــرفاًً افزودن گرافـــن به باتری 

الـــزاماًً باعث بهبود عملکرد نمی‌شـــود.

و  گرافـن  مختلـف  انـواع  فنـاوری،  توسـعه  اولیـه  مراحـل  در 

فرمولاسـیون های متفـاوت مـورد بررسـی قـرار گرفتنـد. نتایـج 

نشـان داد کـه نـوع گرافـن، سـاختار آن، تعـداد لایه هـا، ابعـاد 

صفحـات، گروه هـای عاملـی، میـزان مصـرف و نحوه تـوزیع آن 

در مـاده فعـال، همگـی می تواننـد بـر عملکـرد نهـایی بـاتری 

تأثیرگـذار باشـند.

بنابرایـــن، رویکـــرد نیـــل پلاس از »افزودن گرافـــن« فراتـــر 

رفتـــه و به ســـمت مهندســـی گرافن متناســـب بـــا نیازهای 

الکتروشـــیمیایی باتری حرکت کـــرده اســـت. در نیل پلاس، 

گرافن صرفاًً یک افزودنی نیســـت؛ یک جزء مهندسی شـــده 

است. الکترود  ســـاختار  از 
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2-3 مهندسی گرافن برای قطب مثبت و منفی

یکـی از اصـول اساسـی در توسـعه باتری های سرب-اسـید پیشـرفته این اسـت که قطـب مثبت و منفی بـاتری رفتـار و چالش های 

یکسـانی ندارند؛ بنابراین نمی توان انتظار داشـت یک فرمولاسـیون واحد گرافنی برای هر دو قطب بهترین عملکرد را ایجاد کند.

در قطـب منفـی، تمرکـز اصلـی بـر کنـترل سولفاته شـدن، بهبـود رسـانایی و رفتـار الکتروشـیمیایی و همچنین کنـترل آزادسـازی 

هیـدروژن بوده اسـت.

در قطـب مثبـت، تمرکـز بـر کنـترل خوردگـی، کاهش ریزش مـواد فعال، ایجاد شـبکه رسـانا و حفظ پایداری سـاختار صفحـه قرار 

گرفته اسـت.

بـر همیـن اسـاس، در فرآینـد تحقیـق و توسـعه، ویژگی هـای گرافـن و فرمولاسـیون آن بـرای هـر قطـب به صـورت جداگانـه مورد 

بررسـی و بهینه سـازی قـرار گرفتـه اسـت. این رویکرد باعث شـده فناوری نیـل پلاس از یـک افزودنی عمومی گرافنی بـه یک راهکار 

مهندسی شـده بـرای اصلاح رفتـار الکترودها تبدیل شـود.

2-4 از مهندسی مواد تا بهبود عملکرد باتری

توســـعه فناوری باتری گرافنی در یک مســـیر مرحله‌ای از مطالعات آزمایشگاهی و 

بررســـی مواد آغاز شـــد و پس از ســـاخت الکترود و نمونه های بـــاتری، در مقیاس 

پایلوت و تولیـــد صنعتی مورد ارزیـــابی قرار گرفت.

در ایـــن مســـیر، فرمولاســـیون های مختلـــف از نظـــر ویژگی هـــای ســـاختاری و 

الکتروشـــیمیایی بررســـی و نمونه‌هـــای منتخب در بـــاتری واقعی آزمون شـــدند. 

ایـــن موضوع اهمیـــت زیـــادی دارد؛ زیرا عملکـــرد مطلوب یک مـــاده در مقیاس 

آزمایشـــگاهی، زمانـــی ارزش صنعتـــی پیـــدا می کند که بتوانـــد در فرآینـــد تولید 

واقعـــی، تکرارپذیر و پایدار باشـــد.

نتایـج حاصـل از توسـعه ایـن فنـاوری نشـان‌دهنده بهبـود شـاخص‌هایی ماننـد 

ظرفیـت، طـول عمـر و پایـداری عملکـرد بـاتری در مقایسـه بـا بـاتری سرب–اسـید 

معمولـی اسـت.

Next Generation Power

     بخش03 
نقشه راه؛ از ایده تا تجاری سازی
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توســـعه باتری گرافنی نیل پلاس حاصل یـــک پروژه کوتاه مدت یا صرفاًً یک تغییر در فرمولاســـیون باتری نبوده اســـت؛ بلکه 

نتیجه یک مسیر چندســـاله تحقیق و توسعه اســـت که در آن دانش مواد پیشرفته، تحقیقات دانشـــگاهی، تجربه صنعتی در 

تولید بـــاتری و آزمون های عملکردی در کنار یکدیگر قـــرار گرفته‌اند.

ایـــن مســـیر با مطالعـــات بنیـــادی در حـــوزه گرافن آغـــاز شـــد و به‌تدریج بـــا تمرکز بـــر کاربرد این مـــاده در سیســـتم های 

ذخیره ســـازی انرژی، بـــه توســـعه فنـــاوری اختصاصی بـــاتری سرب–اســـید گرافنی منجر شـــد.

3-1 از تحقیقات بنیادی تا شکل گیری ایده باتری گرافنی

فعالیت هـــای تحقیقاتی مرتبط با گرافن از ســـال ۱۳۹۴ آغاز شـــد و در ابتدا بر ســـنتز و بررســـی مواد گرافنـــی و کامپوزیت های 

مبتنی بر گرافـــن و ارزیابی ویژگی های الکتروشـــیمیایی آن هـــا متمرکز بود.

با توســـعه این دانـــش و افزایش شـــناخت از رفتار مـــواد گرافنی، امکان اســـتفاده از این مـــواد در حوزه ذخیره ســـازی انرژی و 

به‌ویژه باتری های سرب–اســـید مورد توجه قـــرار گرفت. در ادامه، ارتبـــاط میان دانش دانشـــگاهی و نیازهای واقعی صنعت 

زمینـــه را برای تعریف یک پروژه مشـــخص در حوزه باتری سرب–اســـید گرافنـــی فراهم کرد.

ایـــن مرحله در واقع نقطـــه‌ای بود که گرافـــن از یک موضـــوع تحقیقاتی صرف، به یـــک راهکار بالقوه برای حـــل چالش های 

صنعت باتری تبدیل شـــد.

3-2 شکل گیری همکاری دانشگاه و صنعت

 در ســـال ۱۳۹۹ همکاری های پژوهشـــی میان شـــرکت 

پلاتین ایران و دانشـــگاه صنعتی امیرکبیر شـــکل گرفت 

و جلســـات مشـــترک برای بررســـی امکان اســـتفاده از 

گرافـــن در باتری های سرب–اســـید آغاز شـــد.

در ایـــن مرحلـــه، یکـــی از مهم‌ترین رویکردهـــا، انتقال 

دانش از محیـــط آزمایشـــگاه به شـــرایط واقعی تولید 

بود؛ زیرا توســـعه یک ماده جدید زمانـــی ارزش صنعتی 

پیـــدا می کند که بتـــوان آن را در یک محصـــول واقعی، با 

فرآینـــد تولید قابل کنـــترل و تکرارپذیر، بـــه کار گرفت.

در ســـال ۱۴۰۰ این همـــکاری وارد مرحله تخصصی‌تری 

شـــد و پروژه مهندســـی گرافن با هـــدف بهبود عملکرد 

و افزایش طول عمر باتری سرب–اســـید شـــکل گرفت.

از این مرحله، مســـیر تحقیق و توســـعه بـــاتری نیل پلاس به صـــورت هدفمند بر 

روی طراحی و بهینه ســـازی گرافن بـــرای کاربرد در قطب‌های باتری متمرکز شـــد.

3-3 مهندسی گرافن و توسعه فرمولاسیون

یکـی از مهم تریـن مراحـل پروژه، عبـور از ایـن فـرض سـاده بـود کـه افزودن گرافـن 

باعـث بهبود بـاتری می شـود.

در تحقیقات انجام شـده مشـخص شـد که عملکرد گرافن به ویژگی های سـاختاری 

و شـیمیایی آن و همچنیـن نحـوه اسـتفاده از آن در فرمولاسـیون الـکترود وابسـته 

است.

بـه همیـن دلیـل، پارامترهـای تعـداد لایه هـا،  ابعـاد صفحـات، گروه هـای عاملـی، 

هترواتم هـای دوپ شـده، نحـوه افزودن و تـوزیع گرافـن، درصـد وزنـی گرافـن و 

کامپوزیـت اکسـیدهای فلزی متناسـب بـا کاربرد به صـورت هدفمند مورد بررسـی 

گرفتند. قـرار 

فرمولاسـیون های  رفتـار  گرفـت.  قـرار  منفـی  قطـب  بـر  ویـژه ای  تمرکـز  ابتـدا  در 

آزادسـازی هیـدروژن بررسـی شـد و  از نظـر سولفاته شـدن، رسـانایی و  مختلـف 

بـا مشـخص شـدن محدودیت‌هـا، فرمولاسـیون ها به صـورت مرحلـه ای اصلاح 

شـدند.

در ادامـه، بـا بررسـی مکانیزم هـای تخریـب بـاتری و نقـش قطـب مثبـت در پایان 

عمـر، توسـعه گرافـن بـرای قطب مثبـت نیز دنبال شـد. ایـن مرحله یکـی از نقاط 

مهندسـی  سـمت  بـه  عمومـی  افزودنـی  یـک  از  فنـاوری  زیـرا  بـود؛  پروژه  عطـف 

اختصاصـی گرافـن بـرای هـر یـک از دو قطـب بـاتری حرکـت کـرد.



3-4  از آزمایشگاه به پایلوت و تولید صنعتی

پس از شناسایی فرمولاسیون های مناسب، عملکرد آن ها در ساختار واقعی باتری مورد ارزیابی قرار گرفت.

در این مرحله، آزمون ها از سـطح مواد و الکترود فراتر رفتند و نمونه‌های واقعی باتری سـاخته و بررسـی شدند. سپس فرمولاسیون 

منتخـب در مقیـاس پایلـوت و در چنـد تولیـد پایلـوت تکرارپذیر مـورد ارزیابی قـرار گرفت تا امکان انتقـال فناوری به شـرایط تولید 

صنعتی بررسـی شود.

با وجود چالش هایی از جمله توزیع یکسـان گرافن در صفحات و دسـتیابی به یکنواختی مطلوب در باتری های تولیدشـده در 

مقیـاس صنعتـی، نتایج حاصـل از آزمون های پایلوت مسـیر انتقال فناوری بـه تولید صنعتی را هموار کـرد. در ادامـه، باتری های 

گرافنـی با موفقیت تولیدشـده و تحت آزمون هـا و ارزیابی های عملکـردی قرار گرفتند.

آغـــــــــــاز
ســال 1400

ــان پایـــــــ
ــال 1404 س
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3-5 اعتبارسنجی و ورود به بازار

مرحله نهایی توسعه فناوری، عبور از آزمون های تحقیق و توسعه و رسیدن به اعتبارسنجی صنعتی و تجاری سازی بود.

سـوی  از  فنـاوری  و  گرفتنـد  قـرار  بررسـی  مـورد  عملکـردی  مختلـف  آزمون هـای  در  تولیـدی  نمونه هـای  مرحلـه،  ایـن  در 

گرفـت. قـرار  ارزیـابی  مـورد  مختلـف  مراکـز  و  مجموعه هـا 

بـر اسـاس مسـتندات پروژه، در ایـن مسـیر تأییدیه هـا و ارزیابی هـایی از سـوی مجموعه هـایی از جملـه پژوهشـگاه نـیرو، 

آزمایشـگاه مـرکزی دانشـگاه صنعتـی امیرکبیـر و شـرکت مهرنـگار کاسـپین انجـام شـده و محصـول وارد مرحلـه 

فروش و عرضـه شـده اسـت.

همچنیـن ایـن فنـاوری جدیـد در رویدادهـا و نمایشـگاه های تخصصـی معرفـی شـده و بـا ورود NILE PLUS PT2SG بـه 

سـبد محصـولات شـرکت پلاتیـن ایـران، مسـیر توسـعه فنـاوری به مرحلـه تولید و تجاری سـازی رسـیده اسـت.



نیل پلاس حاصل یک جهش ناگهانی نیسـت؛ نتیجه سـال ها تحقیق، آزمون، اصلاح و انتقال دانش از آزمایشـگاه به صنعت اسـت.

2021
Launch of Research 

Program

2021-2024
Development and 

Optimization

2024
Graphene-Based Advanced 

Lead-Acid Battery Unveiling

2024
Top Innovative Award in 

Nanotechnology Products

2025
Recognized as a High-Impact 

Emerging Technology

2025
Iranian Patent Granted:

No. 113525

2025
PCT Publication: WO 
2025/125975A1

2025
Commercial Product 

Introduced

2025
Commercial Launch of 

PT2SG420 (2V, 420Ah)

2026
U.S. Patent Application No. 
دانش بنیان   |   19/703,093

Iran Nano Exhibition

Iran Nano Exhibition

Iran Nano and Micro 
Technology Innovation Council

Patent Cooperation Treaty

National Patent

Fare Iran Exhibition

Iran International Electricity
Exhibition
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گرافـــن در بـــاتری NILE PLUS صـــرفاًً به عنوان یک ماده رســـانا به ســـاختار باتری اضافه نشـــده اســـت؛ بلکه بـــا توجه به 

تفـــاوت عملکردی قطب های مثبت و منفی، مهندســـی ســـاختار گرافـــن برای هر قطـــب از نظر ترکیب شـــیمیایی و خواص 

فیزیکی به صورت مســـتقل انجام شـــده است.

نتیجه ایـــن رویکرد، ایجاد دو نقش متفاوت برای گرافن در باتری اســـت: کنترل فرآیندهای تخریـــب در قطب منفی و افزایش 

پایداری ساختاری و الکتروشیمیایی قطب مثبت.

4-1  مکانیزم عملکرد گرافن در قطب منفی؛ کنترل سولفاته شدن

یکی از مهم ترین چالش های قطب منفی در باتری سرب–اسید، تشکیل و رشد کریستال های سولفات سرب است.

در فنـــاوری نیـــل پلاس، گرافـــن مورد اســـتفاده در قطب منفـــی به‌گونه‌ای فرموله شـــده که بـــا ایجاد مکان هـــای جوانه‌زنی 

ســـولفات ســـرب با ابعاد کوچک تر، از رشـــد بیش از حد این ســـاختارها جلوگیری شـــود. کوچک تر بودن ســـاختار ســـولفات 

ســـرب، شـــرایط مناســـب‌تری برای برگشـــت آن به ســـرب در فرآیند شـــارژ فراهم می کند و در نتیجه می تواند به کاهش تجمع 

ــسیکلی کمک کند. ــسرب پایدار و بهبود عمر ـ ـــسولفات ـ

در ایـــن فرمولاســـیون، گرافـــن به نحوی فرموله شـــد تا مشـــکلات قطـــب منفی به صـــورت یکپارچـــه رفع شـــود. در گزارش 

آزمایشـــگاهی، نسبت سرب به ســـولفات ســـرب در صفحه منفی گرافنی بهتر گزارش شـــده و اندازه ذرات ســـولفات سرب نیز 

کاهـــش یافته اســـت؛ در همان آزمـــون، افزایـــش ۷۵ درصدی طول عمـــر و کاهش ۲۵ درصدی اندازه ذرات ســـولفات ســـرب 

است. شـــده  گزارش 

صفحه منفی قبل شروع تستصفحه منفی نیل بعد تستصفحه منفی گرافنی بعد تست
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4-2 مکانیزم عملکرد گرافن در قطب مثبت؛  افزایش استحکام و کنترل خوردگی

در قطب مثبت، مســـئله اصلی متفاوت اســـت. خوردگی شـــبکه و ریزش مواد فعال از جمله عوامل مهـــم تخریب این قطب 

و کاهش عمر باتری هســـتند.

به همین دلیل، گرافن مورد استفاده در قطب مثبت با ویژگی‌هایی متفاوت از گرافن قطب منفی طراحی شده است. 

گرافن در این ســـاختار یک شبکه پیوســـته در کنار دی‌اکسید ســـرب ایجاد می کند که به افزایش اســـتحکام و پیوستگی صفحه 

کمـــک می کند. نتیجه این ســـاختار، کاهش تمایل صفحه به ریزش مـــواد فعال و افزایش پایداری مکانیکی آن اســـت.

از طـــرف دیگر، حضـــور کامپوزیت های پایـــه گرافنی بـــا گروه های عاملـــی مختلف، در این فرمولاســـیون بـــا هدف کاهش 

آزادســـازی اکســـیژن و کنترل فرآیندهـــای مرتبط با خوردگـــی صفحه مورد اســـتفاده قرار گرفته اســـت.

نتایج آزمون های انجام شـــده نیز نشـــان‌دهنده بهبود رفتار قطب مثبت بوده اســـت. در مقایســـه با بـــاتری معمولی، صفحه 

مثبت باتری گرافنی اســـتحکام بیشـــتری داشـــته، ریزش مواد فعال کاهش یافته و خوردگی شـــبکه کمتر شـــده است.

همچنیـــن در آزمون خوردگی، مقاومـــت در برابر خوردگی حدود ۶۰ درصـــد بهبود یافته و نرخ خوردگی نیـــز  حدود ۴۰ درصد 

است. داشته  کاهش 

صفحه مثبت قبل شروع تستصفحه مثبت نیل بعد تستصفحه مثبت گرافنی بعد تست



4-3 اثر گرافن بر شبکه رسانایی و رفتار الکتروشیمیایی باتری

نقـــش گرافن به کنترل سولفاته‌شـــدن و خوردگی محدود نمی‌شـــود. یکی دیگر از 

اثرات مهم آن، ایجاد و تقویت شـــبکه رسانای الکتروشـــیمیایی در ساختار صفحات 

است.

ســـاختار گرافنی می تواند مسیرهای رســـانای بیشـــتری در ماده فعال ایجاد کند و 

در نتیجه انتقال الکترون را تـــسهیل کند.

همچنیـــن در آزمون امپدانس الکتروشـــیمیایی، رفتار گرافن نشـــان‌دهنده ایجاد 

خاصیت ابرخازنی در ســـاختار باتری گزارش شـــده است. بر اســـاس گزارش پروژه، 

این ویژگی باعث می شـــود سیســـتم گرافنی از نظر رفتـــار ذخیره و انتقـــال انرژی، 

ترکیبی از ویژگیـ‌ــهای باتری و خازن را نـــشان دهد.
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5-1 افزایش طول عمر سیکلی 

یکی از مهم ترین اهداف توسعه نیل پلاس، افزایش طول عمر باتری در شرایط سیکلی بوده است.

در باتری هـای سرب–اسـید معمولـی، فرآیندهـای تدریجـی ماننـد سولفاته شـدن، خوردگـی و ریـزش مـواد فعـال می تواننـد بـا 

افزایـش تعـداد سـیکل ها باعـث افـت ظرفیـت و در نهایـت پایـان عمـر باتری شـوند.

اسـتفاده از گرافـن مهندسی شـده در قطب هـای مثبـت و منفی، با اثرگـذاری بر این فرآیندهـا، به حفظ بهتر سـاختار الکترودها و 

پایـداری عملکرد باتری کمـک می کند.

 VRLA در مقایسـه بـا بـاتری NILE PLUS بـر اسـاس نتایـج و مسـتندات عملکـردی پروژه، طـول عمـر سـیکلی بـاتری گرافنـی

معمولـی بهبـود قابـل توجهی داشـته اسـت.

در شـرایط آزمـون مرجـع پروژه، طـول عمـر بـاتری معمولـی حـدود ۱۲۰۰ سـیکل در عمـق دشـارژ ۸۰٪ و بـرای نمونـه گرافنی 

حـدود ۲۰۰۰ سـیکل )بیـش از 60 درصـد طـول عمـر سـیکلی بالاتـر( گزارش شـده اسـت.

5-2 افزایش ظرفیت قابل استفاده

یکـی دیگـر از مزایـای گزارش شـده بـرای فنـاوری بـاتری گرافنی، 

افزایش ظرفیت نسـبت به باتری سرب–اسید معمولی است.

بهبـود رسـانایی و رفتـار الکتروشـیمیایی صفحـات می توانـد 

دشـارژ  و  شـارژ  فرآینـد  در  را  فعـال  مـاده  از  مؤثرتـر  اسـتفاده 

امکان پذیـر کند.بر اسـاس نتایج موجـود در مسـتندات پروژه، 

ظرفیـت بـاتری گرافنـی در مقایسـه بـا نمونـه مرجع تـا حدود 

۱۰٪ افزایـش داشـته اسـت.

فناوری گرافنی NILE PLUS با هدف ارتقای عملکرد باتری سرب–اســـید توســـعه یافته اســـت؛ بنابراین مزایـــای آن را می‌توان 

در دو سطح بررســـی کرد: بهبود شـــاخص های فنی باتری و ایجاد ارزش بیشـــتر در طول دوره بهره برداری.

ترکیب گرافن مهندسی شـــده با ســـاختار باتری سرب–اسید باعث شـــده اســـت باتری نیل پلاس گرافنی ضمن حفظ مزایای 

اصلی فنـــاوری VRLA/AGM، در شـــاخص‌هایی مانند طـــول عمر، ظرفیت، مقاومـــت داخلی، پایداری صفحـــات و رفتار در 

سیکل های شـــارژ و دشـــارژ عملکرد بهبودیافته‌ای ارائه دهد.

Lead-Acid Battery
(Nile)

Graphene Lead-Acid Battery
(Nile Plus)
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 ظرفیت باتریکمتر از % 100
ظرفیت باتریکمتر از % 80

بیش از  % 60 بهبود

5-3 کاهش آزادسازی گاز هیدروژن  

در قطـب منفـی، یکـی از اهـداف اسـتفاده از گرافـن، کاهـش 

واکنش هـای جانبـی و به‌ویژه آزادسـازی هیدروژن بوده اسـت.

بـر اسـاس نتایج گزارش شـده، بـاتری گرافنی نسـبت به نمونه 

معمولـی حـدود ۱۰ درصـد هیـدروژن کمتـر آزاد می کنـد. 

ایـن کاهـش می توانـد در کنـار افزایش عمـر و ظرفیـت، یکی از 

مزایـای عملکـردی فناوری گرافنی باشـد.

5-4 پایداری بیشتر صفحات و کاهش تخریب

افزایـش عمـر بـاتری تنها به قطب منفی وابسـته نیسـت. در قطب مثبت نیز خوردگی شـبکه و ریـزش مواد فعـال می تواند یکی 

از عوامـل اصلی کاهش عملکرد باشـد.

سـاختار گرافنی توسـعه یافته برای قطب مثبت، با ایجاد یک شـبکه پایدارتر در ساختار ماده فعال، به افزایش یکپارچگی صفحه 

و کاهـش ریزش مـواد فعال کمک می کند.

همچنین نتایج آزمون های انجام شده در پروژه نشان‌دهنده بهبود مقاومت در برابر خوردگی در نمونه گرافنی بوده است.

ایـن ویژگـی می توانـد بـه حفـظ سـاختار الـکترود در طـول زمـان و در نتیجه پایـداری بیشـتر عملکـرد بـاتری در دوره بهره بـرداری 

کمـک کند.

ایـن افزایـش ظرفیت به‌ویـژه در کاربردهـایی که فضای نصب 

محدود اسـت یا افزایش ظرفیت سیستم بدون افزایش ابعاد 

بـاتری اهمیـت دارد، می‌تواند یک مزیت قابل توجه باشـد.
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5-5 عملکرد پایدارتر در شرایط کاری سخت

یکـی از ارزش هـای مهـم فنـاوری بـاتری گرافنـی نیـل پلاس، تنهـا عملکرد بهتـر بـاتری در ابتدای عمر نیسـت؛ بلکه هـدف اصلی، 

حفظ عملکـرد در طـول زمان اسـت.

باتری های صنعتی ممکن اسـت در شـرایطی مانند سـیکل های مکرر شـارژ و دشـارژ، دشـارژ عمیق، شـارژ ناقص، جریان های بالا، 

دمـای محیط متفـاوت و دوره های طولانـی آماده به کار فعالیت کنند.

مهندسـی گرافـن در بـاتری نیـل پلاس بـا هـدف افزایـش مقاومـت سـاختار الکترودهـا در برابـر فرآیندهـای تخریـب، می توانـد 

پایـداری عملکـرد بـاتری را در ایـن شـرایط افزایـش دهـد.

AGM  و VRLA 5-6 حفظ مزایای فناوری

یکـی از نـکات مهـم بـاتری گرافنـی نیـل پلاس ایـن اسـت که فنـاوری گرافنـی جایگزیـن سـاختار اصلی بـاتری VRLA نشـده 

اسـت؛ بلکـه گرافـن به عنـوان یـک نانوفنـاوری ارتقـا دهنـده در سـاختار بـاتری سرب–اسـید بـه کار گرفته شـده اسـت.

بنابراین باتری گرافنی همچنان از مزایای اصلی باتری های سیلد AGM برخوردار است؛  از جمله:

•          ساختار سیلد و بدون نیاز به نگهداری دوره ای آب 

•          عدم نیاز به افزودن الکترولیت در طول بهره برداری 

•          قابلیت نصب در شرایط مناسب بدون نشتی الکترولیت 

 AGM استفاده از تکنولوژی          •

•          قابلیت استفاده در سیستم های UPS و برق پشتیبان 

•          قابلیت نصب در فضاهای مختلف متناسب با طراحی محصول 

در نتیجه، کاربر برای بهره گیری از مزایای گرافن، الزاماًً مجبور به تغییر کامل زیرساخت موجود خود نیست.

5-7مزیت اقتصادی؛ فراتر از قیمت اولیه

برای یک باتری صنعتی، قیمت خرید تنها یکی از پارامترهای اقتصادی است.

اگـر باتری طول عمر بیشـتری داشـته باشـد، ظرفیت مؤثر بیشـتری ارائه دهـد و دیرتر نیاز به تعویض پیـدا کند، هزینه های 

مرتبـط بـا خرید، نصب، تعویض، نیروی انسـانی، توقف سیسـتم و نگهداری نیز می توانـد کاهش پیدا کند.

از ایـن منظـر، ارزش بـاتری گرافنـی نیـل پلاس را بایـد در مفهـوم هزینـه کل مالکیـت )TCO( بررسـی کـرد، نـه صـرفاًً قیمـت 

بـاتری. اولیه 
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به بیان ساده:

بنابرایـن، یکـی از اهـداف اصلـی نیـل پلاس، حرکـت از »باتری با قیمت مناسـب« به سـمت باتری بـا ارزش اقتصـادی بالاتر 

در طـول عمـر بهره برداری اسـت.

توقف کمترتعویض‌کمترعمر بیشتر
هزینه نگهداری

 کمتر
ارزش اقتصادی

بیشتر
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  UPS 6-1 مراکز داده و سیستم های

6-2 نیروگاه ها و زیرساخت های برق

در نیروگاه هـا، باتری هـای ثابـت بـرای تأمیـن برق سیسـتم های کنترلـی، حفاظتـی، 

مخابراتـی و تجهیـزات DC مـورد اسـتفاده قـرار می گیرنـد.در ایـن کاربردهـا، بـاتری 

بایـد بـرای مـدت طولانی آماده بـه کار باقی بمانـد و در زمان مورد نیـاز، عملکرد قابل 

اعتماد داشـته باشـد.

عمـر طولانـی، پایـداری عملکـرد و کاهـش نیـاز بـه تعویـض از مهم‌تریـن مزایـایی 

هسـتند کـه فنـاوری بـاتری نیـل پلاس گرافنـی می تواند بـرای ایـن حـوزه فراهم کند.

6-3  نفت، گاز و پتروشیمی

تجهیـزات نفت، گاز و پتروشـیمی معمـولًاً در محیط هایی فعالیت می کننـد که تداوم 

تأمین انرژی و قابلیت اطمینان تجهیزات اهمیت بسـیار بـالایی دارد.

باتری هـای پشـتیبان در این صنایع می توانند برای سیسـتم های کنـترل، ابزار دقیق، 

تجهیزات حفاظتـی و تأمین برق اضطراری مورد اسـتفاده قرار گیرند.

در چنیـن محیط هـایی، افزایش طول عمر باتری و کاهش احتمـال افت عملکرد در 

طـول زمـان می تواند به کاهش ریسـک عملیاتی و هزینه های نگهـداری کمک کند.

در دیتاسـنترها و سـامانه‌های UPS، بـاتری بخـش مهمـی 

از زیرسـاخت تأمیـن برق اضطـراری اسـت. بـاتری بایـد در 

شـرایط آماده بـه کار، در زمـان قطع برق بتوانـد در کوتاه ترین 

زمـان انرژی مـورد نیـاز تجهیـزات را تأمیـن کنـد.

در ایـن کاربرد، ویژگی هایی مانند آزادسـازی گاز هیـدروژن پایین 

تـر، مقاومت داخلی پایین تر، قابلیت تأمین جریان مناسـب، 

پایـداری عملکرد و طول عمر بیشـتر اهمیت ویـژه‌ای دارند.

بـاتری گرافنـی می توانـد به عنـوان یـک گزینه پیشـرفته برای 

سیسـتم‌های UPS مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد؛ به خصـوص 

در مـراکزی کـه کاهـش دفعـات تعویـض بـاتری و افزایـش 

قابلیـت اطمینـان سیسـتم اهمیـت دارد.

مـــــراکـزداده و 
UPS سیستـم های

مزایای کارکردباتری های
ثابت درنیروگاه ها

آزادســــازی 
گازهیدروژن 

پایین تر

مقاومت داخلی
پایین تر

قابلیت تامین
جریان مناسب

پایداری عملکرد

طول عمربیشتر

عمرطولانی

پایداری عملکرد

کاهش نیاز
به تعویض



6-4 مخابرات و زیرساخت

در سایت های مخابراتی، باتری یکی از اجزای اصلی تأمین برق در زمان قطع یا ناپایداری شبکه است.

تعـداد زیـاد سـایت ها، دسترسـی دشـوار بـه برخـی نقـاط و هزینه‌هـای عملیـات و نگهـداری باعـث می شـود طـول عمر بیشـتر و 

کاهـش دفعـات تعویض بـاتری اهمیـت ویـژه‌ای پیـدا کند.

بـاتری گرافنـی می توانـد در ایـن کاربـرد بـا تمرکـز بـر افزایـش عمـر و حفـظ عملکـرد در طول زمـان، گزینـه ای مناسـب برای 

ارتقـای سیسـتم های برق پشـتیبان مخابراتـی باشـد.

     بخش07
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مزایای کارکردباتری های
پشتیبان درصنایع

گاز، نفت، پتروشیمی

افزایش طول عمر
باتری

کاهش احتمال
 افت عملکرد
درطول زمان

کاهش ریسک
 عملیاتی

کاهش هزینه های
نگهداری

6-5 انرژی های تجدیدپذیر و سیستم های ذخیره سازی

در سیسـتم های خورشـیدی و سـایر سـامانه های انرژی تجدیدپذیـر، باتری وظیفه ذخیـره انرژی تولیدشـده و تأمیـن آن در زمان 

مـورد نیـاز را بـر عهـده دارد. ماهیـت متغیر تولیـد انرژی در این سـامانه ها، بـاتری را در معرض چرخه های مکرر شـارژ و دشـارژ 

قـرار می‌دهـد؛ شـرایطی کـه اسـتفاده از باتری هـای سرب‌اسـیدی معمولـی را بـه دلیـل محدودیـت عمـر سـیکلی و کاهـش 

عملکـرد در چرخه هـای متوالـی بـا چالـش مواجـه می کند.

افزایـش قابل توجـه توانـایی تحمـل  فنـاوری گرافنـی NILE PLUS بـا ارتقـای سـاختار و عملکـرد بـاتری سرب‌اسـیدی و 

چرخه‌های مکرر، این محدودیت را کاهش داده و امکان اسـتفاده از فناوری سرب‌اسـیدی را در سـامانه های ذخیره سـازی انرژی 

ثابـت و کاربردهـای انرژی تجدیدپذیـر فراهـم می کنـد.

6-6 سیستم‌های برق اضطراری و  زیرساخت های حیاتی

بیمارستان ها، مراکز امنیتی، فرودگاه ها، مراکز کنترل، تجهیزات صنعتی و سایر زیرساخت های حیاتی، به سیستم های برق 

اضطراری متکی هستند.

در این کاربردها، باتری تنها یک تجهیز مصرفی نیست؛ بلکه بخشی از زنجیره تداوم تأمین انرژی محسوب می شود.

بنابراین انتخاب باتری با عمر بالاتر و عملکرد پایدارتر می تواند نقش مهمی در افزایش قابلیت اطمینان کل سیستم داشته باشد.
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توضیح عنوان

(Nile Plus) نیل پلاس

PT2SG

2 (V)

2.25 (V/Cell)

2.35 (V/Cell)

±3 (mV/°C per Cell)

±5 (mV/°C per Cell)

1.80 (V/Cell)

0.1C₁₀(A)

0.2C₁₀(A)

I float ‹ 0.01C₁₀

-15°C to +45°C

20°C to 25°C

Over 2000 Cycles at 80% DOD (25°C)

1.2

≤ 2% per month (25°C)

Horizontal, Angled

ABS UL94-V0

به روز

Advanced graphene-enhanced Flat plates

Pb-Ca-Sn

AGM

برندتجاری

مدل

ولتاژ نامی

)Float Voltage( ولتاژ فلوت

)Equalize Voltage( ولتاژ اکوالایز 

)Temperature Coefficient Factor( ضریب اصلاح حرارتی برای ولتاژ فلوت

)Temperature Coefficient Factor( ضریب اصلاح حرارتی برای ولتاژ اکولایز

)End of Discharge Voltage( ولتاژ نهایی

)Normal Charge Current Limit( جریان شارژ نرمال متناسب با دما

)Max Charge Current Limit( جریان شارژ بیشینه متناسب با دما

)Float Charge Current( جریان شارژ شناور

)Operating Temperature Range( بازه دمای کارکرد

)Nominal Operating Temperature( دمای عملکرد نامی

)Cycle Life( عمر سیکلی

ضریب شارژ

)Self - Discharge( دشارژ خود به خودی

وضعیت های قابل نصب

)Container Material( مشخصات محفظه

تاریخ تولید

ساختار صفحات باتری

جنس آلیاژ صفحات

نوع عایق جداکننده 

Constant Current Discharge Characteristic

Type 1 Hour 3 Hour 5 Hour 8 Hour 10 Hour

End Voltage
(V/Cell)

PT2SG120

PT2SG200

PT2SG250

PT2SG300

PT2SG350

PT2SG420

PT2SG500

PT2SG600

PT2SG1000

PT2SG1500

PT2SG2000

PT2SG3000

61.2

121

151.5

181

211

254

314

366

610

905

1205

1810

1.60

32

53.5

65.4

83.4

91.9

111.2

137

160.6

273.6

410.4

537.1

810.3

1.65

21.8

37.1

45.8

53.7

64.2

74.5

87.7

107.4

180

269.7

364.3

556

1.70

14.4

24

30

36

42

50.4

60

72

120

180

240

360

1.75

12

20

25

30

35

42

50

60

100

150

200

300

1.80

Type

PT2SG120

PT2SG200

PT2SG250

PT2SG300

PT2SG350

PT2SG420

PT2SG500

PT2SG600

PT2SG1000

PT2SG1500

PT2SG2000

PT2SG3000

1

0.65

0.54

0.49

0.47

0.35

0.34

0.33

0.30

0.20

0.15

0.10

200

200

200

185

185

185

180

180

174

350

348

348

115

115

115

165

165

165

220

220

470

400

490

705

357

357

357

342

342

342

357

357

332

374

360

360

370

370

370

355

355

355

370

370

373

394

405

405

13.5

16.4

17.9

22.2

24.2

27.5

34

38.5

60

108

129

197

Internal Resistance 
±0.05 (mΩ)

Length Width Height Total Height

Weight
±2% (kg)

Dimension** (mm)

Charging Voltage at
Different Temperatures

Temperature 
(°C)

Float Voltage 
(V/Cell)

Equalize
Voltage
(V/Cell)

1 - 5

6 - 10

11 - 15

16 - 20

21 - 25

26 - 30

31 - 35

36 - 40

2.31

2.30

2.28

2.27  

2.25

2.24

2.22

2.21

2.45

2.43

2.40

2.38

2.35

2.33

2.30

2.28

Technical Information

Technical Information



Available Capacity (10h rate and Voltage 
1.80V) Vs Ambient Temperature
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باتری 
سرب اسیدگرافنـــی 
دانـش بنیـــــان شد
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گامی مطمئن
در مســـیر توســـعه پایدار

مجوز واحدفناوری پارک امیرکبیر

CamScanner



PCT بـا  ثبـت اختـراع بیـن المللـی 
تاییـد کانـون پتنـت

33

ثبت ملی
ثبت اختــراع در ایــــــران

تاییدیه علمی وصنعتی
تاییدیــــه سازمــــــــــان 
پژوهش های علمـــــی و 

صنعتی ایران

ثبت بین المللی
ثبت اختراع بین المللـی

کد پرونده :  ۹۲۷۰
تاریخ :  ۱۴۰۴/۱۲/۰۴

به نام خدا

جمهوری اسلامی ایران
وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

سازمان پژوهشهای علمی و صنعتی ایران

علم میراث گرانبها، ادب لباسی فاخر و فکر آئینه ای صاف است. امام علی (ع)

اعتبارسنجی و امتیازدهی اختراع
تقاضای اعتبارسنجی اختراع به مالکیت آرش قاضی تبار (۴%)،   مالک نادری (۳%)، شرکت پلاتین ایران 
(۹۲%) و دانشگاه صنعتی امیرکبیر (۱%) و مخترعین آرش قاضی تبار و مالک نادری با عنوان «تولید 
ماده گرافن سه بعدی متخلخل به عنوان افزودنی در باتری اسید-سرب» به شماره و تاریخ ثبت 

۱۱۳۵۲۵-۱۴۰۴/۰۹/۳۰ در این سازمان بررسی و با امتیاز «۷ از ۱۰» مورد تأیید قرار گرفت.

ضمناً هر گونه پیاده سازی یا تولید مورد اختراع نیازمند کسب مجوزهای لازم از مراجع ذیصلاح است.
با آرزوی توفیق الهی
محمدعلی اردکانی

معاون ارتباط با صنعت و تجاریسازی

  DDOOII::  1100..2222110044//IIRROOSSTT..11440044..110066

تاییدیه‌اختراع‌از سازمان‌پژوهش های 
علمی‌و صنعتی‌ایــران
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تاییدیه شرکت استاندارد مهرنگار کاسپین

                       
 آزمایشگاه مهرنگارکاسپین

 
 

 دارای دریچه خودتنظیم ساکناسیدی  سرب باتری گزارش نتایج آزمون

 

 MCFT14 : فرمکد                                                                                     نپلاتین ایرا شرکت قاضی:مت                                                       گرافنی سرب اسیدی: باتری نمونهام و نوع ن
 1/1شماره صفحه:                                                                                   27/03/1405 صدورگزارش:تاریخ                                                                             NILE PLUS تجاری: امن

 05042: یابیردکد                                                                                                                                                                                                      INSO 4868-21,22 استاندارد مرجع:

ریت باتمشخصا  

          2Vولتاژ اسمی:                                                                      420Ah  :یاسم تیظرف                                                                        PT2SG420     مدل:  

 فیرد

بند  مقادیر اندازه گیری و مشاهده شده ردادنحد استا آزمونوان نع
 استاندارد

 نتیجه
 مونزآ 

 ردداانطباق  6-1  بالاژشارو رواشن رژشادر نایط آزمواعمال شر ارژبالاوش شناورشارژدر ولتاژ  یجخرو زاگ تشار گازان 1

 درادانطباق  6-2 سيبن آودب ، دون تخریبب مشخص شده نیابا جرژ اردش جریان بالا رواداری 2

جریان اتصال كوتاه و مقاومت اندازه گيری   جریان اتصال کوتاه و مقاومت داخلی 3
 انطباق دارد Isc= 7224A  , Ri=0.30mΩ 3-6 اخلید

 دارد انطباق 6-4 یا انفجار اشتعال عدم 7جدول  قابمط جیرقه خارجزاداخلی ابراحتراق ربدرظت احف 4
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Abstract

This study introduces a multi-component composite as a substitute for lead

grids in ultra-battery structures. The presented composite decreases the weight

and simultaneously extends the cycle life of the traditional lead-acid battery.

Overall, UBZCP (the sample containing metal oxides and polyaniline), as the

best sample, increases the cyclic stability by 3.3 and 1.4 times under high rate

partial state of charge (HRPSoC) mode, compared to Native and UB450 sam-

ples. Metal oxides predominantly enhance the electrical conductivity of

carbon-based composites due to catalytic effects in the reduction of graphene

oxide during heat treatment. Poly aniline shows considerably positive effect of

electrochemical performance due to the high pseudo-capacitive properties,

high interaction of lead ions and the nitrogen in the polymer chains and

accordingly hydrogen evolution reaction (HER) inhibition. The synergistic

effect of polyaniline and metal oxides makes the best performance in the

UBZCP sample achieve. Also, the UBZCP sample represented an enhancement

of about 1.21 and 1.39 times in battery life and specific capacity under deep dis-

charge mode compared to the Native sample. As a result, the introduced

multi-component composite making a 3D conductive network, facilitates

Pb/PbSO4 reaction reversibility, and reduces the lead sulfate crystal size.

KEYWORD S

graphene oxide, metal oxides, paper based cellulose aerogel, polyaniline, ultra-battery

1 | INTRODUCTION

Unfavorable climate changes and the limited resources of
fossil fuels have caused the world community to pay
more attention to renewable sources of energy produc-
tion and energy storage devices. Meanwhile, batteries are
one of the most important members of the class of energy
storage devices. Despite the aged technology of lead-acid
batteries, they are still attractive to researchers due to
their cheapness, recyclability, safety, and significant bat-
tery market share. Due to several inherent issues, lead-

acid batteries need modifications in the structure and
components of their positive and negative electrodes'
active materials to meet human needs as much as
possible.1–4 Inadequate performance under high rate par-
tial state of charge (HRPSoC), low lifetime, and low
energy density are the most critical problems of lead-acid
batteries, which are caused by incomplete use of active
materials, low electrical conductivity between lead
active materials, and high battery weight, respectively.
These issues can limit the applications of this type of bat-
tery. Applying carbon materials to different parts of the
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A B S T R A C T 
The primary failure mechanism of lead-acid batteries (LABs) is the sulfation of the negative plates, which leads to a 
decrease in the battery’s lifespan. Additive materials should be incorporated into the negative active material (NAM) to 
serve as nucleation sites for the formation of lead sulphate crystals, thereby inhibiting the growth of these crystals. In this 
study, a Nitrogen-doped graphene aerogel/Zinc oxide Nanocomposite (GZN) was developed and utilized as an effective 
NAM to build a continuous conductive network for sulfation suppression and cycle-life extension of lead-acid batteries. 
The influence of this additive on NAMs was examined through a cycle life test, Electrochemical Impedance Spectroscopy 
(EIS), and Cyclic Voltammetry (CV) tests. The formation of Zinc oxide (ZnO) and successful doping of Nitrogen atoms 
onto graphene sheets were validated by X-Ray Diffraction analysis (XRD) and X-ray Photoelectron Spectroscopy (XPS). 
High-resolution Transmission Electron Microscopy (HRTEM) revealed that ZnO nanoparticles were randomly dispersed 
across the graphene sheets. Electrochemical test results indicated a more than 47% improvement in the cycle life of LABs 
with the addition of 0.1 wt% GZN to NAM, and an 8.7-fold increase in current density during the electrochemical 
oxidation reaction on the negative electrode’s surface. Finally, a plausible mechanism for GZN in mitigating lead-acid 
battery sulfation is proposed, where GZN forms a conductive pathway network that expedites charge transfer. 

K E Y W O R D S : Lead-Acid Batteries; Graphene Aerogel; Zinc Oxide; Sulfation; Lifespan.

H I G H L I G H T S
• A nitrogen-doped graphene aerogel/zinc oxide nanocomposite 

was successfully created using a low-temperature and low-
pressure method.

• The lifecycle of a lead-acid battery was enhanced by over 47% 
through the integration of the nanocomposite into the negative 
active material.

• ZnO nanoparticles were found to be randomly dispersed across 
the graphene sheets.

• The nanocomposite exhibited a porous structure and high 
conductivity, attributable to the presence of nitrogen and zinc 
oxide, which formed a conductive network within the negative 
electrode.
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     بخش09
چشم انداز

Next Generation Power

چشـــــم انـــــــــداز

 چشــم انداز نیــل پلاس، توســعه نســل جدیــدی از راهکارهــای ذخیره ســازی انرژی بــر پایــه فنــاوری گرافــن و مــواد پیشــرفته 

ــدف  ــیر، ه ــن مس ــت. در ای ــر اس ــی رقابت پذی ــولات صنعت ــه محص ــعه ب ــق و توس ــل از تحقی ــی حاص ــش فن ــل دان و تبدی

ــت  ــا ظرفی ــی ب ــای گرافن ــد باتری ه ــل های جدی ــازی نس ــعه و بومی‌س ــه توس ــت؛ بلک ــاتری نیس ــدل ب ــک م ــای ی ــا ارتق تنه

بالاتــر، طــول عمــر بیشــتر، پایــداری عملکــرد بهتــر و هزینــه تمام شــده رقابتــی و پاســخ گویی بــه نیازهــای رو به رشــد بــازار 

ذخیره ســازی انرژی اســت.

مسیر آینده باتری گرافنی نیل پلاس بر سه محور اصلی استوار خواهد بود:

توسعه فناوری

ادامــه تحقیــق و توســعه در زمینــه گرافــن، مــواد پیشــرفته و بهینه ســازی ســاختار الکترودهــا بــرای دســتیابی بــه نســل های 

ــاتری. جدید ب

توسعه محصول و بازار

گســترش ســبد باتری هــای گرافنــی و ارائــه راهکارهــای متناســب بــا کاربردهــای مختلــف از جملــه UPS، مخابــرات، 

.)BESS( انرژی  ذخیره ســازی  سیســتم های  و  تجدیدپذیــر  انرژی‌هــای 

تجاری سازی و حضور بین المللی

از تولیــد و تجاری ســازی داخلــی بــه ســمت حضــور پایــدار در بازارهــای منطقــه ای و بین المللــی، از طریــق  حرکــت 

صــادرات، ایجــاد شــبکه نمایندگــی و شــرکای تجــاری، انتقــال دانــش فنــی و فنــاوری بــه کشــورهای هــدف و توســعه 

ــرفته  ــاوری پیش ــک فن ــه ی ــل پلاس ب ــی نی ــاتری گرافن ــل ب ــایی، تبدی ــدف نه ــه. ه ــدی و فناوران ــترک تولی ــای مش همکاری ه

ــل  ــه نس ــعه و عرض ــرای توس ــی ب ــبکه بین الملل ــک ش ــاد ی ــازی انرژی و ایج ــی ذخیره س ــازار جهان ــاد در ب ــل اعتم ــد قاب و برن

جدیــد باتری هــای گرافنــی اســت.



اطلاعـات تمــاس

Next Generation Power

دفترمرکزی

تهران، خیابان میرزای شیــرازی، خیابان هفدهـــم، پلاک 12                               کدپستی        1586644316

شماره تماس                                                                                                                             ایمیل

   info@platiniran.ir                               02188833385         تلفن        02188844751                      فکس

کارخانه

قزوین، شهر صنعتی البرز، خیابان حکمت سوم، کارخانه پلاتین ایران                               

شماره تماس                                                                                                                             ایمیل

   factory@platiniran.ir                                                                                                             02832233215        تلفن


