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אאWאFBATTERYE 
 

אאWאאאא
אאא 

 
אאWאאאאW 

  Jאא 
  Jאאאאאאא 
  Jאאאאא 
  Jאאאאאא 
  Jאאאא 
  Jאאאאא 
  Jאאא 
  Jאאאא 
  Jאאאאאא 
 

אאאWאאאא٩٠٪٩٥٪ 
 

אאW٦ 
 

אאW 
H 

 
אאW 

 
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א 
(BATTERY)  

 

FIntroductionE 

אF١–١Eאא
  א א  א א  א  ،  

אאאאאאאK 
 

 
F١–١WEא 

 
אא(Battery Functions) 

אאאW 
١ J  א  אFא E א  א א א 

אFאאKE 
٢ J  א א אא א א  א 

،אאאאאא
אאאאאK 
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٣ J אא،אאFא
  א   א א    א א

אאאKE 
٤ J א אא א א  א  א 

אK 
 

  
  
  
  
  

אא (Types of Batteries)  

א   א א אא א אא      
א     א        א 

   אא     ،א    א א
אHF، JKEאאאאאאאא

אאאKאאאאFאEא
א אא א א  Fא E א  

א K ،א  א   א א א  
W 

 
١ JאאFאE(Lead-Acid Batteries) 

א?אאF?א(Pb)אאא
אEא?אאF?א(H2SO4)אאE،

 א    ?א אF ? ١–٢ KEא א 
Fא E١٢(12 V)٦א    א،א

 א אאאFאא אאE ،
אא٢(2 V)K 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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 
 

١ J١ JאאFאE(Lead-acid Battery Construction) 
 א א Fא E Wא אא א אא  אא 

אא אאאאFאא E F
אEאאאFאאאE

F١–٣KE 

 
F١–٢WEאאFאEא 

 
 

F١–٣WEאאFאE 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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 
 ١ J١ J١ Jאא(Grids)W 

אאF١–٣، EF E،  
אאFא٥٪אאEא،

אאאאאאאאK 
 
 ١ J١ J٢ JאאאEHF(Positive Plates)W 

אאאEHFאF١–٣،Eא
 א Fא  E(Lead Peroxide)(PbO2)א   

אKאאאא،
אאאאאK 

 
 ١ J١ J٣ JאאאF–E(Negative Plates)W 

 א אא F– E אF١–٣ ، E   א
אא(Sponge Lead)(Pb)אאKאא

אאאK 
 
 ١ J١ J٤ Jאא(Separators)W 

 אא F ١–٣ Eא       
 א   א א،א א   א א    

א א  א    K  א א אא  אא 
אאאאאאאאK

אאא
K 

 
 ١ J١ J٥ Jאא(Elements and Cells)W 
?אF ? ١–٣ E F ١–٤ Eא א אא    

א  אאאאF



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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،KKKKאאKEאאא
(strap)F١–٣،EאאאK

אאאאאK 
אאאא

א?אK?אFאEא
١}٢(2.1V)KאWא ١٢(12 V)٦(6 Cells)

אאאFאEא٦}١٢(12.6 V)K 
 

١ J١ J٦ Jאא(Electrolyte)W 
 א،FאאאEאא

FאאאEאאאאKאאא
אאא(H2SO4)(H2O)K 

 

 
F١–٤WEא 

 
    א א  א א  א 

 א א Fאא  א אא Eא א א  
א  א K  א   ،  א א

אאאאאאאאK 
א א  א    א ٣٦ ٪   ٦٤ ٪

FE(Specific Gravity)א٢٧٠}١L(1.270 kg/l)Fא
 א    א ٢٨٥}١L KE א א  

אא٢٧٥}١א±٠١٠}٠F١–٥KE 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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 אאFאE(Specific Gravity)W 
אאFאE

אאFאLKEאאFאEFE،אאא
  א     א  א א ٢٦٠}١ ٢٨٥}١

FL E(1.260 -1.285 kg/l) א א  م° ٢٦.٧(ف ° ٨٠(K  ، 
אאאאא٢٦٠}١א٢٨٥}١K

אאאא(Hydrometer)Fאאא
אKE 

 

 
F١–٥WEאא 

 
אא(Electrolyte Preparation)W 

אאאאFאEא
(H2SO4)א א (H2O)א א אא

 א Fא  א אא     E א F
אאאאKEא

אאאאאאאאK 
אאאאאאא

אאאאK 
 א     א ٣٦ ٪   ٦٤ ٪ K 

אאאאא
FאאאאKE 

 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 

 

- ٨  - 

١ J١ J٧ JאFאE(Battery Casing)W 
 אא אF١–٣ Eאא 

א،אאאא
אKאאאא

א   Kא    אא   א   
אK 

 
 ١ J١ J٨ Jאאא(Cell Covers and Vent Plugs)W 

 א  א F١–٣  KE א  
אאאK 

אאא
אאF١–٣Eאא

א א  א  א א  א  א 
אאK 

 
 ١ J١ J٩ Jא(Terminals)W 

 

אEHFאF–Eא،
אאFאאאEאאאאאאF١–

٦KE 

 
F١–٦WEאאאאאא 

 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 

 

- ٩  - 

אאF١–٧Eאא،W 
 

١ J  א   אFא  WEא א  
 KאאFאא٤٦}١٧E 

 א אF א א ٨٨}١٥ E א א  
א Kא א   א  א  א  א א

F١–٧אKE 
 

٢ JWאאא
א א  Kא       א 

F١–٧אKE 
 

٣ J    (L) W    א א  (L)
 א א K     א אא א

FאאKEאאא
אאאאF١–٧אKE 

 

 
 

F١–٧WEאאאא 
 

 אאא،אאF
אEאא

אאאK 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 

 

- ١٠ - 

١ J١ J١٠ Jאא(Battery Cables)W 
 אאאא

 א   אF١–٨ KEא א
א١٣א١٩٢١٢אא٥٠٦٠

K 
 אא،אאא

אא אא א א  א א   
אאK 

 

 
 

F١–٨WEא 
 

  אא  ،    א   א K 
אאאאאאאFאE،א

א   א   א  א  Kא א 
א א  א   ،  א   א

אאK 
 

١ J٢ Jאאאא(Chemical Actions)  

אאאאאאא
F١–٩KE 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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אאאאאא(PbO2)،
אאאא(Pb)Kאא

א(H2SO4)אא(H2O)K 

אאאאאאאא
אא،אאאאK 

 
F١–٩WEאאאאאא 

FאאW،אאאWאE 
 

١ J٢ J١ Jא(Discharge Cycle)W 
אF١–٩אאאEF١–١٠E

אאאאאאאא
FאאאאאאאKEאא

א א א    א א א א אא  
אאאK 

 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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 
F١–١٠WEאאאאא 

 
F١–٩אא١א–١٠E،א

(O2)אא(PbO2)FאאאאאEא
(H2) א   אFא א  א E (H2O) ، 

אא(Pb)א(PbO2)אא
א(PbSO4)K 

אאאאאאאא(Pb)
אאא(PbSO4)K 

 א א  ،א  אא  א אא  א אא
FEאאא،

אאFאאאאEאא
א א  א Fא  א א    א 

אKEאא،
אאאאאאאאאKE 

 
١ 

 J٢ J٢ Jא(Charge Cycle)W 
 א   א אאF١–٩ אא

אEF١–١١Eא אא K



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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אאאאא Fא
אאKE 

 
F١–١١WEאאאאא 

אF١–٩אא١א–١١E،
 אאא אאא אא(Pb)(SO4)،

א(H2O)(H2)(O2)K 
،א א אא   א  א   א א 

א  (SO4)א (H2)א  (H2SO4)  ،
אא(O2)א (Pb)א  אאא

(PbO2)K 
אאא،אאאאF

אאאאאאE
א،אאאאK 

אאאאאאאW 
 

 
 

Pb + 2H2SO4 + PbO2                      PbSO4 + 2H2O + PbSO4 

FאHEHFאEאFאHEאHFאE 

 
 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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١ J٣ Jאאא(Advantages and Disadvantages) 
אE،א،Fאאא

אאאאאאא
 א F   א     א  א  א 

אא،אאKאאא،
אאאאאW 

  
אא(Advantages)W 

 ١ J 
 ٢ Jאא 
 א(Disadvantages)W 
 ١ Jאא 
 ٢ J 
 ٣ JאFאE 
 ٤ Jאאאאאאא 

 
١ J٤ Jאאאא(Electrical Characteristics) 

 ١ J٤ J١ Jאאא(Cell Electromotive Force) 
 אאFאאאEאאא

F  E  ،א א א א א  א  
 א  א  K א א   א  

 FאאEא אא،
אאאאאאא

K 
 ١ J٤ J٢ Jאאא(Cell Internal Resistance) 
    א   א א   אא א

אאאאא،אאאאאא



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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אאאאKאאא אאאא 
אאא،אא

אאאאK 
 ١ J٤ J٣ Jאאאא 
  (Charging Voltage & Current and Fast Charging)     
  

אאאאאא
אאאאא،א

אFאאאאKE 
 

א،אאאא
 אאא א ٤}٢א ،א

אאאאאK
אא א٤٥ °.אא

אאK  
 

אאאא١٠٪אא
،אאא،אא

 א  א  א ٨٠א ٪    ،     
Kאאאאאא

אאאא٤}٢אא
אאאאK 

 
 
 
 
 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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אאאאאאK 
אאאאאF١–١KE 

 
 

א א 

אאא אאאא
Fא١٪אE 

אא אאאא 

אא אא
א 

אא אאאא
אFא٧}٢E 

אא אאאאFא
א٤}٢E 

 
F١–١WEאאא 

 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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٢ Jאא(Alkaline Batteries) 

 אא Fא Eא אאאא
 אFאE אא  אא  

אאאאאאאK 
אא ٢٠א٪

 אF א אא Eא   Fא א E، א
אאאאK 

אאאאאאאאא
אאF١–٢KE 

 
אא אאא אאא

– 
(NI-Cd) 

א  

– 
(Ni-Fe) 

א  

– 
(Ni-Zn) 

א  

 J 
(Ag-Zn) 

א  

 J 
(Ag-Cd) 

א  

F١–٢WEאאאאאאאא 
 

א    א א א   א  J 
א JKאאאאא٢}١אFאא

 א א ٢אE  ٥،א  ٦
٣אאאאK

אאאאK 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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٢ J١אא J(Nickel-Cadmium Batteries) 
٢ J١ J١ Jאא J(Ni-Cd Battery Construction) 
  JאאאK 
  JאאאאK 
  JאאאאK 
  JאאאאK 

 J אאאאאאא
   אא  ،אא

א  א אא א א  
אKאאאא

K 
 J אאאאאK 
 

٢ J١ J٢ Jאאאא(Charge & Discharge Cycles) 
אאאFאאEא

אאאFאאEא،
א    א א  אא

אאW 
 

 
2Ni (OH) 2 + Cd (OH) 2                 Cd + 2Ni (OH) 3 

HאאאאHאא 

 
 

  א    א א א   אא  א 
אאאאK 

 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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٢ J١ J٣ Jאאאא(Electrical Characteristics) 
 אאא(Cell Electromotive Force) 
 אאא٥٥}١א،

א٤}١Kאא
٤}١١}١K 

 אאא(Cell Internal Resistance)W 
 א   א   א  א א  אא  K

،אאאאאא
אאאK 

 אאcity)(Battery CapaW 
א٤٠١٨٠K אאא،

אK 
 אא(Battery Charging)W 
 א אאאא

  א א  א א    ،א ٢٥ ٪   
אK 

 
٢ J١ J٤ Jאאא(Advantages and Disadvantages) 
 אא(Advantages)W 

١ JאK 
٢ JאK 
٣ JאאאK 

٤ JאאK 
٥ JאK 
٦ JאאאK 

 



א ١٧٢ אא 
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 א(Disadvantages)W 
١ Jאא٢}١אK 
٢ JאאאK 
٣ JאאאאאK 

 
٣ Jאאאא 

(Low-Maintenance & Maintenance-Free Batteries)  
  א    א  א  א א 

FאKE 
 אאאאא

KאאאאאאאK 
 א١٩٧٢אF١–١٢KE

،א
אאאאK 

 

 
 

F١–١٢WEאא 



א ١٧٢ אא 
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  
אאאאא

Wאא،אאאאאאאאאאאK
אאאאא

אאא،אא(Sb)א٣٪،
אאאאאא(Ca)

א(Sr)Kאאאאא
אאאאאאאאFאא

אאאאא،
אEאאאאא،K

אאאאאאאאאא،א
אאאאא

אאאאאK 
אאאאאא

  א  א  א  א   א ،  ٣٠ ٪
אK 

،אא    א א
    א  א א    אא ٢٠א ٪ ٣٠ K٪ ، 

א א א       א  א אא 
אאא،א

K 
אאאאאK

אא(separator envelopes)
אאאF١–١٢١–١٣KEאאא

אאאא
אאאK 

 



א ١٧٢ אא 
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 
F١–١٣WEאאאאא 

 
אאאאא  

 אאF ١–١٣ E  א    אא   
אK 

א      ،    א א אא 
אKאאאאאF

א  E(test indicator)F ١–١٤ E   א א  א
אאאא(built-in hydrometer)F١–١٢E،אא

אFאKE 
 

 
F١–١٤WEאאאאא 

 
 
 
 
 

 אאאאאאW 



א ١٧٢ אא 
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١ Jאאאאא 
٢ Jאא 
٣ J 
٤ Jאאא

א 
٥ Jאאא 

 אאאאW 
١ Jאאאאאאאא

אא 
٢ JאאאאאFאאא

E 
٣ Jאא 
٤ JאאFאאאאאE 
٥ Jאאא 

 
  
٤ Jא(Recombination Batteries)  
 

 ،    א       א 
א?אK?אאאא

אאאאאKא
אאאאאא

אאאאאK 
  ، אא  אא  א

 א אאאא אא  Kא אא   א א 
אאאאאאאאK 

אא،אאאאא
 ،  א       א     



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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אאאאאאאאאF
אKE 
אאאאאאא

אאאאאאK 
 

٥ Jאא(Hybrid Batteries)  
 

  אא?אא  ? ?אאא?،
אאאאKא

٦אאא١٠٠٪אאK 
 

אאאאא٧٥}٢٪אא،
אאF١–١٥KEאאאא

אאאאKא
א،אאאאא

אאאאאאאK 
 
 

 
F١–١٥WEאאאאאא 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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 
 

אאא،אאא
Fא אEF١–١٦Eא

אאאF١٦ – ١אABEא
אאF١ –١٦אBFEאאא

א א E אא  א     א א    ،
K 

 
F١–١٦WEאאאא 

אאאאאאאאאא
אאאאאאאF١–

١٥ KE א  א אא  ، א 
אאKאאאאא

אאא،אאK 
א (Battery Ratings)  

 אאאאאא
אKאאאאאא

אאאאא
אאK 

 אא(BCI)אא
אאאאא،אא

Kאאאאא 
١ JאאאאאFCold Cranking Amperes Rating(CCAEE 

 אאאא١٢



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 

 

- ٢٦ - 

٣٠אF J٧}١٧°FE°Eאא
٢}٧F٢}١KEאאאא

אFאאאאKE 
 א  Wא א א    ٣٨٠

א٦אVאא،
٤٥٠א٨אVא،

K 
 

٢ JאאFReserve Capacity Rating (RCEE 
 אאאאאא٢}١٠
 F א ٧}١ E א  ٢٥ א א   ٧}٢٦° F٨٠

°KEאאאK 
 א   W א  ٩٠ א     

אאאאא،א٩٠
FEאאK 

 
٣ Jא JFAmpere-Hour RatingE 

 א JFאKE(Ah)אאאא
א٢٠אא٧}٢٦°F٨٠°Eא

٧٥}١٥}١٠אK 
 אWא٢٠٤Fאא
Eא،٨٠ J(80 Ah)K 

٤ JאאFWatt RatingE 
  אא א אא  א א Kא א

אאF J١٨°KE 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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FEאאא (Activating a New Dry Charged Battery) 

     א א    א   
א 

،אאאאא
،אאאאא

אKאא
K 

  אאאאא  א א
אאKאאאא

٢٨٥}١Lאאא٨٠٪
אאאאא،אK 

אא א א א אא  א ،א
אאאאאK 

 
 
 
 
 
אאאW 
 

١ JאאEHFאא،אא
F–EאK 

٢ JאאאאK 
٣ Jא א     א א  אא א 

אאאאK 
٤ JאאאאK 
٥ JאאאK 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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 
אאאאאאא

אאאאF١–١٧FEא
אאאאאKE 

 
 

 
 

F١–١٧WEאאאא 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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א(Battery Voltage and Capacity)   

  
١ JאFBattery VoltageE 

  א אאFאEאא  א١}٢
 א א ٢}٢א    ،    א א

 אא  ٢٧٠}١L Kא אא  
א،אאאאא

אאאאאאאאK 
 

 אאאאאאW 
  ١ Jא 
  ٢ Jא 
  ٣ Jא 
  ٤ Jא 
  ٥ Jאאא 

 
 אא٧}٢٦א°אא٥}١١١٢

 א  א  ،F J٨}١٧° KE אא א
،אאאאאא

אאאאאאאK 
 

٢ JאFBattery CapacityE 
     ،א א   א   א  

   א א א א   ،   
אK(A.h)(Ah) Kאאא٨٤K(84 Ah)א 

١(1 A)٨٤(84 h)א٢١(21 A)٤(4 h)K
אאאא



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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אאK 
 א١٢אאא٣٦١٨٠KF٣٦٤٥٦٠

٧٥١٨٠KKE 
אאאאאא،W 

١ Jאא 
٢ Jאאאא 
٣ Jאאא 
٤ Jאאאאא 
٥ Jאאאאאא 

 
 

 אאאאאאאאא
אאKאאא

אאאאא
אאאK 

 
 אאאאאאא

 א ،אאFא EאאאאFא
א E  א  Fא א   א   א

אKEאאאאא
א   אא  אאF ١–١٨KE

אF١–٣EאאאאאאK 
 
 

אאא אא
٧}٢٦°F٨٠°E ١٠٠ % 

١٠°F٥٠°E ٨٢٪ 
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 J١}١°F٣٠°E ٦٤٪ 
 J٧}٦°F٢٠°E ٥٨٪ 
 J٢}١٢°F١٠°E ٥٠٪ 
 J٨}١٧°F°E ٤٠٪ 
 J٣}٢٣°F J١٠°E ٣٣٪ 

 
F١–٣WEאאאא 

 

 
F١–١٨WEאאאא 

 
אא،אאאא

אאאאא
אאאאאאא

F١– ١٩KE 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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 
F١–١٩EWאאאאאא 

 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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אאא (Battery Size & Capacity Selection) 

 אאFWאאאE
  א  א         K

אאאאאא
אK 

  אF١–٤ Eא א   א א    
(BCI)١٢F٦EאKא

אא،אאאאא
אK 

 



BCI 

אאFE אאאא
F J١٨°E 

אא
F٢٧°E א אא 

21 ٣١٠ ٢٢٢ ١٧٣ ٢٠٨–٥٠ ٤٠٠ J٧٠ 
21R ٣١٠ ٢٢٢ ١٧٣ ٢٠٨–٥٠ ٥٠٠ J٧٠ 
22F ٢٢٠ ٢١١ ١٧٥ ٢٤١–٤٥ ٤٢٥ J٩٠ 

22HF ٦٩ ٤٠٠ ٢٢٩ ١٧٥ ٢٤١ 
22NF ٢١٠ ٢٢٧ ١٤٠ ٢٤٠–٥٠ ٣٢٥ J٦٠ 
22R ٢٩٠ ٢١١ ١٧٥ ٢٢٩–٤٥ ٣٥٠ J٩٠ 
24 ١٦٥ ٢٢٥ ١٧٣ ٢٦٠–٥٠ ٦٢٥ J٩٥ 

24F ٢٥٠ ٢٢٩ ١٧٣ ٢٧٣–٥٠ ٥٨٥ J٩٥ 

 
F١–٤WEאאאא 

 
 
 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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  א  א    א א   א  א 
אאאאFאEF

אאאאא
אKE 
 א   א  אא     א א

 אא אא א א א  א،Fא
אאאאאFE١–٢٠KE،

אאאאאא،א
אאאאKאאא

F E  א      א
אאאאאK 

 
 
 

 
 

F١–٢٠WEאאאא 
 
 
 
 
 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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،אאאאW 
 

١ Jאאאאאאא
٤}٤٢٠א٧}٢٦°א
٧٥}١K 

٢ Jאאאאאא١٠٥٢٠
א٧}٢٦°א٥}١K 

٣ JאאאאאאאF J٨}١٧°E
   א א  ٣٠٠  ٣٠  א     

אF١EK 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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אאאא(Factors Affecting Battery Life)   

 אאאאFא
אאEאאאא،

א،אW 
١ Jאאא(Improper Electrolyte Levels) 

  א  א א א  א  ،א אא  
אאאאא א،א

אאאK 
    אא  א א  א א  

אאאKאאא
אאא،אאאאאאא

 א   א א F  א אE،
א  א     א א   א א  

אFאאKE 
 אאאאא،א

 אא   א  א א   אא אF א
١ J١٠KE 

 

٢ JאFאEאFCorrosionE 
 אFאEאאאאא

 אא   א אא  א
אKאאאאא

אאאאאK 
 אא א א א אאא

אאאאאאF١–٢١KE 
 א   א אFא  E א א  א

אK 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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 
F١–٢١WEאאאאא 

 
 אאאאא

אאאK 

 

٣ Jאאא(Overcharging)  
 

 אאאW 
  ١ Jא 
  ٢ Jאאא 
  

אאאאW 
١ Jא   א א  אא  

אאK 
٢ JאאאאאK 
٣ J،א אא אאאאאאא

אאאאK 
 
 
 

٤ Jאא(Poor Mounting) 

  א      א     
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אאאאאFאאאא
F١–٢٢KE 

 
 

 אאW 
  ١ JאאאאאK 
  ٢ JאאאאאK 
  ٣ JאאאK 
    ٤ JאK 

 

 
 

F١–٢٢EWאא 
 

٥ Jאאא(Heavy Cycling)  
 אאKאאא

אאאאאאאאאא
אKאאאאאא

אאK 
٦ Jא (Sulfating)  

א  א   א   א א  א אא 
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FאE،אאאK 
 אא   

א?א?،W 
١ Jאא 
٢ Jאאא 
٣ Jאאאאאא 

 
  אא א  F  א  אא א ١ ٪ ٢ ٪ 

אEאW 
١ Jא 
٢ Jאא 
٣ Jאאא 

١٠אאאאאK 
אאאא٦٠

١٠٠Kאאאאאא
אK 

،אא،W 
١ Jאאאאא

אאאK 
٢ Jא  א א א  א  א  א א 

אאאאK 
٣ JאאאאK 

 
 
 

אאאFBattery DrainsE 

 ،אאWאאאאK 
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١ Jאא(Shorts)  
 א  אא

אK 
 אאאW 

١ JאאאאFאE 

٢ JאאאאאFאאEאאאא 
٣ Jאאא 
٤ Jאאאאאאאאא 

 אאאאאאאא
א،אאאK 

٢ JאאFParasitic LoadsE 
אאאאא

א(off)Kא אא אאא
،א،אא،אאF١–٢٣AKE 

א،אאאאא
אאאאאאאאאF١–

٢٣BKE 
 
 

 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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 
 

F١–٢٣WEA Jאאאאא 
B Jאאאאא 

 
 

אאFE(Jump-Starting an Engine) 
 אאא

        ،Fא א E  
    א א ?א ? ?א ? ?

אא K?  א א א א      א 
אאאאאKאF١–

٢٤Eא
K 

 
 
 



א ١٧٢ אא 
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 
 

F١–٢٤WEאאאא 
 

             א 
 F ١–٢٥F Eא     א  א א 

E،אאאאא
אאאאאK 

אאא
 F١–٢٥ KE ،אא   א     א א
אK 

 

 
F١–٢٥WEאFאE 

 
 



א ١٧٢ אא 
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אאFBattery Inspection and TestingE 

 אאא،אאאא
אאאאאאא

Kאאאאאא
 א   א א  א     

אאאאK 
 אאאאW 
  ١ J 
  ٢ J 
  ٣ Jאא 
 אאאאאW 
  ١ Jא 
  ٢ Jאא 
 א،אאאאאאאא

אאK 
 א،א،אאאאW 
  ١ Jאא 
  ٢ JאאאFאE 
  ٣ JאאFאאE 
 ،אאאאאא

אאK 
١ Jאא(Visual Inspection) 

אאאאאא
 א  א F ١–٢٦ E א א   Kא 

אאאאW 
 ١ JאK 

٢ J א א  F     א א 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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אאאאKE 
٣ Jאאא

אאK 
٤ J א אא א Fא  E אאא   א

אK 
٥ JאאאאFאE

אK 
٦ Jאאאאאא

אאאאK 
٧ JאאאFEK 

 

 
F١–٢٦WEאאאאאא 

  
٢ Jאאא(Electrolyte Test or Hydrometer Test)  
٢ J١ Jאאאא 

  אא א?א א ? ?א א א ?
אאאאא(Hydrometer)אF١–٢٧E

אאאאK 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 

 

- ٤٥ - 

 
F١–٢٧WEאאאאא 

 
אאאאאFEאאא

אאאאאאאאF١–
٢٨Eא،אאאאאא

F١–٢٩EאאK 
 

 
F١–٢٨WEאאאאאא 

 
 אאאאאאאא

אאאאK 
 אאאאאאאא٠٥٠}٠אא

אK 
 אאאF١–٥FEא١–٢٩KE 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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אא F١E F٢E 

אאא ٢٢٥}١ ٢٦٠}١ 

אאא٢٠˚F J٥}٦˚KE ١٠٠˚F٥}٣٧˚KE 

א  J٠٢٤}٠ H٠٠٨}٠ 
אאא ٢٣٣}١ ٢٣٦}١ 

F١–٥WEאאאאאא 
 

 
F١–٢٩WEאאאאא 

 
 אF١–٢٩Eאאאאאא
٠٠٤}٠אא١٠˚F٥}٥˚KE 

 אF١–٦EאאאאK 
 אF١–٧Eאאאאא

אאאKאאאא
  א  KאאאF١–٧ E  ٢٠

אאאאאא،
אאאאאאK 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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א
א 

א 

٢٦٥}١–٢٩٩}١  

٢٣٥}١–٢٦٥}١ ¾ 
٢٠٥}١–٢٣٥}١ ½ 

١٧٠}١–٢٠٥}١ ¼ 

١٤٠}١–١٧٠}١ א 

١١٠}١–١٤٠}١  

F١–٦WEאאאא 
 


א 

אאא 

אא אא אאא 

 ٢٢٥}١ ٢٦٠}١ ٢٨٠}١ 
١٨٠}١ ٢١٥}١ ٢٣٠}١ ٪٧٥ 

١٣٥}١ ١٧٠}١ ١٨٠}١ ٪٥٠ 

٠٩٠}١ ١٢٠}١ ١٣٠}١ ٪٢٥ 

 ٠٤٥}١ ٠٧٠}١ ٠٨٠}١ 

F١–٧WEאאאאאא
אא 

 
٢ J٢ Jאאאא 

 אא אא א
אאאאא

א K אא  אא א
אאאK 

          א א   ،
אא אא(Built-in hydrometer)F١–٣٠AEא



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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      Fא   E(sight glass)F ١–٣٠BKE
אאאאאא

F١–٣٠BKEאאאF
Eא     א א       ،

אאKאאאFאאE
 א     אא א   ،א K  אא  

 א      ،   ،  אא   
אW–––K 

 

 
F١–٣٠WEA Jאאאאא 

B Jאאא 
 

٣ JאאFBattery VoltageE 
 ،אאאאW 

  ١ JאאאאFאאE 

  ٢ Jאא 

٣ J١ Jאאאא(Open-Circuit Voltage Test) 

אאאאא?אא?Kאאאא



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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אאאאאKאאאאא
אאאאאאא

אF١–٣١KE 

 

 
F١–٣١EWאאאאFאאE 

אאאאאא
אאאKא

אאא،אFאEא
אK 

אאאאאאאאאW 

١ Jאא٦٠١٠٠˚F٥}١٥٧}٣٧˚KE 

٢ JאאאאFאאא
אאאאE،א

אאK 

٣ Jאאאאא،א
١٥אאאאאא

א،K 

אאF١–٨EאאאאאK 

אאא٧٥٪،אא
אאאאK 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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 

אאא
FE 

א 

٦}١٢ ١٠٠٪ 

٤}١٢–٧٥ ٦}١٢–١٠٠٪ 

٢}١٢–٥٠ ٤}١٢–٧٥٪ 

٠}١٢–٢٥ ٢}١٢–٥٠٪ 

٧}١١–٠}١٢ –٢٥٪ 

٧}١١ ٪ 

 

F١–٨EWאאאא 

 

٣ J٢ Jאא(Battery Load Test) 

 אאא?אאא?א?אאK?
אאאאאאK 

 אאאאאא٥٠٪א
אאאאFKE١٥

אאאאKאאאא
F١–٣٢EFEFE

FאKEאFEא
אאK 



א ١٧٢ אא 
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 
F١–٣٢EWאאא 

  אאאאאאFאא
٢٢٥}١אE 

 אאאF١–٣٣Eא٥٠٪א
אאאא(CCR)אאאKאא

אאFאEאאאא،F١–٩E
אאK 

 אאאאאאאאאF١–٩Eא،
אFאE،אאא

א،אאאאאאאאK 

 

 
F١–٣٣EWאאא 

F١ J אאFLE،٢ JאאE 

 

 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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 

אא אFE

٧٠˚F٢١˚E٦}٩ 

٦٠˚F٥}١٥˚E ٥}٩ 

٥٠˚F١٠˚E ٤}٩ 

٤٠˚F٤}٤˚E ٣}٩ 

٣٠˚F J١˚E ١}٩ 

٢٠˚F J٦}٦˚E ٩}٨ 

١٠˚F J٢}١٢˚E ٧}٨ 

˚F J٧}١٧˚E٥}٨ 

F١–٩EWאאFאאE 

 

Wאאאאא
אאאאFEאאאא،

אאK 

אאאא (Battery Chargers)  

 אאאא،אW 
 ١ Jאאאא 
 ٢ Jאאא 
 ٣ Jאאא 

  ٤ Jא 
  א   א  א א א  א 

אאאאאאא،א
אא    א K   א   א א



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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Fא١–١٧KE 
 

 
F١–٣٤WEאFאE 

 
אאFאFE١–٣٤Eאא،

 א א  א א א א  א   
אאאאKאאאא

אאאK 
אאW 

  ١ J 
  ٢ J 
  ٣ J 
  ٤ Jא 

 
١ Jאא(High-Rate Fast Charging) 

 אאא
א א א Fא٧٠٪٩٠٪אא Eא א 

אאאK 
  אא א

 F١–٣٥E   ،א א  א  א  א



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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אאאאK 
אאאא،אא

אאאאK 
 אאאאא٢٢٥}١،

אאאK 
 אא٦٠١٢אאא،
 ٤٠٦٠ ٣٠ K  ،א   א 

אאאאFאW٩
אא٤٥א،٤KE 

 
 
 

 
 

F١–٣٥WEאא 
 

 
 
 
 

٢ Jא(Constant-Potential Charging) 
 אא،אאאא



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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אאאKאאא
אאאאאאK 

 אאאא،אאאאאא
 א א  א    א א א א א 

א     F א   א א   
אKE 

 
٣ Jאא(Constant-Current Slow Charging) 

אאאאKא
٣٥١٪אאK

אאאאאאK 
א א אא א   ٢٤ 

אאא،אאK 
אאאאאאאא

אאF٣אאEK 
 

٤ Jאא (Trickle Charging)   
 אאF١–٣٦Eא

אא،אא K
אאאאאא

א   א א  ،א    א  א א 
אאאאאא

אאאK 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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 
F١–٣٦WEאא 

 
 

אאא(Battery Troubles)  

  א א  ،א  א אא  א 
א אא     אא  א  א א

אאKאאאא
אאא א א א

אK 
 

 אאאW 
  ١ Jאאאאא 

٢ Jאאאאא 
٣ Jאא 
٤ Jאאא 
٥ Jאאאאאאאא 
٦ J א א  אא אF

אאE 
 



א ١٧٢ אא 
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 
F١–٣٧WEאא 

FA Jא،B JאE 
 אא(battery temperature sensor)

  F١–٣٧ Eא    א א  א א  
אאאאאאK 

 אF١–١٠Eאא،F
אאאאאאKE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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א א א 
אאא

FE 
١ Jא 

 
٢ J  

א 
٣ J  א

 א   
א 

١ J א  
 א ، 

אא 
٢،٣ Jאאא

א 

א
א

א
FאE



١ Jא 
 

٢ J  א
 א   

א 
 

١ J א  
 א ، 

אא 
٢ Jא אא

א 

א
א

אא
FאE 

١ Jא 
 
 

٢ J   
א 

 
 
 

٣ J  א  
אא 

١ J א  
 א ، 

אא 
٢ Jא א א

 א F 
א  א 

אאE
٣ J אא

א א
Fא א   

אEא
א

א 

١ Jא ١ Jא   
 א ،  



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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אא 
א

 
Fאא

E 

١ Jאא
FאאE 

٢ Jא א  
  אאF 

אאE 

١ Jאא א 
 

٢ J א א א
 א אא א

א 
א

אא 

١ Jא א    
  אFא

אא   
   
א

אאE 
٢ J   א

אא 

١ Jא  א  א
  א ،א
אאא
 א ،א 
 א אא א

אאא،א 
٢ Jא א א

אא
 א א 

א 

א
א 

١ Jא א    
  אF  א

  ، א א 
   ،א  
     

אאE 
٢ J  א 

א 
٣ J א 

  F א
אEא    ،

١ Jא  א  א
   ،א
אא،א

א 
 
 

٢ Jא  
א 

٣ Jא א א
،א  א א

אאאאא



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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א    ،א
    
،
א  א 
אא

   אF 
א  א 

E 

א 
 

F١–١٠WEאאא 
 

א (Battery Maintenance)  

   א אא   א א  א    
אא     א K אא    א  

אאאאאKאא
     א 

אאאאK 
 

  
אאאW 

١ JאאאFא
אאאE 

٢ JאאאFאאEא 
٣ Jאא 
٤ Jאאאאא 
٥ Jאאאאאא 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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אאF١E 
 

WF√EאאFXEאאאא،אW 
١ JאאאאאאאאאKEF 
٢ J،אאאאאאא

אאאאKEF 
٣ Jאאא?אאKEF? 
٤ Jאא(BCI)אאא

אאאאאKEF 
٥ J،אאאKEF 

 
WאאאאאאאאW 

١ Jא(A)Wא١٢١٢K(B)
WאאאKא

؟FאאאEW 
  –א(A) 
  –א(B) 
  –(A)(B) 

  –(A)(B) 

٢ J،אאאאאW 
  –אאא 
  –١٢א 
  –א 
  –א 

٣ J،אאאW 
  –אא 
  –א 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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  –אא 
  –אא 

 
٤ Jאאאא٢}١٠Fא٧}١

Eא٢٥אא٧}٢٦°F٨٠°E،W 
  –א 
  –אא 
  –א J 
  –אאאאא 

 
٥ J،אאאאאאW 

  –א 
  –א 
  –א 
  –אאא 

 
WאאW 

 ١ JאאאאאK 
 ٢ JאאאאאK 
 ٣ J؟אאK 
 ٤ JאאאאאK 
 ٥ Jאאא؟ 

 
 



א ١٧٢ אא 
אא אא  אFBATTERYE 
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אאF٢E 
 

WF√EאאFXEאאא،אאW 
١ J١٢א٦אאKEF 
٢ JאאFאאEKEF 
٣ Jאאאאאאא

KEF 
٤ Jאאאאאא

KEFאאא 
٥ JאאאאFאKEFE 

 
WאאאאאאאאW 

١ Jאאא،אאאW 
  – 
  – 
  –א 
  –א 

٢ JאאW 
  –אאאא 
  –אא 
  –א 
  –אא 

٣ J،אאאאW 
  –אאאאא 
  –אאאא 
  –אאאאא 

–אאאא



א ١٧٢ אא 
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אא 
٤ Jאא،אאW 

  –אא 
  –אא 
  –אא 
  – 

 
٥ Jאא١٢٣٠

אF J٧}١٧°FE°Eאא٢}٧،
W 

  –א 
  –אא 
  –א J 
  –אאאאא 

 
WאאW 

 ١ J؟אא 
 ٢ JאאאK 
 ٣ J؟אא 
 ٤ J؟אאא 
 ٥ JאאאK 

 
 
 
 
 



א ١٧٢ אא 
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אאF١E 
 

W 
 ١ JXFאE 
 ٢ JXFאE 
 ٣ J√ 
 ٤ J√ 
 ٥ JXFאE 

W 
 ١ J 
 ٢ J 
 ٣ J 
 ٤ J 
 ٥ J 

W 
 ١ JאאאאW 
   Jאא 
   Jאא 
   Jאאא 
   Jא 
   Jאא 
 ٢ JאאאאW 

 
 

Pb + 2H2SO4 + PbO2                      PbSO4 + 2H2O + PbSO4 

FאHEHFאEאFאHEאHFאE 

 
 
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 ٣ JאאW 
   Jאא 
   J 
   Jא 
   Jאאאאאאא 

 
 ٤ JאאאאW 
   Jאאא 
   JאFאEא 
   Jאאא 
   Jאא 
   Jאאא 
   Jא 

 
 ٥ JאאאW 

   Jאאאאא 
   Jאא 
   J 

 Jאא
אא 

 Jאאא 
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אאF٢E 
 

W 
 ١ JXFאאE 
 ٢ J√ 
 ٣ JXFאE 
 ٤ JXFאאאאE 
 ٥ J√ 

 
W 

 ١ J 
 ٢ J 
 ٣ J 
 ٤ J 
 ٥ J 

 
W 

 ١ JאאW 
 J א אFא Eא  א א א 

 KEאאFא
 J א א אא א א  א

אאאאא
א א  א    ،אא  

אK 
 J אא،א אF

אאאאאא
אאאKE 
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אK 

 ٢ JאאW 
     Jאא 
   J 
   J(L) 

    ٣ JאאאW 
 Jאאאאאא

אאאא 
 Jאאאאא 
 Jאא 
 Jאא 

 Jאאא 
 ٤ JאאאW 

   Jאאאאא 
 Jאאאאא 
 Jאא 
 Jאאא 

 Jאאאאאאאא 
 Jאא،אאאF

אאE 
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