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Aciklama

Bu dokiman Elektrik MUhendisleri Odasi tarafindan acik arsiv niteliginde olarak bilginin
paylasimi ve aktarimi amaci ile eklenmistir.

Odamiz Uyeleri kendilerine ait her tirld calismayr EMOP/Uye alaninda bulunan veri giris
formu aracihigi ile bilgi belge merkezinde yer almasini saglayabileceklerdir. Ayrica diger
kisiler calismalarini e-posta (bbm@emo.org.tr) yolu ile gbéndererek de bu islemin
gerceklesmesini saglayabileceklerdir. Herhangi bir dergide vyayinlanmis akademik
calismalarin dergideki formati ile aynen yer almamasi kosulu ile telif haklari ihlali s6z
konusu degildir.

Elektrik MUhendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi'nde yer alan tim bilgilerden kaynadi
gosterilerek yararlanilabilir.

Bilgi Belge Merkezi'nde bulunan calismalardan yararlanildiginda, kullanan kisinin kaynak
gostermesi etik acisindan gerekli ve zorunludur. Kaynak gdsterilmesinde kullanilan
calismanin adi ve yazariyla birlikte belgenin URL adresi
(http://bbm.emo.org.tr/genel/katalog_detay.php?katalog=2&kayit=349) verilmelidir.
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Ali ALIM

Genel Olarak Akiimiilatorler

22 Yildan Se;:meler ve. Dergimiz arsivinden secerek yayimladigimiz makalelerin yer aldigi bu bélimimuiziin
iki amaci var. Birincisi, yirmi yil 6ncesinden bu yana elektrik mihendisligi topluluguna katilan “yeni” mihendislere o glinlerin
temel metinlerini sunmak ve ikincisi, teknolojinin nereden nereye geldigini gésterebilmek.

Yayimladigimiz makaleler bu baglamda degerlendirilmeli ve bugtin icin yiizde yiiz gecerli metinler olamayabilecedi dikkate
alinmall. Bu ay, Mayis 1984 tarihli 23. sayimizdan bir makaleyi sunuyoruz.

L. AKUNUN TARIFi VE
KISA TARIHCESI

Aktimulatorler, elektrod olay-
lart hemen tamamen tersinir
olan galvanik hicrelerdir. Akii-
miilatorlerin - bosalmalarindan
sonra, disaridan verilen bir akim
ile elektrolitik hticre yapilmasi
yoluyla elektrokimyasal olaylar
tersine c¢evrilebilir. Elektrolitin
hticre olarak calismas: sirasinda
elekirik enerjisinin blytik bir
kismi sistemde i¢ enerji haline
cevrilir, boylece akimiilatérler
baslangictaki haline getirilmis
olur ve yeni bir bosalma islemi
icin kullanilabilir.

Piller akiimilator olarak calis-
mazlar, ¢iinkli elektrod olaylari
tersinir degildir. Ornegin Lecanc-
he pili doldurulmak istenirse, yani
kursun aktimilatorinde oldugu
gibi distan verilen bir akimla

II. CINSLERI

Aktmulatorler  yapilislarina
gore yani imalatinda kullanilan
malzemeye gore adlandirihir. Bu-
giin i¢in sekonder bir batarya ola-
rak distniilen aktimulatorler asa-
gidaki cinslere ayrilir:

1 - Celik akiimiilatorler

2 - Kursun akiumiuilatorler

1 - CELIK

AKUMULATORLER

Celik akdiler bugtin icin iki tip-
te {retilmekte ve bu tiplere gore
adlandirilmaktadir.

a) NIFE AKULERI

Adlarimi Nikel (Ni) ve demirin
(Fe) kimyadaki simgelerinin birle-
siminden almuslardir.

— Celik / Fe; Fe (OH), / %20

Burada art1 elektrod hidrotize
nikel hidroksit ile iletkenligi sag-
layan metalik nikel karisimindan,
eksi elektrod ise ince tanecikli
demirden yapilmustr. Elektrolit,
litrede gram lityum hidroksit ice-
ren %20 potasyum hidroksittir.
Bu akiimilatériin bir dereceye
kadar Leclanche piline benzedigi
dastinilebilir. Leclanche pilinde-
ki ¢inko yerini demir, bakir oksid
verini nikel oksid almistir. Ama
Leclanche pilinden 6énemli farki
buradaki her iki reaksiyonun da
tersinir olmasidir.

Bu akimilatorlerde akim ve-
ren reaksiyonlar asagida goste-
rilmistir. S. Una Fall’a (1960)
gore artt kutupta doldurma sira-
sinda, asirt  doldurulsa bile,
Ni (OH),’in birinci oksidasyon
trliint NiOOH’dir.

Buna gore reaksiyonlar soyle

elektrolitik hticre yapilirsa, ari  KOH / Ni (OH), NIOOH / Celik +  olabilir: -
kutupta klor ¢ciktigi gozlenir.

A}<Fmt‘m tanimi en b_asit olarallil. 2 NIOOH + 2H, O i ONI3 + § OH-
(sarj esnasmda elektriksel enerji-
vi kimyasal enerjiye ve desarj es- 2N + 26~ — 2Ni-2
nasinda ise kimyasal enerjiyi 2 Ni~2 + 2 OH~ — 2 Ni (OH),
elektriksel enerjiye c¢eviren ve :
elektrik akimni depo eden bir bogaltma
elektro-kimyasal cihazdir) bici- 2NIOOH + 2H,0+2e  ———"—  2Ni (OH), + 20H
minde yapilabilir.

_ dolma

1k akiimdlatér, 1895 yilinda
fsvecli bir bilim adami tarafindan, Eo — Fo2 4+ 20
:su.l:tndu'ﬂn‘n;; stlfirik asit igerisine bosaltma
il adet saf kursundan mamul pla- Fo? . 2.0H i 2 Ee (OH)2
ka batrilarak tek yonde tzerin-

Y ; dolma

den akim gecirilmek suretiyle ya-
pimistir. Zamanla bu konu tze- bogaltma
rinde calisan bilim adamlart bu- Fe+2OH = Fe (OH), + 2e
glinkii ileri diizeye erisme basari- dolma
sint géstermislerdir.
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Bu tip akiimilatorlerde elekt-
rolitin gdrevi yalniz iletme olma-
lidir. Clinkid kursun aktimilator-
lerde oldugu gibi elektrolit,
elektrokimyasal reaksiyona katil-
maz ve boylece akimilatériin
elektrik gerilimi konsantrasyona
bagl degildir.

Fe-Ni bazli akiimilatériin
baslangic gerilimi 1,4 volttur ve
bosalma baslar baslamaz 1,3
volta diser, sonra giderek 1
volta erisir. Bu gerilimde aku-
milatdor bosalmis kabul edilir.
Temel reaksiyonlarla birlikte
bazi yan reaksiyonlar cereyan
etmektedir. Bu yan reaksiyonlar
elektrik gerilimlerinin ytiksel-
mesi nedeniyle enerji verimleri-
ne etkimektedir.

Bu aktimiilatorlerde,
FeO = FeOy

reaksiyonunun olusmasindan
olabildigince kacinilmalidir. Ciin-
ki ters reaksiyon glic ve yavastir.
Demirin ti¢c degerli oksidine oksit-
lenme, kursun akimilatordeki
siillfatlasmaya benzetilebilir.

B) NICd AKULERI

Adlarini nikel (Ni) ve kadmi-
yumun (Cd) kimyadaki simgele-
rinden almigtir. Demir-Nikel
akimulatorintn degisik bir di-
ger cesidi kadmiyum veya jun-
ger akiimilatdridiar. Bunlar,
Edison aktmdulatorinden farkl
olarak demir yerine kadmiyum
elektroduna sahiptir. Kadmiyu-
mun demire oranla bazi Gstiin-
lukleri vardir. Birincisi, bosalma
sirasinda meydana gelen oksid
biraz iletkendir ve boylece civa-
monoksit kaulmas: gerekmez.
Ikincisi, kadmiyum bagka bir
yan reaksiyon vermez. Clnka
kadmiyumun tic degerli bilesigi
yoktur ve kendi kendine bogal-
ma reaksiyonu olan

Cd +2H 2= Cd™* + Hz

reaksiyonu, demir elektrodun
benzer bosalma reaksiyonuna
gore cok daha kictiktiir, Ancak,
demirden farkli olarak, kadmi-
yum elektrod pasiflesmez. Bu tip
aktumiilatorler bugtin icin agir sa-
nayide, trenlerde, vapurlarda,
maden ocaklarinda, santrallarda
vb. yerlerde kullanilir. Elektoriliti
potas kostiginin saf su ile belirli
bir oranda sulandirilmasindan
meydana getirilir. Bugiin icin cep
ve tiip olmak Gzere iki tipte lire-
timi yapiumaktadir, Bir Ni Cd
aktimulatorde, aktif maddeler,
sarj ve desarj olaylar sirasida vu-
ku bulan reaksiyonlar asagida
gosterilmistir,

c) GUMUS-CINKO

BAZLI AKUMULATORLER

Gumis-cinko aklmilatorleri,
glimiis kullanilmasi nedeniyle nis-
beten pahali oldugu halde, cok
saglam, doldurma ve yeniden dol-
durulmalarin cabuklugu ayrica
bosalma sirasinda elektrik gerili-

minin sabit kalmas: nedeniyle kla-
sik akiimiilatorle rekabet edebil-
mistir, Bugtin ¢esitli alanlarda kul-
lanilmaktadir.

Akiimilatér semast soyle veri-
lebilir.

(=) Zn/KZn O, % 40 KOH/

ngzoz, Ag (+)

Gozenekli cinko anod, oksit-
lenmis guimiisten olusan katod-
dan, seliilozlu maddelerden yapil-
mis olan ve iyon degisimi yapabi-
len bir ceperle ayrilmustir. Elektro-
lit hacmi ancak bu gbzenekli ce-
peri doyurucu kadardir.

Bosalma sirasinda + kutupta
once glimiis peroksid glimiis ok-
side ve sonra da glimiise rediikle-
nir. Yani birbirinden ayri iki basa-
mak vardir.

Eski kutupta bosalma reaksi-
yonu, asagidaki reaksiyona gore
cinkonun ¢oziinmesidir: -

Kimyasal Reaksiyon:

Pozitif Plakta: Sarjda: Desarjda:
Nikelhidroksit Nikelhidroksit
—Ni (OH)4 Ni (OH),

Negatif Plakta: Metalik Kadmiyum Kadmiyumhidroksit
Cd Cd (OH),

2Ni (OH), + Cd = 2Ni (OH), + Cd (OH),
A9202 + H20 +2e —_— Ag + 20H
Ag,0 + H,0 + 2e — Ag,0 +2 OH~
Ags05 + 2H,0 + de — 2Ag + 40 OH-
Zn —_— Zn2 + 2e
Zn =2+ 20H _— Zn (OH),
Zn (OH), + 20H~ — Zn0, + 2H,0
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Reaksiyon sonucu ¢inko hid-
roksit ve potasyum cinkat meyda-
na gelir ve ¢ozelti bu maddelerce
doygun oldugundan c¢okelirler.
Bosalma ve doldurma islemleri
yenilendikce eski elektrodun dip
kismi giderek c¢inko bakimindan
zenginlesir. Bazli akiimiilatériin
baslica sakincasi karbonat olus-
turmak Uzere karbondioksit ab-
sorbe etmesidir. Bu elektrod reak-
siyonlarini  degistirmez, ama
elektrolitin direncini énemli dere-
cede artirir.

Cozlinmesine izin verebilecek
en biyik Co, konsantrasyonu
0,1 N'dir. Bu miktar, baslangictaki
potasyum hidroksidin %10’unun
karbonata déniigsmesini saglar.
Eger bu sinur asilirsa elektrolit ye-
nilenmelidir. Normal kosullarda
bu yenileme islemi yilda bir defa
yapilir.

2 KURSUN

AKUMULATORLER

Buglin icin dinyada en cok
kullanilan bu tip akiiler Kursun-
Sulfirik asit esasina gore imal
edilmektedir. Bir kursun akiimii-
lator iki plaka grubundan meyda-
na gelmistir.

a) Pozitif plaka yani kursun
peroksit grubu

b) Negatif plaka yani gézenek-
li kursun grubu

(=) Pb-PbSO/
H,S0,4/PbSO,, PbO,, Pb (+)

Bosalma sirasinda arti kutupta
gerceklesen elektrod reaksiyonu:

na gelir ve elektrod viizeyinde
PbSO, cokelir.

Eksi kutupta cereyan eden re-
aksiyon:

kiitlesine, kullanidma yiizdesine,
asit konsantrasyonuna, bosalma
akimi siddetine sicakhga ve akii-
miilatdriin bogaldig: kabul edilen

Pb —_ Pb-2 + 28
Pb-2+ S02, — PbSO,
Pb+ S0~ 2, + 2 —~  PbSO, +2e

Eksi kutupta da stilfiirik asit
harcanir ve PbSO, meydana gelir.

Hiicre reaksiyonu bu iki elektrod
reaksiyonlarinin toplamudir:

son elektrik gerilimine baghdir.
Kiiciik gozenekli elektrodlann ka-
pasitesi, ayni aktif kiitleli siki yapi-
It elektrodlardan daha buytiktir.

bosaltma

Pb02 + 2H2 804 +Pb

——
-—

2PbSO, + 2H,0

dolma

Elektrodlarin her ikisinin de
sulfatlasmast (silfat olusmasi),
hem deneysel olarak gozlenmek-
tedir ve hem de termodinamik he-
saplamalarla uygunluktadir. Yu-
kandaki aciklamalardan anlasila-
cagr lizere her bir elektrodun
elektrik gerilimi ve boylece akii-
miilatoriin elektrik gerilimi, bash-
ca, stlfirik asit konsantrasyonuna
bagldur.

Her iki elektrotta da bosalma
sirasinda kursun stilfat olusur. Bu
kursun stilfat cok kiictik parcacik-
lar seklinde oldugundan doldur-
ma sirasinda ters reaksiyon bir
zorluga ugramaksizin cereyan
eder.

PbO, + 4H™ + 26 = Pb-2 4 2H,0
| Pb2 + S0, = PbSO,
| PO, +4H- +80"2, 426  —=  PbSO, +2H,0

Buna gore arti kutupta siilfii-
rik asit harcanmast ile su meyda-

Kursun aktimulatoriiniin kapa-
sitesi, elektrodlarin tipine, aktif

Aktif maddenin hazirlanmas:
ve bunlarn kursun griflere (ka-
feslere) yahut tiip veya torbalara
tespiti ¢esitli yontemlerle yapil-
maktadir,

Bu yontemler, bu tipleri bulan-
larin adlanna bagimh olarak anil-
maktadir.

1 - Faure ontemi,

2 - Plante yontemi,

3 - Semi Flante yontemi,

4 - Panzer yontemi.

Yukanida sozt edilen yon-
temler halen akii sanayiinde kul-
lanilmakta olup bunlarin timii
birden, kursun-asit esasi icinde
dustnilir.

III. KULLANILDIKTLART

YERLERE GORE

AKU TiPLERI

Aktimiilatorler kullanildiklar
yerlere gore adlandirilir. Bu da
yapugl ise gore istedigimiz tip ve
kapasitede bir bataryayi secmemi-
zi saglar. Kullanildigi yere gore
akd tipleri: -
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a) Starter tipi,
b) Traksiyoner tipi,
¢) Stasyoner tipi'dir.

A) STARTER TIPI: Bu tip aki-
ler ancak araclarda ilk hareketi
saglamak icin kullanilir. Buglin
icin en ¢ok kullanilan akt tipidir
denilebilir. Clinku dinya tzerin-
deki mevcut arac veya sabit mo-
torlarda kullanilmakta ve her giin
artan ara¢ adedi kadar da fazla-
lagmaktadur.

B) TRANSIYONER BATARYA-
LAR: Buglinkli modern hava ve
deniz limanlarinda ve antrepolar-
da forkliftlerde, vinclerde ve kisa-
cas: yuksek bir demaraj akimu ile
calisan tim hareketli araclarda
emniyetle kullanilan yiiksek ka-
pasiteli bir aktidiir.

C) STASYONER AKUMULA-
TOR: Isminden anlasilacag: gibi
sabit tesislerde kullanilan bir akii-
duiir. Telefon santrallan ile sinema
ve tiyatro gibi yerlerin yedek kay-
naklart olarak kullanilir.

IV. YAPIM TiPLERINE GORE
AKUMULATORLER:

Akiler, kullanildigi yerlere
gore adlandirilmakla birlikte
BOLUM II'de acikladigimiz ya-
pim tiplerine gore de ayrilmalk-
tadurlar,

Bugiin icin ileri seviyeye eris-
mis bulunan akti tiretim teknoloji-
sinde tiretim tekniklerine gore tip-
ler asagidaki gibidir:

1- FUARE TIPI: Bu tip akdler-
de aktif madde, plakanin kursu-
nundan elektro kimyasal bir yol
ile elde edilecegi yerde mekanik
bir yol ile hazirlanarak plakalar
“gredler” tzerine sivanir. Hamur
haline getirilen aktif madde kafe-
sin “grifin” bosluklar: tizerine sii-
rilerek plakalar meydana getiri-

lir. Bu hamur stilyen (Pb;Oy) ya-

hut litarj (PbO) gibi kursun oksit-
lerinden veya bunlarin belirli bir
oranda birbiri ile karismasindan
meydana gelmistir. Sivanan pla-
kalarin nemi alinarak 6zel kurut-
ma odalaninda kurutulur. Plaka-
lar tamamen kuruduktan sonra
formasyon sarjina tabi tutulur.
Boylelikle, bu plakalardan pozitif
plaka yapilmak istenirse pozitif
terminale, negatif plaka yapilmak
istenirse negatif terminale bagla-
narak akim gecirilir.

a) Pozitif Plakalar: Bu tip
plakalarnn meydana getirmek
tzere yapilan calismanin amaci
zayif bir kursun peroksidini
PbO, haline getirmektir. Tlk kul-
lanma maddesi olarak siilyen gi-
bi olduk¢a kuvvetli bir oksit ali-
narak hem zamandan kazanilir,
hem de enerji sarfi azalulir. Bu
sebeple stilyen veya stilyenle li-
tarj kangimi cogunlukla pozitif
plaka imalinde kullanilir. Bu
pastanin icine litarjin katilmasi
pastanin semantasyonuna yar-
dimer olmak icindir,

Bugilin icin kullanilan usul,
toz haline getirilmis kursun oksi-
dasyonu sayesinde elde edilen
zayif kursun oksidinin, yizde iti-
bariyle az bir stlyenle karistiril-
masidir. Bu yontem daha ¢ok da-
yanikli bir plakanin meydana
gelmesine sebep olursa da dogal
olarak daha uzun bir olusma za-
manina ihtiya¢ gosterir.

b) Negatif Plakalar: Negatif
aktif madde porzitifte oldugu gibi
sert ve kirilgan degildir. Fakat
elektriksel bir saglamhik tasimak-
tadir. Sarj ve desarj olaylan swa-
sinda ¢cok az bir kimyasal degisik-
lik gosterir. Bu sebeple bu tip pla-
kalarda akdtif kitle griften aynlma-
ya yuz tutmaz, buna karsilik para-
zitlerini yani gozeneklerini kay-
betmeye yiiz tutar. Bunun icin bu
tip plakalar: imal ederken parazi-
teyi az nisbette katiklar eklemek
suretiyle artirmak mimkindir.

Bugtin i¢in kullanilmakta olan bu-
tiin starter tipi akiiler sivama (Fa-
ure) tipi olarak imal edilmektedir.
Belirli bir agirliktaki aktif madde-
den elde edilecek kapasite, asag-
daki konulara bagl olur:

1) Aktif maddenin parazitesi,

2) Etken yilizeyin buyukligi.

Plakanin ince oldugu oranda
pastanin daha biyik ylzeyinin
akim etkisi altinda kalacagt acik-
tr. Diger Ozellikler esit oldugu
takdirde ince plakalardan meyda-
na gelmis bir hiicrenin kapasitesi
kalin plakalardan meydana gelen
hiicrenin kapasitesinden daha bu-
yuktir. Bu durum ozellikle yiik-
sek siirdesarj hallerinde kendini
daha cok belli eder.

2- PLANTE TIPIL Belirli bir
oranda sulandirnlnus H,SO iceri-
999,99 H,504
H,O'nun yani 2 atom hidrojeni

sinde  safligy
ile 1 atom oksijeninin ayrisugini
ve asagidaki olaylarin oldugunu
goririz.

1- Oksijen serbest hale gecer
ve art1 plakanin ylziinden habbe-
ler halinde cikarak bu plakay:
kahverengi bir hale sokar, yani bu
plakanin yiizeyinde PbO, meyda-

na getirir.

2- Ayni sekilde ayrisan hidro-
jen gazi da eksi plakalar tizerin-
den cikar. H, gaz eksi plakalara
tesir edemediginden bu plakala-
rin rengi kursun rengini muhafa-
za eder. Boylelikle akulerin ¢a-
lisma prensibi olan kursun ve
kursun peroksit durumlarn olu-
sur. Bu yonteme PLANTE yonte-
mi denir,

Akim yoni degistirildiginde
pozitiflerdeki PbO,, H, ile birlege-

rek tekrar su haline gecer.

PbO, + 4H=Pb + 2 H,O m
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Plante tipi akiimilatorlerdeki
plakalarin yapilisi yukanda agik-
lanan yoénteme dayanmaktadir.
Cok iyi bir Plante plakanin imali
igin bir¢ok sorunun ¢éziimii ge-
rekmektedir. Aktif madde plaka
lzerinde ince bir tabaka halinde
meydana geldiginde yeterli mik-
tarda aktif kiitle elde edilebilmesi
icin plaka ytizeyinin biiytik tutul-
mast gereklidir. Bu da yeni yeni
imalat tipleri gelistirilmesine ne-
den olmus, diiz ve buyuk ylizey-
li bir kursun plaka yerine diyaf-
ramli ¢cok genis yuzeyli ufak bo-
yutta plakalar yapilnustir, Boyle-
likle diiz bir plaka yerine diyaf-
ramli bir plaka kullanilarak yiize-
yi 9-12 misli buiylitme olanag el-
de edilmistir.

AGIRLIK VE DAYANIKLILIK:

Bir Plante plakanin émri
kursun agirlig: ile dogru orantih-
dir. Yukanda aciklandigi gibi
akim yénini degistirmek sure-
tiyle plakalar tzerinde kursun
oksit tabakasi meydana getir-
mek kabil olmaktadir. Bu olay
nedeniyle sarj ve desarj olaylan
sirasinda, plakada bir &nceki
kursun oksit yok olarak alundan
yeni bir kursun oksit tabakas:
meydana gelmektedir. Bu, Plan-
te tipi akiintin kapasitesinin pla-
kanin 6mri boyunca devam
edecegi anlamina gelmektedir,
Bu ozellik, Plante tipinin sivama
Faure tipi plakalara oranla s
tiinligiini gosterir,

PIANTE NEGATIFLERI: Bu-
glin, stasyoner bataryalarda
Plante pozitifinin yaninda Plan-
te negatif yerine zamandan ve
enerjiden tasarruf icin Faure ne-
gatifi kullamilmaktadir. Plante ti-
pi plakalar, ozellikle dikey di-
yaframh olanlar, boyuna %10
oraninda bir uzama yaptugindan
(oksitlesmeden dolay1) stasyo-
ner olarak kullanilan kaplarda
uzama gozoéniine alinarak altta
bosluk brrakilir.

¢} SEMI-PLANTE TIPI: Bu tip
plakalar Faure ve Plante arasinda
ve her iki tipin karakteristiklerini
tagiyan plaka cinsidir.

Kursun plakamin diyaframlan
arasinda Faure tipindeki pasta
(PbO,) sivamas: yapilir ve calis-
masit Faure tipindeki gibidir. Za-
manla strsarjdan veya diger bir
sebepten dolay: dokiilse dahi pla-
kalar Plante tipi olarak calisir,

d) PONZER TIPl PLAKALAR:
Bu tip plakalar yukarida da acik-
lachgimiz gibi kullanma yerleri 3
kisma ayrilan yani starter, traksi-
yoner ve stasyoner olan tiplerin
her tglinde de kullamlmaktadur.
Ancak starter olarak kullanimi
yaygin degiltir. Bu tip akiimiila-
torlerin Plante, Semi-Plante veya
Faure tiplerine gére Ustiinltgii-
niin karsilastirmasini sonraya bi-
rakarak tretimini inceleyelim,

a) Pozilif Plakalar:

GRITLER: 999,99 safliktaki
kursuna %0-16 arasinda antimuan
karisirmak suretiyle hazirlanan
alasgim grit kaliplarina dokalir.
Kaliplar kafesli olmayip siitun ha-
linde dokilur. Bunun {izerinde
tlipler gecirilir.

Alktif kiitle toz halinde vibras-
yon yolu ile bu tipciklere dol-
durulur ve belirli agirliga gelince
actk agizlan yekpare tapalarla
kapanarak sulandinlmis H,SOy
icerisine batinlr. Buradan ¢ikar-
tildiktan sonra ¢zel kurutma
odalarinda kurutulur, Daha son-
ra gerekli formasyon sarjina tabi
tutulur.

Bu tip plakalar Faure veya
Plante tiplerine gére cok istiin-
diirler. Stvama veya Plante tiple-
rinde aktif maddenin her bir lir-
besinden c¢ekilen akima oranla
bunda daha fazla akim ¢ekil-
mektedir.

Yani ortalama olarak, sivama
Faure veya Plante tiplerinden her
bir desimetre kareden 10 amper

cekilirse Ponzer tiplerinden her
bir desimetre kareden 14 amper
cekilebilir. Bu da, bu tipin sivama
veya Plante tipine gére %40 ora-
ninda yliksek bir kapasiteye sahip
oldugunu gosterir. Ponzer tipleri-
nin diger tiplerle karsilastirilma-
sinda gortlen diger bir dzellik de
stirsarjdan dolayr aktif kitlenin
dokiilmemesi, plakalarn egilme-
mesidir. Bununla birlikte stlfat-
lasma gibi bir olayin lavaj yapil-
mak suretiyle temizlenmesi halin-
de, tiipgtiler sayesinde hicbir aktif
kiitle dokiilmez. (Imalat teknikle-
ri arasindaki farkhliklar ayr bir
boliimde incelenecektir.)

Bu tip akiiler diger tipleri sana-
yinin bitiin kollaninda ekarte et-
mekte ve randimanh bir sekilde
kullanilmaktadir.

V. AKTIF MADDE

Sarj esnasinda enerji emen ve
desarjda enerjiyi veren maddele-
rin AKTIF KUTLE diye adlandiri-
digi daha once ifade edilmisti.
Kursun asit esasina gore calisan
bir akiimiilatériin icinde bulunan
aktif maddeler sunlardir:

1) Kursun Peroksit,

2) Saf Kursun,

3) Elektrolit,

1) KURSUN PEROKSIT (PhO. ):
Kursun asidi oldukea sert kinlgan
bir maddedir. Koyu cikolata kah-
verenginde olup her molekiilii bir
kursun ile iki oksijen atomundan
ibarettir ve yalniz akiilerde pozitif
kiitle maddesi olarak kullamlir.

2) SAF KURSUN: Adindan da
anlasgilacagr gibi saf kursun olup
yalniz negatif plakalarda ve grit-
lerde kullanilir.

3) ELEKTROLIT: Kursun akii-
miilatorlerin calismasim saglayan
elektrolit belirli bir oranda stilfii-
rik asitin saf su ile karisturilmasin-
dan elde edilir. -
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VL. VOLTAJ
Acik devre gerilimi; (Sarj edil-

dikten sonra bosta yiikstiz olarak

bulunan tam sarjli bir hiicrenin
gerilimi) yaklasik 2,1 Volt civarn-
dadir. Bu deger sabit olmayip asa-
aidaki faktorlerin tesirine baghdur:
1- Son sarjdan sonra gecen za-
man,
2- Elektrolitin ozgtil agirhg,

3- Hicrenin 1s1s1.

Sarjin sonunda hticre gerilimi
daima bilinen degerden yiiksek-
tir. Aradan birkac saat gectikten
sonra yavag yavas bir degere diis-
tigi gorilir. Bu degerde hemen
bosta iken sabit kalir. Sabit kalan
bu gerilim degeri hiicrenin elekt-
rolit ozgul agirlig: ve 1s1s1 cerceve-
sinde, hiicrenin acik devre gerili-
midir. Sarj sirasinda bir hlicrenin
gerilimi yavas yavas ylkselirken,
bununla orantili olarak elektroli-
tin 6zgll agurhig ile 1sinin yiiksel-
digi gorulir. Aym sekilde desarj
esnasinda da elektrolitin bomesi-
nin dustiigi gozlenir.

Sicakhgmn artmasi halinde hiic-
re gerilimi de belli belirsiz artar.
Kursun asit esasina gore calisan
akulerde sicakligin hicbir zaman
45°C'nin ustine cikmasma izin
verilmemelidir.

VIL. KAPASITE

Bir akiimulatorin ol¢t birimi
Amper-Saat'tir. Kisaca 1 Amperlik
akimin 1 Saatte naklettigi elektrik
miktarina Amper-Saat (Ah) denir.

Ornegin, 1000 Ah kapasiteli
bir akii, 100 A’lik bir akimi 10 saat
miiddetle devam ettirebilecek de-
mektir. Ger¢ekte bir akiiniin ka-
pasitesi degisik oranlar icin higbir
zaman sabit degildir. Oran yiik-
seldik¢e kapasite azalir ve boyle-
ce aymt aki 5 saat igin 200 Ah ya
da 2 saat icin 500 Ah vermeye ye-
terli olamaz.

Desarj muddeti ne kadar yavas
ve uzun olursa bir akiintin kapasi-

tesi (yani belirli bir elektrolit si-
cakhginda verebilecegi elektrik
miktart) o kadar yiiksek olur. Fa-
kat gerek sarjda ve gerekse de-
sarjda elektrolitin sicaklig, 45°C"
hi¢cbir zaman asmamalidir. Buna
paralel olarak her sicaklikia yo-
gunluk da ayn degildir. Ayni agir-
likta bulunan bir akiintin belli bir
desarj rejiminde plakalari ne ka-
dar ince ve elektrolit yogunlugu
ne kadar yiiksek olursa kapasitesi
o oranda yiksek olur. Bir akiimii-
latortn kitle kapasitesi ne kadar
yiiksek olursa saglamhg da o
oranda az olur. Herhangi bir tipte
aktimiilator satin alirken bir sicak-
lik derecesi icin belirli bir desarj
rejimindeki kapasitesini (mesela
Cio saatlik kapasitesini) ayrica
cins agirlik vs. gibi ozelliklerini
sormak gerekir.

Bir bataryamn desarjuu sagla-
yan ozelliklerden bir tanesi de i¢
direnctir. Bir bataryanin i¢ direnci
agagidaki boliimlerden meydana
gelmistir,

1- Gritin direnci,

2- Aktif kiitlenin direnci,

3- Elektrolitin direnci.

Bir akiintin kutuplart arasinda-
ki gerilimin diismesi, desarjin art-
mast ile dogru orantilidir. Bir aki-
niin i¢c direnci ne kadar kiigtik
olarak (sulu halde) alinirsa, desarj
sonunda gerilim o kadar ylksek
ve sarj da o kadar ktigiik olur.

VERIM

Bir akiinlin verimi sarj ve de-
sarj rejimlerinde, elemanlarimin ti-
pine gore degisir. Sarj ve desarj
akiminin yiksek oldugu siirece
akiiniin verimi o oranda duser.

Aktilerde verim iki esasta ince-
lenir.

1) Kapasitif verim,

2) Enerji verimi.

1- Kapasitif Verim: Degarjda
verdigi elektrik miktarmin, sarjda
aldipi elektrik miktanna oramdir,

2- Enerji Verimi: Sanayi bak1—k
mindan ¢ok o6nemli olan enerji
verimi ise, desarjda verdigi enerji-
nin sarjda aldig1 enerjiye oranidur,

IX. ASIT, SAF SU VE
BUNLARIN HAZIRLANMASI

Kursun akumdulatorin her tip
ve kapasitesinde, eksiksiz olarak,
stilftirik asit kullanihir. Stilfiirik asi-
tin saf su ile belirli bir oranda ka-
nstirlmasindan elde edilen bu ka-
risama elektrolit ad: verilir. Asit
saf ve 1,842/66° yogunlukta bu-
lunmalidir. Asit, damutik bu ile bir-
likte temiz bir cam, ebonit veya ici
kursun astarla kaph bir kap igeri-
sinde kanstinldiginda ani 1sinma-
lara yol acacagindan asidi suya
yavas yavas eklemek ve 1smmma
oldugu anlarda durmak, ebonit
veya tahta cubukla strekli karg-
urmak gereklidir.

Sogumayi saglamak icin en az
24 saat stireyle elektroliti dinlen-
dirmek gereklidir. Akiiye konacak
elektrolit, imalat¢inin talimatinda
belirttigi degere uygun olarak ha-
zirlanmahdir. Bu deger ¢ogunluk-
la stasyoner bataryalar icin 24 Be,
starter i¢in 28 Be ve traksiyonerler
icin de 28-30 Be civarindadir. Bu-
nunla birlikte akiintin i¢inde cahs-
ugt kosullart goéz ontnde bulun-
durmak gereklidir.

Cunki soguk veya c¢ok sicak
bolgelerde calisan akiilerin elekt
rolitleri hichir zaman kiictimsen-
memeli ve gerekli teknik verilere
uyulmalidir. Degarj olmus ve son-
rasinda sarja alinmanus aki, so-
guk bir iklimde calisiyorsa, derhal
donabilir. Bunun icin de akintn
calistigi yerde minumum ve mak-
simum degerler gosterir bir ter-
mometrenin bulunmasi ve elekt-
rolitin donma noktalarinin bilin-
mesi zorunlulugu vardur.

Asit ve saf su icerisinde ¢ogu
zaman organik ve inorganik va-
banci maddeler (kloritler, nitratlar,
arsenik, amonyak, demir, kire¢
vb.) bulunur. Bunlar da akiiniin
omrini ve verimini distirtr. @



