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Ali ALIM

Genel Olarak Akiimiilatorler

22 Yildan Se;me!er ss Dergimiz arsivinden secerek yayimladigimiz makalelerin yer aldigi bu béliimiimdiziin
iki amaci var. Birincisi, yirmi yil dncesinden bu yana elektrik mihendisligi topluluguna katilan “yeni” miihendislere o giinlerin
temel metinlerini sunmak ve ikincisi, teknolojinin nereden nereye geldigini gosterebilmek.

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

L. AKUNUN TARIFi VE

KISA TARIHCESI

Aktimilatorler, elektrod olay-
larn hemen tamamen tersinir
olan galvanik hiicrelerdir. Akii-
miilatdrlerin - bosalmalarindan
sonra, disaridan verilen bir akim
ile elektrolitik hiicre yapilmasi
yoluyla elektrokimyasal olaylar
tersine c¢evrilebilir. Elektrolitin
hiicre olarak calismas: sirasinda
elektrik enerjisinin biiyiik bir
kismi sistemde i¢ enerji haline
cevrilir, boylece akiimiilatorler
baslangictaki haline getirilmis
olur ve yeni bir bosalma islemi
icin kullanilabilir.

Piller akimulator olarak ¢alis-
mazlar, ¢linkii elektrod olaylar
tersinir degildir. Ornegin Lecanc-
he pili doldurulmak istenirse, yani
kursun aktmiilatériinde oldugu
gibi distan wverilen bir akimla
elektrolitik hiicre yapilirsa, art
kutupta klor ¢ikugi gozlenir.

Aktintin ranimi en basit olarak,
(sarj esnasinda elektriksel enerji-
yi kimyasal enerjiye ve desarf es-
nasimnda ise kimyasal enerjiyi
elektriksel enerjive ceviren ve
elektrik akimn depo eden bir
elektro-kimyasal cibazdir) bici-
minde yapilabilir.

llk akiimiilatér, 1895 yilinda
Isvecli bir bilim adami tarafindan,
sulandirilmis stilfirik asit icerisine
iki adet saf kursundan mamul pla-
ka baurnlarak tek yonde tzerin-
den alam gegirilmek suretiyle ya-
pilnustir. Zamanla bu konu {ize-
rinde calisan bilim adamlan bu-
giinkil ileri dizeve erisme basan-
s gostermislerdir.

II. CINSLERi

Aktimilatorler  yapibislarina
gore yani imalaunda kullamlan
malzemeye gore adlandimlir. Bu-
giin i¢in sekonder bir batarya ola-
rak diistintilen akiimiilatérler asa-
fidaki cinslere ayrilr:

1 - Celik aktiimiilatorler

2 - Kursun akiimiilatérler

1 - CELIK

AKUMULATORLER

Celik akiiler bugiin icin iki tip-
te tretilmekte ve bu tiplere gore
adlandirlmalktacdhr,

o) Ni ;, .

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

— Celik / Fe; Fe (OH), / %20

Burada arti elekurod hidrotize
nikel hidroksit ile iletkenligi sag-
layan metalik nikel kansimindan,
eksi elektrod ise ince ranecikli
demirden yapilmustr. Elektrolit,
litrede gram lityum hidroksit i¢e-
ren %20 potasyum hidroksittir.
Bu akiimilatériin bir dereceye
kadar Leclanche piline benzedigi
diisiintilebilir. Leclanche pilinde-
ki cinko yerini demir, bakir oksid
yerini nikel oksid almistur. Ama
Leclanche pilinden dnemli farki
buradaki her iki reaksivonun da
tersinir olmasidir,

Bu aktimiilatorlerde akim ve-
ren reaksiyonlar asagida goste-
rilmistir. §. Una Fall'a (1960)
gore arti kutupta doldurma sira-
sinda, asin doldurulsa  bile,
Ni (OH)y'in birinci oksidasyon
triinit NiOOH'dur.

Buna gore reaksiyonlar soyle

KOH / Ni (OH), NIOOI1 / Celik +  olabilir: =
2 NiOOH + 2H, O = 2Ni3 + 6 OH~
2Ni8 4 2¢° = 2Ni-2
2Ni—2 4+ 2 OH- = 2 Ni (OH),

bosaltma ’
2NIOOH + 2H,0+28 2Ni (OH), + 20H
dolma
Fe - Fe2+2e
bosaltma
Fe-2+20H" =—= 2 Fe (OH),
dolma
bosaltma
Fe +2 OH™ s Fe (OH), + 2e
dolma




Bu tip akiimiilatorlerde elekt-
rolitin gérevi yalniz iletme olma-
hdir. Ciinkti kursun akéimilator-
lerde oldugu gibi elektrolit,
elektrokimyasal reaksiyona kaul-
maz ve boylece akiimilatoriin
elektrik gerilimi konsantrasyona
bagh degildir.

Fe-Ni bazli akiimiilatoriin
baslangi¢ gerilimi 1,4 voluur ve
bosalma baslar baslamaz 1,3
volta diiser, sonra giderek 1
volta erisir. Bu gerilimde akii-
miilatér bosalnms kabul edilir.
Temel reaksiyonlarla birlikte
bazi van reaksiyvonlar cereyan
etmektedir. Bu yan reaksiyonlar
elektrik gerilimlerinin  yliksel-
mesi nedeniyle enerji verimleri-
ne etkimektedir.

Bu akiimiilatdrlerde,
FeO = FeOy

reaksiyonunun olusmasindan
olabildigince kacimilmalidir. Cilin-
ki ters reaksiyon gili¢ ve yavasur,
Demirin ti¢ degerli oksidine oksit-
lenme, kursun aktmilatordeki
stlfatlasmaya benzetilebilir.

B) NICd AKULERI

Adlarim nikel (Ni) ve kadmi-
yumun (Cd) kimyadaki simgele-
rinden almisur.  Demir-Nikel
akiimilatorinin degisik bir di-
ger ¢esidi kadmiyum veya jun-
ger akumilatéridir, Bunlar,
Edison akiimiilatoriinden farkh
olarak demir yerine kadmiyum
clektroduna sahiptir. Kadmiyu-
mun demire oranla bazi Gstiin-
liikleri varcir. Birincisi, bosalma
sirasinda meydana gelen oksid
biraz iletkendir ve boylece civa-
monoksit kaulmas: gerekmez.
Ikincisi, kadmiyum bagka bir
van reaksivon vermez Cilinki
kadmiyumun li¢ degerli bilesigi
yoktur ve kendi kendine bosal-
ma reaksiyonu olan

Cd+2H?=Cd?+H:

reaksiyonu, demir elektrodun
benzer bosalma reaksiyonuna
gore ¢cok daha kigiiktiir, Ancak,
demirden farkh olarak, kadmi-
yum elektrod pasiflesmez. Bu tip
akiimiilatorler bugln icin agir sa-
nayide, trenlerde, vapurlarda,
maden ocaklarinda, santrallarda
vh. yerlerde kullamlir. Elektoriliti
potas kostiginin saf su ile belirli
bir oranda sulandirilmasindan
meydana getirilir. Bugtin i¢in cep
ve tip olmak tzere iki tipte tire-
timi yapimaktacdir., Bir Ni Cd
akiimulatorde, aktif maddeler,
sar] ve desarj olaylan sirasida vu-
ku bulan reaksivonlar asa@ida
gosterilmistir.

¢) GUMUS-CINKO

BAZLI AKUMULATORLER

Gumis-¢inko aktmilatorleri,
gimiis kullantlmasi: nedeniyle nis-
beten pahali oldugu halde, cok
saglam, doldurma ve yeniden dol-
durulmalann  cabuklugu ayrica

minin sabit kalmasi nedeniyle kla-
sik akumiilatérle rekabet edebil-
mistir. Bugiin ¢esitli alanlarda kul-
lanilmakradr.

Akiimiilator semasi soyle veri-
lebilir.

(=) Zn/KZn O, % 40 KOH/
Agzog, Ag (+)

Gozenekli cinko anod, oksit-
lenmis giimisten olusan katod-
dan, seliilozlu maddelerden yapil-
mus olan ve ivon degisimi yapabi-
len bir ceperle ayrilmustir. Elektro-
lit hacmi ancak bu goézenekli ce-
peri doyurucu kadardir,

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

Eski kutupta bosalma reaksi-
yonu, agsagidaki reaksiyona gore

bosalma sirasinda elekuik gerili-  ¢inkonun ¢éziinmesidir: -
Pozitif Plakta: Sarjda: Desarjda:
Nikelhidroksit Nikelhidroksit
—Ni (OH); Ni (OH)o
Negatif Plakta: Metalik Kadmiyum Kadmiyumbhidroksit
Cd Cd (OH),
Kimyasal Reaksiyon:
ONi(OH)j3+Cd ===  2Ni(OH), +Cd (OH);
Ags0s + Ho0 + 28 — Ag + 20H"
Ago0 + Hy0 + 22 — Ago0 +2 OH™
Ago0, + 2H,0 + de — 2Ag + 40 OH"
Zn — Zn2+2e
Zn-2 4+ 20H . Zn (OH),
Zn (OH), + 20H~ e Zn0; + 2H,0




Reaksiyon sonucu ¢inko hid-
roksit ve potasyum cinkat meyda-
na gelir ve ¢ozelti bu maddelerce
doygun oldugundan c¢ékelirler.
Bosalma ve doldurma islemleri
yenilendikce eski elektrodun dip
kismu giderek ¢inko bakimindan
zenginlesir, Bazhi akiimiilatériin
baglica sakincasi karbonat olus-
turmak tizere karbondioksit ab-
sorbe etmesidir. Bu elektrod reak-
siyonlarint  degistirmez, ama
elektrolitin direncini énemli dere-
cede artirir,

Coziinmesine izin verebilecek
en biyiik Co, konsantrasyonu
0.1 N'dir. Bu miktar, baslangictaki
potasyum hidroksidin %10'unun
karbonata déniismesini saglar.
Eger bu sinir asilirsa elekirolit ye-
nilenmelidir. Normal kosullarda
bu yenileme islemi yilda bir defa
vapihr,

2 KURSUN

AKUMULATORLER

Bugiin i¢in dinyada en ¢ok
kullanilan bu tip akiiler Kursun-
Siilftirik 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,/

Bosalma sirasinda art: kutupta
gerceklesen elektrod reaksiyonu:

na gelir ve elektrod yilizeyinde
PbSO; cokelir.

Eksi kutupta cereyan eden re-
aksiyon:

kiitlesine, kullanilma yiizdesine,
asit konsantrasyonuna, bosalma
akim siddetine sicakhiga ve akii-
miilatoriin bosaldig: kabul edilen

Pb —= Pb—2+ 2e
Pb-2 + 5072, =—— PbSO,
Pb+ S0~ 2, + 2e — PbSO, + 2e

Eksi kutupta da siilfiirik asit
harcanir ve PbSO, meydana gelir,

Hiicre reaksiyonu bu iki elektrod
reaksiyonlannin toplamidir:

son elektrik gerilimine baghdir.
Kiiciik gozenekli elektrodlann ka-
pasitesi, aym aktif kiitleli siki yapi-
i elektrodlardan daha biyiiktiir.

bosaltma

PbO, + 2H, SO, + Pb

Elektrodlarn her ikisinin de
stilfatlasmas: (siilfat olusmasi),
hem deneysel olarak gozlenmek-
tedir ve hem de termodinamik he-
saplamalarla uygunluktadir. Yu-
karidaki aciklamalardan anlasila-
cafin lizere her bir elektrodun
elektrik gerilimi ve boylece akii-
miilatériin elektrik gerilimi, basli-
ca, stilfirik asit konsantrasyonuna
baglidur.

Her iki elekirotta da bosalma
sirasinda kursun stilfat olusur. Bu
kursun stilfat ok kii¢iik parcacik-
lar seklinde oldugundan doldur-
ma sirasinda ters reaksiyon bir
zorluga ugramaksizin  cereyan
eder,

Pb02 +4H™ + 2e —_ Pb~2 + 2H30
Pb2 4 304 = PbSO4

|
PbOy + 4H™ + S0~ 2, + 2¢ —

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

PbSO, + 2H,0 |

Kursun akimiilatériiniin kapa-
sitesi, elektrodlarin tipine, aktif

—_—
——

2PBSO, + 2H,0

Aktif maddenin hazirlanmas:
ve bunlarin kursun griflere (ka-
feslere) yahut tip veya torbalara
tespiti cesitli yontemlerle yapil-
maktachr,

Bu yontemler, bu tipleri bulan-
larin adlarina bagimh olarak anil-
maktadr,

1 - Faure dntemi,

2 - Plante yontemi,

3 - Semi Flante yontemi,

4 - Panzer yontemi.

Yukanda soézi edilen yén-
temler halen akt sanayiinde kul-
lanidmakta olup bunlarnn timii
birden, kursun-asit esas1 i¢inde
diistintliir,

III. KULLANILDIKILARI

AKU TiPLERI

Aktimuilatérler  kullanildiklars
yerlere gore adlandirilir. Bu da
yapug ise gore istedigimiz tip ve
kapasitede bir bataryayr secmemi-
zi saglar. Kullamldi@i yere gore
akd tipleri: -



a) Starter tipi,
b) Traksiyoner tipi,

c) Stasyoner tipi'dir.

A) STARTER TIPI: Bu tip ak-
ler ancak araclarda ilk hareketi
saglamak i¢in kullamlir. Bugiin
icin en ¢ok kullanilan aku tipidir
denilebilir. Clinkii diinya tizerin-
deki meveut ara¢ veya sabit mo-
torlarda kullanilmakta ve her giin
artan arac adedi kadar da fazla-
lasmaktadir.

B) TRANSIYONER BATARYA-
IAR: Buginki modern hava ve
deniz limanlaninda ve antrepolar-
da forkliftlerde, vinglerde ve kisa-
cas1 ylksek bir demaraj akimi ile
¢ahisan tim hareketli araclarda
emniyetle kullanilan yiiksek ka-
pasiteli bir akiidiir.

C) STASYONER AKUMULA-
TOR: lsminden anlagilacag: gibi
sabit tesislerde kullanilan bir akii-
diir. Telefon santrallar ile sinema
ve tiyatro gibi yerlerin yedek kay-
naklan olarak kullambr,

IV. YAPIM TIPLERINE GORE

AKUMULATORLER:

Akuler, kullamildign yerlere
gore adlandirilmakla birlikte
BOLUM II'de acikladigimiz ya-
pim tiplerine gére de aynlmak-
tadirlar.

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

1- FUARE TIPI: Bu tip akler-
de aktif madde, plakanin kursu-
nundan elektro kimyasal bir yol
ile elde edilecegi yerde mekanik
bir yol ile hazirlanarak plakalar
“gredler” lzerine sivamir. Hamur
haline getirilen aktif madde kafe-
sin “grifin” bogluklan tizerine sii-
rillerek plakalar meydana getiri-
lir. Bu hamur siilyen (Pb;0y) ya-

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

a) Pozitif Plakealar: Bu tip
plakalari meydana getirmek
tizere yapilan ¢alismanin amaci
zayif bir kursun peroksidini
PbO, haline getirmektir, Ik kul-
lanma maddesi olarak siilyen gi-
bi oldukc¢a kuvvetli bir oksit ali-
narak hem zamandan kazanilir,
hem de enerji sarfi azalulir, Bu
sebeple siilyen veya siilyenle li-
tarj kansimi ¢ogunlukla pozitif
plaka imalinde kullanihr. Bu
pastanin i¢ine litarjin katilmasi
pastanin semantasyonuna yar-
dimer olmak igindir.

Bugin icin kullamlan usul,
toz haline getirilmis kursun oksi-
dasyonu sayesinde elde edilen
zayif kursun oksidinin, ylizde iti-
bariyle az bir siilyenle karistinl-
masidir. Bu yéntem daha ¢ok da-
yamiklt bir plakanin meydana
gelmesine sebep olursa da dogal
olarak daha uzun bir olusma za-
manina ihtiya¢ gésterir.

b) Negatif Plakalar: Negatif
aktif madde pozitifte oldugiu gibi
sert ve kinlgan degildir. Fakat
elektriksel bir saglamhk tasimak-
tadir. Sarj ve desarj olaylan sira-
sinda cok az bir kimyasal degisik-
lik gosterir. Bu sebeple bu tip pla-
kalarda aktif kitle griften aynlma-
ya yiiz tutmaz, buna karsilik para-
zitlerini yani gozencklerini kay-
betmeye yiiz tutar. Bunun icin bu
tip plakalan imal ederken parazi-
teyi az nisbette kauklar eklemek
suretiyle artirmak mimkindiir.

Bugiin i¢in kullanilmakra olan bii-
tin starter tipi akiler sivama (Fa-
ure) tipi olarak imal edilmektedir,
Belirli bir agirhiktaki aktif madde-
den elde edilecek kapasite, asaj-
daki konulara bagh olur:

1) Aktif maddenin parazitesi,

2) Etken yilizeyin biiyiikliigii.

Plakanin ince oldugu oranda
pastamin daha biiyiik yiizeyinin
akim etkisi alunda kalacagr acik-
tr. Diger ozellikler esit oldugu
takdirde ince plakalardan meyda-
na gelmis bir hiicrenin kapasitesi
kahin plakalardan meydana gelen
hiicrenin kapasitesinden daha bii-
yuktir. Bu durum ozellikle yiik-
sek siirdesarj hallerinde kendini
daha cok belli eder.

2- PLANTE TIPI: Belirli bir
oranda sulandirilmig H,80 iceri-
saflign  %499,99 H,50,
H,O'nun yani 2 atom hidrojeni

sinde

ile 1 atom oksijeninin ayrnisugin
ve asafidaki olaylann oldugunu
goriiriiz.

1- Oksijen serbest hale gecer
ve artt plakanin ytiziinden habbe-
ler halinde ¢ikarak bu plakayi
kahverengi bir hale sokar, yani bu
plakann ylizeyinde PbO; meyda-
na getirir.

2- Aymi sekilde ayngan hidro-
jen gazi da eksi plakalar {izerin
den ¢ikar. H, gaz cksi plakalara
tesir edemediginden bu plakala-
rin rengi kursun rengini muhafa-
za eder. Boylelikle akiilerin ¢a-
lisma prensibi olan kursun ve
kursun peroksit durumlan olu-
sur. Bu yonteme PLANTE yonte-
mi denir.

Alkim yonii degistirildiginde
pozitiflerdeki PbO,, H, ile birlese-

rek tekrar su haline gecer.

PbO, + 4H==Pb + 2 H,0 m



Plante tipi aktumulatérlerdeki
plakalarin yapihsi yukanda agik-
lanan yonteme dayanmaktadir,
Cok iyi bir Plante plakanin imali
i¢in bircok sorunun ¢éziimii ge-
rekmektedir. Aktif madde plaka
tizerinde ince bir tabaka halinde
meydana geldiginde yeterli mik-
tarda aktif kiitle elde edilebilmesi
icin plaka yiizeyinin bilyiik tul-
mas: gereklidir. Bu da yeni yeni
imalat tipleri gelistirilmesine ne-
den olmus, diiz ve buyiik ylzey-
li bir kursun plaka yerine diyaf-
ramh ¢ok genis ylzeyli ufak bo-
yutta plakalar yapilmsur, Boyle-
likle diz bir plaka yerine diyaf-
ramli bir plaka kullamlarak ylize-
yi 9-12 misli biiytirme olanajn el-
de edilmistir.

AGIRLIK VE DAYANIKLILIK:

Bir Plante plakanin émrii
kursun agirhg ile dogru oranuh-
cir. Yukanda agiklandigr gibi
akim yoniini degistirmek sure-
tiyle plakalar tzerinde kursun
oksit tabakasi meydana getir-
mek kabil olmaktadir, Bu olay
nedeniyle sarj ve desarj olaylan
sirasinda, plakada bir énceki
kursun oksit yok olarak alundan
veni bir kursun oksit tabakasi
meydana gelmektedir. Bu, Plan-
te tipi akiniin kapasitesinin pla-
kanin émrii boyunca devam
edecegi anlamina gelmektedir,
Bu 6zellik, Plante tipinin sivama
Faure tipi plakalara oranla as-
tinlii@ini gosterir,

PLANTE NEGATIFLERI: Bu-
giin, stasyoner bataryalarda
Plante pozitifinin yaminda Plan-
te negatif yerine zamandan ve
enerjiden tasarruf i¢in Faure ne-
gatifi kullamlmaktadir. Plante ti-
pi plakalar, 6zellikle dikey di-
yaframl olanlar, boyuna %10
oramnda bir uzama yapugindan
(oksitlesmeden dolay) stasyo-
ner olarak kullamlan kaplarda
uzama gozonine ahnarak altta
bosluk birakilir,

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

Kursun plakanin diyaframlan
arasinda Faure tipindeki pasta
(PbO,) sivamasi yapilir ve cahs-
mas1 Faure tipindeki gibidir. Za-
manla siirsarjdan veya diger bir
sebepten dolayr dékiilse dahi pla-
kalar Plante tipi olarak calisir.

d) PONZER TIPl PIAKALAR:
Bu tip plakalar yukanda da acik-
lachgimiz gibi kullanma yerleri 3
kisma aynlan yani starter, traksi-
yoner ve stasyoner olan tiplerin
her tigtinde de kullanilmaktadr,
Ancak starter olarak kullanim
yaygin degiltir. Bu tip akiimiila-
torlerin Plante, Semi-Plante veya
Faure tiplerine gore (stiinligi-
nin karsilagtirmasimi sonraya bi-
rakarak Gretimini inceleyelim,

a) Pozitif Plakalar:

GRITLER: 999,99 safliktaki
kursuna %0-16 arasinda antimuan
karisurmak suretiyle hazirlanan
alagim grit kaliplarina  dékiiliir,
Kaliplar kafesli olmayip stitun ha-
linde dékiiliir. Bunun iizerinde
tiipler gecirilir,

Aktif kiitle toz halinde vibras-
yon yolu ile bu tiipgiiklere dol-
durulur ve belirli agirhga gelince
acik agizlan yekpare tapalarla
kapanarak sulandinlmis H,SO,
igerisine batirihr. Buradan ¢ikar-
uldiktan sonra ézel kurutma
odalannda kurutulur. Daha son-
ra gerekli formasyon garjina tabi
tutulur,

Bu tip plakalar Faure veya
Plante tiplerine gére cok iistiin-
diirler. Sivama 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 ytliksek bir kapasiteye sahip
oldufiunu gésterir. Ponzer tipleri-
nin diger tiplerle karsilasurilma-
sinda gortilen diger bir dzellik de
stursarjdan dolayr aktif kiitlenin
dokiilmemesi, plakalann cgilme-
mesidir. Bununla birlikte siilfat-
lasma gibi bir olayin lavaj yapil-
mak suretiyle temizlenmesi halin-
de, tipeiiler sayesinde hicbir akuif
kiitle dokiilmez. (Imalat teknikle-
ri arasindaki farklihklar ayn bir
boliimde incelenecektir.)

Bu tip akiiler diger tipleri sana-
yinin biitiin kollarinda ekarte et-
mekte ve randimanh bir sekilde
kullamilmaktadir.

V. AKTIF MADDE

Sarj esnasinda enerji emen ve
desarjda enerjiyi veren maddele-
rin AKTIF KUTLE diye adlandiril-
cigr daha 6nce ifade edilmisti.
Kursun asit esasina gore cahisan
bir akiimiilatériin icinde bulunan
aktif maddeler sunlardur:

1) Kursun Peroksit,
2) Saf Kursun,
3) Elektrolit.

1) KURSUN PEROKSIT (PbO,):
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 kullanilir,

2) SAF KURSUN: Adindan da
anlagilacagr gibi saf kursun olup
yalmz negatif plakalarda ve grit-
lerde kullanihir,

3) ELEKTROLIT: Kursun akii-
miilatérlerin ¢ahsmasini saglayan
elektrolit belirli bir oranda siilfii-
rik asitin saf su ile kangtrilmasin-
dan elde edilir. =



VI. VOLTA)J

Acik devre gerilimi; (Sarj edil-
dikten sonra bosta yiiksiiz olarak
bulunan tam sarjli bir hiicrenin
gerilimi) yaklagik 2,1 Volt civann-
dadir. Bu deger sabit olmayip asa-
gidaki faktorlerin tesirine baglidur:

1- Son sarjdan sonra gegen za-
man,

2- Elektrolitin dzgul agirhgy,

3- Hiicrenin 15181

Sarjin sonunda hiicre gerilimi
daima bilinen degerden yuksek-
tir. Aradan birka¢ saat gectikien
sonra yavag yavas bir degere diis-
tiigi goriiliir. Bu degerde hemen
bosta iken sabit kalir. Sabit kalan
bu gerilim degeri hiicrenin elekt-
rolit 6zgiil agirhfy ve 1s1s1 cerceve-
sinde, hiicrenin acik devre gerili-
midir. Sarj swrasinda bir hiicrenin
gerilimi yavag yavag yiikselirken,
bununla orantuli olarak elektroli-
tin &zgiil agirh@ ile simin yiiksel-
digi goriilir. Aym sekilde desarj
esnasinda da elektrolitin bomesi-
nin diistiigli gozlenir,

Sicakligin artmasi halinde hiic-
re gerilimi de belli belirsiz artar.
Kursun asit esasina gore c¢alisan
akiilerde sicakligin hicbir zaman
45°C'nin  lstiine ¢ikmasina izin
verilmemelidir.

VIL. KAPASITE

Bir akiimilatoriin olcii birimi
Amper-Saat'tir. Kisaca 1 Amperlik
alaimin 1 Saatte naklettigi elektrik
miktarina Amper-Saat (Ah) denir.

Ornegin, 1000 Ah kapasiteli
bir aku, 100 A'lik bir akimi 10 saat
miiddetle devam ettirebilecek de-
mektir. Gergcekte bir akiniin ka-
pasitesi degisik oranlar icin hicbir
zaman sabit degildir. Oran yiik-
seldikge kapasite azalir ve boyle-
ce aym akii 5 saat icin 200 Ah ya
da 2 saat igin 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
miktar) o kadar yiiksek olur. Fa-
kar gerek sarjda ve gerekse de-
sarjda elektrolitin sicaklifiy, 45°Ch
hi¢bir zaman asmamalichr. Buna
paralel olarak her sicaklikta yo-
gunluk da aym degildir. Aym agr-
likta bulunan bir akiintin belli bir
desarj rejiminde plakalan ne ka-
dar ince ve elekrrolit yogunlugu
ne kadar yiiksek olursa kapasitesi
o oranda yiiksek olur. Bir akiimti-
latoriin kiitle kapasitesi ne kadar
yiksek olursa saglamh@ da o
oranda az olur, Herhangi bir tipte
akiimiilator satin alirken bir sicak-
lik derecesi icin belirli bir desarj
rejimindeki kapasitesini (mesela
Cio saatlik kapasitesini) ayrnca
cins agihk vs. gibi ozelliklerini
sormak gerekir.

Bir bataryanin desarjun sagla-
yan ozelliklerden bir tanesi de i¢
direnctir. Bir bataryanin i¢ direnci
asagidaki bolimlerden meydana
gelmistir,

1- Gritin direnci,

2- Aktif kiitlenin direnci,

3- Elektrolitin direnci.

Bir akiintin kutuplan arasinda-
ki gerilimin diismesi, desarjin art-
masi ile dogru orantilidir, Bir akii-
niin i¢ direnci ne kadar kiiciik
olarak (sulu halde) alinirsa, desarj
sonunda gerilim o kadar yiiksek
ve sarj da o kadar kiiciik olur,

VERIM

Bir aktunun verimi sarj ve de-
sarj rejimlerinde, elemanlarinin ti-
pine gore degisir. Sarj ve desarj
akimmin yiiksek oldugu stirece
akinin verimi o oranda diser.

Akitilerde verim iki esasta ince-
lenir,

1) Kapasitif verim,

2) Enerji verimi.

1- Kapasitif Verim: Desarjda
verdigi elektrik miktarinin, sarjda
aldifn elektrik miktarina oranichr,

2- Enerji Verimi: Sanayi baki-
mindan ¢ok dnemli olan enerji
verimi ise, desarjda verdigi enerji-
nin sarjda aldifn enerjive orandir.

IX. ASIT, SAF SU VE
BUNLARIN HAZIRLANMASI

Kursun aktimiilatoriin her tip
ve kapasitesinde, eksiksiz olarak,
siilfiirik asit kullanilir, Siilftirik asi-
tin safl su ile belirli bir oranda ka-
nstnlmasindan elde edilen bu ka-
nsama elektrolit adi verilir. Asit
saf ve 1,842/66° yogunlukta bu-
lunmahidir. Asit, danmink bu ile bir-
likte temiz bir cam, ebonit veya igi
kursun astarla kapl bir kap iceri-
sinde kanstinldiginda ani isinma-
lara yol acacagindan asidi suya
yavas yavas cklemek ve 1sinma
oldugu anlarda durmak, ebonit
veya tahta ¢ubukla stirekli kans-
urmak gereklidir.

Sogumayi saglamak i¢in en az
24 saat stireyle elektroliti dinlen-
dirmek gereklidir. Akiiye konacak
elektrolit, imalatgimin talimatunda
belirttigi degere uygun olarak ha-
zirlanmalidir. Bu deger cogunluk-
la stasyoner bataryalar i¢in 24 Be,
starter icin 28 Be ve traksiyonerler
icin de 28-30 Be civanndadir. Bu-
nunla birlikte akiiniin iginde calis-
ug kosullan géz dniinde bulun-
durmak gereklidir.

Ciinkii soguk veya ¢ok sicak
bolgelerde ¢alisan akilerin elekt-
rolitleri hichir zaman kiiciimsen-
memeli ve gerekli teknik verilere
uyulmalhdir. Desarj olmus ve son-
rasinda sarja alinmams aki, so-
guk bir iklimde galisiyorsa, derhal
donabilir. Bunun i¢in de akiinun
calistig yerde minumum ve mak-
simum degerler gosterir bir ter-
mometrenin bulunmas: ve eleki-
rolitin donma noktalanmin bilin-
mesi zorunlulugu vardir.

Asit ve saf su igerisinde cogu
zaman organik ve inorganik ya-
banci maddeler (kloritler, nitratlar,
arsenik, amonyak, demir, kire¢
vb.) bulunur. Bunlar da akiintin
émriinit ve verimini distirir, @



