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ÖZET 

" 
Bu çalışmada, akümülatör ve standart akümülatör denemeleri 

hakkında ayrıntılı bilgi verilmektedir. Ayrıca 60 x 60 x 30 cm. 

ebadında sabit sıcaklık ayarlı su havuzu dizajm edilip, 12 volt, 

60 Ah. kapasiteli iki akümülatörün denemeleri için hazır hale ge­

tirilmiştir. 

Kurşun-asit akümülatörlerine ait ima+at esasları, akümülatör 

karakteristikleri anlatılmıştır. 

Yol verme kurşun-asit akümülatörleri hakkında bilgi verilmiş­

tir. Daha sonra da TSE l353'de belirtilen standart akümlilatör de­

nemeleri izah edilmiştir. 

Son olarakta sabit sıcaklık ayarlı su havuzunun imalatı ger­

çekleştirilmiş; ısı transferleri araştırılmıştır. 

Yapılan incelemelerde istenilen sıcaklık ayarlarında havuz; 

istenen sabit sıcaklıklarda tutulabilmiştir. 

·' 
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SUI\lid.ARY 

'.rhe purpose of this study is to explain accumula tors and their 

experiments. Pool has been prepared for experiments of two batteri­

es which have a capacity of 12 Volt and 60 Ah, by designing the pool 
1 v:i th acljustable, fixed temperature and 60 x 60 x 30 cm. in size. 

Basic rnam.ıfacturing rules of lead-acid accumulators and their 

characteristics are explanined. 

After that, the accurnulator experiments are explained given in 

IJ:Sl~ ı 35 3. 

Finally, a pool viith adjc.ı.stable fixecl temperature have been 

constructed and lass of the hecıt froın the pool to the s<.ı.rroundi'ngs 

llave been investignted. 

In the experiments, it can be seen that the pooı could be kept 

at constant tem~.ıerat~,ıre v.rhich is required by tlıermostat • 

.. J,'I 
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TEŞEZKÜR 

AkUmüla tör, günlük ya şamarnı zda ve tel:noloj ide biiyük bir kul-

lanım alanına sahiptir. 

Çalışma içeri.ğinde aküml~latör lıakl~ında a:rrıhtılı bilgi "" . .reı">il-

miş ve standart al:ümülatör denemelerine uygun sabit sıcaklık ayar-

lı su havuzu gerçekleştirilmiştir. 

i 
Böyle bir çalışmayı bana ödev olarak veren, çnlışmam ~üresin-

ce her turlü yardımda bulunan ho cam Sayın }'ro:[. Dr. Bat tal KUŞHJJT' a, 

ayrıca de2erli bilgilerinden faydalandı~ım hocam Sayın Doç. Dr. 

Kemal TAHE.R'e ve Yrd. Doç. Dr. İlker GtEKAF'a da teşek~:ürü bir 

borç bilirim. 

Dileitimiz, çalı şmanın öngörülen ama cı na ula şma sı dır.· 

Candan DüR;·(.AZ 
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ı. GİRİŞ .. 

Kurşun-asit akümülatörlerine ait imalat esasları ve akümüla­

tör karakteristikleri h~kkında yapılmış yerli araştırmaların bulun­

mayışı akümülatörler üzerine yazılmış türkçe eserlerin az oluşu 

gözönünde bulundurularak, imalat esaslarına nisbeten geniş yer ve­

rilmiştir. 

1.1 Kurşun-asit Akümülatörlerinin Tanıtımı 

Akümülatört elektro-kimyasal olaylardan yararlanılarak elek­

triğin deı)o edilmesini ve gerektiğinde doğru akım halinde kullanıl­

masını sa1Z;layan bir enerji kaynaitıchr. Akümülatör hnld::ında aşağıda 

ayrıntılı tarifler verilmiştir. Ayrıca şekil l.l'de aküınülatör 

konstrüksiyonu gösterilmiştir. 

ı.ı.ı Plaka 

Plakat genellikle kurşun-asit akümUlatörünün a~tif maddesi 

ile bu aktif maddenin yerleştirilmesinet şekillendir~lmesine ve d3-

yanımının arttırılınasına yar<:.;yan kurşun antiman ve bJnzeri sertleş­
tirilmiş bir kurşun alaşımı iskeletten oluşan lGsımdır. 

ı. ı. 2 Aktif madde 

Aktif madde, hücreden bir elektrik akımı geçtiğindet plakanın 

kimyasal değişimine uğrc:ı.yan kıi:n.mdır. 

1.1.3 Pozitif plaka 

Pozitif plakat kurşun-asit aküınülatörünün anodu veya ancaunun 

bir kısmı olan ve genellikle saf kurşundan veya kurşun-anti;non v.b. 

sertleştirilmiş bir kurşun alaşımından yüzeyi genişletilmiş olarak 

özel şekillerde yapılmış bir iskelet veya ızgaraya uyguıı aktif mad­

denin (kurşun oksidin) ~ra~ıı '}tırma veya sıkıştırma gibi çeşitli me...; 

todlarla ~rerleştirilmesinden sonra elektro-kimyasal yoldan kurşun 

diokside (Pb0
2

) dönüştürülmesiyle elde edilen plakadır. 

·' 
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1.1.4 ilecatif plaka ,, 

i·Iegntif plaka, kurşun-asit akümülatö:cUnün ;<:atodu veya katedu­

nun bir kısmı olan ve genellikle s;ıf i::ur:]und.ın ve:rn kur::;;un-antimon 

v.b. scrtle§tirilr:ıiş bir kurşun nln:;nm:ıncl:.:::ı., yUze;:ri genişlotilmiz; 

olarak özel şekillerde yapılr.ı:ış bir iskelet veya ızgaraya aktif 

metodlarle yerleştirilmesinrten sonra elektro-kimyasal yoldan sUn-

eerleşmiş :nırşu...'1.a dönüştürülmesiyle elıie ec1:Llen plakad.ır. 

1.1.5 Elektrolit 

Elektrolit, Z3rarlı maddelerden orıtılmıç ve bu nmaç için 

özel olarak yapılmış sülfirik nside belirli oranda damıtık su ka-

tıl~ısı ile elde edilen ve plakalar arusı elektrik akımı ile akti-

ı. ı. G :Liücre 

~Iücre, içeı--isinden boşalmadc:kinin te::-E;;i ycbde nkır.ı geçirile-

kaza::ı.abilen, pozitif ve negatif :)l<ır:alarla ,:;yır:ıcıların bir mahfa-

zaya veyn mahfazarıın bir böllimUne, c:ıküoU la tür te;:ni.Sine uygun ola-
' rak, yerleştirilmesin~en elde edilen basit bir ekUmUlatör ünitesi-

dir. 

ı .ı. 7 KurŞ'..l-11.-asi t hUcı~esi 

pozitif elelctrodunda ( anodı.mda) kurşun diol:si t ( ı>bo2 ) t ner;a tif 

elektrodunda ( kotodunda) süngerleşmiş kurşun olnn ve her ild :tıla-

l::..~~Jı da s~.J.lo.ı1dırılrnış sLilfiril·: asit elel·:tı-'olitiı1e daldı1~J.l:J:ış hiJ.-

lumm bir iı\Jcredir. l 

1 :(urşlm-e sit ~ıücre Gine • e lel;:tro li ti do ldu:.·uL::.ımı ş cl:ı.r::.mda "X uru 
doldm',~ı::lı ( Ş:irjlı) hücre", elektroli ti dolduı':.ümuş duruı.ıd3 
"Sulu 5-oldur:n:·ılı ( ;;nrjlı) hi.icre" denir • 

. • 
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ı.ı.s HUcre gerilimi 
.. 
HUcre gerilimi, bir hücrenin pozitif ve negatif kutapları ara-

d ,_. ·ı· d" ı sın a&ı gerı ım ır. 

ı. ı. 9 Ba tarya 

Batarya, 6 V veya 12 V gerilim ile istenilen kapasitenin sağ­

lanması için hücrelerin seri ve paralel elek·trik devreleri hali.nde 

bağlanması ile elde edilen bir aküınülatör grubudur. 2 

ı. ı.ıo Plaka grubu 

Plaka grubu, bir hücrenin aynı cinsten olan plakalr.ırının, bir 

kutup köprüsü. ile birleştirilmesinden elde edilen plakalar toplulu­
~ d 3 gu ur. 

ı. 1.11 Ayırıcı 

Ayırıcı, kutupları farklJ. plakaları birbirinden yalıtınale ve 

ayırmak için kullanılan ve elektrolitin geçmesini engellemeyecek bi­

çimde yapılmış yalıtkan levhalar veya düzenlenmiş çubuklardır. 

ı. 1.12 r.1ahfaza 

Iilahfaza, plaka gruplarını, ayırıcıları ve elektroli ti içine 

alan ve bunları dış etkilerden koruyan sert l::ıstik, sentetik veya 

benseri yalı tkan maddelerden uygun özellilde yapılmış kapaklı bir 

kaptır. 

1.1.13 illiere köprüsü. 

Illiere köprüsü., hücrelerin aynı kutuplu plaka grupl::ırım. birbi,­

rine ve bataryanın kutupbaşına b::ıı~layan, yeteri kesitte ve uygun 

özellikte bir iletken parçadır. 

1 liucre geriliminin anma değeri 2,0 V' dur. Bataryanın anma· gerilimi 
ise, 6 V veya 12 V'd~. 

2 Hücrelerin "Kuru" veya "Sulu" doldurulınasına göre batarJraya da 
"Kuru doldurm1lı (Şarjlı) batarya" veya "Sulu deldurmalı (Şarjlı) 
batarya" denir. 

3 ?ozi tif ve negutif plakalar ayrı gruplar h::ılinde bir~eştir:i.lir. 
1 

ı 
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ı. ı. 14 Kutup başları 

" Kutup başları, bataryanınpozitif (+)ve negatif(-) kutupla-

rını teşkil eden ve· dış devreye elel{trik yönLinden bağlanmasını sağ­

layan ve bu amaca uygun özellikte bulunan iletken uçlardır. 

1.1.15 Tapa 

Ta pa, malıfazaya elektroli tin doldurulup boşaltılması t tamam­

lanması ve elektrolitin kontrol edilmesi için bunun kapağında bulu-­

nan kapağı kapatan elektrolitin dışa sızmasını her durumda önleyen 

ve elektro kimyasal olayda meydana gelen gazların kolayca dışarıya 

atılmasını sağlayan ebonit, lastik, plastik ve benzeri aside ve ok­

sitlenmeye dayanıiüı malzemeden ya;;ıılmış bir kapaktır. 

1.1.16 Doldurma (Şarj) 

Doldurma, bataryanın hücreleri içinde belirli yönde geçirile-

cek elektrik akımı ile sağlanan kimyasal olay sonucunda, batrır~ranın 

bir başka dış devreye kendi kendine elektrik verecek duruma getiril­

mesi işlemidir. Böylece doldurulan elektrik miktarı, genellikle, 

arnper-saat (Ah) olarak ifade edilir. 

1.1.17 Boşaltma (Deşarj) 

Boşaltma, bataryanın bir dış elektrik devresine doldurmanın 

ters yönde elektrik akımı verecek biçimde ba~lanması ve kimyasal 

enerjisinin elektrik enerjisine dönüştUrülerek kullanılmusıdır. Böy­

lece alınan elektril( miktarı da, genellikle arnper-saat (Ah) olarak 

ifade edilir. 

ı. ı. 18 Kapasi te 

Kapasite, tam doldurulmuş aküirıülatörün belirli gerilim ve sı­

caklık koşullarına uygun olarak . :göste.rilen boşaltma akımı ile bo­

şaltılması sonuc\Jnda, depo edilen eleidrilden alımıbilecek elektrik 

r.üktarıdır. 

Bu tarif hücre ve batarya içinde benzeri anlamdathr, K har:Zi 
1 

ile ve boşaltma süresine göre K10 K20 veya Kn şekli:ıde,gösterilir. 

Juradrıki (I~) harfinin endisleri 10, 20 n saat olarak b~ şal tma sü:ı:>e-

lorini belirtir. 

·' 



Alınan elektrik miktarı genellikle arnper-saat (Ah) olarak ifaae 

edilir. 

1.1.19 Anma kap:::ısitesi 

6 

Anma knpasi te si, tam doldurulmuş duru:nd;~ki yol verme leurşun­

asit akümUlat~rünün, bilinmedi~i hallerde, elektrolitin sıcnklı~ı 

25°C de bulunurten başLımak ve gerilimi 6 V'luklarda 5,25 V'a ve 

12 V'luklarda da 10,50 V'a düşüneeye kadar bc:tarya kapasitesinin 

1/20 sine eşit de~işmez bir akımla boşaltılarak alınabilecek elek­

trik miktarıdır. Alınan elektrik mi~tarı, genellikle am?er-saat 

(Ah) olarale ifade edili:r. Anma kapasitesinin bulunmasında çevre 

sıcaklığı 18°C ile 27°C arasında bulunmalıdır. KuŞhı:m ( 1971) 'de 

şöyle demektedir; 

"Kapasi te deneylerinde, akümiüa t~rler 27 + ı °C' de 
sabit sıcaklık aynrlı su havuzunda bulunmalı dir." 

ı 
1 

ı. ı. 20 Tam doldurulmuş batar;>•a 

Tam doldurulmuş batarya, önceelen belirtilen doldurma akımı 

ile bataryanın daldurulması sırasında, birbirini izle:len son iki 

saatlik sürede kutupları arasındaki gerilimi ile elektrolitin yo­

,3unlui.i;unda farkedilebilecek bir de[.J;işiklik görülme;ren batar~radır. 

Bu iki saatlik sUrade fazla bir sıcaklık det;işmesi de olmamalıdır. 

1.1.21 Bome derecesi 

Bo~e derecesi, bir sıvı veya çözeltinin bome areometresi ile 

tayin edilen yoğunluğunu belirten ölçü birimidir. Bome derecesi, 

yoğunluğa bağlı olup, aşağıdaki formül ile !:ıesapl::ı.nır. 

Bome Derecesi = 145 ( ı - ı 

Yogunluk 

Bu formül ile yoğunlugun verildiği sıcaklıktald bome derecesi elde 

edilir. 

. • 

, ~.,'"".lU ON1~lt!ZS~ :t:': 
~ . ._UTÜF' :--:~.~:. : .. 
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2.1 Tipler 

Kurşun-asit akümülatörlerinin bir sınıfı olan yol verme kur-

şun-asit akümülatörleri 1 muhafaza kutularının yüksekliklerine göre; 

- Alçak boylu 

- Orta boylu 

- Yüksek boylu tek sıra 

-Yüksek boylu çift sıra "Ağır taşıtlr:ır için", olmak U7.ere 

dört tipe ayrılır. Bu tiplerinde, ayrıca bataryanın genişli~ine gö­

re 1 dar ve nor;ual olmak üzere iki çe şi di vardır. 

2.2 Özellikler 

2.2.1 Malzeme 

Yol verme kurşun-asit akü mü la törlerinin plaka ları ile bı.ınla­

rı tesbite yarayan parçaları ve akım taşıyan kısımları, genellikle 1 

yol vermenin gerektirdiği oldukça yüksek boşaltma akımıarına ve ta­

şıtlardaki sarsıntılara dayanıklı olan malze~eden ya~ılmalıdır. 

2.2.1.1 Plakalar 

Kurşun-asit akümülatörü plakalarının yapımında kurşun ve kur­

şun monoksit kullanılmalıdır. Bunlardan kurşun, yumuşak kurşun o­

lup içersindeki yabancı maddelerin ayrı ayrı miktarları, bir fikir 

vermek üzere aşa~ıda belirtilmiştir: (TSE,l352) 

11-ntimon ••••••••••••••••••• 7b o. 010 

Demir 

Bakır 

.................... 

.................... 
5; o. 005 

% 0.005 

Arsenik •••••••••••••••••• % 0.002 

BiZ~1Ut .•.••••••.•.••••••• 56 o. 030 

................ •, ... Ka lay 

Çinko .................... 
Diğer yabancı maddeler ... 
Bu yabancı maddelerin 

?b o. 005 

')b o. 005 

'jj o. 010 

toplamı ençok ••••••••••.• % 0.070 

·' 



Kurşun mor:oksi t, ( PbO) içerisindeki yabancı maddelerin ayrı 

" ayrı miktarlarıda bir fikir vermek üzere aşağı da belirtilr:ıi ştir: 

(TSE, 135?) 

Demir ..................... 56 0.005 

Bakır ..................... 7"6 0.005 

Arsenik ................... 90 0.002 

Bizmut .................... % 0.030 

Ka lay ............ . . . . . . . . . % 0.005 

Çinko •••••••••••••••••••••• % 0.005 

Kurşun-asit akümülatörlerinde kullanılan plakalar, d::ı:;ranımı 

arttıran bir metal iskelet ile elektro kimyasal olayları saglayan 

aktif maddeden oluşmalıdır. 

8 

Plaka isieeletleri, genellikle, saf leur ;un, kurşun an timon ve 

benzeri sertle:ştirilmiş ~-cı_~_r:;:un alaşımlarından özel şe~:i llerde ve 

yüzeyleri genişletilerek elde edilmelidir. 

Plakaların, kullanılacakları amaca ve yere göre, yapımınde 

uygulanacak metodlar aşağıda, bir fikir ver~ek Uzere açıklanmıştır; 

- Yassı plaka 

Kurşun-antimon veya benzeri özel l:urşım ala şımındcm yapı lan 

yascı çubukların kafes biçioinde düzenlenmesiyle genişletilmiş yü­

zeyler saülandıktan ve bu kafesin delitlerine, aralıkıarına ve üze­

rine çok ince ~curşun monoksit (PbO) tozları ?B)ı;,;tırıldıktan GOnra, 

bu ok .;i din ele~:tro-ldm~rasa ı ;yoldan aktif ma d de ::.aline getj. :::-ilr:ıesi 

::ıetodu ile elele edi.::..en plL<ka çeşid:iclir. 

~Iem pozitif (+) ve he:nde ne;;atif (-) plaka yapımına elveri;;:­

li b'ilunan ve en çok kullanılan bu metot yas sı ve~ra yapı :'>tJ. rılmış 

(sıv<:ınınış) pleka yapım ;netodu olarak t·ınımlanır. 

- r_cüp lü ;.üaka 

Bu çeşit plakaların i~keletini, birer uçları birleştirilmiş 
' şekilde ~:urı;un ala :)ınıından dölcüm veya uygu:1 ba ;;;ka yoldan elde edi-

ler: dizi durı.ı.:r.m1.daki çubuklar oluş i;urur • 

. • 
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Özü oluştu:mn çubukların dı,:;:ına, deliJ.: veya yarıklr:ırı bulunan 

lastitl: ya da plastikten yupılmış veyahut cam lifi, pla;;;ti\ ve,)rcı bun­

ların karı şımınclan elde edilen ip liklerle öı<LnU :;ı tU) ler geç: i ;ci Ur. 

(:ak ı"nce nu.d-r•a n'.ıılı"nde'.v.·ı· ''u-~ ·w:n 'ilO'•o 1 -~ı··ı. (.'.,bO\ alr-'-ı" ~ ~ı ~ ·- J: - -- - ,. .1. ' • •• f, .·j " .:. ) c • " :t :no ·- z e m e 

olaral..: özü olu:]turan çubuklar ile etrafındaki tüp arı.ısına sıkıca 

yerleştirilir. Bundan sonra, alt uç ları kap cı t::ı.lan tü:ı :.er o::.rnnmaya­

cak şekilde birbirine bağlanmak surntiyle plsk:ılnr elde edilir. 

Yalnız pozitif (+) plaka yapı~ında kullanılan bu metot tünlU nlaka 
" . . 

yapım metodu olarak tanımlanır. 

- Çok genişletilmiş yüzayli plaka (Plante plaka) 

Bu :plakaların yüzeylerinde· bulunan çok S<:ı~:ıdaki girinti, çı­

kıntı ve oluklar ya saf kurşunun docrudan doğruya dökülmesi veya 

dökümden sonra uygulanan mekanik işlemlerle veyalıut da kurşun anti-

mon ızgcrns:qnn: gözlerine oldclu l:urşun şeritlerin spiral şeklin-

de yerleştirilmesi metodu ile elde edilir. 

Aktif maddesi, plakanın leendi kurşunundan, elektro -kim;yasal yoldan 

elde edilen bu plakalar çok genişletilmiş yUzeyli plakalar olarak 

tanımln.nır. 

Bu metod uzun ~mUrlU ve her zaman hizmete hazır akUmUlatUrle-

rin yu lnız pozitif plalc.; ların yapımında kul larnlır. 

Bir plaka atırlı~ı olarak 1 aynı çe]it plnkolar arasından gelişigU­

zel seçilecek lO plakanın toplam a~ırlı~ının onda biri kabul edil-

me li dir. 

2. 2. ı. 2 AY_ıı~ıcılar 

Pozitif ve negatif plakaları ~irbirinden ayıran ve araların-

da bulunm;1sı gereken uzaldığı koru:larak yalı tt;;::ıyJ. sa(tl!cyon ayır:ı.­

cılar, özel işle:nden geçirilerek hazırl:.mmış '::ıirinci sınıf özellik­

te okcliptus, sedir v.b. a~açlardan, sert kauçuk veya sentetik mal-

zerneden yapılmalıdır. 

2 • 2 • ı. 3 ıq. e k t ro li t 

Kur::;;un-asi t nkümülatörlerinde elektro li t olor;;~~ 1 gerek ilk 

C.oldı:ı.rma d:::, gere~:3e sonrn dan yr:p:ı.lnn elektro li t 

·' 

t :1 mn ml?! mt1lr. r:ı.11 d n , 
! 
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damıtık su ile seyreltilmiş sülfirik asit kulla~ılrnalıdır. Bu sül­

firik 9si t berrak, re·. ılesiz, 32 bomelik ve 25°C ı de .suya gcjre ~rocunlu­

;;,ı 1,280 + o .. oı olmalıdır. 

1\.l:ümü.latörün daldurulmasından önce ve bU""Cün de~·~e;;rleri sır<H3J.n­

r.ıa; elel;:troli tin seviyesi kon tro 1 echlmeli ve r;ereictit~inde Ci:ı mı tık 

.su katılr:ıro.l:, önceden belirtilen seviye;y"e ve bn seviye, en ;rLiksek ve 

en alçak seviyeler şeklinde işaretlenmiş ise, bu işaretlerin ort~ 

nokt,,sına k~:: dar tn mamlanın<\lı dır. 

Elektroli tin hazırlanmasında lcullanılacak damı tık su, renksiz, 

berı~aıc ve kolqJ_suz o lma lı, içerisinde yağ daınlacılcları veys. organik 

ma ddaler btilunmamalı dır. 

2. 2 • 1. 4 Mahfa za 

Yol verme kur:]un-asi t al·;:ümüla törlerinin mahfaza la;r>ı sert la s­
ı 

tik, sentetik veya benzeri maddelerGen yapılmış olmalı te ~arşıla-
1 

Şacalcları sarsıntılara davanacalc sai:j;lamlıkta bulunmc.ılıd:jı.r. 
~ 1 

T.1ahfazaların yapıldığı malzer::ıenin elek-'e ri::: ya lı t',.:anlı;;ı, kalın­

lıij;ının mm. ı si başına 3000 V hesabıyla bulumm, efikas değeri 10000 

vıdan az olmoyan bir gerilime 30 saniye dcyanobilecet kadar ol~alı-

dır. 

Ba-;;arya malıfazalarıaın dıştan dışa: 

- Yüksekliği h, 

- Kutup çıkıntıs:ı. e, 

- Genişliği b, 

- Uzunluğu 1, ile gösterilmelidir. 

Bu bataryaların dış boyutları hafif taşıtlar için çizelge 

2.1 'de ve a~ır taşıtlar içinde çizelBe 2.2 'de gösterilmiştir. 

Delirtilen an:no. bo~rutları dı :;ında, özel i'tıtiyaç la rı kar::Jı la::ıa\·: ama-

cıyla b~1şka boyutlarda malıfazalarda yapılabilir. 

2.2.1.5 Kutup bası 

Xutup b::şl:ırJ. üze:!.~ine konulacak ioo.ret ve2r--::ı se:nbollerdeu bi­

risi, ;:ıkıtıın geçişini scı.:8lnyGcak j,ıabuı:,: lv:ıGl:ı:1tJ.1.<·\r:ı.'nn ört::ıoyeceC;i 

yere ve kullrınılmi:sı sırasında silinip boz:J.lr:ıa:rcıcnlc ~ekilde, ln:tup 

b:;.::;l:ırınin te:ıe::ıine l:onul:n:ıl:ı.chr. 

Kc\tup ba :ı ları plnl·:a isl·>:e ı etinin y;.ıpı 1 rh!:~ı :w: ı~~G :;ı e :~en y:J ı.)J. .l.•:ıı ~ 

ol~;:ılıdır. 



ÇİZELGE 2.1 Hafif Taşıtlar İçin 6 ve 12 Volt'luk Bataryalara Ait 
" Dış Boyutlar (TSE,l353) 

GJMitL~k, o Yiilrsekllk, h. h'ulufl t;J.IrıniJSJ Bat ar ya mm A:J/11 
Yvlr.ukli!J!," e 

min. max. min. ma:x:. mm .l?.k?.x 

6 V Alçak 168 170 164 166 
boylu 

12 V Alçak 170 177 165 175 
boylu 

6V Orta boylu 170 177 190 200 25 

' 

12V Orta boylı; 170 177 190 200 

6 V Yüksek 170 177 210 220 
boylu 

12 V Yüksek 
boxıu 

170 177 210 220 

Dar bataryalar için müsaade olunan genişlik, 

·' 

L/.:ı:u.nlu.k., L 
.!??At 

min. max. 

185 188 

213 216 

241 244 

250 260 

270 280 

300 :no 

225 235 

159 169 

190 200 

220 230 

252 262 

285 295 

317 327 

225 235 

250 260 

302 312 

355 365 

410 420 

320 330 

392 402 

343 347 

bma:x:=l40mm 
bmitı=l30ının 

ll 



ÇİZE~GE 2.2 Ağı~ Taşıtla~ İçin 12 Volt'luk Bataryalara Ait Dış 
Boyutla~ (TSE,l353) 

Batarya lkunluk, L YUJc.seklik, h Hui.up {!JJcmll.sJ Genislik, b 
Y.dk.uJdi/c e min max. min max. .rı:un AJa.)( . min. max. 

190 205 

Yüksek boylu 507 525 210 220 30 215 225 

270 295 

2. 2. ı. 6 ;g;}ektrol_i t doldurma 4._eliği ve ta·,Jası 

12 

Yol verme kur::;am-asit alcümülatör batar,yalarının içerisine e­

lektroli tin kolayca doldurv.lması, tamr.:ml:ınmEısı, gere:cti,ğinde yoğun­

luğunun ko:.ıtrol edilmesi için buxıl.srJ.n mahfaza l~a;_1c;kları::.da vidalı 

bir delik ve b•.ma uygvn şekilde ve aside deyanıklı ma,lzemeden yapıl-
ı 

mış bir tapa bulunm.::ılıdır. ' 

ı 
Tap~nın yerine vidalanmasından sonra ele~trolit~n b~radan dı-

§3r2ya sızmaması için gerekli şekil ve düzen sa~l~nmolıdır. 

layaca k, fe; kat e 1 el-;: tro li tin dı .:;ıa rı ya SJ. zna s :ı nı önleyece~:, ö~; el ')e kil 

ve biçhıde yaınlmı ş ince gaz atma ~c:malları bulunm<üı dır. 

- Di~er parçalar 

Yol verme k:.lrşun-asit al:LirJülatörlerinde kullanılan di~er ilet­

ken parçalar, plaka iskeletinin yapıldı~ı veya aside dayanıklı baş­

ka uygun iletken malzemeden, ynlıtl-::an parçal:Jr C.a ayırıcJ.Llrın ya-

)ıldıcı veya d.:::ıi~n üstü:1 özellil-~teki j"B lı tk..::ın ~.1r:ıl:;:e:ı:ec1en ve a:~;;:;:ıUla­

tör kullanılırken karşılaca~J. mekanik zorlamalara dayanacal: şekilde 

·' 
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yapı,ımalıdır. 

2.2.2 yapılış 

Yol verme kurşun-asit a:-;:ümülatör bata'-7Sl<:ırının ya::nmındat 

bınıların kullenılacağı taşıtlarda oturtulacağı yerlere SQ;rsıntılar­

la oynanw;yacak şekilde tesbit edilmesini saslayacak dış boyutlar, 

çizelge 2.1 ve çizelge 2.2'de verilen deJ;erlere uygun olmnlıdır. 

Malıfazalar kullanma koşullarına dayanıklı olarak ynpılmış ol­

mnlı ve elektrolitin sızabilece.ği delik, çatlak gibi kusurları bu­

lınımamalıdır. 

Elektroli t doldurma deliğini kapata~ı ta pa iyice sıkı ştı rı la-

bilmeli, çeşitli kullanma koşullarında elektrolitin buradan dışarı-

ya sızmaması s.:::ı;tlanmalıdır. 

Akümülatör malıfazaları, içlerine ,toz ve yabancı madde1orin 

girmesini ve içlerindeki elektrolitin her durumda ve kull~nılacağı 

sıca\·~lıklarda dışarıya sızmasını önleyecek ş eki lde lu p<üı yapı l:nı ş 

bul unmc:ılı dır. 

Ba taryaların kullanılma larında ve tı-ı ş ı nma ları:.1da ~carşıLı·~ıacak­

lnrı sarsıntılarda ve doldurma sırasında aç;ığa çıkqn ga~:·,ıa:::-ın tapa­

dski özel kan8llarla dışarıya atılması sırasında bhıc:ırın malıfaza-
i 

sından, kapağındanttapasından ve ek yerlerinden el.ktrolitin dı,arı-

ya sız;nası önlenmiş bulunmalıdır. 

2.2.3 Anma de[terleri 

Yol verme kurşını-asit akümülatörlorinin: 

-Anma gerilimi, 6 V ve 12 V, 

-Anma kapasitesi (Ah) ile gösteril~iş, 

-Eızlı boşnl tt:ı::ı anma akımı, anma k:,_~ pa si tec>inin Uç l:atına eşit ve 

amperle. gösterilen alcım olmalıdır. 

2.2.4 Yol verme boşaltma niteliği 

Yol v.erme kur~ı.:ı.n-asit aki.imü1atör b<>taryo.l::1rJ.nın ~rol verme 

b lt "'ı ""ıc'"'''t'"' 40°C' de ve '""Oii:u· . .:ta. ı· se, -18°C' a'e olte> 1'k_ o s;a :n:J;;;, , "' ''"'" ... ~ ~ - - ·•- Uzere, 

·' 
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önceden be~Lir[:ilmeyen :ı.~ıllerde, I ::::: 

m.:::lıdır. 

3 KA 
n 

bo :yü t:nn .·,:kıı;n ile :·r:ıpıl-

Ilu yol ver:nede bo. tarya:un gerili:ni; 

Sıc~t:ta 

6 V'luk bataryalard~, 4 V'a 

- 12 V' luk b:::;t.:.:ry·ilarda, 8 V'a 

Soğtücta 

6 V'l"k bataryalarda 3 V'a 

- 12 V'luk tataryolarda 6 V'a 

trik mL:·~arı yol verme boşaltma sı ni teltği oJ.rir<:.:C ;:r.ıbuJ. e,}j_LnoU.dir. 

2.2.5 Da?anım 

Dataryalr:ır :Ja;_~sıntılnrda özelli(;ini yitirme:rece:: ve t;iJ::-ei::li 

3. DEJ.Tl~Y~ER 

3. i:Iu.v.yeneler 

3.1.1 Gö~le ve elle :nuayene 

Yol ver::1e l:ur)u ... '1-3~3i t akUr:ıü li: törleri··ıin :ıl':dıfa zr.ı, p 1:_-ı:-::.ı a~rırı-

cı ve di(~er pa:r·çr.ıL~rı y~:pım sıı·::::nıH1.a r).hle ve elle ayrı nyrı nw.cı-

yenc edil~elidir. 

Kulldnılmoya hazır duruodaki her bat~ry2nın nm~Zazesı ile 

y·e~ .... le:;tir:r:e !)o~ .. ~· .. ıtl~.tı'"'ı ço~\. ü:~e··lli b1.~.Ltt!1U1ı._tix -..1;:-l ~, b:~~taryi~la::~~.rı ~elir-
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ba taryalar ile ilgili boyutlar ise serbest olup, önceden belirti :.en 

dejerleri ile korşılaştırılrnalıdır. 

Denenecek batar;sraların c;& 5' i gelişigüzel ayrılarak bo;,rut mua­

yenesi~den geçirilmelidir. Muayeneele olumsu3 sonuç alındı~~nda, ay­

nı bc:ıtm:-yalardan 7~ lO oranında ;;,reniden r;elışıguzel nyrılacalc Yı.u:nnne­

ler üzerinde r.mayene te;·;.rarlanmalıdır. Bu Jeni ayrılan num;Jneter 

arasıı1dan bir tonesinin bile olumsuz çıkması 'ıcıli11de 'oatar;;,ralar:ı.n 

tam:.'.mı bo~rut r;ıuo;yenesinden geçirilerek yalnız ı.;.ygr:.n olanları kc-ıhul 

edilmelidir. 

J.l.J Blektrolitin nıuayenesi 

Yol verrı:ıe ~:urşu ... "l asit akl.imülatör b3ta:c'y<1larJ.nda \:1..J.llanılacak 

elek:troli tt en en az 100 cm3 ayrılarak özellilcleı'e uy,::unlui~u clenen­

:11elidir. 

3.2 Deneyler 

3.2.1 lJumune alma 

Denenecek yol verme kurşıın-asit akümülatör bntcıryaları ara­

sından gelişigUzel ayrılucak % 1 oranında en az 4 veya dördün ~:atına 

tnmcır:llanacak kad:::ır sayırbki numune üzeri::ıde derıeyler ı..ı.ygulanmalıdır .• 

Uygun son·,.ıç sa[~ıa'nmaması halinde denenecek bu taryr.üar <:ır3s~.n­

clan gelişigüzel yeniden ayrılacak ;; 2 oranınch en az 8 veys se~:;:izin 

c:atına tam:ımltınacak kadar S3yıdaki numune Ü~~erinde deneyler te~:rar.:. 
ı 

d ~ ''il , lanın~ılıdır. Bu sonuncu de>'leyler en o.e uyc~ıın sonuç s:ı.ız 1 Gntı·':c::<~sa c:ene-

nen 'rol verme kursun-asit a~cümülatö:::- but;;;rv::ıLn·ını bui standart~:.:ı 'J.Y-
" • ~ V ı 

cun olmadıt~ı kabul edilmelidir. 

X uru şarj lı akümülatör veya 12 V' luk ;;ıJ:.:;,;mülatör içi·:·• zo:::-J.a;ı.na 

deneyini gerektiren hnllerde ayrılacak numune snyıcına o·.ı özel de­

ne~rlerin lıer birisi için 1/4 oranında nu.mune ilave oluncnlıc1ır. 

Bu ~ekilde ayrılacak nı:uıiuneler:~en 2/4 U sırnsı~rle; 

- 3.2.2.1 A~ma kapnsitesi, 

- 3.2.2.2 Sıcakta yol verme, 

- 3.2.2.3 Soğulct·J yol verme, 

- 3. 2. 3 ~3e:dcmc l-:a;ybı ( şarjın ın:.~:ıa.fc:zo.sı), 

- .3.2.4 Dold'-.trma (::;:arj alr:m) dcne:rleri•;deY'.; l/4-'ü 

.• 



- 3.2.5 İşletme, deneyinden, l/4'U sırasıyla 

- 3.2.6 Sızdırmazlık, 
" 

3.2.7 So[tu:B;a ve sıcağa dayanma, 

- 3.2.8 Sarsıntı, 

deneyleri~den geçirilmelidir. 

16 

I-\:uru doldı...crmulı akümülatör deneyi için ayrılan 1/4 ora!undaki 

nm:ıunelere, 

- 3.2.9 daki bekleme kaybı ve işletmeye başlama, 

eleneyleri, 12 V' l1;J( nkUmülatörlere uygulancıcak bu deney için ayrılan 

1/ Llr oranındaki numunelere 

- 3.2.10 Zorlama, 

eleneyi uygulanmalı dır. 

Bu cle:ı.eylerin birisinde uygım sonuç sr:ı(;;Lmarn'Ci dığJ.nda, tel;:ı~ar 

alı::-ıacak aynı özellilcteki ve ilk denenen bat<n7a iki lca tı 

b:.c:taryLı üzerinde a~rnı deney tekrarlanmalıdır. ' i 
! 

Bu.'llardan da bir ba taryLının uyt;un ı:;onuç vermemes:f. :ı.n linde, de-

nenen numunelerin alındığı ba taryala:cın, bu de:;.ey yönünden standcn~da 

uymadı~ı kabul edlmelidir. 

3.2.2 Ka~nsite deneyleri 

Kapasite deneyleri, 

- Anma ku)nsitesi 

- Sıcaktn hızlı boşaltma (yol verme) lm1ıasitesi, 

- Sojukta hızlı boşaltma (yol verme) ka]a3itesi, 

deneylerinden ibnrettir. 

3.2.2.1 luıma kapasitesi (Yavaş boşaltraada) 

Yeni durumdaki ;yol verme kurşu..Tl-asi t al·:i.bülatör tataryası, 

önceden belirtilen :{oşullara uygun olarak anma ka;.:asi tGs:lne eriş-'eik­

ton .::;onra, tam doldurulmalıdır. __ Tam dolclurul;nuş bu batarJrada elek­

t:::."oli tin seviyesi ile yocunlu[;u, lco ~trol ediL:ıeli ve ı::;erelc-'ci_f;inc:e iş­

letme ko şul.lc=ırına göre ayarlo.nm<:\lı dır. 

Boşaltma, doldurmanın bitiril~esinJen 2-8 saat sonra ve 

I=0.-05 KnA'lık s<:ıbit bir akıınla boşaltıımalı ve bo.tr.ırya uç;:lar::ı.ndaki 

gerilimi; 

·' 
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- 6 V'luklarda 5,25 V'a 

- 12 lJ;'lı,ıklarda 10,50 V'a, 

dUşüneeye kadar yavaş boşaltılmaya devam edil~elidir. 

Boşaltma ::.ııra s ında; 

- Batarya uçları arasındaki gerilim, 

- Boşaltma akımı, 

- Elektrolitin 3ıcaklığı 

uygun aralıklarla te,;bit ve kaydeclilnıelidir. 

Bu l{aydetme aralıkları, herhangi bir hJcrenin gerilimi ı., 90 

V'un altına dUştUi!;UnC.e yarım saat, 1,80 V'un altına düştügünde de 

15 dakika olarak seçilmelidir. Böylece tesbit edilen yavaş boşaltma 

sUresi a saat, elektrolitin sıcaklıgı da t °C ise bu sıcatlıktaki 

a::ıma kaııasi tesi 

Kt°C = a(0,05 Kn) Ah, ya 

eşittir. Durada t°C elektrolitin, boşaltmanın başlangıç ve son~tda­
ki sıcaklıklarının ortalamasıdır. Bu sıcaklık orta hücre veya orta 

hücrelerdeki elektrolitte ölçUlmelidir. 

o Elektroli tin ort.:ılama sıcakl:ı.ğının 25 C' den fariclı bulım::r:ıası 
o 

h:::linde, anma knpo8it:.:ısinin 25 C'a i::ıdirgenen deL;eri 

K25°C = ----- ·-----
1 -ı- o .• oı (t-25) 

formUlU ile hesap edilmelidir. 

Deney sonunda tesbit edilen an!na kn_.·a sit esi yeni d'.ı.rumdı:ıld 

':.Jir ba taryn için pla:wsında yazılı Kn (Ah) anma krı)<Wi tesine eşit 

veya üstünde ise deney uygun sonuç vermis; say:LLır. Bu kapasi tenin 

=·~ anma kapasi te sinelen az b"ctlunmnsı halinde, b:~ t::ırya iki kez dnrıa 
n 

denenerek üçüncü tam doldurma ile yapılacak bo '38. l tmn de:rıe~rinde K
11 

anma kaıwsi te si sa[; landığında, deney yine ı..ı.Jr~un som.ıç verr.ıiş sn yı 1-

mo.lJ. dır. 

Bu ue~;ey, 3~2.2.1 uy<:~rınca üç yavaş boşaltmr:ı i;,;:lerninden sonra, 

batary3nın sıcakta hızlı' boşaltma kapasitesinin de~enmesidir. 

Batary<ı tam dolch:.ruldtüctan r;;Olt::.•a, her hUcre:>inc1o::i ele':t;·oli­

tin seviyesi ve yoğı.mluğu kontrol e dilme li ve gerelctiğ::j.:1de i şletme 
1 
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lco.şullarına göre ayarlanmalıdır. Bundan sonra batarya, 40°C+3°C 

sıcakl.,ık tak i bir su banyosu.'1.a batı rı larak ba ta rysm.n orta hUcre veya 

hücrelerindeld elektroli tinin sıcaklıL~ı 40°C 1 e çıkınca ya ::adar bel: ı e­

t ilmeli dir. 

Bu durumdald batarya I = 3KnA'lık desişmez bir 3kımla en az 

4 d[ıkika boşaltılmak ve bi)tnry::mın uçları arn::nndaki gerilim, 

6 V'lu~ bataryalarda 4,00 V'a 

- 12 V'luk bcıtar~ralarda 8,00 V'a 

düştüğünde durdurulmak suretiyle, hızlı boşaltma lca:~asitesi tayin e­

dilmelidir. 

Deney sonunda tesbit edilen sıcakta hızlı boşaltma kapasitesi, 

önceden belirtilmiş bulunan değere eşit veya iJstünde j,se deney uygun 
i 

sonuç ver.-niş snyılmalıdır. Bulunan ka;:)asi tenin öncede~ belirtilen 

kapasi te den az buL.mması ~la linde, aynı ba tarya bir k e~ c~:: ha dene~rden 
i 

geçirilmeli ve i::; tenilen kapasi te sal~landığı nda, deney yine u;.,rgı.ın 

sonuç vermiş s~yılmalıdır. 

3.2.2.3 Soğukta hızlı boşaltma (Yol verg~_)_\~~ite;:;j._._i_eney_! 

B'J. deney 3.2.2.1 uyarınca üç yavaş bO'}alt:;:ıa i;ıler:ıinden sonra 

batnr;sranın SOGukta denenmesidir. Batarya tam doldurı.üduktan sonra, 

:ıer hücresindeki elektroli tin seviyesi ve yot;ımluBu kontrol edilme-

li ve cerekti[:~inde işlet;:ıe koşullarına göre a~"<1rlanmalıdır. Bundan 

sonrn batarya orta hücre veya hücrelerindeki elel:trolitin sıcaklığı 

-l0°C sıcaklı~a indirilerek iki saat bekletildikten sonra hızlı bo­

:;al tsa i§lemi uygulanmalı dır. 

Bu durumdaki batarya I= 3 K 'lik denişmez bir akımla en az 3 n ·-
dnkika boşaltılmak ve bataryanın uçları arasındaki gerilimi, 

6 V'luk bataryalarda 3,00 V'a 

- 12 V'lui\: batary:tlnrda 6,00 V'a 

düştü,~ünde durdurulmak sureti;yle, hızlı boşaltr:ıa kr: 'cısi tcsi trı:~dn 

ediLııelidir. 

Bu deney sırasındaki hızlı boşaltma başlangıcından 5-7 saniye 

sonraki gerilim ile deneyin sonundaki gerilim de~erleri çizelge 3.1 

de gösterilen de(jerlere uygım bulu~mnl:ı.dır. 

Bu deney 3~2.2.1 deki birbirini izleyon 3 Kn anma ~~~nsitesi 

deneyinden hemen sonra y~pılmalıdır. 
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ÇİZELGE 3.1 Soğukta Hızlı Boşaltma Değerleri (TSE,l353) 
" 

Minimum rsoşaltman:ı.n Batarya uç la-
Boşaltma başlangıcın- rıhdaki dene~ 

Elektrolitin Boşaltma Süresi dan 5-7 sn. sonu gerilim 
Başlangıç Akımı sonra batarya leri. 
Sıcaklığı ~çlarındaki 

~erilim. 

6 V' 12 V' 6 V' 12 V' 

luk luk luk luk 

Batar. Bat ar Bata.r Bat ar. 

oc A dak. San. V V V V 

--18 + 1 3 Kn 3 o 4.2 8.40 3.00 6. 00 

' 
ı 
1 

Deney sırasında çizelge 3.1 deki de~erlerin tutulması ve so-

~ukta hızlı boşaltma kapasitesi olarak tesbit edilen de~erin, sc~­

lanm<ısı veya üstünde bulunması halinde dene~;r uygnn sonuç vermiş sa-

yı lmn lı dır. 

3.2.3 Bekleme kaybı (Şarjın muhafazası) deneyi 

Bu deney 3. 2. 2 deki kapasi te clene;ylerinde uygun sonuç veren 

bataryalara uygulanmalıdır. 

Denenecek numuneler tam doldurula.rak her hücredeld eleh:troli-

tin seYiyesi ve yoğunlu2;u kontrol edilmeli ve esrektiğinde i:;letme 

koşullarına göre ayDrlandıktan sonra 3.2.2.1 uy2rınca iki anma kapa­

sitesi deneyinden geçirilmelidir. Bu iki de~eyde elde edilen ka)CSi­

te değerlerinin ari tınetik ortcünmGsı K başbngıç kapasitesi olarak 

kabul edilmelidir. Bundan sonra yeniden tam olarak dolclurulan batar­

yanın sürülen yüzeylerindeki elektrolit· bulaşılcLırı iyice te.;i:;;len­

meli ve 20°C ; 5°C sıcaklıkta 28 gün kendi haline bırGkılmalıdır. 

Yeniden dold-.ırına yapılmadan 28 ;;;ün bc::ıctilcn b~ıtcry:ı 25°C 

·' 
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bo3altı1arak kapasitesi tesbit edilmelidir. Bu bekletilmeden sonra 
ı . 

tesb:i:'t edilen 1::.\pasi te K ıs e, bekleme l<:ayıplnrı (S) 

s=---- ----- X 100 ( % olarak ) 
K 

formi.ilü ile h:saplanmalıdır. 

Denenen bataryalarda bu kaybın ?~ 20 ;;ri geçmemesi halinde deney 

uygun sonuç vermiş sayılmalıdır. 

3.2.4 Doldurma (şarj olma) deneyi 

Bu deney 3.2.2 deki kapasite deneylerinde uygur.. sonuç veren 

batary<üara uygulanmalıdır. 

Denenecek numtıne ,, I = O, 05.· Kn arnperlik bir al-:ımla tam dalduru­

larak her hücredeki eleidrali tin seviyesi ve yoğunluğu kontrol edil­

meli ve gerekti[;inde işletme koşullarına göre ayarlandı:dan sonra 

I= 0,10 K A'lık bir akımla K kapasitesinin % 50 si~e ~adar boşal-n n , 
tılrnalıdır. 1 

ı 

Bundan sonra denenen batarya sıcaklıcı 0°C + ı 0 6 olan bir so-

2;utrna dolabına yerleştirilerek orta hücredeki elektroli tinin :nc::::l:lı-

ğı bu dereceye geldikten ve son 2 saatte de aynı sıcaklığı :nuha:faza 

e tt ikten sonra dolaptan çıkarılarak 0°C 'a geldiğinde hücre b'' şına 
2,4 V hesabı ile (6 V'lul-: bataryalar için 7,2 V ve 12 V'ıu:: batEırya­

lar içinde 14,4 V) bulu..'1.acak gerili!lıle doldıırul::naya başlcınmalı ve 

lO dakika sonunda ba taryadan geçen alnının de(; eri O, lO 

momnsı lwlinde deney uygun sonuç vermiş s.:ıyılmalıdır. 

3.2.5 İşletme deneyi 

!( i\.' dan 
n 

az ol-

Bu deney 3.2.2 kapasite deneyi ile 3.2.4' deki doldurma deııe~r-

lerinde t~yc·u.n sonuç veren bataryelara uygulanmalıdır. 

Denenecek numu.."1eler 9 tani elelduktan sonrc:: otomatik olnrek bır 

doldurr.1a ve boçıüt::-~3 deney serisi·;den geçiril:oıelidir. 

Bo;mltma I= 0,1 K A'lık bir :-ıkımla bil' sc:at; doldurma aynı 
n 

al·:ı::üa beş saat GUre ile ynpılıııalıdır. 

Deneyler sUresince 9 

·' 
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40°C + 3°C olan bir su banyosuna daldırılmalıdır. Batarya üst kenar­

ları ~u seviyesinden 25 mm. 'yi geçmeyecek tarzda dışarda bulunmalı;;,. 

dır. 

Deney sırasında batarya elektrolit seviyelerinin normal sevi­

yede tutulması için gerektiğinde batarya ya damı tık su katJ.lmalıdır. 

36 kez bu şekilde doldurulup boşaıtılan numuneler deney devre­

sinden çıkarılarak, üzerindeki çeşitli elektrolit kalıntıları dikkat­

le silinerek temizlendikten sonra, aşa~ıdaki işlem uygulanarak bir 

deney dönemi tamamlanmalıdır. 

- Sıcaklıt~ı 40°C + 3°C civarında tutulan bir ~.:;u banyosu içersinde 96 

saat açık devre durumunda bekletilmelidir. 
o - o - Bundan sonra numuneler 40 C + 3 C sıcaklıkbJki su banyosuna daldı-

rılmış durumda ve 3.2.2.2 uyarınca I = 3 K A'lik hızlı bo.şaltma akımı 
ll 

ile boşaltma deneyinden geçirilmelidir. 

- Böylece boşaltılan bataryalar tam deldurularak izleyen deney döne­

mi için başlama durumuna getirilmelidir. 

Bataryaların dördLincü deney döneminde de olumlu sonuç vermesi 

halinde tam deldurularak bir kez de 3.2.2.3. deki soğukta hızlı bo­

şalatma kapasitesi deneyinden geçirilerek uygun sonuç sc;ğlandığında, 

deney olumlu sonuç vermiş sayılınalı dır. 

3.2.6. Sızdırmazlık deneyleri 

Yol verme kurşun-asit akLimLilatörlerinin sızdırmazlığı; 

- ~ğilme, 

- Taşmama, 

- Aşırı basınca dayanma 

deneyleri ile doğrulanmalı dır. 
' i 

Bu deneyler 3. 2. 5. Cield işletme deneyinden geçirilmerıji cı bir veya 

şart koşulan sayıdaki batarya Uzarinde yapılmalıdır. j 

1 

Herhangi bir deneyde uygun sonuç sağlanamadığında, aynı durum-

daki ilk denenen batarya say~sinın iki katı sayı0aki batarya üzerin­

de, uygun sonuç alınmayan deney veya deneyler tekrarlanm~lıdır. 

Bunlardan da bir bataryanın uygun sonuç vermemesi halinde, denenen 

numı.m.elerin alı~dığı bataryaların sızdırmor:;lık de,'eyl•3ri y(:nünden 
• ' 1 ı 

standarda \ı.ymadığı kab]i.l edilmelidir. 

·' 
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- Eeilme deneyi 

- ' Denenecek batarya tam doldurulduktan sonra 15 dakika ker.:.di 

halinde bırakılmalıdır. Bundan sonra her lcenı:ırı üzerine, yan yUzey­

leri yatayla 45° açı yapacak şekilde e~ilerek 5 dakika 1 bekletilmeli-

dir. 1 

ı 
Bu beiüetmeler sonucunda batarya içindeki elektrpli tin dışarı-

ya alemnınası veya sızmaması halinde deney uyelln sonuç vermiş sa~·ıloa­

dır. 

- Taşınama deneyi 

Denenecek batarya, tapaları kapalı ve elektroliti belirtilen 

en yüksek seviyeye kadar dolu durumda, çevre sı calüığında, 1=0, 06 K 
n 

deserindeki bir akımla 2 saat süre ile doldurulmalıdır. 

Bu süre sonunda hiç bir elektrolit taşması görülmemesi halinde, 

deney uygun sonuç vermiş sayılmalıdır. 

- Aşırı basınca dayanma deneyi 

Denenecek batarya, 10°0 ile 30°0 arasındaki sıcaklıkta b~lunan 
bir ortamda, normal çalışma dur-..ı.mda iken,. ta pa deliC;indecı ba ta r:\ranın 

içine uygun bir düzenle atmosfer basıncı üzerinde 0,2 Kg/Cm. 
2 ı lik 

bir basınç 15 saniye süre ile uygulanmcılıdır. 

60 saniye bu basınç altında bekletilen tataryada basıncın 

0
1
18 Kg/Cm. 

2 nin altına düşmemesi halinde deney uygun sonuç vermiş 
sayı lmalıdır. 

3.2.7 Soğuğa ve sicağa dayanma deneyi 

Bu deney ba taryanın soğuğa ve sıcağa dayanma kontrolu deneyi-

dir. 

Denenecek batarya, deney sırasındaki yer de~;iştirmelerinden 

ileri gelebilecek şekil de~iştirmelerini önlemek için, bir tabla 

Uzerine oturtulduktan sonra, önce sıcaklığı - 20°C de değişmez sı­
caklıkta bir deney dolabına konularak 24 saat bekletilmelidir. 

B"cı.ndan sonra soğuk dolaptan çıkarılan batarya gözle muayenede~1 ve en 

az yarım saat kendi haline bı~~kıldıktan sonra, 50°C deBişmez sıcak­
lıktaki bir deney dolabında 24 saat bekletilmali ve dolaptan alınarak. 

gözle mua:rene edilmelidir. 

Ba taryada çatlak, ynrık,. ayrı lma, ,;n::~·ı ş ~:ı r::ıa r:ı:J l:~er:ıesinde ak :na 

·' 



ve bataryanın kullanılmasına engel şekil değişikliği ~örülmediği 

halle!rde, deney uygun sonuç vermiş sayılmalıdır. 

3.2.8. Sarsıntı deneyi 

23 

Bu deney 3.2.2.1 uyarınca üç anma kapasitesi deneyinden son­

ra, bntaryanın normal sıcaklıkta ve sarsıntı al tJ.nda denenmesidir. 

Deneyden önce, de;rıeyden geçirilecek batarya n'.:ımı.mcsinin bağlantı 

iletkenlerinin, kutup köprülerinin normal duı'unıda olduğu gözden ge­

çirilmeli ve bataryanın dibinde çok miktarda aktif madde çöküntüsü 

bulunmadığı kontrol edilmelidir. 

Bu durumdaki batarya numunesi, tam doldurulduktan sonra, düşey 

yönünde 5 mm. genliğinde, -sinüs eğrisi biçiminde hareket eden ve 

hareketinin frekansı ayarlanabilen bir sarsıntı makinesinin yat~y 

tablasi üzerine, yerinden oynamayacak şekilde sa2;lamca tesbit edil­

melidir. Sarsıntı makinası deney tablasının hare~cet frekansJ. 7 ile 

15 Hz. arasında ayarlanabilmeli ve batarya için en kötü sarsıntı 

frakansı tesbit edilebiliyorsa b~ frekansla, aksi halde de 15 Hz. 

frekansla sarsJ.ntı yaptJ.rılarak batarya denenmelidir. 

Bir saat sürecek sarsıntı deneyinin ilk yarım sa&tinde batar­

ya I=O,l K
11
A'lik değişmez bir alcımla boş3.ltılmulı ve geriye knlan 

yarım seatinde de aynı akımla. doldurulmalıdır. 

Bu sırada ba.taryanın boşaltma ve doldurma özelliklerinde :-ıerhan­

gi bir dei~:lşiklik olmaması ve öncelikle gerili;nde kesiklikler bulun­

maması ve elektrblitin bataryanın üst kısmına yayılmaması, kutup uç­

larının yerıerinden oyna:naması halinde deney uygun sonuç vermiş sayıl­

r.ıolı dır. 

3.2.9 Kuru deldurmalı (şarjlı) akümUlat~r deneyleri 

Özellikle kuru doldurmo.lı alcümUlat~rlere uygulanacak olan bu 

deneyler; 

- Bekleme kaybı ( Şarjın muhafaias~), 
İşıetmeye başlama, 

deneyleri dir. 

Bu deneyl~r sırasındaki hızlı bOQGltm~ akıoı, bo0alt~~ aUrela­

ri, boşaltmanın ba~langicından 5-7 saniye sonraki gerilimler ile 

·' 
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deneyler sonundaki gerilim değerleri çizelge 3.2. de gösterilanıere 
uygun elm~lıdır. Bu deneyler 3.2.2.1 deki birbirini izleyen Uç K 
anma kapasitesi deneylerinden en az birisinde, anma kapasitesinin 

suğla.nmasından hemen sonra yapılmalıdır. 

n 

Deneyler sırasında çizelge 3.2 deki de:~erlerin ve normal sıcak­
lıkta hızlı boşalt~a kapasitesi olarak saptanan de~eri snğlaması veya 

üstünde bulı..ınması halinde, deneyler uygun sonuç vermiş sayılmnlıchr. 

- Bekleme kaybı deneyi 

Kuru daldurmalı akümülatörler ortam sıcaklı[tı 20°0 .:;:: ıo0c ve· 

nisbi rutubeti % 50 ile % 90 arasında bulunan bir yerde 12 ay bekle­

tildikten sonra bu deneyden geçirilmelidir. 

Bu akümülatörler, 25°0 + 2°0 sıcaklıktaki bir oda da 24 saat 

bekletildikten sonra, önceden belirtilen veya 1,28 + 0,01 yoğı:ınlu­

~ıındaki elektrolitle doldurularak, sıcaklıkları yeniden 25°C+2°C'e 
ayarlanmalı dır. 

ÇİZELGE 3.2 Kuru Doldurmal~ Akümülatörlerin Normal Sıcakl~kta 

H~zl~ Boşaltma Değerleri (TSE,l353) 

' 

Minimum Boşaltman~r.ı. :aata:rya uç la-
Boşaltma başlang~c~n- lhndald Deney 

5-7 
1 

gerilim-Süresi dan sn. s· onu 
Elektroli tir Boşaltma sonra batar- leri 
Başlang~ç Ak~m ya uçlarwda 
S~cakl~ğ~ ki gerilim. 

6 vr 12V' 6 vr 12 V' 
luk luk luk luk 

Bat ar- Bat ar Bat ar. Bat ar. 
;ta lar-
da 

oc A Dak. san. V V V V 
1 

25 ... 2 3 Kn 3 o 4.00 s .. oo Je 00 6.00 

. ·' 
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1 

Akümülatörler bu sıcaklıkta 20 dakika dinlendirlilmeli ve de-
ı 

* 1 ğişmez I= 3 K11A'lık bir akımla bOf}altılmaya b<1Şlanmalıdır. 

Boşaltma kutuplararnsı gerilim devamlı kontrol edilerek.hücre 

başına gerilim 1,0 V'a düşüneeye kadar sürdürülmelidir. 

Bu boşaltma süresi öncelikle 3 dakika olmalı ve 2 dakikadan da 

az bulunmaması halinde deney uygun sonuç vermiş sayılrcıalıdır. 

- İşıetmeye başlama deneyi 

B ' t kl ~ 20°C +- 10°C · b· t b t · u aeney, or am sıca. ıgı ve nıs ı ru u e ı 

9; 50 ile ~ı 90 arasında bulunan bir yeı·de 60 günden çok bel:letilmeyen 

kuru daldurmalı akümülatörlere uygulanır. 

Denenecek bu akümülatörler, 25°C + 2°C sıcaklıktaki bir oda 

da 24 saat bekletilmali ve önceden belirtilen veya 1,28 + o~oı yo­

ğunluğtmdaki el.ektroli tle doldurulduktan SOi"1ra, sıcakları yeniden 
o - o 

25 C + 2 C e ayarlanmalıdır. Akümülatörler bu sıcaklıkta 20 dakika 

dinlandirildikten sonra, In = 3 Kn akımı ile hızlı bo~ıaltılmaya baş­

lanmalıdır. 

Boşaltma başlctıldıktan 5-7 saniye sonra 1.;:-dup lar arasındaki 

gerilim, 6 V'lllic akümülatarlerde 4.00 V'dan, 12 V'luk akümülatörler­

de de B.OOV'dan aşağıya dü:)memeli ve boşaltma, bu gerilimler :.:arşı­

lıklı olarak 3.00 V'a ve 6.00 V'a düşüneeye kadar sürdürülmelidir. 

Bu boşaltma süresinin 3 dakikadan az olmaması halinde deney o­

lumlu sonuç vermiş sayılmalıdır. 

3.2.10. Zorlama deneyi 

Bu de·ney yalnız 12 V'luk ve üç kez 3.2.2.1 deki anma kapasi­

tesi deneyinde ve bir kez de 3.2.5. deki is;letme deneyinde ııygun 

sonuç vermiş bir bataryaya uygulanmalıdır. 

Denenecek batarya I= 0,05· K A'lık bir akımlayeniden tam 
n 

doldurulduktan sonra sıcaklığı 22°C + 2°C olan bir yerde 12 ile 15 

saat dinlenıneye bırakılmalıdır. 

t ı ı ~ 22°C +- 5°C l b. t d 6 Bundan sonra ba arya sıca::: ıgı o an ır or am a 

saat sUre ile 15 Voltluk deği:;;mez bir gerilimle doldıJ.:rulmaya zorlnn-

malı ve bu sürerl.in bi timinde doldu.:rma akım11nn deZ,;eri \:aydedi:Lmeli-

dir. 

·' 
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Kaydedilen son doldurma akımı, öncede::ı bu amaç için belirtil.-
" miş olan akıma eşit veya bundan küçük bulunması lwlinde dene;}r uygun 

sonuç ver~iş s~yılrnalıdır. 

4. SAI3İ'l' SIC1\jG,IK AYARLI SU HAVUZU 

Af:ü;·:ıülatörlerin dei_?arjı anındn ortam ve hUc:::-e iç sıcaklı:-::ır.ırı­

nın sabit tutulması için imal edilen havuzun çalı:;?ma prensibi 2k'de 

görül;nektediı"'. 

AkümUlatörler deşarj r· .müdde~ince, bu havuzda tutulurlar. 

Sabit sıcaklık havuzunun alt kısmı silindirik olup, bu kısma 

ısıtıcılar yerleştirilmiştir. 

' 
' Bu dirençlere şebeke akımını getiren kı:ıblonun fazı yan tc-n·af-

t:~:i-:i m::ıl-::simum ve minimum ayarlı ter:ııostat l:ontal:larından Jeçme~:te::.~,r. 
Termostatın hassas ele:nanları akümülatörler civarında, su iiçüıdedir. 
Suyu:.ı sıcaklığı belli bi:::· r.ıinimuma dü~~ünce ter!Jlostat otomatik olarak 

ısıtıcı devre::3ine akım vermekte ve suyun ısınmasını s::ığla:ne.ktadır. 

Sıcı:ıklık belli bir maksi:-num değere eri:;;;inco ısı tJ.cı akımı otomatik 

olarak lcesilmektedir. Şekil 4.1.' de sabit sıcal.;:lık a:rr::rlı su :ıav'ızu-

nu::ı elektrik ~e:n:ısı gö:3teriLniştir. 

- o 
Kapasite deneylerinde akümülatör hücre sıca~lıklarının 27 +l C 

- o •t sabit tutulabilmesit işletme deneylerinde de 40 + 3 C sabı kalması 

~]ekil 4.2' de sabit sıcaklık ayarlı su havı_ı_zuna ait foto[~raflar 

yer alma k ta dır. 

·' 
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'. 

Sı 
Faz l--~--------l Lı ı----~ı----~Nötr 

sı NOı R1 

53 NCı Rı 

TK 

ŞEKİL - 4.1 Sabit sıcaklık ayarlı su ~avuzu açık elektrik şaması 

sı = Sigorta ( 25 A.220 v. \'f-Otomat) 

S2 = Siı:sorta ( 10 A.220 v. 'N-Otomat) 

S3 = Si[~orta ( 10 A.220 v. W-Oto:nat) 

Kl = Kontaktör (:A.C 220 V. 50 Hz) 

HOl = :Normnlde açık Kl kontağı 

:N02 = Hormal de açık Kl konta[;ı 

TK = Term9stat kontağı 

Rl Isıtıcı 

R2 = Isıtıcı 

Ll Sistet~ı ikaz lamb8si 

12 = l.Isı tıcı ikaz lambası 

LJ = 2.Isıtıcı ikaz lamb<:sl 



; ' 
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., 
ŞETCİL, 4.~ Sabit sıcaklık ayarlı s:t havuzu foto(;raf1c:ır:ı. 

:;. 
•) 
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4.1. Sabit sıcaklıh: ayarlı su havuzunun imalatı 

" 
Sabit sıcaklık ayarlı su havuzunun ima latı:ıda; 

- 1200 x 1000 x ı mm. saç 

- 4 X 40 X 40 L 6m. (l boy) 

- Kaynak elektrodu 30 Ad. (20 cm. ı Ad.) 

- 2 Ad. 2 KW'lık ısıtıcı 

- 3 Ad. Sigorta + Şalter 

- KontaktBr 1 Adet 

- Elektrik kablosu 3 metre 

- ı;eon lamba 3 Adet \ 

- l5°C - 90°C Termostat 

- Tahliye vanası 

- Termemetre 

kullanılr.ıı ştır. 

Sabit sıcaklık ayarlı su havuzu 6ox60x30 cm. ebatlarında ı mm. 

kalınlıE;ında DKP saçtan imal edilmiş olup; dört bir tarafı 4x40x40'-

lık lcöşebentlerle takviye edilmi:;;tir. Dört ayak üzerine oturtulmııı:;;­

tur. Yüksekli~i 90 Cm. 'dir. Üzerinde ;ı0c hassasiyete sehip bir 

termostat, termostatı kumanda eden bir kontai{tör r:ıev~v_ttur. 
1 

'rermometre Fahrenhei t olarak sıcaklıE;ı gösterm~k te dir. 
i 

oF = _9__ o C + 32 • • • • • .. • . • • • • • • • • .. .. .. ~ . . ............. ( l) 
5 

ba~ıntısıyla gerekli sıcaklık çevirileri ya~ılrnıçtır. Yapılacak 

deneyler; 26x20,2xl3,5 cm. boyutlarında 12 Volt, 60 Ah ka)asitesin-

de iki adet akümülatör için düşünülmü:?tür. 

4.2. Sabj_t sıcaklık ayarlı su havuzunda ısı geçiş esasları 

~üksek enerji (sıcaklık) seviyesindeki ::ıolekUllerdeıı dAha dü­

şük enerji (sıcaklık) seviye~indeki molekUllere enerji taşınır. Bu 

enerji transferi genel olarak iki şekilde gerçekle~ir. Birinci yol 

ile enerji transferi, içinde sıcaklık grad~Dnı (basama~ı) bulunan 

tüm sistemlerde (katı, sıvı veya gaz) gerçe~leşir. İkinci yol ile 

enerji tı";:;ıııs:fe:ri serbeot elektronlnr yard:ı. ·,ı:ı i le yn}n 'i.ı:-.·. ~." ::el: :i. lde 

ent:rji t~::.nsferi saf metallerde önemlidr. :.~e~oli:: oır:-:::~:"an ::ın}_ZerJe­

lerde o kadar önemli de2ildir. 

-· 
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Bu tür enerji transferine ısı iletimi de:lir. Isı iletimi ile ener­

ji trtmsferi farklı sıcaklıktaki cisi:nlerin birbirlerine temGsı ile 

de ortaya çıkar. Özetlersek ısı termodinanıi2;itıin ilcinci l:anu;1tma gö­

re yüksek sıcnklıktaki bölgeden düşük sıcaklıktaki bölBeye geçer. 

Bu transferi sıcaklı~a ve sıcaklık gradyanına (basama~ına) boglıdır. 

Sıcaklık genel olarak 

T =m ( x·, ", z, t ) (rı) ı ~ • • • • • • • • • • • • • • • • • c 

şeklinde ifade edilir. 

Burada akümiilatör yüzeyini çevreleyen Gkışlwn (su) ohı.rı sıcak 

akışkandan ısı iletimi ile akUmUlatöre enerji traıısfer edilir ve 

enerji akışkan tarafından taşınır. Bu tür e:1erji tra,ıs.ferj_ne konvek­

siyon veya ısı taşınımı adı verilir. (Onur, 1984). 

Akümülatör yl.izeyinde akışkan hızı sıfırdır. Bunun r3~;bebi akış­

kanın vis;wz olmasıdır. Akışkan oo.~tam içinde ısı trnnsi'eri kondUksi­

yon ile Y'->yılır. Sıcaklık grady~mı akışkan ortamın taşı dığı enerji 

~iktarına badlıdır. 

4.3. Isı hesapları 

Deneyler esnasında kullanılan su hacmi iki adet okUmUlatörün 

havftz içinde kapladıtı hacimler çıknrtıldıtında; 

26x20,2xl3,5 = 7090,2 Cm. 3 ••••....••••.• (3) 

iki adet akümülatör için; 

2x7090,2 - 14180,4 cm3 

= 14 ı t .• • • • • • • • • • • • • ( 4) 

bultuıur. 

Deneyler esmı sında; batarya üo:ıt kenarlcırı su seviyesinden 25 

m:J. 'yi geç :neye cek tarzda dışarı da buLınınası gerekti;:!;inden; havuz yük-

sekliği; 

bulunur. 

h ;:: 20 - 2, 5 

h= 17,5 cm ••••• . . . . . . . . . . . . 

Akümülatörlerin üzerine konulduğu desteklerin; 

~ • • • • ( 5) 
1 

1 
1 
havuz t~hanından 

5 cm. y"J.l:nrıda bulunması nedeniyle gerçek yülccıeklichıiz; 

h ı 7 ,.5 + 5 
J;ı. = 22,5' cm ••••••••••••••••• • • • • • (C.) 

olmaktadır. 

·' 



Toplam havuz hacmi; 

" V.= 6ox60x22,5 
ll 

v, = 81000 cm3 
n 
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'l11 = Bl 1 t. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 7) 

bulunur. 

Isıtıcılnrın bulunduğu silindirin hac~i ise, 

Silindirin hacmi; 

.h •.......•.......... . (8) 
4 

olduğundan; 

d Silindir çapı (cm) 

h Silindir yUksekli~i (cm) 

TT • 
(24) 2 

4 

V = 12660 cm3 
s 

.28 

Vs= 12,G6o lt ••••••••••••••••••••• (9) 

bulunur. 

Toplam su hacmi; 

vr = (81 + 12,66) - 14 

Vrr.., 79,66 

VT= 80 lt •••••••••••••••••••••••• (10) 

bultın ur. 

4. 3. ı. l nci deney için gerekli hesaplaın,ılar; 

T = 27°C (delıey için gerekli su sıcaklı~ı) 
ı 

'S: = 10°C ( suyun ilk sıcaklığı kabul edilmi~-:;tir) 
2 

.:lT = 1 7°C 

ı. Havuzdaki suyu.YJ. ısınması için gerekli ısı miktarJ. 

Q :::: mc M . . . . . . . . . . . . 
• 

m == Su mik tu rı ( k;j;) 

Su~·un ( K cal 
) c = ısınma lSlSJ. 

K;~ oc 

·' 

• (ll) 
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6':e == Sıcaklık farkı ( °C) 

Q = Isı miktarı (K ~al) 

m = g • V • • .. • • • • • • • • ( 12 ) . . . . . . ~ . . . .. . . . . -
g = ı Kg/dm3 (su için) 

Q1= m.c.AT 

Q1 .. = 8o.ı.ı 1 

Q1 = 1360 K bal •••••••••••••••••••••• (13) 

2. Akümülatörlerin kabı için gerekli ısı miktarı; 

m2 = Akümülatör kabının (ebonit) a~ırlı~ı (4 Kg) 

c,., = Alcümülatör kabının ısınma ısısı ( OtJ 
c:. 

İki akümülatör bulunduğundan; 

m2 = 2x4 

m2 = 8 I<g • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . ( 14) 

Q2 = 8.0,3.17 

Q2 = 40,8 K Cal • • • • • • • • • • • • • lt • ( 15) 

J. Akümülatör içindeki elektrolit için gereKlı ısı miktarı; 

QJ = mJ . CJ • ..6. T 

m -:ı = Sülfirik asitin a2;ırlığı ( 6 
-" 

CJ = si.Hfirik asitin ısınma ısısı 

İki akümüla tör bulunduğundan; 

m
3 

= 2x6 

Kg.) 

( o.JJ 

.J,' 

K ~al 

Kg°C 
) 

ın3 = 12 Kg. . . . . . . . . . . • • . . . . . .. . . • ( 16) 

QJ = 12.0,33.17 

Q
3 

= 67,32 K cal ••••.•••••••• • • • (ı 7) 

Düzeneğimiz için gerekli toplam ısı miktarı; 

Q == Qı + Q2 + QJ • • • • • • • • • • • • • o •••••• (18) 

1·', -- 111(.:8 '' rr c··:~ı ~ _.,.....,..; 'a...- l\. <.:ı. ...... 

bulımr.ıuştur. 
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;_;.imdi de ı::.>ı tma ~>üresini bulalım; 

iJüç 
:t f> :.:: __ ,.___ 

Zaman 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • ( 19) 

1 k Joule = 0,24 K cal • . . . . • ( 20) 

Q = 0 1 24 X W X t • . . . . . . • ( 21) 

W de~eyde kullandıfiımız ısıtıcı gücü ( 4 KW) 

t ısınma zamanı (sn) 

t "" Q 0,24xW 

l4-Gf3 ,12 
0,24.4 

t = 1529,29 sn.. 

t = 26 dak. . . . . . . . . . . . . . . • •••••• (22) 

ı nci deney için; gekil 4.J 'de sıcaklık artışını g~steren grafik 

---- Havuz sıcaklığı 

--•- Akümi.ilutö:.:.~ iç uıcaklığ;ı 

'i. 
·ı· ''- .. ·; r ;., .. ,, 

1 

• • ' ' •• l dL;iı:: 
. ~ ' 

:ı 

-------

10 20 26 30 40 

'!\.,. 
. (.ı i "' 

' .,. ':ll ; 1 ' 

-·---

50 60 

'1:" 
~ ! • 

:.j·ı 

66 70 

;yc;ıüL - 4.3 ınci lie~2.e}yde uıcal:lık artı:,;ını gösteren grafik 

t (dDJ<J 
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4.3.2. II. Deney için gerekli hesaplamalar. 
" 

rp 
-2 = 40°C (deney için gerekli sıca~lık) 

T = ı 
27°C ( birinci deneyden sonra ikinci deneye geçildi~i dU­

şUnUlmUştür.) 

.ÖT= T - T 2 ı 

o 
ı. Iiavuzdaki suyun 40 C ulaşması için gerekli ısı miktarı; 

Q = m.c.A T 

Q = 80.1.13 

Q1= 1040 K cal . . . . . . . . . . . . . •••• (23) 

2. AkUmUlatörlerin kabı için gerekli ısı miktarı; 

Q2 = m2 .c2 • ..6. T 

Q2 = 8.0.3.13 

Q2 = 31,2 K dal •• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3. lü::UmUlatörler içindeki elektroli t için gerekli ısı r:ıiktarı; 

Q3 = m3 .c3• ~T 

Q3 = 12.0,3.3.13 

(24) 

QJ = 51.48 K Cal . . . . . . . . . . • .• • • • • • • • ( 25) 

II. deney için gerekli toplam ısı miktarı; 

Q = 1040+.31,2+51,48 

Q - 1122,68 K ôal 

Isıtma sUresinide aynı bağıntılardan, 

Q = 0,24 X W X t 

t 
g 

= o,24xw 

t 1122168 
= 0,24 4 X 

t = 1169,45 sn ( 19,6 d...,'c ) \,..oi,L • 

.... = 20 dak. u . . . . • • • • • ll' " • ., .. • • 
• • ( 26) 

bulunur. 
.. 
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II. deney için şekil 4. 4' de sıcaklJ.k artışını gösteren e;rafik 

çizilmi}tir. 

Ayrıca düzenekte iki sıcaklık değeride sa.t~lanarak gerekli ve­

riler alınını ştır. Sonuçta bu ara ştırmaların deL;erlendi ril:nesi olarak 

her iki sıcaklık artışını gösteren grafik şekil 4.5'de birleştirile­

rek çizilmiştir. 

Teorik olarak bulunan sonuçları pratik olarak yapılan de~1eyler 

doğruların ştır. 

Deneyden alınan değerler şekil 4.6'da verilmiştir. 
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;}EKİL - 4. 4 IInci deneyde sıcaklık artı ŞJ.m. r,;1:istere:n g~~a fH: 
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Zaman (t) dak Alcümülatör iç (o ' sı c. C J Havuz o 
sı c. ( C) 

o lO lO 

5 • ll • 13,5 

10 • • 12,5 • 16,5 

15 14 • 19,5 

20 • 15 • 22,5 

25 . ' . 16 25,5 

30 • 17,5 27 

35 • 18,5 27 

40 20 2',7 

45 21,5 • 2!7 
i 

50 22,5 • 2l7 

55 • 23,5 . 27 

60 25 • 27 

65 • 26 27 

70 • 27 • 28 

75 29 31,5 

80 • 30,5 • 34,5 

85 32 37,5 

90 33,5 40 

95 • 35 40 

100 • • 36,5 40 

105 • 38 40 

110 39,5 • 40 

115 40 • 40 

ŞEKİL 4.6 Deneylerle elde edilen veriler 
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" SONUÇLAR 

TSE; akümülatör imalatında, üretimin uygunluğunun ve aynı 

uyğunlukta üretimin ;yapılıp yapılma dığının saptanması için bir dizi 

normlar getirmiştir. Bunun içinde bir takır:ı denemelerin yr:ıpılması 

gerekmektedir. 

Akü:niüatörün uygunluk denemeleri sıra sı nda sabit sıcaklık 

ihtiva eden bir ortam gerekmektedir. Tezin içeri~ide bu ortamın 

sağlanması için gerekli düzeneğin oluşturulmasını kaps~ımakta dır. 

Sabit sıcaklık ayarlı su havuzu teorik hesaplamalara göre 

imal edilmiş, pratik yapılan incelemeler sonucunda istenilen sıcak­

lık değerlerini sağla dı[~ı kanıtlanmıştır • 

. • 
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