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1. Sabit sicaklik ayarla su havuzu



iv

OZET

[

Bu ¢alismada, akimiilator ve standart akimiilatdr denemeleri
hakkinda ayraintaila bilgi verilmektedir., Ayraca 60 x 60 x 30 cm.
ebadinda sabit sicaklik ayarli su havuzu dizayn edilip, 12 volt,
60 Ah, kapasiteli iki akiimiilatoriin denemeleri igin hazir hale ge-
tirilmigtir.

Kursun-asit akiimilatorlerine ait imalat esaslari, akiimlilatdr

karakteristikleri anlatilmigtir,

Yol verme kursun-asit aklmlilatorleri hakkinda bilgi verilmig-
tir, Daha sonra da TSE 1353'de belirtilen standart akliimilatdr de-

nemeleri izah edilmigtir.

Son olarakta sabit sicaklaik ayarli su havuzunun imalati ger-

geklegtirilmig; 1si transferleri aragtiralmistir.

Yapilan incelemelerde istenilen sicaklak ayarlarinda havuz;

istenen sabit sicakliklarda tutulabilmigtir.



SUMMARY

The purpose of this study is to explain accumulators and their

# two hatieri--

experinments., Iool has been prepared for experiments o

es which have a capacity of 12 .Volt and 60 ih, by designing the pool

with adjustable, Fixed temperature and 60 x 60 x 30 cwm. in size.

Basic manufacturing rules of lead-acid asceumulators and their

characteristics are explanined.

~
1o

fter that, the accumulatqr experiments are explained given in
TSE 1353.

v}
=

t

Finally, a pool with adjustable fixed temperature have been
constructed and loss of the heat from the pool to the surroundings
have been investigated.
ceriments, it can be seen that the pool could be kent

at constant temnerature which is required by thermostat.
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TESEXKUR

Akimlilator, ginlik yagdmamizda ve telmolojide blylk bhir kul-

lanim alanina sahiptir,

Caligma iceriginde aklimilatdr hakkinda ayrintila bilgi veril-
mis ve standart akimlilatdr denemelerine uygun sabit sicaklik arar-

11 su havuzu gerceklegtirilmigtir,

Boyle bir galigmayi bana Sdev olarak veven, c¢aligman sliresin-

ce her tirli yardimda bulunan hocam Sayin Prof., Dr, Dattal XUJHAN'a,

ayrica degerli bilgilerinden faydalandaigim hocam Sayin Dog. - Dr.
Kemal TANZR'e ve Yrd., Dog. Dr. Ilker GUiKali'a da tegekiiri bir
bor¢ bilirim,

.

Dilegimiz, g¢aligmanin Sngdrlilen amacing wlagmasidir.

Candan DURNAZ
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Kurgun—aéit akiimiilatdrlerine ait imalat esaslara ve akimiila-
t0r karakteristikleri hakkinda yapilmig yerli aragtirmalarin bulun-
maylgsl aklmlilatOrler Uzerine yazilmig tlirkce eserlerin az olugum
gtzoninde bulundurularak, imalat esaslarina nisbeten genig yer ve-

rilmistir.
1.1 Kursun-asit Aklmilatorlerinin Tanitimi

Akilmiilator, elektro-kimyasal olaylardan yararlanilarak elek-
trigin depo edilmesini ve gerektifinde doEru akim halinde kullanil-
masinl saglayan bir enerji kaynagidar., Akimllator hokkinda asagida
ayrintili tarifler verilmigtir, Ayrica gekil 1l.,1l'de akimilator
konstriksiyonu gosterilmigtir,

1.1.1 Plaka

if maddenin yerlegiirilmesine, §ekillendirﬂlmesine ve da-

H

T l . .
yaniminin artiirilmasinag yarayan kurgun antimon ve benzeri sertlesg-

Plaka, genellikle kursun-asit akiimiilatdriiniin aktif maddesi
kg

ile bu &}
tirilmis bir kursun alagimi iskeletten olusgan kaisamdar.

1.1.2 Aktif madde

Aktif madde, hlcreden bir elekitrik akimi gegtifinde, plakanin

kimyasal defisimine ugrayan kisimdir,

1.1.3 Pozitif plaka

Pozitif plaka, kursun-asit aklimiilatorinin anodu veya anodunun
bir kismyl olan ve genellikle saf kursundan veya kurgun-antimon v.b.
sertlestirilmis bir kursun alagimindan ylizeyi genigletilmig olarak
6zel sekillerde yapilmig bir iskelet veya izgaraya uygun aktif mad-
denin (kursun oksidin) yapiutirme veya sikigtirma gibl ¢esitli me-=
todlarla yerle§tirilmesihden sonra elektro-kimyasal yoldan Xurgun

diokside (Pboz)‘dénU§tUrUlmesiyle elde edilen plakadar.
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SEXIL : 1. 1 Aklimlilator Konstriksiyonu



1.1.4 ilegatif plaka

flegatif plaka, kursun-asit akimlilatOrinin katodu veya katodu-
nun bir xismi olan ve genellikle saf kursundan vera kursun-antimon
v.b. sertlegtirilmis bir kurgun alagimaindan, ylzeyi geni§letilmis
oclarak Ozel gexillerde yapilmig bir iskelet veya 1zgaraya akiif

naddenin (kurgun-oksidin) yapistirma veya silsstirms gibi cesitli
metodlarla yerlegtirilmesinden sonra elekiro-kimyasal
gerlegmis Xurguna donugtirlilmesivle elde edilen

1,1.5 Blektrolit
Eleutrolit, zararli maddelerden aritilmig ve bu amag igin
Gzel olarax yapilmig sUlfirik aside belirli oranda damitik su ka-

talmnsy: ile elde edilen ve plakalar arasi elekirik akimi ile akii-

milasSrdekdl ilmyzsal reaksiyonu sag 1“vn’ bir karigindar.
1.1,6 lilicre
ilicre, igerisinden bogalmadckinin tersi ydade akinm gegirile-

rel doldurulduyiuvnda, bogalmaya bazladig
razanabilen, pozitif ve negatlf nlakalarla ayiracilarin bir mahfa-
zaya veya manfazanin bir bolimiine, akimiilatér teimifine uygun ola-
rak, yerlegiirilmesinden eide edilen basit pir aklamlilator lUnitesi-

diI’.

1.7 Kurgun-asit nlicresi

1
t
;
Kurgun-asit hlicresi, dolduruluug durumda ilen axitif maddesi

pozitif elektrodunda (anodunda) kurgun dioksit (IbO,), negatif
elektrodunda (ke dunda) slingerlegmisg kursun olan ve her iki pla-

. ) i d it e . s . -
kg1 da sulandiralmisg stilfirik asit elelitrolitine daldaralmig du-

lunan bir htcredir.t

1 furgun-asit hlicresine, elektroliti doldurulmumig durumda "Huru

dolduraily (sarjli) pucre" elektroliti doldurulmug durwada
"Sulu folduranla (garila) 1ucre" denir,



1.1.8 Hlcre gerilimi

o
Hucre gerilimi, bir hlcrenin pozitif ve negatif kutuplari ara-

sindaki ger‘limdir.l

1.1.9 Batarya

Batarya, 6 V veya 12 V gerilim ile istenilen kapasitenin saj-
lanmasy i¢in hicrelerin seri ve paralel elekirik devreleri halinde

R

bajlanmasi ile elde edilen bir akimilatér grubudur.>

1.1.10 Plaka grubu

Plaka grubu, bir hiicrenin ayni cinsten olan plakalarinin, bir
kutup koprlsi ile birlegtirilmesinden elde edilen plakalar toplulu-

3

Fudur.,

1.1.11 Ayirici

Ayirici, kutuplara farkla plakalara birbirinden yalitmak ve
ayirmak i¢in kullanilan ve elektrolitin gegmesini engellemeyecek bi-

¢imde yapilmig yalitkan levhalar veya diizenlenmig gubuklardlr;

1.1.12 liahfaza

Mahfaza, plaka gruplarini, ayiracilara ve elektroliti igine
alan ve bunlari dig etkilerden koruyan sert lastik, sentetik veya
benzeri yalitkan maddelerden uygun ozellikte yapilmig kapakli bir

kaptir.

1.1.13 licre koprisi

lilicre kdprlisli, hilcrelerin ayni kutuplu plaka gruplarini birbi=
rine ve bataryanin kutupbasina baglayan, yeteri kesitte ve uygun

vzellikte bir iletken pargadar.

Hicre geriliminin anma deferi 2,0 V'dur. Bataryanin anma gerilimi
ise, 6 V veya 12 V'dur.

2 icrelerin "Kuru" veya "Sulu" doldurulmasina gbre bataryaya da
"Zuru doldurmaly (Sarjli) batarya" veya "Sulu doldurmali (Sarjli)
batarya" denir,

3.

)
Pozitif ve negatif plakalar ayri gruplar halinde birlegtirilir.



l.1.14 Kutup baglara

Kutup baglari, bataryanin pozitif (+) ve negatif (-) kutupla-
riny tegklil eden ve dig devreye elektrik yOniinden baglanmasini sag~

layan ve bu amaca uygun Szellikte bulunan iletken uglardar.

1.1.15 Tapa

Tapa, mahfazaya elektrolitin doldurulup‘bosalt11m331,‘tamam-
lanmasi ve elektrolitin kontrol edilmesi ig¢in bunun kapafanda bulu-=
nan kapagi kapatan elektrolitin daga s1zmasini her durunda dnleyen
ve elektro kimyasal olayda meydana gelen gazlarin kolayca digariya
atilmasini saZlayan ebonit, lastik, plastik ve benzeri aside ve ok~

sitlenmeye dayanikli malzemeden yapilmig bir kapaktair,

1.1.16 Doldurma (Sarj)

Doldﬁrma, bataryanin hicreleri iginde belirli yonde gegirile-
cek elektrik akimi ile saZlanan kimyasal olay sonucunda, batarvanin
bir bagka dig devreye kendi kendine elektrik verecek duruma getiril-~
mesi iglemidir, BOylece doldurulan eléktrik‘miktarl, genellikle,

amper-saat (Ah) olarak ifade edilir.

1.1,17 Bogaltma (Degarj)

Bogaltma, bataryanin bir dig elektrik devresine doldurmanin
ters yonde elektrik akimi verecek bigimde bajlanmasi ve kimyasal
enerjisinin elektrik enerjisine donligtiirlilerek kullanilmasidir, Boy-
lece alinan elektrik miktari da, genellikle amper-saat (Ah) olarak

ifade edilir,

1.1.18 Xapasite

Kapasite, tam doldurulmug aklmiilatdrin belirli gerilim ve si-
caklik kogullarina uygun olarak gdstérilen bogaltma akimi ile bo-
galtilmasi sonucunda, depo edilen elektrikten alinabilecek elextrik

miktaridir.

Bu tarif hiicre ve batarya iginde benzeri anlamdafir, K harfi
i
ile ve bogaltma sliresine gdre Ki0 Koo veya Ky §eklinde‘gbsterilir.
Duradaki (¥) harfinin endisleri 10, 20 n saat olarak bbgalima siive-

lerini belirtir.



Alinan elektrik wmiktari genellikle amper-saat (Ah) olarak ifade

edilir,

1,1.19 Anma kapasitesi

Anma kapasitesi, tam doldurulmug durumdaki yol verme kursun-~
asit aklmilatdrinlin, bilinmedifi hallerde, elektrolitin sicakliia
25°C de bulunurken baglamak ve gerilimi & V'luklarda 5,25 V'a ve
12 V'luklarda da 10,50 V'a diglinceye kadar batarya kapasitesinin
1/20 sine esgit degigmez bir akimla bogaltilarak alinabilecek elel-
trik miktaradir. Alinan elektrik amiiktaria, genellikle amper-saat
(Ah) olarak ifade edilir. Anma kapasitesinin bulunmasainda gevre
sicaklaifa 18°¢ ile 27°C arasinda bulunmalidar. Kughan (1971)'de
goyle demektedir;

"Kapasite deneylerinde, akiimilatdrler 27 7 1°C'de
sabit sacaklik ayarli su havuzunda bulunmalldir."
{
{
!

1.1.20 Tam doldurulmus batarya

Tam doldurulmug batarya, onceden belirtilen doldurma aximi
ile bataryanin dolduruvlmasi sirasinda, birbirini izleyen son i1kl
saatlik slirede kutuplari arasindaki gerilimi ile elektroliviin yo-
#unlujunda farkedilebilecek bir defisiklik gdriilme;yen bataryadir.

Bu iki saatlik strede fazla bir sicaklik defismesi de olmamaladar,

1.1.21 Bome derecesi

Bowe derecesi, bir sivi veya ¢bzelfinin bome areometresi ile
tayin edilen yoZunluZunu belirten Olg¢i birimidir. Bome derecesi,
yogunluga bagli olup, agagadaki formil ile hesaplanar,

1
Yozunluk

Bu formil ile yoZunlugun verildigi sicakliaktaki bome derecesi elde

Bome Derecesi = 145 ( 1
edilir.

coooagy gulyERstore

)




2., YOL VERME AKUMULATORLERINIH

o

2.1 Tipler

SINIFLANDIRNMA VE 023

LLIXLERT

Kursun-asit aklimlilatdrlerinin bir sinifi olan yol verme kur-

gun-asit akimiilatdrleri, muhafaza kutularinin ylksekliklerine gbre;

dort tipe ayrilar, Bu tiplerinde, ayricea bataryanin genisli

re, dar ve normal olmak lzere ikl gesgidi vardair.

2.2 Ozellikler

2.2.,1 Malzeme

Algak boylu
Orta boylu

Yilksek boylu tek sira

“ .
£

o

Yiksek boylu ¢ift sira " Afir tagitlar ig¢in", olmak iizer

ne

e

go-

Yol verme kxurgun-asit aklimilatoOrlerinin plakalari ile bunla-~

r1 tesbite yarayan parcalari ve axim tagiyan kisamlari, genellikle,

yol vermenin gerektirdifi oldukga yliksek bogaltme aximlarina ve ta-

gi1tlardakl sarsintilara dayanikla olan malzemeden yapilmalidir,

2.2.1.,1 Plakalar

Kursun-asit aklimlilatori plakalarinin yapiminda kursun ve kur-

gun monoksit kullanilmaladir,

Bunlardan kursun, yumusak kursun o-

lup igersindeki yabanci maddelerin ayri ayri miktarlari, bir fikir

vermek lizere asajida belirtilmigtir: (TSE,1352)

[intimoncoooooooa-.
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Kursun moroksit, (Pb0) igerisindeki yabanca maddelerin ayra
ayri miktarlarida bir fikir vermek Uzere agsagida beliritilmisgtir:
(TSE, 1352)
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Kurgsun-asit aklimiilatrlerinde kullanilan plakalar, dayanimi
arttiran bir metal iskelet ile elektro kimyasal olaylari saZlaya

aktif maddeden olusmaladar.

Plaka islkeletleri, genellikle, saf kurjun, kurgun antimon ve
benzeri sertlestirilmis <ursun alagimlarindan dzel gekillerde ve

vizeyleri genigletilerek elde edilmelidir.

Plakalarin, kullanilacaklari amaca ve yere glre, vspimainde

o

1y

uygulanacalk metodlar agagaida, bir fikir vermek Uzere agakianmigtir;

- Yassa plaka

Kurgun-antimon veya benzeri 0zel kurgun alasimindan yapilan
vassi gubuklarin kafes bigiminde dizenlenmesiyle genigletilmisg yi-
zeyler sailandixtan ve bu kafesin deliklerime, araliklarina ve Uze-
rine ¢ok ince kursun monoksit (PbO) to ri yavistiraldaktan sonra,
bu ok:3idin elesiro-lkimyasal woldan aktif madde ':zline getirilmesi
metodu 1le elde edilen plska gegididir.

dem pozitif (+) ve hemde mnegatif (-) plaka yapimina elveriz-

1i bulunan ve en ¢ok kullanilan bu metot yassi vera yapistirilmig

(sivanmig) plaka yapim wetodu olarak tanimlanar,

- TUpld pilaka

Bu cegit plakalaran iSZeletini, birer uglara dbirlesgtirilmisg
t
ekilde kursun alasimindan doiim veya uygun bagka yoldan glde edi-

ler dizi durumundaki gubuklar olugturur.



0zl olugturan gubuklarin disaina, delik veya yariklari bulunan

lastik ¥

[0

da plastikten yapiluig veyashut cam 1lifi, plastili veya bun-

L]

lik

p

laran karisimandan elde edilen iy erle Crillmliz tlpler gegirilir.,

P
Gok ince pudra halindeki kur un monoksit (Pb0) akiif malzeme
olarak Ozl olugturan gubuklar ile etrafindalki tip arasina sikica
verlegtirilir, Bundan sonra, alt uglara kapatzlan tipler oynamaya-
cak gekilde birbirine bajlanmak suretiyle plakalar elde edilir.
Yalniz pozitif (+) plaka yapimiuda kullanilan bu metot tlipli plaka

vapim metodu olarak tanimlanar,

Gok genigletilmig ylizeyli plaka (Plante plaka)

Bu plakalarin ylzeylerinde bulunan gok sayidaki girinti, ga-
kinta ve oluklar ya saf kurgunun dojrudan dofruya doklilmesi veya
dokimden sonra uygulanan mekanik iglemlerle veyahut da kursun anti-
mon 1zgarasinin. gozlerine oluklu kursun geritlerin spiral geklin-
de yerlegtirilmesi metodu ile elde edilir,

Aktif maddesi, plakanln kendi kurgunundan, elekiro -kimyasal yoldan
elde edilen bu plakalar gok genigletilmig ylizeyll plakalar olarak

tanimlanir.

Bu metod uzun Onmilirli ve her zaman hizmete hazair akimiilatirle~

rin yolniz pozitif plakualarin yapaiminda kullanilar,

Bir pleka afairlifi olaraic, ayni ¢ezit plakalar arasindan geligigli-
zel segilecek 10 plakanain toplam afirlifinin onda biri kabul edil-

melidir,

2,2.1.2 Ayimcilar

Pozitif ve negatif p alarl birvirinden ayiran ve aralarin-

da bulunmasi gereken uzaklifi koruyarak yalatmayl sajglayan ayiri-

L]

calar, dzel igleaden gegirilerek hazirlsnmig birinci siniaf 6zellik-

te okeliptus, sedir v.b. afacglardan, sert kauguk veya sentetilk mal-

o

zemeden yanilmaladir.

2.2.1.3 Elektrolit

Kurgsun-asit akinmlilatorlerinde elektrolit claruk, gerek ilk

doldurmada, gereuxse sonradan yapilan elektrclit txmuml:mal”“lnda
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damitik su ile seyreltilmis slilfirik asit kullanilmalidair. Bu slil-
e s . R . o

firik gsit berrak, reuksiz, 32 bomelik ve 25 C'de suya gtre yoiunlu-
#a 1,280 + 0,01 olmaladar,

Altlimilatorin doldurulmasindan Snce ve bltln deneyleri sirasin-
da; elektrolitin seviyesi kontrol edilmell ve gerektiifinde Asmitak

El

su katilarak, Onceden belirtilen seviyeye ve bu seviye, en rilksek ve

en algak seviyeler geklinde igaretlenmig ise, bu disaretlerin oria

noxtosina kedar tamamlanmmlldlr.

Elextrolitin hazirlanmasinda itullanilacak damitak su, renksiz,
berrak ve kokusuz olmali, ig¢erisinde yaf damlaciklari veyz organik

maddeler bulunmamalidir,

2.2.1.4 lanfaza

Yol verme kurgun-asit aklimlilatSrlerinin mahfazalaF1 sert las-
tik, sentelik veya benzeri maddelerden yapilmig olmali ye kargila-

o I
gacaklara sarsintilara dayanacak saglamlikta bulunmalld?r.
Mahfazalaran yapirldaZi malzemenin elektriz yalatkanlajii, kalan-

liiinin mm.'si bagina 3000 V hesabiyla bulunan, efikas delferi 10000

V'dan az olmayan bir gerilime 30 saniye dayanabilecer kadar olmali-

b2

1

H

[

Batarya mahfazalarinin digtan diga:

- Yiiksellif#i h,
~ Kutup ¢ikaintaisi e,

- Genisligi b,

- Uzunlugu 1, ile gtsterilmelidir,

Bu bataryalarln dig boyutlari hafif tagitlar ig¢in ¢izelge
2.1 'de ve afjar tagitlar iginde ¢izelge 2.2 'de gdsterilmigtir,
Delirtilen anma borutlari dizinda, Szel intiyaglari xargilamag ama-

ciyla bagka boyutlarda mahfazalarda yapilabilir.

2.2.1.5 Kutup basa

Kutup baglari lUzerine konulacak igaret veya sembollerden bi-
risi, akimin gegigini sai Tlayacak pabug bhaglantilariiin Oritmeyeceill
vere ve kullanilwmasi sirasinda silinip bdozulmayacal sekilde, kutup
“*~11r1n1n tenesine konulmnladar,

¥utup baslari plaka iskeletinin yapaldafz malzemeden yapilmig

-

adir.
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Dig Boyutlar (TSE,1353)

CIZELGE 2.1 Hafif Tagitlar Igin 6 ve 12 Volt'luk Bataryalara Ait

|Bonslit 5 T5ziksetiitc, . 1oy,
Batarya 22 227 ﬁéﬁ@ffgfi’f’ L
Min.| max.| ming max.! oz smox | min. max.
185 | 188
6 V Algak 168 | 170|164 | 166 213 | 216
boylu
241 | 244
250 | 260
12 V Algak 170 1771165 175
1300 | 310
225 | 235
159 169
1 00
6V Orta boylu| 170 | 177|190 | 200 25 0 12
220 {230
252 | 262
285 | 295
317 327
225 | 235
‘ 250 | 260
12V Orta boyly 170 177]190 200 302 312
355 | | 365
410 | | 420
6 V Yiiksek 170 | 177{210 | 220 320 | 330
boylu
392 | 402
12 V Yiksek |1370 | 177|210 | 220 343 | 347
boylu

Dar bataryzlar igin miisaade olunan geniglilk,

bmax=140mm
bmin=130mnm

11
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QiZE}GE 2.2 AZar Tagaitlar Igin 12 Volt'luk Bataryalara Ait Dis
Boyutlar (TSE,1353) |

Batarya Lzanlok, L | Yeiksenlik, h \Hubup crhintrss Genislik, b
mindmax.| mind max. ”ﬁ#fkﬂﬁuﬁ . min. | max.
190 205
Yiiksek boylu | 507|525 | 210{220 30 215 225
270 295

2.2.1.6 Elektrolit doldurma deliZi ve tanasi

Yol verme kursun-asit akiimiilatdr bataryalarinin igerisine e-

lektrolitin kolayca doldurulmasi, tamsmlonmasi, gerektiginde yogun-
lugunun kountrol edilmesi igin bunlarin mahfaza kanzklarinda vidala

bir delik ve buna uygun sekilde ve aside dzsysnikli malzemeden yapil-

m1g bir tapa bulunmalidar,

/1

Tapuanin yerine vidalanmasindan sonra elektr

1
sariya sizmamesi igin gerekll gekil ve dlizen seflanmeladir,

ada Ust bosglukta toplanan gazlaran dagaraya =

‘_.
"CS

layacak, fakat elextrolitin digariya sizmasini Onleyecel,

ve bigimnde yvapilmis ince gaz atma <anallari bulunmalidar.

- Difer pargalar

Yol verme kurgun-asit akﬁmﬁlatﬁr’"rlnqe ullanilan difer ilet-
ken pargalar, plaka iskeletinin yapildigi veya aside davanikli bag-

k¥a uygun iletken malzemeden, yalitkan pargalur da ayiricilarin ya-

o1ldajfa veya dana Ustln Ozellikteki yalatkan nalzemeden ve aikiimiila-

tor kullanilarien karsilacail mekanik zorlamzlara Cayanaceil: sekilde
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yapilmalidar,

2.2.,2 Yapilag

Yol verme kurgun-asit aikiimilator bataryalarinin yapiminda,
bunlarin kullanilacagi tagitlarda oturtulacezi yerlere sarsintilar-
la oynamayacak gekilde tesbit edilmesini saflayacak dis borutlar,

¢izelge 2.1 ve gizelge 2.2'de verilen dejlerlere uygun olmalidar.

Hanfazalar kullanma kogullarina dayanikli olarak yapilmig ol-
nalx ve elektrolitin sizabilecegi delik, gatlak gibi kusurlara bu-

lunmamalidir,

Elektrolit doldurma delifini kapatan tapa iyice sikigtirila-
bilmeli, gegitli kullanma kogullarinda elektrolitin buradan digari-

ya sizmamasl sailanmalidar,

Akiimlilatdr mahfazalari, iglerine 40z ve yabanci maddelerin

girmesini ve ig¢lerindekl elektrolitin her durumda ve kullanilacagl

sicaxliklarda digaraya sizmasini Onleyecek gekilde kupala yapllmig

bulunmalidir.

Dataryalarin kullanilmalarinda ve tasinmalarinda kargilagacak-
1

i
lary: sarsintilarda ve doldurme sirasainda agifa Xdn gaslarin tapa-
=] f L
i

daki Ozel kanallarla disariya atilmasi sirasinda buynlarin manfaza-

i
sandan, kapaegindan,bapasindan ve ek yerlerinden elektrolitin disara-

-

va sizmasi Onlenmig bulunmalidar,

2.2.3 Anma deljerlieri
Yol verme kursun-asit akimiilatdrlerinin:

-Anma gerilimi, 6 V ve 12 V,
-Anma kapasitesi (Ah) ile g@steriluig,
~E1zl1l bosaltma anme akaim, anma kapasitesinin Ug katina esit ve

amperle gtsterilen akim olmalidar.

2.2.4 Yol verme bogaltma nitelifi

Yol verme kurzun-asit akiimiilatdr bataryalarinin yol verme

‘ o . . Ony = s ‘
bosaltmasi, sicaxta 40 C'de ve sofuita ise, ~187C'de olmak lzere,



cnceden bel 1%&111ﬁ"en nnllerde, I = 3 KnA bogaltma nkaimy ile

melidar,
Bu yol vermede bataryanin gerilimi;
Sicaxta

- 6 V'luk bataryalarda, 4 V'a

- 12 V'luk bstzryularda, 8 Via
N s
Soiulkcta

~ b V'luk bataryalarda 3 V'a
- 12 V'iuk batarvalarda 6 V'a

, e s

dizinceye tadar bataryadan alinabilecel ve (Ah) dile gisz

tTrik miitari yol verme bogaltmasi nitelii olarall kabul

2.2¢5 Davanim

Bataryalar sarsintilarda 0zellifiini yiftirmeyecel:

1
bir hizweti salayacak nitelikte ya. 1lwaig bl

oA rpey ST NPT tpoa e R ega R oo e
3. ARTROAMA VE TA0 TN LLE IDGILT

3. iluayeneler
3,1,1 Gdzle ve elle muayvene
ay

Yol verme kurjun-asit axinilatdrleriain mahfaza,

c1 ve differ pargalurl yapim sivasinda gozle ve clle ayri ayri

vene ecilmelidir

Kullanmilmaya hezir dvrumdaki her AN M

EN

kutup baoglera ve aubup koprdleri, tupasy tesbit macunlara

oy

mmalidir,

14

¥npil-

sterilen elek-

edil

ve siireil

plaka

trolitin szzapn sirzmndiidl gdzle ve elle maarens olunmnladir.,

3.1.2 Boyutlaran uuayenesi

L¥ >

Yol verwme Kursun-asit a bmd7 térlerindn teshis ve

D

verlestirme bHorubtluri g¢ok Guehli buiunduln clan, bdastarvalarin

]
wit

[W3

ayiri-

mya e
HIRSA R

3
ile

Wl
oe .l

ve .elek~

tilen bhowutlara Olgllerek, gosterilen deevler ile karsilasztirailo-~

rai, somlutn foprnlanmalidlr,

.“

Juel dutiyagiera tawsils

“og

. 1.
HERI

nelidir,

n



"bataryalar ile ilgili boyutlar ise serbest olup, Snceden helirtilen

defferkeri ile ksrgilagbirilmaladar.

Denenecek bataryalarin % 5'i gelisgiglizel avmllgra boyut mua-
venesinden geg¢irilmelidir. Muayenede olumsuz sonug alindiginda, ay-
n1 bataryalardan % 10 oraninda yeniden seligigiizel ayrilacak numune-
ler Uzerinde muayene teksrarlanmalidir, Bu yenl ayrilan numuneler
arasindan bir t.Ae51 1in bile olumsuz ¢ikmasi halinde bataryalaran
Tamiml Joyuu nuayenesinden gegirilerek yalniz uysgun olanlara kabul

edilmelidir.

3.1.3 Elektrolitin muayenesi

Yol verme Xursun asit akinlilaitdr baterryalarinda kullanilacak
B

IS

elelktrolitten en az 100 cm3 ayrilarak ©zelliltlere uysunluiju denen-
: J :

melidir,
3.2 Deneyler

3.2.1 Humune alma
Denenecek yol verme kursun-asit aklmlilatdr bataryalari ara-
sindan geligiglzel ayrilacak % 1 oraninda en az 4 veya ddrdin katina

tamanlanacak kadar sayidaki nunmune lzerinde deneyler uygulanmaliadar.,

Uygun sonug uaglanmdmas1 nalinde denenecex bauarvala“ arzsin-
dan gelisiglizel yeniden ayrilacak % 2 oraninda en az 8 veya sekizin
ratina tamamlanacak kadar sayidaki aumune Uzerinde aene"Ter telirar
lanmalidir. Bu sonuncu deneylerden de uyzun sonug Suf Falﬁwﬁzsa dene-
nen yol verme kurgun-asit akiimilator bataryalarini bui*-anuarda Y~
gun olmadiZl kabul edilmelidir.

Kuru sarjli akimilatdr veya 12 V'luk nkiimilatdr icgin zorlanna
dencyini gerektiren hallerde ayrilacak unumune sayisina b1 Gzmel de-

neyierin her birisi igin 1/4 oraninda numune ilave olumanlidar,
Bu gekilde ayrilacak nu@ﬁnelerden 2/4 U 31r351yle;

- 3,2.2.,1 Anma kepnsitesi,
-~ 3.2.2.2 Sacakta yol verme,
- 3.2.2.3 Sojukta yol verme,

~ 3.2.3 Dekleme kayba (sarjin mu 1a163531)

- 3.2.4 Doldurma (garj alma) nelcvin iden; 1/4'U

MYy
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- 3.2.5 Igletme, deneyinden, 1/4'ii sirasiyla
- 3.2.6 Sizdarmazlak,

- 3.2.7 Sofuga ve sicafa dayanma,

~ 3.2.8 Sarsinti,

deneylerinden gecirilmelidir,

Kuru doldurmali akiimiilatdr deneyi igin ayrilan 1/4 oranindaki

nununelere,

- 3.2.9 daki bekleme kaybi ve igletmeye baglama,

deneyleri, 12 V'luk aklimilatOrlere uygulanacak bu deney igin ayrilan
1/4 oranindaki numunelere

- 3.2.10 Zorlama,

deneyl uygulanmaladair.

1

Bu deneylerin birisinde uygun sonug sajlanamadifinda, tekrar

alinacak ayni Ozellikteki ve ilk denenen batarya sayisiran iki kata

i
.

dpatarya Uzerinde ayni deney tekrarlanmalidar. ;
‘ |

Bunlardan da bir bataryanin uysun sonug vermemesi halinde, de-
nenen numunelerin alindifi bataryalarin, bu derey yOnlinden standarda

uymadil kabul edilmelidir,

3.2.2 Kapasite deneyleri

Kapasite deneyleri,

- Anma kazasitesi

- Sicakta hizli bogaltma (yol verme) kapasitesi,
~ Sojukta hizli bosaltwa (yol verme) kapasitesi,

deneylerinden ibarettir,

3.2.2.1 inma kapasitesi (Yavag bosaltmada)

1

Yenil durumdaki yol verme kursun-asit akiinlilator bataryasi,
Gnceden belirtilen kogullara uygun olarak anma kapasitesine eristik-
ten sonra, tam doldurulmalidir. Tam doldurulmug bu bataryada elek-

trolitin seviyesi ile yofunluZu- ko.trol edilmeli ve gereltifinde ig-
letme kogullarina gdre ayarlanmalidir,

Bogaltma, doldurmanin bivirilunesinden 2-8 saat sonra ve
120,05 KpA'laik sabit bir akamla bogaltilmali ve batarya uglarindaki

gerilimiy
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- 6 V'luklarda 5,25 V'a

- 12 %'luklarda 10,50 V'a

diglnceye kadar yavag bosaltllmaya devam edilmelidir,
Bogaltma sairasinda;

- Batarys uglari arasindaki gerilinm,

- Bogaltma akiwma,

~ Elektrolitin sicakliga

uygun aralixlarla tesbit ve kaydedilmelidir.

‘ Bu kaydetme araliklari, herhangi bir hiicrenin gerilimi 1,90
V'un altina distiflince yarim saat, 1,80 V'un altina diigtiglinde de
15 dakika olarak seg¢ilmelidir. BSylece % 5b1t edilen yavag bogalina
sliresi a saat, elektrolitin sicaklafa ds t °C ise bu sicalliktaki
aama Kapasitesi

Kt" = a(0,05 K_) 4h, ya
egittir, DBurada t °c elektrolitin, b ogsaltamanin bagslangig ve sonwida-
Ki sacaklaklarinin ortalamasidir. Bu sacaklik orta hilicre veya oria

hilcrelerdeki elelitrolitte Slglilmelidir,

Elektrolitin ortalama sicaklaginan 45 C'den farili bulunmasi
. . . c e o . . W .
halinde, anma kapasitasinin 25 C'a indirgenen deferi
0
X,7¢C
4

'KZSOC =

1+ 0,01 (t-25)
formlili ile hesap edilmelidi

Deney sonunda tesbit edilen anma ka asitesi yeni durumdaki
bl atarya igin plakasinda yazila Kn (Ah) anma kavasitesine egit
. £
vgya Ustinde ise deney uygun sonug vermis sayilir., Bu kapasitenin

=
iYL

)
o
o]

X_ anma kapasitesinden az bulunmasi halinde, buotarya iki ke
n

denenerek Uglnecl tam doldurma ile yanilacax besalima deneyinde Kn
anma kapasitesi saflandiginda, deney yine uyzgun sonug vermils saryil-

I

jol)
[

3.2.2.2 Sicakta hazla b0§altma‘(¥ol verme) kiunsitesi densey

Bu deney, 3.2.2.1 uvqﬁlnca lic yavag bogaltma igleminden sonra,
bataryanin ulcahua hizla bogaltma kapasitesinin denenmesidir.
Latarva tam ‘doldurulduktan sonra, her niicresindei ele:troli-

.

tin seviyesi ve yogunluéu control edilmeli ve gerektiZinde isletme
. . i
: 1
|
i
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kogullarina gOre ayarlanmalidir. Bundan sonra batarya, 4OOCEBOC
sicaklajtakl bir su banyosuna batirilarak bataryenin orta hiicre veya
niicrelerindekl elektrolitinin sicaklaifa 40°Ct e ¢lkincaya zadar bekle-
tilmelidir.
Bu durumdaki batarya I = BKnA‘llk deifismez bir zkimla en az
4 dakika bogaltilmak ve bataryanin uglara arasindaki gerilim,
- 6 V'luk bataryalarda 4,00 V'a
- 12 V'luk bataryalarda 8,00 V'a
dilgtiZlinde durdarulmak suretiyle, hizla bogalima kajasitesi tayin e-
dilmelidir,
Deney sonuﬂda tesbit edilen sicalkta hizla bogaltma kapasitesi,
onceden bellrt11m1§ bulunan degZere egit veya iUstlnde ise deney uygun
sonug¢ vermis sayilmalidir, Bulunan kapasitenin bncedeﬁ pelirtilen
kapasiteden az bulunmasi halinde, ayni batarva bir kei dzha deneyden
gegirilmeli ve istenilen kapasite saglandaifinda, dene£ vine uysu

sonu¢ vermlg suyilmalaidir.,

3.2.2.3 Sogukta hazlia bosaltma (Yol verme) kavnasitesi denevi

Bu deney 3.2.2.1 uyarainca Ug yavag bogaltma igleminden sonra
bataryanin scfzukta denenmesidir. Batarya tam doldurulduktan sonra,
ner hlicresindeki elektrolitin seviyesi ve yoZunluiu kontrol edilme-
1i ve gerektifinde igletme kogullarina glre asyarlanmalidir, Bundan
sonra batarya orta hlicre veya hlicrelerindeki elektrolitin sacakliZa
—1000 sacakliga indirilerek iki saat bekletildikten sonra hizli bo-

zalima islemi uygulanmaladar,

Bu durumdakl batarya I= 3 K '1ik defigmez. bir skamla en az 3
dakika bogaltilmak ve bataryanin uglarl arasindaki gerilimi,
- & V'luk bataryalarda 3,00 V'a
- 12 V'luk bataryularda 6,00 V'a

digtijilinde durdurulmak obretlyle, hizli bogalima kaoasiftesi tayin

edilmelidir.

Bu deney sircsindaki hizla bosaltma baglangicindan 5-7 saniye
sonraki gerilim ile deneyin sonundaki gerilim defferleri ¢izelge 3.1
de gbsterilen degerlere uygun buluamaladair,

- Bu dehey 3 2 2.1 deki blrblrlnl izleyon B,I{"1 gnnma knnasitvesi

.

eaeylnde hemen sonra 1lnalﬂd1r.

K
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CIZELGE 3.1 SoBukta Hizli Bosaltma DeZerleri (TSE,1353)

Minimum Bogaltmapin |Batarya ugla-
. Bogaltma baglangicin- |rihdaki deney
Elektrolitin| Bogaltma Stiresi dan 5~7 Sne sonu gerilim-
Baglangig Akaima sonra bataryalleri.
SicaklaZa glarindaki
‘ cerilim.

G V'|12 vVl 6 V|12 V!
luk luk 1luk Tuk

Batar.| Batar! Batan. Batar.

C A dak. |Sane v v v v

-18 % 1 3K 3 0 4.2 | 8440 3,00 | 6.00

' .
Deney sirasinda ¢izelge 3.1 deki deferlerin tufulma31 ve S0-
fukta hizla bogaltma kapasitesi olarak tesbit edilen defferin, saji-

lanmasi veya Ustlinde bulunmasi halinde deney uygun sonug vermig sa-

yilmalidar,

3.2.3 Bekleme kayba (Sarjin muhafazasi) deneyi

Bu deney 3.2.2 deki kapasite deneylerinde uygun sonug veren

bataryalara uysulanmalidir,

Denenecek numuneler tam doldurularak her hiicredeki elektroli-
tin seviyesi ve yofunlufu kontrol edilmeli ve gerektifinde isletme
kogullarina gdre ayarlandiktan sonra 3.2.2.1 uyarinca ikl anma kapa-
sitesi deneyinden ge¢irilmelidir. Bu iki deneyde elde edilen kaposi-
te deZerlerinin aritmetik orfﬁiama31 K baglangig¢ kapasitesi olarak
gabul edilmelidir, Bundan stha‘yeniden tam olarak doldurulan batar-
yanin gBrUlen ylUzeylerindeki elektrolit bulagiklara iyice teaizlen-

mell ve ZOOC * 500 sicaklikta 28 glin kendi haline barakilmalidar,

s R " . . )
Yeniden doldurma yapilmadan 28 gin beltletilen bdatarys 25 °C
daki sicaxlifia getirildikten sonre 3,2.2.%1 deki sulle yavas
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bozaltilarak kanasitesi fesbit edilmelidir. Bu bekletilmeden sonra

. . . \ . 1
tesbit edilen kupasite K ise, bekleme kayiplara (3)

S = X 100 { % olarak )

formiili ile hesaplanmalidar,

Denenen bataryalarda bu kayban % 20 yi gegmemesi halinde deney

uysun sonug vermig sayilmaladar.

3.2.4 Doldurma (sarj olma) deneyi

Bu deney 3.2.2 deki kapasite deneylerinde uygun sonug veren

bataryalara uygulanmaladir,

Denenecek aumune, I=20,05. Kn amperlilk bir azimla tam doléuru-
larak her hlicredeki elektrolitin seviyesi ve yoZunlugu kontrol edil-
meli ve gerektifinde igletme kogullarina glre ayarlandiktan sonra
I= 0,10 Kn A'lak bir akimla Kn kapasitesinin % 50 sine kadar bogal-~

tilmalzidar.

s 0, — .0i
Bundan sonra denenen batarya sicaklifi 0 C + 1 C olan bir so-

Zutma dolabina yerlegtirlilerek oxrta hilcredeki elektrolitinin sicairla-
£1 bu dereceye geldikten ve son 2 saatte de ayni sicakliiy mhataza
ettikten sonra dolaptan g¢ikarilarak 0°cra geldifinde hlicre bagina

2,4 V nesab1 ile (6 V'luk bataryalar igin 7,2 V ve 12 V'luk batarya-
lar icinde 14,4 V) bulunacak gerilimle doldurulmaya baglanmali ve

wr

10 dalkika sonunda batalryadan gegen akimin deferi 0,10 I l’“ n a2z ol-

mamasl halinde deney uygun sonu¢ vermis sayilmaladar,

3.2.5 Isletme deneyi

Bu deney 3.2.2 kapasite deneyi ile 3.2.4'deki doldurme deney-
lerinde uygun sonug veren bataryalara uysgulanmalidir,

Denenecek numuneler, tam dolduktan sonra otomatilk olarak bir
doldurma ve bogaltma deney serisiiden gegirilmelidir,

Bogaltma I= 0,1 K A'lak bir skamla bir seat; doldurma aymi
aizimla besg sa at slire ile yapailmaladar,

Deneyler siiresince, bataryalar igersindoix] 3
[V P”ﬁ@ ﬂ\ T

.,,.\
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0, = 40 .
40°C + 3°C olan bir su banyosuna daldirilmalidir. Batarya iist kenar-
lari su seviyesinden 25 mm.'yi gegmeyecek tarzda disarda bulunmaliz

dir.

Deney sirasinda batarya elektrolit seviyelerinin normal sevi-

Py

in
yede tutulmasi igin vereitlginde batarya ya damitik su katilmaladair,

36 kez bu;§ekilde doldurulup bosaltilen numuneler deney devre-
sinden ¢ikarilarak, Uzerindeki gegitli elektrolit kalantalari dikkat-
le silinerek temizlendikten sonra, agaZidaki igslem uygulanarak bir

deney donemi tamamlanmalidar.

- Sicaklaija 4OOCJ;‘300 civarinda tutulan bir su banyosu igersinde. 96

saat agik devre au“umunda bekletilmelidir.

- Bundan sonra numuneler 40 ¢ * 3 C sicaklaktali su banyosuna daldi-

rllm1§ durumda ve 3.2.2.2 uyarinca I = 3 K A'llh hizli bogaltma akima
1le bogaltma denev1nden gegirilmelidir. ' 1

- Boylece 00§altllan bauaryalar tam doldurularak izleyen deney ddne-

miigin baglama durumuna getirilmelidir,

BataryalaW1n dordlincii deney ddneminde Ge olumlu sonug vermesi
halinde tam doldurularak bir kez de 3.2.2.3. deki sozukta hizli bo-
salatma kapasitesi deneyinden ge¢irilerek uygun sonug szglandiianda,

deney olumlu sonug vermis sayilmalidar,

 3;2.6;181zd1rmazl;k deneylexri:

‘Yol verme kurgun-asit akiimlilatOrlerinin sizdirmazlagi;

B

- Tgilme,

~ Tagmama, C .

- Agira bé81nca‘dayanma v

deneyleri ile dogrulanmalidar. ‘

Bu deneylef 3.2.,5. deki igletme deneyinden gegirilmeﬁia bir veya

gart kogulan sayidaki bataryaiUzerinde yapilmalidar,

. L i

Herhangi bir deneyde uyguﬂ‘sonug saglanamadlglﬁda, ayni durum-

daki ilk ﬁenenenlbatarya sayiéinln iki kati sayidaki batarya lzerin-

de, uyg@n sonug allnmayan deney veya deneyler tekrarlanm: lidar.

‘Bunlardan da hir bataryanin uygun sonug vermemesi halinde, denenen

numunel erln a 1nd1"1 butavvalarln sizdirmaslik dereyleri yiénlinden

:‘standarda aymadl chl kabﬁl ed11melld1 f
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~ EZilme deneyi

L

Denenecek batarya(tam doldurulduktan sonra 15 dakika kendi
nalinde bairakilmalidir. Bundan sonra her kenari lizerine, yan ylizey-
leri yatayla 450 agi yapacax gekilde efilerel 5 dakika; bekletilmeli-
dir. i

Bu beltletmeler sonucunda batarya igindeki elektr%litin digsari-
va akmamasi veya sizmamasl halinde deney uygun sonug vermig sayillma-
dir.

- Tagmama deneyl

Denenecek batarya, tapalari kapali ve elektroliti beliriilen

en ylksek seviyeye kadar dolu durumda, gevre sicaklifinda, 1=0,06 Kn

deferindeki bir akimla 2 saat siire ile doldurwlmalidir.

Bu slire sonunda hi¢ bir elektrolit tagmasi g&rilmemesi halingde,

deney uygun sonug vermig sayilmalidar,

- Agara basinca dayanma deneyi

Denenecek bétarya, 10°¢ ile 30°C arasindaki sicaklikta bulunan
bir ortamda, normal galigma durumda iken, tapa deliffindean bataryanin
igine uygun bir dlizenle atwmosfer basinci lzerinde 0,2 Ké/Cm.z'lik

bir basing 15 saniye slire ile uygulanmalidir,

60 saniye bu basing altinda bekletilen bhataryada basincin
0,18 Kg‘/Cm.2 nin altina dlgmemesi halinde deney uygun sonug vermis

sayilmaladar.,

3,2.7 Soguga ve sicaga dayanma deneyi

Bu deney bataryanin sofuga ve sicafla dayanma kontrolu deneyi-
dir. '

Denenecek batarya, deney sirasindaki yer defiigtirmelerinden
ileri gelebilecek gekil degistirmelerini Onlemek igin, bir tebla
Uzerine oturtulduktan sonra, once 51c&k11éi - ZOOC de defigmez si-
caklikta bir deney dolabina anularak 24 saat bekletilmelidir,

Bundan sonra soguk dolaptan g¢ikarilan batarya gbzle muayeneden ve en
az yarim saat kendi haline blféklldlktan sonra, SOOC deZismez sicak-
liktaki bir deney dolabinda 24 saat bekletilmeli ve dolaptan alinarak.

gdzle muayene edilmelidir.

Bataryada gatlak, yarik, ayrilma, yapsiirma malien sinde akwma



23

.
(

e

ve bataryanin kullanilmasina engel gekil deZigikl
1

hallerde, deney uygun sonu¢ vermig sayilmalidar,
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3.2.8., Sarsinti deneyi

Bu deney 3;2.2.1 uyarinca U¢ anma kapasitesi deneyinden son-
ra, bataryanin normal sicaklikta ve sarsinti altinda denenmesidir,
Deneyden Once, deneyden ge¢irilecek batarya numunesinin baglenta
iletxenlerinin, kutup kOprilerinin normal durumda olduju gozden ge-
¢irilmeli ve bataryanin dibinde gok miktards aktif madde g¢oklintiisi

bulunmadifi kontrol edilmelidir,

Bu durumdaki batarya numunesi, tam doldurulduktan sonra, dlgey
ybnlinde 5 mm. genlijinde,  siniis egrisi biciminde harekét eden ve:
hareketinin frekansi ayarlanabilen bir sarsinti makinesinin yatayE‘
tablasi uzerine,‘yerinden oynamayacak gekilde sa¥lamca tesbit edil-
melidir., Sarsinti makinasi deney tablasinin harexet frekansi T ile
15 Hz., arasanda ayarlanabilmeli ve batarya i¢in en kdti sarsinta |
frekansi tesbit édilebiliyorsa bu frekansla, aksi halde de 15 Hz.

frekansla sarsianti yaptirilarak batarya denenmelidir.

Bir saat silirecek sarsanti deneyinin ilk yarim saatinde batar-
va I=0,1 KﬁA'likjde@igmez bir akimla bogaltilmalil ve geriye kalan
yarim saatinde d¢ ayni akimla doléurulmaladir,

Bu sirada Bataryanln bogaltma ve doldurma Ozelliklerinde aerhan-
gi bir degigiklik‘olmama81 ve‘6ncelikle gerilimde kesiklikler bulun- *
mamasi ve élektrbiitin bataryanin Ust kismina yayilmamasi, kutup ug-
larinin yerlerinaen oynamamasl halinde deney uygun sonug verwls séy11~

malidir,

3.2.9 Kuru doldurmala (sarjli) aklmilatdr deneyleri

Ozellikle kuru doldurmala akimilatdrlere uygulanacak olam bu

deneyler;

- Bekleme kaybi (Sarjin muhafazasi),
- Igletmeye baglama, T
deneyleridir.
Bu deneyler sirasandaki hizla bogaltma akimi, boszaltma slirele-

ri, bogaltmanin bajlangicindan 5-7 saniye sonrail gerilimler ile
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deneyler sonundaki gerilim degerleri ¢izelge 3.2, de gooterllenlere
uygun elmalidir, Bu deneyler 3.2.2.1 deki birbirini izleyen Ug K
anma kapasitesi deneylerinden en az birisinde, anma kapasitesinin

scZlanmasindan hemen sonra yapilmaladar,

Deneyler sirasinda ¢izelge 3,2 deki deZferlerin ve normal sicak-
~lakta hizlia bosaltma kapasitesi olarak saptanan deferi swﬁlama81 veya

stinde bulunmasi halinde, deneyler uygun sonug vermig sayilmalidar,
- Bekleme kaybl deneyi

Kuru doldurnall a&umulatorler ortam sicakli@i 20 C ¥ lOOC ve !
nisbi rutubeti % 50 ile % 90 arasinda bulunan bir yerde 12 ay bekle-

tildikten sonra bu deneyden geglrllmellulr,

Bu aklmilatorler, 25°C § 2°C sicakliktaki bir oda da 24 saat
bekletildikten sonra, dnceden belirtilen veya 1,28 + 0,0L yogunlu-
gundaki elektrolitle doldurularak, sicakliklari yeniden 25°C32°Cte

ayarlanmalidir,

CIZELGE 3.2 Kuru Doldurmali Akiimiilatdrlerin Normal Sicaklilkta
Hizli Bogaltma Degerleri (TSE,1353)

Minimum Bogaltmanin Batarya ugla-
Bogaltma baslangicin- r1ndak1 Deney
‘ Siiresi dan 5-7 sn. |sonu gerilim-
Elektrolitin Bogalima ‘ Sonralbatag—‘lerl
Baglangig Akim ya ug ?r}n ar
SacakliZa . ki gerilim.
6 Vv 2vr 6 Vv | 12 V!
uk Iuk luk | luk
Batar- Batar{Batar.| Batar.
¥alar-
da
°c oA Dak. | San.| Vv | V v v
2532 5Kn‘ 3 0 |4.00 {800 | 3.00 |6,00
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. |
Akinmlilatorler bu sicaklikta 20 dakika dinlendirilmeli ve de-
|

gigme% I =3 KnA'llk bir akimla bosaltilmaya baglanmaildlr.

Bogaltma kutuplararasi gerilim devamli kontrol edilerek hiicre

bagina gerilim 1 0 V'a diislinceye kadar slirdiirlilmelidir,

Bu bogaltma siliresi Oncelikle 3 dakika clwalil ve 2 dakikadan da
az bulunmamasi halinde deney uygun sonug¢ vermis sayilwmalidir.

- Igletmeye baslama deneyi

Bu deney, ortam sicaklipa 20°¢ T 10°C ve nisbi rutubeti
% 50 ile % 90 arasinda bulunan bir yerde 60 giinden gok bekletilmeyen

kuru doldurmali aklimlilatérlere uygulanar.

Denenecek bu aklmlilatorler, 25°¢c T 2°C sicaklaktaki bir oda
da 24 saat bekletilmeli ve Onceden belirtilen veya 1,28 ¥ 0,01 yo;
éunlugundaki.elektrolitle doldurulduktan sonra, sicaklari yeniden
2500 2% e ayarlanmalldlr. Akiimiilatorler bu sicaklikta 20 dakika
dinlendirildikten sonra, In = 3 Kn akimi ile hizla bogaltilmaya bag-

lanmalaidar,

Bogaltma baslatildiktan 5-7 saniye sonra kutuplar arasindaki
gerilim, 6 V'luk aklimlilat@rlerde 4.00 V'dan, 12 V'luk akinilat®rler-
de de 8,00 V'dan agagiya dligmemeli ve bogaltua, bu gerilimler wargi-

lakla olarak B.OO‘V'a ve 6.00 V'a diislinceye kadar slirdirilmelidir.

Bu bogaltma sliresinin 3 dakikadan az olmamasi halinde deney o-

lumlu sonug vermis sayilimaladar,

3.2.10. Z¢r1ama?deneyi
Bu deney yélnlz 12 V'1luk ve lg¢ kez 3.2.2.1 deki anma kapasié

tesi deneyinde ve bir kez de 3.2.5. deki isletme deneyinde uygun

sonug vermlsg bir bataryaya uygulanmalidar.

Denenecek batarya I = 0,05 KnA'llk bir akimla yeniden tam
doldurulduktan sonra s1oak11@1»2200 ¥ 2°C olan bir verde 12 ile 15

saat dinlenmeye birakilmalidir,

NI 0, - .0 .
Bundan sonra batarya sicaklizr 22°C + 5 C olan bir ortanmda )
saat slire ile 15 Voltluk defigmez bir gerilimle doldurulmaya zorlan~
mali ve bu strenin bitiminde doldurma akiminin deferi kaydedilmeli-

dir.



Kaydedilen son doldurma skiwmi, Onceden bu amag ic¢in belirtil-
. L
mig olan akima egit veya bundan klglix bulunmasi halinde deney uygun

sonug verils sayilmalidar,
4, SABIT 3ICAKLIX AYARLI SU HAVUZU

AkUnmllatorlerin desarji aninda ortam ve hicre ig sicaklaklari-
nin sabit tutulmasi i¢in imal edilen havuzun galisma prensibi Ik'de
g8rulmextedir,

Aklmilatérler desarj r .middebince, bu havuzda tutulurlar.

1

Sabit sicaklax havuzunun alt kismy silindirik olup, bu kisma

i1sxticilar yerlegtirilmigtir,

Bu direng¢glere sgebeke akimini getiren kablonun faza jan taraf-
toxi maksimum ve minimum ayarli termostat lkontal:larindan éegmekteiir.
Termostatin haSsas elemanlari aklimlilatdrler civarinda, suligindedir.
Suyun sicakliZil velli bir minimuma dislince termostat otomatili olarak
131t1c1 devresine akim vermekte ve suyun i1sinmasini saZlamalctadir,
Sicaklik belli bir wmaksimum deZfere erisince isitici akaimi otomatik
olarak kesilmektedir., Jekil 4.1.'de sabit sicallik ayarli su havuzue
nun elektrik gemasi gtsterilmigtir.’

Xapasite deneylerinde eklimilator hiicre sicakliklarinin 27 #1°C
sobit tutulabilmesi, igletme deneylerinde de 40 + BOC sabit kalmasa
mimkin olmustur.

Sekil 4,2'de sabit sicaklaik ayarli su havuzuna ait fotofraflar

ver almaktadar.
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SEXIL - 4,1 Sabit sicaklik ayarli su havuzu agik elekxtrik gemasa

S1

= Sigorta ( 25 A.220 V. W-Otomat)
= Sigorta ( 10 A.220 V, W-Otomat)
= Sigorta ( 10 A,220 V. W-Otomat)
= Kontaktor (4.C 220 V.50 Hz)

HO1l = Normalde agik X1 kontaia

NO2 = Wormalde agik K1 kontaga

= Termostat kontazi

= Isatica

= Isatica

= Sistem ikaz lambasik”
= l.Isitici ikasz lambéél

o= 2.1l3xtica ikaz lambasa
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4.1. Sabit sicaklak ayarli su havuzunun imalata

L4

Sabit sicaxlik ayarli su havuzunun imalatindag

1200 x 1000 x 1 um,. sag

4 x 40 x 40 L 6um. (1 boy)

- Kaynak elektrodu 30 Ad. (20 cm. 1 A4.)
- 2 Ad. 2 K¥'lak asitaca

- 3 Ad, Sigorta + Salter

-~ KontaktOr 1 Adet

- Blektrik kablosu 3 netre
- Keon lamba 3 Adet

- 15°¢ - 90% Termostat

- Tahliye vanasi

- Termometre

kullanilmigtar,

Sabit sicaklik ayarli su havuzu 60x60x%30 cm. ebatlarinda 1 mm.
xalinliginda DKP sagtan imal édilmi§ olupy dort hir tarafi 4x4d0x40'-
11k xCgebentlerle takviye edilmistir. DOrt ayak lzerine oturtulmus-
tur, Yikseklifi 90 Cm.'dir. Uszerinde ;loC hassasiyete szhip bir

termostat, termostati kumanda eden bir kontaktor mevcuttur.
‘ t

Termometre Fahrenheit olarak sicakliga gdsterméktedir.
|
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bagintisiyla gerekli sicaklik gevirileri yapilmigt

deneyler; 26x20,2x13,5 cm. boyutlarinda 12 Volt, 60 Ah kavasitesin-

de iki adet aklimlilatdr ig¢in diglinilmiigtlir.

4,2, Sabit sicaklik ayarla su havuzunda is1 gegis esaslara

Viksek enerji (sicaklak) seviyesindeli moleklillerden daha di-
sk enerji (sicaklik) seviyesindeki molekiillere enerji taginir. Bu
nerji transferi genel olarak iki gekilde gerceklegir. Birinci yol

ile enerji transferi, i¢inde sicaklik gradrania (basamafi) bulunan

tiim sistemlerde (kati, sivi veya gaz) gergeiclegir, Ikinci yol ile

enerji transferi serbest elektronlar yarvdiwi ile yapiriir, Du selrilde
enorji tronsferi saf metallerde dnemlidir. Tietelil: olmnyan malzeme-

“lerde o kadar Snemli desfildir,
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Bu tlir enerji transferine isi iletimi deair. Isi iletimi ile ener-
Ji transfefi farklia sicaklaktaki cisimlerin birbirlerine temasa ile
de ortaya gikar., Ozetlersek 1s1 termodinamifinin ikinci kanununa go-
re ylksek sicaklilitaki bSlgeden dlislik sicakliktaki bSlgeve geger.
'Bu transferi sicaklifa ve sicaklik gradyanina (basamaZina) bajlidar,
Slcakllk genel olarak
T 2T (X, ¥y Zy 5 ) o o o o v o o v e oo e e e w (2

geklinde ifade edilir.

Burada aklimlilatr ylzeyini gevreleyen skagkan (su) olup sicak
akigkandan 1s1 iletimi ile aklmiilatOre enerji fransfer ediiir ve
enerji skigkan tarafindan taginir. Bu tir eaerji transferine konvek-

siyon veya 181 taginimi adi verilir., (Onur, 1984).

vinde akigkan hizi sifirdir. Bunun sobebi akisg-

AkUmllator ylze;
kanin viskoz olmasidir. Akiskan ortam iginde 1s1 transferi kondlksi-
yon ile yayilar, Sicaklik gradyani akigkan ortamin tagidifi enerji

niktarina baglidar.

4.3. Isi hesaplar

Deneyler esna31nda kulianllan su hacmi iki adet akiimliilatirin
havuz iginde kapladajla hacimler g¢aikartaldifinda;
| 26%20,2x13,5 = 7090,2Cm.3 S D)
iki adet aklmiilator iging
| 2x7090,2 = 14180,4 cm
L s €3

3

il

bulunur.
Deneyler esnasinda; batarya Ust kenarlari su seviyesinden 25

mm. 'yi gegmeyecek tarzda digarada bulunmasa gerektifinden; havuz ylk-

¢
1 PR

sekligi;

H

20 - 2,5
17,5 C-:n'l..... . .‘o‘: e 6 e 8 e e e e ¢ e o i e e o o (5)

|
|

h
h

bulunur.

!
Aklimiilatdrlerin Uzerine lkonulduju desteklerin; havuz tabanindan

5 cm, yukarida bulunmasa nedeniyle gergek yllksekliffimiz;

ho=17,5+ 5
| B =22,50CM 4 o v v o o m e e e (E)
olmaktadir, ,f# o



Toplam havuz hacmig

V.= 60x60x22,5 |

11 3 !

v, = 81000 cm” |

Tvrk1= 81 lt. * * - - - L] [ ] L] ] * - * » L] [ 2 » * L ] o - - - L] .(7)
bulunur.

Isificilarin bulundufu silindirin hacmi ise,

Silindirin hacmiy

olduZundan;

d : Silindir gapa (cm)

~h: Silindir yliksekligi (cm)

oan2
24
VS= ”.—(—-—-——)-———-——128
4
V. =12660 cm
Vo= 12,660 16 0 4 v v v e e e e e e e e e e e e e (D)

bulunur.

3

Toplam su hacmi;

(81 +‘12,66) - 14

Vo 79,66 |

T - & K )

=
]

=
3
I

4,3.1., L nci deney igin gerekli hesaplamalar;

Tl = 27°¢ (deney icin gerekli su sicaklifz)
T, = 10%¢ ( suyun ilk sicaklafi kabul edilmistir)
at = 17°C

1. Havuzdaki suyun isinmasl icin gerekli isi miktara

*

Q=mC&T ¢ e e+ ¢ e o & 6 s o ¢ o e s e o ses © o = e e o . (11)

m = Su miktari (kgz)
o . K ¢al
¢ = Suyun 1sinma 1sisi ( ”;TBE“—)
S i3



: 0
Sicaklak farkiy ( Q)

Is1 miktary (X ftal)

m:g.v.........‘

1 Xe/dm>  (su igin)

g:
QﬁxchT
Q.= 80.1,17

O
i}

1360 K hal - e . . - L] . » . . . . * . . . . ; - » . 0(13)

2. Aklimilatdrlerin kabi ig¢in gerekli 1si miktary;

Q2 = m2 . c2>¢AT

m

i

5 AklmilatSr kabinin (ebonit) afirlify (4 Kg)

c, = Aklmilat8r kabanin isinma 2sisi ( 0,3 5A221 - ) {¥Xakag, 1982),
. o K
Tki akiimiilatdr bulundusundan;
m, = 2x4
my, = 8Kgeu o o . ... I s 9
Q2 = 8.0,3.17
Q, = 40,8 K Sal . . . . . S & D

3. Akiimlilator i¢indeki elektrelit ig¢in gerekli

Q3=m3 .C3 AT

Tki akUmlilatbr bulunduBundan;.

B
]

LSS WA

2x6
12 Kg. L] L] L] .(l L] *

B

QB = 1200,33017
Q = 67,32 K Cal se o o o

W

Diizenegimiz ig¢in gerekli toplam isa

O
"

1360+40,8+67,32

Q = 1468,22 K cal.

&
]

. bulunmugtur.

P

silfirik asitin aisinma isisi ( 0,33

1s1 miktary,

Slilfirik asitin afirlagi ( 6 Xg.)

X cal
=)
Kg C

.(16)

L d * L] . L . L - - - - -

. . - * - . o » * ﬁ‘vl . . ’(17)

wiktary

= Ql + Q2 -+ Q3 PR »o - 0.0 e e @ o a4 8 ° e e 6 e & 8 (18) .
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Simdil de isitma siresini bulalamg
dljg = ALL_“ e e o a o - - - (19)
Zaulan L L] L . - . L - L - - L] - - .
1 k JOule = 0’24 l( Cal 4 8 8 6 e e e ® e ¢ o o o o e+ a2 e s o 0(20)

1 nci

0.24 X W X t . L] o . [ - - . . L4 L3 L . . L L] L] L . - L4 L d 0(21)

deneyde kullandijfimiz 1s1t1c2 gicu ( 4 Xw)

isanma zamani (sn)

0,24xW

1468,12

ORI otk el ol e

0,24.4

1529,29 sn. { 25,6 dak.)

26 dak. ® e e & e € e @ o e e @ o ¢ @ ¢ e s s & e+ s s o 1(22)

deney igin; gekil 4.3 'de sicaklak artigini gUsteren grafilk

cizibulgtir,

— i DeQrik

S @YUz s1cCakliia

— e ARlimlilator i¢ sicaklaia

j

10 20 26 30 40 50 60 66 70 :(—duk)

SBEIL - 4.3 loci deneyde sicalklik artigina gtsteren grafik
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4.,3.2, II. Deney ig¢in gerekli hesaplamalar.

-3
1

O
T, 40°C (deney ig¢in gerekli sicaklak)

=]
]

o) e e s s
1 27°C ( birinci deneyden sonra ikinei deneye gecildizi di-
gliniilmligtizr. )

D>
=
i
+3
1
3

AT

]
=t
W
@]

2

. . 0 s . -
1. Havuzdaxi suyun 40 C uvlagmasi igin gerekli isi mikiari;

Q = m.C-A\T
Q = 80.,1.13
i
Ql= 1040 K €L o v v o o o o o o o o o o s o o @ { e .. e (23)

2. Akiimlilatorlerin kabi icin gerekli isi miktari:
b}

Q2 = m2 .CZ‘A‘T
Q2 = 8.0,3013
Q2 = 31,2 K cal .o - . . . * - . L) - . . . - . . . . . . * (24)

3. AkUmililatdrler igindeki elektrolit dicin gerelkli i1si wmiktara;

Q3 = 12n0,33013
Q3 = 51’48 K€al v v ¢ ¢ o « &« e 6 & ¢ o 4 @ & e e e e o (25)

II. deney ig¢in gerekli foplam 1si miktara;

Q=Q1+Q2+Q3

Q 1040+31,2+51,48

Q = 1122,68 X gal

ii

Isitma sliresinide ayni bagantilardan,

Q =0,24 xwx t

v = 0,24xw
. _ 1122,68

= 0,24 x 4 fpo
t = 1169,45 sm (19,6 dak.)

ct

20 BBK. o o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e (28)

bulunur.
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II. deney ig¢in gekil 4.4'de sicaklik artisini gbsteren graflik

gizilmgtir,

Ayrica dlzenekte iki sicaklak degeride sailanarak gerckli ve-
riler alinmigtir, Sonugta bu aragtirmalarin defferlendirilmesi olarak
her iki sicaklik artisini gdsteren grafik gekil 4.5'de birlegtirile-

rek g¢izilmigtir.

Teorik olarak bulunan sonuglara pratik olarak yapilan deneyler

dogrulamigiar.
Deneyden zlinan deferler gsekil 4.6'da verilmigtir.

Teorik

‘| [

0

Havuz sicakliga

———— Alclimlilator i¢ sicaklafa

SEKIL - 4.4 IInci deneyde sicaklik artisini s



L

0 20 2630 40 S0 60 66 M 80 86 90 - 100 0O M2 120 Eldeb)

SEELL ~ 4.5 FHer iki sacaklik artagini gisieren grafik ' w
[GhY



Zaman (t) dak
0. . ¢
10 o ¢« o
15 ... .
20 4 o o .
25 o . . .
30 . .+ . .
35 ¢ o .
40 o o o«
45 . . . .
50 & & o
55 o« o o
60 ¢ & . .
65 « .« . .
70 « « o &
75 o« o o
80 o o o
85 o« ¢ o
90 & .+ . .
95 & . . .
100 & o &
105 & o o o
110 o ¢« o
115 « . . .

Aklimlilatdry ig

. o
Hlavuz sic.( C)

. -
. .
- .
. -
. .
. .
L] .
. .
- .
- .
- -
. -
- -
. .
. .
. .
. .
- -
- L]
. .
. .
. *
. »
- .

. .10..
. .11 ..
.. 12,5 .
S V.
. .15 ..
. .16 ..
.. 17,5 .
. . 18,5 .
. .20, .
. . 21,5 .
.. 22,5 .
. . 23,5 .

e 2 25 ¢ o

.« o 26 . .
. o 2T o
« « 29 . .
« o 30,5 .
. . 32 ..
e o 33,0 .
. . 35 ..
.« . 36,5 .
.« s 38 . .
. « 39,5 .

Deneylerle

elde edilen

.
.

H

oY W
»

U

-

L]
l._l

. .« 19,5
. . 22,5
. . 25,5
« o 27

. o 27

. o 27

. . 27
.27
v . 27

e o 27

. o 27

.« » 28

. o« 31,5
. . 34,5
. o 37,5
. .+ 40

. . 40

. 40

.« o 40

. « 40

veriler
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. SONUCLAR

TSE; akimilator imalatinda, Uretimin uygunlufuvnun ve ayni
uyZunlukta lretimin yapilap vapilmadiginan sapitanmasi icgin bir dizi
normlar getirmigtir. Bunun ig¢ginde bir takaim denemelerin yapilmasi

gerekmektedir,

AkUnlilatorin uygunluk denemeleri sirasinda sabit sicaklak
ihtiva eden bir ortam gerekmektedir, Tezlin igerijfide bu oritamin

saglanmasi i¢in gerekli dlizenefin olugturulmasinil kapsamakbtadir.

Sabit sicaklak ayarli su havuzu teorik hesaplamalara gbre
imal edilmig, pratik yapilan incelemeler sonucunda istenilen sicak-

~l1k deferlerini sailadifi kanatlanmigtar,
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