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Milli Egitim Bakanlig tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Karar ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait gerceve 6gretim
programlarinda amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye

rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanmas,
denenmek ve gelistirilmek lizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baglanmustir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amacglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi onerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet iizerinden
ulagilabilirler.

Basilmig modiiller, egitim kurumlarinda 6grencilere iicretsiz olarak dagitilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amacla kullanilamaz ve iicret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 525MT0206
ALAN Denizcilik
DAL/MESLEK Gemi Makineleri
MODULUN ADI Akiilerin Kontroliinii ve Bakimin Yapmak
Akiiniin gorevlerini, ¢aligma prensiplerini, ¢esitlerini yapisini,
MODULUN TANIMI kap‘asit§s%ni, aki segi'm'i,' akii "elektrolitini haz1r‘la.ma sarj
cesitlerini ve kontrollerini iceren 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLILIK Gemilerde elektrik operasyonunu yapmak.
Genel Amac
Uygun ortam saglandiginda Gemilerde elektrik operasyonunu
yapabileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI
1.  Akiiyii  sokiip, kontrollerini  yapabilecek  ve
takabileceksiniz.
2.  Akiyii sarj edebileceksiniz.
EGITiM OGRETIM Ortam: Donanimli bir elektrik atdlyesi ve bu atolyede
ORTAMLARI VE kullanilan el ve 6l¢ii aletleri (ohm metre, amper metre, volt
DONANIMLARI metre).
Modiiliin i¢inde yer alan her faaliyetten sonra verilen 6lgme
araglan1 ile kazandigimiz bilgi ve becerileri Olgerek kendi
.. kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE o il - | K
DECERLENDIRME Ogretmen modiil sonunda size Olgme araci uygulayara

modiil uygulamalar1 ile kazandigmiz bilgi ve becerileri
Olcerek degerlendirilecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Akiiniin gemilerdeki temel gorevi ana makineyi ilk harekete gecirecek dogru akim
motorunu beslemektir. Bunun yaninda diger yardime1 makinelerin de ihtiyacini karsilamak
icin akli kullanilir. Teknoloji gelistikge akiiler de gelismistir. Giin gectikge teknolojiye
paralel olarak kaliteli ve yiliksek kapasiteli akiiler olarak gelistirilmektedir. Giiniimiizde en
cok kullanilan akiiler kursun-asit akiilerdir. Akiilerin pillerden fark: sarj edilebilir olmasidir.

Akiilerin bakimi ¢ok Onemlidir. Akiilerde en ¢ok dikkat edilmesi gereken akiiniin
suyunun kontrol edilmesidir. Akiiler sarj ve desarj islemleri esnasinda su kaybeder. Cilinkii
sarj ve desarj olaylar akiiniin 1sinmasini ve elektrolit igindeki suyun buharlagmasina sebep
olur. Eksilen akii elektroliti saf su ile tamamlanmasi gerekir.

Giliniimiizde kursun asit akiilerde kullanilan 1zgaralarin mekaniki ve kimyasal
dayanikliligini arttirmak i¢in kursun ig¢ine antimon yerine kalsiyum almigtir. Antimon,
akiiniin ¢aligmasi sirasinda gaz olusumunu hizlandirir ve asirt su kaybina neden olur. Bu
nedenle akiiler siirekli bakim gerektirir. Antimonun bu olumsuz etkisini gidermek igin
1zgaralara kalsiyum eklenir.

Kalsiyumun avantaji normal sarj voltajlarinda gaz olusumunu %75 oraninda azaltmig
olmasidir. Bu nedenle akiiler normal ¢alisma Omiirlerinde su ilavesine gerek duymazlar.
Gilinlimiizde kullanilan ve bakim gerektirmeyen bu akiiler en gelismis akiilerdir.

Bu modiilde akiilerin yapisini, g¢alismasini, yapilan bakim iglemlerini ve sarj
islemlerini 6grenecek ve bunlarin uygulamalarini yapacaksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

(AMAC )

Atolyede akiilerin  ¢esitlerini, ¢alismasin1  Sgrenecek, sarj ve bakimni
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Gemi yardimci1 makineleri atdlyesine veya bir tersaneye giderek:

> Gemide kullanilan akii gesitlerini inceleyiniz.
> Gemide kullanilan akiilerin yapisini arastiriniz.

Arastiriniz, gézlemlerinizi bir rapor haline getiriniz.

1. AKUYU SOKMEK VE KONTROLLERINI
YAPMAK

1.1. Akiiniin Tanimi

Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eden ve devresine alici baglandig
zaman bu enerjiyi tekrar elektrik enerjisine ¢evirerek disg devreye veren bir liretegtir.

Akiiniin motorlu araglardaki ve gemilerdeki temel gorevi motorun ilk hareketi
sirasinda mars motorunu(Dogru akim motorunu) ¢alistiracak yiiksek akimi vermek, motor
devrinin yiiksek ve elektrik sarfiyatinin diisiik oldugu zamanlarda sarj sisteminin iirettigi
elektrik enerjisini kimyasal enerji seklinde depolamak ve elektrik sarfiyatinin yiiksek ve sarj
akimmin ise diisiik veya sarj sisteminin caligmadigi zamanlarda elektrikli alicilar
beslemektir. Ayrica, akii sistemde voltaj dengeleyicisi olarak da is goriir.



e 1 HOCAE BAGLANTIS
HUTLRP KIS
BAGLANTI KDPROSD

VERPARE KIFTL
FOZITIF (+) PLAX

ZARFLI
REGATHF [-) PLAK

Sekil 1.1: Kursun-asit esash akiiniin yapis1 ve kisimlari

1.2. Akiiniin Cesitleri

Motorlu araglarda kullanilan akiilerin iki temel maddesi kursun ve siilfiirik asit
oldugundan bunlara kursun-asit esasl akiiler denir. Bu bataryalar kullanildiklar1 yere ve
calisma sekillerine gore ¢ok cesitli tipleri varsa da bunlar1 baglica ii¢ grupta toplamak
miimkiinddir.

> Otomotiv Akiiler

Bu akiiler motorlu araglarda kullanilan akiilerdir. Bunlarin temel ¢aligma ozellikleri
mars sirasinda kisa bir siire i¢inde biiyiikk bir akim vermeleridir. Bunun digindaki yiiksek
akim verebilmelerini saglamak i¢in plakalari ince yapilarak aktif maddenin elektrolitle daha
kolay temas etmesi saglanmstir. Plakalar1 ince oldugundan nispeten kisa Omiirliidiirler.
Ayrica hem i¢ direnci azaltmak ve hem de hacminin kiigiik olmasini saglamak i¢in plakalar
birbirine iyice yaklastirilmis ve birbirlerine degmelerini onlemek i¢in araya separatorler
konulmustur.

»  Traksiyoner Akiiler
Bu akiiler ving, yiik tasiyici ve Ozellikle denizalti gibi elektrik motoru ile ¢aligan

araglarda kullanilir ve orta biiyiikliikteki bir akimu siirekli olarak verirler. Yapilar1 otomotiv
akiilerden ¢ok daha saglamdir ve bu nedenle ¢ok uzun émiirliidiirler.



>

Bu akiiler telefon santrallerinde kullanilir. Kiigiik bir akimla sarj ve desarj olurlar. En

Stasyoner Akiiler

Onemli 6zellikleri uzun omirli olmalaridir.

Kursun-asit esasli akiilerin disginda demir-nikel ( Edison akiisii), nikel-kadminyum ve
giimiisoksit-¢inko elektrodlu akiiler de vardir. Bunlarm hepsine elektrolit olarak potasyum
hidroksit ve su karsimi kullanilir. Bu yiizden bunlara alkali ( Baz ) elektrolitli akiiler denir.

1.3. Akiilerin Yapisi ve Kisimlari

WOk W=

— —
N = o

Akii toz kapagt
Akii eleman kapagi
Art1 kutup bas1
Eksi plaka

Izgara

Separator

Art1 plaka

Kopri

Ara bdlme

Akii kutusu

Akii ust kapagi
Negatif kutup basi

Sekil 1.2: Akiiniin kisimlari



1.3.1. Akiiniin Kisimlari

> Plakalar

Akii plakalarmin yapiminda cesitli maddeler kullanilir. Bunlar; kursun, kursun
antimon alasimlari, kursun kalsiyum alagimlari, kursun oksitler,plaka gézenekligini arttirict

maddeler, yapistirici ve sertlestirici maddelerdir.

Kursun asit akiilerde For (foure) tipi plaka kullanilir. Bu tip plakalar iki kisimdan
olugur. Birincisi plaka 1zgaralari, ikincisi ise aktif maddedir.

Sekil 1.3: Akii plakalar ve 1zgaralan

> Plaka 1zgaralari, negatif ve pozitif plakalar

Hazirlanan aktif madde hamuru 1zgaraya mekaniksel olarak (Presle) tatbik edilir ve

plaka sonra formasyona tabi tutulur. Izgara plaka aktif maddesine mesnet eder ve elektrik
akimini iletir.

Izgaralar kullanilacak akiiniin ¢aligma durumuna gore degisir. Hafif ve ince 1zgaralar
genellikle kisa zamanda yiiksek akim istenen akiilerde kullanilir. Desarjin uzun zamanda az

bir akimla yapilacagi akiilerde ise kalin 1zgaralar kullanilir.

Izgaralar c¢ogunlukla kursun-antimon ve kursun-kalsiyum alagimindan dokiim
suretiyle imal edilir. Izgara boyut ve sekli imalata gore degisir.

Genellikle kullanilan 1zgaralar birbirine dikey veya diyagonal kesen ¢italardan olusur.
Pozitif ve negatif plakalarin 1zgaralar genellikle ayni sekilde ve agirliktadir.

Aktif madde ise plaka ¢esidine gore degisir.



. Pozitif plakalar

Pozitif plakalarda aktif madde kursun peroksittir (PbO,). Pozitif plaka 1zgara ve
iizerine sivanan kursun peroksitten olusur. Pozitif plaka kursun peroksitten dolayin koyu
kahve rengindedir.

o Negatif plakalar

Negatif plakada aktif madde saf kursundur (Pb). Negatif plaka 1zgara ve iizerine
stvanan saf kursundan olusur. Negatif plaka kursundan dolay1 gri renktedir.

> Elektrolit

Akii elektroliti saf su ile sulandirilmus siilfiirik asit (H,SO,4) ¢6zeltisidir. Kursun asit
akiilerde elektrolit yogunlugu 1,200 gr/cm3tiir. Akii tam sarjli oldugunda 1,260 gr/cm® veya
1,280 gr/cm® yogunluktadir.1,260 gr/cm® yogunluktaki elektrolit %65 saf su ve %35 siilfiirik
asitten meydana gelirken, 1,280 gr/cm® yogunluktaki elektrolit %63 saf su ve %37 siilfiirik
asitten olusur. Elektrolit her hiicrede plakalarin iizerini kapayacak seviyeye kadar doldurulur.

»  Kutup Baslan

o Pozitif Kutup

Pozitif plakalarin bolmelerde bir araya gelerek kopriiler vasitastyla birlestirilip akiiniin
kapak tizerindeki ¢ikis noktasidir. Genellikle yanlis kablo baglantisini 6nlemek igin daha
kalin yapilmis ya da bir marka ile isaretlenmistir.

o Negatif kutup

Negatif plakalarin bolmelerde bir araya gelerek kopriiler vasitasiyla birlestirilip
akiiniin kapak {izerindeki ¢ikis noktasidir. Genellikle daha ince yapilir.

»  Baglanti Kopriileri

Akii i¢inde plakalarin bir araya gelmesini ve birbirine baglanmasini saglar.



Sekil 1.4: Akii plakalarinin baglanti képriileri
> Cokertme Izgaralar: (Setler)

Kimyasal reaksiyon sonucu ortaya g¢ikacak olan artiklar akii kabinin altindaki
cokeltme 1zgaralarinda toplanir.

AVVRLLINLRNGN

A AAARARAARAAN Y

(S
AN,

Setler

Sekil 1.5: Akiiniin tabanmindaki setler ve cesitli separatorler
> Separatorler
Akiilerde genellikle pozitif ve negatif plakalar arasina ayirici olarak separator
yerlestirilir. Separatorler, plakalarin mekaniksel olarak birbirinden ayirmak ve herhangi bir

temasa izin vermemek i¢in kullanilir.

Separator, kisa devreyi dnlemek amaciyla her plakanin arasina yerlestirilmistir.



Plakalar asidin serbestge dolagimina izin verecek sekilde ve asidin zarar veremeyecegi
kimyasal yapisi olan plastik malzemeden yapilmistir. Separator cesitleri; PVC, mikro
gozenekli kauguk, cam elyafi, kagittir.

> Toz Kapaklar1 (Buson)

Plastikten yapilmistir ve {izerinde gaz cikigini saglayacak havalandirma delikleri
vardir.

Buson (Kapak)

Kutupbast

__ Bagdlant
képrisi

Negatif
[ plaka

— Separatér

Pozitif
Kutu plaka

Sekil 1.6: Akiiniin kutup baslarinin, eleman kapaklar: ve akii kutusunun gosterilmesi
»  Eleman Kapa@
Elektrolit doldurulmasini ve seviye kontroliinii saglar.
»  AKii Kutusu

Akii kutusu, plakalar1 ve elektroliti iginde bulundurulur. Ayni zamanda akii kutusu
boélmelere ayrilir. Her bdlme icine plakalar yerlestirilir.

»  Kapak

Akiiniin kutusunun iizerine siki gegme veya sizdirmaz kaynak ile takilmig plastik
dokiim parcadir. Kapak {izerinde kutup baslari, buson kapaklar ve akii indikatorii (Gosterge)
bulunur.



>  indikator (Gosterge)

Indikatér akiiniin elektrolit yogunluguna gére sarj durumunu gosterir.

1-Akd Ustu 1-Akl astu-
2-Yesil nokta 2-Daima koyu

“-Ak( kutusu 2-Indikatér 3-Kutup baglar

indikatér, sarj durumunu (elektrolit yogunlugunu ve seviyesini) renkierle
gcosterir. Renkler standart oimayip, imalatgl firmaya gére degisik olmaktadir.

@ - Yesil - Sarjli @ Yesil- Sarjh

@ Siyah-Sarj gerekli @ Beyaz- Sarj gerekli

@ Beyaz- Saf su gerekli O Turuncu- Saf su gerekli
(Seviye diasik)

Sekil 1.7: indikatériin calismasi

Yesil nokta

Bataryanin tsti

———VYesil top

Sekil 1.8: indikatériin yapis1 ve kisimlar
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1.4. Akiilerin Calisma Prensibi

Basit akiml1 bir akii elemant, iginde sulandirilmus siilfiirik asit (H,SO4) bulunduran bir
kaba iki kursun levha daldirilmasiyla elde edilir. Bu iki plakanin uglari bir dogru akim
kaynagina bagli olup bir siire dogru akim gegcirilirse bagl olan plakanin yiizeyi kursun
peroksit(PbO,) tabakasiyla kaplanir. Sonra plakanin uglarina lamba baglanirsa akim verdigi
goriiliir.

kursun fl
peroksit ] A esar kursun
—H—slftirik
asit

Sekil 1.7: Kursun asit akiiniin calisma prensibi

Sarjli bir plakada negatif olan levha saf kursun (Pb) ve pozitif levha kursun peroksit
(Pb0O,) seklindedir. Akii elemaninin akim vermesinin nedeni iki kutupta da farkli kimyasal
maddeler bulunmasidir.

Akii bosalinca her iki plaka da kursun siilfat haline doner ve farklilik ortadan kalkar.
Elektrolitteki asit ise su haline doniisiir.

Desarj sirasinda asitteki siilfat hidrojenden ayrilarak her iki levha birlesir ve kursun
peroksit (PbO,) olusturur. Pozitif yiikli levhanin oksijeni ise kursundan ayrilarak asitin
hidrojeniyle birleserek suyu olusturur.

Bosalmis olan akiiyii bir dogru akim kaynagina baglayip desarj akimina ters yonde
akim verirse kursun siilfat(PbSO,) ayrisir ve siilfat(SO,) suyun hidrojeniyle birleserek
stilfiirik asit (H,SO4)olusturur. Suyun oksijeni ise pozitif levhanin kursunuyla birlesir kursun
peroksidi PbO, ) olusturur. Boylece her iki levhada birbirinden farkli iki madde olur.

PbO, + H; SO4+ Pb > PbSO4 + H,0 + PbSOy4

Sarjli akii Desarj (bitmis) olmus akii

Desarj sonunda negatif plaka — PbSO4 haline gelir.
11



Desarj sonunda pozitif plaka — PbSO4 haline gelir.
Desarj sonunda elektrolit ~ — H2O haline gelir.

Akiide kullanilan kursun levhalar yukarda bahsedildigi gibi kullanilmaz. Ciinkii boyle
plakalar gézeneksiz oldugu i¢in sarj olay1 kursunun yiizeyinde olur ve elde edilecek enerji az
olur. Bunu 6nlemek ve depo edilen enerjiyi arttirmak i¢in kursun levha iki kisimdan yapilir.

Once plakanin iskeleti olan 1zgara yapilir sonra 1zgaraya sertlik kazandirmak icin %5—
12 oraninda antimon ilave edilir. Daha sonra iizerine elektrolitle karistirilarak macun hale
getirilmig aktif madde siiriilerek presle sikistirilir.

Bu sekilde elde edilmis plakalarin aktif maddeleri gozeneklidir ve elektrolit bu
levhanin i¢ kisimlarina rahatca ulasabilir. Boylece kimyasal tepkimeye giren madde ve
depolanan enerji miktar artar.

Giiniimiizde kursun asit akiilerde kullanilan 1zgaralarin mekaniki ve kimyasal
dayanikliligini arttirmak igin kursun ig¢ine antimon yerine kalsiyum almistir. Antimon
akiiniin ¢aligmas sirasinda gaz olusumunu hizlandirir ve asirt su kaybina neden olur.

Bu nedenle akiiler siirekli bakim gerektirir. Antimonun bu olumsuz etkisini gidermek
icin 1zgaralara kalsiyum eklenir. Kalsiyumun avantaji normal sarj voltajlarinda gaz
olusumunu %75 oraninda azaltmig olmasidir.

Bu nedenle akiiler normal calisma Omiirlerinde su ilavesine gerek duymaz.
Gilinlimiizde kullanilan ve bakim gerektirmeyen bu akiiler en gelismis akiilerdir.

Bir pozitif ve negatif plaka gerilimden olusan {initeye bir eleman denir. Bir elemanin
gerilimi ortalama 2 V’tur. 12 V’u elde etmek icin 6 elemani seri olarak baglamak gerekir. Bir
elemanda bir plaka sayisi arttik¢a bataryanin verebilecegi akim ve depolanabilecek enerji
artar.

1.5. Bataryalarin Bakimi
1.5.1. Goz Ile Muayene ve Temizleme

G0z ile muayene bataryanin dis goriiniisiiyle ilgilenir. Bataryadaki kiriklik, catlaklar,
elektrik seviyesi, kutup baglarinin durumu ve eleman kapaklarinin kabarip kabarmadigini
kontrol edilir.

Sarj sirasinda olusan gazlar kapak deliklerinden ¢ikarken beraberlerinde tagidiklart
elektrolit damlaciklar1 akiiniin ylizeyine ¢oktiigiinde eleman kapaklari iizerinde zamanla asit
birikir. Bu birikinti akii ylizeyinde kacak yaptigi gibi baglantilarda korozyon meydana
getirir.

Bu asit birikintilerini temizlemenin en kolay yolu elemen kapaklarini kapattiktan sonra
akiiniin tizerine ve kutup basi baglantilarina sodali su veya sicak su dokmektir.
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Sekil 1.8: AKkii yiizeyinin temizlenmesi

Kutup baglar1 temizlenecekse veya akii yerinden sokiilecekse oOnce sasi ucu
sokiilmelidir.

Boylece, kazara anahtarin sasiye degmesiyle kisa devre meydana gelmesi onlenmis
olur.

Kutup baglarini s6kerken daima kutup basi ¢ektirmesi kullanilmalidir.

Boylece saglikli bir sekilde kutup baslar1 sokiilebilir.

Sekil 1.9: Kutup basi penseleri ve ¢ektirmesi

Kablo baglig1 sokiildiikten sonra kutup baslar1 ve kablo bagliklar1 kutup basi firgasiyla
kolaylikla temizlenebilir. Boyle bir firga yoksa zimpara kégidi da kullanilarak temizleme
yapilabilir.



Sekil 1.10: Kutup basi fircasi

Sokiilmiis bir bataryanin tekrar yerine takilirken kutup baslarin1 dogru takmaya 6zen

gosterilir.

Yanlig baglanan kutup baslart siirtinmede kisa devreye yol agarak, elemanlarin
yanmasina neden olabilir.

1.5.1.1. Kutup Baslarinin Dogru Tanimlamanin Yollari

YVV ¥V V VYV

Pozitif kutup bas1 kalin negatif kutup basi incedir.

Kutup baglarinda veya eleman kapaklarinda arti ve eksi veya pozitif veya
negatif yazar.

Voltmetrenin uglar kutup baglarina degdirildiginde ibre saga giderek batarya
voltajini gosteriyorsa kirmizi ucun degdigi kutup arti, siyah eksidir.

Temizleme isleminden sonra kutup baslarinin i¢ yiizeyleri gozle incelenmeli ve
gerekiyorsa konik rayba ile raybalanarak diizeltilmelidir.

Daha sonra basliklar kutup baslarina iyice oturtulup somunlar1 sikilmalidir.
Kutup baglar yerlerine iyi oturmuyorsa kutup basi genisletme pensesi ile veya
baska bir sekilde genisletilerek yerlerine dogru bir sekilde oturmalar
saglanmalidir.
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Sekil 1.11: Kutup basinin genisletilmesi ve yerine uygun oturtulmasi

1.5.2. Elektrolit Seviyesinin Tamamlanmasi

En onemli bakim islemlerinden biridir. Bataryadan elektrik seviyesi ¢ok azalirsa
plakalarin agikta kalan kismi hava ile temas eder, siilfatlasip sertlesir ve sarj edilmez hale
gelir.

Separatorler ise kuruyarak catlar. Ayrica su eksildikce elektrolitin yogunlugu artar.
Elektrolitte dogal olarak daima eksilen sudur; ¢linkii sarj ve desen agmasinda su oksijen (O)
ve hidrojen (H) ayrilir.

Kapak deliklerinden ugar ayrica sicak havada buharlasma yoluyla da bir miktar
seviyede algalma olur.

Elektrolit seviyesi diistiigiinde akiiye saf su koyularak elektrolit seviyesi tamamlanir.
Elektrolit seviyesi plakalarin 10- 15mm {izerinde olmalidir.

Eger plaka seviyesi daha yiiksek olursa sarj sirasinda olusan gazlar elektrolitin

tagmasina neden olur. Bu olay hemen asit kaybina hem de baglant1 kablolarinin korozyon
yapmasina neden olur.
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Sekil 1.12: Elektrolit seviyesinin tamamlanmasi
1.6. Batarya Arizalari

Asagida bagslica batarya arizalar1 ve bunlarin olus nedeni kisaca agiklanacaktir.
1.6.1. Asin Sarj

Asint sarj; sarj olmus bir bataryadan akim gegirmeye devam edilmesi sonucu olan ve
uzun bir siire icinde meydana gelen bir olaydir. Batarya sarj olduktan sonra artik kursun ve
kursun peroksit haline gelecek aktif madde kalmamustir.

Bundan sonra verilecek sarj akimi elektroliti ayristirmak i¢in harcanir ve elektrolitin
suyu hidrojen ve oksijen olarak ayrisarak ugup gider. Bu nedenle asir1 sarj olan bir bataryada
stirekli su kayb1 vardir ve elektrolit seviyesi sik stk tamamlanmalidir.

Normal sarj ve desarj sirasinda plakalarin 1zgaralar1 kimyasal tepkimeye girmez ve
hep kursun olarak kalir.

Asirt sarj olan bataryada hidrojen iyonlari negatif kutba giderek elektron alip nétrlesir
ve elektrolitin digina ¢ikarak ucar gider. Saf oksijen ¢ok oksitleyicidir.

Normal olarak kimyasal tepkimeye girmeyen pozitif plaka izgaralari uzun siire saf

oksijenle temas edince zamanla oksitlenerek tipki aktif madde gibi kursun peroksit haline
donmeye baslar. Kursun peroksit ¢ok kirilgan bir maddedir.
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Bu nedenle 1zgaralar kutup baslarina bagli olan kopriiden koparak devre disi kalir.
Bundan bagka asir1 sarj olarak oksitlenen 1zgaralarin hacimleri biiyiir ve boylar1 uzar. Ciinkii
kursun peroksidin hacmi kursundan daha fazladir.

Boylar1 uzayan plakalar pozitif kutup basimi iterek yukariya kaldirir. Bu yiizden asirt
sarj olan kutup kapaklarinin pozitif kutup basindan kabardig1 goriiliir. Asir1 hallerde batarya
yanlardan da siger.

Asirt sarj sirasinda sarj akimi yiiksekse biiyiik miktarda 1s1 da meydana gelir. Bu 1s1 bir
yandan buharlasma yoluyla su kaybettiritken diger yandan plakalar yiiksek 1s1 nedeniyle
egilerek separatorleri sikistirir. Sikisan separator ezilirse plakalar birbirine deger ve kisa
devre yapar.

Asin sarjin diger zararlar1 da bu sirada ¢ikan ¢ok miktardaki gazin 6zellikle pozitif
plakanin aktif maddesini gevseterek dokiilmesine sebep olmasi ve eksilen su yiiziinden
elektrolit seviyesinin diiserek plakalarin ve separatérlerin hava ile temas etmesidir.
Plakalarin hava ile temas eden iist kisimlart kuruyarak sertlesir ve sarj olma yeteneklerini
yitirir.

Plakalarin alt kisimlari ise su kaybi yiiziinden yogunlagan elektrolitle temas
edeceklerinden daha cabuk bozulur. Separatorlerin tist kisimlar1 hava ile yalitkanliklarin
kaybeder. Separatorlerin alt kisimlar1 yogun elektrolitle temas edeceklerinden komiirleserek
iletken hale gelebilir (Agag separatorler) ve plakalarin arasinda kisa devreye yol agar.

»  Agin Sarjin Anlasilmasi

Eger batarya cok su sarf ediyor ise asir1 sarjdan siiphelenebilirler. Eger agin sarj
uzunca bir siiredir devam ediyor ise eleman kapaklarmin pozitif kutup taraflarinin kabardig
goriiliir. Bataryanin iizeri elektrolitle 1slanmis ise ve baglantilarda korozyon varsa bu
durumda asir1 sarj sirasinda ¢ikan gazlarin tagidigi elektrolit damlaciklarindan ileri gelebilir.
Bununla beraber, bataryada elektrolit seviyesinin yiiksek olmasi da bu durumu yaratabilir.

> Asir1 Sarjin Diizeltilmesi

Bataryada asir1 sarj arizasi meydana gelmis ise artik bunu gidermek olanaksizdir.
Ancak ondan sonrasi i¢in 6nlem alinabilir. Agir1 sarjin en 6nde gelen nedeni sarj voltajinin
yiiksek olmasidir. Bunu sonucu olarak batarya tam sarj oldugunda dinamo veya alternatorle
sarj devam eder. Bu boyle devam ederse bataryada asir1 sarj arizasi goriiliir.

Asirt sarjin ikinci 6nemli nedeni de ¢evre sicakliginin fazla olmasidir. Sicaklik
yiikselince bataryanin i¢ direnci azalacagindan sarj voltaji normal oldugu halde tam sarjli
olan bataryadan biiyiik¢e bir sarj akimi gegmeye devam eder.

Ornegin: alt1 voltluk bir sistemde 7,4 voltluk bir sarj voltajinda -20 derecede yarim

sarjli bir bataryaya giden sarj akimi ancak 2 amper oldugu halde yine 7,4 voltluk sarj
voltajinda 50 derece sicaklikta tam sarjli bir bataryaya giden sarj akimi 22amper olur.
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Goriildiigii gibi sarj voltaji sabit oldugu halde sicaklik arttikca sarj akimi da
artmaktadir. Cogu voltaj regiilatorlerle sicaklik artigina karsi voltaj dengeleme diizeni vardir
ve cevre sicaklig1 arttikca sarj voltajini azaltarak bataryaya asir1 sarja kars1 korurlar.

Regiilatorlerde boyle bir diizen yoksa sicak yerler sarj voltaji biraz diisiiriilmelidir.
Sicakliga gore kesin voltaj degerleri daima kataloglardan alinmalidir.

1.6.2. Siilfatlasma

Siilfatlagma aslinda bir batarya arizasidir ve normal desarjda her iki plakada olusan
kursun siilfat ile karigtirllmamalidir. Bununla beraber genel anlamda siilfatlagma kursun
stilfat olusumudur. Desarj sirasinda olusan kursun siilfat kristalleri de ¢ok kiiciiktiir. Aktif
madde gozenekliligini koro ve batarya sarj edildiginde kolayca yeniden kursun ve kursun
peroksit haline doniisiir.

Ikinci olarak bataryanin durdugu yerde kendi kendine bosalmasina sebep olan self
desarj dedigimiz olayda meydana gelen kursun siilfattir. Bu siilfatlagmanin hiz1 elektrolit
yogunluguna ve sicakligina baglidir. Boyle olusan kursun siilfatta bataryaya sarj edilince
kolayca giderilir; ancak bataryanin ¢ok uzun siire ihmal edilip siilfat kristallerinin fazla
biiylimelerine izin verilmemelidir.

En uygun sekilde kullanildigi durum ihmal veya kétii kullanim sonucu plakalarda iri
kursun siilfat kristallerinin olugmasidir. Elektrolit aktif maddenin igine isleyemez ve
kimyasal olay ancak yiizeyde olur.

Bunlan sdyle siralayabiliriz:

Desarj olmus bataryay1 uzun siire bekletmek
Elemanlardaki arizalari ihmal etmek

Su yerine asit koymak

Bataryanin bulundugu yerde sicakligin fazla olmasi
Akiiyii siirekli olarak diisiik sarjda kullanmak
Akiiniin sik sik ¢ok fazla desarj edilmesi

YVVVYVYYYVY

Bataryay1 desarj durumunda ¢ok bekletilirse kursun stilfat kristalleri daha da biiyiir ve
sarj edilince tekrar kursun ve kursun perokside doniismeleri zaman alir. Plakalarin hacimleri
artar, plakalar sikisir ve 1zgaralar asir1 sarjda oldugu gibi kirilir.

Tamamen siilfatlasmis bataryay1 diizeltmek olanaksizdir. Sarj sonunda elektrolit

yogunlugu diisiik kaldiysa normal yogunlukta elektrolitle degistirilir. Yogunluk ¢ok ¢ikarsa
su ilave edilerek yogunluk normal seviyeye ayarlanmalidir.

1.6.3. i¢cten Kisa Devre

Elemanlarin i¢inde kisa devre; separatorlerin ezilip kirilmasindan, dipte fazla aktif
madde dokiintiisiinden veya plaka dallanmasindan meydana gelir.
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Asint sicaklik ve asirt sarj gibi nedenlerle plakalarda egrilme olursa separatorler
delinerek plakalarin birbirine degerek kisa devre olmalarina neden olur.

> Dallanmanin bashca nedenleri

o Sarj sirasinda olusan gazlarin dipteki dokiintiileri yiikseltip bunlari da
plakalarin iistlerine ¢okerek kisa devre yapar.

o Izgaradaki bazi maddeler neden olur. Izgara saf kursun olursa pozitiften
negatife dogru dal olusur.

> Kisa devrenin anlasilmasi

. Batarya tam sarjli oldugu halde bir elemanin yogunlugunun az olmasi
o Sarjdan sonra bataryanin kapasitesinin azalmasi
. Acik devre voltajinin diisiik olmast

> Kisa Devre Kontrolii

26,6°’de ve yogunlugu 1,200 gr/cm’ iizerinde olan akiilere yapilir. Bu islem, eleman
kapaklar1 acilip sarj aleti baglanir. 15 saniye de 300 amperle yiiklenir ve bu sirada
kapaklardan mavi duman ¢ikarsa elemanda kisa devre vardir.

1.6.4. Aktif Maddenin Dokiilmesi ve Eskime

Siirekli tekrarlanan sarj ve desarj olaylari sirasinda aktif maddenin siirekli sismesi ve
biiziilmesi gevsemeye neden olur. Gevseyen aktif madde sarj sirasinda dokiiliir ve dipte
toplanir. Dipte ¢ok fazla dokiintii toplandiginda alttan kisa devre olur.

Aktif maddesi dokiilen akii sarj olur ancak tam akimi veremez. Cilinkii dokiildiikge
kapasitesi azalir. Kapasitesi %80 ‘nin altina diisen akiiler dmriinii tamamlamis olur.

1.7. Celik AKkiiler

Kursun- asit akiilerin dmiirlerinin kisa olmasi, self desarj olma miktarinin fazla olmasi
ve sarsintiya karsi dayanikli olmamasi gibi kusurlar1 ortadan kaldirmak igin c¢elik akiiler
kullanilir.

Agir olmalari, eleman voltajinin diigiilk olmasi ve azami desarj akimlarinin diisiik
olmasi gibi 6zelliklerinden 6tiirii sabit tesislerde, bazi cihazlar ¢alistirmak i¢in hastanelerde,
bazi gemilerde kullanilir.

Enderson tarafindan yapilan ¢elik akiilerin plakalarinda demir ve nikel kullanilmisgtir.
Bunlara nikel-demir akiilerde denir. Celik akiilerde pozitif plakada aktif madde nikel oksittir
(NiO,). Negatif plakada ise demirdir (Fe). Elektroliti ise %21 oraninda karistirilmis
potasyum-lityum hidroksitinden olugur.



Nikel-demir akiilerde negatif plakay1 olusturan demir sarj akiminin ve self desarj
miktarlarinin artmasi gibi sakincalar meydana getirmistir.

Bu sakincalarin ortadan kaldirilmas: igin ¢elik akiilerde nikel-kadmiyum
kullanilmistir. Plakalar nikelajli ¢elik seritlerden makinelerde olu haline getirilir.

Pozitif plakalar icerisine nikel hidroksit, negatif plakalar igerisine kadmiyum oksit
doldurularak bir araya getirilir.

EVEN

8 ‘ i 4
wmmﬂg@qmﬁm

4 m"'cmm AW AAICHS RN 80 0 W
13,0101 (L T A Wsb o 4200

Negatif plaka
Sekil 1.13: Celik akiiniin pozitif ve negatif plakalarinin yapisi

Pozitif plaka........ccocveineininninnnnen,

Hazirlanmis plaka gruplari1 kenek makinelerinde birlestirilir.

Nikel-kadmiyum celik akiilerde elaman plakalar1 kursun asit akiilerinden fakli dizilir.

Dizilis tipleri TN ve TK sistemleriyle isimlendirilir.

TN sisteminde her negatif plakanin iki yiizeyine birer pozitif plaka gelecek sekilde

dizilim yapilir.

TR sisteminde ise plaka sayilar esittir ve sirayla dizilir.
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TN Sistemi

TK Sistemi

Sekil 1.14: Celik akiilerde plakalarin dizilis sistemleri

Nikel-kadmiyum akiilerde elektrolit olarak 1,200 gr/cm’ yogunlugunda potasyum
hidroksit(KOH) ve su karisimi kullanilir. Bu akiilerde plakalarin birbirine temas etmemesi
icin plastik ve ebonit separatorler kullanilir. Ayrica bu akiilerde plakalarn iizerine tahta

tastyicilar ayri olarak akii kutusunu tespit eden kam vardir.

Pozitif. polbagr—- : a

Eleman kutusuv—1
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B
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Toz kapali
Eleman kapaga

Negatif polbagq

FRegatif plak
Pozitif plak
Seperatir -

Sekil 1.15: Celik akiiniin yapisi ve kisimlari
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklar1

Oneriler

Akii kablo baglantilarinda gevseklik ve

Akii kablo baglantilarint kontrol ediniz

oksitlenme olup olmadigin1 kontrol kutup baglar1 oksitlenmisse sodali su
ediniz. veya sicak su ile temizleyiniz.
Akiiniin — sasi kabl osununl civatasini » Uygun anahtar kullaniniz. Anahtarlan
uygun anahtarla sokiiniiz. .
akii iizerinde unutmayimiz.
» Akiinlin arti kutup kablosu oldugundan

Akiiniin artt (Yalitilmig) kablo basinin
crvatasini uygun anahtarla sokiiniiz.

emin olunuz. Civataya uygun anahtar
kulaniniz. Kutup basina zarar
vermeyiniz.

» Akiinlin kutup baglarimi sirasina goére
¢ikariniz.
Akiiniin kutup baglarinin baglantilarii [» Cektirmeyi  kutup baglarmma  sikica
cektirme ile ¢ikartiniz. baglaymiz.
» Kutupbaglarinin zedelenmemesine dikkat
ediniz.
» Temizleme sivisint  kutup baglarina
Akii yilizeyini temizleme sivist ile siirmeyiniz.
temizleyiniz. » Temizleme sivisin1 aracin kaportasina

temas ettirmeyiniz.

Kutup ve kablo baglarini tel firca veya
kablo bas1t temizleme aparatt ile
temizleyiniz.

Kablo baglarmi birbirine degdirmeyiniz.

Akiiyii gozle kontrol ediniz.

Akii kutusunda kirik, c¢atlak var m1 yok
mu kontrol ediniz.

Akiinlin kutusunu inceleyiniz. Batarya
kutusunda catlaklik ve elektrolit sizintisi
olup olmadigini

kontrol ediniz.

Elektrolitin iizerinize dokiilmemesine
dikkat ediniz. Givenlik kurallarina
uyunuz.

Akii toz kapaklarinda deformasyon ve

Akii toz kapaklarmi ¢ikarip temizleyiniz.
Akii  toz kapaklarmin hava alma

hava N ki dehkle‘r i agik olup deliklerinin ag¢ik olup olmadigini kontrol
olmadigini kontrol ediniz. .
ediniz.

» Eleman kapaklarin1 acarak elektroliti

AKkii elektrolit seviyesini kontrol ediniz.

kontrol ediniz. Eksilmisse saf su ilave
ediniz. Elektroliti iizerinize dokmeyiniz.




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Acqiklama: Bu faaliyet kapsaminda yer alan bilgilerle ilgili 15 tane ¢oktan se¢meli
soru verilmistir. Ogrenme diizeyiniz asagidaki sorular1 cevaplayarak belirleyiniz.

Ol¢me Sorular:

1.  Akiilerle ilgili hangisi yanligtir?
A)  Art1 kutup bag1 kalindir
B)  Eksi kutup bas1 incedir

C)  Kutup baglar plakalarin akii yiizeyine ¢ikis noktasidir.

D) Kutup baslar esit biiyiikliiktedir.

2.  Akii sarjliyken pozitif plaka ne ile kaplanir?
A)  Kursun Peroksit
B) Siilfat
C)  Peroksit
D) Kursun Siilfat

3.  Elektrolitin sarjli iken gdsterimi hangisidir?

A) HSO
B) HSO,
C) HO

D) H,SO,

4.  Separatoriin gorevi hangisidir?
A)  Elektrolit yogunlugunu ayarlamak
B)  Plakalarm birbirine degmesini énlemek
C)  Cabuk sarj olmasini saglamak
D) Desarj siiresini kisaltmak

5.  Orta biiyiikliikteki akimi uzun siire veren akii hangisidir?

A)  Otomotiv bataryalart
B)  Traksiyoner

C) Stasyoner

D) Higbiri

6.  Asagidakilerden hangisi akiiniin pargalarindandir?
A)  Elektrolit
B)  Seperator
C)  Akii kutusu
D) Hepsi



12 Elemanli akiiniin en az olmasi gereken gerilimi hangisidir?

A) 10,5V
B) 21V
C) 12V
D) 6V

Akiiniin yogunlugunu neyle dlgeriz?
A) Manometre

B)  Pirometre

C) Hidrometre

D) Higbiri

Akdilerin altinda neden set bulunur?
A)  Elektrolitin rahat dolagimi igin
B) Kapasiteyi arttirmak i¢in

C) Icten kisa devreyi 6nlemek icin
D) Plaka temasini dnlemek igin

Hangisi yanligtir?

A)  Sarjliyken negatif plaka Pb’dir
B)  Sarjliyken elektrolit H,S0, tiir.
C)  Sarjliyken pozitif plaka PbO,’dir
D) Desarjda pozitif plaka PbO, tiir.

Hangisi dogrudur?

A)  Desarjdayken negatif plaka kursun rengindedir
B)  Desarjdayken pozitif plaka kahverengidir

C)  Desarjliyken elektrolit h2so4 tiir

D)  Sarjliyken negatif plaka kire¢ rengindedir

Elektrolit seviyesi plakalarin ne kadar {izerinde olmalidir?
A) 10mm

B) 15mm
C) 20mm
D) 25-30mm

Asagidakilerden hangisi akii arizalarindan degildir?
A)  Aktif maddenin dokiilmesi

B)  Asiri sarj

C)  Asir sicaklik

D) Siilfatlagma



14.  Akiiyii hangi gerilimin altina diiserse kullanamayiz?
A) 10,5V
B) 21V
C) Eleman Igin 1,75V
D) Eleman Igin 1,5V

15. Asagidakilerden hangisi akiideki kisa devrenin anlasilma sebeplerinden degildir?
A) Batarya tam sarjli oldugu halde bir elemanin yogunlugunun az olmasi
B)  Sarjdan sonra bataryanin kapasitesinin azalmasi
C)  Acik devre voltajinin diisiik olmasi
D)  Akii sicakliginin ¢ok yiikselmesi.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilastirmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendirebilirsiniz. Cevaplayamadiginiz soru varsa ilgili konuyu tekrar ediniz.



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyetin sonunda akiiniin sarj islemini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizdeki gemicilik alaninda faaliyet gosteren tersanelerde sokiilmiis olan
bir akiiniin sarj islemini inceleyiniz. Izlenimlerinizi kompozisyon seklinde
yaziniz.

2. AKUYU SARJ ETMEK

2.1. Akiiniin Elektrolit Yogunlugu ve Sarj Durumu

Akii sarj olurken elektrolitteki siilfiirik asit azalir. Siilfiirik asidin yogunlugu sudan
daha fazladir. Bu yiizden elektrolitte asit fazla oldugu zaman elektrolit yogunlugu yiiksektir.
Asit miktar1 azaldikga elektrolit yogunlugu azalir.

Bosalan akiilerde bir yandan asit verilirken Obilir yandan su olusur ve elektrolit
yogunlugu gittikge azalarak suyunkine yaklasir. Bu 6zellikten yararlanilarak akiiniin sarj
durumu 6lgiilebilir. Yogunluk 6l¢mek i¢in hidrometre kullanilir. Yogunluk 6lgmek i¢in 6l¢ii
birimi olarak bome derecesi ve 6zgiil agirlik kullanilir.

Elektrolitin 6z direnci yogunluguna bagli olarak degisir ve akiilerde kullanilan
elektrolitin 6z direncinin en diisiik seviyede olmasi istenir. Oz agirhg 15°C’de 1,223 (%30
asit)olan elektrolitin 6z direnci en diisiiktiir. Elektrolitin 6z direnci sicaklikla da ilgilidir.

Sicaklik azaldikca asit eriyiklerinin direnci de hizla artar 6zellikle sicaklik 0°C’nin
altinda ise. Bataryanin i¢ direncini belirlemede elektrolitin 6z direnci en 6nemli etkenlerden
biridir. Bataryanin i¢ direncini yeterince kii¢iik olmazsa faydali enerjinin biiyiik bir kismi
bataryanin yiiksek akimla desarj1 sirasinda kendi igerisinde 1s1 enerjisi olarak harcanir.

Cok yiiksek akimla desarj olan akiilerde elektrolitin plaka yiizeylerinde, desarj
sirasinda olusan su ile sulanmasi ¢ok hizlidir.

Elektrolitin sulanma hizinin asidin elektrolit i¢indeki yayilma hizindan daha biiyiik
olmamasi i¢in elektrolit yogunlugunun normalden daha yiiksek olmasi gerekir. Ancak
yogunluk ¢ok yiiksek olursa bu seferde plakalar ve bazi durumlarda separatorler asitin
etkisiyle hasara ugrar.
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Bu nedenle, elektrolit yogunlugunu iist sinir1 1,300 olarak sinirlandirilir. Genel olarak,
tam sarjli bir otomotiv akiide elektrolit yogunlugu 1,280 ge¢memelidir. Desarj olmus bir
akiide elektrolit yogunlugu 1,150’den az olmalidir.

2.2. Eletrolit Yogunlugunun Olgiilmesi

Akiide meydana gelen kimyasal olaylar anlatilirken akiiniin desarj olmasi sirasinda
elektrolitteki siilfiirik suya elektrolitin yogunlugu akii desarj olduk¢a azalir. Bu 6zellikten
akiiniin sarj doniigtiigiinii belirtmistik. Bir yandan asit eksilirken diger yandan su
olustugundan durumunu kontrol etmek i¢in yararlanilir.

Elektrolitin yogunlugu hidrometre ile &lgiiliir. Olgii birimi bome veya 6zgiil agirliktir.
Son yillarda 6zgiil agirlik daha ¢ok kullanilir oldu.Elektrolit yogunlugu cevre sicakligina
gore degisir. Diinya yiizeyi ti¢ degisik iklim kusagina ayrilmistir: sicak, soguk ve orta kusak.
Sicakta akiide kimyasal olayin kolaylagmasi dolayisiyla ’self sarj’’ olay1 hizlanir.

Yogunluk fazla olursa bu olay daha da hizlanir ve bu durum akiiniin émriinii kisaltir.
Bunu 6nlemek i¢in sicak iilkelerde kullanilan akiilerde elektrolit yogunlugu azaltilir. Bu
iilkelerde kullanilan elektrolit yogunlugu 1,230’dur.

1 4,490

memne m
Sekil 2.1: Hidrometrenin kisimlari ve bome dereceleri

Orta kusakta kullanilan elektrolit yogunlugu 1,270 ile 1,300 arasinda degisebilirse de
bu kusakta kullanilan elektrolit yogunlugu genelde 1,280’dir.
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Soguk kusakta kullanilan elektrolit yogunlugu daha yiiksektir. Ciinkii bu kusakta hava
sicaklig1 cok azalabilir ve bu yiizden bataryalarda donma tehlikesi vardir. Burada yogunluk
1,320 olabilir.

Ulkemiz orta kusakta bulundugundan batarya muayenelerinde tam sarjli bataryanin
yogunlugu 1,280 olarak kabul edilir.

Elektrolit yogunlugu kapasiteyi de etkiler, bu yiizden bataryaya gelisigiizel yogunlukta
elektrolit koyulmamasi gerekir.

Elektrolit yogunlugunun kapasiteye etki etmesinin nedenleri:

Eleman voltajim belirler.

Bataryanin i¢ direncini belirler.

Viskoziteyi aktif maddenin gézeneklerine isleme hizini belirler.

Aktif madde gozeneklerinin i¢cindeki ve digindaki elektrolit yogunluklar
arasindaki fark elektrolitin gdzeneklere isleme hizini etkiler.

YV VY

2.3. Hidrometre ile Bataryanmin Sarj Durumunun Olciilmesi

Elektrolit yogunlugu ile sarj durumu arasindaki ilgi bize akiiniin sarj durumunu
anlamada biiyiik kolaylik saglar.

Yapilan deneyler sonucunda, oda sicakliginda sarj durumu ile elektrolit yogunlugu
arasindaki iligkinin asagidaki tabloda goriildiigii gibi oldugu saptanmustir.

Yaklasik Yogunluk Sarj Durumu
1,260-1,290 Tam sarjh
1,230-1,260 Yaklasik ¥4 sarjh
1,200-1,230 Yaklasik 72 sarjh
1,170-1,200 Yaklagsik Y4 sarjh
1,140-1,170 Hemen hemen bos
1,110-1,140 Tamamen bos

Tablo 2.1: Elektrolit yogunlugunun sarj durumunu gostermesi
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veya
1.28

Sekil 2.2: Hidrometre ile elektrolit yogunlugunun dl¢iilmesi
2.4. Voltmetre ile Akii Sarjinin Olciilmesi

Voltmetre akiiniin voltajin1 6lger. Akiiniin vermis oldugu akim dogru akim (DC)
oldugu i¢in voltaji da DC voltmetresi ile ol¢lilmelidir. 12 voltluk tam sarjl1 bir akiiniin voltaji
bosta oOlciildiigiinde 12,6-13,2 volt civarinda olmalidir. Voltaj 10,5 Volt’a diigmiis ise akii
desarj olmus demektir.

Sekil - 29
Acik devre voltaji Sarj yazdesi
126 V Tam sarj
124V % 75 sarj
12.2V : %50 sarj
-12.0V % 25 sarj
11.7 V ve altinda Desarj

Sekil 2.3: Voltmetre ile acik devre voltajinin olciilmesi ve sarj yiizdeleri
2.5. Bataryalarda Sarj Islemi
2.5.1. Yavas Sarj

Akiiniin sarjinda izlenen normal yoldur. Bu is i¢in genel olarak sarj redresdrleri
kullanilir. Bu cihazlar alternatif akimi dogru akima gevirir. Cihazin kapasitesine gore bir
veya daha ¢ok cihaz ayn1 anda sarj edilebilir.

Bu bataryalarin kapasitesinin birbirine yakin olmasi iyi olur. Ancak sarj edilmesi
gereken bataryalardan biri digerinden kiigiikse sarj akimi kiigiik olana gore ayarlanmalidir.
Sarj akimi batarya kapasitesinin 1/10'dan fazla olmayacak sekilde ayarlanmalidir.
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Zaman varsa sarj akimi daha kiicik tutulabilir. Sarj islemine bataryanin biitiin
elemanlarindan serbestce gaz ¢cikmaya baslayincaya kadar devam eder ve 2 saat i¢inde daha
fazla yogunluk artmiyorsa sarj islemi tamamlanmis olur.

Yogunluk sarj baslangicinda yavas artar, ¢iinkii olusan asit dibe ¢oker. Sarj sonuna
dogru ¢ikmaya baslayan gazlar elektroliti karistirdigindan yogunluk artisi hizlanir. Sarjin
sonunda yogunluk 1,280 olmalidir.

Yogunluk olgiiliirken sicakligin ve elektrolit icindeki gaz kabarciklarinin etkisi
unutulmamalidir.

Bir akiiyii yavas sarja baglarken dikkat edilecek noktalar:

»  Akiiniin yiizeyi temizlenir.

»  AKkii toz kapaklari agilir.

»  Yogunluk muayenesi yapilir ve elektrolit seviyesi tamamlanir.

»  Birden fazla akii seri baglanmissa en kiigiik kapasiteli akiiye gore sarj akim
secilir.

> Sarj akimi akii kapasitesinin 1 / 10 ile 1 / 20’si arasinda segilir (Ornek: Anma
kapasitesi 60 Ah olan akiide sarj akimi 3 — 6 amper arasinda olmalidir.).

»  Sarj olurken zaman zaman elektrolit yogunluk kontrolii yapilir.

2.5.2. Cabuk Sarj

Kisa bir zamanda akiiyii yiiksek akimla sarj etmek gerektiginde cabuk sarj islemi
yapilir. Bilerek ve kuralina uygulanarak yapilirsa sarj zamani azaltilir ve zaman kazanilir.

Bu bakimdan ¢abuk sarj cihazi ¢ok yararli bir cihazdir; fakat kurallara uygun olarak
kullanilmazsa bu cihaz akiiler i¢in ¢ok tehlikeli bir cihazdir. Cabuk sarj islemi yalniz
saglama akiilerde uygulanir.

Ayrica bir akiiniin normal 6mrii i¢inde c¢abuk sarj islemi sayist 10’u gegmemesi
gerekir. Cabuk sarj sirasinda sarj voltaji 15,5 Volt’u gegmemelidir. Sarj voltaji 15,5 Volt un
tizerine ¢ikarsa sarj akimi karaliligi bozulur ve akiiniin arizalanmasina sebep olabilir.

2.5.2.1. Cabuk Sarj Sirasinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
> Asin sicakhik

Cabuk sarj sirasinda elektrolit sicakligi 52 °C’yi gegmemelidir. Sicaklik bu degeri
asarsa yiiksek sarj akimi ve yiiksek sicaklik plakalara ve separatdrlere zarar verir.

> Siddetli gaz cikisi

Cabuk sarj islemi yapilirken akiide siddetli gaz ¢ikis1 oluyorsa cabuk sarj islemine son
verilmelidir. Clinkii akii arizalidir; yani akiide siilfatlasma vardir.
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> Elektrolitin bulanmasi

Cabuk sarj islemi yapilirken elektrolitin bulanmis oldugu gdzlenirse isleme son
verilmelidir. Elektrolitin bulanmasina neden olan parcaciklar plakalardan dokiilen aktif
madde pargaciklaridir.

Cabuk sarj islemine devam edilir ise bu parcaciklar ¢ikan gazlarin etkisiyle yiikselir ve
plakalar {izerinde kisa devreye sebep olur.

Yogunluk Sarj Durumu Sarj Siiresi
1265-1300 Tam sarjli Sarj etmeyin
1235-1260 3/4 " Yavas sarj
1205-1230 172 " 30dk ¢abuk sarj
1170-1200 /4 " 45dk " "
11351135 Bos 60dk " "

Tablo 2.2: AKkiiniin yogunluguna gore sarj durumu ve sarj siiresi

2.6. Akii Kapasitesi
2.6.1. Kapasite ve Kapasiteye Etkileyen Faktorler

Bataryanin depolayabilecegi enerji miktar1 amper saat olarak kapasitesi ile belirtilir.
Batarya kapasitesi elemanlardaki aktif madde ve elektrolitteki asit miktar1 ile orantilidir.

Bataryalarda kapasiteye etki eden baglica etkenler sunlardir; elemandaki aktif madde
miktari, plakalarin kalinligi, desarj hizi, sicaklik, elektrolitin miktar1 ve eskilik durumudur.

2.6.2. Kapasite Tamimlari

Amerikan Standart’ina gore 3 degisik kapasite tanimi vardir.

» 20 saatlik yiikleme kapasitesi veya reklam kapasitesi

Bataryalarin reklam kapasitesi standart siire (Otomotiv bataryalarda 20 saat)ile desarj
stiresi boyunca sabit kalan ve eleman gerilimi 1,75 Volt’a diisiinceye kadar devam eden akim

siddetinin ¢arpimina esittir.

Bu sirada sicaklik oda sicakliginda yani 26,6°C olmalidir. Kapasite birimi amper saat
(Ah)’tir. Kisaca;Ah ¢ekilen akim * zaman “dir.

Desarj sirasinda ¢ekilmesi gereken akim, bataryanin iireticisinin bildirdigi reklam
kapasitesi degerin 20’ye boliinmesi ile bulunur.



> 25 Amperlik yiikleme kapasitesi

Bu kapasite degeri oda sicakliginda ve eleman gerilimi 1,75 Volt’tan asag1 diigmemek
kosulu ile bataryanin 25 Amper gibi orta bilylikliikteki bir yiik altinda ne kadar bir siire akim
verebilecegini belirler.

Bu akim siddeti, aydinlatma ve atesleme sistemleri ile diger alicilarin hep beraber
ortalama akim siddetini temsil eder sarj sistemi ¢alismadigi zaman bataryanin ne kadar bir
stire ile bu alicilar1 besleyebilecegini belirtir.

»  Soguk yiikleme kapasitesi

Bu kapasite degerlendirmesi sifir Fahrenhayt yani -17,7 °C sicaklikta eleman gerilimi
1 Volt’un altina diisiinceye kadar kac¢ dakika siire ile 300 Amper verebilecegini belirtir.
Boylece, bataryanin soguk havalarda motoru ¢aligtirma yetenegi belirlenmis olur.

Kapasitesi 100 Ah (20 saatlik yiiklemeye gore) olan bir batarya sifir Fahrenhayt’tan
baslayarak eleman voltaji 1 Volt’a diisiinceye kadar 300 Amper’i 3,6 dakika verebilir. Buna
gore kapasite: 3,6/60%300=18Ah olur.

20 saatte sarj desarj edilseydi kapasitesi 100 Ah olan bir batarya 300 amper yiik
altinda ancak 18 amper saat verebilirdi

Bunun nedeni hizli desarjda akimi meydana getiren kimyasal olaym daha ziyade
plakalarin yiizeyinde olmas1 ve i¢ kisimlardaki aktif maddenin kimyasal olaya girmeye vakit
bulamamasidir.

Ayrica sogukta kimyasal olay yavas oldugu gibi yiiksek akimla desarjda 2R formiilii
ile belirtilen i¢ direngteki 1s1 kayiplari da biiyiik olur.

Elektrolitin aktif maddenin gdzeneklerine isleme hizi viskozitesine ¢ok siki sikiya
baglidir. Bu nedenle kapasite {izerinde onemli bir etkisi vardir. 25°C ile 0°C arasinda
viskozite iki katina ¢ikar. 0°C’nin altinda viskozite daha hizli artar ve bu da diisiik
sicakliklarda batarya kapasitesinin neden o kadar ¢abuk azaldigini agiklar.

Hizli desarjda, sicakligin disinda kapasitenin diisiikk c¢ikmasinin nedenleri soyle
sayilabilir; plakalarin yiizeyinde olusan siilfat tabakasinin aktif maddenin gdzeneklerini
tikamasi, elektrolitin gézeneklere iglemesi igin yeterli zaman bulunmamasi, bataryanin ig¢
direncinin yarattig1 voltaj diismesi.

»  Diger kapasite tammlari
Yukarida belirtilen kapasite tanimlarindan bagka tanimlar da vardir. Ancak, giinliik

yasamda biitlin bu tanimlardan yalmz 20 saatlik ylikleme kapasitesi kullanilir. Digerleri
yapimcilarin kendi tiriinlerini ¢esitli kosullarda denemek i¢in kullandiklar 6lgiilerdir.



»  Kapasite muayenelerinde dikkat edilecek noktalar
e Desarj akimimin bilyiikligii
e Desarjin durdurulacagi voltaj
e Sicaklik

Finali yani desarjin durdurulacag: voltaj 8 saat veya daha uzun siireli desarjlarda 1,75
volt’tur. Bataryay1 daha fazla desarj etmek dogru degildir.

Bu voltaj devre kapali iken Olgiiliir. Yiiksek akimla desarjda i¢ direngteki voltaj
diismesi ve plakalarin gozenekleri igindeki elektrolit yogunlugunun olusan su yiiziinden
fazlaca diismesi nedeniyle final voltaji daha diisiik alinir.

Otomotiv bataryalarda final voltaji 80°F’ta ve 20 saatlik desarjda 1,75 Volt,20
dakikalik desarjda 1,50 Volt ve 0°F’ta 300 Amper’le desarjda ise 1,00 Volt alinir.

2.7. Akiiniin Self-Desarji

Kullanilmadan uzun miiddet bekletilen bataryanin iginde, bir akim veriyormus gibi
kimyasal reaksiyon meydana gelir.

Bu olaya self desarj (Kendi kendini desarj) denir. Sicaklik yiikseldikce bataryanin self
desarj hiz1 da artar. Ciink{i yiiksek sicaklikta batarya elektrolit yogunlugu azalir.

2.7.1. Siilfatlasma

Akiiniin plakalarinda meydana gelen kursun siilfatlar yiizeyde sert bir tabaka meydana
getirir. Buna siilfatlagma denir.

2.8. Kullamlmadan Bekletilen Akiilerde Yapilacak Islemler

Uzun miiddet depolama mecburiyetinde kalinan akiileri miimkiin mertebe soguk
yerlerde muhafaza etmeli ve en fazla 30 giinde bir tam sarj ederek meydana gelen
stilfatlagmay1 kalinlagmadan yok etmelidir.

Biiyiik olan ig yerlerinde fazla sayidaki akiileri bir arada depolamak mecburiyeti
oldugundan akiileri 6zel sarj cihazina baglanarak muhafaza edilmelidir.

Uzun siire kullanilmadan bekletilen akiilerin plakalarinda siilfatlasma olur. Sertlesen
plakalart ¢6zmek i¢in yavas sarj uygulanir.

Once akiiye bir alici baglanarak akii tamamen bosaltilir. Sonra akiiniin igindeki
elektrolit bosaltilir ve saf su konur. Akii 0,5-1 Amper’ lik bir akimla 60-100 saat arasinda
sarj edilir.

Sarj siiresi bitiminde akii i¢indeki elektrolit bosaltilarak uygun yogunlukta elektrolit
ilave edilir.
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Islem basamaklari

Oneriler

» Akiiniin eleman toz kapaklarimi sokiiniiz.
Elektrolit seviyesini kontrol ediniz.

» Eleman toz kapaklarini zedelemeden
sirastyla sokiiniiz. Elektroliti elbisenize
degdirmeyiniz.

» Sarj cihazinin kablolarmi akii kutup
baslarina baglaymiz.

» Kullanilan redresoriin 0zel talimatina
uyunuz.

» Cihazin kablolarim
sikica baglayniz.

kutup Dbaglarina

» Sarj cihazinin voltaj ayar diigmesini sarj
edilecek  akiiniin  voltajina  gore
ayarlayimiz.

» Redresoriin - voltaj ayar diigmesini
devreye baglamis oldugunuz batarya
toplam voltajlarina gore ayarlayiniz.

» Sarj cihazini ¢aligir duruma getiriniz.

» Sarj cihazini kontrol ediniz.

» Sarj cihazinin amper ayar diigmesini
(Kapasite degerinin 1/10 — 1/20si) sarj
edilecek  akiiniin amperajina  gore
ayarlaymiz.

» Redresoriin  voltaj ayar diigmesini
devreye baglamis oldugunuz akii toplam
voltajlarina gore ayarlayiniz.

» Sarj siiresince akii yogunlugunu 6l¢iiniiz.

» Hidrometreyi dik konumda ve goz
hizasinda tutunuz. Giivenlik kurallarina
uyunuz.




((")L(;ME VE DEGERLENDIRME )

Aciklama: Bu faaliyet kapsaminda yer alan bilgilerle ilgili 10 tane ¢oktan se¢meli

soru verilmistir. Ogrenme diizeyiniz asagidaki sorular1 cevaplayarak belirleyiniz.

Ol¢cme Sorular:

1.

Hangisi sarj sisteminde ¢abuk sarj edilirken dikkat edilmesi gereken kuraldir?
A)  Agsin sicaklik

B)  Sarj voltajinin fazla ylikselmesi

C)  Elektrolitin dokiilmesi

D) Eleman voltajinin arasinda fark olmasi

Akiiyii hangi akimla sarj etmeliyiz?
A) Yavas sarj ise dogru
B) Hizl sarj ise alternatif
O] Her zaman alternatif
D) Her zaman dogru

Hangisi sarj arizasi degildir?
A) Siilfatlasma

B) Elektrolit tasmasi

C)  Asin sarj

D) Igten kisa devre

Aktiniin yogunluk kontrolii hangi 6l¢me cihaz ile yapilir?
A) Termometre

B) Ohmetre

C) Hidrometre

D) Ampermetre

Tiirkiye iklim sartlarinda kullanilacak akiilerin yogunluk degeri ne kadar olmalidir?
A) 1,280

B) 1250
C) 1,290
D) 1,400

Akii elemanlari(plakalari) arasinda kimyasal bakimdan bir fark varsa akii hangi
durumdadir?

A) Desarj olmus akii

B)  Sarjli akii

C)  Yarm sarjh

D) Azsarjh



7.  Asagidakilerden hangisi akii sarj etme metotlarindandir?
A)  Yavas sarj
B)  Ug dakikalik sarj
C) Cabuk sarj
D) Hepsi
8.  Asagidakilerden hangisi Kapasite muayenelerinde dikkat edilecek noktalardan
degildir?
A)  Desarj akiminin bitytikligii
B)  Desarjin durdurulacagi voltaj
C)  Sicaklik
D) Plaka sayist
9.  Asagidakilerden hangisi bir akiiyll yavas sarja baglarken dikkat edilecek noktalardan
degildir?
A)  Akiiniin elektroliti bosaltilir.
B)  Akiiniin yiizeyi temizlenir.
C)  Akii toz kapaklari agilir.
D)  Yogunluk muayenesi yapilir ve elektrolit seviyesi tamamlanir.
10. Asagidakilerden hangisi Elektrolit yogunlugunun kapasiteye etki etmesinin
nedenlerinde degildir?
A) Eleman voltajim belirler.
B)  Akiiniin sicakligim belirler.
C) Bataryanin i¢ direncini belirler.
D) Viskoziteyi aktif maddenin gézeneklerine igleme hizini belirler
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilastirmmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendirebilirsiniz. Cevaplayamadiginiz soru varsa ilgili konuyu tekrar ediniz.



MODUL DEGERLENDIRME

OBJEKTIF TEST

Asagidaki ifadelerin dogru veya yanlis oldugunu belirterek, modiil &grenme
faaliyetlerinde kazanmis oldugunuz bilgileri dl¢iliniiz.

Ol¢cme Sorular:

Dogru

Yanhs

1. | Akii elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eder.
) Motorlu araglarda kullanilan akiilerin iki temel maddesi kursun ve
* | siilfiirik asit oldugundan bunlara kursun-asit esasli akiiler denir.
3. | Pozitif plakalarda aktif madde kursun oksittir (PbO).
4. | Negatif plaka 1zgara ve lizerine sivanan saf kursundan olusur.
Kutup baslan akii igerisinde plakalarin bir araya gelmesini ve
5. | birbirine baglanmasini saglar.
Bir elemanin gerilimi ortalama 2 V’tur. 12 V’u elde etmek i¢in 6
6. | clemani seri olarak baglamak gerekir.
7. | Akiide pozitif kutup bas1 kalin negatif kutup bas1 incedir.
Go6z ile muayene Dbataryanin dig goriiniisiiyle ilgilenir.
8 Bataryadaki kirlilik, catlaklar, elektrik seviyesi, kutup baslarmin
* | durumu ve eleman kapaklarinin kabarip kabarmadigini kontrol
edilir.
Nikel-katmiyum akiilerde negatif plakayr olusturan demir sarj
9. | akimmin ve self desarj miktarlarimin artmasi gibi mahsurlar
meydana getirmigtir.
10 Genel olarak, tam sarjli bir otomotiv akiide elektrolit yogunlugu
‘| 1,180’1 gegmemelidir.
1 Bosalan akiilerde bir yandan asit verilirken 6biir yandan su olusur
‘| ve elektrolit yogunlugu gittik¢e azalarak suyunkine yaklagir.
12 Cabuk sarj islemi yapilirken elektrolitin bulanmig oldugu
‘| gbzlenirse igleme son verilmelidir.
13 12 voltluk tam sarjli bir akiiniin voltaji bosta ol¢iildiigiinde 11,5-
‘| 12 Volt civarinda olmalidir.
14 Kisa bir zamanda akiiyii yiiksek akimla sarj etmek gerektiginde
‘| cabuk sarj islemi yapilir.
15 Birden fazla akii seri baglanmigsa en kiiciik kapasiteli akiiye gore

sarj akimi segilir.
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PERFORMANS TESTI

Gerg¢eklesmesi Gereken Davranmislar

Evet

Hayir

Akdileri Sokmek ve Bakimimi Yapmak

Akili kablo baglantilarinda gevseklik ve oksitlenme olup
olmadigini kontrol ettiniz mi?

Akiiniin gasi kablosunun civatasini uygun anahtarla soktiiniiz
mii?

Akiiniin art1 (Yalitilmig) kablo basinin civatasimt uygun
anahtarla soktiiniiz mii?

AKkil yiizeyini temizleme sivisi ile temizlediniz mi?

Kutup ve kablo baglarini tel firca veya kablo basi temizleme
aparati ile temizlediniz mi?

Akiiyii gbzle kontrol ettiniz mi?

Akiiniin kutusunu inceleyerek batarya kutusunda catlaklik ve
elektrolit sizintis1 olup olmadigim kontrol ettiniz mi?

Akl toz kapaklarinda deformasyon ve hava ¢ikis deliklerinin
acik olup olmadigini kontrol ettiniz mi?

Akii elektrolit seviyesini kontrol ettiniz mi?

AKkilyii Sarj Etmek

Akiiniin eleman toz kapaklarm sokiiniiz. Elektrolit seviyesini
kontrol ettiniz mi?

Sarj cihazinin kablolarini akii kutup baglarina bagladimz nu?

Sarj cihazinin voltaj ayar diigmesini sarj edilecek akiiniin
voltajina gore ayarladiniz mi1?

Sarj cihazini ¢aligir duruma getirdiniz mi?

Sarj cihazinin amper ayar diigmesini (Kapasite degerinin 1/10
— 1/20’si) sarj edilecek akiiniin amperajma gore ayarladiniz
m1?

Sarj siiresince akii yogunlugunu dl¢tiiniiz mii?

DEGERLENDIRME

Modiil faaliyetleri ve arastirma ¢aligmalar1 sonunda kazandigimiz bilgi ve becerilerin
Ol¢iilmesi icin size bu performans testi uygulanmistir. Test sonunda verdiginiz “HAYIR”

yanitlari fazla ise bu modiilii bir daha okumalisiniz.
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MODUL DEGLENDIRME CEVAP ANAHTARI
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GİRİŞ

Sevgili Öğrenci,

Akünün gemilerdeki temel görevi ana makineyi ilk harekete geçirecek doğru akım motorunu beslemektir. Bunun yanında diğer yardımcı makinelerin de ihtiyacını karşılamak için akü kullanılır. Teknoloji geliştikçe aküler de gelişmiştir. Gün geçtikçe teknolojiye paralel olarak kaliteli ve yüksek kapasiteli aküler olarak geliştirilmektedir. Günümüzde en çok kullanılan aküler kurşun-asit akülerdir. Akülerin pillerden farkı şarj edilebilir olmasıdır.

Akülerin bakımı çok önemlidir. Akülerde en çok dikkat edilmesi gereken akünün suyunun kontrol edilmesidir. Aküler şarj ve deşarj işlemleri esnasında su kaybeder. Çünkü şarj ve deşarj olayları akünün ısınmasını ve elektrolit içindeki suyun buharlaşmasına sebep olur. Eksilen akü elektroliti saf su ile tamamlanması gerekir. 


Günümüzde kurşun asit akülerde kullanılan ızgaraların mekaniki ve kimyasal dayanıklılığını arttırmak için kurşun içine antimon yerine kalsiyum almıştır. Antimon, akünün çalışması sırasında gaz oluşumunu hızlandırır ve aşırı su kaybına neden olur. Bu nedenle aküler sürekli bakım gerektirir. Antimonun bu olumsuz etkisini gidermek için ızgaralara kalsiyum eklenir.

Kalsiyumun avantajı normal şarj voltajlarında gaz oluşumunu %75 oranında azaltmış olmasıdır. Bu nedenle aküler normal çalışma ömürlerinde su ilavesine gerek duymazlar. Günümüzde kullanılan ve bakım gerektirmeyen bu aküler en gelişmiş akülerdir.


Bu modülde akülerin yapısını, çalışmasını, yapılan bakım işlemlerini ve şarj işlemlerini öğrenecek ve bunların uygulamalarını yapacaksınız.

ÖĞRENME FAALİYETİ–1








Atölyede akülerin çeşitlerini, çalışmasını öğrenecek, şarj ve bakımını yapabileceksiniz.



Gemi yardımcı makineleri atölyesine veya bir tersaneye giderek:

Gemide kullanılan akü çeşitlerini inceleyiniz.

Gemide kullanılan akülerin yapısını araştırınız.

Araştırınız, gözlemlerinizi bir rapor haline getiriniz.

1. AKÜYÜ SÖKMEK VE KONTROLLERİNİ YAPMAK

1.1. Akünün Tanımı

Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eden ve devresine alıcı bağlandığı zaman bu enerjiyi tekrar elektrik enerjisine çevirerek dış devreye veren bir üreteçtir.


Akünün motorlu araçlardaki ve gemilerdeki temel görevi motorun ilk hareketi sırasında marş motorunu(Doğru akım motorunu) çalıştıracak yüksek akımı vermek,  motor devrinin yüksek ve elektrik sarfiyatının düşük olduğu zamanlarda şarj sisteminin ürettiği elektrik enerjisini kimyasal enerji şeklinde depolamak ve elektrik sarfiyatının yüksek ve şarj akımının ise düşük veya şarj sisteminin çalışmadığı zamanlarda elektrikli alıcıları beslemektir. Ayrıca, akü sistemde voltaj dengeleyicisi olarak da iş görür.
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Şekil 1.1: Kurşun-asit esaslı akünün yapısı ve kısımları

1.2. Akünün Çeşitleri

Motorlu araçlarda kullanılan akülerin iki temel maddesi kurşun ve sülfürik asit olduğundan bunlara kurşun-asit esaslı aküler denir. Bu bataryalar kullanıldıkları yere ve çalışma şekillerine göre çok çeşitli tipleri varsa da bunları başlıca üç grupta toplamak mümkündür.

· Otomotiv Aküler

Bu aküler motorlu araçlarda kullanılan akülerdir. Bunların temel çalışma özellikleri marş sırasında kısa bir süre içinde büyük bir akım vermeleridir. Bunun dışındaki yüksek akım verebilmelerini sağlamak için plakaları ince yapılarak aktif maddenin elektrolitle daha kolay temas etmesi sağlanmıştır. Plakaları ince olduğundan nispeten kısa ömürlüdürler. Ayrıca hem iç direnci azaltmak ve hem de hacminin küçük olmasını sağlamak için plakaları birbirine iyice yaklaştırılmış ve birbirlerine değmelerini önlemek için araya separatörler konulmuştur.


· Traksiyoner Aküler

Bu aküler vinç, yük taşıyıcı ve özellikle denizaltı gibi elektrik motoru ile çalışan araçlarda kullanılır ve orta büyüklükteki bir akımı sürekli olarak verirler. Yapıları otomotiv akülerden çok daha sağlamdır ve bu nedenle çok uzun ömürlüdürler.

· Stasyoner Aküler

Bu aküler telefon santrallerinde kullanılır. Küçük bir akımla şarj ve deşarj olurlar. En önemli özellikleri uzun ömürlü olmalarıdır.


Kurşun-asit esaslı akülerin dışında demir-nikel ( Edison aküsü), nikel-kadminyum ve gümüşoksit-çinko elektrodlu aküler de vardır. Bunların hepsine elektrolit olarak potasyum hidroksit ve su karşımı kullanılır. Bu yüzden bunlara alkali ( Baz ) elektrolitli aküler denir.

1.3. Akülerin Yapısı ve Kısımları
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Şekil 1.2: Akünün kısımları

1st Akü toz kapağı


2nd Akü eleman kapağı


3rd Artı kutup başı


4th Eksi plaka


5th Izgara


6th Separatör


7th Artı plaka


8th Köprü


9th Ara bölme


10th Akü kutusu


11st Akü üst kapağı


12nd Negatif kutup başı

1.3.1. Akünün Kısımları

· Plakalar

Akü plakalarının yapımında çeşitli maddeler kullanılır. Bunlar; kurşun, kurşun antimon alaşımları, kurşun kalsiyum alaşımları, kurşun oksitler,plaka gözenekliğini arttırıcı maddeler, yapıştırıcı ve sertleştirici maddelerdir.

Kurşun asit akülerde For (foure) tipi plaka kullanılır. Bu tip plakalar iki kısımdan oluşur. Birincisi plaka ızgaraları, ikincisi ise aktif maddedir.
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Şekil 1.3: Akü plakaları ve ızgaraları

Plaka ızgaraları, negatif ve pozitif plakalar

Hazırlanan aktif madde hamuru ızgaraya mekaniksel olarak (Presle) tatbik edilir ve plaka sonra formasyona tabi tutulur. Izgara plaka aktif maddesine mesnet eder ve elektrik akımını iletir.

Izgaralar kullanılacak akünün çalışma durumuna göre değişir. Hafif ve ince ızgaralar genellikle kısa zamanda yüksek akım istenen akülerde kullanılır. Deşarjın uzun zamanda az bir akımla yapılacağı akülerde ise kalın ızgaralar kullanılır.

Izgaralar çoğunlukla kurşun-antimon ve kurşun-kalsiyum alaşımından döküm suretiyle imal edilir. Izgara boyut ve şekli imalata göre değişir.

Genellikle kullanılan ızgaralar birbirine dikey veya diyagonal kesen çıtalardan oluşur. Pozitif ve negatif plakaların ızgaraları genellikle aynı şekilde ve ağırlıktadır.

Aktif madde ise plaka çeşidine göre değişir.

· Pozitif plakalar

Pozitif plakalarda aktif madde kurşun peroksittir (PbO2). Pozitif plaka ızgara ve üzerine sıvanan kurşun peroksitten oluşur. Pozitif plaka kurşun peroksitten dolayın koyu kahve rengindedir. 

· Negatif plakalar

Negatif plakada aktif madde saf kurşundur (Pb). Negatif plaka ızgara ve üzerine sıvanan saf kurşundan oluşur. Negatif plaka kurşundan dolayı gri renktedir.

· Elektrolit

Akü elektroliti saf su ile sulandırılmış sülfürik asit (H2SO4) çözeltisidir. Kurşun asit akülerde elektrolit yoğunluğu 1,200 gr/cm³tür. Akü tam şarjlı olduğunda 1,260 gr/cm³ veya 1,280 gr/cm³ yoğunluktadır.1,260 gr/cm³ yoğunluktaki elektrolit %65 saf su ve %35 sülfürik asitten meydana gelirken, 1,280 gr/cm³ yoğunluktaki elektrolit %63 saf su  ve %37 sülfürik asitten oluşur. Elektrolit her hücrede plakaların üzerini kapayacak seviyeye kadar doldurulur.

· Kutup Başları

· Pozitif Kutup 

Pozitif plakaların bölmelerde bir araya gelerek köprüler vasıtasıyla birleştirilip akünün kapak üzerindeki çıkış noktasıdır. Genellikle yanlış kablo bağlantısını önlemek için daha kalın yapılmış ya da bir marka ile işaretlenmiştir.

· Negatif kutup

Negatif plakaların bölmelerde bir araya gelerek köprüler vasıtasıyla birleştirilip akünün kapak üzerindeki çıkış noktasıdır. Genellikle daha ince yapılır.

· Bağlantı Köprüleri

Akü içinde plakaların bir araya gelmesini ve birbirine bağlanmasını sağlar.
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Şekil 1.4: Akü plakalarının bağlantı köprüleri

· Çökertme Izgaraları (Setler)

Kimyasal reaksiyon sonucu ortaya çıkacak olan artıklar akü kabının altındaki çökeltme ızgaralarında toplanır.
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Şekil 1.5: Akünün tabanındaki setler ve çeşitli separatörler

· Separatörler

Akülerde genellikle pozitif ve negatif plakalar arasına ayırıcı olarak separatör yerleştirilir. Separatörler, plakaların mekaniksel olarak birbirinden ayırmak ve herhangi bir temasa izin vermemek için kullanılır.

Separatör, kısa devreyi önlemek amacıyla her plakanın arasına yerleştirilmiştir.

Plakalar asidin serbestçe dolaşımına izin verecek şekilde ve asidin zarar veremeyeceği kimyasal yapısı olan plastik malzemeden yapılmıştır. Separatör çeşitleri; PVC, mikro gözenekli kauçuk, cam elyafı, kağıttır.

· Toz Kapakları (Buşon)

Plastikten yapılmıştır ve üzerinde gaz çıkışını sağlayacak havalandırma delikleri vardır.
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Şekil 1.6: Akünün kutup başlarının, eleman kapakları ve akü kutusunun gösterilmesi

· Eleman Kapağı 

Elektrolit doldurulmasını ve seviye kontrolünü sağlar.


· Akü Kutusu

Akü kutusu, plakaları ve elektroliti içinde bulundurulur. Aynı zamanda akü kutusu bölmelere ayrılır. Her bölme içine plakalar yerleştirilir.

· Kapak

Akünün kutusunun üzerine sıkı geçme veya sızdırmaz kaynak ile takılmış plastik döküm parçadır. Kapak üzerinde kutup başları, buşon kapaklar ve akü indikatörü (Gösterge) bulunur.

· İndikatör (Gösterge)

İndikatör akünün elektrolit yoğunluğuna göre şarj durumunu gösterir.
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Şekil 1.7: İndikatörün çalışması
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Şekil 1.8: İndikatörün yapısı ve kısımları

1.4. Akülerin Çalışma Prensibi

Basit akımlı bir akü elemanı, içinde sulandırılmış sülfürik asit (H2SO4) bulunduran bir kaba iki kurşun levha daldırılmasıyla elde edilir. Bu iki plakanın uçları bir doğru akım kaynağına bağlı olup bir süre doğru akım geçirilirse bağlı olan plakanın yüzeyi kurşun peroksit(PbO2)  tabakasıyla kaplanır. Sonra plakanın uçlarına lamba bağlanırsa akım verdiği görülür.
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Şekil 1.7: Kurşun asit akünün çalışma prensibi

Şarjlı bir plakada negatif olan levha saf kurşun (Pb) ve pozitif levha kurşun peroksit (PbO2) şeklindedir. Akü elemanının akım vermesinin nedeni iki kutupta da farklı kimyasal maddeler bulunmasıdır.

Akü boşalınca her iki plaka da kurşun sülfat haline döner ve farklılık ortadan kalkar. Elektrolitteki asit ise su haline dönüşür.

Deşarj sırasında asitteki sülfat hidrojenden ayrılarak her iki levha birleşir ve kurşun peroksit (PbO2) oluşturur. Pozitif yüklü levhanın oksijeni ise kurşundan ayrılarak asitin hidrojeniyle birleşerek suyu oluşturur. 

Boşalmış olan aküyü bir doğru akım kaynağına bağlayıp deşarj akımına ters yönde akım verirse kurşun sülfat(PbSO4) ayrışır ve sülfat(SO4) suyun hidrojeniyle birleşerek sülfürik asit (H2SO4)oluşturur. Suyun oksijeni ise pozitif levhanın kurşunuyla birleşir kurşun peroksidi PbO2 ) oluşturur. Böylece her iki levhada birbirinden farklı iki madde olur. 

PbO2  + H2 SO4+ Pb                       (                       PbSO4 + H2O + PbSO4

Şarjlı akü                                                   Deşarj (bitmiş) olmuş akü

Deşarj sonunda negatif plaka → PbSO4 haline gelir.

Deşarj sonunda pozitif plaka →  PbSO4 haline gelir.


Deşarj sonunda elektrolit       →  H2O haline gelir. 


Aküde kullanılan kurşun levhalar yukarda bahsedildiği gibi kullanılmaz. Çünkü böyle plakalar gözeneksiz olduğu için şarj olayı kurşunun yüzeyinde olur ve elde edilecek enerji az olur. Bunu önlemek ve depo edilen enerjiyi arttırmak için kurşun levha iki kısımdan yapılır.

Önce plakanın iskeleti olan ızgara yapılır sonra ızgaraya sertlik kazandırmak için %5–12 oranında antimon ilave edilir. Daha sonra üzerine elektrolitle karıştırılarak macun hale getirilmiş aktif madde sürülerek presle sıkıştırılır.

Bu şekilde elde edilmiş plakaların aktif maddeleri gözeneklidir ve elektrolit bu levhanın iç kısımlarına rahatça ulaşabilir. Böylece kimyasal tepkimeye giren madde ve depolanan enerji miktarı artar. 


Günümüzde kurşun asit akülerde kullanılan ızgaraların mekaniki ve kimyasal dayanıklılığını arttırmak için kurşun içine antimon yerine kalsiyum almıştır. Antimon akünün çalışması sırasında gaz oluşumunu hızlandırır ve aşırı su kaybına neden olur.

Bu nedenle aküler sürekli bakım gerektirir. Antimonun bu olumsuz etkisini gidermek için ızgaralara kalsiyum eklenir. Kalsiyumun avantajı normal şarj voltajlarında gaz oluşumunu %75 oranında azaltmış olmasıdır.

Bu nedenle aküler normal çalışma ömürlerinde su ilavesine gerek duymaz. Günümüzde kullanılan ve bakım gerektirmeyen bu aküler en gelişmiş akülerdir.

Bir pozitif ve negatif plaka gerilimden oluşan üniteye bir eleman denir. Bir elemanın gerilimi ortalama 2 V’tur. 12 V’u elde etmek için 6 elemanı seri olarak bağlamak gerekir. Bir elemanda bir plaka sayısı arttıkça bataryanın verebileceği akım ve depolanabilecek enerji artar. 

1.5. Bataryaların Bakımı

1.5.1. Göz İle Muayene ve Temizleme

Göz ile muayene bataryanın dış görünüşüyle ilgilenir. Bataryadaki kırıklık, çatlaklar, elektrik seviyesi, kutup başlarının durumu ve eleman kapaklarının kabarıp kabarmadığını kontrol edilir. 

Şarj sırasında oluşan gazlar kapak deliklerinden çıkarken beraberlerinde taşıdıkları elektrolit damlacıkları akünün yüzeyine çöktüğünde eleman kapakları üzerinde zamanla asit birikir. Bu birikinti akü yüzeyinde kaçak yaptığı gibi bağlantılarda korozyon meydana getirir.

Bu asit birikintilerini temizlemenin en kolay yolu elemen kapaklarını kapattıktan sonra akünün üzerine ve kutup başı bağlantılarına sodalı su veya sıcak su dökmektir.
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Şekil 1.8: Akü yüzeyinin temizlenmesi

Kutup başları temizlenecekse veya akü yerinden sökülecekse önce şasi ucu sökülmelidir.

Böylece, kazara anahtarın şasiye değmesiyle kısa devre meydana gelmesi önlenmiş olur.

Kutup başlarını sökerken daima kutup başı çektirmesi kullanılmalıdır.

Böylece sağlıklı bir şekilde kutup başları sökülebilir. 
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Şekil 1.9: Kutup başı penseleri ve çektirmesi

Kablo başlığı söküldükten sonra kutup başları ve kablo başlıkları kutup başı fırçasıyla kolaylıkla temizlenebilir. Böyle bir fırça yoksa zımpara kâğıdı da kullanılarak temizleme yapılabilir. 


[image: image13.png]





Şekil 1.10: Kutup başı fırçası

Sökülmüş bir bataryanın tekrar yerine takılırken kutup başlarını doğru takmaya özen gösterilir.

Yanlış bağlanan kutup basları sürtünmede kısa devreye yol açarak, elemanların yanmasına neden olabilir.

1.5.1.1. 

Kutup Başlarının Doğru Tanımlamanın Yolları

· Pozitif kutup bası kalın negatif kutup başı incedir.


· Kutup başlarında veya eleman kapaklarında artı ve eksi veya pozitif veya negatif yazar.

· Voltmetrenin uçları kutup başlarına değdirildiğinde ibre sağa giderek batarya voltajını gösteriyorsa kırmızı ucun değdiği kutup artı, siyah eksidir.

Temizleme işleminden sonra kutup başlarının iç yüzeyleri gözle incelenmeli ve gerekiyorsa konik rayba ile raybalanarak düzeltilmelidir.

 Daha sonra başlıklar kutup başlarına iyice oturtulup somunları sıkılmalıdır.

Kutup başları yerlerine iyi oturmuyorsa kutup başı genişletme pensesi ile veya başka bir şekilde genişletilerek yerlerine doğru bir şekilde oturmaları sağlanmalıdır.
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Şekil 1.11: Kutup başının genişletilmesi ve yerine uygun oturtulması

1.5.2. Elektrolit Seviyesinin Tamamlanması 

En önemli bakım işlemlerinden biridir. Bataryadan elektrik seviyesi çok azalırsa plakaların açıkta kalan kısmı hava ile temas eder, sülfatlaşıp sertleşir ve şarj edilmez hale gelir.

Separatörler ise kuruyarak çatlar. Ayrıca su eksildikçe elektrolitin yoğunluğu artar. Elektrolitte doğal olarak daima eksilen sudur; çünkü şarj ve desen açmasında su oksijen (O) ve hidrojen (H) ayrılır.

Kapak deliklerinden uçar ayrıca sıcak havada buharlaşma yoluyla da bir miktar seviyede alçalma olur. 


Elektrolit seviyesi düştüğünde aküye saf su koyularak elektrolit seviyesi tamamlanır. Elektrolit seviyesi plakaların 10- 15mm üzerinde olmalıdır.

Eğer plaka seviyesi daha yüksek olursa şarj sırasında oluşan gazlar elektrolitin taşmasına neden olur. Bu olay hemen asit kaybına hem de bağlantı kablolarının korozyon yapmasına neden olur.
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Şekil 1.12: Elektrolit seviyesinin tamamlanması

1.6. Batarya Arızaları

Aşağıda başlıca batarya arızaları ve bunların oluş nedeni kısaca açıklanacaktır.


1.6.1. Aşırı Şarj

Aşırı şarj; şarj olmuş bir bataryadan akım geçirmeye devam edilmesi sonucu olan ve uzun bir süre içinde meydana gelen bir olaydır. Batarya şarj olduktan sonra artık kurşun ve kurşun peroksit haline gelecek aktif madde kalmamıştır.

Bundan sonra verilecek şarj akımı elektroliti ayrıştırmak için harcanır ve elektrolitin suyu hidrojen ve oksijen olarak ayrışarak uçup gider. Bu nedenle aşırı şarj olan bir bataryada sürekli su kaybı vardır ve elektrolit seviyesi sık sık tamamlanmalıdır. 

Normal şarj ve deşarj sırasında plakaların ızgaraları kimyasal tepkimeye girmez ve hep kurşun olarak kalır.

Aşırı şarj olan bataryada hidrojen iyonları negatif kutba giderek elektron alıp nötrleşir ve elektrolitin dışına çıkarak uçar gider. Saf oksijen çok oksitleyicidir.

Normal olarak kimyasal tepkimeye girmeyen pozitif plaka ızgaraları uzun süre saf oksijenle temas edince zamanla oksitlenerek tıpkı aktif madde gibi kurşun peroksit haline dönmeye başlar. Kurşun peroksit çok kırılgan bir maddedir.

Bu nedenle ızgaralar kutup başlarına bağlı olan köprüden koparak devre dışı kalır. Bundan başka aşırı şarj olarak oksitlenen ızgaraların hacimleri büyür ve boyları uzar. Çünkü kurşun peroksidin hacmi kurşundan daha fazladır.

Boyları uzayan plakalar pozitif kutup başını iterek yukarıya kaldırır. Bu yüzden aşırı şarj olan kutup kapaklarının pozitif kutup başından kabardığı görülür. Aşırı hallerde batarya yanlardan da şişer. 


Aşırı şarj sırasında şarj akımı yüksekse büyük miktarda ısı da meydana gelir. Bu ısı bir yandan buharlaşma yoluyla su kaybettirirken diğer yandan plakalar yüksek ısı nedeniyle eğilerek separatörleri sıkıştırır. Sıkışan separatör ezilirse plakalar birbirine değer ve kısa devre yapar.


Aşırı şarjın diğer zararları da bu sırada çıkan çok miktardaki gazın özellikle pozitif plakanın aktif maddesini gevşeterek dökülmesine sebep olması ve eksilen su yüzünden elektrolit seviyesinin düşerek plakaların ve separatörlerin hava ile temas etmesidir. Plakaların hava ile temas eden üst kısımları kuruyarak sertleşir ve şarj olma yeteneklerini yitirir.

Plakaların alt kısımları ise su kaybı yüzünden yoğunlaşan elektrolitle temas edeceklerinden daha çabuk bozulur. Separatörlerin üst kısımları hava ile yalıtkanlıklarını kaybeder. Separatörlerin alt kısımları yoğun elektrolitle temas edeceklerinden kömürleşerek iletken hale gelebilir (Ağaç separatörler) ve plakaların arasında kısa devreye yol açar. 


· Aşırı Şarjın Anlaşılması

Eğer batarya çok su sarf ediyor ise aşırı şarjdan şüphelenebilirler. Eğer aşırı şarj uzunca bir süredir devam ediyor ise eleman kapaklarının pozitif kutup taraflarının kabardığı görülür. Bataryanın üzeri elektrolitle ıslanmış ise ve bağlantılarda korozyon varsa bu durumda aşırı şarj sırasında çıkan gazların taşıdığı elektrolit damlacıklarından ileri gelebilir. Bununla beraber, bataryada elektrolit seviyesinin yüksek olması da bu durumu yaratabilir. 


· Aşırı Şarjın Düzeltilmesi

Bataryada aşırı şarj arızası meydana gelmiş ise artık bunu gidermek olanaksızdır. Ancak ondan sonrası için önlem alınabilir. Aşırı şarjın en önde gelen nedeni şarj voltajının yüksek olmasıdır. Bunu sonucu olarak batarya tam şarj olduğunda dinamo veya alternatörle şarj devam eder. Bu böyle devam ederse bataryada aşırı şarj arızası görülür. 

Aşırı şarjın ikinci önemli nedeni de çevre sıcaklığının fazla olmasıdır. Sıcaklık yükselince bataryanın iç direnci azalacağından şarj voltajı normal olduğu halde tam şarjlı olan bataryadan büyükçe bir şarj akımı geçmeye devam eder.

Örneğin: altı voltluk bir sistemde 7,4 voltluk bir şarj voltajında -20 derecede yarım şarjlı bir bataryaya giden şarj akımı ancak 2 amper olduğu halde yine 7,4 voltluk şarj voltajında 50 derece sıcaklıkta tam şarjlı bir bataryaya giden şarj akımı 22amper olur.

Görüldüğü gibi şarj voltajı sabit olduğu halde sıcaklık arttıkça şarj akımı da artmaktadır. Çoğu voltaj regülatörlerle sıcaklık artışına karşı voltaj dengeleme düzeni vardır ve cevre sıcaklığı arttıkça şarj voltajını azaltarak bataryaya aşırı şarja karşı korurlar.




Regülatörlerde böyle bir düzen yoksa sıcak yerler şarj voltajı biraz düşürülmelidir. Sıcaklığa göre kesin voltaj değerleri daima kataloglardan alınmalıdır. 


1.6.2. Sülfatlaşma

Sülfatlaşma aslında bir batarya arızasıdır ve normal deşarjda her iki plakada oluşan kurşun sülfat ile karıştırılmamalıdır. Bununla beraber genel anlamda sülfatlaşma kurşun sülfat oluşumudur. Deşarj sırasında oluşan kurşun sülfat kristalleri de çok küçüktür. Aktif madde gözenekliliğini koro ve batarya şarj edildiğinde kolayca yeniden kurşun ve kurşun peroksit haline dönüşür. 


İkinci olarak bataryanın durduğu yerde kendi kendine boşalmasına sebep olan self deşarj dediğimiz olayda meydana gelen kurşun sülfattır. Bu sülfatlaşmanın hızı elektrolit yoğunluğuna ve sıcaklığına bağlıdır. Böyle oluşan kurşun sülfatta bataryaya şarj edilince kolayca giderilir; ancak bataryanın çok uzun süre ihmal edilip sülfat kristallerinin fazla büyümelerine izin verilmemelidir. 


En uygun şekilde kullanıldığı durum ihmal veya kötü kullanım sonucu plakalarda iri kurşun sülfat kristallerinin oluşmasıdır. Elektrolit aktif maddenin içine işleyemez ve kimyasal olay ancak yüzeyde olur. 

Bunları şöyle sıralayabiliriz:


A) Deşarj olmuş bataryayı uzun süre bekletmek 


B) Elemanlardaki arızaları ihmal etmek


C) Su yerine asit koymak


D) Bataryanın bulunduğu yerde sıcaklığın fazla olması 


E) Aküyü sürekli olarak düşük şarjda kullanmak


F) Akünün sık sık çok fazla deşarj edilmesi

Bataryayı deşarj durumunda çok bekletilirse kurşun sülfat kristalleri daha da büyür ve şarj edilince tekrar kurşun ve kurşun perokside dönüşmeleri zaman alır. Plakaların hacimleri artar, plakalar sıkışır ve ızgaralar aşırı şarjda olduğu gibi kırılır.

Tamamen sülfatlaşmış bataryayı düzeltmek olanaksızdır. Şarj sonunda elektrolit yoğunluğu düşük kaldıysa normal yoğunlukta elektrolitle değiştirilir. Yoğunluk çok çıkarsa su ilave edilerek yoğunluk normal seviyeye ayarlanmalıdır.

1.6.3. İçten Kısa Devre

Elemanların içinde kısa devre; separatörlerin ezilip kırılmasından, dipte fazla aktif madde döküntüsünden veya plaka dallanmasından meydana gelir.

Aşırı sıcaklık ve aşırı şarj gibi nedenlerle plakalarda eğrilme olursa separatörler delinerek plakaların birbirine değerek kısa devre olmalarına neden olur.


Dallanmanın başlıca nedenleri

· Şarj sırasında oluşan gazların dipteki döküntüleri yükseltip bunları da plakaların üstlerine çökerek kısa devre yapar.


· Izgaradaki bazı maddeler neden olur. Izgara saf kurşun olursa pozitiften negatife doğru dal oluşur.


· Kısa devrenin anlaşılması

· Batarya tam şarjlı olduğu halde bir elemanın yoğunluğunun az olması 


· Şarjdan sonra bataryanın kapasitesinin azalması


· Açık devre voltajının düşük olması

· Kısa Devre Kontrolü

26,6°’de ve yoğunluğu 1,200 gr/cm3 üzerinde olan akülere yapılır. Bu işlem, eleman kapakları açılıp şarj aleti bağlanır. 15 saniye de 300 amperle yüklenir ve bu sırada kapaklardan mavi duman çıkarsa elemanda kısa devre vardır.

1.6.4. Aktif Maddenin Dökülmesi ve Eskime

Sürekli tekrarlanan şarj ve deşarj olayları sırasında aktif maddenin sürekli şişmesi ve büzülmesi gevşemeye neden olur. Gevşeyen aktif madde şarj sırasında dökülür ve dipte toplanır. Dipte çok fazla döküntü toplandığında alttan kısa devre olur.

Aktif maddesi dökülen akü şarj olur ancak tam akımı veremez. Çünkü döküldükçe kapasitesi azalır. Kapasitesi %80 ‘nin altına düşen aküler ömrünü tamamlamış olur.


1.7. Çelik Aküler

Kurşun- asit akülerin ömürlerinin kısa olması, self deşarj olma miktarının fazla olması ve sarsıntıya karşı dayanıklı olmaması gibi kusurları ortadan kaldırmak için çelik aküler kullanılır.

Ağır olmaları, eleman voltajının düşük olması ve azami deşarj akımlarının düşük olması gibi özelliklerinden ötürü sabit tesislerde, bazı cihazları çalıştırmak için hastanelerde, bazı gemilerde kullanılır.

Enderson tarafından yapılan çelik akülerin plakalarında demir ve nikel kullanılmıştır. Bunlara nikel-demir akülerde denir. Çelik akülerde pozitif plakada aktif madde nikel oksittir (NiO2). Negatif plakada ise demirdir (Fe). Elektroliti ise %21 oranında karıştırılmış potasyum-lityum hidroksitinden oluşur.

Nikel-demir akülerde negatif plakayı oluşturan demir şarj akımının ve self deşarj miktarlarının artması gibi sakıncalar meydana getirmiştir.

Bu sakıncaların ortadan kaldırılması için çelik akülerde nikel-kadmiyum kullanılmıştır. Plakalar nikelajlı çelik şeritlerden makinelerde olu haline getirilir.

Pozitif plakalar içerisine nikel hidroksit, negatif plakalar içerisine kadmiyum oksit doldurularak bir araya getirilir.
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Pozitif plaka…………………………                   Negatif plaka


Şekil 1.13: Çelik akünün pozitif ve negatif plakalarının yapısı

Hazırlanmış plaka grupları kenek makinelerinde birleştirilir.

Nikel-kadmiyum çelik akülerde elaman plakaları kurşun asit akülerinden faklı dizilir.

Diziliş tipleri TN ve TK sistemleriyle isimlendirilir.

TN sisteminde her negatif plakanın iki yüzeyine birer pozitif plaka gelecek şekilde dizilim yapılır.

TR sisteminde ise plaka sayıları eşittir ve sırayla dizilir.
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Şekil 1.14: Çelik akülerde plakaların diziliş sistemleri

Nikel–kadmiyum akülerde elektrolit olarak 1,200 gr/cm3 yoğunluğunda potasyum hidroksit(KOH) ve su karışımı kullanılır. Bu akülerde plakaların birbirine temas etmemesi için plastik ve ebonit separatörler kullanılır. Ayrıca bu akülerde plakaların üzerine tahta taşıyıcılar ayrı olarak akü kutusunu tespit eden kam vardır.
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Şekil 1.15: Çelik akünün yapısı ve kısımları





UYGULAMA FAALİYETİ




		İşlem Basamakları

		Öneriler



		· Akü kablo bağlantılarında gevşeklik ve oksitlenme olup olmadığını kontrol ediniz.

		· Akü kablo bağlantılarını kontrol ediniz kutup başları oksitlenmişse sodalı su veya sıcak su ile temizleyiniz.



		· Akünün şasi kablosunun cıvatasını uygun anahtarla sökünüz.




		· Uygun anahtar kullanınız. Anahtarları akü üzerinde unutmayınız.



		· Akünün artı (Yalıtılmış) kablo başının cıvatasını uygun anahtarla sökünüz.

		· Akünün artı kutup kablosu olduğundan emin olunuz. Cıvataya uygun anahtar kulanınız. Kutup başına zarar vermeyiniz.



		· Akünün kutup başlarının bağlantılarını çektirme ile çıkartınız.

		· Akünün kutup başlarını sırasına göre çıkarınız.


· Çektirmeyi kutup başlarına sıkıca bağlayınız.


· Kutupbaşlarının zedelenmemesine dikkat ediniz.



		· Akü yüzeyini temizleme sıvısı ile temizleyiniz.

		· Temizleme sıvısını kutup başlarına sürmeyiniz.


· Temizleme sıvısını aracın kaportasına temas ettirmeyiniz.



		· Kutup ve kablo başlarını tel fırça veya kablo başı temizleme aparatı ile temizleyiniz.

		· Kablo başlarını birbirine değdirmeyiniz.



		· Aküyü gözle kontrol ediniz.

		· Akü kutusunda kırık, çatlak var mı yok mu kontrol ediniz.



		· Akünün kutusunu inceleyiniz. Batarya kutusunda çatlaklık ve elektrolit sızıntısı olup olmadığını


· kontrol ediniz.

		· Elektrolitin üzerinize dökülmemesine dikkat ediniz. Güvenlik kurallarına uyunuz.



		· Akü toz kapaklarında deformasyon ve hava çıkış deliklerinin açık olup olmadığını kontrol ediniz.

		· Akü toz kapaklarını çıkarıp temizleyiniz. Akü toz kapaklarının hava alma deliklerinin açık olup olmadığını kontrol ediniz.



		· Akü elektrolit seviyesini kontrol ediniz.

		· Eleman kapaklarını açarak elektroliti kontrol ediniz. Eksilmişse saf su ilave ediniz. Elektroliti üzerinize dökmeyiniz.









ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME


Açıklama: Bu faaliyet kapsamında yer alan bilgilerle ilgili 15 tane çoktan seçmeli soru verilmiştir. Öğrenme düzeyiniz aşağıdaki soruları cevaplayarak belirleyiniz.

Ölçme Soruları

1.
Akülerle ilgili hangisi yanlıştır?


G) Artı kutup başı kalındır

H) Eksi kutup başı incedir

I) Kutup başları plakaların akü yüzeyine çıkış noktasıdır.

J) Kutup başları eşit büyüklüktedir.

2.
Akü şarjlıyken pozitif plaka ne ile kaplanır?


A) Kurşun Peroksit


B) Sülfat


C) Peroksit


D) Kurşun Sülfat


3.
Elektrolitin şarjlı iken gösterimi hangisidir?


A) H2SO

B) HSO4

C) H2O


D) H2SO4

4.
Separatörün görevi hangisidir?


A) Elektrolit yoğunluğunu ayarlamak

B) Plakaların birbirine değmesini önlemek

C) Çabuk şarj olmasını sağlamak

D) Deşarj süresini kısaltmak

5.
Orta büyüklükteki akımı uzun süre veren akü hangisidir?


A) Otomotiv bataryaları

B) Traksiyoner


C) Stasyoner


D) Hiçbiri


6.
Aşağıdakilerden hangisi akünün parçalarındandır?


A)
Elektrolit 

B)
Seperatör 

C)
Akü kutusu 

D)
Hepsi

7.
12 Elemanlı akünün en az olması gereken gerilimi hangisidir? 


A) 10,5V


B) 21V


C) 12V


D) 6V

8.
Akünün yoğunluğunu neyle ölçeriz?


A) Manometre


B) Pirometre


C) Hidrometre


D) Hiçbiri


9.
Akülerin altında neden set bulunur?


A) Elektrolitin rahat dolaşımı için

B) Kapasiteyi arttırmak için

C) İçten kısa devreyi önlemek için


D) Plaka temasını önlemek için

10.
Hangisi yanlıştır?


A) Şarjlıyken negatif plaka Pb’dir


B) Şarjlıyken elektrolit H2S04’tür. 


C) Şarjlıyken pozitif plaka PbO2’dir


D) Deşarjda pozitif plaka PbO4’tür.


11.
Hangisi doğrudur?


A) Deşarjdayken negatif plaka kurşun rengindedir

B) Deşarjdayken pozitif plaka kahverengidir

C) Deşarjlıyken elektrolit h2so4 tür

D) Şarjlıyken negatif plaka kireç rengindedir

12.
Elektrolit seviyesi plakaların ne kadar üzerinde olmalıdır?


A) 10mm


B) 15mm


C) 20mm


D) 25-30mm


13.
Aşağıdakilerden hangisi akü arızalarından değildir?

A) Aktif maddenin dökülmesi


B) Aşırı şarj


C) Aşırı sıcaklık


D) Sülfatlaşma


14.
Aküyü hangi gerilimin altına düşerse kullanamayız?


A) 10,5V


B) 21V


C) Eleman İçin 1,75V


D) Eleman İçin 1,5V

15.
Aşağıdakilerden hangisi aküdeki kısa devrenin anlaşılma sebeplerinden değildir?

A) Batarya tam şarjlı olduğu halde bir elemanın yoğunluğunun az olması 


B) Şarjdan sonra bataryanın kapasitesinin azalması


C) Açık devre voltajının düşük olması

D) Akü sıcaklığının çok yükselmesi.

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarı ile karşılaştırınız. Doğru cevap sayınızı belirleyerek kendinizi değerlendirebilirsiniz. Cevaplayamadığınız soru varsa ilgili konuyu tekrar ediniz.


ÖĞRENME FAALİYETİ–2








Bu faaliyetin sonunda akünün şarj işlemini yapabileceksiniz.



Çevrenizdeki gemicilik alanında faaliyet gösteren tersanelerde sökülmüş olan bir akünün şarj işlemini inceleyiniz. İzlenimlerinizi kompozisyon şeklinde yazınız.

2. AKÜYÜ ŞARJ ETMEK

2.1. Akünün Elektrolit Yoğunluğu ve Şarj Durumu

Akü şarj olurken elektrolitteki sülfürik asit azalır. Sülfürik asidin yoğunluğu sudan daha fazladır. Bu yüzden elektrolitte asit fazla olduğu zaman elektrolit yoğunluğu yüksektir. Asit miktarı azaldıkça elektrolit yoğunluğu azalır.

Boşalan akülerde bir yandan asit verilirken öbür yandan su oluşur ve elektrolit yoğunluğu gittikçe azalarak suyunkine yaklaşır. Bu özellikten yararlanılarak akünün şarj durumu ölçülebilir. Yoğunluk ölçmek için hidrometre kullanılır. Yoğunluk ölçmek için ölçü birimi olarak bome derecesi ve özgül ağırlık kullanılır.


Elektrolitin öz direnci yoğunluğuna bağlı olarak değişir ve akülerde kullanılan elektrolitin öz direncinin en düşük seviyede olması istenir. Öz ağırlığı 15°C’de 1,223 (%30 asit)olan elektrolitin öz direnci en düşüktür. Elektrolitin öz direnci sıcaklıkla da ilgilidir.

Sıcaklık azaldıkça asit eriyiklerinin direnci de hızla artar özellikle sıcaklık 0ºC’nin altında ise. Bataryanın iç direncini belirlemede elektrolitin öz direnci en önemli etkenlerden biridir. Bataryanın iç direncini yeterince küçük olmazsa faydalı enerjinin büyük bir kısmı bataryanın yüksek akımla deşarjı sırasında kendi içerisinde ısı enerjisi olarak harcanır.


Çok yüksek akımla deşarj olan akülerde elektrolitin plaka yüzeylerinde, deşarj sırasında oluşan su ile sulanması çok hızlıdır.

Elektrolitin sulanma hızının asidin elektrolit içindeki yayılma hızından daha büyük olmaması için elektrolit yoğunluğunun normalden daha yüksek olması gerekir. Ancak yoğunluk çok yüksek olursa bu seferde plakalar ve bazı durumlarda separatörler asitin etkisiyle hasara uğrar.

Bu nedenle, elektrolit yoğunluğunu üst sınırı 1,300 olarak sınırlandırılır. Genel olarak, tam şarjlı bir otomotiv aküde elektrolit yoğunluğu 1,280 geçmemelidir. Deşarj olmuş bir aküde elektrolit yoğunluğu 1,150’den az olmalıdır.


2.2. Eletrolit Yoğunluğunun Ölçülmesi

Aküde meydana gelen kimyasal olaylar anlatılırken akünün deşarj olması sırasında elektrolitteki sülfürik suya elektrolitin yoğunluğu akü deşarj oldukça azalır. Bu özellikten akünün şarj dönüştüğünü belirtmiştik. Bir yandan asit eksilirken diğer yandan su oluştuğundan durumunu kontrol etmek için yararlanılır.

Elektrolitin yoğunluğu hidrometre ile ölçülür. Ölçü birimi bome veya özgül ağırlıktır. Son yıllarda özgül ağırlık daha çok kullanılır oldu.

Elektrolit yoğunluğu çevre sıcaklığına göre değişir. Dünya yüzeyi üç değişik iklim kuşağına ayrılmıştır: sıcak, soğuk ve orta kuşak. Sıcakta aküde kimyasal olayın kolaylaşması dolayısıyla ‘’self şarj’’ olayı hızlanır.

Yoğunluk fazla olursa bu olay daha da hızlanır ve bu durum akünün ömrünü kısaltır. Bunu önlemek için sıcak ülkelerde kullanılan akülerde elektrolit yoğunluğu azaltılır. Bu ülkelerde kullanılan elektrolit yoğunluğu 1,230’dur.
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Şekil 2.1: Hidrometrenin kısımları ve bome dereceleri

Orta kuşakta kullanılan elektrolit yoğunluğu 1,270 ile 1,300 arasında değişebilirse de bu kuşakta kullanılan elektrolit yoğunluğu genelde 1,280’dir.

Soğuk kuşakta kullanılan elektrolit yoğunluğu daha yüksektir. Çünkü bu kuşakta hava sıcaklığı çok azalabilir ve bu yüzden bataryalarda donma tehlikesi vardır. Burada yoğunluk 1,320 olabilir.

Ülkemiz orta kuşakta bulunduğundan batarya muayenelerinde tam şarjlı bataryanın yoğunluğu 1,280 olarak kabul edilir.

Elektrolit yoğunluğu kapasiteyi de etkiler, bu yüzden bataryaya gelişigüzel yoğunlukta elektrolit koyulmaması gerekir.

Elektrolit yoğunluğunun kapasiteye etki etmesinin nedenleri:

· Eleman voltajını belirler.


· Bataryanın iç direncini belirler.


· Viskoziteyi aktif maddenin gözeneklerine işleme hızını belirler.

· Aktif madde gözeneklerinin içindeki ve dışındaki elektrolit yoğunlukları arasındaki fark elektrolitin gözeneklere işleme hızını etkiler.

2.3. Hidrometre ile Bataryanın Şarj Durumunun Ölçülmesi

Elektrolit yoğunluğu ile şarj durumu arasındaki ilgi bize akünün şarj durumunu anlamada büyük kolaylık sağlar.

Yapılan deneyler sonucunda, oda sıcaklığında şarj durumu ile elektrolit yoğunluğu arasındaki ilişkinin aşağıdaki tabloda görüldüğü gibi olduğu saptanmıştır.



Yaklaşık Yoğunluk 


 Şarj Durumu 

1,260–1,290



Tam şarjlı


1,230–1,260



Yaklaşık ¾ şarjlı


1,200–1,230



Yaklaşık ½ şarjlı


1,170–1,200



Yaklaşık ¼ şarjlı


1,140–1,170



Hemen hemen boş


1,110–1,140



Tamamen boş

Tablo 2.1: Elektrolit yoğunluğunun şarj durumunu göstermesi
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Şekil 2.2: Hidrometre ile elektrolit yoğunluğunun ölçülmesi

2.4. Voltmetre ile Akü Şarjının Ölçülmesi

Voltmetre akünün voltajını ölçer. Akünün vermiş olduğu akım doğru akım (DC) olduğu için voltajı da DC voltmetresi ile ölçülmelidir. 12 voltluk tam şarjlı bir akünün voltajı boşta ölçüldüğünde 12,6-13,2 volt civarında olmalıdır. Voltaj 10,5 Volt’a düşmüş ise akü deşarj olmuş demektir.
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Şekil 2.3: Voltmetre ile açık devre voltajının ölçülmesi ve şarj yüzdeleri

2.5. Bataryalarda Şarj İşlemi

2.5.1. Yavaş Şarj

Akünün şarjında izlenen normal yoldur. Bu iş için genel olarak şarj redresörleri kullanılır. Bu cihazlar alternatif akımı doğru akıma çevirir. Cihazın kapasitesine göre bir veya daha çok cihaz aynı anda şarj edilebilir.

Bu bataryaların kapasitesinin birbirine yakın olması iyi olur. Ancak şarj edilmesi gereken bataryalardan biri diğerinden küçükse şarj akımı küçük olana göre ayarlanmalıdır. Şarj akımı batarya kapasitesinin 1/10'dan fazla olmayacak şekilde ayarlanmalıdır.

Zaman varsa şarj akımı daha küçük tutulabilir. Şarj işlemine bataryanın bütün elemanlarından serbestçe gaz çıkmaya başlayıncaya kadar devam eder ve 2 saat içinde daha fazla yoğunluk artmıyorsa şarj işlemi tamamlanmış olur.


Yoğunluk şarj başlangıcında yavaş artar, çünkü oluşan asit dibe çöker. Şarj sonuna doğru çıkmaya başlayan gazlar elektroliti karıştırdığından yoğunluk artışı hızlanır. Şarjın sonunda yoğunluk 1,280 olmalıdır.

Yoğunluk ölçülürken sıcaklığın ve elektrolit içindeki gaz kabarcıklarının etkisi unutulmamalıdır.

Bir aküyü yavaş şarja bağlarken dikkat edilecek noktalar:


· Akünün yüzeyi temizlenir.


· Akü toz kapakları açılır.


· Yoğunluk muayenesi yapılır ve elektrolit seviyesi tamamlanır.

· Birden fazla akü seri bağlanmışsa en küçük kapasiteli aküye göre şarj akımı seçilir.

· Şarj akımı akü kapasitesinin 1 / 10 ile 1 / 20’si arasında seçilir (Örnek: Anma kapasitesi 60 Ah olan aküde şarj akımı 3 – 6 amper arasında olmalıdır.).

· Şarj olurken zaman zaman elektrolit yoğunluk kontrolü yapılır.

2.5.2. Çabuk Şarj

Kısa bir zamanda aküyü yüksek akımla şarj etmek gerektiğinde çabuk şarj işlemi yapılır. Bilerek ve kuralına uygulanarak yapılırsa şarj zamanı azaltılır ve zaman kazanılır.

Bu bakımdan çabuk şarj cihazı çok yararlı bir cihazdır; fakat kurallara uygun olarak kullanılmazsa bu cihaz aküler için çok tehlikeli bir cihazdır. Çabuk şarj işlemi yalnız sağlama akülerde uygulanır.

Ayrıca bir akünün normal ömrü içinde çabuk şarj işlemi sayısı 10’u geçmemesi gerekir. Çabuk şarj sırasında şarj voltajı 15,5 Volt’u geçmemelidir. Şarj voltajı 15,5 Volt’un üzerine çıkarsa şarj akımı karalılığı bozulur ve akünün arızalanmasına sebep olabilir. 

2.5.2.1. Çabuk Şarj Sırasında Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

· Aşırı sıcaklık


Çabuk şarj sırasında elektrolit sıcaklığı 52 ºC’yi geçmemelidir. Sıcaklık bu değeri aşarsa yüksek şarj akımı ve yüksek sıcaklık plakalara ve separatörlere zarar verir.

· Şiddetli gaz çıkışı

Çabuk şarj işlemi yapılırken aküde şiddetli gaz çıkışı oluyorsa çabuk şarj işlemine son verilmelidir. Çünkü akü arızalıdır; yani aküde sülfatlaşma vardır.


· Elektrolitin bulanması

Çabuk şarj işlemi yapılırken elektrolitin bulanmış olduğu gözlenirse işleme son verilmelidir. Elektrolitin bulanmasına neden olan parçacıklar plakalardan dökülen aktif madde parçacıklarıdır.

Çabuk şarj işlemine devam edilir ise bu parçacıklar çıkan gazların etkisiyle yükselir ve plakalar üzerinde kısa devreye sebep olur.

Yoğunluk                   Şarj Durumu                  Şarj Süresi

1265–1300                        Tam şarjlı                          Şarj etmeyin


1235–1260                         3/4    ''                               Yavaş şarj


1205–1230                         1/2    ''                               30dk çabuk şarj


1170–1200                         1/4    ''                               45dk     ''        ''


1135–1135                          Boş                                   60dk     ''        ''

Tablo 2.2: Akünün yoğunluğuna göre şarj durumu ve şarj süresi

2.6. Akü Kapasitesi

2.6.1. Kapasite ve Kapasiteye Etkileyen Faktörler

Bataryanın depolayabileceği enerji miktarı amper saat olarak kapasitesi ile belirtilir. Batarya kapasitesi elemanlardaki aktif madde ve elektrolitteki asit miktarı ile orantılıdır.


Bataryalarda kapasiteye etki eden başlıca etkenler şunlardır; elemandaki aktif madde miktarı, plakaların kalınlığı, deşarj hızı, sıcaklık, elektrolitin miktarı ve eskilik durumudur.

2.6.2. Kapasite Tanımları

Amerikan Standart’ına göre 3 değişik kapasite tanımı vardır.


· 20 saatlik yükleme kapasitesi veya reklam kapasitesi

Bataryaların reklam kapasitesi standart süre (Otomotiv bataryalarda 20 saat)ile deşarj süresi boyunca sabit kalan ve eleman gerilimi 1,75 Volt’a düşünceye kadar devam eden akım şiddetinin çarpımına eşittir.

Bu sırada sıcaklık oda sıcaklığında yani 26,6ºC olmalıdır. Kapasite birimi amper saat (Ah)’tır. Kısaca;

Ah  çekilen akım * zaman ‘dır.

Deşarj sırasında çekilmesi gereken akım, bataryanın üreticisinin bildirdiği reklam kapasitesi değerin 20’ye bölünmesi ile bulunur.


E) 25 Amperlik yükleme kapasitesi

Bu kapasite değeri oda sıcaklığında ve eleman gerilimi 1,75 Volt’tan aşağı düşmemek koşulu ile bataryanın 25 Amper gibi orta büyüklükteki bir yük altında ne kadar bir süre akım verebileceğini belirler.

Bu akım şiddeti, aydınlatma ve ateşleme sistemleri ile diğer alıcıların hep beraber ortalama akım şiddetini temsil eder şarj sistemi çalışmadığı zaman bataryanın ne kadar bir süre ile bu alıcıları besleyebileceğini belirtir.


· Soğuk yükleme kapasitesi

Bu kapasite değerlendirmesi sıfır Fahrenhayt yani -17,7 ºC sıcaklıkta eleman gerilimi 1 Volt’un altına düşünceye kadar kaç dakika süre ile 300 Amper verebileceğini belirtir. Böylece, bataryanın soğuk havalarda motoru çalıştırma yeteneği belirlenmiş olur.

Kapasitesi 100 Ah (20 saatlik yüklemeye göre) olan bir batarya sıfır Fahrenhayt’tan başlayarak eleman voltajı 1 Volt’a düşünceye kadar 300 Amper’i 3,6 dakika verebilir. Buna göre kapasite: 3,6/60*300=18Ah olur.

20 saatte şarj deşarj edilseydi kapasitesi 100 Ah olan bir batarya 300 amper yük altında ancak 18 amper saat verebilirdi 

Bunun nedeni hızlı deşarjda akımı meydana getiren kimyasal olayın daha ziyade plakaların yüzeyinde olması ve iç kısımlardaki aktif maddenin kimyasal olaya girmeye vakit bulamamasıdır.

Ayrıca soğukta kimyasal olay yavaş olduğu gibi yüksek akımla deşarjda 

I²R formülü ile belirtilen iç dirençteki ısı kayıpları da büyük olur.

Elektrolitin aktif maddenin gözeneklerine işleme hızı viskozitesine çok sıkı sıkıya bağlıdır. Bu nedenle kapasite üzerinde önemli bir etkisi vardır. 25ºC ile 0ºC arasında viskozite iki katına çıkar. 0ºC’nin altında viskozite daha hızlı artar ve bu da düşük sıcaklıklarda batarya kapasitesinin neden o kadar çabuk azaldığını açıklar.

Hızlı deşarjda, sıcaklığın dışında kapasitenin düşük çıkmasının nedenleri şöyle sayılabilir; plakaların yüzeyinde oluşan sülfat tabakasının aktif maddenin gözeneklerini tıkaması, elektrolitin gözeneklere işlemesi için yeterli zaman bulunmaması, bataryanın iç direncinin yarattığı voltaj düşmesi.

F) Diğer kapasite tanımları

Yukarıda belirtilen kapasite tanımlarından başka tanımlar da vardır. Ancak, günlük yaşamda bütün bu tanımlardan yalnız 20 saatlik yükleme kapasitesi kullanılır. Diğerleri yapımcıların kendi ürünlerini çeşitli koşullarda denemek için kullandıkları ölçülerdir.


· Kapasite muayenelerinde dikkat edilecek noktalar

· Deşarj akımının büyüklüğü

· Deşarjın durdurulacağı voltaj

· Sıcaklık

Finali yani deşarjın durdurulacağı voltaj 8 saat veya daha uzun süreli deşarjlarda 1,75 volt’tur. Bataryayı daha fazla deşarj etmek doğru değildir.

Bu voltaj devre kapalı iken ölçülür. Yüksek akımla deşarjda iç dirençteki voltaj düşmesi ve plakaların gözenekleri içindeki elektrolit yoğunluğunun oluşan su yüzünden fazlaca düşmesi nedeniyle final voltajı daha düşük alınır.

Otomotiv bataryalarda final voltajı 80ºF’ta ve 20 saatlik deşarjda 1,75 Volt,20 dakikalık deşarjda 1,50 Volt ve 0ºF’ta 300 Amper’le deşarjda ise 1,00 Volt alınır.


2.7. Akünün Self-Deşarjı

Kullanılmadan uzun müddet bekletilen bataryanın içinde, bir akım veriyormuş gibi kimyasal reaksiyon meydana gelir.

Bu olaya self deşarj (Kendi kendini deşarj) denir. Sıcaklık yükseldikçe bataryanın self deşarj hızı da artar. Çünkü yüksek sıcaklıkta batarya elektrolit yoğunluğu azalır.


2.7.1. Sülfatlaşma


Akünün plakalarında meydana gelen kurşun sülfatlar yüzeyde sert bir tabaka meydana getirir. Buna sülfatlaşma denir.


2.8. Kullanılmadan Bekletilen Akülerde Yapılacak İşlemler

Uzun müddet depolama mecburiyetinde kalınan aküleri mümkün mertebe soğuk yerlerde muhafaza etmeli ve en fazla 30 günde bir tam şarj ederek meydana gelen sülfatlaşmayı kalınlaşmadan yok etmelidir.

Büyük olan iş yerlerinde fazla sayıdaki aküleri bir arada depolamak mecburiyeti olduğundan aküleri özel şarj cihazına bağlanarak muhafaza edilmelidir.

Uzun süre kullanılmadan bekletilen akülerin plakalarında sülfatlaşma olur. Sertleşen plakaları çözmek için yavaş şarj uygulanır.

Önce aküye bir alıcı bağlanarak akü tamamen boşaltılır. Sonra akünün içindeki elektrolit boşaltılır ve saf su konur. Akü 0,5-1 Amper’ lik bir akımla 60-100 saat arasında şarj edilir.

Şarj süresi bitiminde akü içindeki elektrolit boşaltılarak uygun yoğunlukta elektrolit ilave edilir.

UYGULAMA FAALİYETİ



		İşlem basamakları

		Öneriler



		· Akünün eleman toz kapaklarını sökünüz. Elektrolit seviyesini kontrol ediniz.

		· Eleman toz kapaklarını zedelemeden sırasıyla sökünüz. Elektroliti elbisenize değdirmeyiniz.



		· Şarj cihazının kablolarını akü kutup başlarına bağlayınız.

		· Kullanılan redresörün özel talimatına uyunuz.


· Cihazın kablolarını kutup başlarına sıkıca bağlayınız.



		· Şarj cihazının voltaj ayar düğmesini şarj edilecek akünün voltajına göre ayarlayınız.

		· Redresörün voltaj ayar düğmesini devreye bağlamış olduğunuz batarya toplam voltajlarına göre ayarlayınız.



		· Şarj cihazını çalışır duruma getiriniz.

		· Şarj cihazını kontrol ediniz.



		· Şarj cihazının amper ayar düğmesini (Kapasite değerinin 1/10 – 1/20si) şarj edilecek akünün amperajına göre ayarlayınız.

		· Redresörün voltaj ayar düğmesini devreye bağlamış olduğunuz akü toplam voltajlarına göre ayarlayınız.



		· Şarj süresince akü yoğunluğunu ölçünüz.

		· Hidrometreyi dik konumda ve göz hizasında tutunuz. Güvenlik kurallarına uyunuz.







ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME




Açıklama: Bu faaliyet kapsamında yer alan bilgilerle ilgili 10 tane çoktan seçmeli soru verilmiştir. Öğrenme düzeyiniz aşağıdaki soruları cevaplayarak belirleyiniz.


Ölçme Soruları

1.
Hangisi şarj sisteminde çabuk şarj edilirken dikkat edilmesi gereken kuraldır?


A) Aşırı sıcaklık 

B) Şarj voltajının fazla yükselmesi

C) Elektrolitin dökülmesi

D) Eleman voltajının arasında fark olması

2.
Aküyü hangi akımla şarj etmeliyiz?


A) Yavaş şarj ise doğru

B) Hızlı şarj ise alternatif


C) Her zaman alternatif

D) Her zaman doğru

3.
Hangisi şarj arızası değildir?


A) Sülfatlaşma


B) Elektrolit taşması

C) Aşırı şarj

D) İçten kısa devre

4.
Akünün yoğunluk kontrolü hangi ölçme cihazı ile yapılır?

A)
Termometre 

B)
Ohmetre 

C)
Hidrometre 

D)
Ampermetre

5.
Türkiye iklim şartlarında kullanılacak akülerin yoğunluk değeri ne kadar olmalıdır?

A)
1,280 

B)
1,250 

C)
1,290 

D)
1,400

6.
Akü elemanları(plakaları) arasında kimyasal bakımdan bir fark varsa akü hangi durumdadır?

A)
Deşarj olmuş akü 

B)
Şarjlı akü 

C)
Yarım şarjlı 

D)
Az şarjlı

7.
Aşağıdakilerden hangisi akü şarj etme metotlarındandır?

A)
Yavaş şarj 

B)
Üç dakikalık şarj 

C)
Çabuk şarj 

D)
Hepsi


8.
Aşağıdakilerden hangisi Kapasite muayenelerinde dikkat edilecek noktalardan değildir?

A) Deşarj akımının büyüklüğü

B) Deşarjın durdurulacağı voltaj

C) Sıcaklık

D) Plaka sayısı

9.
Aşağıdakilerden hangisi bir aküyü yavaş şarja bağlarken dikkat edilecek noktalardan değildir?

A) Akünün elektroliti boşaltılır.


B) Akünün yüzeyi temizlenir.


C) Akü toz kapakları açılır.


D) Yoğunluk muayenesi yapılır ve elektrolit seviyesi tamamlanır.


10.
Aşağıdakilerden hangisi Elektrolit yoğunluğunun kapasiteye etki etmesinin nedenlerinde değildir?

A) Eleman voltajını belirler.

B) Akünün sıcaklığını belirler.

C) Bataryanın iç direncini belirler.


D) Viskoziteyi aktif maddenin gözeneklerine işleme hızını belirler


DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarı ile karşılaştırınız. Doğru cevap sayınızı belirleyerek kendinizi değerlendirebilirsiniz. Cevaplayamadığınız soru varsa ilgili konuyu tekrar ediniz.

MODÜL DEĞERLENDİRME

OBJEKTİF TEST

Aşağıdaki ifadelerin doğru veya yanlış olduğunu belirterek, modül öğrenme faaliyetlerinde kazanmış olduğunuz bilgileri ölçünüz.

		

		Ölçme Soruları

		Doğru

		Yanlış



		1. 

		Akü elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eder.

		

		



		2. 

		Motorlu araçlarda kullanılan akülerin iki temel maddesi kurşun ve sülfürik asit olduğundan bunlara kurşun-asit esaslı aküler denir.

		

		



		3. 

		Pozitif plakalarda aktif madde kurşun oksittir (PbO).

		

		



		4. 

		Negatif plaka ızgara ve üzerine sıvanan saf kurşundan oluşur.

		

		



		5. 

		Kutup başları akü içerisinde plakaların bir araya gelmesini ve birbirine bağlanmasını sağlar.




		

		



		6. 

		Bir elemanın gerilimi ortalama 2 V’tur. 12 V’u elde etmek için 6 elemanı seri olarak bağlamak gerekir.

		

		



		7. 

		Aküde pozitif kutup bası kalın negatif kutup başı incedir.

		

		



		8. 

		Göz ile muayene bataryanın dış görünüşüyle ilgilenir. Bataryadaki kirlilik, çatlaklar, elektrik seviyesi, kutup başlarının durumu ve eleman kapaklarının kabarıp kabarmadığını kontrol edilir.

		

		



		9. 

		Nikel-katmiyum akülerde negatif plakayı oluşturan demir şarj akımının ve self deşarj miktarlarının artması gibi mahsurlar meydana getirmiştir.

		

		



		10. 

		Genel olarak, tam şarjlı bir otomotiv aküde elektrolit yoğunluğu 1,180’i geçmemelidir.

		

		



		11. 

		Boşalan akülerde bir yandan asit verilirken öbür yandan su oluşur ve elektrolit yoğunluğu gittikçe azalarak suyunkine yaklaşır.

		

		



		12. 

		Çabuk şarj işlemi yapılırken elektrolitin bulanmış olduğu gözlenirse işleme son verilmelidir.

		

		



		13. 

		12 voltluk tam şarjlı bir akünün voltajı boşta ölçüldüğünde 11,5-12 Volt civarında olmalıdır.

		

		



		14. 

		Kısa bir zamanda aküyü yüksek akımla şarj etmek gerektiğinde çabuk şarj işlemi yapılır.

		

		



		15. 

		Birden fazla akü seri bağlanmışsa en küçük kapasiteli aküye göre şarj akımı seçilir.

		

		





PERFORMANS TESTİ

		Gerçekleşmesi Gereken Davranışlar

		Evet

		Hayır



		Aküleri Sökmek ve Bakımını Yapmak



		Akü kablo bağlantılarında gevşeklik ve oksitlenme olup olmadığını kontrol ettiniz mi?

		

		



		Akünün şasi kablosunun cıvatasını uygun anahtarla söktünüz mü?

		

		



		Akünün artı (Yalıtılmış) kablo başının cıvatasını uygun anahtarla söktünüz mü?

		

		



		Akü yüzeyini temizleme sıvısı ile temizlediniz mi?

		

		



		Kutup ve kablo başlarını tel fırça veya kablo başı temizleme aparatı ile temizlediniz mi?

		

		



		Aküyü gözle kontrol ettiniz mi?

		

		



		Akünün kutusunu inceleyerek batarya kutusunda çatlaklık ve elektrolit sızıntısı olup olmadığını kontrol ettiniz mi?

		

		



		Akü toz kapaklarında deformasyon ve hava çıkış deliklerinin açık olup olmadığını kontrol ettiniz mi?

		

		



		Akü elektrolit seviyesini kontrol ettiniz mi?

		

		



		Aküyü Şarj Etmek



		Akünün eleman toz kapaklarını sökünüz. Elektrolit seviyesini kontrol ettiniz mi?

		

		



		Şarj cihazının kablolarını akü kutup başlarına bağladınız mı?

		

		



		Şarj cihazının voltaj ayar düğmesini şarj edilecek akünün voltajına göre ayarladınız mı?

		

		



		Şarj cihazını çalışır duruma getirdiniz mi?

		

		



		Şarj cihazının amper ayar düğmesini (Kapasite değerinin 1/10 – 1/20’si) şarj edilecek akünün amperajına göre ayarladınız mı?

		

		



		Şarj süresince akü yoğunluğunu ölçtünüz mü?

		

		





DEĞERLENDİRME

Modül faaliyetleri ve araştırma çalışmaları sonunda kazandığınız bilgi ve becerilerin ölçülmesi için size bu performans testi uygulanmıştır. Test sonunda verdiğiniz “HAYIR” yanıtları fazla ise bu modülü bir daha okumalısınız.

CEVAP ANAHTARLARI

ÖĞRENME FAALİYETİ-1 CEVAP ANAHTARI

		

		



		1

		D



		2

		C



		3

		D



		4

		B



		5

		B



		6

		D



		7

		B



		8

		C



		9

		C



		10

		D



		11

		A



		12

		B



		13

		C



		14

		C



		15

		D





ÖĞRENME FAALİYETİ-2 CEVAP ANAHTARI

		

		



		1

		A



		2

		D



		3

		B



		4

		C



		5

		A



		6

		B



		7

		D



		8

		D



		9

		A



		10

		B





MODÜL DEĞLENDİRME CEVAP ANAHTARI

		

		



		1

		D 



		2

		D



		3

		Y



		4

		D



		5

		Y



		6

		D



		7

		D



		8

		D



		9

		Y



		10

		Y



		11

		D



		12

		D



		13

		Y



		14

		D



		15

		D 
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Modüller, bireylere mesleki yeterlik kazandırmak ve bireysel öğrenmeye rehberlik etmek amacıyla öğrenme materyali olarak hazırlanmış, denenmek ve geliştirilmek üzere Mesleki ve Teknik Eğitim Okul ve Kurumlarında uygulanmaya başlanmıştır.
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Modüller hiçbir şekilde ticari amaçla kullanılamaz ve ücret karşılığında satılamaz.
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