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Mesleki Egitime Onem Veriyoruz!

"AYMEP"

Akiimiilator Y 6netimi Mesleki Egitim Projesi ile
Akiimiilatorlerin Uretiminde, Servis Hizmetinde,
Atiklarinin Depolanmasinda, Geri Kazaniminda

etkin gorev alacak genclerimizin
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ve istihdamlarinin saglanmasi hedeflenmektedir.
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tilkemiz ve sektoriimiiz i¢in hayirly,
gelecek kusaklara mesleki anlamda

yol gosterici olmasini temenni ederiz.
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GIRIS

Ulkemiz ihracat ve istihdaminin lokomotiflerinden olan akiimiilator sektorii, yalnizca otomotiv
degil gii¢ kaynaklar1, is makinalar1 ve iletisim sektoriiniin de vazgecilmez ¢6ziim ortaklarmdan
biridir.

Hayatimizin her kademesinde yer alan akiimiilatorler, artan teknoloji ile birlikte hizla
yenilenmekte ve gelistirilmektedir. Tim araglarda, telekomiinikasyonda, aydinlatma,
sinyalizasyon ve yenilenebilir enerji sistemleri gibi genis kullanim alanma sahip
akiimiilatorlerin, imalatindan geri kazanimina kadar gegen siireglerinde dogru yonetilmesi tiriin
verimliliginin arttirilmasi, ¢evrenin korunmasi ve ekonomiye katki saglanmasi anlaminda ¢ok
onemlidir.

Diger yandan akiimiilatoriin tiiketici ile bulusma noktas: olan servis istasyonlarinda (arag
bakim-onarim yerlerinde) bilgili ve bilingli uygulayicilarin yer almasi istihdam yaratilmast,
miisteri glivenligi ve memnuniyeti i¢in bilyiik deger tagimaktadir.

Akiimiilator Yonetimi Mesleki Egitim Projesi “AYMEP” ile akiimiilatorlerin iiretimi, servis
hizmeti, atiklarinin depolanmas: ve geri kazaniminda etkin gorev alacak personelin daha
bilingli, gevreye ve sanayiye dost, nitelikli bireyler olarak géreve baslamalar1 hedeflenmektedir.

1. AKUMULATOR (AKU)’ iin TANIMI

Elektrik enerjisini kimyasal enerjiye ¢evirerek depolayan ve gerektiginde kimyasal enerjiyi
elektrik enerjisine doniistiiren, sarj edilebilir cihazlara Akiimiilator ya da kisaca Ak denir.

Akiinlin gdrevi; mars motorunu, atesleme sistemini, dogru akimla ¢alisan devreleri, 151k ve
alicilar1 beslemektir.

AYMEP kapsaminda hazirlanan bu programda, Tiirkiye’ de yaygin olarak iiretimi ve geri
kazanmimi gergeklestirilen Kursun Asit Akiimiilatorler anlatilacaktir. Ancak; gelisen teknoloji
ve degisen ihtiyaglar dogrultusunda diinyada oldugu gibi iilkemizde de ozellikle elektrikli
araglarda ve yenilenebilir enerji sistemlerinde kullanimi yayginlasan lityum, nikel ve diger
metal icerikli akiimiilator tiirlerinden de ayrica bahsedilecektir.

2. “AKU” niin TARIHCESI

1859 yilinda Gaston PLANTE saf kursun yapraklarindan ilk akiiyii tiretmistir. Fakat kullanim
sarj / desarj verimsizligi nedeniyle ileriye taginamamstir.

1881’ de ise Fransiz miithendis Camille Alphonse FAURE, akii plakalarini kursun bilesikleriyle
stviyarak "hamurlu plakayr" kesfetmis; ancak hamur plakasindaki yapisma ozelligi zayif
kalmigtir.

1881-1890 tarihleri arasinda bir¢ok bilim adami kursun plaka yerine, kursun bilesiklerinden
olusan hamuru daha iyi tutup destekleyecek 1zgara iizerine ¢aligmistir.
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Ozetle, ilk olarak 1859 yilinda Fransiz fizik¢i Gaston
PLANTE tarafindan icat edilen ve halen kullanimda
olan kursun asitli akiiler, diisiik maliyetli ve yiiksek
yogunlukta enerjiye sahip olmalarindan dolay:
giinimiizde de popiilerligini korumakta ve tim
sektorlerde kullanilmaktadir.

Sekil - 1. Itk Kursun Asit Akii

3. “KURSUN ASIT AKU” niin YAPISI

Kursun Asit Akiiler asagidaki temel bilesenlerden meydana gelir:

3.1. Akii Kutusu ve Kapagt

3.2. Plakalar

3.3. Aktif Madde (Hamur)

3.4. Seperator

3.5. Kutup Baslari

3.6. Gaz Cikis Sistemleri (Buson)
3.7. Elektrolit

SARS YESIL SiYAH BEYAZ
GOSTERGES GOZ GOz GOz
SARJ SAF SU
$ARJL! GEREKLI | GEREKLI
Blok Kapak
Bugon
Kutup

i¢ Hiicre Baglantis
Kutup Cikig
Baglant: Koprisi

PP Kutu
Pozitif Plaka

Zarfl Negatif Plaka

Sekil - 2. Kursun Asit Akii Kesiti

12 Volt (V) luk bir akiide birbirine seri olarak baglanmis, her biri 2 V olan alt1 adet eleman
(hiicre) mevcuttur. Bu hiicrelerin igerisinde birbirine paralel olarak bagli, akiiniin kapasitesine
gore adetleri ve boyutlart degisen pozitif ve negatif plakalar bulunur. Plakalar, kursun-kalay-
kalsiyum ya da kursun-antimon alasimli 1zgaralarin {izerine pozitif veya negatif aktif
maddelerin sivanarak kiirlenmesiyle (sicakiik ve nem kontrollii firtnlarda uygulanan islem) olusur.
Pozitif plakalar aktif madde olarak kursun dioksit (PbO2), negatif plakalar ise siingerimsi
kursun (Pb) igerir. Bu iki plaka arasina, kisa devreyi 6nlemek i¢in seperatdr (ayirici) yerlestirilir.

DERS NOTLARI

Seperator, plakalar arasindaki kimyasal tepkimeyi engellemeyecek sekilde ¢ok kiiciik gbozenekli
plastik (polyethilen) malzemeden yapilir.

Akii kabinin igerisine ise siilfiirik asit ve saf su karigimi olan elektrolit konulur.
3.1. Akii Kutusu ve Kapad

Plastikten (polipropilen kopolimerlerinden) {iretilen Kutu ve Kapaklar, akiiniin giivenli kullanimini,
dis etkilerden korunmasini ve uzun siireli dayanikli olmasini saglarlar.

Akt Kutusu;
= Elektriksel olarak yalitkandir.

= gindeki elektrolitle tepkimeye girmez.

= Elektrolitin agindirici etkilerine direnglidir.

= Akilyii bir biitiin halinde tutabilen, dis etkenlere karsi dayanimli bir yapidadir.

Sekil - 3. Akii Kutusu ve Kapagi
3.2. Plakalar
Akiide enerji doniisiimiiniin saglandig1 ve kimyasal islemin gerceklestigi pargalardir.

Plakanin temel yapisini 1zgara olusturur. Izgaralarin aktif madde (hamur) ile sivanmasiyla
pozitif ve negatif plakalar elde edilir. Izgaranin tiretim yontemi ve kalip tasarimi plakanin
ozelliklerini etkiler.

Temelde kullanilan 1zgara tiretim yontemleri; Dokiim (Gravity), Genisletilmis (Expanded),
Siirekli Dokiim (Con-Cast) ve Delme (Punch) dir.
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DERS NOTLARI

Sekil - 4. Plaka ve Zarflanmis Plakalar

3.3. Aktif Madde (Hamur)
Izgaralar negatif ve pozitif niteligini, aktif madde (hamur) ile stvanmasi sonrasinda kazanir.

Aktif maddenin igerigi akiiniin hizli sarj olma, yiiksek ¢evrim 6mrii, mars basma kapasitesi vb.
ozelliklerini etkiler.

Akim art1 plakalarda tiretildigi i¢in oksitlenme reaksiyonu burada meydana gelir. Bu nedenle
art1 plakalar eksi plakalara gore korozyon dayaniminin yiiksek olmast i¢in daha kalin ve farkli
alagimlarda tretilirler.

3.4. Seperator

Akiinlin sarj1 sonrasinda, pozitif ve negatif plakalarin
birbirine temas ederek kisa devre yapmasini 6nlemek
icin, negatif plakalarin igine yerlestirildigi polietilen,
polipropilen, PVC, cam lifi, elyaf vb. malzemelerden
uretilmis  zarf, levha veya yasttk seklindeki
malzemelerdir.

Seperatdrler elektriksel olarak yalitkan olup, mikron
diizeyinde gozenekli yapiya sahiptirler.

Akii tasarimina gore pozitif plakalar da zarflanabilir.

Sekil - 5. Seperator (Zarf)

Baglanti Elemani

Kurgun Oksit Hamur
Hamur Sivanmig

lzgara=Plaka

Seperator

Sekil - 6. Plaka Kesiti

3.5. Kutup Baslart
Akiiden enerji ¢ekilmesi ve akiiniin sarj edilmesini saglayan baglanti parcalaridir.

Pozitif plaka grubuna bagli uca Pozitif Kutup Basi, negatif plaka grubuna bagli uca Negatif
Kutup Bas1 denir.

Akimin iretildigi pozitif kutup basi daha fazla yipranmaya maruz kaldigindan negatif kutup
basina gore daha kalin {retilir.

Pozitirjr Kutup I)a;l Negatif Kutup b&;l !

Sekil - 7. Kutup Baslart

3.6. Gaz Cikis Sistemleri (Buson)

Akl kullaniminda, yapisindaki alasimin ozelligine bagli olarak Hidrojen ve Oksijen gazi
cikislart olur. Delikli kapak 6zelligine sahip olan busonlar, ortaya ¢ikan bu gazlari tahliye eder
ve akil icindeki basincin belirli bir seviyede kalmasini saglarlar.

Yeni teknolojili tam kapali akiilerde ise duble
kapak mevcut olup, agilabilir busonlar yerine
Merkezi Gaz Cikig Sistemi vardir.

Bu sistemdeki labirent yapi, gaz ile birlikte asit
taneciklerinin akii digina ¢ikmasini engeller ve
yogusan sivilarin tekrar akii  hiicrelerine
doniigiinii saglar. Ayrica bu kapaklarda bulunan
gozenekli yapidaki alev tutucular, disaridan akii
icerisine alev girmesini onler. Bu tiir akiilerde,
kullanicinin akiiye miidahalesi engellenmistir.

Sekil - 8. Buson
3.7. Elektrolit

Saf su ve yaklasik %30 oraninda seyreltilmis stilfiirik asit (H2SO4) ¢ozeltisidir.

Grup haline getirilen negatif ve pozitif plakalar, akii kutusu igine yerlestirilerek paralel baglanir
ve akii kutusu plakalari drtecek seviyede elektrolitle doldurulur. Bu sayede plakalar arasinda
elektron aligverisi saglanir.

Elektrolitin yogunlugu akiiniin &zelliklerini etkiler.




AYMEP - Akiimiilator Yonetimi Mesleki Egitim Projesi

elektron akig

Yiiksek yogunlukta akii yiiksek voltaj verir;
ancak kisa slirede yipranma olur. Diisiik
kutupbag yogunlukta ise gerilim ve mars basma giicii
azalir.

seperator

akil kutusu Sarjl1 bir akiide yogunluk 1,280 gr/cm? diir.

Elektrolit  yogunlugunun  dlgiilmesinde
BOME deyimi kullanilir. Yogunluk dl¢timii
icin isse BOMOMETRE den faydalanilir.

elektrolit

BOME derecesi ile yogunluk arasindaki
denklem asagidaki gibidir.

Be = 144.38 * (1- 1/d)

Sekil - 9. Plakalar Arasi Elektron Gegisi

Be: bome  d: yogunluk

Tam kapali akiilerde akiiye miidahale edilemediginden INDIKATOR kullanilarak akiiniin
yogunlugu / sarj durumu hakkinda bilgi edinilebilir.

Indikator tek bir hiicrenin yogunlugu / sarj durumunu gosterir. Fakat saglikli bir akiide tiim
hiicrelerin yogunlugu / sarj durumu birbirine yakin olacaktir.

Indikatorde goriilen Yesil renk akiiniin sarjli; Siyah renk ise akiiniin sarjsiz oldugunu anlatir.

Elektrolit, akiiniin gerilimini (voltajini) etkiler. Akiiniin her
g0zii, elektrolitin yogunluguna baglh olarak 2,05 V - 2,15 V
civarindadir.

Akiinlin sarj ve desarj olmasi, siilflirik asitteki stilfat
bilesiklerinin kursun plakalarla kimyasal olarak baglanmasi
(desarj) ve tekrar ¢oziinerek ¢ozelti igerisine donmesi (sarj)

sonucunda gergeklesir.

bV 4

Sekil - 10. Bomemetre Sekil - 11. Indikator

DERS NOTLARI
Sarj Yiizdesi Yaklasik Gerilim (V) Yogunluk ( gr/cm?®)
(%) (25+30°C) (25+30°C)
100 12,80 1,280
75 12,40 1,240
50 12,20 1,200
25 12,00 1,160

Tablo - 1. Voltaja Gore Yogunluk ve Sarj Durumu
Tablo-1. deki gibi, bir akiiniin voltajint 6lgerek yogunluk ve sarj1 hakkinda fikir edinilebilir.

Ornegin; %100 sarjli bir akiiniin voltaji 12,80 V, yogunlugu 1,280 gr/cm?‘tiir. Caligma
verimliliginin en yiiksek oldugu sarj aralig1 ise %75 - %100 diir.

Standart akiilerin arag iizerinde veya depolama esnasinda voltaji 12,40 V’un altina; start-stop
akiilerin voltaji ise 12,60 V’ un altina inmemelidir.

Asagidaki gorselin sol tarafinda akiiniin dolu (sarjli) hali goriilmektedir.

Dolu bir akiide pozitif plaka kursun dioksit (PbO.), negatif plaka ise kursundan (Pb) olusur.
Ortamda ise elektrolit olarak siilfiirik asit ¢ozeltisi (H2SO4) bulunur.

Akiiden enerji ¢ekildiginde veya uzun siireli depolama esnasinda durum gorselin sag tarafindaki
gibi olur; yani akii desarj olur. Bu durumda ortamdaki siilfiirik asit yogunlugu ve akiiniin voltaji
diiser. Bunun sebebi siilfiirik asit igindeki siilfatlarn (SO4) kursun plakalar ile bag
olusturmasidir.

TN
{ v H b—‘
N
L 2e-
© 0]
Pb | H50, | PLO, A1

Sekil - 12. Sarjli ve Sarjsiz Akiide Durum

Desarj haldeki akiiniin uzun siire bekletilmesi sonucunda plakalar iizerinde olusan siilfat
bilesikleri kristal hale gelir ve akii sarj edilemez. Bu duruma Siilfatlasma denir.
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Sekil - 13. Siilfatlasma Meydana Gelmis Plaka

Akiiniin sarj edilmesi ile kursun plakalar tizerindeki stilfat bilesikleri ¢oziilerek tekrar elektrolit
igerisine gecer ve boylece akiiniin hem yogunlugu hem de voltaji artar.

Yogunluk, asit miktarina bagli oldugu gibi sicaklikla da degisir.

ELEKTROLIT DONMA SICAKLIGI

YOGUNLUK gr/cm?

SICAKLIK °C
1,280 69,0
1,265 574
1,250 572
1,200 26,7
1,150 -15,0
1,100 7.2

Tablo - 2. Sicakhigin Yogunluga Etkisi

Tablo-2 de goriildiigi tizere elektrolit, yogunluga bagl olarak belirli sicaklikta donar. Bu durum
akiiniin mars basmamasina ve erken yipranmasina yol agar.

Tam sarjli bir akii -69 °C civarinda; sarjsiz bir akii ise -7 °C civarinda donabilir. Bu nedenle
ozellikle soguk bolgelerde arag iizerinde akiiler sarjli halde bulundurulmalidir.

4. AKULERIN SINIFLANDIRILMASI
Akiiler kimyasal yapilarina gore baslica asagidaki gibi siniflandirilir.

4.1. Kursun Asit Akiiler

4.2. Lityum Iyon Akiiler

4.3. Nikel Kadmiyum Akiiler
4.4, Kursun Karbon Akiiler

4.1. Kursun Asit Akiiler

® Fiyat ve performans bakimidan daha verimli oldugundan en yaygin kullanilan akii tipidir.

DERS NOTLARI

® Birim maliyet basina en yiiksek kapasiteye, en uzun dmre ve en yiiksek geri doniisiim
oranina sahiptir ( %97 - %99 ).

= Temel olarak Sulu Tip ve Kuru Tip (VRLA) olmak {izere ikiye ayrilir.

KURSUN ASIT AKU

[

SULU AKU
[ |
STARTER AKU ENDUSTRIYEL
AKULER
*TAM KAPALI *STASYONER
*BUSONLU *TRAKSIYONER

KURU AKU (VRLA)

[ |
B
AGM

JEL

Sekil - 14. Kursun Asit Akii Cesitler

4.1.1. Sulu Tip Akiiler

a) Starter Akiiler (SLI — Starting Lighting Ignition)

Genellikle s1v1 elektrolit igerirler, plaka kalinliklar1 az; fakat sayisi fazladir.

Kullanimu siiresince Sarj-Desarj dongii sayis1 diistiktiir.

Kara ve deniz tasit araglarinda, jeneratorlerde kullanilir.
Voltaj degerleri 6 V, 12 V, 24 V ve 48 V olabilir. 6 V genellikle motosikletlerde, 12 V
tagit araglarinda, 24 V bazi 6zel arag ve ugaklarda kullanilir.

Otomobil akiisii olarak ta bilinir.

Otomobil akiileri de kendi iginde tam
kapali veya busonlar1 agilabilen diye
ikiye ayrilir.

Icyapilar1 aymidir. Kapali akiilerin farki
busonlarin agilamamasidir. Bu akiilere
su eklenemedigi i¢in voltaj diizenekleri
iyi olan araglara takilmasi daha
uygundur.

b) Endiistriyel Akiiler

Sekil - 15. Starter Akii

b.1) Stasyoner - Sabit Tesis Akiileri (Stationary — Stand - by Battery)

Islak hiicreli (Wet Cell) veya JEL (Gel Cell) ve AGM tipinde olabilir.
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Omiirleri 1slak hiicrelilerde 10 yil ve iizerinde, digerlerinde ise 5-10 yildur.

Beklenen Sarj-Desarj dongii sayilart 1slak hiicrelilerde 1.500, VRLA (Jel ve AGM)
tiplerinde 300 ve iizeridir.

Baglica kullanim alanlart; ana elektrik kaynaginin kesilmesi durumunda yedek enerji
kaynagi olarak haberlesme, ulasgim =
sinyalizasyon, yangin giivenlik, alarm, ==
bilgisayar sistemleri (Kesintisiz Giig
Kaynagi - UPS) ile ugus kontrol hava
alan1 ve yer sistemleri, hastaneler;
elektrik  sebekesinin  bulunmadig1
yerlerde ise ana enerji kaynagi olarak

&

giines enerjisi, sinyalizasyon, role
istasyonlart, deniz fenerleri -
samandiralari, sismik istasyonlar, riizgar
enerjisi ile jenerator destekli sistemler,
madenci lambalar1 ve enerji
santralleridir.

Sekil - 16. Stasyoner Akii

b.2) Cer - Traksiyoner Akiiler (Traction Battery)

Islak hiicreli (Wet Cell) veya JEL (Gel Cell) ve AGM tipinde olabilir.

Omiirleri 5 yil ve {izeridir.

Traksiyoner akiilerin kii¢iik bir kism1 6 V, 12 V ve 24 V’ luk plastik akii kutusu i¢inde
tiretilir. %90’ a varan kismi ise aside dayanikli kaplama yapilmus, {istii agik celik kasa
icine 2 V” luk hiicrelerin yerlestirilmesi ve hiicre kutuplarimin birbirine kursun koprii ya
da kablo ile baglanmasi sonucu olusturulur.

Genellikle 12 V —96 V ve 150 Ah — 1.500 Ah araliginda iiretilirler.

Ortalama agirliklar1 500 — 2.000 kg olmakla beraber kullanim amac1 ve 6zelliginde gore
10.000 kg 1 da bulabilir.

Beklenen Sarj-Desarj dongii sayilari
1slak hiicrelilerde 1.500, VRLA (JEL ve
AGM) tiplerinde ise 300 ve iizeridir.
Kullanim yerleri; forkliftler,
istifleyiciler, temizlik makineleri, golf
car, hava alani araglari, yer alt1 maden

lokomotifleri vb.dir. Yakit
emisyonunun, giiriiltiiniin istenmedigi,
yangin  ve  patlama  risklerinin
bulundugu ve kisa mesafelere ulagim
yapilan ortamlarda caligmaya
uygundur. Sekil - 17. Traksiyoner Akii

DERS NOTLARI
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4.1.2. Kuru Tip VRLA (Valve Regulated Lead-Acid) Akiiler

a)

b)

Igyapilarina gére AGM (Absorbed Glass Mat) ve JEL (Gel Cell) olarak ikiye ayrilir.

Bu akiilerin temel 6zelligi, asit tagmas1 veya sizdirmasinin olmamasidir.

Sulu akiilere kiyasla titresime kars1 daha

dayanikli,  sevkiyati ve  taginmasi

sorunsuzdur. Elektrolit sizmast

olmadigindan  kullanim  yerine  her :

pozisyonda (dik, yatik) yerlestirilebilir. WWTI
valvereguisted N

Gaz ¢ikist min. oldugundan ¢ok giivenli ve
raf dmiirleri daha uzundur.

jead acid batte”y

s
— Pb

Karavanlar, akdili sandalyeler,

yenilenebilir enerji ve telekomiinikasyon

. .. priABLE st
sistemleri ile s o8

mobil araglarda kullanilabilirler.

Sekil - 18. Kuru Tip VRLA Akii
AGM (Absorbed Glass Mat) Akiiler

Seperatdrler cam elyafi yapisindadir.

AKkii hiicrelerine sarj edilen sivi elektrolit, seperatorler ve plakalar tarafindan tamamen
emilir. Akii kirilsa bile elektrolit akisi-sizmasi olmaz.

Sarj ve desarj verimliligi yiiksektir. Derin desarj (diisiik akim kullamlarak bir hiicrenin
tamamen desarj oldugu durum) edilmeye uygundur.

Jel (Gel Cell Battery) Akiiler

Elektrolit, silis bilesikleri eklenerek koyu kivamli jole haline getirilir. Akii kirilsa bile
elektrolit akigi-sizmasi olmaz.

Sarj sirasinda daha diigiik Voltaj gerektirir (Max 14,40 V). Asir1 sarja karsi hassastir.

Derin desarj uygulamalarina ve sicak ortamlarda ¢aligmaya uygundur.

4.2. Lityum Iyon Akiiler

Yiiksek 6zgiil enerjiye sahiptir.

Kullanimi giivenlidir; herhangi bir sizdirma ya da zehirli gaz salinimi goriilmez.

-30 °C ile 60 °C sicakliga kadar kullanilabilir.

Yiiksek oranda sarj ve desarj kapasitesine sahiptir. Depolama sirasinda kendi kendine
kolayca bosalmaz.

Kursun asit akiilere gore daha hafiftir.

Bakim gerektirmeyen kapali hiicre yapisina sahiptir.

Dogrudan yiiksek 1siya ya da giines 1s1gina maruz kaldiginda patlama ya da tutusma
riski vardir. Bu nedenle daima korunakli bir alanda muhafaza edilmelidir.

Uzun kullanim ve raf dmriine sahiptir.

11



AYMEP - Akiimiilator Yonetimi Mesleki Egitim Projesi

Uretim maliyeti yiiksektir.

Giivenli batarya yonetim sistemi
teknolojisine sahiptir.

Kullanim alanlari; UPS, telekomiinikasyon,
temizlik makinalari, solar sistemler, deniz
tagitlari, karavan, golf car, akiilii engelli
araglari, aydinlatma sistemleri, tarim
makinalari, AGV (Automated Guided
Vehicle — otomatik yonlendirmeli araglar),
forklift, transpalet ve istifleme makinalaridir.

Sekil - 19. Lityum Iyon Akii

4.3. Nikel Metalli Akiiler

Nikel Kadmiyum (NiCd) Akiiler sorunsuz ve dayaniklidir.

Genis calisma sicaklik araligina ve uzun siire stoklanma sonrasi iyi bir performansa
sahiptir.

Celik veya plastik akii kutularinda kullanima sunulur.

Pozitif plakada nikel hidroksit, negatif plakada ise kadmiyum vardir. Elektrolit olarak
asit degil, baz ozellikli potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisi kullanilir.

Uzun siire desarj olmus durumda bekletilse bile kalic1 bir zarar gérmeden calismaya
devam edebilirler.

Kullanim sirasinda sorun ¢gikarmaz ve son derece giivenilir akiilerdir.

Kursun-asit  akiilerin kullanildiklar1 her yerde
kullanilabilirler. Genellikle demiryolu, metro, gemi,
ucak vb. toplu tagima araclarinda, telekomiinikasyon
altyapisinda, tibbi cihazlarda, acil durum aydinlatma
ve alarm sistemlerinde, kablosuz elektrikli aletlerde
kullanilir.

Nikel Metal Hidrit (NiMh) olanlar NiCd akiilerden
daha yiiksek bir enerji yogunluguna sahiptir, yani
tekrar sarj etmek gerekmeden once daha uzun siire
caligabilir.

Elektroliti potasyum hidroksittir. NiCd akiilere gore

enerji yogunlugu daha yiiksektir ve darbelere daha
dayaniklidir.

Sekil - 20. Nikel Kadmiyum Akii
Elektrolitleri kutunun iginde s1v1 degil, kat1 halde bulunur.

Sadece tiikendiklerinde sarj edilir. Ancak bundan 6nce sarj edildiklerinde, kapasite
kayb1 (¢alisma siiresi kaybi) NiCd akiilere gore azdir.

En yiiksek kendi kendine bosalma hizina sahiptir. Depolanmadan dnce sarj
edilmelidir.

Bu akiilerde kadmiyum ve kursun gibi zehirli agir metaller kullanilmadigindan daha
¢evre dostudur. Hibrit araglarda kullanilabilmektedir.

DERS NOTLARI

4.4. Kursun Karbon AKkiiler

= Kursun katota karsilik Kursun-oksit/karbon i¢eren hibrit anot yapilart mevcuttur. Bu
durum akiilerin ¢evrim Omiirleri arttirmaktadir.
® Hali hazirda otomobil starter akiileri i¢in kullanilmaktadir.

5. AKU URETIMI
5.1. Sulu Akii Uretimi
5.1.1. Starter Akii Uretimi
5.1.1.1. Plaka Uretimi

Izgaralarin hamur ile stvanmast ile olugan plakalar i¢in dnce oksit, sonra hamur iiretimi yapilir.

1. Gravity (Dékiim)
Metodu

2. Exmet (Expanded
- Genlestirilmis
Metal) Metodu

3.Con-Cast (Kesintisiz
Metodu

4. Punch (Delme)
Metodu

U

Y

U

¥

Izgara Uretimi

Kursun Serit Uretimi

Izgara Uretimi

Kursun Serit
Haddeleme

U

U

¥

¥

Izgara Sivama

Kursun Serit Kesme
ve Kasnaga Sarma

Izgara Sivama

Izgara Uretimi

¥

U

U

U

Plaka Kesme ve
Kulaklarin Fir¢alanmas:

Kasnag Kiirleme ve
Kurutma

Plaka Kesme ve
Kulaklarin Firgalanmasi

Izgara Sivama

¥

¥

U

U

Kiirleme ve Kurutma

Kursun Serit Agma ve
Izgara Geometrisi
Verme

Kiirleme ve Kurutma

Plaka Kesme ve
Kulaklarin Fir¢alanmasi

U

Izgara Sivama

U

Plaka Kesme ve
Kulaklarin
Firgalanmasi

U

Kiirleme ve Kurutma

U

Kiirleme ve Kurutma
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Sekil - 21. Plaka Imalati Is Akis Semast
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AYMEP - Akiimiilator Yonetimi Mesleki Egitim Projesi

5.1.1.1.1. Oksit Uretimi (Kursun Monoksit Uretimi): Oksit, hamur yapiminda aktif madde
olarak kullanilir. Kursun oksit iiretiminde temel olarak iki yontem vardir:
a) Misket Dokiim ile Oksit Uretimi

1) Oksit tiretimi i¢in %99.99 saflikta kursun kullanilir.

2) Potada eritilerek siv1 hale getirilen kursun, pompa vasitasiyla misket dokiim tamburuna
aktirtlir ve hizli sogutmayla silindir seklinde dokiiliir.

3) Olusan silindirler degirmene aktarilir. Degirmende birbirine siirtiinerek olusan kursun
tozlari, havadaki oksijen ile kursun okside doniisiir.

4) Kursun oksit hamur tiretiminde kullanilmak iizere silolara aktartlir.

Sekil - 22. Potada Eritme (1), Misket Dékiim (2)ve Silolarda Depolama (3)

b) Soguk Kesme ile Oksit Uretimi

1) Saf kursunlar besleme konveydriine yerlestirilir. Giyotin ile kursun kesilir ve haddeli
kaliptan (kursun metalinin kalmhigint azaltmak, muntazam hale getirmek i¢in metal stogun bir
veya daha fazla ¢ift merdaneden gegirildigi kalip) gegirilerek kiigiik dikdortgen kursunlar
elde edilir.

2) Kursun pargalarinin degirmende birbirine siirtiinmesiyle olusan kursun tozlari, havadaki
oksijeni alarak kursun okside doniisiir. Toz halindeki kursun oksit, plaka hamuru
iretiminde kullanilmak {izere oksit silolarina aktarilir.

3) Bu sistemde kursun eritme ve sogutma islemleri uygulanmadigindan enerji ve su
tasarrufu saglanmis olur.

DERS NOTLARI
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Sekil - 23. Kiilgelerin Konveyire Yerlestirilmesi (1) ve Kesme Islemi (2)

5.1.1.1.2. Saf Su Eldesi

1) Asit tretiminde kullanilan suyun sertligi ve
icindeki kimyasal maddeler giderilerek suyu
olusturan Hidrojen (H) ve Oksijenin (O) kalmasi
saglanir. Bu amagla kuyudan veya tankerle temin
edilen su, kum filtresinden, karbon filtresinden,
iyon degistirici reginelerden ve membran
filtrelerden gegirilerek saf su haline getirilir ve
depolanir.

Sekil - 24. Saf Su Uretimi

5.1.1.1.3. Asit Seyreltme

1) %98 lik Siilfiirik Asit (H2SO4) depolara almir. Akiiniin niteligine gore asit saf su ile
seyreltilerek belli bir konsantrasyonda kullanima hazir hale getirilir.

Sekil - 25. Asit Seyreltme

15



AYMEP - Akiimiilator Yonetimi Mesleki Egitim Projesi

5.1.1.1.4. Aktif Madde (Hamur) Uretimi
Negatif ve pozitif hamur olmak iizere iki tip hamur vardir.
1) Hamurlar1 olusturan kimyasallar birbirinden farkli olup, ikisinin de ana maddesi kursun
oksittir.

2) Izgaralara sivanacak hamur, sartnamelerdeki 6zel formiillere gore hazirlanir.

3) Sivama hamuru, hamur karma makinalarinda hazir hale getirilerek bunker (depolamada
kullanilan, agzi kesik koni ya da piramit seklinde bosaltma agzi) yardimu ile stvama makinasina
bosaltilir.

Sekil - 26. Hamur Karma Makinast ve Hamur

5.1.1.2. Izgara Uretimi, Plaka Olusturulmasi, Kiirleme ve Kurutma islemleri

5.1.1.2.1. Izgara Uretimi

Izgara tiretimi dort farkli metot ile gergeklestirilir.

a) Gravity (Dokiim) Metodu

1) Izgaralara esneklik ve dayaniklilik kazandirmak igin, saf kursuna uygun kimyasallar
(kalsit, antimon vb.) katilir, elde edilen alagimli kursun kiilgeler dokiim makinelerinde
ergitilir ve kaliplarda 1zgara haline getirilir.

2) Negatif 1zgaralar kursun-kalsiyum, pozitif 1zgaralar ise kursun kalsiyum veya kursun-
antimon alagimlidir.

3) Kalsiyumlu kursun alagimlarina belli oranlarda giimiis ilave edilerek farkli iklimlere
uygun ve sicakliga dayanikli olan uzun omiirlii akiiler iretilir.

DERS NOTLARI
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4) AGM tipi ve Ticari, Agir Hizmet-Siiper
Agir  Hizmet araglarda kullanilan
akiilerin pozitif plakalar1 bu metot ile
elde edilir.

5) Gravity (Dokiim) Metodunun avantaji,
1zgaranin saglam olmast ve aktif
maddenin  daha iyl tutunmasi
saglamasidir.

Sekil - 27. Gravity Metot

b) Exmet (Expanded - Genlestirilmis Metal) Metodu

1) Kalsiyum-Kalay Alagimli Kiilge kursun (PbCaSn) serit dokiim makinasinin potasinda
eritilir ve pompa ile aliiminyum tamburun {izerine sevk edilir. Tambur i¢erisinden gecen
sogutma suyu, kursunu kat1 serit haline doniistiiriir.

2) Serit haline getirilen kursun levha, silindirler arasinda gegirilir.

3) Serit bigaklarin arasindan gegirilen kursun levha, istenilen genislikte kesilir. Bu seritler
sarictya sevk edilerek kasnaklar iizerine sarilir.

4) Sarili kasnaklar raflara alinarak en az bir giin kiirlenmesi ve sertlesmesi i¢in bekletilir.

5) Kursun serit agmada, seritler doner mekanizma tizerinde agilir ve {iretim hattina iletilir.

6) Expander (genisletici) vasitasiyla seritlerde yariklar acilir, zincir mekanizmasi ile
genisletilerek 1zgara geometrisi verilir.

Sekil - 28. Kursun Levhalarin Kesilmesi (1), Kasnaga Sarilmasi (2) ve Izgara Geometrisi Verilmesi (3)
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AYMEP - Akiimiilator Yonetimi Mesleki Egitim Projesi

DERS NOTLARI

¢) Con-Cast (Kesintisiz Dokiim) Metodu
1) Pozitif 1zgaranin gerektirdigi korozyon dayanimimin bu yontemle saglanmasi heniiz
miimkiin olmadigindan yalnizca negatif 1zgara tiretimi gergeklestirilir.

2) Uretilen negatif 1zgaralar giiclii icyapiya sahip otomobil, agir hizmet ve siiper agir hizmet
araclarinin akiilerinde kullanilir. AGM ile Japon araglarda kullanilanlar akiilerin negatif
plakalar1 bu teknoloji ile iiretilir.

d) Punch (Delme) Metodu

1) Kursun alagimi genis serit halinde dokiilerek haddelenir.

2) Haddelenmis serit, delme makinesinde asama agsama delinerek 1zgara haline getirilir. Bu
metod ile 6zel 1zgara desen tasarimlar yapilabilir.

3) Punch teknolojisi ile iiretilen 1zgaralar daha dayanikli olup, 6zellikle pozitif plakada
kullanim i¢in uygundur.

4) Binek DIN (Deutsche Industrie Norm - Alman Endiistri Normu) ve Japon araglarinda
kullanilanlar ile EFB ve AGM tipi akiilerin pozitif plakalar1 bu yontem ile iiretilir.

5.1.1.2.2. Plaka Olusumu
1) Izgaralar, hazirlanan hamur ile sivanarak plaka haline doniistiiriiliir.

1.a) Gravity (Dokiim) metodu ile ¢ift plaka halinde iiretilen 1zgaralar, stvama makinesi
haznesindeki hamur ile sivanir.

Sekil - 29. Gravity Yénetimi Plaka Uretimi

1.b) Exmet metodu ile serit halinde iiretilen 1zgaralarin birbirlerine yapigmamasi igin her
iki yiizeyi sivama kagidi ile kaplanir. Plaka hamuru ile sivanir, kesme ve firgalama
makinesinden gegirilerek tek plaka haline getirilir. Bu teknolojide Gravity (Dokiim)
yontemine gore daha hizli iiretim yapilir.

é , w,\f

Sekil - 30. Exmet Metoduyla Plaka Uretim

2) Binek, ticari araglarda kullanilanlar ile EFB ( Enhanced Flooded Battery - Gelistirilmis Islak
Tip Akii ) akiilerinin negatif plakalari bu yontem ile iiretilir.

3) Her iki metot ile iiretilen plakalar hamurun sertlesmesi, yiizeyde bir miktar nemini
kaybetmesi ve birbirine yapismamasi i¢in ani kurutma tiinelinden gegirilir.

5.1.1.2.3. Kiirleme ve Kurutma islemleri

1) Gravity ve Exmet metotlariyla iiretilen 1zgaralardan hazirlanan plakalar raf arabalarina
dizilerek kiirleme firmlarina almir. Pozitif ve negatif plakalarin kristal yapisinin
stabilizasyonu ve serbest metalik kursun yiizdesinin disiiriilmesi (oksidasyon), gerekli nem
oraninin saglanmast igin %90 nem ve 65 °C de 15-20 sa kiirlenir.

2) Kiirleme sonrasinda plakalardan numune aliarak metalik kursun testi yapilir.

3) Metalik kursun degeri uygun ise kurutma islemine gecilir. Yaklagsik 12 sa’lik kurutma
stirecinde plakalara 65 °C sicaklik verilerek nem degeri %0,5 in altina diisiirtiliir.

4) Gravity metoduyla elde edilen ¢ift plakalar, kiirleme ve kurutma islemi tamamlandiktan
sonra plaka tek plaka haline getirilir.

Sekil - 31. Plakalarin Raf Arabalarina Dizimi (1), Kiirleme Odasina Alimi (2) ve
Kiirleme-Kurutmasi (3)
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AYMEP - Akiimiilatér Yonetimi Mesleki Egitim Projesi DERS NOTLARI

5.1.1.3. Kutu ve Kapak Uretimi 5.1.1.4. Montaj Hatti
Polipropilen (PP) Kutu Perdelerinin Delinmesi Kutu Kapama
Hammadde
L L
@ Negatif Plaka Zarflama Hava Kacag Kontrolii
Enjeksivon Makinesinde o o

Kutu Kapak Imalat Plakalarn ( Pozitif — Negatif)

@ Gruplanmasi

Kutup Basi1 Kaynak

O O
Kutup Basn Yiiziikleri
T a Punto Kaynak Sizdirmazlik Kontroli
L L
Sekil - 32. Kutu ve Kapak Imalati Is Akis Semast Kisa Devre Kontrolii Kodlama

1) Kutu ve kapaklar temelde polipropilen (PP) kullanilarak akiiniin niteligine gére uygun
boyutta enjeksiyon yontemi ile imal edilir. Sekil - 34. Montaj Hatt Iy Akig Semast
2) Kapaklar, daha 6nce saf kursundan elde edilen kutup bas1 yiiziikleri de takilarak iiretilir.

1) Pozitif ve negatif plakalar ile seperator, kutu ve kapaklarin imalati montaj 6ncesinde

3) Kutu ve kapaklarin sizdirmaz ve mekanik - kimyasal etkilere karsi dayanikli olmasi,
tamamlanir.

yalitkanlig1 saglamasi 6nemlidir.
2) Kutu igindeki perdeler delinir. Amag, gruplanmis plaka griftlerinin (kursun dékiim koprii

uzantist), kutu i¢inde birbirine temasini saglayarak elektrik devresinin tamamlanmasidir.

Sekil - 35. Perde Delikleri Agilmis Kutu

3) Negatif plakalar seperator adi verilen polietilen malzeme ile zarflanir. Uretilecek akiilerin
kapasitelerine gore belirlenmis sayidaki negatif ve pozitif plakalar st iste dizilerek
gruplanir. Gruplanmis plakalarin hizalamas: yapilir. Negatif plakalarin zarflanmasinin
amaci, plakalar arasinda kisa devre olugmasini dnlemektir.

4) Bir grupta kullanilan plakalarin sayis1 akiiniin Amper Saat (Ah) degerini belirler.

Sekil - 33. Akii Kutu ve Kapak
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AYMEP - Akiimiilator Yonetimi Mesleki Egitim Projesi

Sekil - 36. Zarf Makinesi (1), Zarflanmis (2) ve Gruplanmis Plakalar (3,4)

5) Grup kaynak makinasinda, gruplanan plakalarin kulaklarma ylizeydeki oksit ve yabanci
maddeleri temizlemek ve lehimlemeye hazirlamak amaciyla flux kimyasali siiriiliir.

6) Kulaklar makinadaki kaliba daldirilarak koprii kursunu ile birlestirilip griftlenir. Bu esnada
gruplardan birine + digerine — kutup basi olusturulur.

7) Meydana getirilen plaka grubu, her bir akii kutusu hiicresine konulur. Kutu i¢indeki hiicreler
arasinda bulunan delikler vasitasiyla, koprii baglanti kursunu boliimlerinden punta kaynagi
yapilir. Boylece gruplar seri baglanarak akiide istenilen voltaja gore devre olugturulur.

Sekil - 37. Griftlenerek kutulara Yerlestirilmis Plaka Grubu

8) Grup kaynagindan sonra, kisa devre kontrol makinasi ile hiicreler iginde kisa devre olup
olmadig kontrol edilir. Kisa devre varsa akii montaj hattindan otomatik olarak ayrilir.
Ayrilan akii, kontrolleri yapilip hatanin giderilmesi ile tekrar montaj hattina sevk edilir.

DERS NOTLARI
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Sekil - 38. Kisa Devre Kontrolii ve Montaj Hattindan Ayrilmis Hatali Akii

9) Kapama makinasinda i¢inde gruplar bulunan kutu ve kapak 1sil islem ve pres yardimiyla
yapistirlir.

Sekil - 39. Kutu Kapaginin Oturtulmasi (1,2), Pres Ile Kapak Yapistirma (3), Kapali Kapak (4)
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AYMEP - Akiimiilatér Yonetimi Mesleki Egitim Projesi DERS NOTLARI

10) Kapagin iizerindeki buson yerlerinden akii i¢ine hava basilir, bir siire basing sabitlenir. Bu 5.1.1.5. Sarj islemi

stire i¢inde basing degerinde azalma olursa kutu ve kapagin birbirlerine uygun sekilde . L . o
- < Montaj1 tamamlanan akiiler iki farkli sekilde sarj edilir.
yapigmadig1 ve disar1 hava kagirdigi anlagilir.

Asit Dolumu Sizdirmazhk Testi ve Mars
Alkim Kontrolii
g g

AKkii Sarji Vazelinleme

Kutup Basi Fircalama ve I

L L

O

Sekil - 40. Hava Kontrol Test Cihazi
indikatér Montaji ve Kapak

Kodlama
/Buson Takma

11) Kaynak yapilarak kutup baslarina son sekli verilir ve yiiksekligin standarda uygun olup

olmadig olgiiliir.

O

AKkii Yikama, Kurutma

Asit Seviyelendirme I Tartma I

Etiketleme ve Shirink I

Sekil - 43. Sarj Islemi Is Akis Semast

a) Havuz Sarji

n - - 1) Asit Dolumu
Sekil - 41. Kutup Bas: Kaynagi
1.1. Akiiler sarj isleminden dnce elektrolit dolum makinesinde 1,220 gr/cm?® yogunlukta
seyreltik siilfiirik asit ile doldurulur.
1.2. Havuzlara dizilip kablo baglantilar1 ile redresorlere (akiiyii sarj etmekte kullanilan
elektrik cihazi) seri baglanir.

12) Sizdirmazlik kontrolii yapilir.
13) Uretilen akiiler, takip edilebilirligini saglamak amaciyla giin, vardiya vb. izlenebilirlik
kodu vurularak istiflenir.

Sekil - 44. Akiilere Asit Dolumu
Sekil - 42. Kodlama
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2) Akii Sarji

2.1. Akiiler, sarj islemi i¢in paslanmaz malzemeden yapilan ve havuz adi verilen
boliimlere konulur. Her bir havuzda ayri hat bulunur. Akiiler, bu hatlara seri baglanir.

2.2. Hattin diger ucu redresére monte edilir. Redresorlerde akii tiplerine gore sarj
programlart kayithidir. Akiinlin sarji sirasinda 1sinma meydana geldiginden akiileri
sogutmak i¢in havuz icerisinde devir daim eden sogutma suyu kullanilir.

-

Sekil - 45. Havuzda Sarj Islemi
b) Asit Resirkiilasyon Sarji
1) Yiiksek akim ve siirekli asit resirkiilasyonu ile akiilerin daha kisa siirede sarj edilmesini

saglayan sistemdir. Sarj siiresinde %75’e varan zaman tasarrufu yaratir.

2) Akiiler redresorlere baglanir. Her makinenin kapasitesi akii tiplerine gore farklilik
gosterir. Redresorlerde akii tiplerine gore sarj programlari kayithidir.

3) Bu sistemde atik asit ve su kayb1 yasanmadigindan yesil teknoloji olarak adlandirilir.

Sekil - 46. Asit Resirkiilasyon Sarji

DERS NOTLARI
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5.1.1.6. Asit Seviyelendirme

Sarj siiresince 1sinmadan dolayr akiilerin i¢indeki suyun bir kismi buharlagir. Sarj islemi
bittikten sonra akiilere buharlagan hacim kadar 1,280 gr/cm® yogunlukta asit ilavesi yapilir.

5.1.1.7. indikator Montaj1 ve Kapak / Buson Takma

Asit seviyelendirme sonrasinda akii modeline gore indikatdr ve busonlar akiiye monte edilir.

Sekil - 47. Indikator ve Buson Takilmast, Montaj

5.1.1.7. Akii Yikama, Kurutma

Seviyelendirilen ve yardime1 malzemeleri (kulplar vs.) takilan akdiler, iistiinde asit kalmamast
i¢in yikama makinasinda yikanir.

Sekil - 48. Kulplar: Takilan ve Yikamadan Cikan Akiiler
5.1.1.8. Sizdirmazhik Testi

Kurutmadan ¢ikan akiilerde sizdirmazlik ve mars akimi kontrolii yapilir. Tam kapali akii
iiretiliyorsa ikinci kapak, kapama makinasinda eritme yontemiyle takilir ve sizdirmazlik testine
gonderilir.

Sekil- 49. Sizdirmazlik testi
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DERS NOTLARI

5.1.1.9. Kutup Bagi Fircalama ve Vazelinleme

Kutup baglarinda oksit olusumunu 6nlemek i¢in kutup baslari firgalanir ve vazelinlenir.

— —

Sekil

5.1.1.10. Tartma

Akiiler terazide tartilarak agirliklarinin standardina uygun olup olmadig: kontrol edilir.

Sekil - 51. Tartma

5.1.1.11. Kodlama

izlenebilirligin saglanmasi igin bitim hattindan ¢ikan akiiler kodlanir.

Sekil - 52. Kodlama

5.1.1.12. Etiketleme ve Shirink

Akiinilin seri numarasi, volt, amper saat, agirlik, tipi vs. gibi 6zelliklerinin yazdig1 tanim ve ikaz
etiketleri, firma logosu yapigtirilir. Garanti belgeleri de eklenen akiilerin her biri shirink
makinesinden gegirilerek ambalajlanir ve paletlere dizilerek sevkiyata hazir hale getirilir

5.1.2. Traksiyoner Akii Uretimi

M10 Civata

Otomatik Dolum

Busonu “. I

Sizdirmazhk
Contasi

Baglanti Kablosu

Polipropilen Kapak

COs Uretimi Akis Gostergesi

Kutup Bast

Negatif Plaka
Elektrolit Seviye

Poizitif Plaka Sensori

Akii Kasasi
Otomatik Dolum

Polipropilen Kutu Hortumu

Plastik Sikistirma Parcasi

Sekil - 54. Traksiyoner Akii Par¢alar

& Baglanti Parcasi Buson

Kapak

Tergal Tp

NegatifP?aka
Negatifzgara .
Pozitif Izgara:

Zarflanmig Pozitif Plak:
Pozitif Plaka Grubu

Sekil - 55. Traksiyoner Akii I¢ Yapist
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5.1.2.1. Plaka Uretimi

Traksiyoner akil hiicre plakalarini meydana getiren 1zgaralar pozitif ve negatif olarak ayr1 ayri
uretilir.

1. Pozitif Izgara 2. Negatif Izgara
Uretimi (Kursun Gubuk Seklinde) Uretimi
O <
Kursun Ergitme Kursun Ergitme
N e
Eritilen Kursunu Kaliba Eritilen Kursunu Kaliba

Dokme (Izgara sekli verilir) Dokme (izgara sekli verilir)

T , O

Izgara Tel Boyu Kesme ve
Tergal Takmay Tiipgiik sekli olusur)

Izgara Sivama

O O
Tiipciiklere Aktif Madde i
(Hamur) Doldurma On Kurutma
I L
Kiirleme ve Kurutma Nem Testi
yye e
Nem Testi Kiirleme ve Kurutma
O O
Kutup Bagi ve Kulaklarin
Plaka Zarflama birlestirilerek Koprii
Olusumu
O
Kutup Bagi ve Kulaklarin Ve
birlestirilerek Koprii
Olusumu Kulaklarin Temizlenmesi
e

Kulaklarin Temizlenmesi

Sekil - 56. Traksiyoner Akii Plaka Uretimi Is Akis Semast

a) Pozitif Izgara Uretimi

1) Kursun-antimon karigimindan olusan 6zel alagim, enjeksiyon makinesi potasinda eritilir.
100 bar yiiksek basingta kalip igerisine basilir.

2) Pozitif 1zgaralar kursun ¢ubuk seklindedir. Enjeksiyon teknolojisi ile iiretildiklerinden
kursunun, gozenekler arast bosluklar1 daha az ve alasimdaki antimondan dolay1 da sert
yapidadir. Bu nedenle korozyona karg1 mukavemetleri fazladir.

3) Enjeksiyon makinasindan ¢ikan 1zgaralarm tel boylari, plakanin cinsine uygun uzunlukta
kesilir. Tergaller (polyesterden yapilmis dokumali veya dokumasiz tipte iiretilen tiip seklindeki
malzeme) 1zgara ¢ubuklarinin arasina otomatik olarak gegirilir. Tergal takmanin sebebi,
aktif maddenin akiiniin 6mrii boyunca plakada kalmasini saglamaktir.

P —————

Sekil - 57. Izgara ve Tergal Takma

4) Yas dolum teknolojisinde hazirlanan aktif madde (hamur), enjeksiyon yontemiyle uygun
basingta tiipgiiklerin i¢ine doldurulur. Hamurun dékiilmesini 6nlemek igin tergalin agik
olan kismina ultrasonik yapigtirmayla tipag takilir.

Sekil - 58. Tiipgiiklerin Goriiniimii

5) Tiip doldurma islemi sonrasinda tergalin etrafina bulagan hamur yikanir ve pozitif 1zgaralar
tagima ekipmanlarma yerlestirilir.
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6) Tasima ekipmanlarina dizilen plakalar kiirleme-kurutma firinlarma alinir. Kiirleme iglemi

24 sa, kurutma iglemi ise 60-70 °C sicaklikta yaklasik 48 sa siirer.

Sekil - 59. Kiirleme —Kurutma Firin

7) Siirenin sonunda plakalardan numune alinarak serbest kursun (Pb), kursun siilfat (PbSO4)

ve nem testi yapilir. Plakalarin nem degerinin %0,7’ in altina diismesi saglanir.

8) Zarflama islemi yapilir.

ASER RERE R

Sekil - 60. Pozitif Plakalarin Zarflanmasi

9) Plakalarin kulaklar1 dokme kursun ile birlestirilerek koprii olusturulur ve kutup basi
meydana getirilir. Artiklarin temizlenmesi igin kulaklar firgalanir.

b) Negatif Izgara Uretimi

1) Alagimli kursunlar 1zgara dokiim makinelerine ait potalarda ergitilerek kaliplardan 1zgara
halinde dokiiliir. Uretilen 1zgaralar paletlere konularak sivama prosesinde kullanilmak
iizere raflara istif edilir.

2) Sivama makinesinin hopper (besleme iinitesi) haznesine alinan hamur ile haznenin altindan
gegen 1zgaralar istenilen kalinlikta sivanir.

3) Sivanmis hamurun sertlesmesi ve hamurun bir miktar nemini kaybetmesi i¢in 6n kurutma
tiinelinden gegirilir. Sonrasinda plakalar toplanarak yatay sekilde negatif sivama
paletlerine dizilir.

4) Negatif ¢ig plakalar baca klapesi kapali durumda 1 giin ¢alistirilmadan dinlendirilir. Daha
sonra baca klapesi agilir ve 60-70 °C’ de 3 giin kurutulur. Siirenin sonunda plakalardan
numune aliarak serbest kursun (Pb), kursun stilfat (PbSOs) ve nem testi yapilir. Plakalarm
nem degerinin %0,7” in altina diismesi saglanir.

DERS NOTLARI

Sekil - 61. Stvanmig Negatif Izgaralar

5) Kiirleme ve kurutmasi tamamlanan plakalar, kaynak yapilacak kulak boliimlerinden kesilir
ve kulaklari firgalanarak temizlenir.

6) Plakalarin kulaklar1 dokme kursun ile birlestirilerek koprii olusturulur ve kutup basi
meydana getirilir.

5.1.2.2. Montaj Hatt1

|| Traksiyoner Akii Uretimi Montaj "

Pozitif ve Negatif Plakalar

Kodlama
Kaynak Ceplerine Dizme
O O
Plaka Cep Ayar Yapma ve Hava Kontrolii
Tarak Secme
Ny <
Pozitif ve Negatif Kutup Baslari Ara Baglanti Kablolarim Seri
Taraklara Yerlestirme Baglama
L <

Taraktaki Kaynak Yuvasim
Kaynak Kursunu ile Doldurma

Sizdirmazhk Contalama

O

O

Hiicreleri Kutu i¢ine Alma

Asit Dolumu

O

O

Kutu Kapama

Ters Eleman Kontrolii

32

Sekil - 62. Montaj Hatti Is Akis Semast

1) Kulaklar1 firgalanmig ve kaynaga hazir hale getirilmis pozitif plakalar, kisa devre
olusumunu &nlemek i¢in yiiksek poroziteye (gozeneklilik) sahip polietilen seperatorler ile
mekanik sikistirma yontemi kullanilarak zarflanir.
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4) Kaynatilan hiicrenin tipine uygun kapak, sicak yapistirma yontemi ile kutuya yapistirilir,
tizerine akdi bilgileri kodlanir.

5) Kutu ile kapak arasinda yapisma problemi olup olmadig1 hava kontrol makinasi ile test
edilir. Kapagin buson goziinden akii igerisine 200 milibar basingta hava basilir, bir siire
basing sabitlenir. Bu siire igerisinde basing degerinde azalma olursa yapigsmada problem
oldugu ve disar1 hava kacag yaptig1 anlagilir.

6) Hiicreler sac kasa igerisine teknik resme uygun sekilde yerlestirilir. Ara baglanti
kablolariyla seri olarak birbirine baglanarak hiicre montaj1 tamamlanir.

7) Montaji tamamlanan hiicrelere Oncesinde sizdirmazligi onlemek amaciyla contalama
Sekil - 63. Pozitif Plakalarin Zarflanmasi islemi yapilir, sonrasinda asit dolumu gergeklestirilir.

8) Ters eleman kontrolii i¢in g6z ile kapaklarinda bulunan “+”, “-” isaretlerin kontrolii yapilir.

2) Istenilen kapasiteye uygun plakalar secilerek kaynak ceplerine dizilir, plakalarin cep
ayarlar1 yapildiktan sonra uygun kaynak tarag: segilir.

3) “+” ve “— “ kutup baslar1 (griftler) taraklar tizerindeki bosluklara yerlestirildikten sonra
taraktaki kaynak yuvasi saloma (kaynak isleminde metallerin kesiminde ya da eritilmesinde
kullanilan ve alev piiskiirten arag) ile dzel kaynak kursunu eritilerek doldurulur. Olugturulan
hiicre ving yardimu ile kutu igerisine konulur.

Sekil - 65. Contalama ve Asit Dolumu

5.1.2.3. Sarj islemi

Formasyon Sarji Akii Yikama
g L
Voltaj Yogunluk Degeri Etiketleme
Olciimii
iy L
Asit Seviye Kontrolii Strecleme ve Serit Bantlama
A4
Buson Takma
Sekil - 64. Plakalarin Birlestirilerek Hiicre Haline Getirilmesi (1,2) ve Kutulara Montaji (3,4)

Sekil - 66. Sarj Islemi Is Akus Semast
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1) Montaji tamamlanan hiicreler redresorlere baglanarak formasyon sarj1 (akii desarji) yapilir.

«

Sekil - 67. Akiilerin Sarj Edilmesi

2) Sarj bittikten sonra akiilerin voltaj yogunluk degerleri dl¢iilerek kontrol edilir.
3) Sarji tamamlanan akiilerin asit seviyeleri kontrol edilir. Fazla asit vakum yardimiyla alinir.

5.1.2.4. Buson Takma

Sarj edilen akiilerin busonlar takilir.

5.1.2.5. AKii Yikama

Sarj esnasinda akii tistiinde ve sa¢ kasa ylizeyinde olusabilecek asit temizlenir.

5.1.2.6. Etiketleme

Akiiniin seri numarasi, volt, amper saat, agirlik, tipi vs. gibi 6zelliklerinin yazdigi tanim etiketi
ile uyar ikaz etiketleri ve firma logo etiketi yapistirilir. Garanti belgeleri de eklenen akiilerin
her biri shirink makinesinden gegirilerek ambalajlanir. Paletlere dizilerek sevkiyata hazir hale
getirilir.

5.1.2.7. Strecleme ve Serit Bantlama

Etiketlenmis akii streglenerek ve serit bantla palete sabitlenerek ambalajlanir ve sevkiyata hazir
hale getirilir.

6. AKULERDE BAKIM, DEPOLAMA VE KONTROLLER
6.1. Satis Oncesi

® Depolamada en ¢ok dikkat edilmesi gereken ve akiiniin dmriinii en ¢ok etkileyen faktor
FIFO (First In First Out) sisteminin uygulanmasidir. FIFO, depoya ilk giren (eski tarihli)
akiiniin 6nce satilmasidur.

® Depolamadan Once taginma zararlari, c¢atlaklar ve elektrolit sizmalari kontrol
edilmelidir.

= Akiiler, serin ve kuru ortamlarda stoklanmali, toz ve yagisa maruz kalmamalidir.

® 27 °C civarinda normal kosullar altinda raf dmiirleri 12 aydir. 27 °C’nin lizerinde, her
10 °C’lik artig akiiniin raf dmriinii yariya diistirir.

» Dik olarak depolanip taginmalidir. Igindeki siilfiirik asit 45°’den fazla egildiginde
dokiilebilir. Ust iiste depolanacak ise akiilerin aralarina ayirag konulmali; paletli
depolamada iist iiste en fazla 2 palet, adetli depolamada ise {ist iiste en fazla 5 adet
yerlestirilmelidir.

® Depolama siiresince havalandirma ¢ikiglari olmali ve depolama alaninda sigara igilmesi
veya kaynak yapilmasi gibi agik atesin kullanildigr isler yasaklanmalidir.

® Depoda meydana gelecek yangin riskine karsi yangin sondiiriicii tiip ve ekipman
bulundurulmalidir.

" Depoda caligilirken baret, is giivenligi ayakkabisi gibi kisisel koruyucu ekipmanlar
kullanilmalidir.

= Akiilerin kirilarak asidin yayilmasi riskine kars1 depoda kimyasal emici ped veya tozlar
bulundurulmalidir.

=  Akiiler desarj olmus vaziyette depolanir ise siilfatlagsma gergeklesebilir.

®  Voltajin standart akiiler i¢in 12,40 V; start-stop akiiler i¢in 12,60 V’ un altina
diismemesi gerekir. Bu degerlerin altina diisen akiiler redresor ile sarj edilir.

= Akiilerin lizeri her zaman temiz olmalidir. Akiilerin iizerinde toz olmasi durumunda
statik elektriklenmenin artmasi sebebi ile self-desarj (kendi kendine desarj) hizlanacaktir.

Akiilerde olusan gazlar patlayicidir.

Sigara ve atesle yaklagmayiniz.

—@  Akiiyii sarjdan ¢ikarirken mutlaka sarj cihazini kapali konuma getiriniz.

er®

AKkii lizerine metal
malzemeler koymaymiz.

Akiideki asit istenmeyen
yanmalara sebep olabilir.

Bakim igleminden 6nce
akiiniin soketini mutlaka
cikartiniz.

AKkii lizerinde ¢aligirken
is gozIlugii ve eldiveni
kullaniniz

A
A

f=)3

6.2. Satis Sonrasi
®  Arag iizerinde yapilmasi gereken kontroller;

v’ Arag lizerinde ek donanim olup olmadigi
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v’ Alternatér voltajinin uygun aralikta olup olmadigi
v’ Aragta kagak elektrik olup olmadig

Montaj1 yapilacak akiide yapilmasi gerekli gorsel kontrollerde dikkat edilecek hususlar;

v’ Akiide s1zint1 olmamasi

v" Kutup baglarinda oksitlenme, kararma ve deformasyon olmamasi
v’ Akii kulplarinin saglam olmasi

v’ Akiide sisme olmamasi

Montaj dncesinde yapilmasi gereken voltaj kontroliinde;

v/ Standart akiilerde 6lgiilen voltajin minimum 12,40 V; start-stop, AGM ve EFB
akiilerde ise minimum 12,60 V olmasi gerekir. Bu degerlerin altinda ¢ikmast
durumunda akii uygun metotla sarj edilmelidir.

v Arag lzerinden ¢ikan akiiniin teknolojisi, voltaj, kapasite ve marg akim
degerlerine bakilarak yeni akii se¢cimi yapilmalidir.

6.3. Periyodik Kontroller

Akiiler ticari araglarda 3 ayda bir, standart binek araglarda 6 ayda bir periyodik olarak
kontrol ettirilmelidir.

Kutu ve kapak kontrol edilmeli; kirik, catlak, sizinti var ise kullanilmaya devam
edilmemelidir.

Pozitif ve negatif kutup baslari kontrol edilmeli, kutup baslarinda herhangi bir
deformasyon, kirillma, erime olmamalidir. Patlama riskine karsi hasarli kutup basina
herhangi bir islem yapilmamalidir. Kutup baslarinda kararma (oksitlenme) var ise sicak
su ve tel firca (plastik fir¢a statik elektriklenme ve patlamaya sebep olabilir) ile temizlik
yapilmali, temizlik sonrasi kurulanmali ve vazelinlenmelidir.

Sekil - 68. Kutup Baslarimin Vazelinlenmesi

Busonlari agilabilen akiilerde bomemetre ile her hiicrenin yogunlugu 6l¢iilmelidir.
Saglikli bir akiide tiim hiicrelerin yogunlugu 1,240 gr/cm®’iin iizerinde (bomemetre
yesil) olmalidir. 1,240 gr/cm*’iin altinda olmasi durumunda, bomemetre sar1 alanda ise
akii sarj edilmeli, kirmizi alanda ise akii degistirilmelidir. Elektrolit seviyesinin
azalmasi durumunda plakalarin bir parmak tizerine gelecek kadar saf su eklenmelidir.

DERS NOTLARI
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Sekil - 69. Bomemetre Ile Hiicre Yogunlugunun Olgiimii ve Saf Su Eklenmesi

= Busonu agilamayan akiilerde yogunluk indikatére bakilarak anlasilir. indikator,
bulundugu hiicrenin yogunlugunu gosterir. Yogunluk, 1,220 gr/cm?® civarinda iken
indikator i¢indeki yesil top alcalmaya baglar. Yukaridan bakildiginda yesil top
goriilemeyeceginden indikator siyah goziikiir.

$amandira gériilebiliyor Kafes goriilebiliyor Elektrolit goriilebiliyor
| | |
Akii iyi durumda Akii sarj edilmeli Saf su eklenmeli

Sekil - 70. Indikator Gostergeleri

" Busonu agilamayan akiilerde akiiniin sarji, voltmetre ile voltajmn ol¢iimii ile
yapilmalidir. Standart akiilerde, voltaj 12,40 V’ un iizerinde ise akiinlin sarjinin iyi
durumda oldugu anlagilir. 12,40 V’ un altinda olmas1 durumunda ise akii sarj edilmeli,
sarjdan 24 sa sonra yapilan kontrolde voltaj degeri 12,40 V’ un istiinde ise aki
kullanilabilir, altinda ise akiiniin Omriiniin bittigi anlagilir. Start-stop akiilerinde
Olgiilmesi gereken minimum deger 12,60 V’ tur.

® Higbir zaman aragta veya disarida sarjdan yeni ¢ikmis bir akiiniin sarj durumu 6l¢iilmez.
Bu durumda yaniltic1 bir yiiksek voltaja sahip ylizey sarj1 vardir. Yiizey sarjini almak
icin akiiyli 15x15 A ile veya aragta ise uzun On farlar1 15 sn agik tutularak desarj
edilmelidir.

7. AKUNUN ARACA TAKILMASI

1) Yerine takilacak akiiniin tavsiye edilen dl¢ii ve ¢eside uyup uymadigy, iyi sarjli olup olmadigi
ve elektrolit seviyesi kontrol edilir.

2) Akii temizlenerek ve kurulanarak darbeli olup olmadigina bakilir.

3) Akiiniin yerlestirildigi yerin de iyice temizlenmesi gerekir. Eger metal ise tel firca ile
firgalanir, karbonat ve su ile temizlenerek korozyon dnlenir.

4) Kablolar ve baglant1 yerleri temizlenerek baglanti yerlerinde korozyon olup olmadigi kontrol
edilir.

5) Yeni akii, baglantilari en iyi sekilde verecek pozisyonda yerlestirilir ve tutturma kelepgeleri
kuvvetle sikigtirilir.
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6) Starter / solenoid kablolar (+) pozitif kutup basina; yer kablolari ise (-) negatif kutup basina
yerlestirilir ve emniyete alinir. Kablonun kutup basi fazla gerilmemelidir.
7) Motor calistirtlip motorun hizi arttikca atesleme uyart lambasinin sondiiglinden ve
ampermetrenin sarj gosterdiginden emin olunmalidir.
8) Atesleme uyart 15181 sonmiiyorsa motor durdurulur, alternator - regiilator sistemi kontrol
edilir.
9) Akii gegici takiliyorsa boyundaki bir degisiklikten dolay1 kutup baslarinin motorun herhangi
bir bolimiine degerek kisa devre yapmamast i¢in kontrol edilir.
10) Akiiniin yerine konulacak akii set ise ve seri veya paralel baglanmis akiilerden olusuyorsa
tekrar birlestirildiginde orijinal seklinin verildiginden emin olunmalidur.
11) Ozellikle kalipl vida ve civatalar gevsetilmemeli, yandan kutup baslari igin uygun anahtar
kullanilmalidir.
12) Kutup baslar1 kesilmemeli, delinmemelidir.

Sekil - 71. Akiiniin Araca Yerlestirilmesi

8. AKU KULLANIMINDA DiKKAT EDILMESi GEREKEN HUSUSLAR

= Uriin iizerinde verilen giivenlik bilgileri kontrol edilmeli, etikette yer alan giivenlik
sembolleri mutlaka incelenmelidir.

= Ogzellikle arag iizerindeyken akii yaninda sigara igilmemelidir. Akiiden sarj esnasinda
yanici ozellige sahip Hidrojen gazi ¢ikist vardir.

= Kullanilan aletler kutup baslari {izerine ve yakinina konulmamalidir. Kisa devre ile
kivileim ve patlamaya sebebiyet verilebilir.

9. AKUDE KAPASITE, GERILIM VE SICAKLIK

9.1. Kapasite

Akiide desarj yolu ile elektrik enerjisine doniisen toplam miktara Kapasite denir. Performans
Ol¢timlerinde nominal kapasite ve rezerv kapasite olmak iizere iki temel olarak yontem
kullanilir.

Nominal kapasite genel olarak Avrupa iilkelerinde uygulanan tam sarjli akiiniin beyan edilen
kapasitesinin %35 akimla bosaltilmast sonucunda kutuplar arasindaki gerilimin 10,5 V’ a
diismesi igin gecen siire ile belirlenir. Bu deger 60 Ah nominal kapasiteli akiilerde en az 20
sa’tir.

Rezerv kapasite ise genellikle Amerika’da uygulanan tam sarjli akiiniin 25 A sabit akimla
kutuplar1 arasindaki gerilimin 10,5 V’ a diisene dek bosaltilmasi i¢in gegen siiredir. 60 Ah
nominal kapasite bosalma siiresi olan 95 dakika ile 95 RC (Rezerv Capacity) olarak
gosterilirler.

Akim siddetini gosteren rakamlar, kullanilan standardin sogukta yol verme test yontemine gore
degerini belirtir (Oregin; EN, IEC, SA, DIN). Anlam karmasas1 olmamas igin ilgili standardin
kisaltmasi ayrica yazilir.

9.2. Gerilim
PARALEL BABLANTI SERI BAGLANTI

120720040 2491004

| |

(-] L)
121004 e L+ @ o

1297100Ah 12971004k

e o

12910080

Sekil - 72. Paralel ve Seri Baglanmis Akiilerdeki Kapasite ve Voltaj Durumu

® 12 V luk bir akii, birbirine seri olarak baglanmis ve her biri 2 V a sahip 6 hiicreden
olusur. (2 V x 6 hiicre). 6 V ig¢in ise 3 hiicre seri olarak baglanir (2 V x 3 hiicre).

®  Arag sistemi nominal 12 V, bazi kamyonlarda ise 24 V tur. Bu tiir kamyonlarda 2 adet
12 V veya 4 adet 6 V akii seri olarak baglanarak istenilen toplam voltaj saglanir.

=  Akiiniin kutuplar1 boyunca verilip alinmayan akimin voltajina A¢tk Devre Voltaji denir.
Akii tam dolu ise agik devre voltajt her hiicre i¢in 2,1 V altindadir.

= Akl sarj edilirken kutup baglarindaki voltaj artar.

9.3. Sicakhik

a) Diisiik Sicakhiklar

= Akiiler disiik sicakliklarda yiiksek akim saglamaya devam ederler; ancak sicaklik
diistiikge dahili direncin artmasina bagli olarak voltaj azalir.

® Dahili direngler ¢ok arttiginda, kutup baglar1 arasindaki voltaj otomobilin ateslemesi
icin gerekli olan akimi yavag vereceginden elektrikli cihazlar ¢alismaz.

= Sogukta ve tam sarjli olmayan iyi ¢aligmasi zordur. Ciinkii sogukta motoru harekete
gecirmek icin daha fazla giice ihtiyag vardir.

® Kisin desarj sirasinda elektrolitin 6zgiil agirligi azalir ve suyun yogunluguna yaklasir.
Bu da elektrolitin donma riskini arttirir.

b) Yiiksek Sicakhiklar

® Biitiin kursun asit akiiler, hiicrelerindeki kimyasal aktiviteden dolay: kendi kendilerine
bosalirlar. Bu durum ortam sicaklig: yiikseldikce artar.
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Kendi kendine desarj olma elektroliti zayiflatir, 1zgaralar1 ve plakalart agindirir.

10. DESARJ VE SARJ

Desarj islemi sirasinda kursun dioksit ve kursun, kursun siilfata doniiglir. Boylelikle akiiniin
voltaji diiser.

Asagidaki reaksiyonlarin yoniiniin tersi durumunda akii sarj olur ve reaksiyonun yoniinii tersine
cevirebilmek i¢in akii geriliminin {izerinde voltajin disaridan uygulanmasi gerekir.

10.1.

DESARJ ISLEMI

- I LS

= N

POZITIF
Kursun dioksit

Kkursun siilfata
doniisiir.

ELEKTROLIT

Siilfiirik asitteki siilfat iyonlar1 plakalara
gecer ve asit seyrelir. Asidin hidrojeni ile
dioksitin oksijeni birleserek suyu olusturur.
Bu durum ¢ozeltiyi daha da seyreltir.

NEGATIF PLAKA
Siingerimsi kursun,
kursun siilfata doniisiir.

Sekil - 73. Akiiniin Desarjinda Meydana Gelen Reaksiyonlar

SARJ ISLEMI
Y ——

i

NEGATIF PLAKA
Kursun siilfat
siingerimsi kursuna
doniisiir. Plakadaki
siilfat elektrolite
gecer.

POZITIF PLAKA
Kursun siilfat kursun
di okside doniisiir.
Siilfat elektrolite
gecer.

Plakanin icindekKi siilfatlarin gecmesi ile
seyreltik asit derisik hale gelir.

Sekil - 74. Akiiniin Sarj1 Strasinda Meydana Gelen Reaksiyonlar
Araglarda Sarj / Voltaj Seviyesinin Diisme Sebepleri

= Alternatdriin akiiyii yeterince sarj edememesi

®  Aracin ¢aligtirllmadan, uzun siire bekletilmesi

® Araca standart donanimi disinda ekipman takilmasi
®  Aragtaki elektrik kagagi

® Kisa mesafeli ara¢ kullanimlari

DERS NOTLARI

42

10.2.

10.3.

10.4.

Akiiniin Sarj Edilmesi

Desarj olan bir akiiniin ikmal sarj1, desarj oranina ve bekleme siiresince olusacak igyap1
sertlesmesine bagl olarak degisir. Normal bir desarjda (>12,0 V ); 10-12 sa 1/20
kapasite akimi ile sarj yeterlidir. Derin desarjlarda (< 12,0 V') bu siire 20-24 saate kadar
uzayabilir.

AGM akiilerin sarjlarinda voltaj limiti 14,40 V; standart ve start-stop akiilerin
sarjlarinda ise 15,80 V olarak uygulanmalidir.

Akiiye gelen fazla akim sarj1 hizlandirmaz, 1s1 ve gaz liretimine neden olarak ziyan olur.
Akiinlin sicakliginin yiikselmesi ve siddetli gaz ¢ikmasi fazla sarj akimini gosterir ve
uzun siire maruz kalinirsa akiiniin dmriinii azaltir.

Sabit akim sarjlarinda mars akimi oraninin %1’ inden fazlasinin akiiye getirilmemesi
gerekir; aksi halde akiiden gaz cikist arttikga akim bu degere kademeli olarak
diigiiriilmelidir.

Diger sarj cihazlari, sabit voltaj veya taper sarj cihazlari akii doldukga sarj akim oranini
devamli olarak azaltirlar. Acildiktan 30 dk sonra sabit voltaj veya gittikce azalan
sarjlarin verildigi sarj cihazlarinda tam dolu olarak bilinen akiilerde gelen akim
gozlenmelidir.

Cikis voltaji aralig1 olarak 14,4-14,8 nominal 12 V akiiler i¢in yeterli ve sarj sonu akim
kontrolil i¢in giivenlidir.

Cok akiili sarjlarda sabit voltaj sarj cihazlarii kullanirken birkag akii paralel
baglanabilir; ancak toplam ¢ikis akimi, sarj durumlarina gore akiilere boltiniir.
Ampermetre kullanilmadan ger¢ek sarj akimi bilinemez. Eger sabit voltaj sarjlarinda
¢ikis voltaji bir akiiden fazlasina uygunsa, seri ve dogru sayida baglanmis her bir teldeki
akiiler daha sonra paralel baglanirlar.

FAST adi verilen yiiksek hizli destek sarj cihazlar1 dikkatlice kullanilabilir. Fakat; 12
V’ tan kiigiik olmadik¢a ve sarj cihazi iyi azalan akim karakterine sahip olmadikca
FAST sarj cihazlar1 30 dk fazla kullanilmaz.

Depolama ve Kuru Sarjh Akiilerin Sarj Edilmesi

Kuru sarjli akiiler uygun kuru ortamda ve sicaklikta depolanirsa, plakalar bir kag yil
boyunca yiiksek sarj derecesini kaybetmez.

Istenmeyen depolama sartlarinda, sicaklik degisimleri akiiniin hava almasina neden olur
ve plakalardaki sarj diiser.

Yeni kuru sarjli bir akiiniin giivenli bir sekilde hizmete hazirlanmasi sarj edildikten
sonra 20-30 dk’ dir. Depolama sartlarinin bilinmemesi nedeniyle her zaman akiiyii faal
hale gegirme siirecinde kisa bir ikmal sarji yapilmalidir.

AGM Akiilerin Sarj Edilmesinde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

AGM akiiler asirt sarja dayanikli olmadigindan mak.14,40 V ile sarj edilmelidir.
Yiiksek sicaklikta (>40 °C) kullanimda sarj voltaji sicaklik regiilasyonu yoksa, akiide
kurumaya sebep olur. Bu sebeple yiiksek sicakliklarda kullanima uygun degildir.
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10.5.

10.6.

Start- Stop Akiilerin Sarj Yontemleri

Akiiler igin dogru sarj metodu, kapasitesinin 1/20” si akim ile 24 sa sarj edilmesidir.
AGM ve JEL akiilerin sarjinda kesinlikle voltaj sabitlemeli redresér kullanilmalidir.

Sarj islemi Sirasinda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Akii, kullanicilardan ve ¢alisanlardan uzak,
temiz ve iyi havalandirilmis yerlerde sarj iR
edilmelidir. £33\ Akl sarj alani

Sarj swrasinda akiilerden patlayict gazlar o T e o

AKU SARJ ALANI

P>

cikacagindan, ortamda sigara igilmemeli, koruyucu kullan
kaynak yapilmamali veya acgik atesle
calisiimamalidir.

Sigara icmek
ve
Ak ile sarj cihazi arasindaki baglantilarda iyi acik alev

izole edilmis kablo ve baglanti malzemeleri yasaktir
kullanilmali, sarj cihazi arasindaki baglantilar

Yetki per§onel LELIS]
sarj cihazmnin diigmesi kapaliyken yapilmalidir. mesi yasaktir

Busonlar sarj islemi siiresince ¢ikartilmamalidir.

Elektrolit diizeyini ayarlamak i¢in sarj islemi bittikten 2-3 sa sonra saf su eklenmelidir.
Sarj cihazi kullanma kilavuzuna sadik kalinmalidir.

Is giivenligi ekipmanlart maske eldiven ve is giivenligi gozliigii vb. mutlaka
kullanilmalidir.

Akiiden Akiiye Takviye

Sarjli akiiniin bir aragtan diger bir araca baglanmasi acil durumlarda uygulanan bir
islemdir. Sadece uzman kisiler tarafindan uygulanmalidir.

Araglardaki elektrik sisteminin farkli olmasinda dolay1 akiiden akiiye takviye yapmadan
once aracin el kitabina bakilmalidir.

Akiilerin patlayabilecegi ve korozyona sebep olan siilfiirik asidin g¢evreye
sigrayabilecegi unutulmamalidir.

Gece caligilacak ise 1s1klandirma igin agik ates kullanilmamalidir.

Takvive yapilirken;

1Y)
2)
3)

4)

5)
6)

Her iki aragtaki akiiler ayn1 nominal voltajda degilse takviye yapilmaz.

Elektrolit kontrolii i¢in buson kapaklar ¢ikartilmis ise isleme devam edilmez.
Araglardaki akiilerin kapasiteleri uyuyorsa ve elektrolitleri donmamissa, ¢alisan arag
diger araca yaklastirilir.

Her iki aracin el frenleri ¢ekilir; otomatik vitesli araglarda park vitesine, diger araglarda
bosa alinir.

Her tiirlii gereksiz elektrik ylikii ve atesleme diigmesi kapatilir.

Caligmayan aracin yer baglant1 kablosunun hangi kutba bagli oldugu belirlenir ve not
edilir. Bu kablo, aracin gévdesine veya motor bloguna baglanir.

DERS NOTLARI
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7) Baglant1 her zaman arizali akiiniin topraklanmamig kutbundan artidan artiya veya ekside
eksiye olmalidir.

8) Ikinci tutturma kablosunun bir ucu iyi durumdaki akiiniin bosta kalan kutbuna
tutturulur. Ikinci kablonun bos ucu, ¢alismayan aracin motor bloguna akiiden miimkiin
oldugunca uzak bir yerden baglanir.

A Kirmizi uglar

(+ dan +ya)

Arag A (Bos akil) Arag B (Dolu akii)
@ B aracini galistir

B A aracini galigtir
5. Siyah (-) kabloyu sok

E Siyah uglar
(-) den akisii bitik
aracin gasesine

6. Kirmizi (+) kabloyu sék

Sekil - 75. Akiiden Akiiye Takviye

9) Baglanti sonrasinda giivende ve araglardan uzakta olunmalidir.

10) Calisir durumdaki akiiyle arag 2 - 3 dk hizli bir sekilde bosta galigtirtlir.

11) Arizali aracin atesleme diigmesi ¢evrilir. Motor doner, fakat galismazsa problem
yalnizca akii kaynakli degildir. Arizali aracin motoru ¢alismaya baslayip 1sindiginda ve
diizenli ¢alismaya basladiginda takviye yapan aracin motoru durdurulur.

12) Tersine islemde ilk olarak arizali aracin toprak baglantisi ve kablonun diger ucu sokiiliir.
Sonra ikinci kablonun yardimei aracin iizerindeki ucu ¢ikarilir.

13) Arizali aracin tam sarj islemi yapilmasi icin servis istasyonuna gotiiriiliinceye kadar
motor ¢aligir durumda tutulmalidir.

11.AKULERDE ARIZA
Akiilerde yaganabilecek arizalar iiretim ve kullanici kaynakli olmak iizere ikiye ayrilabilir.
11.1. Uretim Kaynakh Arizalar

11.1.1. i¢c Yapida Kopukluk

a) Grift Kopugu - Griftten Kursun Akmast

b) Punto Kopugu - Puntodan Kursun Akmasi

c) Plak Kopugu - Plak Degmesi-Plagin Kaynak Tutmamast
d) Yastik Kaynagi Kopugu

11.1.2. Filtre Tikanmasi

Gorsel incelemede kutuda sigsme goriiliir. Gaz ¢ikis1 olamayacagi i¢in, yiiksek basingtan dolay1
patlama ile sonuglanabilir.
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11.1.3. Seperator Hatas: (Kisa Devre)

Gorsel incelemede herhangi bir problem goriilmez. Seperatoriin delinmesi / katlanmasi
sonucunda pozitif ve negatif plaklar birbirine degerek kisa devre meydana gelir.

11.1.4. Kutu / Kapak Kirigi

Gorsel incelemede kutu veya kapaktaki kirik tespit edilebilir. Akii igerisindeki elektrolitin
dokiilerek akiiniin ¢aligmamasina ve aracin kaputu igerisindeki aksamlarin zarar gdrmesine
sebep olur.

11.2. Kullamc1 Kaynakh Arizalar

11.2.1. Siilfatlagsma

Aragta alternatériin akiiyii yeterince sarj edememesi, aracta elektrik kagagi olmasi, aracin uzun
stire kullanilmamasi veya akiiniin yanlis depolama sartlar1 gibi sebeplerle, siilfat bilesiklerinin
elektrotlardan ¢dziinmemesi sonucu olugur. Sillfatlasmaya bagli olarak; yiiksek sarj, pozitif
plaka pargalanmasi, pozitif plaka dokiilmesi problemleri meydana gelebilir.

11.2.2. Yiiksek Asit

Akiiniin hiicrelerindeki elektrolitin yogunlugu birbirine yakin, 1,30gr/cm? veya daha yiiksek
olmalidir. Agik devre voltaji 12,5 — 13 V arasindadir. Voltmetre ile yiik uygulandiginda voltaj
hizla diser. Pozitif plaka kabarir ve negatif plakada aktif madde yumusar, dokiilme olusur.

11.2.3. Yiiksek Sarj

Akiinlin takili oldugu aracin sarj sisteminden kaynaklanan bir hata sonucunda agir1 sarj
etmesinden kaynaklanir.

Hiicrelerdeki elektrolitin yogunlugu birbirine yakin ve 1,28 gr/cm? olmalidir. Agik devre voltaji
12-12,5 V arasindadir. Yiik altinda voltaj farki 10 V’ dan hizla diiser. Plakalar bir siire asir
sarja ugradiysa pozitif plakalar az bir basingla bile kolayca kirilabilir.

11.2.4. Darbeye Bagh Kirik

Akiinlin araca, dogru bir sekilde sabitlenmemesi sonrasinda, akii iizerinde uygun olmayan
islemler (delik agmak, silikonla kapatmak vb.) yapilmasi ve sonucunda olusabilir.

11.2.5. Kutup Bas1 Hasar1

Darbe, kopan kutup basina kaynak yapilmasi, yanlis ve gevsek baglanti sonrasinda kutup
basinin ark yaparak erimesi sonucu meydana gelebilir.

11.2.6. Desarj

Akiinlin sarjinin bitmesidir. Akil ara¢ iizerinde desarj sekilde veya uzun siire kullanilmadan
birakilmamalidir.

11.2.7. Derin Desarj

Akiiniin desarj haldeyken uzun siire bekletilmesi ve sarj edilmemesidir. Bunun sonucunda
plakalar siilfatlasmaya baglar. Aracin uzun siire kullanilmamasi, kisa mesafeli kullanilmasi,
araca ek donanim takilmasi, aragta elektrik kagagi olmasi, alternatdriin 13,8 V’nin altinda bir
voltaj ile akiiyii sarj etmesi diger derin desarj sebepleridir.

11.3. Anzah AKkiilerin Kontroliinde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

11.3.1. Akiilerde Ariza Nedenleri
Akiiniin kullanim sartlarinin bilinmesi ariza tespitinde 6nemlidir.

®  Akiiniin sokiildiigii ara¢ disinda veya baska amagla kullanilmasi

®  Aracin elektrik sisteminin yakin zamanda tamir edilmesi veya ayarlanmasi

® Aracin diizenli kullanilmas1 veya uzun siire park yerinde bekletilmesi

" Aracin atesleme sisteminin ¢alisma sartlari

= Kullanilan akiiniin kapasite olarak araca uygun olmamasi

= Akiiye uzun siire bakim yapilmamasi veya yiiksek sarj sebebiyle akiiniin su kaybetmesi

= Akiiye herhangi bir sebeple elektrolit veya su eklenmesi ve suyun kalitesi

®  Araca uygun olmayan aksesuarlarin kullanimi sonucu akiiye fazla veya eksik elektrik
verilmesi

Bununla birlikte, akiiniin yagimin belirlenmesi de arizanin tespitinde 6nemlidir.

= Akiinlin servis verdigi slirenin uzunlugu o akiiniin normal hizmetini verdikten sonra
veya bir sorun sonucunda arizalandiginin belirlenmesini saglar.

= Akii araca takilip servis siiresi baslatildiginda, bayi tarafindan garanti kagidinin
doldurulmasi ve ariza durumunda bu belgelerin kullanilmasi akiiniin servis omriiniin
belirlenmesinde ¢ok dnemlidir. Ariza tespit islemlerinde akii izerindeki iiretim tarihinin
bilinmesi de akiiniin satilmadan dnce bekledigi siirenin tespitini saglar.

11.3.2. Gorsel Kontrol

Gorsel kontrol, akiiniin arizalanmasinin muhtemel sebeplerinin belirlenmesinde ¢ok énemlidir.
a) Grift ve Kutup Baslarinin Kontrolii

= Akiiniin kutup baglari saglam olmalidir.

= Akiiniin kapag kirici bir cihazla veya testere ile agildiginda grift (koprii) baglantilart
incelenebilir. Puntada, griftte veya kutup baslarinin bas griftlerle birlestigi yerlerde
kisa devre varsa voltmetre ile yiik altinda voltaj okundugunda kisa devre olan yerden
ses gelir. Griftlerin renk degisiminden de o gdzdeki durum anlagilabilir. Uzun siire
desarj durumda beklemis ve siilfatlasmis hiicrelerde griftler de siilfatlasmaya baslar.
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b) AKkii Kutusu, Kapagi ve Busonlarin Kontrolii

Akii kutusu veya kapagi incelendiginde goriilecek delik, ¢atlak, sicakliktan

kaynaklanan erime izleri, ezikler veya
uzun siire titresimde kaldigmi gosteren
izler incelenmelidir.

Eksik veya kapatilmamis buson kapaklari,
tikanmig busonlar veya buson yerine
kullanilmig yabanci maddeler arizaya
sebep olabilir. Bugonun tikanmasi akiiniin
patlamasina, iyi kapatilmamasi ise sizinti
ve akintiya sebep olur. Sekil - 76. Busonlarin Kontrolii

¢) Elektrolit Kontrolii

Elektrolit seviyelerinin plakalarin altinda olmasi ve su kaybinin siirekli olmas: yiiksek

sarjin gostergesidir. Elektrolitin yogunlugu kontrol edilerek o akii hiicresinin durumu tespit
edilebilir.

d) Seperatorlerin Kontrolii

Buson deliklerine bakilarak seperatorlerdeki kirllma veya yirtilmalar goriilebilir.
Bomemetrelerin dogru sekilde kullanilmamasi, bagka aletlerle karistirilmasi
separatdrlerin ¢atlamasina veya yirtilmasina sebep olabilir.

Seperatorlerin yiizeyindeki kalint1 asit ve aktif maddeler yikandiktan sonra
incelenmelidir.

Seperator lizerindeki delik, ¢atlak, ttkanma, darbe izleri, seperator parlak 1s18a
tutularak kontrol edilir.

Akii desarj durumda uzun siire kalirsa, kursun siilfat seperatdriin gozeneklerinde
birikir ve sarj edildiginde bu kursun siilfatlar metalik kursuna doniisiir ve kisa
devreye sebep olur.

e) Plakalarin Kontrolii

Plakalarin rengi ariza tespitinde dnemlidir. Sarjli bir akiide pozitif plakalar koyu
renkli; negatif plakalar acik renklidir.

Pozitif Plakada;

Akiide elektrolit seviyesinin diisiik olmas1 sonucu, kuru kalan bélgelerde plakalarin
yiizeyinde beyaz siilfat tabakas1 olusur.

Uzun siire kullanilmis akiilerde aktif madde dokiiliir ve sonugta akiiniin performansi
azalir.

= Aki, asir1 sarja ugramissa pozitif plakalar az bir basingla bile 1zgaralar ile birlikte

karilir.

= Siilfatlasmig plakalarin uzun siire sarj edilmesi sonucu plakalar kabarir ve 1zgaralarm

cergevelerinde catlamalar olusur.

= Akiiler uzun siire desarj durumda kalmigsa plakalar sertlesir ve lizerlerinde beyaz siilfat

tabakasi olusur.

Negatif Plakada;

® Negatif plaka cizilerek kontrol edilirse plakada parlak metal bir ¢izgi olusur. Eger
metalik parlaklik goriilemezse plaka ¢alisamaz durumdadir.

® Tam sarjli bir akiide negatif plakada aktif maddenin goériiniisii kumlu ise bu plakanin
ise yaramaz oldugunu gosterir.

" Negatif plakada beyazlagsma goriilmiisse bu muhtemelen kursun siilfatin birikmesi
sonucudur. Bu siilfatlagmanin sebebi akiiniin uzun siire desarj durumda kalmasi
olabilecegi gibi diisiik elektrolit seviyesi de olabilir.

® Tekrarlanan yiizeysel sarj-desarj ¢evrimlerinin sonucunda negatif plakada ciddi
catlaklar olusur.

11.3.3. iade Akiilerin Kontrolii

Kontroller sonucunda fiziki anlamda saglam olarak belirlenen arizali iade edilen akiiler,
degisken yiik veren test cihazi ile kontrol edilir. Bu test asagidaki agamalara gore uygulanir.

1. Uygulanan testlere gore saglam olarak belirlenen akii tam sarjli hale getirilir.

2. Test Oncesi, akiiniin orta hiicresinin sicaklig1 termometre ile lgiiliir ve kaydedilir.

3. Yiik alt1 test cihazinda desarj akimi1 150A ayarlanarak 15 sn desarj edilir.

4. Akiiniin iizerinde beyan edilen mars akiminin yarisi ile akii 15 sn desarj edilir ve 15 inci sn’
deki voltaj degeri kaydedilir. Bu voltaj asagidaki Tabloda verilen akii sicaklig1 ve 15 inci sn’
de olmas1 gereken voltaja gore degerlendirilir. Voltaj degeri bu tabloda belirtilen degerlerin
altinda ise akii kullanilamaz durumdadir ve garanti kapsaminda degerlendirilir. Voltaj degeri
tabloda verilenden yiiksekse akii saglamdir.

AKkiiniin Orta Géziinde 15. Saniyede Okunan

Okunan Elektrolitin Minimum Yiik Alt1
Sicakhigi Voltaji

21 °C ve tizeri 9.6

16 °C 9.5

10 °C 9.4

4°C 9.3

-1°C 9.1

-7°C 8.9

-12°C 8.7

-18 °C 8.5

Tablo - 3. Elektrolit Sicakliginin Voltaja Etkisi
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12. ETIKETLEME VE iSARETLEME

Akiiler ve ambalajlari, iiretim sirasinda yapilan isaretleme ve etiketlemenin yani sira, Atik Pil
ve Akiimiilatorlerin Kontrolii (APAK) Yonetmeligi ve ilgili TS EN Standardina gore de
etiketlenip isaretlenerek piyasaya siiriiliirler.

AKU — XXX (Firma Kodu)

9N

G

Pb

Geri Kazanilir

- Atik akiimilatoriiniziin igindeki asitli siviyi topraga, suya,
kanalizasyona dékmeyiniz.

- Atik akiimulatériintiziin plastik kisimlarini soba ve kazanlarda
yakmayiniz.

- Atik akimulatorleri gocuklardan uzak tutunuz. 1

Sekil - 77. APAK Yénetmeligi' ne Gére Akiilerin ve Ambalajlarimin Uzerinde Olmasi Gerekli
Bilgi ve Semboller (1), APAK ve TS EN e Gére Etiketlenmis Akii (2)

TS EN 50342-1 Standardina Gére Akiilerin Yan Yiizeylerinden Birinde veya Ust Yiizeyinde
Olmas1 Gerekli Bilgi ve Semboller

1) Imalatg1/ Ithalatg1 Unvani, Adresi

2) Nominal Gerilim (V), Nominal Kapasite C20 (Ah), Nominal Mars Akimi Icc

3) Valf Ayarl Akiiler Igin "VRLA" Isareti

4y Uretim Tarihi, Su Tiiketimi, Sarj Tutma, Dayaniklilik ve Titresime Gore Gereksinim
Seviyeler

5) Alt1 Adet Renkli Uluslararas: Giivenlik Sembol

VO®
AO A

Sekil - 78. TS EN e Gére gerekli Semboller

13.AKUNUN OMRU VE ATIK YONETIMi

a) Akiye diizenli olarak bakim yapilmasi

b) Aracin hangi iklimde kullanildig:

¢) Aracin kag kilometre yaptig1

d) Aracin hangi siklikta kullanildigt

e) Araca sonradan eklenen aydmlatma gibi aksamlar

Kullanim 6mriinii tamamlayan bir akii Atik Akii olarak adlandirilir.

Kursun-kursun bilesikleri, siilfiirik asit ve plastik olmak iizere {i¢ ana elemandan meydana gelen
kursun asit akiiler, icerdikleri yiiksek miktarda kursun ve asit nedeniyle ¢evre mevzuat: geregi
tehlikeli atik olarak tanimlanmuistir.

Tehlikeli atiklar genel olarak toksik, koroziflik, patlayicilik, parlayicilik ve ¢evre igin tehlikeli
ozellikleri ile diger atiklara gore daha dikkatli yonetilmesi gereken atik tiiriidiir. Bu nedenle
igerdikleri materyallerin ¢cevreye etkilerini dnlemek i¢in atik akiilerin geri kazanilmasi ve zararli
etkilerinin minimize edilmesi zorunludur.

Atik akiilerin yonetimi iilkemizde 31.08.2004 tarih ve 25569 sayili Resmi Gazete’ de
yaymlanan ve kisa adi APAK olan Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yo6netmeligi
cercevesinde gerceklestirilir.

Akii degisimi esnasinda servis istasyonlarina / arag¢ bakim — onarim yerlerine teslim edilen atik
akiiler, mevzuat kosullarma gore sizdirmazlig
saglanmig ve gerekli giivenlik onlemlerinin alindigi
gecici depolama alanlarinda en fazla bes adedi iist tiste
gelecek sekilde, paletler iizerinde; gatlak / kirik var ise
aside dayanikli sizdirmaz polipropilen kaplarda
biriktirilir.

Bu alanda en fazla doksan giin bekletilen atik akiiler
ilgili mevzuat hiikiimlerine gore lisansli ara depolama
tesislerine ya da gevre izin ve lisansli geri kazanim
tesislerine gonderilir

Sekil - 79. Atk Haline Gelmis Akiiler

Yeni akii piyasaya stirimil ve atik akii yonetimi sematik goriinimii Seki/-80 de verilmektedir.
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(Cevre Lisansh Geri
Kazanim Tesisj i
Gegici DepolamajAlan

(liretici - ithalater)

;:/ID /I ‘ ‘.

Bayi, Arag
Lisansh Bakim-Onarim
Tasiyic Yeri

Sekil - 80. Yeni ve Atik Akiilerin Déongiisii
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14. ATIK AKU GERI KAZANIMI

Akii iiretiminin ana girdisi saf kursun ve kursunlu bilesikleridir. Geri kazanim ile elde edilen
kursun, saf olarak ve gerektiginde de alasgimlandirilarak akii iretiminde kullanilmaktadir. Hem
hammaddenin temini hem de maliyetleri igin geri kazanim sektoriinden elde edilen akii,

iireticiler i¢in ¢ok 6nemlidir.
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Lisansh araclarla geri kazanim tesisine getirilen atik akiiler, arag ile birlikte kantarda tartilir.
Tartilan araglarin tekerlekleri yikanir. Yikama isleminden sonra atik akiiler aragtan alinir ve

giivenli bir sekilde gegici olarak depolanir.

Geri kazanim bandma alinan akiiler kirma iglemine tabi tutulur. Yikama islemi i¢in havuza
alinan akiilerin kursun / kursun bilesikleri ve plastikleri ayrigtirilir.

Sekil - 82. Geri Kazamim Tesisine Getirilen ve Banda Alinan Atik Akiiler

14.1. Kursun ve Kursun Bilesiklerinin Geri Kazanimi

Demir Tozu,

Déner Firmmda Ergitme

Komiir Tozu,
Cam Hurdasi ve Soda

Dinlendirme Potast

Pota Ustii Geri Kazanum

4

N

Ciiruf Bertarafi

Kiilce Kahplarma Dékiim

O

Kullanim / Satis

Sekil - 83. Kursun ve Kursun Bilesikleri Geri Kazammu Is Akis Semast

1. Yikama sisteminde dibe ¢6ken kursun / kursun
zeminde

bilesikleri, sizdirmaz kaplarda

Sekil - 81. Atk Akii Geri Kazamm Prosesi Is Akis Semast

depolanir. Ergitilmek {izere uygun yakit ile
sicakligr 1.200 °C’ ye ulastirilmis doner firina
alinir. Ergitme firmina demir tozu (toful), kdmiir
tozu, cam hurdast ve soda ilave edilerek
verimlilik artirlir.

Sekil - 84. Ergitme Firini
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2. Ergitilen kursun dinlendirme potasina alinir. Yiizeyde biriken ciiruflar siyrilir. Ciiruflarin 14.2. Atik Plastiklerin Geri Kazanim
pota iistiinde kalan kismu tekrar geri kazanilmak tizere doner firina génderilir.

Kirma

L

Yikama

<

Graniil Haline Getirme

O

Kullanmim / Satis

Sekil - 87. Plastik Geri Kazammu Is Akis Semast

1. Atk akii gegici depolama alanindan geri kazanim bandina alinan ve kirma isleminden
gecirilen plastikler, asitli su ve kursun igerikli madde kalmayacak sekilde yikanir.

2. Asitlik ve tehlikelilik dzelligi giderilen plastikler graniil haline getirilerek depolanir.

Sekil - 85. Ergitilen Kursunun Kaliplara Dékiilmesi ve Yiizeydeli Ciiruflarm Siyrilmast 3. Akl imalatinda tekrar kullanilmak {izere plastik enjeksiyon {initesine alinir ya da gida

sektorii haricinde diger kullanim yerlerine satisa sunulur.
3. Geri kazanilamayan kisim (ciiruf) Tehlikeli Atik Gegici Depolama alaninda depolanir ve
sonrasinda bertaraf tesisine gonderilir.
4. Dinlendirme potasinda sivi halde bulunan saf kursun ¢ikarilir, kiilge haline getirilmek
iizere kaliplara doldurulmasi saglanir ve katilagma islemi sonrasinda kiilge halinde
depolanir.

Geri Kazanmilmis
Plastik

Graniil Hale | ®
Getirilmis Plastik ®

Sekil - 88. Geri Kazanilmis Plastik

Sekil - 86. Kalip Haline Getirilmis Kursunlar 14.3. Atik Cozelti Geri Kazanim

5. Ozel kullanim igin alasimli kursun istenmesi halinde, sivi kursun rafine potasina alimr. Saf 1. Atk akiileri tasiyan araglarin tekerlek yikama suyu, depolama sonucu olusan sizinti
ku.rs.una antimuan, kalay, bakr, n11-<el vb. .1lave r'n.ac.ideler katilarak alagimh kursun elde suyu ve kirma isleminde ag1ga ¢ikan atik elektrolit ¢ozeltisi (asitli, kursun bilesikli atik
edilir. Alasimli kursun kaliplarda kiilge haline getirilir ve depolanir. sular) aritma igleminden (nétralizasyon / desiilfiirizasyon) gegirilir ve aritilmis su elde

6. Depolanan saf ve alagimli kiilge kursun, akii tinitesinde kullanilir veya satis1 gergeklestirilir edilir.

2. Antilmis su, yeniden yikama sistemine alinarak proseste kullanilir.

54 55



AYMEP - Akiimiilator Yonetimi Mesleki Egitim Projesi

Atik Akii Kirma Unitesi

O

Atik Asitli Su
Kirecli Su [Ca (OH)z]

O

Aritma Tesisi

7S

Aritma Camuru
[CaSO04. 2H20]

O O

Diizenli Depolanarak
Geri Kazamima Gonderilir

Notralize Su

isletmede Tekrar Kullamhr

Sekil - 89. Asitli Su Aritimi Is Akig Semast

3. Notralizasyon / desiilfiirizasyon islemi sonucu olusan aritma ¢amuru, kursun / kursun
bilesikleri i¢erdiginden tekrar doner firia gonderilir ve igerisinde bulunan kursun geri
kazanilir. Kalan bakiye atik, tehlikeli atik olarak bertarafa génderilir.

4. Arntma islemi sonrasinda olusan sodyum siilfat (kristal) ise depolanir ve ambalajlanarak
satisa sunulur.

Sekil - 90. Asitli Suyun Aritimi

DERS NOTLARI
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14.4. Emisyon Yonetimi

Déner Firm

O

Cehennemlik

O

Sogutma

A

Filtreleme ve Baca
Vasitasiyla Atmosfere Salinir

O

Filtrede Kalan Tozlar

7o

Déner Firin Lisansh Geri Kazanim Tesisi

Sekil - 91. Emisyon Yonetimi Iy Akis Semast

1. Doner firindaki ergitme sonucu kursun / kursun bilesiklerinden olusan emisyonlar
cehennemlik ve sogutma sisteminden gegirilir. Filtrelenerek bacalar vasitasiyla atmosfere
birakilir.

2. Filtre sisteminde tutulan tozlarin igerisinde kalan kursun ise degerlendirilmek iizere doner
firma gonderilerek tekrar geri kazanilir ya da lisansli geri kazanim tesislerine sevk edilir.

15.GERi KAZANIMIN ONEMI, SIFIR ATIK VE DONGUSEL EKONOMi

Atik akiilerin gelisigiizel atilmasi veya mevzuatlara aykirt bigimde toplanarak depolanmast,
zamanla deforme olan ve kirilan akiilerden kursun
ve kursun bilesikleri ile kursunla kirlenmis siilfiirik
asidin alict ortama karigmasma neden olur. Bu
durum hem toprak hem de yer alt1 ve yer {istii su
kaynaklarinin kullanilamaz hale gelmesine yol agar.

Ayrica attk akilerin  gelisigiizel yakilmasi
sonucunda kiil i¢inde kalan kursun, agiga ¢ikan baca
gazlarindan dolayr havadaki kursun emisyonunun
artmasina ve hava kirliligine sebebiyet verir.

N e s
Sekil - 92. Topraga Birakilmig Atik Akii

Plastikler de su ve toprak kirlenmesi agisindan c¢evre sagligini tehdit edici unsur
olusturduklarindan atik akiilerde bulunan plastiklerin de geri kazanilmasi dnemlidir.

Diinyada kursun metalinin {iretimi iki kaynaktan saglanir:
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- Birincil kaynak: Madencilik faaliyetleri sonucu dogadan yapilan iiretim,
- Ikincil kaynak: Atik akiiden geri kazanim yoluyla yapilan iiretim.

Mevcut teknolojimiz ile bugiin geri kazanima giren atik akiilerden en fazla %75 oraninda
kursun, %12 oraninda plastik ve %13 oraninda siv1 elde edilebilmektedir.

Geri kazanimdan elde edilen kursun basta akii imalatinda olmak iizere, mithimmat imalinde,
yeralti kablo izolasyonunda, mimaride, benzin iginde oktan ayarlayici bilesik olarak,
radyasyonu az gegiren metal olmasi nedeniyle x-1sinlarindan korunmada;

Plastikler basta yine akii sektoriinde akii kabi ve seperator yapiminda hammadde olarak ve
gida sektorii haricindeki diger ihtiyag duyulan alanlarda kullanilir.

Nétralize edilen atik sudan ise tekrar proseste faydalanilir.

fsrafin 6nlenmesini, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini, atik miktarinin azaltilmasini,
atigin kaynaginda ayri toplanmasi ve geri kazanimmin saglanmasimi hedefleyen Sifir Atik
Yonetimi ¢ercevesinde gerceklesen geri kazanim faaliyeti ile, ¢evrenin ve canli hayatinin
korunmasinin yani sira, tedarikte disa bagimliligin azalmasi saglanir.

Ayrica, kursunun ikincil kaynaktan elde edilmesiyle birincil kaynaktan elde edilmesi igin
harcanan enerjinin yaklasik 1/3 i tasarruf edildiginden enerji israfinin da 6niine gegilir.

Bununla birlikte geri kazanimdan elde edilmis kursun ve diger malzemelerden imal edilip
pazara siiriilen yeni akiinlin, dmriinii tamamladiktan sonra tekrar geri kazanima girmesi ve
yeniden akii hammaddesi haline gelmesi Dongiisel Ekonomi Sisteminin giizel bir 6rnegini
sergiler.

/\ TEHLIKELI ATIK

~r”

-~
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Sekil - 93. Geri Kazanim ve Dongiisel Ekonomi
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CAKUDERS

AKUMULATOR VE GERi KAZANIM SANAYIiCiLERI
DERNEGI

Tiirkiye' de sektoriin 6nde gelen akiimiilator iireticisi ve geri
kazanim sanayicileri tarafindan 2004 yilinda kurulan AKUDER,
yurticindeki atik akiimiilatérlerin yonetimi icin
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg:
tarafindan yetkilendirilmistir.

Ulkenin dort bir yaninda yer alan akiimiilatér imalatcis, ithalatgisi,
atik akii gecici depolama alani ve lisansh atik akii geri kazanim tesisi
firmalarindan olusan iiyeleri ile sektériin %90 1m1 temsil etmektedir.




