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Ozet

Diinyada elektirigin kesfi ve sanayiden kisisel aletlere kadar kullanimimin etkisiyle insanlarin
yasam kalitesi artmis ve ayni zamanda modernitenin yardimiyla arge ve inovasyon sayesinde ileri
teknolojilere yatirimin Oniinii agmistir. Giliniimiizde halen elektrik enerjisinin kullanimi ve
depolanmasi konularinda g¢alismalar yapilmaktadir. Petrol ve tiirevlerinin de diinya lizerinde
azaldig1 donemde insanoglu enerjinin saglanmast ve depolanmasi konusunda bir ¢ok ¢alismalar
yapmaktadir. Ozellikle bu enerjinin depolanmasi igin farkli dizaynlarda giic kaynaklari
olusturulmus olup kullanima sunulmustur. Bunlardan bir tanesi de akiimiilatorlerdir.
Akiimiilatérler kendi icerisinde kursun-asit, Nikel-Kadmiyum, Lityum-Iyon, Nikel-Metal Hidriir,
Nikel-Demir, Glimiis-Cinko gibi metal cinslerine gore ¢esitlilik géstermektedir. Bunlarin kendi
icerisindeki en onemli ortak 6zelligi enerjiyi depolamasi ve istenildiginde kullanim saglayarak
ihtiyaglarin giderilmesidir.

Bu calismada kursun asit akiimiilatorlerde aktif madde olarak kullanilan pastanin ana girdisini
olusturan Kursun Oksitlerin farkli %Pb lerde akiimiilator {izerinde Kapasite, Yolverme, Sarj
Kabul ve Cevrim tizerine etkileri arastirilarak, iiretim asamasinda olusan sarj maliyetini diisiirme
ve lirlin verimliligini arttirma hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kursun (IT) Oksit, Kursun Asit Akii

1. GIRIS

Diinyada akii pazaranin degeri 2014 yilinda 44,6 milyar dolar iken bu rakam 2020 yillarinda 58,5
milyar dolar seviyelerine ¢ikmistir. Diinya iizerinde kayitli 1 milyar 250 milyon motorlu arag
varken bu rakam Tiirkiye’ de 22 milyon 865 bin adetinde oldugu belirlenmistir. Bu da sektorde
ciddi oranda olusan talep sonucu iiretim sayilar1 da diinya ve lilke lizerinde artis gostermistir.
Ulkemizde akii sektdrii kursun asit akiimiilator iiretimi konusunda oldukga gelismis olup yiiksek
kapasiteli ve teknolojili tiretim tesislerine sahiptir. Diinya ve Tiirkiye’ de akii sektoriinde siirekli
yapilan arge caligmalar1 ve proses iyilestirmelerle iiretim maliyetinde ve iirlin verimliliginde
rekabet olusmustur. Firmalar kendi igerisinde yaptig1 bu calismalarda ilk olarak akiilerde sarj
verimliligi ve maliyet diigiiriicli caligmalar yapmuigstir.



Akitiler sarj olurken disaridan verilen elektrik enerjisini icyap1 degisimi ile kimyasal enerji olarak
depolarlar. istendigi zamanda kimyasal yap1 degisikligi tersine doner ve akiiden elektrik enerjisi
alinmaya baglanir. Kursun monoksit (Oksit) akii akiimiilator tiretiminde kullanilan pozitif ve
negatif plakalarin iizerine sivanan kursun pastanin ana girdisidir. Toz metal iiretim metoduna
dayal1 olarak, saf kursunun oksitlenmesi sonucu ortaya ¢ikar. Giiniimiizde yaygin olarak sadece,
Barton potasi ve Bilyeli degirmen metodlar1 kullanilarak iiretimler gerceklesmektedir. Akii
tiretim tesisinde bulunan oksit prosesinde oransal olarak iiretilen iki farkli Kusun Oksit, %A Pb
ile %B Pb yapilarak akii iiretimleri yapilmistir. %B > %A olmak iizere iiretilen akiimiilatorlere
TSE 50342-1 Standardina gore Kapasite testi, yolverme testi, ¢cevrim testi ve sarj Kabul testi
uygulanmistir. Cikan sonuglara gore de %Pb orani diisiik olan akiilerde sarj kabuliiniin daha
biiylik oldugu ve bunun da sarjda verilen toplam Amper/Saatin disiiriilerek liretim maliyetini
diisiiriicti etkisi oldugu tespit edilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1 Materyal

Akiimiilator tiretim tesislerinde, Kursun monoksit tiretim prosesinde, saf kursunlar (%99,996)
ergitildikten sonra bilye haline getirilmistir. Uretilen bilyeler, bilyali degirmene beslenerek proses
parametrelerinde yapilan degisikliklerle %A Pb ve %B Pb oraninda iki farkli kurgun oksit iiretimi
yapilmistir. Bu oranlarin analizini yaparken TSE 13806 Kursun ve Kursun alagimlari-Kursun
Oksitler standardina belirlenen test metodlarina gore dogrulanmustir.  Uretilen Kursun
monoksitten iiretilen akiiler aym sartlarda sarj edilerek TSE 50342-1 Standardinda belirlenen
Kapasite,Yolverme, Cevrim ve Sarj Kabul testlerine tabi tutulmustur.

2.2 Metot

5 adet %A Pb oranli 5 adet de %B Pb oranli akiimiilator kullanilmistir. Akiimiilatorlerde toplam
Amper/Saat olarak ayni seviyede ve sartlarda sarj verilmistir. Sarj sonunda akiimiilator voltaji,
elektrolit yogunlugu 6lc¢timleri multimetre ile Slgiilmiistiir Mars giicti(CCA) ise yapilarak sarj
cikis verileri kayit edilmistir. Sonug olarak % A Pb oranli akiilerin ilk voltaj degeri %B oranl
akiilere gore yiiksek ¢cikmistir. Daha sonra akiiler 3 kez kapasite testine, 1 kez yolverme testine, 1
kez cevrim ve 1 kez sarj kabulii testlerine alinmustir.

2.3 Analizler

Akii testleri Abdulkadir Ozcan Otomotiv Lastik San ve Tic. A.S’ ne ait elektriksel test
laboratuvarinda gergeklesmistir. Ayrica liretilen plakalarin 6zel bir laboratuvarda SEM analizleri
yapilmistir. Sem analizinde plakalarin morfolojik yapilari incelerenerek olusan yapilar analiz
edilmistir. Uretilen akiilere TSE 50342-1 Standardina gére Kapasite, yolverme, Sarj kabulii ve
cevrim testlerine alinmistir. Test metodlart;



2.3.1 Kapasite Testi (Ce)
Ce kapasite kontrolii

Biitiin deney boyunca, akiimiilatér 25 °C £ 2 °C sicaklikta su banyosunda tutulmalidir. Su
banyosundaki su miktari akiiniin minimum 15, maksimum 25 mm iistiinde olmalidir. Birden ¢ok
akil varsa da aralarindaki mesafe minimum 25 mm olmalidir ve akiiler su banyosu igerisinde az 4
saat 1slanmalidir.

Akiimiilator, nominal degerinin + %1’inde sabit tutulan In akimiyla, baglanti uglar1 arasindaki
gerilim 10,50 V £+ 0,05 V’a diisene kadar desarj edilmelidir. Bu desarjin siiresi, t(h)
kaydedilmelidir. Desarjin baslangici, sarjin bitis zamanindan itibaren 1 saat ila 5 saatlik periyot
dahilinde yer almalidur.

Nominal kapasite (Cn) = C20 ( 20 saat kapasiteli, akimla saglanabilen elektrik yiikii; Ah )

In =Cn / 20h formiiliinden akiiniin son voltaj degeri 10,5 V olana kadar test devam eder.

Ce = Akl 10,5 V’ a diisene kadar desarj yapilirken ki verdigi maksimum Ah( kapasite ) degeridir.
Hesaplanan ortalama deger beyan kapasitesine esit veya daha biiyiik olmalidir.

2.3.2 Yolverme Testi (Mars Giicii)

Sarj edilen akiimiilator, ortadaki hiicrelerinin sicakligi -18 °C + 1°C’a ulasana kadar, -18 °C +
1°C’ta (cebri) hava dolasimli bir sogutma odasina konulmalidir. Yaklasik 24 saat sonra bu
sicakliga ulastig1 kabul edilir.

Akilimiilatér sogutma periyodundan sonra 2 dakika i¢inde, sogutma odasinin i¢inde veya disinda,
Icc akimiyla desarj edilmelidir. Desarj esnasinda bu akim + % 0,5 dahilinde sabit tutulmalidir.

Icc = Marg akimi ( CCA )

10 sn desarjdan sonra, baglanti u¢lari arasindaki gerilim Uf kaydedilmeli ve akim kesilmelidir. Uf
gerilimi 7,50 V’ tan daha az olmamalidir.

Deneye 10 sn = 1 sn dinlenme siiresinden sonra devam edilmelidir.

Akiimiilator daha sonra 0,6 Icc akimiyla desarj edilmelidir. Desarj esnasinda akim + % 0,5
dahilinde sabit tutulmalidir. Akiimiilatér gerilimi 6 V’a ulastiginda desarj sona erdirilmelidir.0,6
Icc ve 6 V arasindaki desarj siiresi (t’6V) saniye cinsinden kaydedilmelidir.

toV, ikinci asamanin siiresi (t’6V) ile ilk desarj asamasinin esdeger siiresinin toplami olarak
tanimlanir.



tov=1t"6v + 10/0,6 =t’6v + 17sn
Kosul: t6V >90s

2.3.3 Cevrim Testi
Akiimtilatorler, bir seri test devresine baglanacak ve bir dizi dongiiye tabi tutulacaklardir. Her
dongii asagidakilerden olusur:

Akiimiilatort, I = 5*In' de sabit bir akim ile 2 saat desarj edin. Test esnasinda Bu testin kesilme
kriteri, desarj sirasindaki voltajdir. 10,5 V'un altina diiserse test sonlandirilacaktir.

Ik adim olarak akiimiilator sabit voltaj ve sabit limitli 5*In akimiyla maksimum 5 saatlik siireyle
yeniden sarj edilir. Yeniden sarj olma kapasite degeri sarj boyunca kaydedilir ve CR=1,08
degerine ulasirsa sarj sonlandirilir.

Nominal kapasite (Cn) = C20 ( 20 saat kapasiteli, akimla saglanabilen elektrik yiikii; Ah )
Crch = Yeniden sarj olma kapasitesi

2 C:'rch
P

]

CR =
Sarj oran1 CR, 1,08 den daha diisiik ise, tabloya uygun olarak sabit akimla tablodaki CR degerine
ulasana kadar akii sarj edilir veya maksimum zaman 1 saate ulasana kadar devam edilir.

Desarj sirasindaki voltaj sinirin iizerinde oldugu veya tablo 1’da tanimlanan ¢evrim sayisina
gelene kadar bu adimlar tekrar edin.

Yiiksek akim desarj testi, akii onceden sarj edilmeden gerceklestirilecektir.

Kosul : - Ce>0,5*%C20

Tablo 1 Cevrim Sinifi
Gereksinim Seviyesi Cevrim Sayisi
E1l 80
E2 150
E3 230
E4 360

2.3.4 Sarj Kabul Testi

Akiimiilator 25 °C £ 2 °C sicaklikta, 5 saat siireyle, 10 akimiyla desarj edilmelidir, burada: Io=
Ce/ 10

Ce = Akii 10,5 V’ a diisene kadar desarj yapilirken ki verdigi maksimum Ah( kapasite ) degeridir.



Desarjdan sonraki en fazla 10 dakikalik periyot icinde, akiimiilatér bir sogutma odasina
konulmal1 ve ortadaki hiicrelerinin sicakligi 0 °C + 1 °C olana kadar sogutulmalidir. Bu siire
minimum 15 saat olmalidir.

Bu sicaklikta akiimiilator, EN 50342-2'de tanimlanan boyutlara sahip bataryalar icin 14,40 V +
0,05V ve Imax = 50 A ve EN 50342-4'te tanimlanan boyutlara sahip bataryalar i¢in Imax = 100
A olacak sekilde sabit bir voltajla sarj edilmelidir.

10 dakika sonra sarj akimi Ica kaydedilmelidir.
Kosul : lca>2 Iy

2.4 Sonug

Bu testler oksit prosesinin {iriinii olan Kursun monoksitin % Pb oraninin etkisinin akii tizerindeki
etkileri arastirilmistir. Yapilan testlere ve c¢ikan sonuca gore %A oraninda akiilerin sarj
kabullerinin % B ye gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica akiilerin ilk sarj sonrasi yapilan
kapasite degisimine bakildiginda %Pb Diisiik oldugunda Oksitlenen Pb miktar1 daha fazla
olacaktir. PbO orani1 daha yiiksek olacaktir. Bu da Sarj esnasinda poz plakada PbO2 ye tam
doniistimii arttiracaktir. Sarj kabulu artacaktir. Sarj kabul artiindan ilk kapasite farkindan ve sarj
kabul test sonucundan goriilmektedir. ayrica ¢cevrim testinde de sarj kabulii yiiksek olan akii daha
fazla ¢evrim vermistir. Sarj reaksiyonu asagida verilmistir.

Pbk +PbO2(k) + 2H2S04¢) <> 2PbSOak) + 2H20)
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CEVRIiM SAYISI
HA EB
6660
5820
A B

Cevrim sayisinin %A Pb oranli kursun monoksitten iiretilen akiilerin daha fazla geldigi
gorilmiistiir.

Sarj Kabul A numunesi B numunesine gore %67 oraninda daha fazla degerde bulunulmustur.
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