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AKULER, TEMEL KAVRAMLAR VE DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

Bu makalede gug elektroniginin farkli uygulamalarinda kendine kullanim alani bulmus énemli bir bilesenden,
akuilerden s6z edecegiz. Glg kaynaklari ile birlikte kullanilabildikleri gibi, akiler bagimsiz olarak da
kullanilabilirler. Akuler, nemi ve popdulerligi Glkemizde gittikge artmaya baslayan glines enerjisinden elektrik
enerjisi elde eden fotovoltaik sistemlerinin 6nemli bir sistem bilesenidir. icinde yer aldigi sistemlerin siirekliligi,
guvenilirligi agisindan uygun kapasite degerinde secilmeleri, karakteristik deger ve degisimlerinin anlasiimasi
ve bakimlarinin dizenli yapilmasi son derece dnemlidir.

Akuler, sinirh streli elektrik kesintilerinde yUklerin elektrik enerjisi ile beslenmesini ve galismalarini
surdurmesini saglayan elektrik enerjisi depolama organlaridir. Akllerin en yaygin kullanim alani buldugu
uygulamalarin basinda Kesintisiz Gii¢ Kaynaklari (KGK) gelmektedir. Kendi basina bir KGK cihazinin
guvenilirligi ne denli yiksek olursa olsun, KGK sisteminde yer alan akilerden birinde dahi ortaya gikacak bir
sorun tim KGK sisteminin gli¢ koruma 6zelligini ortadan kaldiracak ve sistemi glivenilir olmaktan
uzaklastiracaktir.

Sulu tip kursun-asit akdler, valf regileli kursun-asit (VRLA) veya bilinen diger adiyla bakimsiz kursun-asit
akuler ve nikel-kadmiyum akuler endustriyel ortamlarda en yaygin kullanilan aki tarleridir.

Valf Regiileli Kurgsun-Asit (VRLA) Akiiler

Temel kursun-asit akiler silfurik asit elektrolitin igcinde yer alan kursun dioksit (PbO2) yapida pozitif elektrot
ile kursun (Pb) yapida negatif elektrottan olusur. Sarj islemi esnasinda akinin bagl oldugu kaynaktan
cektigi elektrik enerjisi aklide kimyasal enerji olarak depolanir; desarj islemi sirasinda ise depolanan bu
kimyasal enerji akliye bagl yikte elektriksel enerji olarak harcanir. Desarj olan VRLA akiiniin, gergeklesen
kimyasal reaksiyon sonucu negatif elektrodunda kursun sulfat (PbSQO4) birikirken elektrolitteki su miktari da
artar:

PbO, + Pb + 2H,50, — 2PbSO, + 2H,0

Yeniden sarj islemi desarj isleminin tersidir.
2PbS0O, + 2H,0 — PbO, + Pb + 2H,50,

Akdler Ureticin tavsiye ettigi sarj kosullarinda, ortam sicakhidinda ve elektriksel gerilim/akim degerlerinde sarj
edilmelidir. Aksi takdirde sarj dongusu tam verimle gerceklesmez ve negatif elektrotta hidrojen, pozitif
elektrotta oksijen olusur. Bu istenen bir durum degildir. 12V agik terminal gerilimine sahip bir VRLA aku 6
adet aku hlicresinden olusur ve tam sarj olmus akinin hicre basina diisen nominal gerilimi yaklasik 2.1 V’
dur.

VRLA akuler iki tiptir: 1- Elektroliti emilmis VRLA aku, 2- Elektroliti jel olan VRLA aku. Elektroliti absorbe
edilmis VRLA akuler KGK uygulamalarinda yaygin olarak kullanilir ve kendilerinden kisa sureyle yuksek
akimlarin ¢gekilmesine izin verirler. Kisa sureyle yuksek akim tagiyabilmeleri plakalarinin ince, plaka sayisinin
fazla ve i¢ direnglerinin diisiik tutulmasiyla saglanir. Ote yandan elektroliti jel seklinde olan akiiler yapisal
olarak sulu tip akilere benzerler ve uzun desarj surelerinin gerektigi telekom uygulamalarinda kullanilirlar.
VRLA akiilerde i¢ direncin disurilmesi aki terminal geriliminde AC ve DC dalgaliligin artmasina yol acar.
idealde akii sarj geriliminin saf DC gerilim olmasi gerekirken, uygulamada akii émriinii kisaltacak sekilde
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dalgali DC gerilimle de sarj edilebilirler (Sekil 2 ve 3).
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Sekil 1. Desarj olmayan AC dalgalilik akimi
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Sekil 2. Desarj olan AC dalgalilik akimi

Desarj davranigi géstermeyen disik genlikli AC dalgalanmaya sahip sarj
akimi (Sekil 1) ile sarj edildiginde akinin sicakhgi artar. Akl
sicakligindaki her 1 °C’lik artis aki émrini yaklasik %10 azaltir. Daha
yuksek genlikli AC dalgalligin Gzerine bindigi DC sarj akimi (Sekil 2) ise
akunun sarj islemi sirasinda ayni zamanda desarj da olmasina da neden
olur. Bu sekildeki sarj akimi istenmez ve aki émrini énemli 6lglide
kisaltacak sonuglara neden olur. Ak émrinin uzun olmasi igin sarj
gerilimi ve buna bagh olarak sarj akimi saf DC akim formunda olmalidir.

VRLA akiiler, genellikle sabit gerilim ve sabit akim karakteristiginin bir
arada yer aldi1d1 sarj Uniteleri Gzerinden sarj edilirler (Sekil 3)
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Sekil 3. Sabit akim ve sabit gerilim ile sarj

Bu sarj yonteminde akiiler belli bir terminal gerilimine ulasana kadar sabit akim ile, bu noktadan itibaren tam
kapasitelerine ulasana kadar sabit gerilim ile sarj islemine tabi tutulurlar. Ancak bu yéntemin neden oldugu
grid korozyonu nedeniyle intermittent sarj yontemi gogu kez tercih edilir.
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Akii Nominal Kapasitesi

Uzerinde yazili olan Ah (Amper-saat) akiinin
kapasitesini, diger bir deyisle depolayabilecegi
maksimum elektrik enerjisi miktarini gésterir. Bununla
beraber aklinln desarj hizi nominal kapasitesini etkiler.
Ylksek akim ile desarj olan bir akiiniin kapasitesi, disuk
akim ile desarj olmasi durumuna gére daha azdir. Akl
desarj hizi aku brogurlerinde C degerleri ile belirtilir.
Ornegin; C100= 100 Ah kapasite dederine sahip bir akii
100 saat boyunca 1 A akim verdiginde nominal
kapasitesinde kullanilabilecekken, ayni akiden 20 saat
sireyle 4 A gekildiginde daha dislk kapasitede (C20=80
Ah) kullaniimis olur. Ozetlemek gerekirse akiiden desarji
sirasinda dusuk akim g¢ekilmesi akli kapasitesini artirir!
Yuksek desarj akiminin yani sira, akinin yasi artikga ve
ortam sicakligi azaldik¢a akl kapasitesi azalmaya baglar.

Akiler nominal kapasitelerinin 1/10 de@erinin Ustlinde bir akim ile sarj edilmemelidirler. Aksi takdirde hiicre
yapisi zarar gorir ve olusan gaz salinimi ile elektrolit hizla azalir.

Diger Tanim ve Kavramlar

Sarj Durumu (State of Charge, SoC), akiide kalan elektrik enerjinin bir gdstergesidir. %30 desarj olmus bir
akinin SoC degeri %70’dir. Tipik degerler 12V SLI tipi aku icin asagida Tablo 4.1’de verilmistir.Sarj/desarj
Dongust (Cycle), akiinin nominal kapasitesine kadar sarj edilip ardindan desarj olmasi iglemidir. Bu iglem 1
sarj/desarj donglsudir.Desarj Derinligi (Depth of Discharge, DoD), akiiniin bir dénglide yeniden sar;j
edilmeden 6nce ne kadar desarj oldugunu gosterir. %30 DoD, %70 SoC degerine esittir.

Table 4.1 Measuring state of charge for a typical 12V modified SLI-type battery

Specific gravity, grams/

State of charge 12 Volt battery Volts per cell litre at 25°C (7T°F)
100% 12.7 212 1230
90% 12.5 2.08 1216
80% 12.42 2.07 1203
T0% 12.32 2,05 1189
60% 1220 2.03 1175
50% 12.08 2.01 1161
40% 1.8 1.88 1147
0% 11.75 1.96 1134
20% 11.58 1.93 1120
10% 1141 1.88 n'a
0 10.5 1.75 n'a

Source: Manufacturer's data

Nominal Sarj/desarj Déngii Omrii (Rated Cycle Life), akii kapasitesi orijinal kapasitesinin %80’ine diismeden
gerceklesmesi beklenen sarj/desarj islemi sayisidir ve akl Ureticisi tarafindan belirtilir. Donglt émri, ortalama
desarj derinligi ve ortalama sicaklik dikkate alinarak saptanir. Daha ylksek sicaklikta derin desarj olan bir

akiiniin déngii 6mrii daha kisadir. Ornegin desarj derinligi (DoD) %30 olacak sekilde kullanilan bir akii %100
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Ah kapasiteyle 1200 kez sarj/desarj olabilirken, nominal kapasitesinin %50’sine kadar desarj olmasina izin
verilerek kullanildiginda ayni aki sadece yaklasik 200 kez sarj ve desarj olabilmektedir (Sekil.4). Bu sekilde
sarj/desarj sayisini, diger bir deyisle akii dmrini son derece kisaltan derin desarj isleminden 6zenle
kacinilmalidir. 25°C Ustl sicaklik ve fazla sayida sarj/desarj islemi aki d6mrinu kisaltan diger dnemli
faktorlerdir.

Kendiliginden Desarj (Self Discharge), akllerin sarj olmadan bekletiimeleri halinde desarj olmalaridir. Yeni
akulerde bu deger %5/ay civarinda iken, sicak havalarda kullanilan yasli akilerde bu deger %30-40/ay
degerlerine kadar ¢ikabilmektedir.

f Brcanlage ol Ah capacity avadabls

Sekil 4. Akl dongl émrindn desarj derinligine (DoD) bagli degisimi
Akii Arizalari:
Aklilerde kargilasilan temel arizalar sunlardir:

Yiksek empedans: Plakalarin korozyonu, plakalar ile aktif malzeme arasindaki gevsek baglanti ve asidin
dusuk Specific Gravity (SG) degeri bu arizanin temel nedenleridir.

Dusuk empedans: Plakalar arasindaki kisa devre bu arizaya neden olur.

Kapasite kaybi: Derin desarj, cok sayida sarj/desarj dongustu, yiksek sicaklik bu arizaya neden olur.
Akiilerin izlenmesi:

Uygulamada kullanilan akdlerin beklenen performansi verip veremeyecegi, durumlari izlenerek anlasilabilir.
Sulu tip akilerde su seviyesi, spesifik asit gravity degeri ve hiicre gerilimi rahatlikla izlenebilirken kapali

monoblok yapidaki VRLA akiilerde bu degerleri gézlemek miumkun degildir. Bununla beraber VRLA akleri
izlemek igin U¢ temel yontem mevcuttur: gerilim, akim ve empedans temelli izleme.

Guleg¢ Otomasyon Elektrik Mihendislik San. Ve Tic. Ltd. $ti

Adres: Mustafa Akyol Sk. No:13 MVK is Merkezi Kat:4 D:128 Yenisehir Mah., Pendik, istanbul

Telefon: +90 216 606 36 48 Web : www.gulecmuhendislik.com.tr E-Mail : info@gulecmuhendislik.com.tr


http://www.gulecmuhendislik.net

