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Abstract

The most important criterion that determines the working quality of the batteries is the stability of the voltage level
between the poles and the main reason for this stability is the stlfat sulphation ol phenomenon that occurs in
battery electrolysis. Sulfatization may cause battery-critical failures such as short circuit between the plates in the
battery and will result in the battery being replaced in less time than service time. In this study, a battery protection
device is designed which can provide electrochemical reaction control by stimulating the battery with signals that
can be adjusted with amplitude and frequency from the battery poles in order to reduce the sulfation problem of
the batteries by performing electrochemical reaction control while waiting and waiting for the battery or to prevent
the formation of permanent sulphation in lead acid batteries.
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Kursun Asit Akiiler i¢cin Kaha Siilfatlasmay1 Ortadan Kaldiran
Yenilikc¢i Bir Akii Koruma Cihaz1 Tasarim

0Oz

Akilerde galigma kalitesini belirleyen en temel 6lgiit kutuplar arasindaki gerilim seviyesinin kararliligi olup bu
kararlilig1 bozan temel sebep akii elektrolizinde meydana gelen "siilfatlasma" olayidir. Siilfatlagma akiide plakalar
arasinda kisa devre olusumu gibi akii acisindan kritik arizalara sebebiyet verebilecek ve akiiniin servis siiresinden
daha kisa stirede degistirilmesi ile sonuglanacaktir. Bu ¢alismada akiilerde siilfatlagsma probleminin akii vazife
goriirken ve beklerken elektrokimyasal tepkime kontrolii yapilarak azaltilmasi veya kursun asit akiilerde kalic
siilfatlagsmanin olusumunun engellenmesi maksadiyla akii kutuplarindan genligi ve frekansi ayarlanabilen sinyaller
ile akiiniin uyarilarak elektrokimyasal tepkime kontroli saglayabilen bir akii koruma cihazi tasarimi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: kursun asit akiiler, siilfatlagma, elektrokimyasal tepkime kontrolil, akii koruma cihazi
tasarimi

1. Giris

Hareketli ve sabit gii¢ ihtiyaglarini karsilamada kullanilan akiiler, yiiksek gii¢ seviyeleri i¢in daha ¢ok
kursun-asit ve nikel-kadmiyum cozeltilerinden sulu ve kuru tip olarak uretilmektedir. Guinimuzde arag
akiilerinin %95'1 sulu tip akiilerdir. Bu akiilerin raf dmrii veya araca takilip son miisteriye ulastiktan
sonra garanti slresi bitene kadar gecen surecin yonetilmesi ara¢ Ureticileri icin servis ve garanti
stireclerinde 6nemli bir role sahiptir. Garanti siireci sonrasi i¢in akiilerin daha kisa hizmet dmriiniin
olmasi ulusal boyutta ekonomik ve gevresel zararlar vermektedir. Araglarda kullanilan kursun-asit bazli
akiilerde elektrolit yogunlugu akiilerde sarj durumunun en temel gostergesidir. Yogunluk, siilfatlasma
temelli ¢ozelti i¢indeki asit miktarina bagh oldugu gibi sicaklikla da degismektedir. Bu durum akiilerin
calisma Omrii lizerinde belirleyici bir role sahiptir. Akiide olusan kursun siilfat ince kristal yapiya
sahiptir ve hali hazirda sarj akimi ile doniisiimii gerceklesmektedir. Akii uzun siire sarj edilmediginde
olusan bu ince kristal yapidaki kursun siilfat kalinlagarak sarj akimu ile reaksiyona giremeyecek hale
gelmektedir. Siilfatlasma belirli bir surede giderilemez ise akide geri dondurulemeyecek olcude
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yipranma ve arizalar goriilmektedir. Tam desarj durumuna karsilik gelen oda kosullarinda 1,14 gr/cm3
- 11.5 V'dan kiiciik veya hiicreler arasi dengesi kaybolmus olan akiilerin, aracin sarj sistemi ile
toparlanip, dengelenmesi zordur. Bu durum siilfatlasma Onleyici mekanizmanin siirekli devrede
kalmasini gerektirmektedir. Akii koruma cihazi ile akiiniin elektroliz reaksiyonlarinin 1,28 gr/cm3
elektrolit yogunluk degerini koruyacak sekilde kontroliiniin saglanmasi akiiniin ¢alisma siirekliligini
saglamada 6nemlidir.

2. Kursun Asit Akiilerde Elektrokimyasal Tepkimeler ve Siilfatlasmanin Etkileri

Hareketli ve sabit giic ihtiyaclarini karsilamak tizere kullanilan akiiler, giiniimiizde yiiksek gii¢
seviyeleri i¢in daha cok kursun-asit ve nikel-kadminyum c¢ozeltilerinden sulu ve kuru tip olarak
iiretilmektedir. Kursun-asit bazl bir akiiye ait elektrokimyasal tepkimeler anot ve katot i¢in;

Pozitif Plaka Elektrokimyasal Tepkimesi

Desarj

PbO, + 2H* + H,50, + 2e~ PbSO, + 2H,0 (1)
—
sarj
Negatif Plaka Elektrokimyasal Tepkimesi
Desarj
_
Pb + H,S0, PbSO, + 2H* + 2e” 2
sarj

Kursun Asit Akii Genel Sarj-Desarj Elektrokimyasal Tepkimesi
Desarj
B ——
PbO, + Pb + 2H,S0, 2PbS0, + 2H,0 (3)
Sarj

seklinde ifade edilir.

Ideal olarak siirekli tam sarjda olan ve oda kosullar1 ortaminda tutulan bir akiiniin siilfatlasma olayina
maruz kalmayacagi kabul edilir. Bu sartlarin disinda meydana gelen siilfatlasma olayinda kursun stilfat,
ince kristal yapiya sahip olup ve hali hazirda sarj akimi ile reaksiyonu yani donisiimii
gerceklesmektedir. (1), (2) ve (3) numarali kursun-asit akii denklemlerinde de goriilecegi iizere, pozitif
ve negatif plakalardaki reaksiyonlarin her ikisinin de desarj sirasinda PbS0O, olusumu vardir. Bu durum
hem negatif hem pozitif plakada gerilim degisimine neden olur. Elektrotlara siilfat iyonlarinin ¢okelmesi
nedeniyle, siilfiirik asit ¢dzeltisinin yogunlugu azaltilacaktir. Elektrolit siilfiir konsantrasyonunun Nernst
elektrot potansiyellerine etkisi ve a¢ik devre hiicre gerilimi (veya elektromotor kuvveti) su sekilde ifade
edilebilir [1,2]:

RT apbso aiI+
Epp/pbso, = Egb/Pb504 + o (—4

AppQy,so,

, (4)

RT QAppo,Ay+QAy,so
= E° 2 1 [ £PP02TH* T H2504

Epbo,/pbsos, = Epbo,/pbso, T+ 2F ln( Aro30, @ o )
Burada Epy,/ppso, V€ Eppo,/pbso, Negatif ve pozitif Nernst elektrot potansiyelleri olup, N.§.A da
Egb/pbso4 -0.356 Volt, EgbOZ/PbSO4 +1.685 Volt degerindedir. appso,, ag+: app, au,so,, arbo, V€
ay,o sirastyla PbSO,, H*, Pb, H,S0,, PbO, ve H,O0 ya ait aktivite degerleridir. R, T ve F sirasiyla gaz
sabiti, sicaklik ve Faraday sabitidir [2,3].

Hucre gerilimi (Vhicre) (4) denklemi kullanilarak asagidaki formiil ile hesaplanir.

Vhicre = Epbo,/pbso, — Epb/pbso,

()
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2
0 0 RT I [ BP22Pb02 Thz50,
= Eppo,/pbso,—Epbo,/pbso, T FMN T2 2

2 2
Appso, AH,0

Appso,. Apb, Apbo, V€ Ap,o 17€ esit oldugu i¢in (5) nolu denklem su sekilde ifade edilir.

RT
Vhicre = Egboz /Pb504_E?’b02 /pbso, T F ln(aﬂzso4) (6)

(6) nolu denklemden de goriilecegi lizere siilfiirik asit kursun-asit akiinlin hiicre gerilimi Gzerinde gig¢ll
bir etkiye sahiptir. Bu durum Tablo 1’de de ayrica konsantrasyon yiizdesi ve gerilim karsilig1 ile
gosterilmistir.

Tablo 1 12 VV Akl Asidik Konsantrasyon ve Gerilim Tablosu

Sulfurik Asit Konsantrasyonu Elektromotor Kuvvet
Molalite(mol/kg) | Konsantrasyon Yuzdesi (%) Gerilim (V)
0.05 0.488 1.762
0.10 0.970 1.796
0.20 1.925 1.831
0.50 4.675 1.881
1.00 8.933 1.919
2.00 16.400 1.974
3.00 22.737 2.014
4.00 28.179 2.053
5.00 32.901 2.090
6.00 37.047 2.124
7.00 40.707 2.155

Pozitif Eppo,/pbso Jplaka Ep), /Pbso, Plakaya gore siilfiirik asit yogunluguna daha fazla baghdir. Hiicre
gerilimi sicakliga bagli olarak degismekte olup bu degisim asagidaki denklem ile ifade edilmistir.

Whicre aE?’boz/PbSO4 B aE?’b/PbSO4 + R in(a )+ RT 0day,so, 0
aT aT ar F H2504) " Fay, o, 0T

Elektrolit stvist i¢inde bulunan siilfiirik asit yogunlugunun kursun-asit reaksiyonu tzerinde énemli
etkileri vardir. Silfiirik asit yogunluk degeri hem sarj hem desarj reaksiyonu sirasinda degisim
gostermektedir. Yiiksek asit yogunlugunun kursun-asidin émrl Uzerindeki zararli etkisi de ayrica
bulunmaktadir [4,5,6]. Diisiik asit yogunluk degerlerinde indirgenemeyen kursun siilfat kristalleri
olusumuna neden olmaktadir. Buna ilave olarak degisik siilfiirik asit yogunluklar1 i¢in akiiye dogrusal
adim gerilimi uygulamasi durumu i¢in siilfatlasma azalmasinin asit yogunlugundan bagimsiz olarak
degistigi goriilmiistiir [7,8]. Buradan kursunun yiiksek asit yogunlugunun asit dmriiniin lineer olarak
azalmasina neden olmayacagi literatiirde vurgulanmistir [9-12].

Akiinun kapasitesi igerisinde bulunan aktif malzemenin miktarina baghdir. Kapasite ile aktif malzeme
miktar1 arasinda iliskinin kurulmasi akiiniin en uygun sarj tiiriinii ve 0miir tayinini etmede oldukca
onemlidir. (3) nolu kimyasal reaksiyonunda 1A-Saat kapasite eldesi icin PbO,, Pb ve H,SO, aktif
maddeler icin miktarlar sirasiyla 4.469, 3.860 ve 3.660 g olarak hesaplanmistir. 1 A-Saat kapasite eldesi
i¢in toplam aktif malzeme 11.98 g ‘dir. Kursun-aki asitlerde 1 kilogram aktif malzeme 83.472 A-Saat
kapasiteye sahiptir. Bu degere teorik kapasite orani denilir [13]. Ornegin; %55 oranli pozitif malzeme,
%60 oranli negatif malzeme kullanilan kursun-asit bir akiide gergek pozitif malzeme degeri 4.46 g
(Pb0,)/0.55(n*) = 8.1 x 103 kg/Ah olup gercek negatif malzeme degeri sirastyla 3.86 g (Pb) / 0.60 ()
=6.4.1 x1073 kg/Ah’dir [10,11].

Siilfiirik asidin H bolgesi ve N bolgesi yogunlugu kursun-akiiniin performansi lizerinde 6nemli etkileri
bulunmaktadir. Akii elektrolit sivisinin spesifik gravite katsayisi (g/cm® veya sp.gr) aki hiicresinin
dogrudan bir gostergesidir. Yiiksek gravite katsayisi yiiksek sarj durumunu ifade eder. Stlfiirik asitin
reaksiyonu boyunca iki bdlge durumu olusumu s6z konusudur. H Bélgesi yogunlugun 1.27 g/cm® altinda
oldugu bolge, N bolgesi yogunlugun 1.27 g/cm? iizeri oldugu bolgeyi gosterir. Bu iki bolge igin
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yogunluk degerinin akii sarj1 lizerindeki farkl: etkileri bulunmaktadir. Soguk Mars Giicii (CCA) olarak
adlandirilan mars motorunu calistirirken ani olarak ¢ekilen akim miktar1 siilfiirik asit yogunlugu
degerine baglidir. Mars giicii - 18 °C’ de dlgiiliir ve amper (A) olarak tanimlanir. Akii {izerinde bulunan
etiketlerde mars giicline ait tanimlar genelde DIN, EN, SAE, TS gibi normlarda yapilmaktadir. Sekil
1’de mars giicli kapasitesi ve siilflirik asit yogunlugu degisimi iliskisi gosterilmistir [11,13].

10

=)l
T

Kapasite (Ah)

.
L]

i 1 i 1 i 1 " 1 " 1 i 1 i 1 L 1 i 1 i
1.14 1.16 118 120 1.22 1.24 126 1.28 130 1.32 1.34
H2504 (sp.gr)

Sekil 1 Mars Giicii Kapasitesi ve Siilfiirik Asit Yogunlugu Degisimi

Literatiirde sarj ve desarj reaksiyonu siiresince asit yogunlugunun akii sarj davranisina etkisi kapsamli
olarak incelenmistir. Sonugclar, sarj isleminin asit yogunluguna ve ayrica desarj akimina bagli oldugunu
gostermistir. Bu ¢alismalarda, 6 hiicreli bir kursun-asit akiu (2.27 V / hucre) igin 13.62 V'luk kabul
edilerek degerlendirmeler yapilmistir [12, 13].

1 ht ff.ch
C heff = % (8)
Denklem 8 de bu gerilim sinirina ulagmak i¢in gereken siire (tefr.cn) ve buna tekabiil eden sarj kapasitesi,
sarj verimliliginin 6l¢iisii olarak kullanilmustir. Sarj verimliligi (Cherr) yukaridaki formiil ile degistigi
tespit edilmistir[12].

——1.33
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Asit Cevrimi (%)
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2 4 6 8 10 12 14
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Sekil 2 Asit Yogunluguna Bagli Kursun Asit Akii Yasam Dongiisii
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Sekil 2’de asit yogunluguna bagli kursun asit akii yasam dongiisii grafigi verilmistir. I desarj akimlari
C/10 ve C/20 a gore almmustir. Burada yogunlugu ideal akii yogunluguna yakin 1.30 g/cm® yogunlugu
icin asit ¢evriminin diizenli ve dengeli olarak kuruldugu goriilmektedir. Uygun asit ¢evrimi yapilmasi
suretiyle akii dmrinun % 50- %75 arasinda arttirilabilecegi ortaya koyulmustur [13,14].

Genel olarak kursun stlfatin (PbSO,) geri doniisiimsiiz olusumu kursun negatif plakalarin kapasite
azalmasinin baglica nedenlerden biridir. Kursun siilfatin ¢6ziinebilirligi indirgenme reaksiyonunu
etkileyerek sarj isleminin negatif plaka iizerinde etkisini islevsiz hale getirebilir. Negatif plakalarda
biriken kursunun c¢oziilmesi i¢in darbe frekansli 45-70 V arasi elektrik sinyalleri uygulanarak
indirgenme reaksiyonunu siirekliligini saglayabilecek sarj isleminin negatif plaka iizerinde etkisi
islevsel hale getirebilir. Akiiniin sarj1 tutabilmesi asit yogunluguna ve kristal yapisina bagl olarak
degisim gosterir [14].

3. Kursun Asit Akiiler I¢cin Yenilik¢i Bir Akii Koruma Cihazi Tasarimi

Kursun siilfat, akiiniin i¢ plakalarinda olusan ve akiiniin sarj kapasitesinin dnemli 6l¢iide azalmasina
neden olan bir etki olup bu etkinin elimine edilmesi kursun siilfatin tekrar asit ¢ozeltisine geri
kazandirilmasi suretiyle akinin eski sarj karakteristigine kavusmasi saglanabilir. Calismanin bu
kisminda akiilerde siilfatlagma probleminin aku vazife gortirken ve beklerken elektrokimyasal tepkime
kontrolii yapilarak azaltilmasi veya kursun asit akiilerde kalici siilfatlagmanin olusumunun engellenmesi
maksadiyla akii kutuplarindan genligi ve frekansi ayarlanabilen sinyaller ile akiiniin uyarilarak
elektrokimyasal tepkime kontrolii saglayabilen bir akii koruma cihazina ait tasarimlar olusturulmustur.

3.1 Akii Koruma Cihazi Calisma Sistematigi

Akii koruma cihazinin kursun siilfat kristallerini bir arada tutan kovalent baglar1 par¢alamak igin aklye
genligi ve frekansi degisken darbelerin uygulanacag bir tasarim yapilmustir. Sekil 3’de kursun asit aki
koruma cihazina ait genel devre semasi verilmistir.

" e

R2 RT1 RT:
ca [I] ﬁ

m
A uz L
b1 = § o Lade u o2 L L1
-~ a2l R1 . 1 —
= | ™
— 2lm 8 - [ E:a
L] 3 mjad b (1] —_
- Q3 | Ak

[rlfrsls @[T

Sekil 3 Kursun Asit Akii Koruma Cihazi Genel Devre Semasi
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R4

Sekil 4 Kursun Asit Akii Koruma Cihazi i¢in Koruma Direncinin Se¢imi

Sekil 4’de akii koruma cihazi i¢in koruma direncinin devre iizerinde konumlandirilmasi gosterilmistir.
R4 koruma direnci se¢iminin dogru boyutta olusturulmasi suretiyle akii koruma cihazinin giivenli bir
sekilde farkli ¢alisma gerilimlerine sahip kursun asit akiilerde kullanilmasi miimkiin hale getirilmistir.
Tablo 2’de farkli akil gerilimleri icin R4 koruma direnci boyutlandirma degerleri verilmistir.

Tablo 2 Farkli Akii Gerilimleri I¢in Koruma Direnci Boyutlandirilmasi

Koruma Direncinin Ozellikleri
Akl Direng Direncin
Gerilimi(V) | Degeri(Q) | Gicu(W)
6 120 0.5
12 240 1
24 480 2
36 720 3

Akl koruma devresinde kullanilan D1 zener diyodu akii koruma cihazinin asirt gerilimlere karsi
korumasini saglayan diger énemli bir koruma elemani olup, 12 V olarak segilen zener diyot 12 V
iistiinde bir gerilimin ana sinyal iiretici devreye ulagsmasini engelleme fonksiyonu saglar. Ayrica sistemi
olusabilecek parazitlerden korumak icin dekuplaj(bypass) kondansatdrleri kullanilmistir. Paraziti
engelleyerek stabil bir gerilim ve frekans kontrolii yapilabilmesi i¢in dekuplaj kondansatoérleri ¢ok
O6nemlidir. Bu nedenle devrede C5, C6, C7 ve C8 kondansatorleri 0.1uF dekuplaj kondansatori olarak
ktasarlanmistir. Bu kondansatorler devrede kullanilan entegrelerin besleme girislerine en yakin noktaya
paralel baglanarak devredeki gerilim {izerinde olusan parazitligin entegrelere etki etmesini
Onlemektedir. C9 kondansatorii ise devrenin ana besleme uglarina baglanan regiile kondansatoriidiir.
Sekil 5°de akii koruma cihazi igin regiile koruma katmaninin devre {izerinde konumlandirilmasi
gosterilmistir.

? J_Cg ﬁ_“: §E éﬁ)zzov
:_I: e

Sekil 5 Kursun Asit Akii Koruma Cihazinin Regiile Koruma Katmani
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Rz ﬁ RT1 [l] RT2

GHD

3
E
GND
S
I::a

c1 cz H R2 C4 c3

Sekil 6 Akii Koruma Cihazina Ait Sicaklik Kontrollii Anahtarlama Elemani Baglantist

Kursun asit akiilerin sarj — desarj karakteristiginde en énemli bir etken olan sicaklik, koruma cihazi
devresinin c¢aligmasinda da Kkritik bir etkiye sahiptir. MOSFET’e uygulanan frekans buytdikece
anahtarlamadan dolay1 meydana gelen sicaklik artis1 devrenin caligmasini dolayli olarak da akuniin zarar
gormesine sebep olabilir. Anahtarlama etkisinden dolay: meydana gelen bu etkinin azaltilmasi i¢in 555
entegresinin frekansinin degisen sicaklik ile ters orantili olarak degistirilebilmesi amaciyla RT1 ve RT2
direncleri Termistor olarak tasarlanmistir. Her iki anahtarlama devresinin girisine baglanan Termistor
elemanlarinin baglantis1 Sekil 6’da verilmistir. 12 V kursun asit akiiler i¢in tasarimi yapilan koruma
devresinin galigma frekansi 30 kHz i¢in hesaplanmis olup darbe genisligi 33uSn “dir. Sicaklik arttiginda,
artan sicaklik ile ters orantili olarak devrenin ¢aligma frekansi da agagi yonlii olarak degisecektir. Ul'in
etrafinda bulunan Q1, RT1, R2 ve R3 gibi devre elemanlari, MOSFET lerin sicakligin1 kontrol altinda
tutmak amaciyla bir termistor kullanmaya izin vermek igin kullanilir. RT1 benzer bir direngli NTC
termistori ile degistirilip ve MOSFET sogutucuya termal olarak baglanirsa, MOSFET'ler isinirken
frekans, giic ve sicaklik arasinda bir dengeye ulasilincaya kadar azalir.

Koruma devresinde kullanilan ikinci 555 (U2), Ul tarafindan tetiklenir. Iki 555 entegresi kullanarak
akiiniin kutuplarina uygulanan darbelerin genlik ve frekansi ayr1 ayr1 istenilen degerde tutulabilir. Darbe
genisligi, Ul'in frekans1 gibi sicakliga bagl olarak kontrol edilebilir. RT2 benzer degerde bir PTC
termistorii ile degistirilirse MOSFET 'ler 1sinirken darbe genisliginin azaltilmasi saglanir.

3 (B

Qz

3 | @

Q3

St
I

Y:
dyl

Sekil 8 Akii Koruma Cihazina Ait MOSFET ve Siiriicii Baglantisi

Koruma devresinde kullanilan U3:A, U3:B ve U4:A entegreleri TC4426 MOSFET sricu entegrelerini
gostermektedir ve MOSFET baglantilar1 Sekil 8’de gosterilmistir. Bu entegre devreler kullanilarak hem
devrenin genel olarak c¢ektigi giic asagi ¢ekilmis olup hem de MOSFET daha stabil bir sekilde
anahtarlanmasi saglanmistir. MOSFET ler paralel baglanarak devrenin ¢ikis gii¢ katsayis arttirtlmastir.
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Sekil 9 Akii Koruma Cihazinin Siilfatlasmls Akiiye Baglantisi

Akii koruma cihazinin genlik ve frekans kontrollii darbe ¢ikisinin alinmasi maksadiyla MOSFET
cikislarma siilfatlanmis AKU ‘yii temsil etmek amactyla AKU ile belirtilen 10 V degerinde DC bir
kaynak baglanmustir. Siilfatlanmig akiiniin cihaz baglantis1 Sekil-9’da gosterilmistir.

3.2 Akii Koruma Cihazimin Cikis Karakteristiginin Elde Edilmesi ve Yorumlanmasi

Akii koruma cihazin1 12 V akiiye uyguladig1 darbe sinyalinin gerilim ve frekans karakteristikleri elde
edilmistir. Sekil 10’da darbe sinyalinin 60.25V genlikli degeri goriilmektedir. Darbe degerinden hemen
sonra sinyal genliginin “float sarj” olarak adlandirilan 13.75V seviyesine gectigi goriilmektedir. Bu
deger koruma devresinin siilfatlagmay1 ortadan kaldirmak i¢in uyguladigi yuksek genlikli darbeden
hemen sonra akiiniin sarj karakteristigini bozmadan ¢alisma yaptigin1 gdstermesi agisindan 6nemlidir.

l
4

Sekil 10 Akii Koruma Cihazin1 12 V Akiiye Uyguladigi Darbe Sinyalinin Gerilim ve Frekans Karakteristigi-1

Uygulanan darbe sinyalinin ¢ok kisa bir siireligine plakalari etki altina aldigi Sekil 11°de gésterilmistir.
Buna gore uygulanan sinyalin yiiksek genlikli degeri sadece 10 mikrosaniye uygulanip plakalarda ve
akiiye bagli diger elektriksel elemanlar iizerinde olasi bir hasarin olugmasinin @nline gegmesi
Ongorilmiistiir.
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Sekil 11 Akii Koruma Cihazin1 12 V Akiiye Uyguladigi Darbe Sinyalinin Gerilim ve Frekans Karakteristigi-2

4. Sonug ve Degerlendirmeler

Bu c¢alismada akiilerde siilfatlasma probleminin akl vazife gorirken ve beklerken elektrokimyasal
tepkime kontrolii yapilarak azaltilmasi veya kursun asit akiilerde kalic1 siilfatlasmanin olusumunun
engellenmesi maksadiyla akii kutuplarindan genligi ve frekansi ayarlanabilen sinyaller ile akiiniin
uyarilarak elektrokimyasal tepkime kontrolii saglayabilen bir akii koruma cihazina ait devre tasarimi
yapilmistir. Tasarimu yapilan bu akii koruma cihaz1 kullanarak, plakalarda kalict olarak adlandirilan
stilfat ¢ozebilir ve aktif madde geri kazanimi saglanabilir. Tasarimi yapilan akii koruma cihaz ile
plakalardan sulfat giderme islemi adaptif sicaklik kontrollii olarak darbe sinyalinin gerilim ve frekans
ayari ile yapilir. Akiiye uygulanan bu darbe sinyali ile akiiye ait elektrolit kiitlesinin artmasi, aki i¢
direncin azalmas1 ve akiiniin sarj-desarj kapasitesinin artmasi saglanarak

Akiiniin ¢aligma aninda sarj-desarj uyumsuzluguna bagl siilfatlanmay1 6nlemesi

Ak seperatdrleri tizerinde bulunan kalic1 kursun siilfat kristallerini temizlenmesi

Akunin elektrolit kiitlesinin arttirilarak ¢alisma performansinin optimize edilmesi

Akiiniin ilk kullanilmasiyla beraber kullanildiginda émriinii iki ya da ti¢ katina ¢ikarilmasi
Akiiniin ¢aligma sicakligim sicakliga bagl direngler ile algilayarak adaptif ¢aligma yapmasi

fonksiyonlari yerine getirilir.
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