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OZET

Bu yazinin birinci boliimiinde endiistride kullanim alan1 yayginlasmis olan batarya tipleri ve
akii terminolojisine iliskin tanimsal ifadelerle 6n bilgilendirme yapilmak istenmistir. Bu
teknik yazinin sadece elektrik ve enerji lizerine ¢alisan akademik personel, miihendis veya
teknisyen seviyesindeki kisilere hitap edebilmesinin yaninda, konuya ilgi duyan farkli meslek
gruplarindaki kisi ve 6grencilerin de faydalanabilmesi igin birinci boliimiindeki terminolojiye
hakim olunmasi énem arz etmektedir. Ikinci béliimde bataryalarda kullanilan sarj — desarj
cevrimlerine iliskin spesifikasyonlarin anlasilmasi amaglanmis ve akabinde batarya yonetim
sistemleri ve esitleme/dengeleme konularina deginilmistir. Giiniimiizde ayni iirlin yapisinin
farkli tanimlamalarla ifade edilebildigini gérmekteyiz. Bu ve benzer durumlarda kavramsal
anlam biitiinliigii kaybolabilmektedir. Ozellikle enerji depolama sistemleri iizerinde yaygin
olarak karsilastigimiz tanimsal ifadelerin ¢esitlenmesi sebebiyle yazimizda ayni anlama gelen
tiim tanimlara yer verilmeye calisilmistir.

SUMMARY

The introduction of this article aims to provide preliminary information with definitions
regarding battery types and battery terminology, which are widely used in industry. While this
technical article is intended to be addressed only to academic staff, engineers, or technicians
working in the field of electricity and energy, it is also important for students and individuals
from various professional groups interested in the subject to understand the terminology in the
first section. The second section aims to understand the specifications for charge-discharge
cycles used in batteries, and then addresses battery management systems and
equalization/balancing. Today, we see that the same product structure can be described with
different definitions. This can lead to a loss of conceptual coherence. Due to the diversity of
definitions commonly encountered in energy storage systems, we have attempted to include
all definitions with the same meaning.
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BOLUM-1

Bu boliimde akiiler ve ¢esitleri hakkinda
bilgi verilecektir. Ilerleyen kisimlarm
anlasilmasi1 iizere burada ifade edilen
literatiire hakim olunmasi tavsiye olunur.

KURSUN ASIT AKULER

VLA
VENTED LEAD ACID BATTERY

Sulu  tip kursun asit akiilerin
isimlendirilmesinde kullanilan en yaygin
terminoloji VLA (vented lead acid)
ifadesidir. Buradaki “vented” kelimesi akii
gbovdesi iizerinde, elektrolit sivi ilavesini
miimkiin kilan veya hidrojen gazinin disar1
tahliyesini saglayan acilir-kapanir kapak
mekanizmalarin1  ifade etmektedir. En
yaygin  kullaninmiyla klasik  otomobil
akiileri bu smifa dahildir. Tanimlamada
kullanilan bir diger ifade ise “Flooded”
terimidir. Literatlirde “Flooded” veya daha
az kullanimiyla “Wet Cell” terimleri sulu
tip kursun asit akiilerin tanimlanmasinda
kullanilmaktadir. Sulu tip kursun asit
akiilerin ¢alisma yapisiyla ilgili bilgiler
asagida verilmistir.

KURSUN ASIT AKULERIN TEMEL
TASARIMI VE CALISMA DUZENI

En basit haliyle bir akiiniin ¢alisabilmesi
icin iki adet elektroda ve bu elektrodlar
arasinda iyon transferi yapilabilmesini
mimkiin kilan elektrolit siviya ihtiyag
bulunmaktadir. Elektrolit sivis1 igerik
olarak  yaklastk %30 siilfiirik  asit
cozeltisidir. Elektrodlar ise bu diisik
konsantrasyonlu asit ¢dzeltisinin iginde
askida duran iki adet kursun plakadan
olusmaktadir. Bu iki elektrot Anot ve Katot
olarak isimlendirilirler. Anot elektrodu
kursun oksit bileseni olup elektriksel
pozitif kutbun meydana geldigi yerdir.
Katot elektrodu ise materyal olarak kursun
elementidir ve elektriksel negatif kutbun
meydana geldigi kisimdir. Akiiler yapisal

olarak hiicrelerden (odacik) olusan ic
tasarima sahiptirler. Her bir hiicrede
elektrodlar ile elektrolit sivis1 miistakil
olarak bulunmakta ve dahili hiicre
gruplarinin birbirlerine seri baglanmasiyla
akii gerilim seviyesi istenen degerlere
ulastirilmaktadir.

Compositions:
Pb - 64%
H2504 - 28%
Polypropylene-5%
Others - 3% ¥

Cathode: Pb
Anode: PbO2
Protective

Casing
(Plastic)

Electrolyte: Dilute H2504

Negatif Plakadaki Desarj Tepkimesi:

Pb + HSO™* — PbSO4 + H + 2¢~

Akli desarj olurken negatif plakadaki
kursun elementi kursun siilfata doniisiir ve
hidrojen gaziyla birlikte serbest elektron
meydana gelir.

Pozitif Plakadaki Desarj Tepkimesi:

PbO2 + HSO—4 + 3 H+ + 2 e— — PbSO4
+2 H20

Akii  desarj olurken pozitif plakadaki
kursun dioksit bilesigi de kursun siilfata

doniisiir.

Toplam Desarj Reaksiyonu:

Pb + PbO; + 2 H,SO4 — 2 PbSO4 + 2 H,O

Bu desarj reaksiyonlar1 esnasinda siilfirik
asit c¢ozeltisi stlfirik asidini kaybederken
su ortaya c¢iktig1 goriliir. Tepkimeler
sonucu ortaya ¢ikan serbest elektronlar ise
elektrik akimi i¢in gerekli olan yiik
tastyicilaridir. Sarj tepkimeleri ise yukarida
tanimlanan reaksiyonlarin tam tersi olarak
meydana gelmektedir.
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Negatif Plakadaki Sarj Tepkimesi:

PbSO4 + H+ + 2e— — Pb + HSO—+4

Pozitif Plakadaki Sarj Tepkimesi:

PbSO4 + 2H20 — PbO2 + HSO—4 + 3H+
+ 2e—

Toplam Sarj Reaksiyonu:

2 PbSO4 + 2 H>O — Pb + PbO; + 2 H,SO4

Akii sarj edilirken desarj asamasinda
ortaya c¢ikan su yeniden siilfirik aside
doniiglir. Bu sarj-desarj ¢evrimi ideal
durumu gostermektedir. Uygulamada bu
doniisiimde kayiplar séz konusudur. ilk
olarak desarj asamasinda ortaya ¢ikan
Hidrojen  iyonlarmin  tamami,  sarj
esnasinda su bilesigine katilamaz. Benzer
sekilde plakalarda olusan kursun siilfatin
da tamami, sarj esnasinda elektrodlarin
baslangi¢ materyaline (Pb ve PbO2)
ayrisamazlar. Bu sarj-desarj dongiisi
sebebiyle akiide zamanla tahliye edilmesi
gereken hidrojen gazi birikmeye baslar.

Akili govdesinde hidrojen gazini tahliye
etmek i¢cin delik agilmasi ortama salinan
gazin kontrolsiiz birikimine sebep olarak
patlama riskini ve elektrolitin  bu
deliklerden dokiilerek eksilmesi riskini
beraberinde getirmektedir. Her bir sarj-
desarj ¢evrimi sonunda ortaya ¢ikan
hidrojen gazi ayn1 zamanda elektrolitte
eksilen su anlamma gelmektedir. Bu
nedenle kursun asit akiilerde eksilen suyun
yerine ilave edilmesi gerekir.

H,SOsH,0  PrO2

shutterstock.com + 1659277804

Klasik kursun asit akiiler halen otomobiller
basta olmak iizere bircok endiistriyel
sistemde baglatma enerjisi saglamak tlizere
kullanilmaktadirlar. Bu akiilere literatiirde
“Sulu Tip Akii” de denilmektedir. Esasen
elektrolit ¢ozeltisinin akigskan sivi formda
olmasindan  dolayr bu  tanimlama
yapilmaktadir.

Asagidaki fotografta kursun asit akiilerde
eksilen elektrolit icin 1ilave edilen su
goriilmektedir.

Akiilere ilave edilen suyun saf su
(deiyonize)  olmasi  gerekmekte ve
elektrotlarin  iizerini gececek seviyede
konulmasi1 gerekmektedir.

TOO LOW ! CORRECTLEVEL !  TOOHIGH
! !

Sulu Tip Akiilerde Elektrolit Seviyesi
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SLA
SEALED LEAD ACID BATTERY

Terim olarak dis kilifi  kapatilmisg
(miihiirlenmis) akiileri ifade etmektedir.
SLA akiilerde desarj esnasinda ortaya
¢ikan hidrojen gazinin plakalardan fazlaca
uzaklasmasina izin  verilemeden  bir
noktada kistirilmasi saglanir. Boylece sarj
esnasinda hidrojen iyonlar1 daha yiiksek
oranda suya doniisebilmekte ve elektrolitte
su kaybma bagli seviye azalmasi
yasanmamaktadir. Tekrar su ilavesi
yapilmasina gerek duyulmamaktadir.

Su kaybi1 azalan ve tekrar su ilavesine
gereksinim  duyulmayan bu akiiler,
“Bakimsiz” akii olarak adlandirilmaktadir.
Govdelerinde su ilavesi yapmak i¢in kapak
bulunmamakta ve govde tam olarak kapal
bir yapt olusturmaktadir. “Sealed” terim
olarak Tiirkceye miihiirlenmis olarak
cevrilebilir.

Ozetle, SLA akiilerde elektrolitin hareket
serbestligi kisitlanarak su kaybi minimize
edilmistir. Akl gdvdesinin tam kapali
durumda ve disaridan miidahaleye gerek
olmadigr tasarim seklidir. Elektrolitin
dokiilme riski bulunmamaktadir.

VRLA
VALVE REGULATED LEAD ACID
BATTERY

Valf regiileli kursun asit akiiler bir 6nceki
boliimde bahsedilen SLA akii sinifinda yer
almaktadir. Fark olarak, yapilarinda ihtiyag
halinde gaz basincinin tahliye edilmesini
miimkiin kilan tek yonli bir valf sistemine
sahip olmalanidir. Bu akiiler terimsel
olarak  “kapali tip”, “yalitilmis” ve
“bakimsiz” (bakima ihtiya¢ duymayan)
olarak da ifade edilebilirler. Kuru akii
terimi de siklikla kullanilmaktadir. Sulu tip
kursun asit akiilerde oldugu gibi calistiklart
alanda havalandirmaya ihtiyag duymazlar
ve istenildikleri  geometride = montaj
kolayligina sahiptirler.

Kesintisiz giic kaynaklar1 basta olmak
lizere tasinabilir her tirli elektrikli el
aletlerinde ve elektronik  cihazlarda
kullanilmaktadirlar. Fiyatlarinin ekonomik
olmasi da tercih edilmelerinde etkendir.

Bakimsiz Tip VRLA Akiilerin Avantajlar::

1-Bakim gerektirmezler. (D1saridan
miidahaleyi miimkiin kilan agilir bir kapak
mekanizmasi yoktur).

2-Yatay ve dikey olarak istenilen
geometride montaj yapilabilir. (Sulu tip
kursun asit akiilerde oldugu gibi kursun
plaka yonelimine dik tutulmalar1 zorunlu
degildir).

3-Kapali  ortamda  caligabilirler  ve
bulunduklart ortamin havalandirilmasina
gerek yoktur.

4-Biiylik kapasitelerde fiyatlar1 lityum tip
bataryalara kiyasla daha diisiik
maliyetlidir.

12V-4,5 Ah VRLA Akt

VRLA akiilerde az da olsa gaz ¢ikist
olabilmektedir. Bu gaz c¢ikist sulu tip
kursun asit akiilere kiyasla kiigiik
miktarlarda olsa bile yok sayilmamalidir.
Bu akiiler sarj edildikleri esnada tepkime
siirecinin olagan hizinda ilerlememesine
bagli olarak elektrolit sicakligi ve akii i¢
basinci yukselebilmektedir. VRLA
akiilerdeki sarj-desarj ¢evriminin sulu tip
akiilere kiyasla daha yavas olmasi bu
akiileri enerji depolama sistemlerinde ve
kesintisiz glic kaynaklarinda
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kullanilmalarin1 yayginlagtirmistir. Ciinki
sulu tip kursun asit akiilere gore duragan
hale gelmis olan elektrolit sivisi akiiden
elde edilebilecek anlik giic kullanimini
sinirlandirmaktadir. Ni-Cd hiicreli
bataryalara kiyasla demeraj akimlarina
verilen tepkinin smirli olmasi ve ani
desarjlarda yeterli giiciin saglanamamasi
VRLA akiilerin en O6nemli dezavantaji
olmaktadir.

Bakimsiz VRLA akiiler tam olarak
sizdirmaz degildirler. Bu akiilerde 2,30 V
degerindeki hiicre voltajindan daha yiiksek
seviyede bir sarj voltajinin siirekli (saat
bazinda goérece uzun siireli) uygulanmasi
durumunda (asir1 sarj) sicaklia bagh
yikselen  hidrojen gaz  basincinin
diisiiriilmesi icin tahliye valfleri agilarak
bir miktar gazin disari atilmasi saglanir.
Bazen gazin tahliyesi esnasinda elektrolit
cikist da gozlenebilmektedir. Bu durumda
akiinlin toplam Ah kapasitesinde diisiis
meydana gelecektir. Bir VRLA akii
genellikle 6 adet dikddrtgen prizma
hiicreden  olusmaktadir. Bu  hiicreler
miistakil olarak 2 psi basinca ayarlanmis
valflere sahiptirler. Metal kilifli batarya
hiicrelerinde bu basing degeri ¢cok daha
yiksek bir degere ayarlanmistir. Hidrojen
gaz1 patlama ihtimali olabilen bir gaz olup
kapali  alanlarda  birikmesi  tehlikeli
olabileceginden basing valflerinin ¢ikisi
hidrojen = gazinin  tahliye  esnasinda
dagilmasini saglayan difiizor
mekanizmasina irtibatlidir. Boylece olasi
bir gaz tahliyesinde gazin bir noktada
birikmesi 6nlenmis olur.

Yukaridaki anlatilanlar dikkate
alindiginda, VRLA akiilerin ani desarj ve
ani sarj operasyonlarindan, siirekli yiiksek
akimli (kisa devre benzeri) desarj
durumlarindan korunmast gerektigi
anlasilmaktadir. Her ne kadar “bakimsiz
akii” tamimlamasiyla piyasa siirilen bu
akiiler sabit voltaj altinda sarj edilmeli,
ortam ve batarya sicakligi sarj esnasinda
kontrol altinda tutulmalidir. Bu akiiler oda
sicakliginda siirekli olarak 2,35 V sabit sarj

gerilimi altinda tutulabilirler. Sabit akim
metoduyla sarj isleminin yapilmasi VRLA
akiilerde sarj tepkimelerindeki kimyasal
degisim hizina cevap  verememesi
nedeniyle tavsiye edilmemektedir. VRLA
akiilerde hiicre voltaj1 sarj esnasinda 2,7 V
seviyelerine  ylkseltilebilir ancak bu
uygulama 30 dakikaya kadar kisa siireli
olarak uygulanabilir. Burada sarj kontrol
devresinin uyguladig1 voltaj seviyeleri ve
stireleri hakkinda bilgi sahibi olunmasi
tavsiye olunur. Verilen degerler ortalama
veriler olup marka ve modellere gore
farkliliklar goriilebilir.

VRLA akiiller AGM ve JEL akiiler olmak
tizere iki siifa ayrilmaktadir. Bu boliime
kadar yapilan batarya siniflandirmasi igin
asagidaki sema agiklayici olmaktadir.

LEAD ACID BATTERY TYPES

| l

Flooded Sealed

E AGM
Gel

AGM
ABSORBED GLASS MAT BATTERY

Elektrolit sivisinin cam elyaf (fiberglass)
malzemeye emdirilmesi suretiyle elektrolit
stvistmin -~ hareketsiz hale  getirildigi
akiilerdir. Akii kutuplar1 arasinda fiberglas
yastik paketleri halinde montajlanirlar.

[lk kez 1972 yilinda GATES RUBB
firmas1 tarafindan patenti alimmistir.
ENERSYS firmas: tarafindan iiretimi
yaptlmistir. CYCLON terimiyle ifade
edilen ve plakalarin spiral seklinde
sartlarak kursun yuvali kutup baglaria
baglanmasi suretiyle elde edilmislerdir. Bu
teknolojiyle iiretim yapan diger {retici
firma ise Japon Orijinli YUASA sirketidir.
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Sulu tip kursun asit akiilerde oldugu gibi
elektrolit stvisinin batarya i¢inde serbestge
dolagsmasmin  aksine AGM akiilerde
elektrolit sivist Cam Elyaf yastiklara
emdirilerek kutuplara irtibatlanir. Elektrolit
dogrudan akiskan formda olmadigindan bu
tip akiilere “kuru tip” akiiler de
denilmektedir. Genis kullanim alanina
sahip olan AGM akiiler, hizli sarj olabilme
ve titresimli ortamlarda giivenli ¢aligsmay1
desteklemektedir. Hareketli mobil
araglarda ve yenilenebilir enerji sektoriinde
yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Sulu tip
akiilere gore siilfatlagsma siireci sorun teskil
etmeyecek seviyede distliktir. Baz
kaynaklarda AGM ve JEL akiiler i¢in

desiilfiirizasyon sarj slirecinin
uygulanmasma gerek olmadigr ifade
edilmektedir. Siilfatlagsma ve

destilfatizasyon sarj algoritmasi hakkinda
detayli bilgiyi bu yazinin ikinci bdliimiinde
bulabilirsiniz.

JEL
SILICON BATTERY

Elektrolit materyali jellestirilmis olan
VRLA akiilerdir. Elektrolite Kkaristirilan
silikon buhar ile jel kivamli, hareketsiz bir
elektrolit elde edilmektedir. AGM akiilerde
oldugu gibi JEL akiiler de istenilen
geometride montaj edilebilirler.

Sulu tip akiiler gibi dik tutulma
zorunlulugu yoktur. Yiiksek sicakliklarda
1yi bir performans saglayan JEL bataryalar
titresimin yogun oldugu yerlerde giivenle
kullanilmaktadirlar. Sarsinti ve darbelere
kars1 mukavemet gosterirler.

Jel akiilerde tek yonlii valfler yaklagik 2 psi
basing degerine ayarlanmiglardir. Bu
basing degeri sarj-desarj reaksiyonlari
esnasinda gerceklesen kimyasal
doniistimlerin kayipsiz olarak
saglanabilmesi icin yeterli bir basing
degeridir.

Tam bakimsiz, kuru tip akii denildiginde
aklimiza gelen AGM ve JEL tipi VRLA
akiilerde kullanilan sizdirmazlik teknolojisi
bu akiilerin boyutlarmi kiigiiltebilme ve
daha disik Ah degerlerinde imal
edilebilmelerini olanakli hale getirmistir.
Birgok tasmabilir cihazda, acil durum
sistemlerinde, kamera sistemlerinde, acil
aydinlatma ve kesintisiz gii¢c kaynaklarinda
kiigiik boyutlu VRLA akiilere siklikla
rastlamaktayi1z.

Asagidaki tabloda AGM ve JEL tipi
bataryalar arasindaki temel farkliliklar
goriilmektedir.

Hzelli AGM .
Ozellik e Jel AKii
Sarj Hiza Hizh Yavas
Bosaltma Oram | Yiiksek | Diisiik
Titresimde . .
Dayamklihk Harika | lIyi
Asin Sicakta | ; . )
Performans Iyi Harika
]'?ernl Dongi IIhman Uzun
Omrii

Maliyet Daha Daha

diisiik yiiksek
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VRLA AKULERIN KULLANIM
ALANLARI

Otomobil {ireticilerinin kullandig1
rejeneratif frenleme sistemi ile elde
edilen enerjinin  sarj amach
kullanilmas1 kapsaminda AGM tipi
akiiler tercih edilebilmektedir.

Motosiklet ve ATV araglari sarsinti
ve kaza durumlarinda elektrolit
sizintisin1 Onlemek ve bataryalari
istedikleri ~ geometride = montaj
kolaylig1 sebebiyle AGM ve JEL
tipi akiileri tercih etmektedirler.

Derin  ¢evrim  Ozellikli  JEL
bataryalar sebekeden bagimsiz
giines ve riizgar enerji
sistemlerinde  enerji  depolama
birimi olarak tercih edilmektedirler.
Burada Onem arz eden husus
bataryanin ¢evrim sayist ve desarj
derinligidir. Cevrim sayisi bir
akiiniin sarj-desarj operasyonunu
ifade etmektedir. Dolu bir akiiniin
bosalmasi ve yeniden sarj olmasi
bir “cevrim” yasandigini
anlatmaktadir. Bataryalarin teknik
bilgi foylerinde faydali dmiirlerinin
cevrim sayistyla ifade edildigi
bilgiler bulunur. Ornegin JEL tipi
bir akiiniin ¢evrim sayisina bagh
omrii (cycle service life) 1500
cevrim olabilirken bu deger Lityum
bazli akiilerde 5000 c¢evrim
olabilmektedir. Bir diger husus ise
desarj derinligidir (Depth of
Discharge). Tipik yiiksek c¢evrimli
JEL tip akiiler yiiksek desarja izin
verebilen VRLA akiiler oldugundan
yenilenebilir enerji sistem
tasarimlarinda  enerji  depolama
birimi olarak kullanilmaktadirlar.
Bir akiide desarj derinligi (DoD) ile
cevrim sayisi (cycle) birbiriyle ters
orantilidir.

» Mevcut Sarj Durumu - SoC

(State Of Charge)

» Desarj Derinligi - Dod

(Depth Of Discharge)

100% SOC 20% SOC 65% SOC 0% SOC

0% DOD 80% DOD 35% DOD 100% DOD

e Endistriyel robotlarda yine AGM
veya JEL tipi VRLA akiilere
rastlanabilmektedir.

e FElektrik tahrikiyle hareket eden
tekerlekli sandalyelerde siklikla
VRLA akiilere rastlanmaktadir.

o Ogzellikle diisiik gaz ve elektrolit
asit sizint1 riski nedeniyle kapali
ortamda bulundurulan cihazlarda
kullanilmaktadirlar.

e Kesintisiz gii¢ kaynaklarinda (UPS)
elektrik  enerjisinin  depolanarak
yedeklendigi akiiler VRLA
akiilerdir.

e Deniz ugaklarinda, marine ve
denizcilik  sektoriindeki  birgok
sistemde standart giic kaynagi
olarak yaygin sekilde VRLA akiiler
tercih edilmektedir.

e Ilgili yasal sart ve mevzuatlarda
istenen bir¢ok giivenlik standart
sartin1 yerine getirebilen VRLA
akiiler telekomiinikasyon alaninda
da genig bir kullanim alanina
sahiptirler.

e Niikleer  denizaltt  filolarinda
giivenlik nedeniyle VRLA
bataryalar tercih edilmektedir.

AKU HUCRE TURLERI VE CEVRIM YONETIMI
YANKI ENERJI - KOCAELI - 2026



BOLUM-2

Bu bolimde anlatilan  akii/batarya
dengeleme  sistemlerinin  daha  iyi
anlasilabilmesi i¢in bir Onceki boliimde
bahsi  gegen  akii  tiplerinin  ve
terminolojinin anlasilmis olmas1 6nem arz
etmektedir.

AKU YONETIM SiSTEMI (BMS)
BATTERY MANAGEMENT SYSTEM

Lityum  akii  hiicrelerinin  kullanim
alanlarinin  artmasiyla birlikte batarya
hiicrelerinin voltaj, akim, sarj durumu
(SoC) ve sicaklik gibi degerlerinin
izlenmesi ve bu degerlerin hiicreler arasi
dengeli dagiliminin saglanmasi hususu
giindeme gelmistir. Batarya paketini
olusturan hiicrelere iligkin elektriksel ve
fiziksel wverilerin izlenmesini saglayan,
kullanictya  rapor  veren, fiziksel
degiskenlerin belirli giivenlik  smirlar
dahilinde kalmasini saglayan ve hiicreler
arasinda sarj dengelemesi islevi saglayan
ekipmanlara “Batarya Yonetim Sistemi”
ad1 verilir. Batarya yoOnetim sistemleri
giivenli calisma  limitlerinin  asildig:
durumlarda  bataryalarin caligmasini
durdurabilir ve olast problemlerin heniiz
biliyiimeden Oniine gegebilir.

Ozellikle lityum batarya paketlerinde
birgok  hiicre seri/paralel baglanarak
istenen gerilim ve kapasitede gruplar
olusturulabilmektedir. Bu durumda batarya
grubunun  performansim1  ve  Omiir
beklentisini etkileyen en Onemli unsur,
hiicrelerin dengeli bir sekilde sarj ve desarj
olmalarmi saglamak olmaktadir.

Paralel baglh bataryalarda veya hiicre
gruplarinda ayni polaritedeki terminaller
birbirine bagli oldugundan terminal voltaji
kendiliginden dengeye erigir. Ancak seri
bagli bataryalarda her bir hiicreden ayni
akim gegeceginden sarj veya desarj
isleminin ne zaman kesilecegini en zayif
batarya hiicresi belirleyecektir.

Bu durumda ise terminal voltajlar
birbirinden farkli olacaktir.

Ornegin 2 adet seri bagli bataryanin desar;
esnasindaki cut-off gerilimin (desarjin
durmasini gerektiren kesim gerilimi) 11,2
V oldugunu farz edelim. Dengesiz bir
desarjda bu iki akiiden biri digerine gore
daha oOnce kesim voltajina erisecektir.
Desarj islemi  durdugunda, desarjin
durmasina sebep olan akiinlin terminal
voltaji 11,2 V iken, diger akiiniin terminal
voltaj1 11,2V dan daha biiylik bir degerde
olacaktir. Ornekte oldugu gibi, sarj veya
desarj islemi sirasinda maksimum ve
minimum terminal gerilimlerinin digina
cikilmasi bataryalara zarar verecektir. Bu
sebeple batarya terminal voltajlarinin
stirekli Olclilmesi ve dengeye getirilmesi
gerekmektedir.

Yukaridaki gorselde sol taraftaki batarya
grubunda desarj islemi 2 nolu batarya
nedeniyle durmustur. Ancak digerlerinde
halen kullanilabilir bir sarj durumu (State
Of Charge — SoC) kalmistir. Sagdaki
fotografta ise 3 nolu bataryanin digerlerine
gore daha oOnce dolmasi sebebiyle sarj
islemi durdurulmustur. Oysa grupta halen
tam sarj olmayan hiicreler bulunmaktadir.
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Kesintisiz gilic kaynaklarinda kullanilan
VRLA akiiler genellikle 6 adet hiicre
grubundan  olusmaktadir. Bir  UPS
(Uninterruptable Power Supply) sisteminde
ise  yedeklemenin istenen siirelerde
saglanmast amaciyla akiiler seri olarak
baglanarak toplam kapasiteleri artirilabilir.
Burada kullanilan akii sayist ¢ok fazla
olmadigindan gelismis bir batarya yonetim
sistemine de gerek duyulmamuistir. Ancak
lityum prizmatik hiicre gruplarmin ¢ok
sayida seri/paralel baglantilariyla meydana
getirilen batarya paketleri elektrikli ve
hibrit otomobillerde ve yeni nesil enerji
depolama  sistemlerinde  kullanilmaya
baslayinca batarya yonetim sistemlerinin
kullanimi ~ zorunluluk  arz  etmeye
baslamstir.

Ozellikle lityum batarya paketlerinde
desarj esnasinda bazi bataryalarin terminal
gerilimi hizla diiserken, sarj esnasinda da
bazi bataryalarin terminal gerilimlerinin
hizla yiikseldigi goriilmektedir. Bu durumu
onlemek tizere glic elektroniginden
faydalanilarak “Sarj Dengeleme”
algoritmalar1 gelistirilmistir. Sarj
dengeleme sistemlerinin baglica gorevi
batarya terminal voltajlarin1 ayn1 seviyede
tutmak ve esitlemektir. Sarj dengeleme
sistemlerinde kullanilan topoloji desarj
isleminde  kullanilmakta ve  desarj
isleminde de terminal  voltajlarinin
dengelenmesini saglamaktadir.

Data Yorumiama &

| Pasif Dengeleme | | Sicaklik | | StateofCharge |
| Aktif Dengeleme | | Terminal Gerllmi | | State of Health
Dengeleme Akimi | | state of Function |
Ana Kol Akimi | | SCADA ‘
| RS-232

[ RS-485

| CANBUS/J1939 |

BMS’in Alt Bilesenleri

Sarj dengeleme islemi pasif ve aktif
dengeleme olarak ikiye ayrilmaktadir.

Pasif Sarj Dengeleme Sistemi

Bu teknikte, terminal gerilimi yiiksek olan
bataryanin bir yiik direnci iizerinden desarj
edilerek diger bataryalarla ayni terminal
voltajina getirilmesi amaclanir.
Uygulamasi en kolay dengeleme sistemi
olmakla birlikte bazi  dezavantajlar
bulunmaktadir. Yiik direnci {izerinden
desarj esnasinda ortaya ¢ikan 1sinin
bertaraf edilmesi ve pasif sarj dengeleme
sisteminin sadece sarj esnasinda
kullanilabilir olmas1 aktif sarj sistemlerini
giindeme getirmistir.

3 R S S2 ﬁ
L
Sarj Dengeleme ﬁ
Sistemi S3
-

Pasif Sarj Dengeleme Sistemi

Pasif dengeleme ile amaclanan esdeger sarj
durumu siirecinde sarj siiresi bir miktar
uzayabilir.

Pasif sarj dengeleme sistemine sadece
Lityum akii gruplarinda rastlamayiz.
Ozellikle marine sistemlerde ve off grid
giines enerji sistemlerinde seri/paralel bagli
gruplar olusturularak kullanilan AGM ve
JEL bataryalar i¢in uygulanabilir olan
cihazlar gelistirilmistir.
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Seri/paralel batarya gruplarinin pozitif,
negatif ve ortak terminal gerilimini stirekli
izleyen bu sistemler sarj esnasinda terminal
gerilimlerini  esitlemektedirler. Bdylece
akiilerin degisim siklig1 azalmakta ve
sistemin istenilen performansta caligmasi
temin edilmektedir. Demo gdorselindeki
sekilde, terminal voltajlarinda meydana
gelecek bir degisiklik “Battery Balancer”
tarafindan bertaraf edilmekte ve durum bir
alarm  kontagr iizerinden kullaniciya
bildirmektedir.

()
l/@w"‘_"‘"‘ snergy.

battery balancer

AMCE R

o b i g iy

:' Aarm (NO comact)

585

BMV 702

Yukaridaki gorselde VICTRON ENERGY
tarafindan gelistirilmig pasif bir dengeleme
cihazi  goriilmektedir. ~ Pozitif  kutbu
olusturan batarya grubu ile negatif kutbu
olusturan  batarya  grubunun  gerilim
seviyeleri bu cihaz sayesinde esitlenmekte
ve sarj dengesizliklerinin oniline gegilmeye
calisilmaktadir. 48V batarya gruplarinda 4
adet akiiniin seri baglantis1 yapilacagindan
yukaridaki dengeleme cihazindan 3 adet
kullanilmasi gerekecektir.
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Pasif Sarj Dengeleme Sistemi Demosu

Aktif Sarj Dengeleme Sistemi

Bataryalar veya batarya hiicreleri arasi
enerji aktarimi ile elde edilen herhangi bir
dengeleme metodu aktif sarj dengeleme
sistemi olarak adlandirilir. Aktif sarj
tekniginde dengeye getirilmek istenen
enerjinin bir direng iizerinden 1siya
doniistiirlilmesi ~ yerine, bu enerjinin
bataryalar arasinda transfer edilerek stirekli
sarj dengesinin saglanmasi amaglanir.
Mikro denetleyici kontrolii ile giig
elektronigi elemanlar1 kullanilarak
gerceklestirilen bu enerji transferi, pasif
sarj dengeleme sistemlerine gore daha
karmasik bir yapiya sahiptir.

Aktif sarj dengeleme sistemlerinde takas
alan1  olarak  kullanilan  gecici  bir
yedekleme  birimi gecici  olarak
depolandig1 birim kapasitif veya indiiktif
karakterde olabilmektedir.
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Calisma mimarisi yoniinden kapasitif sarj
dengeleme sistemleri ve indiiktif sarj
dengeleme sistemleri olarak iki ayri aktif
sarj dengeleme sistemi bulunmaktadir.

Primer Sekonder
g St
L;Ei
4 3 82 St gL 32 ﬁ
¥—
|
Sarj Dengeleme
Sistemi
L S3
o oS

Aktif Sarj Dengeleme Sistemi

Batarya grubundaki sarj durumu (SoC),

hem desarj esnasinda hem de sarj
esnasinda  hiicreler arasinda transfer
edildiginden toplam sarj siiresi pasif

dengeleme sistemlerine gore nispeten daha
kisadir.

Ister aktif ister pasif herhangi bir sarj
dengelemesinin yapilmamast durumunda

depolanan  enerji  tam  kapasiteyle
kullanilamaz. Bu durum batarya grubunun
daha  erken  sarj-desarj  dongiisiine

girmesine ve olmasi gerekenden daha fazla
cevrim yapmasina sebep olacaktir. Bu
durum bataryalarin ¢evrim omriinii (Cycle
Of Life) erken tamamlamasina sebep
olacak, daha sik akii degisimi ve daha
yiiksek maliyetler giindeme gelecektir.
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Batarya Yonetim Sistemi Modiiliine Sahip
Lityum Batarya Grubu

SULFATLASMA VE

DESULFURIZASYON SARJI
SULFATION AND
DESULFURIZATION CHARGE

BOLUM-1" de desarj tepkimelerinin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikan Kursun Siilfat -
PbSO4 bilesiginin bataryanin  her iki
plakasinda olustugunu ve sarj esnasinda
kursun siilfatin %100 oraninda ayrisarak
ideal bir tepkime gerceklesmedigini
gormistiik. Sarj-desarj c¢evriminin dogal
yan {rlinii olarak akii plakalar1 iizerinde
biriken siilfat kristalleri er ya da ge¢
akiiniin calismaz hale gelmesine sebep
olacaktir. Siilfatlasma ne kadar yavas
gerceklesirse akii Omrii de o kadar uzun
olacaktir.

Siilfatlasma en ¢ok Sulu Tip Kursun Asit
akiileri ve Ni-Cd bataryalari
etkilemektedir. Siilfatlasmay1 azaltmak ve
kaybedilen performansin bir kismimni geri
kazanmak icin siilfatlasmay1 tersine
ceviren ‘“Desiilfiirizasyon Sarji” islemi
yapulir.
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Akilli inverterlerde ve birgok sarj kontrol
cihazinda desiilfiirizasyon sarj1
bulunmaktadir. Imalatc1 firma ve uzman
goriiglerine gore bakimsiz tip VRLA
ailesine dahil bulunan AGM ve JEL akiiler
icin “Desiilflirizasyon Sarj1” yapilmasi
gereksiz goriildiigiinden 6zellikle tavsiye
edilmemektedir. Cilinki AGM ve JEL
akiiler yapisal olarak hareketli sivi formda
bir elektrolite sahip olmadiklarindan, sarj
islemi sonunda elektrolit i¢inde tepkimeye
katilmayan hidrojen gazi ve kursun siilfat
bilesigi  neredeyse  kalmayacagindan
stilfatlagmanin da yasanmayacagini One
siirmektedirler. Baz1 uzman goriisiine gore
ise desiilfiirizasyon sarj islemi AGM ve

JEL akiilere de wuygulanabilir ancak
uygulama periyodu kursun asit akiilere
kiyasla ¢ok daha azdir.

4 L Bt R .
- - »

. * o
- ° . . e *
l.'.‘ |.' ' I l.' . l.

Silfatin Plakalarda Birikmesi

Desiilfiirizasyon  sarjinin  amaci, aki
plakalar1 iizerinde olusan kursun siilfat
kristallerini ¢ozerek yeniden elektrolite

dahil ederek sarj tepkimesine
sokabilmektir. Boylece bataryanin
kaybettigi  kapasite = ve  performans

degerlerinde 1iyilesme ve geri kazanim
saglanacaktir.

Desiilflirizasyon sarj1 literatiirde EQ sarji,
dengeleme  sarji, batarya  esitleme,
equalization, desiilfator sarji terimleriyle
de karsimiza cikmaktadir. Ayni siireci
ifade eden farkli isimlendirmelerdir.
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Bu islem, kullanim Omriinii tamamen
doldurmus  bir akiiyli  beklenilen
performanst  karsilar  seviyede  geri

kazandirmaz. Desiilfiirizasyon sarj1 sadece
akii kapasitesi eskiye oranla biraz diisiis
gosteren, derin desarj veya cevrim sayisi
yliksek bir donemden ge¢mis saglam ve
calisir haldeki akiilere uygulanir. Bu
tyilestirici sarj isleminin hangi periyotlarla
yapilmast  gerektigi  akiiniin  cinsine,
durumuna, c¢alisma sartlarina, ortam
sicakligr ve yiik karakteristigi gibi birgok
faktore gore degisiklik gosterir. Akilli
inverterlerin birgogunda desiilfiirizasyon

sarj periyotlar1 0-90 giin araliginda
ayarlanabilmektedir.

Esitleme sarji  temelde, akiiye sarj
esnasinda yiiksek bir sarj voltajinin

uygulanmasidir. Baz1 desiilfiirizasyon sarj
sistemleri bu yiiksek voltaji1 darbeli olarak
(150 Hz — 300 Hz) ta uygulayabilmektedir.
Buradaki amag, siilfat kristallerini ve
asidik tuzlart akii plakalarindan daha hizli
bir sekilde uzaklasgtirmaktir. Sarj kontrol
cihaz1 iizerinden bu voltaj seviyesi ve
uygulama siiresi ayarlanabilmektedir.

Siv1 elektrolit bulunan kursun-asit akiileri
desarj olmus bir durumda uzun siire
bekletmek  siilfatlagsmayr  artiran  bir
unsurdur. Bu durum gergeklestiginde
plakalar korozyona ugramaya baglar ve
akiide kalic1 kapasite kaybi meydana
gelebilir.

Batarya plakalarindaki siilfat kristallerinin
artmas1t ve dolayisiyla asit tuzlarimin
elektrolitten ayrigarak akii tabaninda
birikmesi sonucu elektrolit 1ki farkl
yogunluga sahip olmaktadir. Asit tuzlar
sudan daha yogun oldugu icin altta daha
yiiksek, stte ise daha diisik bir
konsantrasyon olusur. Bu sebeple aki
plakalarindaki korozyon alt bolgelerde
daha hizlidir. Bir diger iyilestirici adim ise
“Dengeleme Yiikii” kullanmaktir.
Dengeleme yiikii genellikle diisiik omajh
bir direngtir.
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Akl terminallerine baglandiginda ytiiksek
akimla desarj olan bataryanin elektrolit
sivisinda meydana gelen kabarciklar
elektrolit  ¢ozeltisini  kanstirirlar.  Bu
aktivite asit tuzlarmin ayrigsmasina imkan
saglamayacagindan siilfatlasma ve benzer
tabakalasmay1 azaltici yonde etki gosterir.
Asirt yiik uygulamast ayn1 zamanda pozitif
plakanin sebep oldugu tuzlasmay:r da
nispeten geri kazandirir.

AKU SARJ EVRELERI
BATTERY CHARGING STAGES

Desarj olmus durumdaki bir akii sarj
cihazina baglandiginda temel olarak 3 ayr1
asamadan gecerek sarj olurlar. Bunlar
sirastyla Yigin Sarj Evresi (Bulk), Emme
Sarj Evresi (Absorption) ve Siirekli Sarj
Evresi (Floating) asamalaridir. Her bir
asamanin kendine 6zgii [-V karakteristigi
mevcuttur. Bu boliimde verilen ytizdelik
degerler ortalama degerleri ifade etmekte
olup, akii marka ve modellerine gore
sapmalar goriilebilir.

L L L
Stage 1: Bk M Stage 2 Absosption | '
(Constant curment) : (Corestant volage) : : -

Sarj Evreleri

1. EVRE: BULK (YIGIN SARJ)

Desarj durumundaki bataryalarin sabit
akim, degisken voltaj altinda sarj edildigi
ilk evredir. Genellikle %80’ den daha asag1
sarj durumu olan (Soc<%80) akiiler
redresore baglandiginda bulk sarj evresi
baslamis olur. Akii sarj oldukca terminal
gerilimleri de yiikselmeye baslar.
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Sarj evreleri grafiginde goriilen kirmizi
cizgi batarya akimimi, mavi ¢izgi ise

terminal  gerilimini  (batarya  voltaj1)
gostermektedir. Bulk sarj  evresinin
sonlarina  dogru  batarya  gerilimi

yiikseligini yavaslatir ve sabit bir gerilim
degerinde tutmaya baslar. Bu asamada
batarya “Absorption Sarj” evresine girmek
lizeredir.

2. EVRE: ABSORBTION (SOGURMA -
EMME SARJI)

Bulk sarj evresinde sabit ve yiiksek bir
akim altinda terminal gerilimi yavas yavas
yiikselen akiiniin gerilimi sabit olarak
kalmaya basladiginda emme sarj1 denilen
“absorption” evresi baglar. Bulk sarj
evresinde %80 kapasiteye kadar sarj olan
akiiniin kalan %20’ lik kapasitesi bu
evrede sarj olacaktir. Sarj islemi sabit
gerilim, degisken akim altinda devam
ettirilir. Sarj voltaji sabit tutulurken sarj
akimi yavas yavas azalmaya baslar. Diisiik
akim degeri sayesinde akiiniin sarj
altindaki sicaklik artis1 da kontrol altinda
tutulmus olunur.

A ,
Bulk charge :
(RED)

8-hour absorption charge
(ORANGE)

14.7V (2.45 Vpc)

i Continuous float charge
i (GREEN)

13.6V (2.27 Vpc)

Charge voltage

/

i Charge current

Sarj Evreleri‘

Yukaridaki  grafik  gorselinden  de
anlasildig1 tlizere ‘“absorption” evresi ilk
evreye gore daha uzun siirmektedir. Akii
tam kapasitesine ulagana kadar sarj akimi
stirekli ve yavasca azalir. Uzun slire desarj
durumunda kalmis bir batarya i¢in emme
sarj evresi uzun tutulabilirken, kisa
stireligine diisiik akimli ytikleri besleyen
akiiler i¢in bu evre uzun tutulmamalidir.
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Sarj akimi takriben 1 Amper degerinin
altina inmeye basladiginda emme sarj
asamasi sona ermis sayilir. Bu asamanin
sonunda akiiniin sarj isleminin
tamamlandig1 ve bataryanin %98 SoC sarj
durumunda oldugu kabul edilebilir.

3. EVRE: FLOAT (SUREKLI SARJ)

Stirekli sarj (floating) bataryanin, emme
evresinde uygulanan sarj gerilimine gore
daha diigsik bir sarj gerilimi altinda
tutulmasi evresidir. Dikkat edilirse emme
(absorption) evresinde batarya sabit
gerilim, degisken akim altinda
tutulmaktaydi. Siirekli sarj asamasinda ise
batarya sabit akim, sabit gerilim altinda
tutulur. Buradaki amac akiiniin tam sarjh
durumunu muhafaza etmektir.

Bahsi gecen tiim sarj evrelerinde sarj
cihaz1 batarya grubunu siirekli izlemekte
ve uygun olan evreyi tespit etmektedir.
Stirekli  sarj evresi aynt zamanda
bataryanin kalan %2’lik kapasitesinin de
sarj edilmesini saglayan asamadir. Akiiniin
strekli %100 sarj durumunda tutulmasini
temin eder.

Ornek teskil etmesi bakimindan, 12V, 24V
ve 48V terminal voltajina sahip JEL akiiler
ile 51,2V Lityum Demir Fosfat akii i¢in
her bir evrede uygulanmasi gereken
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48V —Jel Akii Voltaj Ayari
Emme Sarj (Absorption) 58,1V
Siirekli Sarj (Floating) 54,0 V
Esitleme (Equalize) 619V

51,2V — Lityum Ak

Voltaj Ayari

Emme Sarj (Absorption) 582V
Siirekli Sarj (Floating) 56,4V
Esitleme (Equalize) 61,0V

Stirekli sarj evresi i¢in segilen sabit sarj
gerilimi ¢ok dikkatlice tespit edilmelidir.
Ciinkii siirekli uygulanacak bu gerilim
degeri altinda akii sicakliginin artmamasi
veya sicakligin kontrol altinda tutulmasi
gerekebilir.

4. EVRE: EQUALIZE (ESITLEME
SARJI)

Esitleme sarj1 da denilmektedir.
Stilfatlagma ve desiilfiirizasyon asamasinda
bahsi gecen olumsuz durumlar1 ortadan
kaldirmaya yonelik olarak batarya grubuna
uygulanan yiiksek seviyeli sarj gerilimi
(asir1 sarj) islemidir. Bu islemin uygulama
siiresi, uygulama periyodu ve gerilim
seviyesi akilli inverter veya akilli sarj
cihazlar lizerinden ayarlanabilmektedir.

e ; D ) Bkz. “Siilfatlasma ve Desiilfiirizasyon
gerilim seviyelerini inceleyelim. Sarji”
12V — Jel Akii Voltaj Ayan
Emme Sarj (Absorption) 145V A
Siirekli Sarj (Floating) 13,5V quntes Charging
Esitleme (Equalize) 155V o foumiize voltage | _SESSEERSESIS .
Float Voltage ;}Zj iis%ﬁﬁ'._l—mr |
EQUALIZE
24V —Jel Akii Voltaj Ayari
Emme Sarj (Absorption) 29,0 V
Siirekli Sarj (Floating) 31,0V Esitleme Sarj Evresi
Esitleme (Equalize) 270V
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Bu voltaj seviyeleri ortalama degerler olup,
kullanilacak akii markast ve cinsine gore
ilgili teknik dokiimanlar incelenmeli ve
gerilim  seviyeleri imalatgr tarafindan
belirtilen degerlere gore tespit edilmelidir.

Erdem MERIC
Elektrik Elektronik Miihendisi

YANKI ENERJI - KOCAELI
2026

KAYNAKCA

1. Eismin, Thomas K. (2013). Ugak Elektrigi
ve Elektronigi (Altinct baski). McGraw Hill
Professional. s. 48. ISBN 978-0071799157.

2. Linden, David B.; Reddy, Thomas (2002).
"24". Pil El Kitab1 Ugiincii Baski . McGraw-
Hill. ISBN 0-07-135978-8.

3. "Patlayan Kursun Asitli Piller, Maden
Gilivenligi Bilteni No. 150" . Avustralya:

Queensland Hiikiimeti. 2015-10-27 . Erisim
tarihi : 2020-02-17 .
4. "Uygun Kursun-Asit  Teknolojisinin

Secilmesi" (PDF) . Trojan Battery Company,
Kaliforniya, ABD. 2018. 2023-09-29 tarihinde
orijinalinden arsivlendi (PDF) . 2023-09-29
tarihinde erisildi .

5. "Piller ve Depolanmis Enerjinin Kisa
Tarihi" (PDF) . Netaworld.org . 20 Subat 2019
tarihinde kaynagindan (PDF) arsivlendi . 19
Subat 2019 tarihinde erisildi .

6. Desmond, Kevin (2016). "Jache, Otto".Pil
Teknolojisindeki ~ Yenilikgiler: 95  Etkili
Elektrokimyacinin Profilleri.
McFarland.ISBN 978-1476622781.

7. "Gel-VRLA Piller i¢in El Kitabi: Bolim 1:
Temel Ilkeler, Tasarim,
Ozellikler" (PDF) . Sonnenschein.org . Erisim
tarihi: 19 Subat 2019 .

8. John Devitt (1997). "ilk valf diizenlemeli
kursun/asit hiicresinin gelistirilmesine iligkin
bir aciklama". Giig Kaynaklar1

15

Dergisi 64 ( 1- 2). 153- 156. Bib
kodu : 1997JPS....64..153D . doi : 10.1016/S03
78-7753(96)02516-5 .

9. Wagner, R (2004-03-09). "13.3 Jel piller".

Moseley,  Patrick T; ve  digerleri
(editorler). Valf Diizenlemeli Kursun-Asit
Piller Elsevier Science. S.

446. ISBN 9780444507464.

10. Robert Nelson, "Kursun-Asit Akiilerinde
Gaz Rekombinasyonunun Temel Kimyas1",
JOM 53 (1) (2001)

Akiilerinde Gaz

Temel

11. "Kursun-Asit
Rekombinasyonunun
Kimyasi" . TMS.org .
12. Ronald Dell, David Anthony James Rand,
Robert Bailey, Jr.,Pilleri Anlamak, Kraliyet
Kimya Dernegi, 2001,ISBN 0854046054s.
101, s.120-122

13. Vaccaro, FJ; Rhoades, J.; Le, B.; Malley,
R. (Ekim 1998). "VRLA pil kapasitesi
dongiisti: Fiziksel tasarim, malzemeler ve
bunlarin etkilerini degerlendirme
yontemlerinin etkileri". INTELEC - Yirminci
Uluslararas1  Telekomiinikasyon  Enerjisi
Konferans: (Kat. No. 98CH36263) . s. 166—
172 . doi: 10.1109/INTLEC.1998.793494 . IS
BN 0-7803-5069-3. S2CID 108814630 .

14. "Teknik Kilavuz: Powersports
Pilleri" (PDF) . YuasaBatteries.com . GS
Yuasa Orijinalinden (PDF) 2017-07-12
tarihinde arsivlendi . Erisim tarihi : 2019-12-
25.

15. "AGM Sarji: Teknik
Masasi" . Support.rollsbattery.com
tarihi: 19 Subat 2019 .

Destek
Erisim

16. "AGM Desarj Ozellikleri: Degistirilme
tarihi: Paz, 6 Eki
2014" . Support.rollsbattery.com Erigim
tarihi: 19 Subat 2019 .

17. Watterson, Michael (2014-06-28). "Exide
Gel-Cel Akiimiilatér JSK2 Power-S Kloriir
Elektrik" . RadioMuseum.org . Erisim tarihi :
2015-03-01 .

18. Walchhofer, Hans Martin; Watterson,
Michael  (27.11.2013).  "Super  Range
Tasinabilir dort A (ayar kadrani

AKU HUCRE TURLERI VE CEVRIM YONETIMI
YANKI ENERJI - KOCAELI - 2026


https://en.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-0071799157
https://en.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/0-07-135978-8
https://www.dnrme.qld.gov.au/business/mining/safety-and-health/alerts-and-bulletins/mines-safety/exploding-lead-acid-batteries
https://www.dnrme.qld.gov.au/business/mining/safety-and-health/alerts-and-bulletins/mines-safety/exploding-lead-acid-batteries
https://assets.ctfassets.net/nh2mdhlonj7m/4KJkHyvsw88ntK3kRncKb/874a2f00a9004a5454376f55668369ca/Trojan_AGMvsFloodedvsGel_121718.pdf
https://assets.ctfassets.net/nh2mdhlonj7m/4KJkHyvsw88ntK3kRncKb/874a2f00a9004a5454376f55668369ca/Trojan_AGMvsFloodedvsGel_121718.pdf
https://web.archive.org/web/20230929115003/https:/assets.ctfassets.net/nh2mdhlonj7m/4KJkHyvsw88ntK3kRncKb/874a2f00a9004a5454376f55668369ca/Trojan_AGMvsFloodedvsGel_121718.pdf
https://web.archive.org/web/20190220181444/https:/www.netaworld.org/sites/default/files/public/neta-journals/NWSU06-OakesFeature.pdf
https://web.archive.org/web/20190220181444/https:/www.netaworld.org/sites/default/files/public/neta-journals/NWSU06-OakesFeature.pdf
http://www.netaworld.org/sites/default/files/public/neta-journals/NWSU06-OakesFeature.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-1476622781
http://www.sonnenschein.org/PDF%20files/GelHandbookPart1.pdf
http://www.sonnenschein.org/PDF%20files/GelHandbookPart1.pdf
http://www.sonnenschein.org/PDF%20files/GelHandbookPart1.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Bibcode_(identifier)
https://en.wikipedia.org/wiki/Bibcode_(identifier)
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/1997JPS....64..153D
https://en.wikipedia.org/wiki/Doi_(identifier)
https://doi.org/10.1016%2FS0378-7753%2896%2902516-5
https://doi.org/10.1016%2FS0378-7753%2896%2902516-5
https://en.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/9780444507464
http://www.tms.org/pubs/journals/jom/0101/nelson-0101.html
http://www.tms.org/pubs/journals/jom/0101/nelson-0101.html
http://www.tms.org/pubs/journals/jom/0101/nelson-0101.html
https://en.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/0854046054
https://en.wikipedia.org/wiki/Doi_(identifier)
https://doi.org/10.1109%2FINTLEC.1998.793494
https://en.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/0-7803-5069-3
https://en.wikipedia.org/wiki/S2CID_(identifier)
https://api.semanticscholar.org/CorpusID:108814630
https://web.archive.org/web/20170712134609/http:/www.yuasabatteries.com/pdfs/TechManual_2014.pdf
https://web.archive.org/web/20170712134609/http:/www.yuasabatteries.com/pdfs/TechManual_2014.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/GS_Yuasa
https://en.wikipedia.org/wiki/GS_Yuasa
http://www.yuasabatteries.com/pdfs/TechManual_2014.pdf
http://support.rollsbattery.com/support/solutions/articles/4345-agm-charging
http://support.rollsbattery.com/support/solutions/articles/4345-agm-charging
http://support.rollsbattery.com/support/solutions/articles/4346-agm-discharge-characteristics
http://support.rollsbattery.com/support/solutions/articles/4346-agm-discharge-characteristics
http://support.rollsbattery.com/support/solutions/articles/4346-agm-discharge-characteristics
http://www.radiomuseum.org/r/chloride_exide_gel_cel_accumulator_jsk2.html
http://www.radiomuseum.org/r/chloride_exide_gel_cel_accumulator_jsk2.html
http://www.radiomuseum.org/r/chloride_exide_gel_cel_accumulator_jsk2.html
http://www.radiomuseum.org/r/mcmichael_super_range_portable_fou.html
http://www.radiomuseum.org/r/mcmichael_super_range_portable_fou.html

olmadan)" . RadioMuseum.org . Erisim tarihi :
07.04.2021 .

19. "AGM ve Jel Akii — fhtivaciniz Olan Tek
Karsilastirma" . Powsea Aki . 2025-03-10 .
Erisim tarihi 2025-04-10 .

20. Linden, Reddy (ed), Pil El Kitabi, ii¢lincii
baski, 2002

21. "Exide, ABD Donanmasi'min _Valf
Diizenlemeli Denizalt1 Bataryalari i¢cin Verdigi
Ilk Uretim Sézlesmesini Kazandi; Gelismis
Uriinlere  Gegis,  Illinois,  Kankakee'deki
Batarya Fabrikasinin Kapatilmasina Neden
Oldu" . Business Wire . 2005 . Erisim tarihi: 7
Eylil 2016 .

22.  GR-3169-CORE, Valf Dizenlemeli
Kursun-Asit (VRLA) Akii Ohmik Olgiim Tipi
Ekipman (OMTE) igin Genel Gereksinimler.

23. Fink, Donald G.; Beaty, H. Wayne
(1978). Elektrik Miihendisleri igin Standart El
Kitab1 (On Birinci Baski). New York:
McGraw-Hill. s. 11— 116. ISBN 0-07-020974-
X.

24. Collins, Rod (7 Nisan 2015). "Derin
Dongiilii Akii Nedir?" .

25. Barre, Harold (1997). 12 Volt Yo6netimi: 12
Volt Elektrik Sistemlerinin  Yiikseltilmesi,
Caligtirlmas1 ve Sorunlarinin Giderilmesi .
Summer Breeze Yayincilik. s. 44. ISBN 978-0-
9647386-1-4.(Kapal1 akii plakalarinin  su
kaybini azaltmak igin kalsiyumla
sertlestirildigi ve bunun "akii i¢ direncini
artirdig1 ve hizl sarj1 6nledigi" belirtiliyor.)

26. Sterling, Charles (2009)."SSS: Yardimeci
Sarj Sistemi Icin Kullanilacak En Iyi Aki
Sistemi Hangisidir?"16 Mart 2012
tarihindekaynagindanarsivlendi. 2 Subat 2012
tarihinde.

27. Calder, Nigel (1996). Tekne Sahibinin
Mekanik ve FElektrik El Kitabi (2. baski).
Uluslararas1 Denizcilik. s. 11.ISBN 978-0-07-
009618-9.

28. “Bonnen Batteries”
© [Bonnen Pil] ve
[www.bonnenbatteries.com]. Bu
materyalin, bu sitenin yazar1 ve/veya

16

sahibinin a¢ik ve yazili izni olmaksizin
izinsiz kullanimi ve/veya ¢ogaltilmasi
kesinlikle yasaktir. Orijinal igerige uygun
ve Ozel yonlendirmeyle [Bonnen Battery]
ve [www.bonnenbatteries.com]'a tam ve
net bir sekilde atifta bulunulmasi kosuluyla
alintilar ve baglantilar kullanilabilir.

29. https://american-battery.com/solar-battery-
equalization/

30. David Linden, Thomas B. Reddy.
Handbook Of Batteries 3rd Edition. McGraw-
Hill, New York, 2002 ISBN 0-07-135978-8,
Chapter 24.

31. Clark, M.S. (Steve) (2008). . "Lead-

Antimony, Lead-Calcium, Lead-Selenium,
VRLA, NI-CD. What's In A Name?".
[Cevrimigi]

32. Greg Albright, Jake Edie, Said Al-Hallaj.
www.altenergymag.com.

[Cevrimigi] http://www.altenergymag.com/em
agazine/2012/04/a-comparison-of-lead-acid-to-
lithium-ion-in-stationary-storage-

applications/1884 15 Ekim 2014
tarthinde Wayback

Machine sitesinde arsivlendi..

33. www.batterystuff.com.
[Cevrimigi] http://www.batterystuff.com/kb/art
icles/battery-articles/gel-vs-agm.html 12
Kasim 2014 tarihinde Wayback
Machine sitesinde arsivlendi..

34. Proceedings: September 18 - 22, 2005 in
Berlin; Www.intelec2005.de.
[Cevrimigi] http://books.google.com.tr/books?i
d=vit-KgwFwncC&pg=RA1-

PA14&dg=absorbent+glasstmat&hl=tr&sa=X
&ei=aB8sU9eECsqg7Abj70DQCg&ved=0CC
sQ6AEwWA A#v=onepage&g=absorbent%20gla

ss%20mat& f=false 12 Kasim 2014
tarthinde Wayback

Machine sitesinde arsivlendi.

35. http://www.throttlexbatteries.com.
[Cevrimigi] 12 Kasim 2014 tarihinde Wayback
Machine sitesinde arsivlendi.

36. Kursun Asit Piller. [yazan] John Lowry
James Larminie. Elektrikli Ara¢ Teknolojisi,
sayfa 44,

AKU HUCRE TURLERI VE CEVRIM YONETIMI
YANKI ENERJI - KOCAELI - 2026


http://www.radiomuseum.org/r/mcmichael_super_range_portable_fou.html
https://powseabattery.com/agm-vs-gel/
https://powseabattery.com/agm-vs-gel/
http://www.businesswire.com/news/home/20050908005625/en/Exide-Earns-First-Ever-Production-Contract-Awarded-U.S.
http://www.businesswire.com/news/home/20050908005625/en/Exide-Earns-First-Ever-Production-Contract-Awarded-U.S.
http://www.businesswire.com/news/home/20050908005625/en/Exide-Earns-First-Ever-Production-Contract-Awarded-U.S.
http://www.businesswire.com/news/home/20050908005625/en/Exide-Earns-First-Ever-Production-Contract-Awarded-U.S.
http://www.businesswire.com/news/home/20050908005625/en/Exide-Earns-First-Ever-Production-Contract-Awarded-U.S.
http://www.businesswire.com/news/home/20050908005625/en/Exide-Earns-First-Ever-Production-Contract-Awarded-U.S.
https://en.wikipedia.org/wiki/Business_Wire
https://telecom-info.njdepot.ericsson.net/site-cgi/ido/docs.cgi?ID=SEARCH&DOCUMENT=GR-3169
https://en.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/0-07-020974-X
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/0-07-020974-X
https://marinehowto.com/what-is-a-deep-cycle-battery/
https://marinehowto.com/what-is-a-deep-cycle-battery/
https://en.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-0-9647386-1-4
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-0-9647386-1-4
https://web.archive.org/web/20120316225934/http:/www.sterling-power.com/support-faq-2.htm
https://web.archive.org/web/20120316225934/http:/www.sterling-power.com/support-faq-2.htm
https://web.archive.org/web/20120316225934/http:/www.sterling-power.com/support-faq-2.htm
http://www.sterling-power.com/support-faq-2.htm
https://archive.org/details/boatownersmechan00cald_0/page/11
https://archive.org/details/boatownersmechan00cald_0/page/11
https://en.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-0-07-009618-9
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-0-07-009618-9
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%96zel:KitapKaynaklar%C4%B1/0071359788
http://www.altenergymag.com/emagazine/2012/04/a-comparison-of-lead-acid-to-lithium-ion-in-stationary-storage-applications/1884
http://www.altenergymag.com/emagazine/2012/04/a-comparison-of-lead-acid-to-lithium-ion-in-stationary-storage-applications/1884
http://www.altenergymag.com/emagazine/2012/04/a-comparison-of-lead-acid-to-lithium-ion-in-stationary-storage-applications/1884
http://www.altenergymag.com/emagazine/2012/04/a-comparison-of-lead-acid-to-lithium-ion-in-stationary-storage-applications/1884
https://tr.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine
https://tr.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine
https://web.archive.org/web/20141015151901/http:/altenergymag.com/emagazine/2012/04/a-comparison-of-lead-acid-to-lithium-ion-in-stationary-storage-applications/1884
http://www.batterystuff.com/kb/articles/battery-articles/gel-vs-agm.html
http://www.batterystuff.com/kb/articles/battery-articles/gel-vs-agm.html
https://tr.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine
https://tr.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine
https://web.archive.org/web/20141112112802/http:/www.batterystuff.com/kb/articles/battery-articles/gel-vs-agm.html
http://books.google.com.tr/books?id=vJt-KgwFwncC&pg=RA1-PA14&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=aB8sU9eECsqg7Abj7oDQCg&ved=0CCsQ6AEwAA#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
http://books.google.com.tr/books?id=vJt-KgwFwncC&pg=RA1-PA14&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=aB8sU9eECsqg7Abj7oDQCg&ved=0CCsQ6AEwAA#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
http://books.google.com.tr/books?id=vJt-KgwFwncC&pg=RA1-PA14&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=aB8sU9eECsqg7Abj7oDQCg&ved=0CCsQ6AEwAA#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
http://books.google.com.tr/books?id=vJt-KgwFwncC&pg=RA1-PA14&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=aB8sU9eECsqg7Abj7oDQCg&ved=0CCsQ6AEwAA#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
http://books.google.com.tr/books?id=vJt-KgwFwncC&pg=RA1-PA14&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=aB8sU9eECsqg7Abj7oDQCg&ved=0CCsQ6AEwAA#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
http://books.google.com.tr/books?id=vJt-KgwFwncC&pg=RA1-PA14&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=aB8sU9eECsqg7Abj7oDQCg&ved=0CCsQ6AEwAA#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
https://tr.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine
https://tr.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine
https://web.archive.org/web/20141112121039/http:/books.google.com.tr/books?id=vJt-KgwFwncC&pg=RA1-PA14&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=aB8sU9eECsqg7Abj7oDQCg&ved=0CCsQ6AEwAA#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
http://www.throttlexbatteries.com/
https://tr.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine
https://tr.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine
https://web.archive.org/web/20141112135213/https:/www.throttlexbatteries.com/details.aspx?p=A4D3D61DCEB3C859&ppid=59924&beid=4C71C77B4CB63E74

37. http://www.battcon.com 22 Aralik 2014
tarthinde Wayback
Machine sitesinde arsivlendi..
[Cevrimigi] https://web.archive.org/web/20141
222094736/https://papersfinal2008/ODonnellP

aper2008PROOF _6.pdf22 Aralik 2014
tarthinde Wayback

Machine sitesinde argivlendi.

38. (1997), John Devitt. "An account of the
development of the first valve-regulated
lead/acid cell".
[Cevrimigi] http://www.sciencedirect.com/scie
nce/article/pii/S0378775396025165?via=ihub.

39.

[Cevrimigi] http://books.google.com.tr/books?i
d=vJt-KgwFwncC&pg=RAl-
PA14&dg=absorbent+glasstmat&hl=tr&sa=X
&ei=aB8sU9eECsqg7Abj70DQCg&ved=0CC
sQ6AEwAA#v=onepage&g=absorbent%20gla

ss%20mat&f=false 12 Kasim 2014
tarthinde Wayback

Machine sitesinde arsivlendi.

40.

[Cevrimigi] http://books.google.com.tr/books?i
d=0uAkvnwTO1IC&pg=PA530&dg=absorben
ttglasstmat&hl=tr&sa=X&ei=MvQzU5jhPIG
KhQeJwICQBA&ved=0CFAQ6AEwWAw#v=0
nepage&g=absorbent%20glass%20mat&f=fals
el12 Kasim 2014 tarihinde Wayback
Machine sitesinde arsivlendi.

41. GR-3169-CORE, Generic Requirements
for Valve-Regulated Lead-Acid (VRLA)
Battery Ohmic Measurement Type Equipment
(OMTE).

13. [yazan] Donald G. Fink and H. Wayne
Beaty. Standard Handbook for Electrical
Engineers, Eleventh Edition, McGraw-Hill,
New York, 1978, ISBN 0-07-020974-X pages
11-116.

42. [yazan] Harold (1997). Barre. Managing 12
Volts: How to Upgrade, Operate and
Troubleshoot 12 Volt Electrical Systems.
Summer Breeze Publishing. p. 44. ISBN 0-
9647386-1-9.(stating sealed battery plates are
hardened with calcium to reduce water loss
which "raises t.

43. "FAQ: What Is The Best Battery System to
Use for an Auxiliary Charging System".

17

[Cevrimigi] https://web.archive.org/web/20120
316225934/http://www.sterling-
power.com/support-fag-2.htm.

44. First Start. "Frequently Asked Questions".
Retrieved 21 August 2013.(Discussing AGM
Facts and Questions.).
[Cevrimigi] https://web.archive.org/web/20130
90409014 1/http://www.firststartbatteries.com.a

u/fag.html.

45. Sterling, Charles (2009). "FAQ: What Is
The Best Battery System to Use for an
Auxiliary Charging System". Retrieved 2
February 2012.(discussing excessive cost and
poor performance of newer sealed gel or AGM
batteries versus regular lead-acid flooded batt.
[Cevrimigi] https://web.archive.org/web/20120
316225934/http://www.sterling-
power.com/support-fag-2.htm.

46. HandyBob (2004 revised 2010). "The RV
Battery Charging Puzzle". Retrieved 1
February 2012. (noting that with sealed
batteries, you "can’t check the electrolyte to
monitor their condition" and they give you
"less power in the same amount of space and
weigh.

Yazinin son satiridir.

AKU HUCRE TURLERI VE CEVRIM YONETIMI
YANKI ENERJI - KOCAELI - 2026


http://www.battcon.com/
https://tr.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine
https://tr.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine
https://web.archive.org/web/20141222094736/http:/www.battcon.com/PapersFinal2008/ODonnellPaper2008PROOF_6.pdf
https://web.archive.org/web/20141222094736/https:/papersfinal2008/ODonnellPaper2008PROOF_6.pdf22
https://web.archive.org/web/20141222094736/https:/papersfinal2008/ODonnellPaper2008PROOF_6.pdf22
https://web.archive.org/web/20141222094736/https:/papersfinal2008/ODonnellPaper2008PROOF_6.pdf22
https://tr.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine
https://tr.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine
https://web.archive.org/web/20141222094736/http:/www.battcon.com/PapersFinal2008/ODonnellPaper2008PROOF_6.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378775396025165?via=ihub
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378775396025165?via=ihub
http://books.google.com.tr/books?id=vJt-KgwFwncC&pg=RA1-PA14&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=aB8sU9eECsqg7Abj7oDQCg&ved=0CCsQ6AEwAA#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
http://books.google.com.tr/books?id=vJt-KgwFwncC&pg=RA1-PA14&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=aB8sU9eECsqg7Abj7oDQCg&ved=0CCsQ6AEwAA#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
http://books.google.com.tr/books?id=vJt-KgwFwncC&pg=RA1-PA14&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=aB8sU9eECsqg7Abj7oDQCg&ved=0CCsQ6AEwAA#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
http://books.google.com.tr/books?id=vJt-KgwFwncC&pg=RA1-PA14&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=aB8sU9eECsqg7Abj7oDQCg&ved=0CCsQ6AEwAA#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
http://books.google.com.tr/books?id=vJt-KgwFwncC&pg=RA1-PA14&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=aB8sU9eECsqg7Abj7oDQCg&ved=0CCsQ6AEwAA#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
http://books.google.com.tr/books?id=vJt-KgwFwncC&pg=RA1-PA14&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=aB8sU9eECsqg7Abj7oDQCg&ved=0CCsQ6AEwAA#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
https://tr.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine
https://tr.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine
https://web.archive.org/web/20141112121039/http:/books.google.com.tr/books?id=vJt-KgwFwncC&pg=RA1-PA14&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=aB8sU9eECsqg7Abj7oDQCg&ved=0CCsQ6AEwAA#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
http://books.google.com.tr/books?id=0uAkvnwTO1IC&pg=PA530&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=MvQzU5jhPIGKhQeJwICQBA&ved=0CFAQ6AEwAw#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
http://books.google.com.tr/books?id=0uAkvnwTO1IC&pg=PA530&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=MvQzU5jhPIGKhQeJwICQBA&ved=0CFAQ6AEwAw#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
http://books.google.com.tr/books?id=0uAkvnwTO1IC&pg=PA530&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=MvQzU5jhPIGKhQeJwICQBA&ved=0CFAQ6AEwAw#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
http://books.google.com.tr/books?id=0uAkvnwTO1IC&pg=PA530&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=MvQzU5jhPIGKhQeJwICQBA&ved=0CFAQ6AEwAw#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
http://books.google.com.tr/books?id=0uAkvnwTO1IC&pg=PA530&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=MvQzU5jhPIGKhQeJwICQBA&ved=0CFAQ6AEwAw#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
http://books.google.com.tr/books?id=0uAkvnwTO1IC&pg=PA530&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=MvQzU5jhPIGKhQeJwICQBA&ved=0CFAQ6AEwAw#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
https://tr.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine
https://tr.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine
https://web.archive.org/web/20141112120908/http:/books.google.com.tr/books?id=0uAkvnwTO1IC&pg=PA530&dq=absorbent+glass+mat&hl=tr&sa=X&ei=MvQzU5jhPIGKhQeJwICQBA&ved=0CFAQ6AEwAw#v=onepage&q=absorbent%20glass%20mat&f=false
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%96zel:KitapKaynaklar%C4%B1/007020974X
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%96zel:KitapKaynaklar%C4%B1/0964738619
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%96zel:KitapKaynaklar%C4%B1/0964738619
https://web.archive.org/web/20120316225934/http:/www.sterling-power.com/support-faq-2.htm
https://web.archive.org/web/20120316225934/http:/www.sterling-power.com/support-faq-2.htm
https://web.archive.org/web/20120316225934/http:/www.sterling-power.com/support-faq-2.htm
https://web.archive.org/web/20130904090141/http:/www.firststartbatteries.com.au/faq.html
https://web.archive.org/web/20130904090141/http:/www.firststartbatteries.com.au/faq.html
https://web.archive.org/web/20130904090141/http:/www.firststartbatteries.com.au/faq.html
https://web.archive.org/web/20120316225934/http:/www.sterling-power.com/support-faq-2.htm
https://web.archive.org/web/20120316225934/http:/www.sterling-power.com/support-faq-2.htm
https://web.archive.org/web/20120316225934/http:/www.sterling-power.com/support-faq-2.htm

