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GiRig

Uygulamaniz icin dogru aktyd secmeden 6nce asagidaki kriterleri belirlemenizi tavsiye
ederiz.

-AkU Gerilimi

-Enerji Depolama Kapasitesi

-Aku Omra, Cevrim Sayisi, Saklama/Depolama Omru
-Anlik Cekilecek akim miktart

-Cevre Kosullarr, Sicaklik , sarsinti vs..

-Batarya Kimyasal Yapisi

-Batarya Fiyati

-Sarj Desarj sureleri

-Batarya Agirligl, Depolama yogunlugu

-Saklama Omrt

- Bakim Gereklimi, Bakimsiz mi olmali

-Kullanim alani

Hangi akUye ihtiyaciniz oldugunu belirlemek; aslinda ¢ok kolay bir tercih gibi
gozukmuyor degilimi?

LiIFEPo4 akuyle , diger akulerin farkini bilmek de isinizi kolaylastiracaktir.

Her iki akundn de artilarr, eksileri var. Kimyasal olarak, uygulama olarak ve diger etkenler
gore bunu irdeleyecegiz.

Bu teknik inceleme esnasinda SLA Kisaca Kursun Asit, VRLA , Bakimsiz,Opzs,Sulu, Jel
Akuleri kastediyor olacagiz. Lityum Demir Fosfat Akuler icinde LiFePo4 olarak
bahsedecegiz.

Lityum Ve Kursun Asit/SLA akdlerin cegitlerini hatirlayalm.

LITYUM AKU CESITLERS

Lityum iyon (Li-ion): Sivi elektrolit icerir. Simdiye kadar dretilen en yuksek enerji
yogunluguna sahiptir. Hafif ve az yer kaplar cok kararli akulerdir. 270WH/Kg,3,7V hticre
yogunlugu, calisma sicakligi -20 °C to +60 °C, Manyetik olmayan celik kap,Hermetik/
Yalitiml muhafaza, Sizdirma yapmaz. 300 — 500 cycle ,%92 elektrik verim,3 yila yakin
kullanim émdrlerine sahiptir. Normal sarj hizi, Ucuz

Lityum polimer (Li-Po): Bu lityum iyon teknolojisi, sivi elektrolit yerine bir polimer elektrolit
kullanir. Bu elektrolit, yUksek iletkenlige sahip yari kati polimerlerden olusur. Bu gelecek
vadeden kuru lityum teknolojisidir. 135Wh/kg ,350Wh/L ,3,7Volt hicre gerilimi vardir.
calisma sicakhigr -20 °C to +60 °C, 500 cycle ,%92 elektrik verim, Hizli sarj,Pahali
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Lityurn demir fosfat (LiFePO4): Bu tdr bir akinun enerji yogunlugu diger teknolojilerden
daha dusuktur, ancak mukemmel bir kullanim émrU ve gutvenlik sunar. Bu akdler, acil
durum guc kaynaklari (UPS) , solar sistemler, elektrikli araclar icin idealdir. 100Wh/kg,
3,2Volt hiicre gerilimi,-20 °C to +60 °C, 5000cycle, 4 saat sarj cihazi, %92 elektrik verim,
ucuz

Lityum Pillerin Avantajlari Dezavantajlari

Avantajlar:

-Akulerin agirligr ve hacmi dusuktdr, yuksek enerji yogunlugu.

-Bakim gerektirmez

- Uzun émdarladur

- Cok dusuk kendi kendine desarj.

- Cok cesitli sekiller.

-Sinirli hafiza etkisi.

-Ydksek verimlidirler

-Hizli sarj edilebilirler

-Tasimasi kolaydir ve guvenlidir

-Hidrojen Gazi Cikartmazlar

-AkU bitene kadar, 3,6V kararli sabit bir gerilim alirsiniz.

-ilk canlandirma sarjina ihtiya¢ duyulmaz. Fabrikadan ciktiktan sonra hemen kullanilir.
-%99 a kadar aku kapasitesi kullanilabilir

-Hafiza etkisi yoktur

-Sarekli teknolojisi gelistirilmektedir.

-AkU icinde Batarya Yonetim Elektronik Karti (BMS) sayesinde, asiri sarj, asiri akim, asiri
gerilim, kisa devre gibi bir cok korumaya sahiptir.

-Her Sekilde dretim kolaylig

-Desarj stireleri ve desarj akimlar kapasitesini degistirmez. Kapasite sabit kalir

Dezavantajlari:

- Diger aku teknoloji turlerinden daha pahalidir.

- Tehlikeli olduklarr icin koruyucu bir devre gerektirir.

- Tasima icin kati kurallar.

- Kullanmadan bile yipranin.

-Yuksek sicakliklarda patlama ve yangin tehlikesi vardir

-Kursun akulere nazaran daha az Uretici ve Urln cesidi vardir

-Ozellikle Lityum lon akdler zehirli atik icerir, geri dontstimd zordur

-Ucak, gemi, denizalti gibi ytksek gtvenlik gerektiren yerlerde kullaniimasi sakincali bilinir.
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-Seri Baglanti icindeki Batarya Yonetim Karti sebebiyle tavsiye edilmez.
-Hurdasi ekonomik degere sahip degildir. Bir cok ulkede geri dénistim neredeyse hig
yoktur. Geri dontstm icin stbvanse gerekir.

Uygulamalar (her tdr lityum pil):

-Gunes ve ruzgar enerjisini depolayabilir.

-Elektrik enerjisini depolayabilir.

-Otonom uygulamalar (kamusal alanlarin aydinlatiimasi, park sayaclari, givenlik -
kameralari, radar hiz isaretleri, trafik 1siklari vb.).

-Hareketlilik (elektrikli bisikletler, elektrikli araclar [endUstriyel kullanim amacl], robotik, --
havacilik, dronlar, tekneler vb.)

-Tasinabilir enerji (piller, donustuructler, gug paketleri).

KURSUN ASIT AKULER

Sulu Kursun Asit Bataryalar:(Floaded Lead Acid) Sulu Kursun Asitli akdler en yaygin
bilinen kursun asit aku tipidir ve otomotiv endUstrisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tim kursun asit aku cesitleri icinde amper saat basina ,en dusuk
maliyeti akudur. Bakim gerektirir, Cevrim 6émurleri cok dusdktur. 2,2Volt hucre
gerilimi ,40wath/kg enerji yogunlugu,%70 elektrik verimleri vardir, 300cycle ¢cevrim
omrU, 2 sene raf omru vardir.-20 °C to +60 °C calisma sicakligl. Dusuk i¢ dirence
sahiptir.

AGM Kursun Asit Akuler(Sealed Lead-Acid -SLA):Elektrolit serbest Sivi halde
degildir, mikro cam gozenekli elyafa emdirilmistir. Genelde Bakimsiz Kuru Ak
olarak bilinir. Kapali, bakimsiz,Gaz cikisi valflerle kontrol altina alinmistir.2,2Volt
hicre gerilimi, 50Wath/kg enerji yogunlugu, %75 Elektrik verimi,400¢evrim 6mre
sahiptir, raf 6mru 5 seneye kadar uzayabilir. -20 °C to +60 °C calisma sicakligl
vardr.

JEL Akuler (VRLA JEL): Jel Akuler Sulu Kursun Asit aktlerden farki, elektrolitin Jel
haline getirilmis akdlerdir. Stlftrik asit silika ile jellestirilmistir, kursun plakalarin
etrafini sararak dokulmesini 6nler , cevrim dmrunt diger kursun asit akulere gére
3-4 kat arttinr. Tamamen bakimsizdir, ve tam kapalidir. Acil durumlar disinda
disariya gaz cikisina izin vermez. Valfler yardimiyla gaz cikisi kontrol edilir. VRLA
gaz cikisi icin valfler Regulator gorevi yapar. 50wath/kg enerji yogunlugu, %80
elektrik verimi, 1200 cevrim , 10 sene ¢alisma ¢mru vardir. -20 °C to +60 °C
calisma sicakligr vardr.
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Karbon ilaveli Jel Akulerin: Diger kursun asit jel aktlerden en énemli farki, Negatif
plakanin karbon kompozit malzemeden yapilmis olmasidir. Bu daha hizli sarj ve
desarj surelerini saglar. Akinun émrtna arttinr. AkU verimini arttinr %90
civarindadir. %30 Derin desarjda 7000 cevrim 6mrine kadar ¢ikar. Buda 12 seneye
yakin kullanim ¢émrt demektir.

Kurgun Asit Kalsiyum Akdler: AkU dmrinu azaltan korozyona , asin sarjda gaz
cikisini engellemek ve kendi kendine desarji azaltmak icin plakalarda kullanilir.
Plakalarin daha gozenekli ve genis bir alana sahip olmasi saglanir. Boylece
kapasite arttinlmis olur. Daha yuksek akimla desarj olma imkani verir.

Kurgun Antimon Bataryalar: Plakalara antimon ilave edilir. Plakalarin mekanik
dayanimi arttirilir. Derin desarjda plakalarin dokulmesi en aza indirilmis olur.
Kalsiyum bataryalardan daha uzun ¢mre sahiptir. Aku icindeki isi artisini ve su
kaybinr en dusurtr. Tamamen bosaldiginda tekrar sarj edilebilir.

Marin AkU (Denizcilik Aktsd): Marin akdler Jel VRLA veya AGM yapisinda olabilir.
Digerlerinden farki cevre etkilerine, darbelere, titresimlere karsi daha dayanikli
Uretilmis olmasidir

OpzS Sulu, OPzV Jel Akuler : 2,2Volt stasyoner ismiyle anilan akdlerdir. Sulu tipi
Opzs, Jel Tipi ise OpzV dir. Cok kalin plakalarla uretilir. 20 seneye varan Uzun
omurlere sahiptir. OpzS seffaf plaka ile Uretilerek, plakalarin durumu gorsel olarak
kontrold takibi saglanir. Su ilavesi yapilmak suretiyle bakim gerektirir. Donguleri
3000 cevrime kadar c¢ikar. Fiyatlari diger akdlere gére pahalidir. Genelde Buyuk
Enerji Sistemler icin UPS olarak kullanilir. 1000-3000AH lik kapasitelerde Uretilebilir.
Anlik 10000A lik akimlar cekilebilir. i¢ direncleri cok dtsuktar.

Kurgun Asit Akdlerin Avantajlari ve Dezavantajlari

Avantajlari

-En ucuz akd tipidir

-Anlik yiiksek akim cekilebilir

-Bakimlar kolaydir

-Hafiza etkisi yoktur

- Yiksek gerilimle sarjda Guvenlidir, patlama ve yangin tehlikesi yoktur

-Kolayca geri déndsimd mdmkdnddr. Hurdasi da yeni akdndn %20 fiyatina satilir.
-Uretimi kolay ve teknolojisi basittir
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-Urtin tedariki kolaydir, tiketici lehine yiiksek rekabet olusmustur
-140 senedir kullaniimaktadir.

-Sarj ve desarj esnasinda , diger akilere gdre yiksek toleransi sahiptir.
-Kolayca her kapasite ve gerilimde (irdin bulabilirsiniz.

-YUiksek sicakliklarda patlama tehlikesi yoktur

-Hurdasi ekonomik degere sahiptir. Geri dondisimd ¢ok kolaydir

Dezavantajlari

- Agirdirlar

-Bakim gerektirirler

-Omidirleri kisadir

-Sicak ve soguktan ¢ok ¢cabuk etkilenir ve zarar gordirler

-Enerji yogunlugu ddscktdir

-Bekleme de kendli kendine degsarj oranlar yliksektir

-Verileri dustiktcir

-Sarj sdreleri uzundur

-Hizll desarjlarda kapasite %50 oraninda diser. Kapasiteleri desarj oranina baglidir
-Uzun stireli beklemelerde siilfatlanarak kullaniimaz hale gelir.

-Darbelerde Elektrolit, dokdlebilir ve sizinti yapar.

-Tasimasi diger aktilere gore daha zordur ve darbelere karsi daha dayaniksizdir
-Sarjsiz bos akdlerin uzun stire bekletiimesi mdmkdin dedildir, tamamen bozulurlar.
-hizll sarja izin vermezler

-Sarj ve desarj esnasinda gaz ¢ikartirlar

-Sarj ve desarj esnasinda plakalar dokdlir ve zyiflar. Lineer Kapasite kaybina sahiptir.
-dolduktan sonra bile sdrekli sarja ihtivagc duyar. Yiizme /Float sarj

-Hidrojen Gazi ¢ikartirlar

-Sarj cihazlar, yikte ve sarj esnasinda, aku icindeki kapasiteyi tam dogrulukta
dlcemezler.

-Arizali aki ,Ozellikle Seri ve paralel bagl aki sistemlerinde uzun stren test
asamalarindan sonra bulunabilir(?4 saat)

-Sicaklik olcilmeden yapilan sarjlar da blydk hatalar olusur. Yazin gaz ¢ikisi, kisinda tam
sarj olmama gibi sorunlarr ¢c6zmek , ancak sicaklik takibi yapan pahali sarj cihazlari
kullanmakla mdamkdnddir



Teknik Dékidmanlar Atakale Elektoronik Ltd Sti
+90 312 425 2200 www.atakale.com atakale@atakale.com

Konu : LiFePo4 ve Kursun Asit Akiiler Arsindaki Farklar Hazirlayan: Elektr. Miih.
Ismail Hakki Ozdem
Tarih :22/11/2020

PERFORMANS OZELLIKLERI KIYAS GRAFIGI

Kursun asit akd
Lityum Pod Akller

Cevrim/Derin Desarf

Seri Badlanti .
™, Viksek Sicakitk Degarj

Yiiksek Desarj Akimi
Kurulum Kolayhgr

Sodukta Satf Perform

I Agirtik

Sodukta Desarf
Gug Verimi

Omiir dizayni Saij siresi

Bekelemedeki Desgarj

Yukaridaki grafik, Iityum ve kursun asit akiilerin performansini gbstermektedir.

www.atakale.com

DESARJ AKIMINA VE SURESINE GORE KAPASITE KARSILASTIRMASI

Lityum demir fosfat ile kursun asit arasindaki en énemli fark, lityum pil kapasitesinin
desarj akim ve suresinden oranindan bagimsiz olmasidir . Asagidaki sekil, gercek
kapasiteyi, cihazin nominal kapasitesinin bir ytzdesi olarak karsilastirir.

0,1C Aktndn 0,1XAkim degeri demektir. Yani 100AH bir aku 0,1c ile desarj ediliyorsa, 10A
ile desarj ediliyor demektir. Asagidaki grafik, akiindn sarj akimina gore degisen
kapasitesini gostermektedir.
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LIFEPO4 ile Kursun Asit Jel Akunun degisken desar)
akimina gore kapasite karsilastirmasi grafigi
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Yukaridaki grafikte géruldigu tzere, desarj oraninin genellikle 0,1C'den (kapsitenin onda
biri daha dusuk desarj akimlarinda)ytiksek oldugu déngusel uygulamalarda, Kursun Asit
Jel akilerin kapasiteleri, Lityum Demir Fosfat Akdlerin kapasitelerinin Ustinde bir degere
sahiptir.

Fakat yuksek akimla yapilan desarjlarda, lityum akdlerin kapasiteleri sabit kaldigi, Kursun
asit akulerin ise kapasiteleri %40 lara kadar dustigu gorulmektedir

Yani solar/glnes enerji uygulamalarinda, Ups uygulamalarinda, yuksek akim gerektiren
uygulamalarda, Kursun asit, AGM, Jel akuler etiket degerinin cok altinda kapasiteye
sahiptirler. Lityum Demir Fosfat akuler ise, desarj akimina bagli olmadan sdrekli ayni
kapasitede hizmet verirler.

Acikcasi, Solar uygulamalarda Kursun asit akulerin , LiFePo4 akulere gore daha yuksek
bedeller 6dendigini gosterir.

Daha acik ifadeyle; 100AH 12Volt bir aku aldiniz ve invertoriiniz dolu bu akiyu iki saatte
bosaltacaksa, aslinda kapasiteniz 50AH dir. Ustelik bunun %60 ini kullanmaniz tavsiye
edildiginden. Akunuz size ancak 30AH olarak servis verecektir. Buda aldiginiz Grantn 3
kat pahali oldugu manasina gelir.
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GEVRIM DONGU OMRU KARSILASTIRMASI 25°C wwaw.atakale.com
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Yukaridaki grafikten goruldugii tzere %100 derin degarj LifePo4 akindn ¢evrim émrdnd
azaltmiyor. Ancak Kursun Asit Jel akd ise %100 derin degarjda 200 ¢evrim gibi, 6 aylik bir
kullanim émrd gésteriyor.

DESARJ ESNASINDA AKULERIN GUC DEGISIM EGRIST KARSILASTIRMASI
LiFePo4 ile Kursun Asit Jel

Lityum Demir Fostat akd, tim degarj déngusu boyunca ayn miktarda glic saglarken, bir
Kursun asit ,SLA'nin gli¢ dedisimi daha fazladir.. Lityumun sabit gdg avantaji, gerilime
karsi voltaji gosteren asagidaki grafikte gosterilmektedir.

Turuncu renkte gosterildigi gibi LifePo4, tdm degarj boyunca bosalirken sabit bir voltaja
sahiptir. Glg=VoltXAkim iliskisi g6z éndne alinirsa; Mevcut talep sabit olacak ve bu
nedenle verilen gtic, dedismeyecektir. Standart akd ve piller de El fenerinin bataryasi
biterken isik da gittikce azalacaktir. Bu bir lityum pil olsayd), ampul 6mrindn bagindan
sonuna kadar ayni parlak olurdu..

Halbuki Jel akdler degarj oldukca verdigi glicte azalacak, ve ampdl gittikge daha séndk
yanacaktir.
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SARJ SURESH KARSILASTIRMA

LifePo4 , Kursun Akl desarj esnasindaki glic degigimi
% 100 kapasite bosaltilmasi esnasindaki gerilim
ve kapasiteye gore glic degisim grafigi

www.atakale.com
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Kursun Asit Jel akuleri i sarj etmek herkesin bildigi gibi yavastir. Cogu déngusel
uygulamada, gerekli sarj icin, ihtiyactan fazla akt kullanilmasi gerekir..Diger akiler sarj
olurken uygulamanizi kullanmaya devam edebilirsiniz. Bir Lityum akidnun fload sarj,
Kursun akiden 4 kat daha hizlidir. Ayrica lityum demir fosfati tam kapasitede sarj icin
fload sarjina ,ihtiyag yoktur.

YUKSEK SICAKLIK PERFORMANS KARSILASTIRMASI

LiFEpO4 VE KURSUN ASIT AKU

Lityum Akulerin performansi, yuksek sicaklik uygulamalarinda Kursun akulerden ¢ok daha
dstindur. Aslinda, 55 © C'deki lityum , Kursun Asit akulerin iki kati daha yuksek cevrim
omrine sahiptir. Lityum ¢ogu kosulda kursundan daha iyi performans gosterir, 6zellikle
de yuksek sicaklikta cok ustundur. Yuksek isi akulerin yaslanmasini hizlandirir.
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Sicakhiga Gore Cevrim Omriu Karsilastirmasi
LiFePo4 &Jel Aku & Kursun AKkL
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DUSUK SICAKLIKLARDA PERFORMANS KARSILASTIRMASI

LiFEpO4 VE KURSUN ASIT AKU

Dusuk sicakliklar, tim akduler icin 6nemli kapasite azalmasina neden olur. Kursun Asit
akdleri, -40 lara kadar sarj edebilirsiniz. Ancak buy sicakliklarda verimleri ve kapasiteleri
cok dusecektir. Bunu bilerek, yapilacak iki sey var:Birincisi sogukta (0°C altinda)Kursun asit
akdler icin daha dusuk sarj akimlar secilmelidir. Lityum akuler ise 0° derecenin altinda sar]
edilemezler. Tersine, bir lityum pil, dusuk sicakliklarda SLA'dan daha ytksek bir desar]
kapasitesine sahiptir. Bu, lityum pillerin soguk havalar sartlari icin en uygun bataryalar
oldugunu gosterir.

Ancak 0°C nin altindaki (32°F) sicakliklarda kesinlikle lithium ion/Demir Fosfat akuler sarj
edilemezler. Lityum Demir Fosfat akuler icindeki Batarya Yonetim Kartlari Sistemleri eger
yeterince akilli ise, zaten buna izin vermeyecek ve sarj akimini, bataryanin kabul edecegi
bir akima indirecektir. Eger bu dnemi kurala uymaz iseniz, LifePo4 yuksek sarj akimlariyla
0°C nin altina sarj edilirse, kullanilmaz hale gelir. Geri dénust olmayan hasarlara yol
agarsiniz.

Donma noktasinin Uzerindeki sicakliklarda sarj ederken, bataryanin icindeki lityum
iyonlari, akiinin negatif kutbu olan anodu olusturan gézenekli grafit tarafindan bir
singer gibi islatilir. Ancak donma noktasinin altinda, lityum iyonlari anot tarafindan
verimli bir sekilde yakalanmaz. Bunun yerine, bircok lityum iyonu anodun yuzeyini kaplar;
bu, lityum kaplama adi verilen bir islemdir; bu, elektrik akisina ve pilin kapasitesinin
dusmesine neden olacak daha az lityum oldugu anlamina gelir. Uygun olmayan bir sarj
hizinda 0 ° C'nin altinda sarj etmek, pilin mekanik olarak daha az kararli hale gelmesine
ve ani arizaya daha yatkin olmasina neden olur.

Daha dusuk sicakliklarda sarj edilirken pilin hasar gérmesi, sarj hiziyla orantilidir. Cok daha
yavas bir hizda sarj etmek hasari azaltabilir, ancak bu nadiren pratik bir ¢c6ztmdur. Cogu
durumda, bir lityum iyon pil bir kez bile donma noktasinin altinda sarj edilirse, kalici
olarak hasar gorur ve guvenli bir sekilde atilmasi veya geri donusturulmesi gerekir.
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Donma noktasinin altindaki kosullarda, gerektiginde akimi dtstrmek tzere
programlanmis bir sarj cihaziyla iletisim kuran bir BMS olmadan, tek ¢6zum, pilleri daha
sicak bir ortama getirerek veya sararak sarj etmeden 6nce donma noktasinin Gzerine
Isitmak olmustur. bir termal battaniye veya pillerin yanina kucutk bir isitici yerlestirmek,
ideal olarak sarj sirasinda sicakligi izlemek icin bir termometre ihtiyaciniz olacaktir. Am
bunlar bile tavsiye edilen yontemler degildir

Sarj sorununu ¢6zmek ve lityum iyon akuleri dusuk sicaklikta kullanim icin daha guvenli
ve daha pratik hale getirmek icin bazi firmalar, -20 ° C'ye (-4 ° F) kadar dusuk
sicakliklarda sarj olabilen yeni bir lityum demir fosfat akd serisi gelistirdi. ). Sistem, sarj
cihazinin kendisinden gc alan ve hicbir ek bilesen gerektirmeyen tescilli bir teknolojiye
sahiptir. Bu teknoloji, aktyt 0°C nin Gstlne getirecek bir 1sitma sistemi ile ¢ozdm sagdlar.

LIFEPO4 VE KURSUN ASIT/JEL AKULERIN AGIRLIK KARSILASTIRMASI

Ortalama olarak lityum Demir Fosfat , Kursun Asit Jel SLA'dan% 55 daha hafiftir. Bisiklet
uygulamalarinda, bu ¢zellikle pil bir mobil uygulamaya (motosikletler veya scooterlar icin
piller) takiliyken veya agirligin performansi etkileyebilecegi durumlarda (robotikte oldugu
gibi) dnemlidir. Bekleme modunda kullanim icin agirlik, uzak uygulamalarda (gtnes
alanlan) ve kurulumun zor oldugu yerlerde (6rnegin acil durum aydinlatma sistemlerinde
yUksek) 6nemli bir husustur.

LiFePo4d4 ve Jel Akld Agirhk Karsilastirmasi
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SJEL WRLAFAGMISLA Akdler Lityum Demir Fosfat Akdler
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