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Ozet— Batarya hiicrelerinin paralel ya da seri olarak
baglanip bir enerji kaynag: olarak kullanilabilmesi icin Batarya
Yonetim Sistemine gereksinim duyulmaktadir. Bir batarya sarj
cihazi, bataryay en iyi bir sekilde sarj edebilmek icin bataryanin
sarj durumu, sicakhgl, gerilimi, akinm gibi bilgilere ihtiyac
duyar. Bir mikroislemci ve cesitli sensérlerden olusan Batarya
Yonetim Sistemi, arag iizerinde ve bataryanin yaninda bulunur.
Mikroislemci bataryanin sarj algoritmasim icerir. Sensorler ise
bataryanin gerilimi, akim ve sicakhig gibi biiyiikliikleri olcerler.
Mikroislemci, sensorlerden aldig: bilgiler dogrultusunda istenen
sarj akimim bataryaya saglar. Batarya Yonetim Sistemi, sarj
sirasinda olusabilecek batarya ici veya batarya dis1 hatalara
karsi da koruma saglar. Bir hata olustugunda hatamin tipini
belirler ve gerekirse sarji durdurur. Batarya Yonetim Sistemi,
aym1 zamanda batarya sarj durumunu en iyi sekilde belirleyerek
bataryanin asir1 sarj ve desarj olmasimi engeller. Lityum bazh
batarya sisteminde hiicreler arasi dengeleme biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bataryalar sarj ve desarj edildikce kapasiteleri
azahr. Dengeleme olmadan yapilan sarj ve desarjlarin
gerceklesmesi  sonucunda bataryalar standart kullanim
Omiirlerini tamamlayamadan bozulur ve hizh bir sekilde devre
dist  kalirlar. Bataryalarin etkin ve verimli bir sekilde
kullanilabilmesi icin ayrica batarya paketlenmesi de ¢ok biiyiik
onem arz etmektedir. Batarya paketini olusturan koruma kabi
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bataryalan tiimiiyle cevrelemeli ve yalitkan (akii kutuplariyla
iletken boéliimlerin kisa devre yapmasimi onleyecek bicimde),
mekanik darbelere ve yangina karst dayamkh ve batarya
sivisimin  sizmasini onleyecek bir malzemeden yapilmahdir. Bu
calismada bu olumsuzluklar1 onleyebilmek icin yaygin olarak
kullanilan pasif dengeleme yontemi ile bir Batarya Yonetim
Sistemi ve giivenli ¢cahsma kosullarina uygun bir Batarya Paketi
tasarimu ile iiretimi iizerinde durulacaktir.

Anahtar Kelimeler—Batarya; Batarya Paketi; Batarya Yonetim
Sistemi; Mikroislemci; Algoritma; Tasarim; Uretim

Abstract— There is a need for a battery management system
so that the battery cells can be connected in parallel or in series
and used as an energy source. A battery charger needs
information such as the charge state, temperature, voltage,
current of the battery to charge the battery in the best possible
way. A battery management system consisting of a
microprocessor and various sensors is located on the vehicle and
next to the battery. The microprocessor includes the charging
algorithm of the battery. Sensors measure the magnitude of the
battery's voltage, current, and temperature. The microprocessor
provides the battery with the desired charging current in the
direction of the information it receives from the sensors. The
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battery management system also provides protection against in-
battery or non-battery faults that can occur during charging.
When an error occurs, it specifies the type of error and stops
charging if necessary. At the same time, battery management
system optimizes battery charge status, preventing the battery
from overcharging and discharging. Balancing between cells in
the lithium-based battery system is of great importance. The
capacities are reduced as the batteries are charged and
discharged. As a result of unbalanced charging and discharging,
the batteries degrade and quickly become inactive before they
reach their standard service life. Battery packaging is also very
important for the efficient and efficient use of batteries. The
protective housing coils that make up the battery pack must be
made entirely of a material that is both circumscribed and
insulated (to prevent shorting the conductive parts with battery
poles), mechanically punctured and fire resistant, and to prevent
leakage of the battery fluid. In this study, we will focus on a
battery management system with passive balancing which is
widely used to prevent these problems, and a battery pack design
and production that is suitable for safe working conditions.

Keywords—Battery; Battery Pack; Battery Management
System; Microprocessors; Algorithm; Design; Production.
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Lityum tabanli bataryalar yiiksek enerji ve gii¢ yogunlugu,
%100’e yakin coulomb verimliligi, yiliksek ¢evrim Omri,
hafiza etkisinin olmamasi ve diisiik i¢ desarj kapasitesi
sebepleriyle giliniimiizde elektriksel ~sistemlerin  enerji
ihtiyacini karsilamak i¢in en ekonomik ¢dziimler olarak tercih
edilmektedir [1]. Bu kapsamda lityum tabanli bataryalarin
ozellikle telekomiinikasyon, tiiketici elektronigi, yenilenebilir
enerji, robotik ve elektrikli ara¢ uygulamalarinda enerji
depolama ve gii¢ kaynagi olarak kullanimi her gegen giin
yayginlasmaktadir [2,3]. Ancak lityum tabanli bataryalar,
hiicre elektrokimyasal 6zellikleri sebebiyle bir takim tasarim
simirlamalarina sahiptir. Bunlar asir1 sarj, asir1 desarj ve asiri
sicaklik sinirlamalaridir. Lityum tabanli hiicreler bu kisitlar
gozetilmeden kullanildiginda yanma, ergime, patlama gibi geri
doniigii miimkiin olmayan kazalarin meydana gelmesine neden
olabilmektedir. Bu sebeple lityum tabanli enerji depolama
iinitelerinde batarya giivenligini saglamak, servis Omriini
arttirmak, sarj ve saglik durumlarini kontrol ederek batarya
performansinin  iyilestirilmesi  i¢in  batarya  yOnetim
sistemlerine (BYS) ihtiya¢ duyulmaktadir.

BYS, bir veya daha ¢ok hiicreden olusan batarya
paketlerinin sarj ve desarj sirasinda denetimini ve yonetimini
yapan sistemdir. Batarya paketlerinde akim, gerilim, sicaklik
vb. 6nemli degerlerin dl¢limiinii yaparak optimum degerlerin
disina ¢ikildiginda sisteme miidahale eden yapilardir.

Birden fazla hiicrenin bir araya gelerek olusturdugu
sisteme batarya veya batarya paketi denir. Batarya paketleri
seri veya paralel bagli hiicrelerden olusur. Batarya
paketlerinde seri baglantilar gerilimi, paralel baglantilar
¢ekilebilecek akimi ve kapasiteyi belirler. Bu seri ve paralel
bagli sistemler arasindaki koordinasyonun saglanmasi igin
batarya yonetim sistemleri kullanilir. BYS'ler, sarj edilebilir

bataryalarin  kontrol ve denetimini yapan elektronik
sistemlerdir. Batarya sistemlerinde bir koruyucu gibi
davranarak bataryalarin o andaki c¢alisma durumlarini
inceleyip optimum c¢alisma deger araliklarinda kalmalarini
saglar.

Batarya paketleri hazirlanirken bir batarya yonetim sistemi
ve harici bir veri iletim sistemi ile birlikte hazirlanirlar. Ayrica
BYS ile hazirlanan batarya paketleri, gerekli deger
araliklarinda calisabilen sarj cihazlar ile sarj edilmelidirler.
Bu caligmada kullanilan topoloji; hem sarj sirasinda hem de
desarj sirasinda sarj dengeleme gorevini yerine getirmektir.
Batarya yOnetim sistemi alt bilesenleri Sekil 1°de
gosterilmistir;
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Sekil 1. Batarya yonetim sistemi alt bilegenleri.

Lityum bazli batarya sisteminde dengelemenin bir¢ok
onemli faydasi bulunmaktadir. Bataryalar sarj ve desarj
edildikge kapasiteleri azalir. Dengeleme olmadan yapilan sarj
ve desarjlarin gerceklesmesi sonucunda bataryalar standart
kullanim Omiirlerini tamamlayamadan bozulur ve hizli bir
sekilde devre dis1 kalirlar. Halbuki hiicresel dengeleme
sistemiyle birlikte kullanilan bataryalardan hem daha fazla
enerji cekilebilir hem de bu bataryalarin kullanim omiirleri
daha uzun olur. Bu caligmada Pasif Dengeleme Yontemi
anlatilacaktir.

Il. ELEKTRIKLI OTOMOBILLERDE KULLANILAN
BATARYA TIPLERI

Giiniimiizde farkli anma gerilimi ve enerji yogunluguna
sahip  ¢esitli  batarya  teknolojileri  bulunmakta ve
gelistirilmektedir. Elektrikli araclarda yaygin olarak kullanilan
ve bazilari heniiz arastirma asamasinda olan batarya
teknolojileri ve 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir [4,5].

TABLO I: Elektrikli Araglarda Kullanilan Batarya Teknolojileri ve

Ozellikleri.
| Vot | vogumga | Gomm | e | SO
V) (Wh/kg ©)

Pb-acid 2 35 1000 Yok -15, +50
NiCd 12 50-80 2000 Var -20, +50
NiMH 1.2 70-95 <3000 Nadir | -20, +60
Li-ion 36 118-250 2000 Yok -20, +60
LiPo 37 130225 | >1200 Yok -20, +60
LiFePO, 32 120 >2000 Yok -5, +70
Li-s 25 350-650 300 Yok -60, +60




A. Kursun-Asit (Pb-Acid) Bataryalar:

Kursun-asit bataryalar bir¢cok uygulamada kullanilmakta
olan eski ve yaygin bir teknolojidir. Kursun-asit bataryalarda
negatif yiikli elektrotta kursun, pozitif yiikli elektrotta kursun
dioksit (PbO2) ve elektrolit olarak siilfiirik asit (H2SO4)
kullanilmaktadir. Yiiksek desarj akimi, diisiik 6zbosalim,
hafiza etkisinin bulunmamasi ve ucuz olmasi gibi 6nemli
avantajlara sahiptir. Ancak diisiik nominal gerilim ve enerji
yogunluguna sahiptir. Ayrica kullanilmadiklari zaman batarya
Omiirleri dismektedir [4].

B. Nikel Kadmiyum (NiCd) Bataryalar

Nikel kadmiyum bataryalar giivenli ve wucuz bir
teknolojidir. Nikel kadmiyum bataryalarda negatif yiiklii
elektrotta kadmiyum/ kadmiyum hidroksit (Cd/Cd(OH)2),
pozitif yiiklii elektrotta nikel hidroksit/nikel oksihidroksit
(Ni(OH)2/NiOOH) ve elektrolit olarak potasyum hidroksit
(KOH) kullanilmaktadir. Yiiksek desarj akimi saglayan bu
bataryalar kursun-asit bataryalare gore daha yiiksek enerji
yogunluguna sahiptir. Ancak onemli dezavantajlara sahiptir.
Bunlar zayif sarj/desarj verimi, yiiksek 0zbosalim ve hafiza
etkili olmasidir [4].

C. Nikel Metal Hidrat (NiMH) Bataryalar

Nikel metal hidrat batarya teknolojisi nikel kadmiyum
bataryalarin dezavantajlarina alternatif olarak gelistirilmistir.
Kadmiyum elektrotu yerine metal hidrat kullanilmstir.
Nominal gerilim degerleri esit iken nikel metal hidrat
bataryalar daha yiiksek enerji yogunluguna sahiptir. Ancak
nikel metal hidrat bataryalar nikel kadmiyum bataryalarina
gore daha yiiksek 6zbosalim oranina ve asir1 sarj durumunda
daha disiik giivenirlige sahiptir [4].

D. Lityum Iyon (Li-ion) Bataryalar

Lityum iyon bataryalarda pozitif elektrot olarak diger
materyallere gore diisiik toksit, yiiksek kapasite ve ucuz
olmasi  avantajlari  sebebiyle lityum metal oksitler
kullanilmaktadir. Yaygin kullanilan oksitler; Lityum kobalt
oksit (LiCo02), Lityum nikel oksit (LiNiO2) ve Lityum
manganez oksittir (LiMn202). Lityum iyon batarya teknolojisi
nikel tabanli batarya teknolojilerinden farkli 6zelliklere
sahiptir. Nikel tabanl batarya gruplarina gore daha yiiksek
nominal gerilim ve daha yiliksek enerji yogunluguna sahiptir

[4].

Tablo 2’de genel olarak Lityum iyon bataryalarin diger
ikincil bataryalarla (giimiis-¢inko, nikel-¢inko, nikel-hidrojen)
karsilastirildiklarinda sergiledikleri avantaj ve dezavantajlar
siralanmigtir [6].

TABLO 1: Lityum [yon bataryalarin avantaj ve dezavantajlart

Avantaj

Dezavantaj

Kapali hiicre, bakim

Fiyat1

gerektirmemesi

Uzun raf 6mrii Yiiksek sicakliklarda bozunmasi

Uzun 6miirli Koruyucu devre ihtiyacinin olusu

Asrt sarj sonucunda kapasite kaybi

Genis ¢alisma sicaklik aralig veya termal bozunma

Cabuk sarj olabilme kabiliyeti -

Yiiksek giiclii desarj kapasitesi -

Yiiksek enerji verimi -

Yiiksek spesifik enerji ve enerji
yogunlugu

Hafiza etkisinin olmayisi -

1) Lityum Iyon Batarya Calisma Prensibi: Tekrar sarj
edilebilen lityum iyon bataryalarda, hiicreler diger batarya
sistemlerinde oldugu gibi enerjiyi iiretmek ve depolamaktan
birincil derece sorumlu ii¢ ana bilesenden olusmaktadir.
Bunlar anot, katot ve elektrolit olarak siralanabilir [7]. Anot
malzeme negatif elektrot, katot ise pozitif elektrot olarak
gorev alir. Pozitif elektrotlar genelde tiinel veya tabakali
yapilara sahip metal oksitlerden (LiMOx) olusurlar. Negatif
elektrot malzemelerde tabakali yapilara sahiplerdir. Bu yapilar
sayesinde hiicrenin/bataryanin sarji ve desarji esnasinda Li
iyonlar1 pozitif ve negatif elektrotlar1 arasinda karsilikli olarak
yer degistirebilmektedir [8,9]. Bu, yer degistirme reaksiyonu
olarak tamimlanir. Bu reaksiyonda aktif malzemeler anot ve
katot olup lityum i¢in ev sahipligi gbrevini goriirler. Lityum
pillerinin ¢aligma prensibi Sekil 2°de gdsterilmektedir. Dongii
omrii, 1000 dongiiden daha fazladir. Pil mekanizmasi lityum
iyonunun anot katot arasindaki gecisine dayanmaktadir. Bu
mekanizmaya gore sarj esnasinda lityum iyonlar1 katottan
anoda dogru, desarj esnasinda ise tersi yOnde hareket
etmektedirler [10,11]
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Sekil 2. Ikincil Lityum bataryalarin sarj-desarj mekanizmasi [11].




Anot elektrotta grafit, katot elektrotta LiMO; kullanilan bir
lityum iyon hiicrede gerceklesen yari hiicre elektrokimyasal
reaksiyonlart ve toplam reaksiyon denklemleri asagidaki
sekilde gergeklesmektedir [11].

Katot elektrotta;

LiMO, = =— Lip,M0,+xLi + +xe (1)

Sarj Desarj

Anot elektrotta;

= ——
C +xLit+e— $arj Desarj [j,C 2
Toplam reaksiyon;
[———
LiM0O2 +C sarj Desarj LixC+ LiixMO> 3)
seklindedir.

Hiicrede bu reaksiyonlarin olusmasi igin elektrot
malzemelerinin elektriksel iletkenligi saglanmalidir. Bu
amagcla, elektrot malzemeleri yiiksek iletken metal folyolar
tizerine kaplanir veya folyo flizerine biriktirilir. Folyolarin
tizerindeki elektrotlar arasinda gergeklegsmesi muhtemel kisa
devreyi onlemek i¢in mikro gozenekli ayiricilar ve iletkenligi
saglamak icin sivi/jel/kat1 elektrolitler kullanilarak hiicre
icerisinde lityum iyonlarinin yer degistirmesi saglanir [12-13].
Tekrar sarj edilebilir lityum iyon bataryalarda verim kapasite
ile belirlenir. Hiicrede aktif olan malzeme miktar1 ile
belirlenen kapasite, tam olarak sarj edilmis bir bataryadan
belirli desarj kosullart altinda elde edilen toplam amper saat
(Ah) olarak tanimlanir. Teorik kapasite, bir hiicrenin sarj
edildikten sonra 1 saat iginde geri verebilecegi enefji
miktaridir. Birimi Amper.saat cinsinden verilmektedir. Teorik
olarak pilde kullanilan aktif malzemelerin 1 grami 26,8 Ah
veya 96487 Coulomb’dur. Lityum-iyon pillerde teorik
kapasite elektrokimyasal reaksiyona katki yapan aktif
malzemelerin miktar1 ile dl¢iiliir [14].Ticari anlamliliga sahip
bir lityum bataryanin yalnizca giivenli ve uzun 6miirlii olmasi
degil yiiksek kapasitelerde hizmet vermesi de beklenmektedir.

E.  Lityum Lyon Polimer (LiPo) Bataryalar

Lityum iyon bataryalarla hemen hemen aym o6zelliklere

sahiptirler. Aralarindaki tek fark lityum iyon polimer
bataryalarda  elektrolit ~ olarak  polimer  materyalinin
kullanilmasidir. Polimer elektrolit materyalin elektriksel

iletkenligi diger organik siv1 elektrolitlere gére daha yiiksektir.
Ayrica bu materyalin kullanim1 lityum polimer bataryalarinin
daha kolay, daha hizli ve farkli sekillerde iiretilmelerine
olanak saglamaktadir [4].

F.  Lityum Demir Fosfat (LiFePO4) Bataryalar

Pozitif elektrot malzemesi lityum demir fosfat olan lityum
tabanli bataryalardir. Yiiksek enerji yogunlugu, yiiksek ¢evrim
oran1 ve daha giivenilir kullanim gibi avantajlara sahiptir.
Ancak lityum iyon Dbataryalarla  karsilastirildiginda
performansi daha diisiiktiir [4].

G. Lityum Siilfiir (Li-S) Bataryalar

Lityum tabanli batarya gruplarindan, katot malzemesi
olarak siilfir kullanilan bataryalardir. Yiiksek enerji
yogunluguna, yiiksek sarj verimine, diigiik hiicre gerilimi ve
ortalama ¢evrim Omriine sahip bataryalardir [4].

I1l.  BATARYA YONETIM SiSTEMI

Batarya hiicrelerinin dengelenmesi batarya yonetim
sisteminin ana gorevlerinden biridir. Dengeleme isleminde
ama¢ sarj/desarj igleminde tim batarya hiicrelerinin ayni
gerilim diizeyinde tutulmasidir. Dengeleme islemi aktif ve
pasif dengeleme olmak {izere iki ¢esittir [12]. Batarya
hiicrelerinin dengeleme topolojisi Sekil 3’de verilmistir;

Batarya Hiicre Dengelenmesi

|
| !

Pasif Dengeleme Aktif Dengeleme
]
h‘_\b v ] v
Sabit Paralel Kontrolli Kapasitor indiktér  Dénistiiriici
Direng Paralel Direng Tabanh Tabanh Tabanh

Sekil 3. Hiicre Dengeleme Topolojisi [5].
A. Pasif Dengeleme

Batarya hiicrelerinin dengelenmesinde pasif dengeleme
yontemi basit ve uygulanmasi kolay bir yontemdir. Pasif
dengeleme devresi batarya hiicrelerinin en disiik gerilim
seviyesini (Vmin) ve en yliksek gerilim seviyesini (Vmax) tespit
eder ve diger batarya hiicrelerinin gerilim seviyelerini paralel
direngler {izerinden harcayarak referans aldigi bu gerilim
seviyesine disiiriir [12]. Pasif dengeleme genel topolojisi ve
batarya gerilim seviyelerinde olusan degisim Sekil 4’de
verilmistir;

Sarj Dengeleme
Sistemi
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Dengesiz Batarya Hcreleri Dengelenmis Batarya Hiicreleri

(b)

Sekil 4. (a) Pasif Dengeleme Genel Topolojisi (b) Pasif dengeleme
esnasinda batarya gerilim seviyelerinde olusan degisim.

Gerilim seviyesi diger bataryalara gore daha yiiksek olan
ve sarj dengelenmesine ihtiya¢ duyan bataryanin bir yik
direnci iizerinden desarj edilerek, sistemdeki diger bataryalar
ile aym sarj durumunda kalmasi saglanir. Yik direnci
iizerinden 1s1 olarak harcanan enerji hem sistem verimini
distirir hem de bu yiik direnglerinin sogutma ihtiyaci ek
maliyet ve yiik olusturur. Yazilimsal ve donamimsal olarak
uygulamasi en kolay sarj dengeleme teknigidir. Sekil 5°de
Pasif dengeleme sistemine ait algoritmalari gosteren akisg
diyagrami gosterilmistir;

Biitiin Hilcrelerin
Gerilimlerinin Belirlenmesi

]

Vo ve Ve, Gerilim
Degerlerinin Belirlenmesi

I

Ve 1 Anahtarimn
Kapatilmasi

Ve Anahtannm
Acimast

Sekil 5. Pasif dengeleme sistemi akis diyagrami.
B. Aktif Dengeleme

Batarya hiicrelerinin dengelenmesinde kullanilan diger bir
yontem ise aktif dengeleme yontemidir. Aktif dengeleme
devresi, hesapladigi batarya hiicrelerinin gerilim seviyelerini
gerektiginde gerilim transferi yaparak ortalama bir seviyede
dengeler. Boylece pasif dengelemede harcanan enerji, aktif
dengelemede diger batarya hiicrelerine aktarilarak daha
verimli bir dengeleme yapilmis olur [12]. Aktif dengelemede
batarya gerilim seviyelerindeki degisim Sekil 6’da verilmistir;

BEEE B

Dengesiz Batarya Hiicreleri Dengelenmis Batarya Hiicreleri

Sekil 6. Aktif Dengeleme.

IV.  MIilAT S2 ICIN BATARYA PAKETI VE BATARYA
YONETIM SISTEMININ GERCEKLENMES]

Milat 1453 Toplulugu’nun iiretmis oldugu S2 aracinda Li-
fon Panasonic NCR18650B batarya hiicreleri kullanilmustir.
Bu hiicreler 3200 mAh akim kapasitesine sahip olup 243
Wh/kg enerji yogunluguyla piyasada bulunan diger batarya
hiicrelerinin 6niine gegmektedir.

Batarya paketi, 6 paralel ve 32 seri sekilde baglanan
batarya hiicrelerinden olusturulmustur. Bu baglanti sekliyle
maksimum sarj gerilimi 134,4 V’a ¢ikmakta ve 19200 mAh
akim  kapasitesi  saglanabilmektedir. = Batarya  paketi
olusturulurken hiicre baglantilarinin  kontak  direngleri
olabildigince diisiik tutulmaya calisgtlmigtir. Batarya hiicreleri
oncelikle nikel seritlere en az 3 noktadan puntolanmistir.
Batarya hiicrelerinden gelen nikel seritler ise bakir baralara en
az 4 noktadan puntolanmistir. Boylelikle 6 paralel baglantiya
sahip batarya gruplari olusturulmustur. Batarya gruplarinin
seri baglantilar1 ise bakir baralarin birbirine civatalar
vasitasiyla  baglanmasiyla  gerceklestirilmistir.  Kontak
direncinin diisiik tutulabilmesi i¢in civata baglantilar1 yiksek
torklarda bircok kez sikilmis ve conta yardimiyla
gevsemelerinin  Oniine  gecilmistir. Bara baglantilarinin
tamamlanmasinin ardindan batarya gruplari hafif olmasi
sebebiyle karbon-fiber kompozit malzemeden iretilmis
kutunun igerisine yerlestirilmistir. Karbon-fiber materyal
elektriksel olarak iletken oldugu i¢in kutunun i¢ yiizeyi
elektriksel olarak yalitkan ve yanmaya dayanikli PVC-kagit
izolator ile kaplanmustir. Ayrica batarya paketinin mekaniksel
titresimler ve darbelerden etkilenmemesi igin siinger ve PVC
kullanilarak sabitlenmesi saglanmistir. Sekil 7°de gosterilen
batarya paketinden ¢ikarilan ana gii¢ kablolarinda dogru Akim
sistemleri i¢in 6zel {iretilmis kablolar tercih edilmistir.

Sekil 7. MilAT S2’de kullanilan Batarya Paketi.

Milat 1453 Toplulugu’nun iiretmis oldugu S2 aracinda,
Batarya Yonetim Sistemi iki ayr1 elektronik kontrol kartindan
olusmaktadir. Bu kontrol kartlarindan ilki batarya hiicrelerinin
sicakliklarini ~ ve  gerilimlerini ~ &lgmektedir.  Istanbul
Universitesi BAP-28029 numarali  “Elektrikli  Binek
Otomobilin Gelistirilmesi” projesi kapsaminda gelistirilen
batarya izleme sistemi, MilAT S2 projesinin batarya paketiyle
ilgili verilerin toplandigi bir karttir. S6z konusu projede
tiretilen elektrikli binek otomobilin batarya izleme sisteminin
¢ekirdegini Lineer Technology firmasmm LTC6803-2 kodlu
BYS entegresi olusturmaktadir. Ana kart {izerinde bulunan



mikrodenetleyici ile SPI haberlesme protokiiliiyle iletisim
kuran bu entegre devre, seri bagli 12 hiicrenin gerilim
Olciimiinii  yapabilmektedir. Her LTC6803-2 i¢in bir
mikrodenetleyicinin kullanildig: sistemde tiim modiiller kendi
aralarinda  RS485  haberlesme  protokoliiyle iletisim
kurmaktadir. Her modiil 3 adet LM35 sicaklik sensorii girisine
sahiptir. Bu batarya izleme sistemi araciligiyla yapilan
Olgtimler dikkate alinarak Milat S2'min batarya dengeleme
sisteminin ihtiyaci olan veriler toplanmistir. Bahsedilen kartin
gorintiisii sekil 8’de goriilmektedir.

Sekil 8. MilAT S2’de kullanilan BY'S karti.

Ikinci elektronik kontrol kart: ise batarya hiicrelerinin pasif
dengelenmesi islemini gerceklestirmektedir. Iki ayr elektronik
kontrol kartimin  Kullanilmasindaki ama¢ baski  devre
tizerindeki 1s1l yonetimi saglayabilmektir. Pasif dengelemenin
gergeklestirilmesi siiresince yiik direngleri iizerinde yaklasik
olarak 3W 1s1l enerji agiga ¢ikmaktadir. Tek bir elektronik
kontrol kart1 kullanilan uygulamalarda bu 1s1l enerjiden dolay1
analog Ol¢lim sistemlerinde sicakliga bagli olarak o&l¢iim
kaymalar1 olugabilmektedir. Bu iki elektronik kontrol kartinin
ayrt olarak tasarlanmasi ve birbirinden ayri termal yonetime
sahip olmasi analog Ol¢limlerin kararliligini pozitif yonde
etkilemistir.

Batarya  YoOnetim  Sistemin’de  pasif  dengeleme
PIC18F4550 mikrodenetleyici ile kontrol edilmekte olup
TLP222 optocoupler kullanilarak dengeleme direngleri
anahtarlanmaktadir. TLP222 optocoupler 500 mA desar]
akimma imkan saglaylp kapali konumda iken 1 pA
seviyesinin altinda kagak akima sahiptir. Kacak akiminin
diisiik olmasi batarya paketinin kullanim disinda iken desarj
etkisini azaltmakta olup yiiksek akim kapasitesi sayesinde
pasif dengeleme hizin1 pozitif yonde etkilemektedir. Pasif
dengeleme mikrodenetleyici tarafindan yonetilmekte olup RS-
232 arayiizii ile Batarya Yonetim Sistemi’nin diger elektronik
kontrol kartindan batarya gerilim verilerini almaktadir. Pasif
dengelemenin yapildigi kart ve tasarirmi  Sekil 9°da
gosterilmektedir.

ofoh ol

Sekil 9. MilAT S2’de kullanilan Pasif dengeleme karti
V.  SONUC VE DEGERLENDIRME

MilAT S2 aracinda kullanilan batarya yonetim sistemi her
bir batarya hiicresini maksimum 200 mA akim ile desarj
edebilmektedir. Batarya paketleri lizerine yaptigimiz
calismalar, yiiksek akim kapasitesine sahip Dbatarya
paketlerinde pasif balans desarj akimim yiikseltmemiz
gerektigini gostermektedir. Yiiksek akim kapasitesine sahip
batarya paketleri igin batarya yoOnetim sistemi gelistirme
calismalarimiz devam etmektedir.

Bu caligmada Batarya ile calisan elektrikli arabalarda
kullanilan  bataryalarin  giivenligi ve  verimliliginden
bahsedilmis, MilAT S2 aracinda uygulanmis olan Batarya
Yonetim Sistemi’nin tasarimi agiklanmistir. MilAT 1453
Toplulugu batarya ve batarya yoOnetim sistemlerindeki
teknolojik gelismeleri yakindan takip etmekte ve yeni
tasarimlar tizerinde c¢aligmalarimi siirdiirmektedir. Teknolojik
gelismelere paralel olarak piyasaya c¢ikan yeni batarya
hiicreleri kullanilarak olusturulan batarya paketlerinde Wh/kg
parametresinde iyilestirme calismalarimiz devam edecektir.
Wh/kg parametresindeki gelismeleri, elektrikli araclarin
verimlerini ve menzillerini etkileyen en biiyiik faktor olarak
gormekteyiz.
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