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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ENDUSTRIYEL AKU BANKALARININ KAPASITESININ
BELIRLENMESINDE BiR OLCUM CIHAZININ TASARIMI VE
GERCEKLESTIiRILMESI

Zeki Ziirey

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik - Elektronik Miihendisligi Ana Bilim Dah

Damisman: Dr. (")g!". ﬂygsi Kadir SABANCI
Es Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Selami BALCI

Ekim, 2020, 81 sayfa

Gelisen teknoloji ile birlikte akiilerin kullanimi giin gectikce daha cazip ve daha
yaygin hale gelmektedir. Akiilerin iiretim maliyetleri diismekte ve performanslari
artmaktadir. Bu calismada, yiiksek kapasiteli akii bankalarinin kapasitelerinin ve
performanslarinin Slgiilebilmesi, bozuk hiicrelerin tespit edilebilmesi igin bir test
cihaz1 gelistirilmistir. Bir yiik bankasina, yiiksek frekansl anahtarlama elemanina ve
kontrol birimine sahip olan bu cihaz, test islemini kullanicinin istegi dogrultusunda,
sabit akimda ve otomatik olarak gerceklestirmektedir. Bu test cihazi sayesinde akii
bankalarinin anlik kapasitesi 6l¢iilebilmektedir. Elde edilen verilerden yola ¢ikilarak
hem akii bankasinin saghgi ile ilgili nicel bilgiler saglanmakta hem de akii
bankasinin kullanim amacina gore ihtiyaci karsilayip karsilayamayacagi konusunda
yorum yapilabilmektedir. Bir akii bankasinda problem tespit edildigi zaman, akiiler
kiiciik gruplar halinde test edilmektedir. Bu sayede hangi akii grubunda problem
olduguna bakilarak sorunlu akii hiicreleri tespit edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akii kapasite test cihazi, akii bankasi, yiik bankasi, gomiili
sistem tasarimu.
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ABSTRACT

Ms Thesis

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A MEASURING DEVICE IN
DETERMINING THE CAPACITY OF INDUSTRIAL BATTERY BANKS

Zeki Ziirey

Karamanoglu Mehmetbey University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electrical Electronics Engineering

Supervisor: Dr. Kadir SABANCI
Co-Supervisor: Dr. Selami BALCI

October, 2020, 81 pages

With developing technology, the use of batteries is becoming more attractive and
widespread day by day. The production costs of the batteries decrease and their
performance increases. In this study, a test device has been developed to measure the
capacities and performances of high capacity battery banks and to detect broken
cells. This device, which has a load bank, high frequency switching element and
control unit, performs the test process automatically at constant current according to
the user's request. Through this test device, the instant capacity of the battery banks
iIs measured. Based on the data obtained, both quantitative information about the
health of the battery bank is provided and it is determined whether the battery bank
will meet the need according to its intended use. When a problem is detected in a
battery bank, batteries are tested in small batches. In this way, broken battery cells
are detected by looking at which battery group has a problem.

Keywords: Battery capacity tester, battery bank, load bank, embedded system
design.
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1. GIRIS

Glintimiizde fosil yakitlarin hizla tiikenmesi ve g¢evreye verdigi zararlar sebebi ile
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi hizla artmaktadir. Riizgar tiirbinleri,
glines tarlalar1 gibi ¢ok biiylik gilicte enerji iretiminin yaninda, sebekeye bagh
olmayan ve enerjisini bir akii bankasinda depolayan elektrik iiretim sistemleri de
oldukga fazladir ve kullanimi giderek artmaktadir (Blank, Badeda, Kowal ve Sauer,
2012; Sefa, Balci, Altin ve Ozdemir, 2012). Gilines paneli ile elektrik tireten sokak
aydinlatma lambalari, ¢atisinda giines paneli bulunan ev ve kamu binalari, kirsal
alanlarda bir veya birka¢ evin enerji ihtiyacim1 karsilamak iizere kurulan riizgar

tiirbinleri bunlara 6rnek olarak gosterilebilir.

Kritik sistemlerde UPS kullanilmas: kagiilmazdir. Daha onceleri fosil yakitla
beslenen jenerator sistemleri kullanilirken, akii teknolojisinin gelismesi ile paralel
olarak biiyiik akii bankalarinin bulundugu UPS sistemlerinin kullanimi yaygin hale
gelmistir (Altin, Balci, Ozdemir ve Sefa, 2013). Sehir merkezinden uzak daglik
bolgelerde, elektrik iletiminin zor ve masrafli oldugu alanlarda, kendi sebekesine
sahip adalarda yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi artmaktadir. Bunun
neticesinde elektrigin gecici olarak depolanmasi amaci ile akii bankalarinin kullanimi

da azzimsanamayacak derecede artmaktadir (Oguz, Cimen ve Oguz, 2017).

Bunlarin disinda diinya genelinde motosiklet, otomobil, otobiis, forklift, golf arabasi
gibi her tiirden elektrikli tasitlarin kullanimi ¢ok 6nemli bir artis gostermektedir. Bu
tagitlarin timiinde, elektrik enerjisi bir akii grubunda depolanmaktadir. Elektrikli
tagitlarin kullanimi biliylik bir ivme ile artmaktadir. Elektrikli tasitlarin {izerinde
bulunan, kapasitesi %70'in altina diismiis akii bankalarinin elektrikli tasitlarda
kullanilmaya devam edilmesi en basta tasitin menzili agisindan uygun degildir.
Ancak bu akii bankalar1 hala ¢ok degerlidir ve bircok alanda kullanilabilir. Nitekim
elektrikli tasitlardan c¢ikarilan kullanilmis akii bankalari ile sebeke bazinda enerji

depolama tesisleri kurulabilmektedir.
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Akii teknolojisinin gelismesi ile birlikte yiiksek miktarlarda enerji depolanmasi i¢in
akii bankalarmin kullanimi daha cazip ve daha az maliyetli hale gelmistir. Ozellikle
hava alanlari, askeri bolgeler ve anakaraya uzak adalar gibi alanlarda sebeke bazinda
enerji depolama sistemlerinde ¢ok bliyiik akii bankalarinin kullanimi giintimiizde
mevcuttur ve hizla artacaktir. Akiiler, kimyasal yapilar1 geregi, kullanim sekline ve
siiresine bagli olarak sagligini kaybeder. Hem ticari sebepler hem de gilivenlik
gereklilikleri sebebi ile endiistriyel alanda kullanilan akiilerin sagligimmin belirli bir

seviyenin tizerinde olmasi gerekir (Kiel, Sauer, Turpin, Naveed ve Favre, 2008).

Bu caligmada, yiiksek kapasiteli akii bankalarmin kapasitelerinin = ve
performanslarinin Olgiilebilmesi, bozuk hiicrelerin tespit edilebilmesi icin bir test
cihaz1 gelistirilmistir. Bu test cihazi sayesinde akii bankalarinin anlik kapasitesi
Olciilebilecek, elde edilen verilerden yola c¢ikilarak hem akii bankasinin saglig ile
ilgili nicel bilgi saglanmis olacak hem de akii bankasinin kullanim amacina gore

ihtiyaci karsilayip karsilayamayacagi konusunda yorum yapilabilecektir.

Gelistirilen bu test cihazi ile akiilerin kapasitesi ve dolayisiyla sagligi test
edilebilecek, boylece ticari kayiplarin dniine gegilebilecektir.

Akii test cihazlarinin kullanim alanlarindan bazilar1 agsagidaki gibi siralanabilir:

- Elektrikli arabalar,

- Elektrikli otobiisler,

- Forkliftler, mini yiikleyiciler, ekskavatorler gibi tiim elektrikli is makineleri,

- Elektrikli motosiklet ve bisikletler,

- Kesintisiz gii¢ kaynagi (UPS) amagh kullanilan akii bankalari,

- Kiiciik 6lgekli giines enerjisi santrallerinin akii bankalari,

- Mikro sebeke uygulamalarinda kullanilan akii bankalari.
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2. AKU TESTI iLE ILGIiLi PARAMETRELER

Ytk testi, akiiniin gerektiginde belirtilen giiciinli saglayabildigini dogrulamak i¢in
kullanilmaktadir. Yiik, akiiniin kullanilabilecegi beklenen kosullar1 temsil edecek
sekilde tasarlanmustir (Electropaedia, 2005a). Bir akiiniin sagliginin belirlenmesinde

kullanilan parametreler agagida tanimlanmistir.

2.1 Sarj Durumu (State of Charge - SOC)

Bir akiiniin, dolu oldugu zamanki enerjisine kiyasla kalan enerji miktari, akiiniin
yeniden sarj edilmesi gerekmeden Once ne kadar siire daha c¢alismaya devam
edeceginin bir gostergesidir. Akiiniin kisa siireli kapasitesinin bir 0Sl¢iistidiir

(Electropaedia, 2005b).

2.2 Saghk Durumu (State of Health - SOH)

Bir akiiniin genel durumunu yeni bir akii ile karsilastirildiginda belirtilen performansi
sunma yetenegini yansitan bir gostergedir. Sarj kabulii, i¢ direng, voltaj ve kendi
kendine desarj gibi faktorleri dikkate alir. Akiiniin uzun siireli kapasitesinin bir
Olciisiidiir ve mutlak bir 6l¢tim degil, mevcut dmiir boyu enerji liretim miktarinin ne
kadarmin tiiketildigine ve ne kadar kaldigina dair bir gostergedir (Electropaedia,
2005c).

2.3 Kapasite veya Nominal Kapasite (Ah)

Akiinilin belirli bir akimda (C orani) desarji sirasinda tam sarj durumundan kesme
gerilimine kadar ¢ekilen Ah cinsinden kapasitesidir. Kapasite, desarj akiminin desar;j

stiresiyle ¢arpilmasiyla hesaplanir ve artan C orani ile azalir (Team, 2008).

2.4 Enerji veya Nominal Enerji (Wh)

Akiinilin belirli bir akimda (C orani) desarji sirasinda tam sarj durumundan kesme
gerilimine kadar c¢ekilen Wh cinsinden enerjisidir. Enerji, desarj giiclinlin desarj

stiresiyle ¢arpilmasiyla hesaplanir ve artan C orani ile azalir (Team, 2008).
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2.5 Cevrim Omrii

Akiinilin belirli kriterleri sagladig1 siire boyunca yasayabilecegi desarj-sarj dongiisii
sayisidir. Cevrim Omrii, sarj-desarj hizindan ve derinliginden, sicaklik ve nem gibi

diger kosullardan etkilenir (Team, 2008).

2.6 Kursun-Asit Akiilerin Desarji

Kursun-asit akiiler kesme gerilimine kadar desarj edilmelidir. Akii gerilimi, kesme
geriliminin altina distiriiliirse derin desarj bolgesine geg¢ilmis olur. Derin desarj, bir
akiiniin nominal kapasitesinden daha fazla kapasite ¢gekmek anlamina gelir. Standart
uygulamalarda bu durumdan kaginilir. Derin desarj korozyon, siilfatlama ve aktif
kiitle kaybi1 gibi bir kursun-asit akiiniin bilinen yaslanma mekanizmalarini
arttirmaktadir. Kursun-asit akiiler i¢in desarj-gerilim egrisi Sekil 2.1°de verilmistir

(Blank ve digerleri, 2012).

y Y —
S Remegmim T :
E | i derin
E desar;j i desarij
. i .
: |
U 1
:: I
= 0,5 i

0 !

0 20 40 60 80 100 120

desarj derinligi (DOD) (%)

Sekil 2.1 :  Kursun-asit akiiler i¢in desarj-gerilim egrisi.
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3. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Literatlir taramas1 yapildiginda akii test cihazina iliskin olarak yapilan ¢aligmalar

asagida detayli olarak 6zetlenmistir.

Scholl (1971) ilk otomatik akii test cihazi patentini almistir. Bu cihaz sabit yiik
gruplarmma sahiptir. Bu yilik gruplarindan herhangi biri manuel olarak
secilebilmektedir. Ek olarak, anlik gerilim ve anlik akim mekanik bir kayit cihazi ile
kaydedilmektedir (Scholl, 1971).

Berglund ve arkadaslar1 (1998) tarafindan gelistirilen cihaz ile diisiik voltajli akiileri
2400W nominal glicte desarj ederek ve sarj ederek test etmeyi amaglamistir. Desarj
icin iki segenek vardir. Birinci se¢enek diisiik akim ile uzun siirede desarj, ikinci

secenek yiiksek akim ile kisa siirede desarjdir (Berglund, Rosedahl ve Steele, 1998).

Bertness (2000) akii testinde farkli bir yontem denemislerdir. Bu ¢alismada
gelistirilen cihaz, testlerinde elde edilen degerlere gore bir akiinin ozelligini
belirlemekte ve bu 6zellige gore kod iiretmektedir. Uretilen bu koda gére akii saglhig

hakkinda yorumlar yapilmaktadir (Bertness, 2000).

Brink ve arkadaslar1 (2000) farkli bir akii karakterizasyon yoOntemi iizerinde
calismiglardir. Gelistirdikleri cihazla, birka¢ sabit yiik altinda akiiniin terminal
empedansint  dlgmiislerdir. Elde ettikleri verileri yorumlayarak akii kapasitesini

tahmin etmeye ¢alismuslardir (Brink ve Burton, 2000).

Anbuky ve arkadaslar1 (2005) hesaplamaya dayali bir akii karakterizasyon yontemi
gelistirmistir. Bu yontemde, akii sabit bir yiike baglandiginda voltaj diistimii miktar
dikkate alinmaktadir. Bu deger matematiksel islemler sonucunda yorumlanmakta ve

akli kapasitesi hakkinda bilgi edinilmektedir (Anbuky ve Pascoe, 2005).

Coleman ve arkadaslar1 (2008) bir akiiniin parametlererini belirlemek i¢in ikili darbe
yontemini gelistirmistir. ilk darbe, akiiyii onceki gecmisine gore dengelemektedir.
Ikinci darbe akiiniin parametrelerini belirlemektedir. Yeni yaklasim deneysel olarak

dogrulanmistir (Coleman, Hurley ve Lee, 2008).

Onceki calismalarda, sabit yiik seceneklerinden biri tercih edilmis ve akiiler desarj
edilmistir. Baz1 calismalarda ise kisa siireli testler gerceklestirilmistir. Elde edilen

sonuclar yorumlanmis ve akii kapasitesi ile ilgili tahminler yapilmistir.
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Bir sistem veya cihaz i¢in enerji depolama birimi kurulumunda istenen teknik
ozelliklere sahip bir enerji depolama eleman1 secerken ticari sirketlerin veri sayfalari
kullanilmaktadir. Enerji depolama birimi takildiktan sonra, akiilerin sistemin omrii
boyunca belirli oSlgiitleri karsilamasi beklenmektedir. Bununla birlikte, kimyasal
yapilar1 nedeniyle, akiiler kullanima bagli olarak sagliklarin1 kaybetmektedir.
Endiistriyel alanda kullanilan akiilerin sagligi ve performanst hem ticari hem de
giivenlik gereksinimleri gibi nedenlerle asgari diizeyin {izerinde olmalidir. Kullanilan
akii sistem gereksinimlerini karsilayamazsa bazi hatalara, sistemin arizalanmasina ve

hatta zaman i¢inde tehlikeli durumlara neden olabilmektedir.

28



4. MATERYAL VE METOT

4.1 Azaltan Doniistiiriicii

Azaltan donistiiriicii, ¢ikis voltajini giris voltajinin altina diisiiren izolesiz bir DA-
DA déniistiiriiciidiir. Izolesiz DA-DA déniistiiriiciiler, basit ve yaygin olarak
kullanilmalarina ragmen, voltaj donlisim oranlarmin smirli olmast gibi bir
dezavantaja sahiptir. Bu nedenle yiliksek doniisiim orani gerektiginde, izole edilmis
DA-DA doéniistiiriiciiler kullanilmaktadir. Azaltan donistiiriiciiler basittir. Yalnizca
bir anahtarlama eleman1 gerektirir. Bu nedenle verimlilikleri yiiksektir ve maliyetleri
disiiktiir. Daha az giic tliketen ve daha yiiksek frekanslarda kontrol edilen
anahtarlama elemanlar1 kullanilarak yiiksek verimlilik elde edilebilmektedir.
Elektronikteki gelismelere paralel olarak son yillarda DA-DA doniistiiriiciilerde
anahtarlama elemani olarak BJT, MOSFET ve IGBT kullanilmaktadir. Ancak,
yiiksek gliclii  doniistiiriici uygulamalarinda IGBT ve MOSFET'ler tercih
edilmektedir (Bayram, Sefa ve Balci, 2017; Ozdemir, Balci, Altin ve Sefa, 2017).

Azaltan doniistiiriictinii temel devre semasi Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1 :  Azaltan donistiiriicii devre semasi.

DA-DA doniistiiriiciiniin giris empedansi, giris kaynaginda goriilen empedanstir.
Cikis empedansi, gorev orani ve giris gerilimi sabit oldugunda akimin uyarilmasi i¢in

dontistiriiciiniin ¢ikis gerilimi tepkisidir (Asadi ve Eguchi, 2019). R direnci yiiki
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temsil eder. L ve C, voltaj ve ¢ikis akimi iizerindeki salinimlari sinirlamak igin bir

filtre olusturur. Idealde, Ig ve Vg siireklidir (Bououd ve Shita, 2017).

Vi, =E-Vg (4.1)

Indiiktorden gecen akim dogrusal olarak artar. Diyot ters polarmada oldugu igin
tizerinden akim gegmez. Bir doniistiiriiciideki akim ve voltajin tipik dalga sekilleri

Sekil 4.2'de gosterilmistir (Bououd ve Shita, 2017).

T anahtar1 acildiginda, diyot ileri polarmadadir. Indiiktdr {izerindeki voltaj

V., = -V,'dir. Akim I}, azalmaktadir. Indiiktér formunda depolanan enerji:

1
EL:;LI]% (4.2)

Akimdaki I}, degisim orani su sekilde hesaplanir:

dl
V=L (4.3)

V. degeri anahtar kapali iken E-V’ye, anahtar agik iken —Vg’ye esittir. Bu nedenle,
anahtar kapatildiginda akimdaki artis su sekilde hesaplanir:

Ton Vi .. _ E-V
AILon:fO TL dt = TS ton=aT (4.4)

Burada o, 0 ile 1 arasinda bir degere sahip gorev orani olarak adlandirilir. Anahtar

acildig1 sirasinda akimdaki azalma su sekilde verilir:

T V \%
AILoff:fton TL dt = TS Loff=(1-a)T (4.5)
AILon + AILoff = 0 (46)
Vs

S (4.7)

Azaltan doniistiiriicii devresine iligskin temel dalga sekilleri Sekil 4.2°de verilmistir.

30



Vel ..

Sekil 4.2 : Azaltan doniistiiriicti devresinin temel dalga sekilleri.

4.2 Tasarlanan Sistemin Temel Devre Yapisi

Azaltan donistiiriicii yapisinda esas amag, kontrollii bir anahtarlama elemani ile
gerilimi kirparak yiike istenilen seviyede sabit gerilim saglamaktir. Gerilimin
kirpilmasindan kaynaklanan salinimlart soniimlemek igin bir LC filtre ve bu filtreye
paralel bir diyot kullanilir. Tasarlanan test cihazinda ise akii bankasini bir rezistans
grubu ve bir kontrollii anahtarlama eleman: kullanarak sabit akimla yiliklemek

amaclanmistir. Sistemin devre yapist Sekil 4.3'te gosterilmistir.

D” - wA—]

4P ¢

Sekil 4.3:  Tasarlanan sistemin devre yapisi.
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4.3 Sistem Bilesenleri

Gelistirilen test cihazinin ¢aligsmasina ait blok diyagram Sekil 4.4’te verilmistir. Bu
blok diyagramda belirtilen akii bankasi test edilen akii bankasini, yiik bankasi
rezistans grubunu, transistor anahtarlama elemanini temsil etmektedir. Kontrol karti,
LCD’den girilen parametreler dogrultusunda sensorlerden topladigr bilgileri

yorumlayarak sistemin yonetilmesinden sorumludur.

7.0" Kapasitif Dokunmatik LCD

Gerilim .
Sensoria AKU
BANKASI *.-*b,’“'@\\

..................................................................................................................................

Sekil 4.4 :  Test cihazinin caligmasina ait blok diyagram.

4.3.1 Yiik bankasi

Tel sargili rezistanslar kiiciik boyutlarda, hafif ve ¢ok yiiksek giiclerde olmalarina
ragmen c¢ok yliksek sicakliklara ulastiklari icin bir akii bankasinin bulundugu
ortamda kullanimi uygun degildir. Bunun i¢in 1,5 kW ve 0,75 Q degerinde
alliminyum sogutuculu dort adet rezistans paralel baglanmistir. Bir fan kullanilarak
rezistans grubunun aktif sogutmasi saglanmistir. Bu sayede ortaya ¢ikan sicaklik 50
°C'm altinda tutulmustur. Olusturulan aktif sogutmali rezistans grubunun gorseli

Sekil 4.5te verilmistir.
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Sekil 4.5:  Aktif sogutmali rezistans grubu.

4.3.2 Anahtarlama elemani

Anahtarlama elemani olarak SQD300AA100 darlington gii¢c transistor modiilii
kullanilmistir (Sanrex, 2020). 1000 V ve 300 A degerindeki bu modiil ile 1 kHz
frekansinda degisken gorev oraninda anahtarlama yapilmaktadir. Akii bankasinin
hatali baglanmasi durumda olusacak problemlerin 6niine gegebilmek i¢in bir diyot

modiil devreye seri olarak baglanmistir.

4.3.3 Kontrol kart1

Sistemin yonetilebilmesi i¢in 6zel bir kontrol kart1 tasarlanmistir. Bu karti Microchip
tarafindan tretilen PIC18F46K22 mikrodenetleyici yoOnetmektedir. 64 MHz
frekansinda ¢alisan, 8 bitlik bir mikrodenetleyicidir. 10 bit analog-dijital
dontistiiriiciiye ve 10 bit pwm ¢o6ziintirliigiine sahiptir (Microchip, 2020). Kartin
tizerinde transistor modiil i¢in siirme devresi, iki adet seri port, dort adet opto izoleli
dijital giris, dort adet MOSFET ¢ikisi, iki adet dijital sicaklik sensorii girisi, kuru
kontak baglantili role, buzer ve gercek zaman saati mevcuttur. Kartin tasarimina
sematik cizimler lizerinden baslanmistir. Sematik cizimler pargalar halinde detayl

bir sekilde anlatilmistir.
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4.3.3.1 MOSFET devresi

Rezistans grubunun aktif sogutmasinin saglanmasi i¢in 220 V AC fan kullanilmistir.
Bu fanin kontrol edilebilmesi i¢in elektrik panosu igerisine konumlandirilmis bir

finder role kullanilmastir.

Akii bankasmin test cihazina sadece test sirasinda elektriksel baglantisinin
saglanmasi, test yapilmadigi anlarda baglantisinin kesilmesi i¢in bir kontaktor
kullanilmistir. Bu kontaktoriin kontrol edilebilmesi i¢in yine elektrik panosu igerisine
konumlandirilmig bir finder réle kullanilmistir. Bu iki finder rélenin yonetilebilmesi
icin iki adet, ¢alismanin sonraki asamalarinda ihtiya¢ duyulabilme ihtimaline karsi
iki adet olmak tizere toplam dort adet MOSFET ¢ikisi bulunmaktadir. Lojik seviye
ile siiriilebilmeleri, 55 V kanal-kaynak gerilimine ve 33 A siirekli kaynak akimina
sahip olmasi nedeni ile IRLZ44N MOSFET ler tercih edilmistir (Rectifier, 2020).

MOSFET devresi Sekil 4.6’da verilmistir. MOSFET’lerin siiriilmesinin takip
edilebilmesi i¢in kapi-kaynak arasina LED eklenmistir. Zit EMK’dan kaynaklanan

darbelerin engellenmesi i¢in kanal-kaynak arasina diyot eklenmistir.
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R40 NMOSI
"'”}mj_;m NS

aLED10
OUT1
12v —
ouUT2 GND
13V
CONZ
l R33
1K
NMOS2
IRL DN
aLEDII
- $ R34
K 1 1K
Diode
R42 NMOS3
"'}IRLZHNS
\\LEDJE
1V
OUT1
12V =
OUT2 GND
12V
CONI1
o 3 R3S
K 1 1K
Diode
- R43 NMOS4
"'}lRLzﬁ:\'s
\.:\LI-_'JJH

Sekil 4.6 : MOSFET devresi.
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4.3.3.2 5V besleme devresi

Kontrol kart1 12 V DC SMPS ile beslenmektedir. Kartin {izerindeki mikrodenetleyici
ve diger entegreler i¢in 5 V DC’ye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, 7.0” LCD de
kontrol kartt Tlizerinden beslenmektedir. Bunun i¢in LM2576 adim asagi
anahtarlamali regiilator tercih edilmistir (Intruments, 2020). 5 V besleme devresi
Sekil 4.7’de goriilmektedir.

,
A R
’I K2
LED7
D2 Ui GND
12V ’l L{ viN out 2
GND . i
e Diode —L=c4 —25 ON/OFF T —
Tlﬂﬂﬂul-' 3 p
N GND TAB —2— 0
[M25765-5.0 100uH
c3
]l
I+ 45V
1000uF
LED6 R25
K A
K2
%
H D3
Diode

Sekil 4.7 : 5V besleme devresi.

4.3.3.3 Optokuplor ve kuru kontak role devresi

Calismanin sonraki asamalarinda ihtiyag duyulabilme ihtimaline karsi dort adet
optokupldr izoleli dijital giris ve bir adet kuru kontak réle cikisi kullanilmistir.
Toshiba TLP181 optokuplor ve Panasonic JSSIAPF-B-12V-FT réle tercih edilmistir
(Panasonic, 2020; Toshiba, 2020). Optokuplor ve kuru kontak role devresi Sekil
4.8’de goriilmektedir.
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GND RTS
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+5V
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TR O e
R6 +— DIN2
K3 .

.- 33 \ALED2
GND RS
1K
+5V

RIS oP3

TR O
R13 < DIN3
3K3 R14

- K3 \ALED3
GND 163
1K
+5V
R22 OF T
IK *5 [
R20 S +—RELAY |
3K3 3 ka1
——— 3K3 \\LELM
GND RI§
1K
Sekil 4.8 Optokuplér ve role devresi.

4.3.3.4 Darlington gii¢ transistorii siirme devresi

CON10

CEU
282

Diode <R28
$2K2
5
LEDS

Darlington gii¢ transistoriinii darbe genislik modiilasyonu ile siirebilmek igin PNP ve

NPN transistorlerden olusan bir siirme devresi olusturulmustur. BC807 PNP

transistor ve BC817 NPN transistor kullanilmigtir (Semiconductor, 2020a, 2020b).

Devre, TLP181 optokupldr ile yalitilmistir. PNP ve NPN transistorler ile olusturulan

optokupldr ile izole edilmis stirme devresi Sekil 4.9°da verilmistir.
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T e
R4S N
R31 OPs .131(3 —K TR3
PWM——wA NPN
1K

¥ I

Es0 R54 12V
Lo ——se —wi— | pwM
3K3 L GND
TR4 CONa
. R49 :
GND .

Sekil 4.9 :  Darlington gii¢ transistorii siirme devresi.

4.3.3.5 Gerg¢ek zaman saati ve buzer devresi

Testlerden elde edilen verilerin raporlanabilmesi ve daha sonra yeniden
degerlendirilmesinde yardimci olmasi igin gercek zaman saati kullanilmistir. Bu
sayede testlerin tarihleri ve siireleri rapor dosyasina eklenmektedir. Ger¢ek zaman

saati entegresi olarak DS1307 kullanilmistir (Integrated, 2020a).

Sesli uyar1 i¢in bir buzer kullanilmistir. Dokunmatik ekranin sesli geri bildirimi
buzer iizerinden saglanmakta de arayliziin kullanimimi kolaylagtirmaktadir.
Mikrodenetleyicinin pinlerinin ¢ikis akimi yeterli olmadigi igin BC817 NPN
transistor kullanilarak buzerin siiriilmesi saglanmistir. Gergek zaman saati ve buzer

devresi Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10 :  Gergek zaman saati ve buzer devresi.

4.3.3.6 Seri port devreleri

Kontrol kartinin tizerinde iki adet seri port bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi insan
makine arayiiziine sahip LCD ile haberlesmek i¢in kullanilmistir. Digeri ise pSD kart
modiilii ile haberlesmek icin kullanilmistir. Her iki portun gelen ve giden datalarini
takip edebilmek i¢in ledler kullanilmistir. Seri port devreleri Sekil 4.11°de

verilmistir.
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R30 R29
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sR51 15y $R53
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Sekil 4.11 :  Seri port devreleri.

4.3.3.7 Sicaklik sensorii devresi

Gelistirilen test cihazi ile farkli akii tiirlerinden olusan tiim akii bankalarmnin test
edilebilmesi amaclanmistir. Bazi akiilerde desarj sirasinda 1sinma beklenmez iken
bazi akiiler sagligina ve kimyasal yapisina bagli olarak desarj aninda
1sinabilmektedir. Akii bankasinin 1sinmasi  durumunda meydana gelecek
olumsuzluklarin 6nlenmesi igin bir dijital sicaklik sensorii kullanilmistir. Ayrica
rezistans grubunun sicaklikliginin takip edilebilmesi i¢in de bir dijital sicaklik
sensori kullanilmigtir. DS18B20 sicaklik sensorii tercih edilmistir (Integrated,
2020b). DS18B20 sicaklik sensorii devresi Sekil 4.12°de verilmistir.
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{DOD GND

Sekil 4.12 : DS18B20 sicaklik sensorii devresi.

4.3.3.8 Gerilim ve akim degerlerinin okundugu devreler

Gerilimin okunabilmesi i¢in metal film direngler ve filtre kondansatorii ile kurulan
gerilim boliicli devresi kullanilmistir. Akim degeri paralel baglanmis iki adet OR33
50 W direng iizerinden okunmaktadir. RC filre kullanilarak sinyaldeki salinimlar

filtrelenmistir. Devre Sekil 4.13’te verilmistir.

R47 30K
|H4ﬁ 30K
R45 1K
V
GND
A
RSS GND
1000uF 220R CONS
R52 10K
AN2
= i g
0uF GND

Sekil 4.13 :  Gerilim ve akim degerlerinin alindig1 devre.
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4.3.3.9 Mikrodenetleyici devresi

Mikrodenetleyici olarak Microchip PIC18F46K22 kullanilmaktadir (Microchip,
2020). Dahili 64 MHz osilator ile ¢alismaktadir. Mikrodenetleyici devresi Sekil

4.14’te verilmistir.

IC2

RAO RBO
RAl RB1
RA2 RB2
RA3 RB3

DIN3
DIN4

W=ti=]
y

UJII

=l RA4 RB4
% RAS RBS5 i
MOSI RAG RB&/PGC. <
MOS3 —— 300! RA7 RB7/PGD (DATA
3 8
7] R RDO (% AT
PWM 3 0 —<AN2 |
ol RC2 RD2 i
Lot RC3 RD3 (oD
42ef RCA RD4
43°] RCs RDS |

RC6 RD6
RCT RD7 S — L

[uSD RX 25 rEO Ne |12 LCD T
2 REI NC 13 {CDRX
RELAY | 2 - [ 33
T RE2 NC 31
= REIMCLR/VPP NC —
MCLR
2; VDD VSS gg
15V VDD VSS
PIC 18F46K22-1/PT 1
{MCLR }—— VPP GND
VDD
VSS
DATA
-4 {DATA CLK
GND
I

ICSP

Sekil 4.14 :  Mikrodenetleyici devresi.

4.3.3.10 Kontrol karti baski devre ¢izimi

Sematik ¢izimler tamamlandiktan sonra baski devre c¢izimi yapilmistir. Kartin
boyutunun kiiciiltiilmesi amaci ile iki katmanli olarak c¢izilmistir. Kontrol kartinin

baski devre ¢izimi ile ilgili gorseller Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da verilmistir.
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Hazirlanan kontrol kart1 ile ilgili gorseller Sekil 4.17 ve Sekil 4.18°de sunulmustur.

n}}iii'

A\

Sekil 4.17 :  Kontrol kart1 6n yilizeyinin goriintiisii.
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Sekil 4.18 :  Kontrol kart1 arka yiizeyinin goriintiisii.
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4.3.4 Dokunmatik arayiiz ekram

Teste baslamadan dnce parametrelerin girilebilmesi ve test sirasinda gerilim, akim,
sicaklik ve silire gibi parametrelerin anlik olarak goriintiilenebilmesi i¢in bir HMI
LCD kullanilmistir. Bu LCD Nextion tarafindan iiretilen NX8048K(070-011C
modelidir. 7.0" boyutunda ve kapasitif dokunmatiktir. Arayiizii Nextion Editor
programinda olusturulmustur (Nextion, 2020a, 2020b). Nextion Editor programina

ait ekran goriintiisii Sekil 4.19°da verilmistir.

£FDevice 0 100% & )

[ seralieg tex

128 Mumber

[ xnear
e
. .
KARAMANOGLU MEHMETBEY
UNIVERSITESI
Y HEDEF GERiLIM oo v ANLIKGERTLIM  F]000 v
m,
iy 5'@ LIMIT AKIM a0 a ANLIK AKIM N a
L} 7
”{g‘ LIMIT SICAKLIK 1]} °C ANLIKSICAKLIK [ }1] °C
z . . i i nid, |
am ] @ restsoresi D0:E10 cecensire (1410010 — ;
cHTL d -
et A s - = BiLGI EKRANT TEST MODU LY
=C = Py ik e & 2
e [ ] A [ [ GERiLIM [ zAMAN } -
= ——r

10:1 (80430 750,02K prig

e
v [
" a0
[Cutput @] [Event 0y 280

1D:2 (B00KA3D 750.02K) pry

(Prein e companararetein)
B Click the atiribute 1o display
o || |carrespanding notes.

Picture | Fents Gonos (Videa| Auc « L 2E

Enessi 47070011 inch7.CIB00KAI) lss 5040 FrequensrdTl]_Cosrdinaie 1123 Y210

Sekil 4.19 :  Nextion Editor programina ait ekran goriintiisii.

4.3.4.1 Karsilama sayfasi

Karsilama sayfasinda tezin Tiirkge ve Ingilizce isimleri ile arastirmacinm bilgileri

yer almaktadir. Karsilama sayfasina iligskin gorsel Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.20 :  Karsilama sayfasina ait ekran goriintiisii.

4.3.4.2 Giris sayfasi

Giris sayfasinda gerceklestirilecek olan testin adi ve test edilecek olan akii
bankasinin nominal gerilim ve kapasite bilgileri girilmektedir. Giris sayfasina iliskin

gorsel Sekil 4.21°de verilmistir.

Test Ad1
Nominal Gerilim (V)
000 DIKKAT!
TESTE BASLAMADAN ONCE
AKU BANKASININ
Kapasite (Ah) TAM SAR] DURUMUNDA
000 OLMASI GEREKMEKTEDIR

Sekil 4.21 :  Giris sayfasina ait ekran goriintiisii.
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Test adi bilgisinin girelecegi alana tiklandiginda tus takimi sayfasi agilmaktadir.
Bilgi girildikten sonra ileri butonuna tiklanarak giris sayfasina doniilmektedir. Tus

takimi1 sayfasina iligkin gorsel Sekil 4.22°de verilmistir.

Sekil 4.22 :  Tus takimi sayfasina ait ekran goriintiisii.

Nominal gerilim ve kapasite bilgilerinin girilecegi alanlara tiklandiginda niimerik tus
takimi sayfasi acilmaktadir. Bilgiler girildikten sonra ileri butonuna tiklanarak giris
sayfasina doniilmektedir. Niimerik tus takimi sayfasina iligkin gorsel Sekil 4.23’te

verilmistir.
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1 2 ABC 3 DEF
4 GHI 5 JKL 6 MNO
7 PQRS 8 TUV g WXYZ

X X X 0 L X |

Sekil 4.23 :  Niimerik tus takimi sayfasina ait ekran goriintiisii.

Tiim bilgiler girildikten sonra ileri butonuna tiklanarak test sayfasina gec¢ilmektedir.

4.3.4.3 Test sayfasi

Bu sayfanin sol iist kosesinde tarih ve saat bilgileri, sag iist kosesinde testi baglatma

ve durdurma butonlar1 ve almaktadir.

Sayfanin solunda hedef gerilim, limit akim, limit sicaklik ve test siiresi parametreleri
yer almaktadir. Parametrelerin solundaki butonlar kullanilarak istenilen degerler

girilmektedir.

Hedef gerilim, akii bankasmin kesme gerilimini belirtir. Test sirasinda aki

bankasinin gerilimi hedef gerilime diistiigiinde test tamamlanmaktadir.

Limit akim, akii bankasinin ka¢ amperde test edilecegini belirtmektedir. Akt
bankasinin ¢ekilen akim, limit akim seviyesine ulastirilmakta ve bu seviyede sabit

kalmasi saglanmaktadir.

Limit sicaklik, test sirasinda akii bankasinin ulagacagi en yiiksek sicakligi

belirtmektedir. Akii bankasi bu sicakliga ulasirsa test durdurulmaktadir.
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Test siiresi, zaman modunda iken testin toplam siiresini belirtmektedir. Test sirasinda
akii bankasinin gerilimi hedef gerilime diiserse test siiresinin dolmasi beklenmeden

test tamamlanmaktadir.

Sayfanin sag tarafinda, olciilen anlik degerler yer almaktadir. Anlik gerilim, aki
bankasinin anlik bara gerilimini belirtmektedir. Anlik akim, akii bankasinda ¢ekilen
anlik akimi belirtmektedir. Anlik sicakliki akii bankasinin anlik sicakligini
belirtmektedir. Gegen siire, testin baslangicindan itibaren gegen siireyi
belirtmektedir. Sayfanin sol alt kisminda bilgi ekrani yer almaktadir. Bu ekranda test
ile ilgili bildirimler ve uyarilar yer almaktadir. Sayfanin sag alt kisminda test modu
secimi i¢in gerilim ve zaman butonlar1 yer almaktadir. Gerilim modunda, akii
bankasi gerilimi hedef gerilime diisene kadar test islemi devam etmektedir. Hedef
gerilime ulasilinca test tamamlanmaktadir. Zaman modunda, girilen test siiresi
dolana kadar test islemi devam etmektedir. Siire dolunca, akii bankas1 geriliminin
hedef gerilime ulasmasina bakilmaksizin test tamamlanmaktadir. Sayfanin orta alt

kisminda ayarlar sayfasina ge¢ilmesini saglayan ayarlar butonu bulunmaktadir.

Test sayfasina iligkin gorsel Sekil 4.24’te verilmistir.

TARIH

[ o0 /00 /o000 |

KARAMANOGLU MEHMETBEY

( oo : o0 ) UNIVERSITESI

fgj HEDEF GERiLiM [ ]11f} } 4 ANLIK GERILIM ~ []1I1T v
&Y LiMiT AKIM nnaoa ANLIK AKIM nn a
QY LimiTsicakLk (37 °c ANLIK SICAKLIK ~ []f] °c

\Qj TEST SURESI | ]1] :ﬂ,’_",/ \ GECEN SURE {1} :ﬂﬂ;ﬂ,’_"y

BiLGI EKRANI TEST MODU
,ﬂ [m GERILIM | ZAMAN \

Sekil 4.24 :  Test sayfasina iligkin gorsel.

51



4.3.4.4 Ayarlar sayfasi

Ayarlar sayfasinda tarih ve saat ayarlari, gerilim ve akim kalibrasyonlar1 ve tez
bilgileri sayfasina ait buton yer almaktadir. Ger¢gek zaman saatinin tarih ve saat
ayarlar1 buradaki butonlar kullanilarak niimerik tus takimi ile yapilmaktadir.
Olgiimlerdeki zamanla olusacak sapmalardan kaynaklanan hatalarin giderilmesi igin
gerilim ve akim kalibrasyonu bulunmaktadir. Bu degerler 0-255 arasinda
girilebilmektedir. On taniml1 degerler 100°diir. Girilen degerler, dahili EEPROM’a
kaydedilmektedir. Boylece cihazin her kapatilip acildiginda degerlerin tekrar tekrar
girilmesine gerek kalmamaktadir. Ayarlar sayfasina iliskin gorsel Sekil 4.25°te

verilmigtir.

/ AYARLAR \
{¥ TARIH {¥ saat

= GERILIM KALIBRASYONU (oerautt 100)

- AKIM KALIBRASYONU (ErautT 100)

TEZ BiLGILERI

N /

Sekil 4.25 :  Ayarlar sayfasina ait ekran goriintiisii.

4.3.4.5 Tez bilgileri sayfasi

Bu sayfada tez calismasi ile ilgili detayli bilgiler yer almaktadir. Tez bilgileri

sayfasina iligskin gorsel Sekil 4.26°da verilmistir.
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Sekil 4.26 :  Tez bilgileri sayfasina ait ekran goriintiisii.

4.3.4.6 Test sonucu sayfasi

Test tamamlandiktan sonra veya test durdurulduktan sonra gosterilen sayfadir. Akii
bankasmin teknik parametleri, test Oncesi veriler ve test tamamlandiktan sonraki
veriler yer alir. Testin degerlendirilmesi i¢in olusturulmustur. Test sonucu sayfasina

iliskin gorsel Sekil 4.27°de verilmistir.

TEST TAMAMLANDI
Akii Bankasi Nominal Gerilimi 000 \Y
Akii Bankasi Kapasitesi 000 Ah
Teste Baslamadan Once Akii Bankasi Gerilimi 000
Test Tamamlandiktan Sonra Akii Bankasi Gerilimi 000
Test Akimi 00
Test Siiresi 000 dk
Cekilen Toplam Enerji 000 Ah
Akii Bankasi Saghk Durumu (state of health) 00 %

Sekil 4.27 :  Test sonucu sayfasina iligkin gorsel.

53



4.4 Mekanik Tasarim Ve Elektrik Baglantilari

Gelistirilen test cihazi, 60x50x110 cm boyutlarinda, tekerlekli, taginabilir bir sac
pano icerisine yerlestirilmistir. On tarafta LCD, acil durdurma butonu ve tutamaglar,
yan taraflarda havalandirma delikleri, arka tarafta ise elektriksel baglantilar

bulunmaktadir. Panoya ait gorseller Sekil 4.28°de verilmistir.

Sekil 4.28 :  Test cihazi panosu.

Pano igerisinde bir elektrik paneli bulunmaktadir. Bu panelde kontaktor, tek kutuplu
AC devre kesici, iki kutuplu DC devre kesici, iki adet role ve soketi, ndtr ve toprak
hatt1 baglantilari i¢in klemensler bulunmaktadir. Kontaktdriin amaci, test aninda akii
bankas1 ve test cihazinin elektriksel baglantisin1 saglamak, test yapilmadig1 anlarda
ise elektriksel baglantiyr ayirmaktir. Giivenlik amaci ile kullanilmaktadir. Tek
kutuplu AC devre kesici, C smift ve 6A’dir. Test cihazinin AC besleme girigine
baglhdir. Olas1 bir elektriksel ariza durumunda kullaniciyi, cihaz1 ve akii bankasini
korumak i¢in kullanilmistir. iki kutuplu AC devre kesici, C sinifi ve 32 A’dir. Akii
bankasinin bara kutuplarina baglidir. Gii¢ transistér modiiliiniin kisa devre olmasi,
akii bankasinin kisa devre olmasi veya asir1 yiikleme durumunda kullaniciyi, cihazi

ve akii bankasini korumak icin kullanilmustir. iki adet roleden biri kontaktorii siirmek
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icin digeri ise rezistanslari sogutan AC fani siirmek i¢in kullanilmistir. Elektrik

paneline ait gorsel Sekil 4.29°da verilmistir.

Sekil 4.29 :  Elektrik paneli.

Darlington gii¢ transistorii, aliiminyum sogutuculu direngler ve diyot modili bir
aliminyum sogutucu lizerine monte edilmis ve 12x12 cm AC fan ile sogutulmasi
saglanmistir. Yiik bankasi ile birlikte panonun igerisine yerlestirilmistir. Panonun

icine ait gorsel Sekil 4.30’da verilmistir.
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Sekil 4.30 :  Test cihazinin i¢ gériiniimii.
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Test cihazinin arka kisminda akii bankasi baglantisi, gerilim ve sicaklik sensori
girisleri ve 220 V AC besleme girisi bulunmaktadir. Cihazin arka kisminda bulunan

baglanti uglar1 Sekil 4.31°de verilmistir.

Sekil 4.31: Test cihazinin baglant1 uglari.

Test cihaz ile akiiniin baglantisin1 saglamak i¢in 6 mm? kesit alanina sahip, uclarina
masa ve terminal baglantis1 eklenmis iki adet kablo kullanilmistir. Gerilimin
Olciilmesi i¢in kablolara paralel bagli bir mike fis ile sensor girisi olusturulmustur.
Kablolar, kablo ¢orabi ile korunmustur. Baglant1 kablosuna ait gorsel Sekil 4.32°de

verilmistir.
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Sekil 4.32 :  Akii bankas1 baglanti kablosu.

Testler sirasinda Mutlu Akl firmasinin endiistriyel tipte Standart sulu tip 2V hiicre
gerilimine sahip sabit tesis akiileri kullanilmigtir. Kullanilan akii bankasina ait gorsel

Sekil 4.33’te sunulmustur.

Sekil 4.33 :  Test ve dl¢limii yapilan akii bankasi.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Hiicre gerilimi 2 V olan endiistriyel akiiler seri baglanmis ve akii bankalari
olusturulmustur. Bu akii bankalar1 ile bir¢ok test yapilmistir. Yapilan testlerden biri
sirasinda kullanilan deney diizenegi gorseli Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de verilmistir.

Ayrica testlerden elde edilen veriler Cizelge 5.1'de sunulmaktadir.

Sekil 5.1:  Deney diizenegi gorseli 1.
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Sekil 5.2:  Deney diizenegi gorseli 2.
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Cizelge 5.1 : Deneysel testlerden elde edilen 6l¢lim verileri.

Akii Akt

T Bk Bk G0 GG A Bas Enent

) ) A) @k Gerilimi (V)  (Ah)
1 120 200 10 720 104 120
2 120 200 10 700 104 116,6
3 120 200 10 615 106 102,5
4 120 200 10 600 106 100
5 120 200 10 600 108 100
6 118 200 10 600 103 100
7 118 300 20 570 104 190
8 118 300 20 540 104 180
9 118 200 10 600 104 100
10 118 200 10 540 107 90
11 112 200 10 570 102 95
12 112 200 10 420 102 70
13 112 200 8 630 105 84
14 112 200 10 450 105 75
15 112 200 8 570 106 76
16 112 200 8 600 106 80
17 110 200 10 500 102 83,3
18 110 200 10 420 102 70
19 110 200 10 360 102 60
20 110 100 10 300 104 50
21 50 200 10 620 42 103,3
22 50 200 10 560 42 93,3
23 50 200 10 600 45 100
24 50 200 10 540 45 90
25 50 200 10 420 45 70

Yapilan deneysel ¢alismalarda, 11 ve 12 numarali testlerde, 112 V sarj gerilimi ve
200 Ah enerji kapasitesine sahip iki akii bankasi, sabit 10 A akimla desarj edilmistir.
Her iki akii bankasinin gerilimi, kesme gerilimi olan 102 V'a diigiiriilmiistiir. Test
islemi sonucunda her iki akii bankasindan yaklastk 200 Ah enerji ¢ekilmesi

beklenirken, 11 numarali testte kullanilan akii bankasindan 95 Ah, 12 numaral: testte

61



kullanilan akii bankasindan 70 Ah enerji ¢ekilmistir. Bu durumda her iki akii
bankasinin da performansinin yaridan daha az oldugu goriilmektedir. Bir
karsilastirma yapilacak olursa, 12 numarali testte kullanilan akii bankasimnin daha

saglikli oldugu soylenebilir.

Bununla birlikte 17, 18 ve 19 numaral: testlerde ise 110 V sarj gerilimi ve 200 Ah
enerji kapasitesine sahip ti¢ akii bankasi sabit 10 A'de desarj edilmistir. Aki
bankalarmin gerilimi 102 V'a kadar distiriilmiistiir. Test islemi sonucunda, 17
numarali testte kullanilan akii bankasindan 83,3 Ah, 18 numaral: testte kullanilan aku
bankasindan 70 Ah ve 19 numarali testte kullanilan akii bankasindan 60 Ah enerji
¢ekilmistir. Akii bankalarmin SOH degerleri sirasiyla %45, %38, %32 olarak

hesaplanmustir.

Akiiler sabit akimla desarj edilirken akim degeri ylikseldik¢e akiiden cekilebilecek
enerji miktarinin distiigii bilinmektedir. 200 Ah ve {izeri kapasiteye sahip akiilerden
en yliksek miktarda enerjinin ¢ekilebilmesi i¢in desarj akimi yaklasik 20 A olmalidir.
Test islemlerinde ve SOH degerlerinin hesaplanmasinda bu parametreler géz 6niinde

bulundurulmaktadir. 23 ve 25 numarali testlere ait gerilim-zaman grafigi Sekil 5.3'te

gosterilmektedir.
- 23 NUMARALI TEST
— 25 NUMARALI TEST
49

AKU GERILIMI (V)

I
23]

45
0 10 20 300 400 500 600
ZAMAN (dk)
Sekil 5.3 : 23 ve 25 numarali testlere ait gerilim-zaman grafigi.
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Saglikl1 bir akiiden sabit akim ¢ekildiginde, gerilim diisiisiiniin dogrusala ¢ok yakin
olmasi beklenmektedir. Sekil 5.3’teki grafikte, beklendigi gibi 48 V - 45 V arasinda
diiz bir egri gorilmektedir. Ayrica, 48 V seviyesinden 6nce daha dik ve kismen iistel
bir egri gozlenmektedir. Bu durum iki akii bankasmin Omriiniin azalmasiyla

agiklanabilir.

25 numarali testte kullanilan akii bankasinin 180 dk siireli olarak daha erken 45 V'a
diistiigi goriilmektedir. Akl bankalar1 esdeger sarj gerilimine ve kapasiteye sahiptir.
Ayrica aym1 akim degerinde desarj edilmektedir. Bu durumda, 23 numarali testte

kullanilan akii bankasinin daha saglikli oldugu sdylenebilir.

Test sirasinda akii bankasi bara geriliminin osiloskop goriintiisii Sekil 5.4'te
verilmistir. 115,75 V bara geriliminde, anahtarlama sirasinda tepeden tepeye 21 V
dalgalanma goézlenmektedir. Bu gii¢ elektronigi devresi i¢in kabul edilebilir bir

degerdir ve test sonucu iizerinde higbir etkisi yoktur.

m (oW (AN 5] I Auto 20ps, Complete 20
N 2 0 @ m @ 0 ol ’

Undo Redo Delete  Screenshot SaveWavel Run/Stop  McSingle  Amotation 1196V 2.5 GSafs -76.2 ps Sample

6.2 us -96.2 us
[l Dty+:?

Sekil 5.4 :  Test sirasinda bara gerilimi osiloskop goriintiisii.

Cizelge 5.1'de verilen testler gruplandirilarak bir biitiin olarak incelendiginde, ayni
kimyasal yapilara ve teknik Ozelliklere sahip akii bankalarinin ayni testlere tabi
tutulduklarinda farkli sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu, ayni o6zelliklere sahip

akiilerin zaman i¢inde farkli performans gosterdigini acikca gostermektedir.
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Gelistirilen test cihaz1 ile akii performansindaki bu degisiklikler tespit
edilebilmektedir. Bu testler yapilmadig1 takdirde, hasar gormiis veya performansi

diisiik akiileri tespit etmek oldukc¢a zordur.

% SOH

70

60
50
4
3
2
1
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

o

o

o

o

W Test Numarasi

Sekil 5.5:  %SOH grafigi.

Sekil 5.5’te, akii bankalar1 ile gergeklestirilen testlerin %SOH grafigi verilmistir. Bu
degerler, Cizelge 5.1°de sunulan parametreler ve kesme gerilimleri géz Oniinde
bulundurularak hesaplanmistir. Grafik incelendiginde akii bankalarinin sagligi
arasindaki farklar agik¢a goriilmektedir. Kullanilan alana gore bazi akii bankalari
ithtiyaci karsilayabilecek durumdayken bazi akii bankalarinin % SOH degeri %35’in

altina diismiistiir ve degistirilmesi elzemdir.
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6. SONUC

Bu calismada, gelistirilen test cihazi ile yapilan testlerde akii bankalar1 sabit akimla
desarj edilmistir. Anlik parametreler test sirasinda rapor edilmistir. Bu verilere

dayanarak, akii bankalarinin teknik parametreleri elde edilmistir.

2 V'luk bir hiicre gerilimine sahip enddistriyel tip sulu akiiler seri olarak baglanarak
olusturulan akii bankalar1 ile ¢cok sayida deneysel test gerceklestirilmistir. Testlerden
elde edilen veriler Cizelge 5.1'de sunulmaktadir. 21 ve 22 numarali testler dikkate
alindiginda, her iki akii bankasi kesme gerilimine kadar desarj edilmistir. 21 numarali
akii bankasinin SOH degeri %51,5, 22 numarali akii bankasinin SOH degeri %46,5
olarak hesaplanabilir. Beklendigi gibi, bu ¢izelgedeki 23 ve 25 numarali testler icin
elde edilen gerilim-zaman grafigi lizerinde 48 V-45 V arasinda diiz bir egri
gbzlenmektedir. Bununla birlikte, 48 V ve oncesinde daha dik ve kismen {istel bir

egrinin olusumu, her iki akii bankasinin 6mriindeki azalma ile agiklanabilir.

Bu testler gergeklestirilmediginde, bir sisteme bagli, hasar gérmiis veya performansi
diisiik akdileri tespit etmek olduk¢a zordur. Bir UPS sisteminde veri kaybi ve finansal
kayiplara, elektrik iletim hatlarina bagli sistemlerde maddi kayiplara ve ciddi

yaralanmalara neden olabilir.

Farkl1 akii yapilarina 6zgii tek bir hiicreyi test edebilen bir¢ok calisma yapilmistir.
Bununla birlikte, biiyiik dl¢ekli akii bankalarinda, her bir hiicreyi ayr1 ayri test etmek
¢ok zaman alir. Gelistirilmis olan test cihazi, yiiksek kapasiteli akiileri, yiiksek
gerilimde test etme, farkli akii yapilari ve otomatik c¢alisma i¢in ayarlanabilme

0zelligi sayesinde biiyiik avantaj saglamaktadir.

Ulkemizde yerli iiriin olarak iiretimi veya satis1 yapilan yiiksek giiclii ve otomatik bir
akii bankas1 test cihazi bulunmamaktadir. Yurtdisinda satis1 gerceklestirilen cihazlar
ise genellikle tek bir amaca 6zgii ve farkli yapilardaki akii bankalarinda kullanim i¢in

hem maliyet agisindan hem de kullanim kolaylig1 acisinda dezavantaja sahiptir.

Gilintimiiz  teknolojisinde  yiiksek kapasiteli akiiler ¢ok farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Belediyelerin elektrikli otobiisleri, elektrikli forkliftler, elektrikli
ulagim araclari, solar panelden giiciinii alan tarla sulama sistemleri bunlardan sadece

bazilaridir. Tiim bunlar g6z 6nilinde bulunduruldugunda kullanilan akiilerin periyodik
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olarak test edilmesi i¢in kullanilacak yerli ve diisiik maliyetli bir test cihazinin

gelistirilmesi lilkemiz ve milli ekonomimiz agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

Gelecekteki ¢alismanin bir sonraki adimi, her bir hiicre voltajin1 ayr1 ayr1 6l¢mek ve
rapor etmektir. Bu sekilde, bozuk hiicreler kolayca tespit edilebilecektir. Ayrica ¢ok
daha biiylik kapasitelere sahip akiilerin daha kisa siirede test edilebilmesi i¢in ihtiyag
dogrultusunda yiikk bankasinin giicii arttirilacaktir. Belediyelere ait elektrikli
otobiislerin ve yiiksek kapasiteli tesislerin akiilerinin test edilebilmesi i¢in modiiler

ve sabit test istasyonlari iizerinde ¢alisilacaktir.
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EKLER

EK A: Veri sayfalari.

EKA

/" TRANSISTOR MODULE

" SQD300AA100

SQD300AAT00 15 a Darlimgton power transistor module with a high speed, ngh power
Darlington tramsistor. The transistor has a reverse paralled fast recovery diode. The
mounting base of the module is electrically isolated from semiconductor elements for
simple heatsink construction.

®c=300A, Veex=1000V
® | ow saturation voltage for higher efficiency.
® High DC current gain hre
® |solated mounting base

UL:ET&102 (M)

lEmay
S310.5

| —d-4B.5

o0
.

{Applications) Tigagzo ] 0 |
Moter Control (VWWF), AC/DC Servo, UPS, o .
Switching Power Supply, Ultrasonic Application - E V c . 4
T i:
T Unit - mm
BMaximum Ratings (Tj=25C unless otherwise specified)
Symbol Item Conditions Ratings Unit
SQD300AA100
Veeo Collector-Base Voltage 1000 v
WiCEx Collector-Emitter Voltage Vee=—2V 1000 v
Veso Emitter-Base Voltage 7 v
I Collector Current 300 A
—lc Reverse Collector Current 300 A
le Base Current 16 A
PT Total power dissipation Te=25C 2000 wW
Tj Junction Temperature —40 to +150 C
Tstg Storage Temperature —40 to +125 C
Viso Isolation Voltage AC Iminute 2500 v
) Mounting (M6)] Recommended Value 2.5-3.9 (25-40) 4.7 (48)
'T“"DE:;:';”Q Terminal (M6) | Recommended Value 2.5-3.9 (25-40) 4.7 (48) {k';r'_’:m}
Terminal (M4) | Recommended Value 1.0-1.4 (10-14) 15 (15)
Mass Typical Value 520 0
MElectrical Characteristics
Symbol Item Conditions _ Ratings Unit
Min. Ma.
lceo Collector Cut-off Current Vee=1000V 2.0 mA
leso Emitter Cut-off Current VEB=TV BOO mA
Veex(sus) | Collector Emitter Sustaning Voltage lc=60A, lbz=—12A 1000 v
) lc=300A, Vce=2.8V 75
hFE DC Current Gain
lc=300A, VCE=HV 100
VCE(sal) | Collector-Emitter Saturation Voltage | Ic=300A, ls=6A 2.5 v
Vee(sx) | Base-Emitter Saturation Violtage | Ic=300A, ls=6A 3.5 v
ton o On Time 3.0
ts ?:::.Lchlng Storage Time }if;i:?n;:n =IC_=&DUA 15.0 us
tF Fall Time 3.0
Veco Collector-Emitter Reverse Voltage | lc=—300A 1.8 v
Transistor part 0.063
Rih(j-c) gﬁéﬁjalmiiz?ce Diode partp 0.3 C/w

Sekil A.1 : SQD300AA100 darlington gii¢ transistér modiilii verileri.
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International
TSGR Rectifier

PD - 9.1346B

IRLZ44N

Logic-Level Gate Drive
Advanced Process Technology
Dynamic dv/dt Rating

175°C Operating Temperature
Fast Switching

Fully Avalanche Rated

Description

Fifth Generation HEXFETs from International Rectifier
utilize advanced processing techniques to achieve the
lowest possible on-resistance per silicon area. This benefit,
combined with the fast switching speed and ruggedized
device design that HEXFET Power MOSFETs are well
known for, provides the designer with an extremely efficient
device for use in a wide variety of applications.

The TO-220 package is universally preferred for all
commercial-industrial applications at power dissipation

HEXFET® Power MOSFET

VDSS =55V
RDS{on) =0.022Q

Ip =47A

levels to approximately 50 watts. The low thermal resistance TO-220AB
and low package cost of the TO-220 contribute to its wide
acceptance throughout the industry.
Absolute Maximum Ratings
Parameter Max. Units
o @ Te =25°C Continuous Drain Current, Vgs @ 10V 47
Ip @ Te =100°C | Continuous Drain Current, Vgg @ 10V 33 A
lom Pulsed Drain Current @ 160
Po@Te = 25°C Power Dissipation 110 W
Linear Derating Factor 0.71 wi°C
Ves Gate-to-Source Voltage +16 s
Eas Single Pulse Avalanche Energy @ 210 mJ
lar Avalanche Current® 25 A
= Repetitive Avalanche Energy © 11 m.J
dw/dt Peak Diode Recovery dv/dt @ 50 Vins
Ty Operating Junction and -55 to + 175
Tste Storage Temperature Range “C |
Soldering Temperature, for 10 seconds 300 (1.6mm from case) |
Mounting torque, 6-32 or M3 screw. 10 Ibfein (1.1N*m) |

Sekil A.2 : IRLZ44N teknik verileri.
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I3 TEXAS

INSTRUMENTS

LM2576, LM25T6HV
SHVS1070 —JUNE 1980 REVISED MAY 2016

LM2576xx Series SIMPLE SWITCHER® 3-A Step-Down Voltage Regulator

Features
3.3-V, 5-V, 12-V, 15-V, and Adjustable Qutput
Versions

Adjustable Version Output Voltage Range,1.23 V
to 37 V (57 V for HV Version) +4% Maximum Over
Line and Load Conditions

Specified 3-A Output Current

Wide Input Voltage Range: 40 V Up to 60 V for
HV Version

Requires Only 4 External Components
52-kHz Fixed-Frequency Internal Oscillator

TTL-Shutdown Capability, Low-Power Standby
Mode

High Efficiency

Uses Readily Available Standard Inductors
Create a Custom Design with WEBENCH Tools
Thermal Shutdown and Current Limit Protection

Applications

Simple High-Efficiency Step-Down (Buck)
Regulator

Efficient Preregulator for Linear Regulators
On-Card Switching Regulators
Positive-to-Negative Converter (Buck-Boost)

3 Description

The LM2576 series of regulators are monolithic
integrated circuits that provide all the active functions
for a step-down (buck) switching regulator, capable of
driving 3-A load with excellent line and load
regulation. These devices are available in fixed output
voltages of 3.3V, 5V, 12V, 15 V, and an adjustable
output version.

Requiring a minimum number of external
components, these regulators are simple to use and
include fault protection and a fixed-frequency
oscillator.

The LM2576 series offers a high-efficiency
replacement for popular three-terminal linear
regulators. It substantially reduces the size of the
heat sink, and in some cases no heat sink is
required.

A standard series of inductors optimized for use with
the LM2576 are available from several different
manufacturers. This feature greatly simplifies the
design of switch-mode power supplies.

Other features include a #4% tolerance on output
voltage within specified input voltages and output
load conditions, and #10% on the oscillator
frequency. Extenal shutdown is included, featuring
50-pA (typical) standby current. The output switch
includes cycle-by-cycle current limiting, as well as
thermal shutdown for full protection under fault
conditions.

Device Information!"

PART NUMBER PACKAGE BODY SIZE (NOM)
LM2576 T0-220 (3) 10.16 mm = 8.51 mm
LM2576HV DDPAKITO-263 (5) |10.16 mm x .42 mm

(1) Fer all available packages, see the crderable addendum at
the end of the data sheet.

Fixed Output Voltage Version Typical Application Diagram

2V - 40V FEEDBACK
(60V for HV) | LM2576/ [
U"Rfc“m]gg 7| LM2576HV- | L1 5V
REGULATED
5.0 - " qutPuT
il B — 100 pH & 3A LOAD
JIGND 3] onN/ofF D1 | Cour
15822

_thm uf

Copyight & G, Tace intnanenis incoponied

Sekil A.3 : LM2576 teknik verileri.
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TOSHIBA TLP181

TOSHIBA Photocoupler GaAs Ired & Photo—Transistor

Office Machine
Programmable Controllers
AC / DC—Input Module
Telecommunication

Unit in mm

-
—

o
The TOSHIBA mini flat coupler TLP181 1s a small outline coupler, “ “ —*
suitable for surface mount assembly. i
TLP181 consist of a photo transistor optically coupled to a gallium

o o . 70204
arsenide infrared emitting diode.

)

_l |_IJ.5MI'N.

25£02

+ Collector—emitter voltage: 80V (min.)

+ Current transfer ratio: 50% (min.)
Rank GB: 100% (min.)
s Isolation voltage: 3750Vrms (min.)
» UL recogmized: UL1577,
file no. E67349 T
*  Option (V4) type
VDE approved: VDEDS84 satisfied TOSHIBA 11-4C1
Maximum operating insulation voltage: 565VpK

Weight: 0.089g
Highest permissible over voltage: 6000VPK

Pin Configuration (top view)

10 16
JE:‘;(
kin 174

1: Anode
3: Cathode
4: Emitter
6: Collector

Sekil A.4 : TLP181 teknik verileri.
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]
Panasonlc Automation Controls Catalog

w @ & v @D

Cubic type 1a/1c 10A
power relays

JS RELAYS

FEATURES
1

. Miniature size with universal

terminal footprint

2. High contact capacity: 10 A

3. TV-5 type available (Standard type)
1 Form Atype — TV-5
1 Form C type — TV-5 (N.O. side only)

4. VDE, TOV also approved

5. Sealed construction for automatic

Protective construction: Flux-resistant cleaning (Standard type) )

type/Sealed type 6. Class B and F coil insulation type
also available

7. EN60335-1 GWT compliant (Tested
by VDE) type available

8. Surge voltage 6 kV type also
available

TYPICAL APPLICATIONS

1. Home appliances

Air conditioner, healer, etc.
2. Office machines

PPC, facsimile, etc.
3. Vending machines

Sekil A.5 : JSIAPF-B-12V-FT teknik verileri.
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BC807-25W, BC807-40W

General Purpose
Transistors

PNP Silicon

Features

® 5 Prefix for Automotive and Other Applications Requiring Unique
Site and Control Change Requirements; AEC—Q101 Qualified and
PPAP Capable

® These Devices are Pb—Free, Halogen Free/BFR Free and are RoHS
Compliant

MAXIMUM RATINGS
Rating Symbaol Value Unit
Collector - Emitter Voltage Vieeo -45 W
Collector - Base Voltage Vieeo =50 v
Emitter - Base Voltage Veso =50 W
Callector Current = Continuous I =500 mAde
THERMAL CHARACTERISTICS
Characteristic Symbaol Max Unit
Tetal Deviee Dissipation FR-5 Board, Pp
(Mote 1) Ty = 25°C 460 mw
Thermal Resistance, Raua, 272 “CW
Junction-to-Ambient
Junction and Storage Temperature Tp Ty |-55to +150 °C

Stresses exceeding those listed in the Maximum Ratings table may damage the
device. If any of these limits are exceeded, device functionality should not be
assumed, damage may cccur and reliability may be affected.

1. FR-4 Board, 1 oz. Cu, 100 mm?Z.

ON Semiconductor®

http:/fonsemi.com

COLLECTOR
3

BASE

EMITTER

()

SC-T0
CASE 419
STYLE 3

MARKING DIAGRAM

0

Sx M=

N L

Bx = Device Code
x=BaorC

M = Date Code”

= = Pb-Free Package

(Mote: Microdot may be in either location)

*Date Code orientation andlor overbar may
vary depending upon manufacturing location.

Sekil A.6 : BC807 PNP transistor teknik verileri.
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BC817-40W

45 V, 0.5 A, General
Purpose NPN Transistor

ON Semiconductor’'s BCEI7-40W is a General Purpose NPN
Transistor that is housed in the SC-70/SOT—-323 package. ON Semiconductor®

Features www.onsemi.com

® NSV Prefix for Automotive and Other Applications Requiring
Unique Site and Control Change Requirements; AEC—-Q101

Qualified and PPAP Capable COLLECTOR
® This Device 1s Pb—Free, Halogen Free/BFR Free and 1s RoHS 3
Compliant
1
BASE
MAXIMUM RATINGS (T, = 25°C)
Rating Symbeol Value Unit 2
Collector - Emitter Voltage Veeo 45 v EMITTER
Collector - Base \Voltage Vesn 50 W
Emitter — Base \Voltage Vero 50 v
Collector Cumrent - Continuous = 500 mAde
THERMAL CHARACTERISTICS
Characteristic Symbaol Max Unit
Tatal Device Dissipation (Mote 1) Pg 480 mw
Thermal Resistance, Reala 272 “Ciw
Junction-to-Ambient (Note 1)
Junction and Storage Temperature Ty Tayg | -55t0 +150 °c MARKING DIAGRAM
Range J_|
Stresses exceeding those listed in the Maximum Ratings table may damage the CEM
device. If any of these limits are exceeded, device functionality should not be :
assumed, damage may occcur and reliability may be affected. .
1. FR-4 Board, 1 oz. Cu, 100 mm? Al L
CE = Specific Device Code
M = Date Code
- = Ph-Free Package

(Note: Microdot may be in either location)

*Date Code orientation andior overbar may
vary depending upon manufacturing location.

Sekil A.7 : BC817 NPN transistor teknik verileri.
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maxim
integrated..

GENERAL DESCRIPTION

The DS1307 serial real-time clock (RTC) is a low-
power, full binary-coded decimal (BCD) clock/calendar
plus 56 bytes of NV SRAM. Address and data are
transferred serially through an I°C, bidirectional bus.
The clock/calendar provides seconds, minutes, hours,
day. date, month, and year information. The end of
the month date is automatically adjusted for months
with fewer than 31 days, including corrections for leap
year. The clock operates in either the 24-hour or 12-
hour format with AM/PM indicator. The DS1307 has a
built-in power-sense circuit that detects power failures
and automatically switches to the backup supply.
Timekeeping operation continues while the part
operates from the backup supply.

TYPICAL OPERATING CIRCUIT

UCD
Yoo
CRYSTAL
Ve Ry Rey |_I |:| !_‘
X1 %2 Vg
4 SCL SOWouUT
CcPU
DS1307
sDA Vaar
GO | .
Reu= VG T

DS1307

64 x 8, Serial, I°C Real-Time Clock

BENEFITS AND FEATURES

=  Completely Manages All Timekeeping Functions

o Real-Time Clock Counts Seconds, Minutes,
Hours, Date of the Month, Month, Day of the
Week, and Year with Leap-Year
Compensation Valid Up to 2100

o 56-Byte, Battery-Backed, General-Purpose
RAM with Unlimited Writes

o Programmable Square-Wave QOutput Signal

= Simple Serial Port Interfaces to Most
Microcontrollers
s IPC Serial Interface

= Low Power Operation Extends Battery Backup
Run Time
o Consumes Less than 500nA in Battery-
Backup Mode with Oscillator Running
o Automatic Power-Fail Detect and Switch
Circuitry
= 8-Pin DIP and 8-Pin SO Minimizes Required
Space

=  Optional Industrial Temperature Range: -40°C to
+85°C Supports Operation in a Wide Range of
Applications

*  Underwriters Laboratories® (UL) Recognized

PIN CONFIGURATIONS
TOP VIEW
*1 ] Mvee O T O
2 D sow/ouT X2 (] SOWiouUT
Vi [ M scL Vear O T scL
GND [ ) GND ] 1 50A
S0 (150 mils) POIP (300 mils)

Sekil A.8 : DS1307 ger¢ek zaman saati entegresi teknik verileri.
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DS18B20

General Description

The DS18B20 digital thermometer provides 9-bit to
12-bit Celsius temperature measurements and has an
alarm function with nonvolatile user-programmable upper
and lower trigger points. The DS18B20 communicates
over a 1-Wire bus that by definition requires only one
data line (and ground) for communication with a central
microprocessor. In addition, the DS18B20 can derive
power directly from the data line ("parasite power”),
eliminating the need for an external power supply.

Each DS18B20 has a unigue B4-bit serial code, which
allows multiple DS18B20s to function on the same 1-Wire
bus. Thus, it is simple to use one microprocessor to
control many DS18B20s distributed over a large area.
Applications that can benefit from this feature include
HVAC environmental confrols, temperature monitoring
systems inside buildings, equipment, or machinery, and
process monitoring and control systems.

Applications

Thermostatic Controls
Industrial Systems
Consumer Products
Thermometers

Thermally Sensitive Systems

Ordering Information appears at end of data sheet.

1-Wire is a regisfered frademark of Maxim Infegrafed Products, inc.

Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

Benefits and Features
Unique 1-Wire® Interface Requires Only One Port
Pin for Communication

Reduce Component Count with Integrated

Temperature Sensor and EEPROM

* Measures Temperatures from -55°C to +125°C
{-B7°F to +257°F)

= +0.5°C Accuracy from -10°C to +85°C

= Programmable Resolution from 9 Bits to 12 Bits

= No External Components Required

Parasitic Power Mode Requires Only 2 Pins for
Operation (DQ and GND)

Simplifies Distributed Temperature-Sensing

Applications with Multidrop Capability

= Each Device Has a Unique 64-Bit Serial Code
Stored in On-Board ROM

Flexible User-Definable Nonvolatile (NV) Alarm Settings
with Alarm Search Command Identifies Devices with
Temperatures Outside Programmed Limits

Available in 8-Pin S0 (150 mils), 8-Pin pSOP, and
3-Pin TO-92 Packages

Pin Configurations

TOP VIEW
+
NC. B ME.
DS1B8B20 I:l :
nc. [z || DS18B20 7 ] MC.
102 3
1 N F | ME.
o[ ] 5] GND
S0 (150 mils)
(DS18B202)
[T E]] vee
GND DO Vm [Fne
1EIL
[T5me
psoP
BOTTOM VIEW (DS18B20U)
TO-92
(DS18820)

Sekil A.9 : DS18B20 sicaklik sensorii teknik verileri.
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MICROCHIP

PIC18(L)F2X/4XK22

28/40/44-Pin, Low-Power, High-Performance
Microcontrollers with XLP Technology

High-Performance RISC CPU:

C Compiler Optimized Architecture:

- Optional extended instruction set designed to
optimize re-entrant code

Up to 1024 Bytes Data EEPROM

Up to 64 Kbytes Linear Program Memory

Addressing

Up to 3896 Bytes Linear Data Memory Address-

ing

Up to 16 MIPS Operation

16-bit Wide Instructions, 8-bit Wide Data Path

Priority Levels for Interrupts.

31-Level, Software Accessible Hardware Stack

8 x 8 Single-Cycle Hardware Multiplier

Flexible Oscillator Structure:

Precision 16 MHz Internal Oscillator Block:

- Factory calibrated to £ 1%

- Selectable frequencies, 31 kHz to 16 MHz

- B4 MHz performance available using PLL -
no external components required

Four Crystal modes up to 64 MHz

Two External Clock modes up to 64 MHz

4X Phase Lock Loop (PLL)

Secondary Oscillator using Timer1 @ 32 kHz

Fail-Safe Clock Monitor:

= Allows for safe shutdown if peripheral clock
stops

- Two-Speed Oscillator Start-up

Analog Features:

Analog-to-Digital Converter (ADC) module:

= 10-bit resolution, up to 30 external channels

- Auto-acguisition capability

- Conversion available during Sleep

- Fixed Voltage Reference (FVR) channel

- Independent input multiplexing

Analog Comparator module:

- Two rail-to-rail analog comparators

- Independent input multiplexing

Digital-to-Analog Converter (DAC) module:

- Fixed Voltage Reference (FVR) with 1.024V,
2.048V and 4.096V output levels

= 5.bit rail-to-rail resistive DAC with positive
and negative reference selection

Charge Time Measurement Unit (CTMU) module:

- Supports capacitive touch sensing for touch
screens and capacitive switches

eXtreme Low-Power Features (XLP)
(PIC18(L)F2X/4XK22):

+ Sleep mode: 20 nA, typical

* Waltchdog Timer: 300 nA, typical

« Timer1 Oscillator: 800 nA @ 32 kHz
+ Peripheral Module Disable

Special Microcontroller Features:

+ 2.3V to 5.5V Operation — PIC18FXXK22 devices
« 1.8Y to 3.6V Operation — PIC18LFXXKZ22 devices
+ Self-Programmable under Software Control
+ High/Low-Voltage Detection (HLVD) module:
- Programmable 16-Level
- Interrupt on High/Low-Voltage Detection
* Programmable Brown-out Reset (BOR):
- With software enable option
- Configurable shutdown in Sleep
+ Extended Watchdog Timer (WDT):
- Programmable period from 4 ms to 131s
+ In-Circuit Serial Programming™ (ICSP™):
- Single-Supply 3V
+ In-Circuit Debug (ICD)

Peripheral Highlights:

Up to 35 IO Pins plus 1 Input-Only Pin:

- High-Current Sink/Source 25 mA/25 mA

- Three programmable external interrupts

- Four programmable interrupt-on-change

- Nine programmable weak pull-ups

- Programmable slew rate

SR Latch:

- Multiple Set/Reset input options

Two Capture/Compare/PWM (CCP) modules

Three Enhanced CCP (ECCP) modules:

- One, two or four PWM outputs

- Selectable polarity

- Programmable dead time

- Auto-Shutdown and Auto-Restart

- PWM steering

Two Master Synchronous Serial Port (MSSP)

modules:

= 3-wire SPI (supports all 4 modes)

- 12C Master and Slave mades with address
mask

+ Two Enhanced Universal Synchronous

Asynchronous Receiver Transmitter (EUSART)

modules:

- Supports RS-485, RS-232 and LIN

- RS-232 operation using internal oscillator

- Auto-Wake-up on Break

- Auto-Baud Detect

Sekil A.10 : PIC18F46K22 temel 6zelliklersi.
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Specifications

Data Description
Color 64K 65536 colors 16 bit 565, 5R-6G-58
Layout size 181(L)x108(W)=9.3(H) NX8048K070_011C

Active Area (AA.)

164.90mm{L)=100.00mm(W)

Visual Area (VA.) 154.08mm(L)=85.92mm(W)
Resolution 800x480 pixel Also can be set as 480x800
Backlight LED

Backlight lifetime (Average)

>30,000 Hours

Weight

598g (NX8048K070_011C)

Electronic Characteristics

Test Conditions Min Typical Max Unit
Operating Voltage 475 5 7 v
Operating Current VCC=+5V, Brightness is 100% - 510 - mA
SLEEP Mode - 15 - mA
Power supply recommend: 5V, 2.0A, DC
Working Environment & Reliability Parameter
Test Conditions Min Typical Max Unit
Working Temperature 5V, Humidity 60% -20 25 70 °C
Storage Temperature -30 25 85 °C
Working Humidity 25°C 10% 60% 90% RH
Interfaces Performance
Test Conditions Min Typical Max Unit
Serial Port Baudrate Standard 2400 9600 115200 bps
Output High Voltage IOH=-TmA 3.0 3.2 v
Output Low Voltage 10L=1TmA 01 0.2 v
Input High Voltage 20 33 5.0 v
Input Low Voltage -0.7 0.0 1.3 v
Serial Port Mode TTL
Serial Port 4Pin_2.54mm
USB interface NO
SD card socket Yes (FAT32 format), support maximum 32G Micro SD Card
* microSD card socket is exclusively used to upgrade Nextion firmware /HMI design
Extended 10 8 Digital extended GPIO
100-107 support input, output and compaenent binding event
104-107 support PWM
RTC built-in RTC suppart (Battery type: CR1220)
Memory Features
Memory Type Test Conditions Min Typical Max Unit
FLASH Memary Store fonts and images 32 MB
User Storage EEPROM 1024 BYTE
RAM Memory Store variables 8192 BYTE
Instruction Buffer Instruction Buffer 1024 BYTE

Sekil A.11 : Nextion NX8048K070-011C teknik 6zelliklersi.

79




OZGECMIS

Ad-Soyad : Zeki Ziirey
Dogum Tarihi ve Yeri : 20.05.1991 KONYA
E-posta : zurey.z@gmail.com

Ogrenim Durumu:

Lise : 2009, Konya Selcuklu Anadolu Lisesi
Lisans : 2014, Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Elektrik Elektronik
Miihendisligi Bolimii

Yiiksek lisans  : 2020, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Elektrik Elektronik
Miihendisligi Anabilim Dali, Elektrik Elektronik Miihendisligi Programi

Yabanci Dil ve Diizeyi: Ingilizce

Mesleki Deneyim ve Odiiller:

e 4th International Conferance on Power Engineering, Energy and Electrical
Drives, (POWERENG 2013) konferansinda “Appreciation Award” ddiiliinii
almistir.

e 2013 yilinda KOSGEB tarafindan diizenlenen “Uygulamali Girisimcilik
Egitimi”ni tamamlamis, katilim belgesi almistir.

e Gazi Universitesi Teknoloji Transfer Ofisi tarafindan diizenlenen “2014 Y1l

Lisans Bitirme Projeleri Yarismasi’nda mansiyon odilii almstir.

e Lisans tezinden yayin lretmistir.

Sefa, 1., Altm, N., Ozdemir, S., Zirey, Z. 2015. 32 Bit ARM Islemci ile Hiz
Denetimi Yapilan Bir DA Motorun Android Arayiizii Olan Bir Cihaz Uzerinden

80



Uzaktan Kontrolii ve Izlenmesi, International Journal of Informatics
Technologies, DOI: 10.17671/btd.17552.

e 2014 yilindan beri Detay Elektronik firmasinda ¢alismaktadir.

Tezden Uretilmis Proje ve Biitcesi: Endiistriyel Akii Bankalar1 i¢in Kapasite Test
Cihazinin Gelistirilmesi, 7140 TL

Yiiksek Lisans Tezinden Uretilen Yayinlar:

e Zirey, Z., Sabanci, K., Balci, S. 2020. Design and Implementation of A
TestDevice for Determining the Capacity of Industrial Battery Banks, Balkan
Journal of Electrical and Computer Engineering, 48(17), 5195-5220.

81



