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Ekim, 2020, 81 sayfa 

 

Gelişen teknoloji ile birlikte akülerin kullanımı gün geçtikçe daha cazip ve daha 

yaygın hale gelmektedir. Akülerin üretim maliyetleri düşmekte ve performansları 

artmaktadır. Bu çalışmada, yüksek kapasiteli akü bankalarının kapasitelerinin ve 

performanslarının ölçülebilmesi, bozuk hücrelerin tespit edilebilmesi için bir test 

cihazı geliştirilmiştir.  Bir yük bankasına, yüksek frekanslı anahtarlama elemanına ve 

kontrol birimine sahip olan bu cihaz, test işlemini kullanıcının isteği doğrultusunda, 

sabit akımda ve otomatik olarak gerçekleştirmektedir. Bu test cihazı sayesinde akü 

bankalarının anlık kapasitesi ölçülebilmektedir. Elde edilen verilerden yola çıkılarak 

hem akü bankasının sağlığı ile ilgili nicel bilgiler sağlanmakta hem de akü 

bankasının kullanım amacına göre ihtiyacı karşılayıp karşılayamayacağı konusunda 

yorum yapılabilmektedir. Bir akü bankasında problem tespit edildiği zaman, aküler 

küçük gruplar halinde test edilmektedir. Bu sayede hangi akü grubunda problem 

olduğuna bakılarak sorunlu akü hücreleri tespit edilmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Akü kapasite test cihazı, akü bankası, yük bankası, gömülü 

sistem tasarımı. 
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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 

is 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.  GİRİŞ 

Günümüzde fosil yakıtların hızla tükenmesi ve çevreye verdiği zararlar sebebi ile 

yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı hızla artmaktadır. Rüzgâr türbinleri, 

güneş tarlaları gibi çok büyük güçte enerji üretiminin yanında, şebekeye bağlı 

olmayan ve enerjisini bir akü bankasında depolayan elektrik üretim sistemleri de 

oldukça fazladır ve kullanımı giderek artmaktadır (Blank, Badeda, Kowal ve Sauer, 

2012; Sefa, Balci, Altin ve Ozdemir, 2012). Güneş paneli ile elektrik üreten sokak 

aydınlatma lambaları, çatısında güneş paneli bulunan ev ve kamu binaları, kırsal 

alanlarda bir veya birkaç evin enerji ihtiyacını karşılamak üzere kurulan rüzgâr 

türbinleri bunlara örnek olarak gösterilebilir. 

Kritik sistemlerde UPS kullanılması kaçınılmazdır. Daha önceleri fosil yakıtla 

beslenen jeneratör sistemleri kullanılırken, akü teknolojisinin gelişmesi ile paralel 

olarak büyük akü bankalarının bulunduğu UPS sistemlerinin kullanımı yaygın hale 

gelmiştir (Altin, Balci, Ozdemir ve Sefa, 2013). Şehir merkezinden uzak dağlık 

bölgelerde, elektrik iletiminin zor ve masraflı olduğu alanlarda, kendi şebekesine 

sahip adalarda yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı artmaktadır. Bunun 

neticesinde elektriğin geçici olarak depolanması amacı ile akü bankalarının kullanımı 

da azımsanamayacak derecede artmaktadır (Oguz, Çimen ve Oğuz, 2017). 

Bunların dışında dünya genelinde motosiklet, otomobil, otobüs, forklift, golf arabası 

gibi her türden elektrikli taşıtların kullanımı çok önemli bir artış göstermektedir. Bu 

taşıtların tümünde, elektrik enerjisi bir akü grubunda depolanmaktadır. Elektrikli 

taşıtların kullanımı büyük bir ivme ile artmaktadır. Elektrikli taşıtların üzerinde 

bulunan, kapasitesi %70'in altına düşmüş akü bankalarının elektrikli taşıtlarda 

kullanılmaya devam edilmesi en başta taşıtın menzili açısından uygun değildir. 

Ancak bu akü bankaları hala çok değerlidir ve birçok alanda kullanılabilir. Nitekim 

elektrikli taşıtlardan çıkarılan kullanılmış akü bankaları ile şebeke bazında enerji 

depolama tesisleri kurulabilmektedir.  
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Akü teknolojisinin gelişmesi ile birlikte yüksek miktarlarda enerji depolanması için 

akü bankalarının kullanımı daha cazip ve daha az maliyetli hale gelmiştir. Özellikle 

hava alanları, askeri bölgeler ve anakaraya uzak adalar gibi alanlarda şebeke bazında 

enerji depolama sistemlerinde çok büyük akü bankalarının kullanımı günümüzde 

mevcuttur ve hızla artacaktır. Aküler, kimyasal yapıları gereği, kullanım şekline ve 

süresine bağlı olarak sağlığını kaybeder. Hem ticari sebepler hem de güvenlik 

gereklilikleri sebebi ile endüstriyel alanda kullanılan akülerin sağlığının belirli bir 

seviyenin üzerinde olması gerekir (Kiel, Sauer, Turpin, Naveed ve Favre, 2008). 

Bu çalışmada, yüksek kapasiteli akü bankalarının kapasitelerinin ve 

performanslarının ölçülebilmesi, bozuk hücrelerin tespit edilebilmesi için bir test 

cihazı geliştirilmiştir. Bu test cihazı sayesinde akü bankalarının anlık kapasitesi 

ölçülebilecek, elde edilen verilerden yola çıkılarak hem akü bankasının sağlığı ile 

ilgili nicel bilgi sağlanmış olacak hem de akü bankasının kullanım amacına göre 

ihtiyacı karşılayıp karşılayamayacağı konusunda yorum yapılabilecektir.  

Geliştirilen bu test cihazı ile akülerin kapasitesi ve dolayısıyla sağlığı test 

edilebilecek, böylece ticari kayıpların önüne geçilebilecektir.  

Akü test cihazlarının kullanım alanlarından bazıları aşağıdaki gibi sıralanabilir: 

- Elektrikli arabalar, 

- Elektrikli otobüsler, 

- Forkliftler, mini yükleyiciler, ekskavatörler gibi tüm elektrikli iş makineleri, 

- Elektrikli motosiklet ve bisikletler, 

- Kesintisiz güç kaynağı (UPS) amaçlı kullanılan akü bankaları, 

- Küçük ölçekli güneş enerjisi santrallerinin akü bankaları, 

- Mikro şebeke uygulamalarında kullanılan akü bankaları. 
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2.  AKÜ TESTİ İLE İLGİLİ PARAMETRELER 

Yük testi, akünün gerektiğinde belirtilen gücünü sağlayabildiğini doğrulamak için 

kullanılmaktadır. Yük, akünün kullanılabileceği beklenen koşulları temsil edecek 

şekilde tasarlanmıştır (Electropaedia, 2005a). Bir akünün sağlığının belirlenmesinde 

kullanılan parametreler aşağıda tanımlanmıştır. 

2.1 Şarj Durumu (State of Charge - SOC) 

Bir akünün, dolu olduğu zamanki enerjisine kıyasla kalan enerji miktarı, akünün 

yeniden şarj edilmesi gerekmeden önce ne kadar süre daha çalışmaya devam 

edeceğinin bir göstergesidir. Akünün kısa süreli kapasitesinin bir ölçüsüdür 

(Electropaedia, 2005b). 

2.2 Sağlık Durumu (State of Health - SOH) 

Bir akünün genel durumunu yeni bir akü ile karşılaştırıldığında belirtilen performansı 

sunma yeteneğini yansıtan bir göstergedir. Şarj kabulü, iç direnç, voltaj ve kendi 

kendine deşarj gibi faktörleri dikkate alır. Akünün uzun süreli kapasitesinin bir 

ölçüsüdür ve mutlak bir ölçüm değil, mevcut ömür boyu enerji üretim miktarının ne 

kadarının tüketildiğine ve ne kadar kaldığına dair bir göstergedir (Electropaedia, 

2005c). 

2.3 Kapasite veya Nominal Kapasite (Ah) 

Akünün belirli bir akımda (C oranı) deşarjı sırasında tam şarj durumundan kesme 

gerilimine kadar çekilen Ah cinsinden kapasitesidir. Kapasite, deşarj akımının deşarj 

süresiyle çarpılmasıyla hesaplanır ve artan C oranı ile azalır (Team, 2008). 

2.4 Enerji veya Nominal Enerji (Wh) 

Akünün belirli bir akımda (C oranı) deşarjı sırasında tam şarj durumundan kesme 

gerilimine kadar çekilen Wh cinsinden enerjisidir. Enerji, deşarj gücünün deşarj 

süresiyle çarpılmasıyla hesaplanır ve artan C oranı ile azalır (Team, 2008). 
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2.5 Çevrim Ömrü 

Akünün belirli kriterleri sağladığı süre boyunca yaşayabileceği deşarj-şarj döngüsü 

sayısıdır. Çevrim ömrü, şarj-deşarj hızından ve derinliğinden, sıcaklık ve nem gibi 

diğer koşullardan etkilenir (Team, 2008). 

2.6 Kurşun-Asit Akülerin Deşarjı 

Kurşun-asit aküler kesme gerilimine kadar deşarj edilmelidir. Akü gerilimi, kesme 

geriliminin altına düşürülürse derin deşarj bölgesine geçilmiş olur. Derin deşarj, bir 

akünün nominal kapasitesinden daha fazla kapasite çekmek anlamına gelir. Standart 

uygulamalarda bu durumdan kaçınılır. Derin deşarj korozyon, sülfatlama ve aktif 

kütle kaybı gibi bir kurşun-asit akünün bilinen yaşlanma mekanizmalarını 

arttırmaktadır. Kurşun-asit aküler için deşarj-gerilim eğrisi Şekil 2.1’de verilmiştir 

(Blank ve diğerleri, 2012). 

 

Şekil 2.1 : Kurşun-asit aküler için deşarj-gerilim eğrisi. 
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3.  KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARAŞTIRMASI 

Literatür taraması yapıldığında akü test cihazına ilişkin olarak yapılan çalışmalar 

aşağıda detaylı olarak özetlenmiştir. 

Scholl (1971) ilk otomatik akü test cihazı patentini almıştır. Bu cihaz sabit yük 

gruplarına sahiptir. Bu yük gruplarından herhangi biri manuel olarak 

seçilebilmektedir. Ek olarak, anlık gerilim ve anlık akım mekanik bir kayıt cihazı ile 

kaydedilmektedir (Scholl, 1971).  

Berglund ve arkadaşları (1998) tarafından geliştirilen cihaz ile düşük voltajlı aküleri 

2400W nominal güçte deşarj ederek ve şarj ederek test etmeyi amaçlamıştır. Deşarj 

için iki seçenek vardır. Birinci seçenek düşük akım ile uzun sürede deşarj, ikinci 

seçenek yüksek akım ile kısa sürede deşarjdır (Berglund, Rosedahl ve Steele, 1998).  

Bertness (2000) akü testinde farklı bir yöntem denemişlerdir. Bu çalışmada 

geliştirilen cihaz, testlerinde elde edilen değerlere göre bir akünün özelliğini 

belirlemekte ve bu özelliğe göre kod üretmektedir. Üretilen bu koda göre akü sağlığı 

hakkında yorumlar yapılmaktadır (Bertness, 2000).  

Brink ve arkadaşları (2000) farklı bir akü karakterizasyon yöntemi üzerinde 

çalışmışlardır. Geliştirdikleri cihazla, birkaç sabit yük altında akünün terminal 

empedansını ölçmüşlerdir. Elde ettikleri verileri yorumlayarak akü kapasitesini 

tahmin etmeye çalışmışlardır (Brink ve Burton, 2000).  

Anbuky ve arkadaşları (2005) hesaplamaya dayalı bir akü karakterizasyon yöntemi 

geliştirmiştir. Bu yöntemde, akü sabit bir yüke bağlandığında voltaj düşümü miktarı 

dikkate alınmaktadır. Bu değer matematiksel işlemler sonucunda yorumlanmakta ve 

akü kapasitesi hakkında bilgi edinilmektedir (Anbuky ve Pascoe, 2005).  

Coleman ve arkadaşları (2008) bir akünün parametlererini belirlemek için ikili darbe 

yöntemini geliştirmiştir. İlk darbe, aküyü önceki geçmişine göre dengelemektedir. 

İkinci darbe akünün parametrelerini belirlemektedir. Yeni yaklaşım deneysel olarak 

doğrulanmıştır (Coleman, Hurley ve Lee, 2008). 

Önceki çalışmalarda, sabit yük seçeneklerinden biri tercih edilmiş ve aküler deşarj 

edilmiştir. Bazı çalışmalarda ise kısa süreli testler gerçekleştirilmiştir. Elde edilen 

sonuçlar yorumlanmış ve akü kapasitesi ile ilgili tahminler yapılmıştır. 
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Bir sistem veya cihaz için enerji depolama birimi kurulumunda istenen teknik 

özelliklere sahip bir enerji depolama elemanı seçerken ticari şirketlerin veri sayfaları 

kullanılmaktadır. Enerji depolama birimi takıldıktan sonra, akülerin sistemin ömrü 

boyunca belirli ölçütleri karşılaması beklenmektedir. Bununla birlikte, kimyasal 

yapıları nedeniyle, aküler kullanıma bağlı olarak sağlıklarını kaybetmektedir. 

Endüstriyel alanda kullanılan akülerin sağlığı ve performansı hem ticari hem de 

güvenlik gereksinimleri gibi nedenlerle asgari düzeyin üzerinde olmalıdır. Kullanılan 

akü sistem gereksinimlerini karşılayamazsa bazı hatalara, sistemin arızalanmasına ve 

hatta zaman içinde tehlikeli durumlara neden olabilmektedir. 
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4.  MATERYAL VE METOT 

4.1 Azaltan Dönüştürücü 

Azaltan dönüştürücü, çıkış voltajını giriş voltajının altına düşüren izolesiz bir DA-

DA dönüştürücüdür. İzolesiz DA-DA dönüştürücüler, basit ve yaygın olarak 

kullanılmalarına rağmen, voltaj dönüşüm oranlarının sınırlı olması gibi bir 

dezavantaja sahiptir. Bu nedenle yüksek dönüşüm oranı gerektiğinde, izole edilmiş 

DA-DA dönüştürücüler kullanılmaktadır. Azaltan dönüştürücüler basittir. Yalnızca 

bir anahtarlama elemanı gerektirir. Bu nedenle verimlilikleri yüksektir ve maliyetleri 

düşüktür. Daha az güç tüketen ve daha yüksek frekanslarda kontrol edilen 

anahtarlama elemanları kullanılarak yüksek verimlilik elde edilebilmektedir. 

Elektronikteki gelişmelere paralel olarak son yıllarda DA-DA dönüştürücülerde 

anahtarlama elemanı olarak BJT, MOSFET ve IGBT kullanılmaktadır. Ancak, 

yüksek güçlü dönüştürücü uygulamalarında IGBT ve MOSFET'ler tercih 

edilmektedir (Bayram, Sefa ve Balci, 2017; Ozdemir, Balci, Altin ve Sefa, 2017). 

Azaltan dönüştürücünü temel devre şeması Şekil 4.1’de verilmiştir. 

 

Şekil 4.1 : Azaltan dönüştürücü devre şeması. 

 

DA-DA dönüştürücünün giriş empedansı, giriş kaynağında görülen empedanstır. 

Çıkış empedansı, görev oranı ve giriş gerilimi sabit olduğunda akımın uyarılması için 

dönüştürücünün çıkış gerilimi tepkisidir (Asadi ve Eguchi, 2019). R direnci yükü 
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temsil eder. L ve C, voltaj ve çıkış akımı üzerindeki salınımları sınırlamak için bir 

filtre oluşturur. İdealde, IS ve VS süreklidir (Bououd ve Sbita, 2017). 

VL=E-VS (4.1) 

İndüktörden geçen akım doğrusal olarak artar. Diyot ters polarmada olduğu için 

üzerinden akım geçmez. Bir dönüştürücüdeki akım ve voltajın tipik dalga şekilleri 

Şekil 4.2'de gösterilmiştir (Bououd ve Sbita, 2017). 

T anahtarı açıldığında, diyot ileri polarmadadır. İndüktör üzerindeki voltaj  

VL = -Vs'dir. Akım IL azalmaktadır. İndüktör formunda depolanan enerji: 

EL=
1

2
LI𝐿

2 (4.2) 

Akımdaki IL değişim oranı şu şekilde hesaplanır: 

VL=L
𝑑IL

𝑑𝑡
 (4.3) 

VL değeri anahtar kapalı iken E-Vs’ye, anahtar açık iken −VS’ye eşittir. Bu nedenle, 

anahtar kapatıldığında akımdaki artış şu şekilde hesaplanır: 

ΔILon
=∫

VL

L

𝑇𝑜𝑛

0
dt = 

E−VS

L
 ton=αT (4.4) 

Burada α, 0 ile 1 arasında bir değere sahip görev oranı olarak adlandırılır. Anahtar 

açıldığı sırasında akımdaki azalma şu şekilde verilir: 

ΔILoff
=∫

VL

L

T

𝑡𝑜𝑛
 dt = 

VS

L
 toff=(1−α)T   (4.5) 

 

ΔILon
 + ΔILoff

 = 0 (4.6) 

 

𝑉𝑆

𝐸
 = α (4.7) 

 

Azaltan dönüştürücü devresine ilişkin temel dalga şekilleri Şekil 4.2’de verilmiştir. 
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Şekil 4.2 : Azaltan dönüştürücü devresinin temel dalga şekilleri. 

 

4.2 Tasarlanan Sistemin Temel Devre Yapısı 

Azaltan dönüştürücü yapısında esas amaç, kontrollü bir anahtarlama elemanı ile 

gerilimi kırparak yüke istenilen seviyede sabit gerilim sağlamaktır. Gerilimin 

kırpılmasından kaynaklanan salınımları sönümlemek için bir LC filtre ve bu filtreye 

paralel bir diyot kullanılır. Tasarlanan test cihazında ise akü bankasını bir rezistans 

grubu ve bir kontrollü anahtarlama elemanı kullanarak sabit akımla yüklemek 

amaçlanmıştır. Sistemin devre yapısı Şekil 4.3'te gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.3 : Tasarlanan sistemin devre yapısı. 
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4.3 Sistem Bileşenleri 

Geliştirilen test cihazının çalışmasına ait blok diyagram Şekil 4.4’te verilmiştir. Bu 

blok diyagramda belirtilen akü bankası test edilen akü bankasını, yük bankası 

rezistans grubunu, transistör anahtarlama elemanını temsil etmektedir. Kontrol kartı, 

LCD’den girilen parametreler doğrultusunda sensörlerden topladığı bilgileri 

yorumlayarak sistemin yönetilmesinden sorumludur.  

 

Şekil 4.4 : Test cihazının çalışmasına ait blok diyagram. 

 

4.3.1 Yük bankası 

Tel sargılı rezistanslar küçük boyutlarda, hafif ve çok yüksek güçlerde olmalarına 

rağmen çok yüksek sıcaklıklara ulaştıkları için bir akü bankasının bulunduğu 

ortamda kullanımı uygun değildir. Bunun için 1,5 kW ve 0,75 Ω değerinde 

alüminyum soğutuculu dört adet rezistans paralel bağlanmıştır. Bir fan kullanılarak 

rezistans grubunun aktif soğutması sağlanmıştır. Bu sayede ortaya çıkan sıcaklık 50 

°C'ın altında tutulmuştur. Oluşturulan aktif soğutmalı rezistans grubunun görseli 

Şekil 4.5’te verilmiştir. 
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Şekil 4.5 : Aktif soğutmalı rezistans grubu. 

 

4.3.2 Anahtarlama elemanı 

Anahtarlama elemanı olarak SQD300AA100 darlington güç transistör modülü 

kullanılmıştır (Sanrex, 2020). 1000 V ve 300 A değerindeki bu modül ile 1 kHz 

frekansında değişken görev oranında anahtarlama yapılmaktadır. Akü bankasının 

hatalı bağlanması durumda oluşacak problemlerin önüne geçebilmek için bir diyot 

modül devreye seri olarak bağlanmıştır. 

 

4.3.3 Kontrol kartı 

Sistemin yönetilebilmesi için özel bir kontrol kartı tasarlanmıştır. Bu kartı Microchip 

tarafından üretilen PIC18F46K22 mikrodenetleyici yönetmektedir. 64 MHz 

frekansında çalışan, 8 bitlik bir mikrodenetleyicidir. 10 bit analog-dijital 

dönüştürücüye ve 10 bit pwm çözünürlüğüne sahiptir (Microchip, 2020). Kartın 

üzerinde transistor modül için sürme devresi, iki adet seri port, dört adet opto izoleli 

dijital giriş, dört adet MOSFET çıkışı, iki adet dijital sıcaklık sensörü girişi, kuru 

kontak bağlantılı röle, buzer ve gerçek zaman saati mevcuttur. Kartın tasarımına 

şematik çizimler üzerinden başlanmıştır. Şematik çizimler parçalar halinde detaylı 

bir şekilde anlatılmıştır. 
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4.3.3.1 MOSFET devresi 

Rezistans grubunun aktif soğutmasının sağlanması için 220 V AC fan kullanılmıştır. 

Bu fanın kontrol edilebilmesi için elektrik panosu içerisine konumlandırılmış bir 

finder röle kullanılmıştır.  

Akü bankasının test cihazına sadece test sırasında elektriksel bağlantısının 

sağlanması, test yapılmadığı anlarda bağlantısının kesilmesi için bir kontaktör 

kullanılmıştır. Bu kontaktörün kontrol edilebilmesi için yine elektrik panosu içerisine 

konumlandırılmış bir finder röle kullanılmıştır. Bu iki finder rölenin yönetilebilmesi 

için iki adet, çalışmanın sonraki aşamalarında ihtiyaç duyulabilme ihtimaline karşı 

iki adet olmak üzere toplam dört adet MOSFET çıkışı bulunmaktadır. Lojik seviye 

ile sürülebilmeleri, 55 V kanal-kaynak gerilimine ve 33 A sürekli kaynak akımına 

sahip olması nedeni ile IRLZ44N MOSFET’ler tercih edilmiştir (Rectifier, 2020).  

MOSFET devresi Şekil 4.6’da verilmiştir. MOSFET’lerin sürülmesinin takip 

edilebilmesi için kapı-kaynak arasına LED eklenmiştir. Zıt EMK’dan kaynaklanan 

darbelerin engellenmesi için kanal-kaynak arasına diyot eklenmiştir.  
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Şekil 4.6 : MOSFET devresi. 
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4.3.3.2 5V besleme devresi 

Kontrol kartı 12 V DC SMPS ile beslenmektedir. Kartın üzerindeki mikrodenetleyici 

ve diğer entegreler için 5 V DC’ye ihtiyaç duyulmaktadır. Ayrıca, 7.0” LCD de 

kontrol kartı üzerinden beslenmektedir. Bunun için LM2576 adım aşağı 

anahtarlamalı regülatör tercih edilmiştir (Intruments, 2020). 5 V besleme devresi 

Şekil 4.7’de görülmektedir. 

 

 

Şekil 4.7 : 5V besleme devresi. 

 

4.3.3.3 Optokuplör ve kuru kontak röle devresi 

Çalışmanın sonraki aşamalarında ihtiyaç duyulabilme ihtimaline karşı dört adet 

optokuplör izoleli dijital giriş ve bir adet kuru kontak röle çıkışı kullanılmıştır. 

Toshiba TLP181 optokuplör ve Panasonic JS1APF-B-12V-FT röle tercih edilmiştir 

(Panasonic, 2020; Toshiba, 2020). Optokuplör ve kuru kontak röle devresi Şekil 

4.8’de görülmektedir. 
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Şekil 4.8 : Optokuplör ve röle devresi. 

 

4.3.3.4 Darlington güç transistörü sürme devresi 

Darlington güç transistörünü darbe genişlik modülasyonu ile sürebilmek için PNP ve 

NPN transistörlerden oluşan bir sürme devresi oluşturulmuştur. BC807 PNP 

transistör ve BC817 NPN transistör kullanılmıştır (Semiconductor, 2020a, 2020b). 

Devre, TLP181 optokuplör ile yalıtılmıştır. PNP ve NPN transistörler ile oluşturulan 

optokuplör ile izole edilmiş sürme devresi Şekil 4.9’da verilmiştir. 
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Şekil 4.9 : Darlington güç transistörü sürme devresi. 

 

4.3.3.5 Gerçek zaman saati ve buzer devresi 

Testlerden elde edilen verilerin raporlanabilmesi ve daha sonra yeniden 

değerlendirilmesinde yardımcı olması için gerçek zaman saati kullanılmıştır. Bu 

sayede testlerin tarihleri ve süreleri rapor dosyasına eklenmektedir. Gerçek zaman 

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

Sesli uyarı için bir buzer kullanılmıştır. Dokunmatik ekranın sesli geri bildirimi 

buzer üzerinden sağlanmakta de arayüzün kullanımını kolaylaştırmaktadır. 

Mikrodenetleyicinin pinlerinin çıkış akımı yeterli olmadığı için BC817 NPN 

transistör kullanılarak buzerin sürülmesi sağlanmıştır. Gerçek zaman saati ve buzer 

devresi Şekil 4.10’da verilmiştir. 
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Şekil 4.10 : Gerçek zaman saati ve buzer devresi. 

 

4.3.3.6 Seri port devreleri 

Kontrol kartının üzerinde iki adet seri port bulunmaktadır. Bunlardan bir tanesi insan 

makine arayüzüne sahip LCD ile haberleşmek için kullanılmıştır. Diğeri ise µSD kart 

modülü ile haberleşmek için kullanılmıştır. Her iki portun gelen ve giden datalarını 

takip edebilmek için ledler kullanılmıştır. Seri port devreleri Şekil 4.11’de 

verilmiştir. 
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Şekil 4.11 : Seri port devreleri. 

 

4.3.3.7 Sıcaklık sensörü devresi 

Geliştirilen test cihazı ile farklı akü türlerinden oluşan tüm akü bankalarının test 

edilebilmesi amaçlanmıştır. Bazı akülerde deşarj sırasında ısınma beklenmez iken 

bazı aküler sağlığına ve kimyasal yapısına bağlı olarak deşarj anında 

ısınabilmektedir. Akü bankasının ısınması durumunda meydana gelecek 

olumsuzlukların önlenmesi için bir dijital sıcaklık sensörü kullanılmıştır. Ayrıca 

rezistans grubunun sıcaklıklığının takip edilebilmesi için de bir dijital sıcaklık 

sensörü kullanılmıştır. DS18B20 sıcaklık sensörü tercih edilmiştir (Integrated, 

2020b). DS18B20 sıcaklık sensörü devresi Şekil 4.12’de verilmiştir. 
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Şekil 4.12 : DS18B20 sıcaklık sensörü devresi. 

 

4.3.3.8 Gerilim ve akım değerlerinin okunduğu devreler 

Gerilimin okunabilmesi için metal film dirençler ve filtre kondansatörü ile kurulan 

gerilim bölücü devresi kullanılmıştır. Akım değeri paralel bağlanmış iki adet 0R33 

50 W direnç üzerinden okunmaktadır. RC filre kullanılarak sinyaldeki salınımlar 

filtrelenmiştir. Devre Şekil 4.13’te verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.13 : Gerilim ve akım değerlerinin alındığı devre. 
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4.3.3.9 Mikrodenetleyici devresi 

Mikrodenetleyici olarak Microchip PIC18F46K22 kullanılmaktadır (Microchip, 

2020). Dahili 64 MHz osilatör ile çalışmaktadır. Mikrodenetleyici devresi Şekil 

4.14’te verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.14 : Mikrodenetleyici devresi. 

 

4.3.3.10 Kontrol kartı baskı devre çizimi 

Şematik çizimler tamamlandıktan sonra baskı devre çizimi yapılmıştır. Kartın 

boyutunun küçültülmesi amacı ile iki katmanlı olarak çizilmiştir. Kontrol kartının 

baskı devre çizimi ile ilgili görseller Şekil 4.15 ve Şekil 4.16’da verilmiştir. 
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Şekil 4.15 : Kontrol kartı baskı devre çizimi görüntüsü (üst katman önde). 
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Şekil 4.16 : Kontrol kartı baskı devre çizimi görüntüsü (alt katman önde). 
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Hazırlanan kontrol kartı ile ilgili görseller Şekil 4.17 ve Şekil 4.18’de sunulmuştur. 

 

Şekil 4.17 : Kontrol kartı ön yüzeyinin görüntüsü. 
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Şekil 4.18 : Kontrol kartı arka yüzeyinin görüntüsü. 
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4.3.4 Dokunmatik arayüz ekranı 

Teste başlamadan önce parametrelerin girilebilmesi ve test sırasında gerilim, akım, 

sıcaklık ve süre gibi parametrelerin anlık olarak görüntülenebilmesi için bir HMI 

LCD kullanılmıştır. Bu LCD Nextion tarafından üretilen NX8048K070-011C 

modelidir. 7.0" boyutunda ve kapasitif dokunmatiktir. Arayüzü Nextion Editor 

programında oluşturulmuştur (Nextion, 2020a, 2020b). Nextion Editor programına 

ait ekran görüntüsü Şekil 4.19’da verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.19 : Nextion Editor programına ait ekran görüntüsü. 

 

4.3.4.1 Karşılama sayfası 

Karşılama sayfasında tezin Türkçe ve İngilizce isimleri ile araştırmacının bilgileri 

yer almaktadır. Karşılama sayfasına ilişkin görsel Şekil 4.20’de verilmiştir. 
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Şekil 4.20 : Karşılama sayfasına ait ekran görüntüsü. 

 

4.3.4.2 Giriş sayfası 

Giriş sayfasında gerçekleştirilecek olan testin adı ve test edilecek olan akü 

bankasının nominal gerilim ve kapasite bilgileri girilmektedir. Giriş sayfasına ilişkin 

görsel Şekil 4.21’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.21 : Giriş sayfasına ait ekran görüntüsü. 
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Test adı bilgisinin gireleceği alana tıklandığında tuş takımı sayfası açılmaktadır. 

Bilgi girildikten sonra ileri butonuna tıklanarak giriş sayfasına dönülmektedir. Tuş 

takımı sayfasına ilişkin görsel Şekil 4.22’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.22 : Tuş takımı sayfasına ait ekran görüntüsü. 

 

Nominal gerilim ve kapasite bilgilerinin girileceği alanlara tıklandığında nümerik tuş 

takımı sayfası açılmaktadır. Bilgiler girildikten sonra ileri butonuna tıklanarak giriş 

sayfasına dönülmektedir. Nümerik tuş takımı sayfasına ilişkin görsel Şekil 4.23’te 

verilmiştir. 
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Şekil 4.23 : Nümerik tuş takımı sayfasına ait ekran görüntüsü. 

 

Tüm bilgiler girildikten sonra ileri butonuna tıklanarak test sayfasına geçilmektedir. 

 

4.3.4.3 Test sayfası 

Bu sayfanın sol üst köşesinde tarih ve saat bilgileri, sağ üst köşesinde testi başlatma 

ve durdurma butonları ve almaktadır.  

Sayfanın solunda hedef gerilim, limit akım, limit sıcaklık ve test süresi parametreleri 

yer almaktadır. Parametrelerin solundaki butonlar kullanılarak istenilen değerler 

girilmektedir.  

Hedef gerilim, akü bankasının kesme gerilimini belirtir. Test sırasında akü 

bankasının gerilimi hedef gerilime düştüğünde test tamamlanmaktadır.  

Limit akım, akü bankasının kaç amperde test edileceğini belirtmektedir. Akü 

bankasının çekilen akım, limit akım seviyesine ulaştırılmakta ve bu seviyede sabit 

kalması sağlanmaktadır. 

Limit sıcaklık, test sırasında akü bankasının ulaşacağı en yüksek sıcaklığı 

belirtmektedir. Akü bankası bu sıcaklığa ulaşırsa test durdurulmaktadır. 
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Test süresi, zaman modunda iken testin toplam süresini belirtmektedir. Test sırasında 

akü bankasının gerilimi hedef gerilime düşerse test süresinin dolması beklenmeden 

test tamamlanmaktadır. 

Sayfanın sağ tarafında, ölçülen anlık değerler yer almaktadır. Anlık gerilim, akü 

bankasının anlık bara gerilimini belirtmektedir. Anlık akım, akü bankasında çekilen 

anlık akımı belirtmektedir. Anlık sıcaklıki akü bankasının anlık sıcaklığını 

belirtmektedir. Geçen süre, testin başlangıcından itibaren geçen süreyi 

belirtmektedir. Sayfanın sol alt kısmında bilgi ekranı yer almaktadır. Bu ekranda test 

ile ilgili bildirimler ve uyarılar yer almaktadır. Sayfanın sağ alt kısmında test modu 

seçimi için gerilim ve zaman butonları yer almaktadır. Gerilim modunda, akü 

bankası gerilimi hedef gerilime düşene kadar test işlemi devam etmektedir. Hedef 

gerilime ulaşılınca test tamamlanmaktadır. Zaman modunda, girilen test süresi 

dolana kadar test işlemi devam etmektedir. Süre dolunca, akü bankası geriliminin 

hedef gerilime ulaşmasına bakılmaksızın test tamamlanmaktadır. Sayfanın orta alt 

kısmında ayarlar sayfasına geçilmesini sağlayan ayarlar butonu bulunmaktadır. 

Test sayfasına ilişkin görsel Şekil 4.24’te verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.24 : Test sayfasına ilişkin görsel. 
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4.3.4.4 Ayarlar sayfası 

Ayarlar sayfasında tarih ve saat ayarları, gerilim ve akım kalibrasyonları ve tez 

bilgileri sayfasına ait buton yer almaktadır. Gerçek zaman saatinin tarih ve saat 

ayarları buradaki butonlar kullanılarak nümerik tuş takımı ile yapılmaktadır. 

Ölçümlerdeki zamanla oluşacak sapmalardan kaynaklanan hataların giderilmesi için 

gerilim ve akım kalibrasyonu bulunmaktadır. Bu değerler 0-255 arasında 

girilebilmektedir. Ön tanımlı değerler 100’dür. Girilen değerler, dahili EEPROM’a 

kaydedilmektedir. Böylece cihazın her kapatılıp açıldığında değerlerin tekrar tekrar 

girilmesine gerek kalmamaktadır. Ayarlar sayfasına ilişkin görsel Şekil 4.25’te 

verilmiştir. 

 

Şekil 4.25 : Ayarlar sayfasına ait ekran görüntüsü. 

 

4.3.4.5 Tez bilgileri sayfası 

Bu sayfada tez çalışması ile ilgili detaylı bilgiler yer almaktadır. Tez bilgileri 

sayfasına ilişkin görsel Şekil 4.26’da verilmiştir. 
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Şekil 4.26 : Tez bilgileri sayfasına ait ekran görüntüsü. 

 

4.3.4.6 Test sonucu sayfası 

Test tamamlandıktan sonra veya test durdurulduktan sonra gösterilen sayfadır. Akü 

bankasının teknik parametleri, test öncesi veriler ve test tamamlandıktan sonraki 

veriler yer alır. Testin değerlendirilmesi için oluşturulmuştur. Test sonucu sayfasına 

ilişkin görsel Şekil 4.27’de verilmiştir. 

 

Şekil 4.27 : Test sonucu sayfasına ilişkin görsel. 
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4.4 Mekanik Tasarım ve Elektrik Bağlantıları 

Geliştirilen test cihazı, 60x50x110 cm boyutlarında, tekerlekli, taşınabilir bir sac 

pano içerisine yerleştirilmiştir. Ön tarafta LCD, acil durdurma butonu ve tutamaçlar, 

yan taraflarda havalandırma delikleri, arka tarafta ise elektriksel bağlantılar 

bulunmaktadır. Panoya ait görseller Şekil 4.28’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.28 : Test cihazı panosu. 

 

Pano içerisinde bir elektrik paneli bulunmaktadır. Bu panelde kontaktör, tek kutuplu 

AC devre kesici, iki kutuplu DC devre kesici, iki adet röle ve soketi, nötr ve toprak 

hattı bağlantıları için klemensler bulunmaktadır. Kontaktörün amacı, test anında akü 

bankası ve test cihazının elektriksel bağlantısını sağlamak, test yapılmadığı anlarda 

ise elektriksel bağlantıyı ayırmaktır. Güvenlik amacı ile kullanılmaktadır. Tek 

kutuplu AC devre kesici, C sınıfı ve 6A’dir. Test cihazının AC besleme girişine 

bağlıdır. Olası bir elektriksel arıza durumunda kullanıcıyı, cihazı ve akü bankasını 

korumak için kullanılmıştır. İki kutuplu AC devre kesici, C sınıfı ve 32 A’dir. Akü 

bankasının bara kutuplarına bağlıdır. Güç transistör modülünün kısa devre olması, 

akü bankasının kısa devre olması veya aşırı yükleme durumunda kullanıcıyı, cihazı 

ve akü bankasını korumak için kullanılmıştır. İki adet röleden biri kontaktörü sürmek 
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için diğeri ise rezistansları soğutan AC fanı sürmek için kullanılmıştır. Elektrik 

paneline ait görsel Şekil 4.29’da verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.29 : Elektrik paneli. 

 

Darlington güç transistörü, alüminyum soğutuculu dirençler ve diyot modülü bir 

alüminyum soğutucu üzerine monte edilmiş ve 12x12 cm AC fan ile soğutulması 

sağlanmıştır. Yük bankası ile birlikte panonun içerisine yerleştirilmiştir. Panonun 

içine ait görsel Şekil 4.30’da verilmiştir. 
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Şekil 4.30 : Test cihazının iç görünümü. 
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Test cihazının arka kısmında akü bankası bağlantısı, gerilim ve sıcaklık sensörü 

girişleri ve 220 V AC besleme girişi bulunmaktadır. Cihazın arka kısmında bulunan 

bağlantı uçları Şekil 4.31’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.31 : Test cihazının bağlantı uçları. 

 

Test cihazı ile akünün bağlantısını sağlamak için 6 𝑚𝑚2 kesit alanına sahip, uçlarına 

maşa ve terminal bağlantısı eklenmiş iki adet kablo kullanılmıştır. Gerilimin 

ölçülmesi için kablolara paralel bağlı bir mike fiş ile sensör girişi oluşturulmuştur. 

Kablolar, kablo çorabı ile korunmuştur. Bağlantı kablosuna ait görsel Şekil 4.32’de 

verilmiştir. 
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Şekil 4.32 : Akü bankası bağlantı kablosu. 

Testler sırasında Mutlu Akü firmasının endüstriyel tipte standart sulu tip 2V hücre 

gerilimine sahip sabit tesis aküleri kullanılmıştır.  Kullanılan akü bankasına ait görsel 

Şekil 4.33’te sunulmuştur. 

 

Şekil 4.33 : Test ve ölçümü yapılan akü bankası. 
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5.  BULGULAR VE TARTIŞMA 

Hücre gerilimi 2 V olan endüstriyel aküler seri bağlanmış ve akü bankaları 

oluşturulmuştur. Bu akü bankaları ile birçok test yapılmıştır. Yapılan testlerden biri 

sırasında kullanılan deney düzeneği görseli Şekil 5.1 ve Şekil 5.2’de verilmiştir. 

Ayrıca testlerden elde edilen veriler Çizelge 5.1'de sunulmaktadır. 

 

 

Şekil 5.1 : Deney düzeneği görseli 1. 



60 

 

Şekil 5.2 : Deney düzeneği görseli 2. 
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Çizelge 5.1 : Deneysel testlerden elde edilen ölçüm verileri. 

Test 

Nu 

Akü 

Bankası 

Gerilimi 

(V) 

Akü 

Bankası 

Kapasitesi 

(Ah) 

Test 

Akımı 

(A) 

Test 

Süresi 

(dk) 

Test Sonunda 

Akü Bankası 

Gerilimi (V) 

Çekilen 

Enerji 

(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 

 

Yapılan deneysel çalışmalarda, 11 ve 12 numaralı testlerde, 112 V şarj gerilimi ve 

200 Ah enerji kapasitesine sahip iki akü bankası, sabit 10 A akımla deşarj edilmiştir. 

Her iki akü bankasının gerilimi, kesme gerilimi olan 102 V'a düşürülmüştür. Test 

işlemi sonucunda her iki akü bankasından yaklaşık 200 Ah enerji çekilmesi 

beklenirken, 11 numaralı testte kullanılan akü bankasından 95 Ah, 12 numaralı testte 
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kullanılan akü bankasından 70 Ah enerji çekilmiştir. Bu durumda her iki akü 

bankasının da performansının yarıdan daha az olduğu görülmektedir. Bir 

karşılaştırma yapılacak olursa, 12 numaralı testte kullanılan akü bankasının daha 

sağlıklı olduğu söylenebilir. 

Bununla birlikte 17, 18 ve 19 numaralı testlerde ise 110 V şarj gerilimi ve 200 Ah 

enerji kapasitesine sahip üç akü bankası sabit 10 A'de deşarj edilmiştir. Akü 

bankalarının gerilimi 102 V'a kadar düşürülmüştür. Test işlemi sonucunda, 17 

numaralı testte kullanılan akü bankasından 83,3 Ah, 18 numaralı testte kullanılan akü 

bankasından 70 Ah ve 19 numaralı testte kullanılan akü bankasından 60 Ah enerji 

çekilmiştir. Akü bankalarının SOH değerleri sırasıyla %45, %38, %32 olarak 

hesaplanmıştır. 

Aküler sabit akımla deşarj edilirken akım değeri yükseldikçe aküden çekilebilecek 

enerji miktarının düştüğü bilinmektedir. 200 Ah ve üzeri kapasiteye sahip akülerden 

en yüksek miktarda enerjinin çekilebilmesi için deşarj akımı yaklaşık 20 A olmalıdır. 

Test işlemlerinde ve SOH değerlerinin hesaplanmasında bu parametreler göz önünde 

bulundurulmaktadır. 23 ve 25 numaralı testlere ait gerilim-zaman grafiği Şekil 5.3'te 

gösterilmektedir. 

 

Şekil 5.3 : 23 ve 25 numaralı testlere ait gerilim-zaman grafiği. 
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Sağlıklı bir aküden sabit akım çekildiğinde, gerilim düşüşünün doğrusala çok yakın 

olması beklenmektedir. Şekil 5.3’teki grafikte, beklendiği gibi 48 V - 45 V arasında 

düz bir eğri görülmektedir. Ayrıca, 48 V seviyesinden önce daha dik ve kısmen üstel 

bir eğri gözlenmektedir. Bu durum iki akü bankasının ömrünün azalmasıyla 

açıklanabilir. 

25 numaralı testte kullanılan akü bankasının 180 dk süreli olarak daha erken 45 V'a 

düştüğü görülmektedir. Akü bankaları eşdeğer şarj gerilimine ve kapasiteye sahiptir. 

Ayrıca aynı akım değerinde deşarj edilmektedir. Bu durumda, 23 numaralı testte 

kullanılan akü bankasının daha sağlıklı olduğu söylenebilir. 

Test sırasında akü bankası bara geriliminin osiloskop görüntüsü Şekil 5.4'te 

verilmiştir. 115,75 V bara geriliminde, anahtarlama sırasında tepeden tepeye 21 V 

dalgalanma gözlenmektedir. Bu güç elektroniği devresi için kabul edilebilir bir 

değerdir ve test sonucu üzerinde hiçbir etkisi yoktur. 

 

Şekil 5.4 : Test sırasında bara gerilimi osiloskop görüntüsü. 

 

Çizelge 5.1'de verilen testler gruplandırılarak bir bütün olarak incelendiğinde, aynı 

kimyasal yapılara ve teknik özelliklere sahip akü bankalarının aynı testlere tabi 

tutulduklarında farklı sonuçlar verdiği görülmektedir. Bu, aynı özelliklere sahip 

akülerin zaman içinde farklı performans gösterdiğini açıkça göstermektedir. 
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Geliştirilen test cihazı ile akü performansındaki bu değişiklikler tespit 

edilebilmektedir. Bu testler yapılmadığı takdirde, hasar görmüş veya performansı 

düşük aküleri tespit etmek oldukça zordur. 

 

 

Şekil 5.5 : %SOH grafiği. 

 

Şekil 5.5’te, akü bankaları ile gerçekleştirilen testlerin %SOH grafiği verilmiştir. Bu 

değerler, Çizelge 5.1’de sunulan parametreler ve kesme gerilimleri göz önünde 

bulundurularak hesaplanmıştır. Grafik incelendiğinde akü bankalarının sağlığı 

arasındaki farklar açıkça görülmektedir. Kullanılan alana göre bazı akü bankaları 

ihtiyacı karşılayabilecek durumdayken bazı akü bankalarının % SOH değeri %35’in 

altına düşmüştür ve değiştirilmesi elzemdir. 
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6.  SONUÇ 

Bu çalışmada, geliştirilen test cihazı ile yapılan testlerde akü bankaları sabit akımla 

deşarj edilmiştir. Anlık parametreler test sırasında rapor edilmiştir. Bu verilere 

dayanarak, akü bankalarının teknik parametreleri elde edilmiştir. 

2 V'luk bir hücre gerilimine sahip endüstriyel tip sulu aküler seri olarak bağlanarak 

oluşturulan akü bankaları ile çok sayıda deneysel test gerçekleştirilmiştir. Testlerden 

elde edilen veriler Çizelge 5.1'de sunulmaktadır. 21 ve 22 numaralı testler dikkate 

alındığında, her iki akü bankası kesme gerilimine kadar deşarj edilmiştir. 21 numaralı 

akü bankasının SOH değeri %51,5, 22 numaralı akü bankasının SOH değeri %46,5 

olarak hesaplanabilir. Beklendiği gibi, bu çizelgedeki 23 ve 25 numaralı testler için 

elde edilen gerilim-zaman grafiği üzerinde 48 V-45 V arasında düz bir eğri 

gözlenmektedir. Bununla birlikte, 48 V ve öncesinde daha dik ve kısmen üstel bir 

eğrinin oluşumu, her iki akü bankasının ömründeki azalma ile açıklanabilir. 

Bu testler gerçekleştirilmediğinde, bir sisteme bağlı, hasar görmüş veya performansı 

düşük aküleri tespit etmek oldukça zordur. Bir UPS sisteminde veri kaybı ve finansal 

kayıplara, elektrik iletim hatlarına bağlı sistemlerde maddi kayıplara ve ciddi 

yaralanmalara neden olabilir. 

Farklı akü yapılarına özgü tek bir hücreyi test edebilen birçok çalışma yapılmıştır. 

Bununla birlikte, büyük ölçekli akü bankalarında, her bir hücreyi ayrı ayrı test etmek 

çok zaman alır. Geliştirilmiş olan test cihazı, yüksek kapasiteli aküleri, yüksek 

gerilimde test etme, farklı akü yapıları ve otomatik çalışma için ayarlanabilme 

özelliği sayesinde büyük avantaj sağlamaktadır. 

Ülkemizde yerli ürün olarak üretimi veya satışı yapılan yüksek güçlü ve otomatik bir 

akü bankası test cihazı bulunmamaktadır. Yurtdışında satışı gerçekleştirilen cihazlar 

ise genellikle tek bir amaca özgü ve farklı yapılardaki akü bankalarında kullanım için 

hem maliyet açısından hem de kullanım kolaylığı açısında dezavantaja sahiptir. 

Günümüz teknolojisinde yüksek kapasiteli aküler çok farklı alanlarda 

kullanılmaktadır. Belediyelerin elektrikli otobüsleri, elektrikli forkliftler, elektrikli 

ulaşım araçları, solar panelden gücünü alan tarla sulama sistemleri bunlardan sadece 

bazılarıdır. Tüm bunlar göz önünde bulundurulduğunda kullanılan akülerin periyodik 
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olarak test edilmesi için kullanılacak yerli ve düşük maliyetli bir test cihazının 

geliştirilmesi ülkemiz ve milli ekonomimiz açısından büyük bir öneme sahiptir. 

Gelecekteki çalışmanın bir sonraki adımı, her bir hücre voltajını ayrı ayrı ölçmek ve 

rapor etmektir. Bu şekilde, bozuk hücreler kolayca tespit edilebilecektir. Ayrıca çok 

daha büyük kapasitelere sahip akülerin daha kısa sürede test edilebilmesi için ihtiyaç 

doğrultusunda yük bankasının gücü arttırılacaktır. Belediyelere ait elektrikli 

otobüslerin ve yüksek kapasiteli tesislerin akülerinin test edilebilmesi için modüler 

ve sabit test istasyonları üzerinde çalışılacaktır. 
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EKLER 

EK A: Veri sayfaları. 

 

EK A 

 

Şekil A.1 : SQD300AA100 darlington güç transistör modülü verileri. 
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Şekil A.2 : IRLZ44N teknik verileri. 
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Şekil A.3 : LM2576 teknik verileri. 
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Şekil A.4 : TLP181 teknik verileri. 

 



73 

 

Şekil A.5 : JS1APF-B-12V-FT teknik verileri. 
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Şekil A.6 : BC807 PNP transistör teknik verileri. 
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Şekil A.7 : BC817 NPN transistör teknik verileri. 
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Şekil A.8 : DS1307 gerçek zaman saati entegresi teknik verileri. 
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Şekil A.9 : DS18B20 sıcaklık sensörü teknik verileri. 
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Şekil A.10 : PIC18F46K22 temel özellikleri. 
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Şekil A.11 : Nextion NX8048K070-011C teknik özellikleri. 
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