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Elektronik sistemlerin ayrilmaz bir parcasi olan bataryalar, giic kaynagi olarak 6nemli roller oynamaktadirlar.
Giliniimiizde mobil araglar, elektronik cihazlar ve yedek gii¢ gibi birgok alanda sarj edilebilir bataryalar
kullanilmaktadir. Bataryalarin sarj veya desarj islemi sirasinda takip edilmesi, performans agisindan bataryanin
Omriiniin korunmasini ve giivenligini saglamaktadir. Batarya Yonetim Sistemleri (BMS: Battery Management
Systems), bataryanin sahip oldugu hiicreleri, balansli bir sekilde sarj veya desarj ederek hiicrelerdeki dengenin
korunmasini saglamaktadir. Bu sistemler, bataryalarin dmriinii uzatabilme ve optimize edebilme imkani saglar. Bu
calisma kapsaminda, Insansiz Hava Araglarinda (IHA) kullanilan Lityum Polimer (LiP0) bataryalarinin sarj islemi
sirasinda takip edilmesine imkan saglayacak bir sistem gerceklestirilmistir. Gelistirilen sistem ile LiPo
bataryasinin hiicre gerilim degerleri, hazirlanan bir arayiiz ile gercek zamanli olarak takip edilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler- IHA, LiPo Batarya Sarj, Gercek Zamanl Izleme, Batarya Yonetim Sistemi

ABSTRACT

Batteries, which are an essential part of electronic systems, play an important role as a power source. Today,
rechargeable batteries are used in many areas, such as mobile vehicles, electronic devices, and backup power.
Monitoring the batteries during the charging or discharging process ensures the protection and safety of the battery
life in terms of performance. Battery Management Systems (BMS) ensure that the balance in the cells is maintained
by charging or discharging the cells of the battery in a balanced way. These systems provide the ability to extend
the life and optimize of the batteries. In this study, a system has been developed that will allow the monitoring of
Lithium Polymer (LiPo) batteries used in Unmanned Aerial Vehicles (UAV) during the charging process. With
the developed system, the voltage values of the LiPo battery cells are monitored in real time with an interface.
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I. GIRIS

Giiniimiiz teknolojisinin ilerlemesiyle birlikte pek ¢ok uygulama son kullaniciya sunulmustur. flk
zamanlarda askeri amaclarla gorev yapan Insansiz Hava Araclari (IHA), giiniimiizde pek ¢ok farkli alanda
kullanilmakta ve gordiigii ilgi giin gectikge artmaktadir [1]. Farkli yapilara ve sekillere sahip olan IHA'lar, uzun
stireli ve dayaniklilik gerektiren gorevlerde kullanilabilirler ve genel olarak yiiksek manevra kabiliyeti, otonom
ucus, konum takibi, esnek ugus gibi kabiliyetlere sahiptirler [2, 3]. Pek ¢ok avantajinin olmasinin yani sira diigiik
ucus siiresi, sinirl yiik miktar1 gibi dezavantajlart da bulunmaktadir.

[HA'larda enerji kaynagi olarak ¢ogunlukla yiiksek yogunluklu Lityum Polimer (LiPo) bataryalar
kullanilmaktadir [4, 5]. NiMh ve NiCd gibi bataryalarla karsilastirildiginda, LiPo bataryasinin yiiksek enerji
yogunlugu, disiik desarj orani, yiiksek hiicre voltaji, esnek form faktorii, bellek etkisi eksikligi ve benzeri gibi
birgok avantaji bulunmaktadir [6, 7]. LiPo bataryalari, sicaklik etkisi, elektrik yiikii ve kullanim 6mrii gibi
parametreler yiiziinden bazi sorunlar yasamakta ve buna bagl olarak diisiik siirelerde desarj olmaktadirlar. Bu
durumun sonucunda IHA'larin ugus siiresini azalmaktadir [8].

LiPo bataryalarda depolanan enerjinin daha verimli kullanilmasi ve bataryanin dengeli sarj/desarj
isleminin gerceklestirilmesi i¢in Batarya Yonetim Sistemleri (BMS: Battery Management Systems)
kullanilmaktadir [1]. BMS'ler, LiPo bataryalar i¢in anahtar modiilii gérevi goriirler. Sarj/desarj parametrelerinin
kontrolii, batarya hiicrelerinin voltajlarinin ve sarj durumunun Ol¢iimii, batarya hiicrelerinin sarj/desarj
ozelliklerinin esitlenmesi, ana denetleyiciye batarya paketinin durumu hakkinda bilgi verilmesi gibi islemleri
yapmaktadirlar. Bataryalara gelebilecek olasi hasarlara karsi da kritik 6nlemler alabilmektedirler [6]. Bu gérevleri
gergeklestirmek igin BMS’ler, bataryamn sarj durumunu (SoC: State of Charge) ve Kalan Kullanim Omrii (RUL:
Remaining Useful Life) [9] hakkindaki bilgileri kullanmaktadir.

Sarj islemi esnasinda balansli veya balanssiz olarak sarj edilen bataryalarin hiicrelerinde 1sinma, sisme ve
yapisal olarak bozulmalar meydana gelebilmektedir. Bu gibi problemlerin meydana gelmesi bataryalarin kullanim
Omriiniin kisalmasina veya tamamen bozulmasina neden olabilmektedir. Bataryalarin sarj islemi sirasinda takip
edilmesi ile meydana gelebilecek hiicresel 1sinma, sigkinlik ve yapisal bozulmalara karst miidahaleler yapilarak
ortaya cikabilecek problemler engellenebilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, IHA'larda kullanilan LiPo bataryasmin BMS modiilii araciliiyla sarj edilmesi
ve sarj islemi sirasinda bataryanin hiicre gerilim degerlerinin ger¢ek zamanli olarak takip edilebilmesine imkan
saglayacak bir sistem gergeklestirilmistir. Sistemde denetleyici olarak Arduino Uno mikrodenetleyici karti
kullanilmistir. Sistemde bataryanin hiicrelerinden gelen gerilim degerlerini almak i¢in gerilim boéliicii devre
kullanilmstir. LiPo bataryasinin sarj1 esnasindaki hiicre gerilim degerlerini izlemek i¢in bir arayiiz tasarlanmustir.
Arduino ile arayiiz arasinda kablolu veri aktarim islemi yapilmistir. Elde edilen veriler grafiksel olarak kullaniciya
aktarilmigtir. Gergeklestirilen ¢alisma, diisiik maliyetli bir izleme sistemi sunmasimin yani sira LiPo bataryasinin
balansli bir sekilde sarj edilmesi ile performansinin artirilmasina imkan saglamaktadir.

Il. BATARYA SARJ iZLEME SiSTEMi MATERYALLERI

IHA bataryalarin sarj edilmesi esnasinda takip edilmesine imkan vermek amaciyla gerceklestirilen
sistemin calisma prensibi Sekil 1°de verilmistir. Gerceklestirilen sistemde, IHA iizerinden bulunan bataryay sarj
etmek icin bir sarj pedi kullanilmustir. Sarj islemi, IHA’nin bacaklarinda bulunan konektérlerin sarj pedine temas
etmesiyle baslamaktadir. Temas isleminden sonra BMS modiiliine bagli olan LiPo bataryasina enerji akisi
baslatilmaktadir. LiPo bataryasindaki hiicrelerin sahip olduklari gerilim degerleri BMS modiilii araciligiyla
almmmaktadir. Hiicrelerden elde edilen gerilim degerleri, gerilim boliicii devreler araciligiyla Arduino Uno
kontrolcii kartina analog olarak gonderilmektedir. Arduino karti igerisinde islenen veriler seri haberlesme yontemi
ile uygulama arayiiziine gonderilir. Uygulama arayiizii ile anlik LiPo bataryasinin hiicre bilgileri kullaniciya
aktarilmaktadir.

iHA

Batarya Batarya USB

LiPo Batarya

Hucreleri Hicreleri Baglantisi

Baglantilan

Sekil 1. Batarya Sarj izleme Sisteminin Calisma Prensibi
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A. Batarya Yonetim Sistemi (BMS: Battery Management Systems)

Elektronik cihazlarda kullanilan ¢ok hiicreli Lityum bataryalarin performanslarint belirleyen en 6nemli
hususlardan birisi, hiicrelerdeki sarj dengesidir. Bu durum bataryalarin kullanim émriine etki etmektedir. Batarya
yonetim sistemlerinin, ana islevi batarya sarj dengesinin korunmasidir [10]. BMS, sarj edilebilir bir pil hiicresini
veya pil paketini yoneten elektronik bir sistemdir. Batarya sistemlerinde bir koruyucu gibi davranarak bataryalarin
o andaki ¢aligma durumlarini inceleyip optimum c¢aligma deger araliklarinda kalmalarini saglar. Her bir hiicredeki
ortaya ¢ikan uyumsuzluklari, diger elektriksel ve termal anormallikleri izleyerek bataryanin giivenligini ve
verimliligini saglar [11].

BMS Kkartlari, batarya verimini en iist diizeyde tutmak ve sarj esnasinda asir1 sarj durumunu ortadan
kaldirmak amaciyla hiicrelerdeki sicaklik, akim, voltaj gibi parametrelerdeki degisiklikleri takip ederler. Yapilan
6l¢iim ve hesaplamalarin ardindan optimal degerlerin asilmast durumunda gerektiginde sarj sistemine miidahalede
bulunarak sistemin korunmasini saglarlar. Gerekli durumlarda en yiiksek gerilimli hiicreden en diisiik gerilimli
hiicreye enerji akisi saglanmaktadir. Sekil 2’de BMS kart1 ile LiPo bataryasi arasindaki baglanti diyagrami
verilmigtir. Kart tizerindeki;

(3R]

e B- girisi LiPo’nun hem “-” hattina hem de balans soketinin 4. soketine hattinin girisine,
e BI hatt1 balans soketinin 3. soketine,

e B2 hatt1 balans soketinin 2. soketine,

e B+ hatt1 ise Balans soketinin 1. soketine hem de LiPo’nun “+” hattina baglanmaktadir.

e P+ ve P- hatlarina sebekeden verilen giiclin “+” ve “—" hatlar1 baglanmistir.

LiPo Batarya
Balansh Sarj
Sistemi

Sekil 2. BMS kart1 ile LiPo Batarya Arasindaki Baglanti Diyagrami

B. Arduino Uno Mikrodenetleyicisi

Acik kaynakli bir elektronik platform olan Arduino, giiniimiizde donamimsal ve yazilimsal pek ¢ok
projede kullanilabilir hale gelmistir. Uzerinde bulunan pinler aracihigryla cesitli donanimlarin kullanilmasina
imkan saglayan kart, IDE ortaminda gelistirilen yazilimlar ile kontrol edilebilmektedir. Arduino'nun basit,
anlagilmast ve kullanimi kolay bir sézdizimi vardir [12]. Arduino Uno karti, en sik kullanilan kartlardan bir
tanesidir. Kart icerisinde, 16 MHz Atmega328 islemcisi, 32 KB program hafizasi, | KB EEPROM, 2 KB RAM,
14 dijital, 6 analog G/C pini bulunmaktadir [13]. Kart sahip oldugu donanimsal birimler araciligiyla [oT sistemleri,
elektronik araglar, gdmiilii uygulamalar gibi pek ¢ok projelerde kullanilmaktadir.

C. Gerilim Boliicii Devre

Gerilim boliicli devreleri, girise uygulanan yiiksek seviyedeki voltajlari, algak seviyelere indirmek icin
kullanilan devrelerdir. Gerilim boliicii islemi genel olarak iki adet direng kullanilarak yapilmaktadir. Direnglerin
kullanildig: boliicii devrelerinde yiiksek seviyeli giris gerilimleri farkli voltaj dilimlerine ayrilir ve 6lgiilebilir bir
seviyede ¢ikig gerilimi elde edilir [14]. Cikis gerilimi, Denklem (1) ile hesaplanmaktadir.
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Vout = (Vin x Rai) / (Rust + Rar) (1)

Mikroislemcilerde, sensor degerlerini dlgmek icin gerilim boliicii devreleri kullanilmaktadir. Calisma
kapsaminda kullanilan Arduino kartinin girisi seviyesinin maksimum 5 volt olmas1 ve LiPo batarya hiicrelerinden
elde edilen voltaj degerlerinin (maksimum 4.2, 8.4 ve 12.6) olmasi sebebiyle herhangi bir problem yasanmamasi
i¢in gerilim boliicii devresi kullanilmistir. Bu devre araciligiyla batarya hiicrelerinin maksimum voltaj seviyesi 4.2
volt olacak sekilde ayarlanmistir. Bu sayede, Arduino kartinda meydana gelebilecek elektriksel problemlerin
Oniine gegilmistir.

D. Kullanici Arayiizii

Calisma kapsaminda akim ve gerilim degerlerinin ger¢ek zamanli ve anlik olarak izlenmesini saglamak
amaciyla bir kullanici arayiizii hazirlanmigtir. Masaiistli uygulamasi olarak gergeklestirilen arayiiz, C#
programlama dili kullanilarak gelistirilmistir. Arduino Uno kart1 ile arayiiz arasinda seri haberlesme protokolii ile
veri aligverisi yapilmaktadir. Arayiizde ilk olarak, Arduino Uno mikrodenetleyici karti ile bilgisayarin seri
haberlesmesini saglayan port kontrolii ve baglantisi yapilmaktadir. Seri port baglantisinin yapilmasindan sonra,
Arduino kartt araciligiyla LiPo bataryasinin voltaj degerleri 2 sn. araliklarla arayiize gonderilmektedir. Seri port
iizerinden gelen hiicresel ve toplam voltaj degerlerine ek olarak anlik tarih ve saat bilgileri eklenerek arayiiz
iizerinden kullanicilara aktarilmaktadir. Alinan veriler arayiiz iizerinden takip edilmekte ve kullanici tarafindan
kaydedilmektedir. Kaydedilen veriler daha sonra grafiksel olarak kullanicilara aktarilmaktadir.

I11. BATARYA SARJ iZLEME SiSTEMININ TASARIMI

Batarya sarj izleme sistemi iki asamali olarak yapilmaktadir. Ik asamada IHA, sarj pedine inis yaptiginda
sarj iglemi baslayacak, ikinci agsamada ise sarj esnasinda takip islemini yapacak olan sistem devreye girecektir.
Gelistirilen sarj sisteminde IHA’nin ayaklarina bagl konektérler ile sarj ped’inin, IHA’nin inis sekline
bakilmaksizin ve kisa devre olma ihtimalini ortadan kaldirarak, temas etmesiyle sarj isleminin yapilabilmesi
amaglanmistir. Bu sebeple THA iizerindeki konektdrlerin uglarina képrii diyotlar1 baglanmistir. Konektdrlerin
pozitif uclar1 bir diyottayken, negatif uclari ise diger diyota baglanmustir. Inis sirasindaki kutup degisikliklerinden
meydana gelebilecek kisa devre durumlar bu sekilde asilmaktadir.

LiPo bataryasinin BMS kart1 ve sarj ped’i araciligiyla sarj edilmesi islemine ait blok diyagrami Sekil 3’te
verilmistir. Gelistirilen sistemde, ilk olarak LiPo batarya ile BMS kart1, gii¢ kablolar1 ve hiicre bilgilerini veren
balans kablosu aracilifiyla birbirlerine baglanir. Baglanti sonrasi LiPo bataryasina ait hiicrelerin gerilim degerleri
ve toplam gerilim degeri BMS kart1 araciligtyla okunabilmektedir. kinci adimda, BMS karti ile koprii diyot grubu
arasinda gii¢ kablolar ile baglant1 yapilarak LiPo bataryaya sarj ped’i izerinden gii¢ verecek sistemin ilk agamast
gerceklestirilmis olur. Koprii diyot grubuna baglanan ve IHAnin bacaklaria yerlestirilen bakir konektdrlerin, sarj
ped’ine temast halinde gii¢ aktarimi gergeklestirilerek BMS karti araciligiyla LiPo bataryanin balansh bir sekilde
sarj edilmesi saglanacaktir.

(+)DC
————
I ODC BMS
LiPo N = ——— i (e e/
atarya o . Koprii Diyot

Grubu

Sarj Ped'i

DC Giig
Kaynag

Sekil 3. Gelistirilen Sarj Sistemi Blok Diyagrami
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LiPo bataryasinin hiicre gerilim bilgilerinin, BMS ve Arduino kartlar1 araciligryla transfer edilmesi
islemine ait blok diyagrami Sekil 4’te gdsterilmistir. BMS kart1 {izerinden elde edilen hiicre voltaj bilgileri gerilim
boliicii devre araciligryla Arduino kartinin analog giriglerine aktarilmaktadir. Kart icerisinde yapilan islemler ile
hiicre bilgileri elde edilmekte ve seri iletisim protokolii araciligtyla kullanici arayiiziine aktarilmaktadir.

Ry

- -+ ENH
l QR’ Arduino Uno

Sekil 4. Sarj Takip Sisteminin Blok Diyagrami

U TN ER

= s | bl

o W]

BMS Modiilii

LiPo bataryasinin sarj takip sisteminin algoritmasi Sekil 5°te verilmistir. Algoritmada ilk olarak sensor
kalibrasyonlari, seri haberlesme baglantilarinin yapilmasi gibi kurulumlar yapilmaktadir. Sarj isleminin
baglamasimin ardindan Arduino kart1 araciligiyla seri port iizerinden batarya hiicre bilgileri gonderilmektedir.
Bilgisayar arayiizii ile seri port iizerinden gonderilen veriler okunmakta ve bu verilere ek olarak anlik tarih ve saat
bilgileri eklenmektedir. Elde edilen son kullanici verisi ekrana yazdirilarak kullanicinin sarj iglemini takip etmesi
saglanmaktadir. Sarj islemi bitene kadar bu adimlara devam edilmektedir. Sarj isleminin bitiminde sonra veriler
kaydedilerek sarj grafikleri elde edilmektedir.

. T Bilgisayar
Se." '.’°"f e ?atarya Seri Port Oku
Bilgilerini gonder

Arduino

Tarih ve Saat
Bilgilerini Ekle

'

Verileri Yaz

Sarj iglemi
Bitti mi?

Sekil 5. Sarj Takip Sisteminin Algoritmasi

IV. UYGULAMA TESTLERI

Calisma kapsaminda dort farkl test islemi gerceklestirilmistir. Test islemleri asagidaki adimlar1 takiben
yapilmistir.

1. BMS Karti ile LiPo Bataryasinin Sarj Edilmesi

2. BMS Karti ve Sarj Ped’i ile LiPo Bataryasiin Sarj Edilmesi

3. BMS ve Arduino ile LiPo Bataryasinin Hiicre Bilgilerinin Takip Edilmesi
4. Gergek Zamanli Batarya Hiicre Bilgilerinin Takip Edilmesi
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A. BMS Kartiile LiPo Bataryasimin Sarj Edilmesi

Sekil 6’da BMS sarj karti ile LiPo bataryalarin sarj edilmesine yonelik gorsel verilmistir. Giig
kaynagindan gelen gerilim degeri ve akim degerleri BMS kart1 iizerinden LiPo pili sarj etmek amaciyla
kullanilmakta ve balansh sarj etme islemi gerceklestirilmektedir. Olgiimler esnasinda LiPo gerilimi “12.28V”
olarak gorilmektedir. Bu c¢aligma ile LiPo bataryasinin DC gerilim {izerinden sarj edilmesi islemi
gerceklestirilmistir. Sarj islemleri sirasinda LiPo bataryasinin igerisindeki her hiicrenin esit degerlerde bulunmasi
bataryanin zarar gérmemesi i¢in balansli sarj islemi yapilmusgtir.

Sekil 6. BMS Kart1 ile LiPo Bataryasinin $arj Edilmesi

B. BMS Karti ve Sarj Pedi ile LiPo Bataryasinin Sarj Edilmesi

Donanimsal olarak sarj ped’i lizerinden LiPo bataryasinin sarj edilmesine yonelik gorsel Sekil 7’°de
verilmistir. DC gii¢ kaynagi ve sarj ped’i arasinda kablo baglantilar1 yapilarak sarj ped’ine gii¢ verilmistir. Sarj
ped’i lizerindeki “+” ve “—” gii¢ hatlar1 i¢in aliminyum folyolar kullanilmigtir. Konektorlerin bu hatlar ile temas
etmesi halinde BMS kartina elektrik aktarimi yapilmaktadir. BMS karti araciligiyla LiPo bataryanin balansli bir
sekilde sarj edilmesi saglanmaktadir. Gorseldeki voltmetrede goriilen “12.531 V” degeri LiPo bataryanin anlik
olarak sahip oldugu voltaj degerini gostermektedir.

Y LiPo Y

Batarya

Sekil 7. BMS Kart1 ve Sarj Ped’i ile LiPo Bataryasinin Sarj Edilmesi
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C. BMS ve Arduino ile LiPo Bataryasinin Hiicre Bilgilerinin Takip Edilmesi

LiPo batarya hiicre voltaj degerlerinin arayiiz izerinden takibine yonelik gorsel Sekil 8’de verilmistir.
BMS kart1 araciligiyla Arduino kartina analog gonderilen batarya gerilim degerleri, Arduino icerisinde dijital
cevrim iglemlerine tabi tutulmaktadir. Voltaj gerilim degerleri elde edildikten sonra, seri haberlesme birimi
aracilifiyla arayiize gonderilmektedir. Arayiizde sirasiyla 1.hiicrenin, 2.hiicrenin, 3.hiicrenin ve toplam gerilim
degerleri gosterilmektedir. Anlik takip yapilabilmesi igin o anki tarih ve zaman bilgileri de eklenerek veri satirlar
olusturulup ekrandaki forma yazdirilmaktadir. Arayiizde, LiPo bataryasinin sahip oldugu gerilim miktar1 ylizdelik
olarak gosterilmektedir. Yiizde hesabi iglemi yapilirken, LiPo bataryasinin en verimli ¢aligtigi alt ve {ist seviyeler
olan 11.1V ve 12.6V degerleri secilmistir. Yiizde hesabi formiilii Denklem 2’de verilmistir.

LiPoy% = ( (VLiro- Valtseviye) / (Vustseviye -V Altseviye) ) * 100 2)

o LiPo Batarya Sarj Takip Uygulamasi - b2

14.04.2021 15:05:01
14.04.2021 15:05:04
14.04.2021 15:05:07
14.04.2021 15:05:10
14.04.2021 15:05:13
14.04.2021 15.05:16

14.04 2021 15:05:19

14.04.2021 150522

14.04.2021 150525

14.04 2021 15:05:28
|

Sekil 8. Arayiiz ile batarya hiicrelerinin takibi

Arayliz iizerinden takip islemi yapilirken kullanilan devre, Sekil 9’da verilmistir. Sekilde BMS karti,
gerilim boliicii devre, Arduino kart1 ve LiPo bataryasinin baglantilar1 verilmistir.

Batarya

Sekil 9. Sarj takip devresi
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D. Gergcek Zamanh Batarya Hiicre Bilgilerinin Takip Edilmesi

LiPo batarya gerilim bilgilerinin sarj esnasinda takip edilmesi iglemi ¢alisma kapsaminda temel amag
olarak ele almmistir. Bu amaci gerceklestirmeden oOnce belirli test asamalarindan basariyla gecilmis ve
uygulamanin son adiminda sarj takip sistemi biitiinsel olarak ele alinmistir. Bu adimda sarj ped’i araciligryla sarj
edilen LiPo bataryasinin anlik verileri araylize gonderilmis ve sarj isleminin sonucunda alinan veriler iizerinden
sarj grafikleri elde edilmistir. Sekil 10°da sarj islemine ait gorsel verilmistir. Sarj ped’i iizerindeki THA’nin
bacaklarina baglanan konektorler {izerinden enerji akisi saglanmaktadir. Elde edilen enerji BMS kartina bagli olan
bataryayi sarj etmek i¢in kullanilmaktadir. BMS Kkart1 lizerinden yapilan sarj islemi esnasinda paralel olarak hiicre
bilgileri de Arduino kartina gonderilmektedir.

Sekil 10. Batarya sarj ve anlik hiicre voltaji takip sistemi

1.Hiicre Volt Bilgisi 2.Hiicre Volt Bilgisi
43 23
42 42
_ 4l _ 41
T 4 5 4
W 3g 39
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T 37 T 37
= 36 = 36
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34 34
IR RIHMSRZIENIIENRIZNIEEnEAgH RN E I MRS RHRSAREASH
R EEE L R N EE R EE R EEE N R R EE R
5858588858888 dd-dd3dddd343d¢3 §85288588585888s3dddd3dd832d3
Zaman Zaman
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3.Hiicre Volt Bilgisi Batarya Volt Bilgisi
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37 105
36 ,
3,5 10
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538355 5888383888008-d8404d05548449+3 23353538338384988838d005-8ddd2d4d4d43
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— 3 Hiicre BaaryaVoltaj

Sekil 11. LiPo Batarya Sarj Grafikleri
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. Sarj islemlerinde giivenlik amaciyla gercek donanimli IHA yerine sadece IHA gergevesi kullamlmistir.
Sarj islemi sirasinda araylize gonderilen hiicre voltaj degerleri ve toplam batarya voltaj degeri, sarj isleminin
bitiminden sonra kaydedilmistir. Kaydedilen degerler, grafiksel olarak Sekil 11’de verilmistir. Grafiklerde, LiPo
bataryasinin hiicresel ve toplam voltaj degerleri gosterilmektedir. Yapilan sarj islemi balanslhi olarak
gerceklestirilmistir ve hiicrelerdeki voltaj seviyesindeki artis miktar1 esit seviyeli olarak goriilmektedir.

V. SONUC

LiPo bataryalar yiiksek yogunluklu enerjileri, kiigiik boyutlari, diisiik agirhiklart ve tekrar tekrar sarj
edilmeleri sebebiyle elektronik uygulamalarda sik¢a kullanilan bataryalardan bir tanesi haline gelmistir. Hiicreli
yapiya sahip LiPo bataryalarin sarj islemleri sirasinda, yiiksek akim ¢ekmesi, yiiksek sicaklik ve basing, kagak
akim riski, farkli hiicre seviyeleri gibi bazi problemler meydana gelebilmektedir. Bu problemler bataryanin
yapisinin bozulmasina neden olmaktadir. Bu gibi sorunlarin iistesinden gelmek amaciyla batarya yodnetim
sistemleri kullanilmaktadir. Batarya yonetim sistemi (BMS) bir veya daha g¢ok hiicreden olusan batarya
hiicrelerinin sarj ve desarj islemleri sirasinda bataryalarin denetimini ve yonetimini yapan sistemlerdir. Batarya
hiicrelerinde akim, gerilim, sicaklik vb. dnemli degerlerin 6l¢limiinii yaparak, uygun degerlerin digina ¢ikildiginda
sisteme miidahale eden yapilardir. BMS'ler, sarj edilebilir bataryalarin kontrol ve denetimini yapan elektronik
sistemlerdir.

Bu ¢alisma kapsaminda, BMS modiilii araciligiyla LiPo bataryasinin sarj edilmesi ve sarj esnasinda LiPo
bataryasinin hiicrelerindeki voltaj degerlerinin takip edilmesine imkan saglayan bir sarj sistemi gelistirilmistir.
Sarj islemi esnasinda BMS modiilii ile Arduino kart arasinda kurulan gerilim boliicii devresiyle batarya
hiicrelerinin ayr1 ayri voltaj degerleri alinmis ve analog deger olarak Arduino kartina gonderilmistir. Arduino
igerisinde yapilan doniisiim islemlerinden sonra elde edilen voltaj degerleri seri haberlesme protokolii ile
kullanicilar igin gelistirilen arayiize gonderilmistir. Arayiiz ile sarj islemi esnasinda hiicre voltaj bilgileri anlik ve
gercek zamanli olarak kullanicilara gosterilmektedir. Gergek zamanli takip islemi ile sarj isleminde meydana
gelebilecek problemlere aninda miidahale edilip sarj isleminin kesilmesi saglanabilmektedir.

Bu islemlerin bir araya getirilmesi esnasinda adim adim test iglemleri gerceklestirilmistir. Test
islemlerinde genel olarak, sarj siireclerinin basarili bir sekilde yapilmasi ve veri transferinin sorunsuz bir sekilde
gerceklestirilmesi ele alinmistir. Test adimlart basarili bir sekilde gecildikten sonra uygulamanin son adimi olan
birlestirme islemine geg¢ilmistir. Son adimda hem sarj iglemi hem de voltaj degerlerinin takibi iglemi yapilmistir.
flerleyen galismalarda, bataryanin akim ve sicaklik degerlerinin takibi ve tam donanimli bir IHA kullanilarak sarj
isleminin yapilmasi planlanmaktadir.
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