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Ozet

Traksiyoner tipi akiiler genellikle endiistride forklift gibi mobil agir is makinelerinde kullanilmaktadir. Bu
calismadaki temel hedef, traksiyoner akiilere yonelik akilli bir redresor tasarimidir. Bu amagla, traksiyoner akiiye
ait bir hiicrenin sarj edilebilmesi igin 2.7 V ve 5 A limitlerine uygun bir redresor tasarlanmistir. Akiideki bir
hiicrenin sarji esas almarak yapilan bu ¢alisma tiim akiiye uygun bir redresor tasarim siirecinin temelini
olusturmaktadir. Ana kart ve gii¢ kartina iliskin elektronik tasarim devresi gerceklestirilmis ve simiilasyon
ortaminda performans testleri incelenmistir. Daha sonra ise sirasiyla PCB kart tasarimi ve komponent montaj
islemleri ile donanim ve yazilimin dogrulama testleri yapilmistir. Bu tasarimda akiiye iliskin akim-gerilim-
sicaklik parametreleri MATLAB programinda tasarlanan bir GUI {izerinden analiz edilmistir. Tasarlanan sistem,
donanim ve yazilim gelistirme bakimindan giliniimiizde yaygin olarak kullanilan redresorlerden sarj
karakteristigi yoniinden farklilik gostermektedir.

Anahtar Kelimeler — Endiistriyel akil, akii sarj karakteristigi, traksiyoner akii, redresor.

Design and Application of Smart Rectifier for Traction Type Batteries
Abstract

Traction type batteries are commonly used for forklifts, pallet stackers, conveyors etc. This paper presents a smart
charger design for traction batteries. The design criteria is limited with 2.7 V and 5 A so as to charge a single
battery cell. However, the design limits can be expanded according to battery capacity and voltage. Firstly,
electronic power card has been designed and simulated. Additionally, electronic control card developed. It
analyses the measured signals which are current, voltage and temperature. According to the result of the
analyzed signals the electronic power card is controlled by digital potentiometer. Then, the simulation results are
performed for the selected electronic components, and finally the PCB card has been fabricated. The designed
system is tested with an industrial traction battery cell. Furthermore, all the data on the PCB is monitored via
MATLAB GUIL The presented system differs from commonly used chargers with regard to software and
hardware design.

Keywords — Industrial battery, battery charge characterictic, traction battery, charger.

ihtiyag duymaktadir. Benzer sekilde asagida
verilen Ornekler icin de kesintisiz elektrik
Akii destekli elektrikli gli¢ sistemleri 6zellikle enerjisi saglanmasi olduk¢a onemlidir.

1 Giris

kritik 6neme sahip uygulamalar icin oldukca
onemlidir. Ornegin, raylardaki ve demiryolu
gecitlerindeki sinyalizasyon ve glizergah
denetim sistemleri, elektrik sebeke arizalarinda

Enerji santrallerinde elektronik kumandalar,
iletisim sistemleri vs. gibi ¢ok sayida onemli
tiikketici akii destekli elektrik gilic kaynaklar
tizerinden, elektrik kesintisine karsi emniyete

sle K . 51 o
role  koordinasyonunun saglanmasi  gibi alinmaktadir.

uygulamalar kesintisiz elektrik enerjisine

109



CBU Fen Bil. Dergi., Cilt 12, Say1 1, 109-114 s

Hava trafigindeki giivenlik icin telsiz ve radar
sistemlerinin, inis pisti aydinlatmasiin ve
havaalanindaki diger giivenlik tertibatlarinin
kesintisiz ¢cok biiyiik

beslenmesi Oonem

tasimaktadir.

Gilintimiiz telekomiinikasyon teknolojisi, tiim
alanlarinda her an calisir ve giivenilir elektrik
giic kaynaklar1 gerektirmektedir. Ornek olarak
sayillan tiim bu uygulamalarda akii destekli
enerji besleme sistemlerinin 6nemi acikca
goriilmektedir. Dolayisi
kendisinden beklenen

akiiniin
performansi
gOsterebilmesi ve uzun omdirlii olabilmesi i¢in

ile

dogru bir sarj yontemi uygulanmalidir.

Endiistriyel akiiler traksiyoner akii ve
stasyoner akii olmak iizere iki kategoriye
ayrihr.  Traksiyoner  akiiler  genellikle

endiistrideki yiik tasima, kaldirma vb. gibi
araglarda kullamilir. Traksiyoner tipi akiiler
forkliftler, yer temizleme makineleri, tasryici
ya da kaldirma platformlari, elektrikli araglar,
hava alani servis araglar1 ve yer alti maden
lokomotiflerinde yaygin olarak kullanilir.

Traksiyoner akiilerin %90'a varan kismi aside
dayanikli kaplama yapilmus, iistii agik gelik
kasa (kazan) 2 V'luk hiicrelerin
yerlestirilmesi ve hiicre kutuplarinin birbirine
kursun koprii ya da iletken baglant: kablolar:
ile irtibatlandirilmast sonucu olusturulur.
Istenen voltaj seviyesine gdre uygun sayida 2

icine

V’'luk hiicrelerin seri olarak baglanmasiyla 1
adet akii elde edilmis olur [1].

Redresor diger adiyla dogrultucu, bir ya da
daha fazla yar1 iletken elemandan olusan
alternatif akimi dogru akima cevirmek igin
kullarulan elektronik bir devredir.
Dogrultma alternatif akimin (AC) dogru akima
(DC)  dontstiiriilmesi  iglemidir.  Biitiin
dogrultucular, ACyi DCye
islemini daha verimli yapabilmek igin birden

doniistiirme

fazla yar iletken gii¢ elemaninin belirli bir
sekilde birbirine baglanmasiyla olusturulur [2].

Redresorler kullanilmakta olan akiiniin tipine
gore iiretilmektedir. Piyasada ¢ok cesitli akiiler
bulunmaktadir. Bunlar jel akii, traksiyoner
akii, stasyoner akii vb. Bu akiilerin hepsinin
sarj voltajlar1 birbirinden farklidir. Bataryalarin
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icerisinde bulunan hiicre sayist her bir
hiicrenin sarj gerilimi ile ¢arpilarak akii gerilim

degeri bulunmaktadir [3].

Akii akim kontrollii sarj oldugu durumda akii
gerilimi, gerilim kontrollii sarj oldugu
akimi akiiniin
karakteristigine gore degismektedir. Sekil 1'de
sabit akimla sarj durumuna iliskin akim-

durumda ise aki

gerilim grafigi sunulmustur [4].

Uo A A La Uo

Voltage (V)
Current (A)

Time (h)

Sekil 1. Sabit akim akii sarj egrisi

Bu calismada 24V- 48V’luk bir akii yerine
uygulama kolayligi bakimindan tek bir hiicre
esas almmarak tasarim gerceklestirilmistir.
Tasarimin yukaridaki belirtilen gerilimlerdeki
akiiler icin yapilmasiyla tek bir hiicre goz
Ooniine alinarak yapilmas: arasinda temel bir
fark yoktur. Hiicre sayisina ve bu hiicrelerin
kendi icinde seri veya paralel baglanma
gore gerilim/akim seviyeleri
degismektedir. Bu nedenle traksiyoner akiiye
ait bir hiicrenin sarj edilebilmesi i¢in 2.7 V ve 5
A limitlerine uygun bir redresor tasarimina ait
teknik detaylar
sunulmustur.

durumlarina

ve analizi bu c¢alismada

2 Tasarim Kriterleri

2.1 Gii¢ Devresi

Giig elektronigi devresinin tasarimi kullanilan

akiinlin ~ karakteristiklerine ~ ve  sebeke
gerilimine gore yapilir. AC gerilim koprii tipi
diyotla tam dalga dogrultma yapilarak DC
forma getirilir. Dogrultucu ¢ikisindaki dalgalt
DC gerilimini tam DC gerilimine ¢evirmek i¢in

4700 pF kapasite kullanilmistir [5].
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Devrede yer alan 2N3055 gii¢ transistorii P tipi
transistordiir [6]. Push-pull olarak
kullaruldiginda, karakteristikleri benzer olan
bir N tipi transistorle beraber kullanilir, buna
'‘Complementary’ tamamlayict transistor adi
verilir.

BC179-BC109 transistorleri ile akim ve gerilim
dijital
gerceklestirilmektedir.

ayari potansiyometre  {izerinden

Devrede  manuel
potansiyometre yerine dijital potansiyometre
kullanilarak akim ve gerilim ayar1 ana kontrol
kart1 vasitasiyla kontrol edilmektedir. Dijital
potansiyometre icin ¢ikislar soket vasitasiyla

giic kartina aktarilmaktadir.

Akiiniin ¢ekecegi akimi tiizerinden aktaran
2N3055 gili¢ transistorii sogutucu ile devreye
baglanmaktadir.  Yiiksek akimlarda bu
transistoriin 1sinmasina karsit onlem almak
lizere transistoriin baghh oldugu sogutucu
plaka, fan
sogutulmaktadir.

motoru yardimiyla

Devrede yer alan BC109 transistorii 6rnegin 10
saat gibi uzun siireli ¢alistirilmasi durumunda
belli bir oranda 1sinmaktadir. Fakat transistor
yliksek sicaklik derecelerine dayanikli oldugu
icin sorun tegkil etmemektedir. Sekil 2’de
tasarlanan gii¢ katina ait baski devre ¢izimi
gosterilmistir.

Sekil 2. Giig kat1 bask1 devre semasi
2.2 Ana Kontrol Devresi

Ana kontrol devresi sistemin otonom
calismasimi saglayan bolimdiir.
olarak Arduino Mega kullanilmistir. Akim,

gerilim ve sicakliga iliskin parametreler ilgili

Kontrolor

sensorlerden gelen sinyal bilgilerine gore
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sistemi kontrol etmektedir. Bu sensoOrlere

iliskin teknik bilgiler asagida kisaca verilmistir.

Akim ol¢imil igin ACS712 5A Hall Effect
(Manyetik ~ Alan  Etkili)
kullanilmaktadir. Akii ‘niin anlik ¢ektigi akim
bu sensor vasitasiyla kontrolore
aktarilmaktadir. Akiintin bulundugu ortamin
sicakligimin algilanmast i¢in NTC tipi sicaklik
sensor,

akim  sensOriu

redresore ait metal kutunun kapal
ortam sicakliginin 6l¢iimii icin ise “LM35” tipi
yar1 iletken sicaklik sensorii kullanilmistir.

Dijital potansiyometre, analog c¢ikis degerini
dijital olarak ayarlayabilen potansiyometredir.
Bu potansiyometre vasitasiyla akim ve gerilim,
analog potansiyometreye gerek kalmadan
kontrolor  vasitasiyla ~ otomatik  olarak
ayarlanmaktadir.

Arduino Mega 5-17 V arast DC giris gerilimi
ile calismaktadir. Minimum deger olan +5
V'un altinda besleme gerilimi verildiginde

sistem calismamaktadir. Belirtilen limitin
tstiinde  gerilim  verilmesi durumunda
kontrolér bozulmaktadir. Hata sinyalini

denetlemek ya da baglanti kopuklugunda ses
ile uyar1 saglamak tizere devrede buzzer
kullanilmistir.

Akii hiicre gerilimi Arduino’nun analog
girisinde Olglilmektedir. Tasarlanan sistemin
daha fonksiyonel hale getirilmesi durumu goz
oniine alinarak sisteme ilave edilecek sensor
vb. aygitlar icin 6 analog ve 6 dijital pin ¢ikis:
kart
ayrilmistir. Sistemin Start-Stop vb. baslatma,
sonlandirma komutlarin1 vermek {izere ana

ltizerinde harici olarak soketlerle

kart ve giic kartina ek olarak buton karti
tasarlanmistir. Sekil 3’te tasarlanan ana
kontrol devresine ait baski devre ¢izimi

gosterilmistir.

Sekil 4’te ise sistemin ¢alismasina ait genel bir
blok diyagram verilmistir. Burada, tasarlanan
akilli redresor devresine ait gii¢ ve kontrol kati
bilesenlerinin isleyisi gosterilmistir. 2 V’luk
traksiyoner akii hiicresinden Olgiilen akim
bilgisi ana kontrol kartina iletilmektedir. Bu

konrol kart1i icindeki gomiilii yazilimin
yonlendirmesine gore dijital
potansiyometrenin otomatik olarak
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ayarlanmasi ile akii hiicresini sarj eden regiile
devresi kontrol edilmektedir.

!)JOOOO 00000000
( [

2
I

1 GiRig TRANSFORMATOR DOGRULTUCU MODOL 1
I 1
I 220 V150 Hz - 20vidov - anvisov 1
1 1
1 Ac ACIAC ACIDC I
[ 1
[ 1
o e] I
! 1
1 | Glg
o ! 1 I Devresi
AKD | | rEcULE DEVRESI FILTRE DEVRESI H
|
Traksiyaner AKD Hiicres! | oy BC 178 Transistérii < !
4700 uF Kapasite 1
v — 1| B 109 Transisiera '
, !
h 1
r 1
V[ senstrien DIUITAL FOTANSIYOMETRE] ANA KONTROL DEVRES| | 1
| 1
Akim < 1
1 LM DS1868 Arduino Mega 1
1
\ NTC \
| | Kontrol
1 ? ? : Devresi
1

Sekil 4. Akilli redresor blok diyagramu

Sekil 5'te de redresore ait kontrol devresinin
kapali ¢evrim blok semas: verilmistir.

Hata Sinyali Kontrol Sinyali
Cikis
Referans Giris : i y {Hicre Gerilim
‘\ 1(Hucre Ger\th Karslastma H Kontrol B GUG:ESZTES‘ Sewyesw}}
Ri) Devresi | E(s) Devresi Ufs) aij Edilen Hicrd Cls)
B(s)
Gerilim
Transdiseri

Sekil 5. Akilli redresor kapali gevrim blok semasi

2.3 Matlab (GUI) Arayiizii

Matlab GUI (Graphical User
grafiksel kullanici arayiizii olusturulmasina
imkan tamiyan bir aragtir. GUI yapist
kullarularak Matlab tabanli kullanici ile
etkilegimli

Interfaces)

komut diigmeleri,
liste kutular1 gibi

kaydirma

cubuklari, bilesenlerin

112

CBU J. of Sci., Volume 12, Issue 1, p 109-114

kullanimi  sayesinde oldukga

kullanici ara yiizleri tasarlanabilir [7].

fonksiyonel

Bu boliimde tasarlanan grafiksel kullanici ara
ylizliniin yapist hakkinda bilgi verilecektir.
Kullanici ara yiiziinde kullamic girisi, 6l¢iim
sonuglar1 ve akiiye ait verilerin grafiksel
gosteriminin  yer aldigr  boliimler yer
almaktadir.

Akitiye iliskin akim, gerilim, sicaklik verilerinin
anlik olarak degerleri “Ol¢iim Sonuglar1”
penceresinden niimerik olarak goriilmektedir.
Ayni zamanda verilerin zamana bagl olarak
degisimi grafik tizerinde kaydedilmektedir.
Ayrica akim-gerilim ve sicakliga iliskin
parametreler istenilen Ornekleme siiresinde
Matlab ile
Arduino arasinda Seri Haberlesme protokolii

ile verilerin transferi saglanmaktadir [8].

anlik olarak ¢izdirilmektedir.

Bu program ile verilerin Matlab ortaminda
anlik olarak analizi, gosterimi ve kaydi
yapilmaktadir. Akiiniin sarj egrisine iligskin
tim degerlendirmeler elde edilen grafigin
istenen sarj egrisi ile karsilastirilmaktadir.
Dogru sarj karakteristigi ile sarj edilen akiiniin
verimi artacaktir. Sekil 6’da sistemin c¢alismasi
esnasindaki Matlab GUI arayiizii {izerinden bir
ornek verilmistir.

Tarih: 26,6205

|(;\. LiL Bty Current - Vltage Characterisics

Signln
Measuring Resus

St Raset 1)

Sekil 6. Matlab GUI araytiizii 6rnek galismasi

3 Ana Kart Ile Gii¢ Kartinin
Entegrasyonu

Gii¢ Kart1 ve Ana Kart ilgili boliimde anlatilan
tasarim kriterleri dogrultusunda baski devre
haline getirilmistir entegre
edilerek caligtirnlmigtir. Ana kart, Gli¢ karti,

ve Dbirbirine
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Trafo ve diger elektronik ekipmanlar metal
kutu i¢inde gerekli baglantilar yapilarak ¢aligir
hale getirilmistir. sisteme
resimler Sekil 7 ve 8'de gosterilmistir.

Tasarlanan ait

Ana Kkart ile gii¢ kartinin haberlesmesi
SPI(Serial Peripheral Interface) protokolii ile
yapilmaktadir. SPI diisitk ve orta hizda veri
aktarmak icin kullanilan en yaygin haberlesme
protokoliidiir [9].

Bas TN
| INCi AKU

Sekil 8. Akilli redresoriin genel goriiniimii
4 Sonuglar

Yapilan bu calismada hiicre, kapasitesinin
%10una Kkarsilik gelen sabit akimla sarj
edilmistir. Sarjin sona erme kosulu hiicre
geriliminin 2.7 V’a ulasmasidir. $Sekil 9'da
ornek bir teste ait veriler verilmistir.

Test Parametreleri;

Sabit Akim: 4.5 A

Akii Kapasitesi: 45 Ah
Sarj Siiresi: 12 saat 20 dk
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Ortam Sicakligy: 26 °C

inci GS Yuasa Alulli Redresdr Test Sonuglan

AKIM(AY
Gerilim(v)

% ? [ § [
Zaman (Saat)

Sekil 9. Test sonuglar:

Tasarlanan sistemin gelistirilmesine yOnelik
iyilestirme calismalari su sekilde 6zetlenebilir:

¢ Elektromanyetik girisimlere karsi devre
tasariminin giiclendirilmesi

¢ Gilic kartinin  kontrolii igin  djjital
potansiyometre yerine ornegin PWM kontrol
yonteminin kullanilmasi

¢ Yiiksek hassasiyette ve diisiik tepkime
zamanli sensorler kullanilarak sistemin okuma
ve kontrol hassasiyetinin arttirilmasi.

¢ Sistem hem yazillm hem de donanimsal
olarak iyilestirilirse aym anda iki kanaldan

hem akim hem gerilim kontrol edilebilir.

Tesekkiir

Bu calisma Manisa Celal Bayar Universitesi
Elektrik-Elektronik ~ Miihendisligi ~ Bolimii
Lisans Tasarim Projesi Dersi kapsaminda
gerceklestirilmistir. Calismaya destek olan Inci
GS Yuasa Akt San. Ve Tic. AS Ar-Ge
Merkezine tesekkiir ederiz.
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