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Onerilen calismada elektrikli araglarda kullaniimak tizere dért hiicreli batarya paketi icin pasif hiicre
dengeleme metodu tabanli batarya yonetim sistemi tasarlanmis ve uygulamasi gergeklestirilmistir.
Batarya yonetim sisteminin yaziimsal ve donanimsal altyapisi Master-Slave mantigina gore
olusturulmustur. Bu nedenle (g hiicre verileri okuyup master hlicreye gondermektedir. Master hiicre,
kendi hiicresinin ve slave hiicrelerden gelen verileri okur. Gelen verilere gore de batarya hiicrelerinin
gerilim dengeleme islemlerinin kontrollini ve yonetimini gergeklestirir. Hlicreler kendi igerisinde CAN
Sistemi; Pasif protokolii ile haberlesmektedir. Her bir hiicreden akim, gerilim ve sicaklik verileri okunarak hiicrelerin
Balanslama; Arm sarj islemi kontrolll bir sekilde gergeklestirilebilmektedir. Batarya yonetim sisteminde direng tabanli
Mikroislemci; Kontrol pasif kontrol yontemi kullanilmistir. Pasif balanslama (dengeleme) yonteminde direng yerine P kanalli
metal oksit yari iletken anahtarlama elemani kullanilarak gerilim dengeleme islemi gergeklestirilmistir.
Ayrica 6zglin bir dijital analog dontstliirme devresi tasarlanarak pasif hiicre dengeleme tabanli batarya
yonetim sisteminde uygulanmistir. Batarya yonetim sisteminin uygulamasi ve sarj islemi basarili bir
sekilde gergeklestirilmistir. Tasarlanan batarya yonetim sisteminin basarili bir sekilde ¢alistigi elde

edilen deneysel sonuglar aracihigi ile kanitlanmistir.

Anahtar kelimeler
Batarya YOnetim

Design and Implementation of Battery Management System Based on
Passive Balancing Method for Electric Vehicles Using STM32f103C8
Microcontroller

Abstract

In the proposed study, a battery management system based on passive cell balancing method was
designed and implemented for the four cell battery pack to be used in electric vehicles. The software
and hardware infrastructure of the battery management system was created according to the Master-
Keywords Slave logic. For this reason, three cells read the data and send it to the master cell. The master cell reads
Battery Managgment data from its own cell and slave cells. According to the incoming data, it performs the control and
System.; Passive management of the voltage balancing processes of the battery cells. Cells communicate with CAN
B{:\Iancmg; Arm protocol in themselves. The charging process of the cells can be carried out in a controlled manner by
Microprocessor; reading current, voltage and temperature data from each cell. Resistance based passive control method
Control is used in the battery management system. In the passive balancing method, voltage balancing is
performed by using P channel metal oxide semiconductor switching element instead of resistance. In
addition, a unique digital analog conversion circuit was designed and implemented in the passive cell
balancing based battery management system. Application and charging of the battery management
system has been successfully completed. The designed battery management system has been proven

to work successfully through the experimental results obtained.
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1. Giris

Gunumuzde elektrikli araglara olan ilgi glin gectikge
artmakta ve bu alana yonelik birgok ¢alisma
yapilmaktadir. Elektrikli araglara yonelik artan bu
ilginin en 6nemli nedenlerinden biri icten yanmali
motorlara goére daha c¢evre dostu olmalarindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle elektrikli araglarin
kullanim alanlari giderek artmaktadir. icten yanmali
motorlarda araglarin menzilini aragtaki yakit miktari
belirlerken elektrikli araclarda ise bu bataryalara

depolanan enerji miktarina gore degisiklik
gostermektedir.  Elektrikli araglarda kullanilan
bataryalar tekrar sarj edilebilir o6zelliktedirler.

Teknolojinin elektrikli araglara yonelik bu yonde
gelismesine ragmen mevcut batarya teknolojileri
istenilen  performansi

saglayacak  gelismislik

seviyesine ulasamamuslardir. Bu nedenle
bataryalarin etkin ve efektif kullanimini saglamak
amaci ile bir batarya yonetim sistemine (BMS)
ihtiyag duyulmaktadir (Cao et al. 2008). BMS
sisteminin kullanimi sayesinde mevcut batarya
sistemi daha uzun kullanim 6mriine sahip olur ve
sekilde

batarya sisteminin daha glvenli bir

kullanilmasina imkan saglar. Bataryalarin sarj
oranlarinin dogru bir sekilde belirlenmesi sarj bilgisi
acisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir. Batarya
paketlerinin sarj oraninin belirlenmesinde birgcok
yontem kullanilabilmektedir. Bu yontemlerden biri
de bataryalarin gerilim bilgisinden faydalanarak
doluluk

(Muratoglu, 2017). Bataryalarin ve batarya yénetim

oraninin belirlenmesi metodudur
sistemlerinin glnimuzin ve gelecegin 6nemli

¢alisma  alanlarindan  biri  olacagli  acikca
gozikmektedir. Ozellikle elektrikli ara¢ sayisindaki
artisla birlikte bu durum kaginilmaz hale gelecektir.
Otomotiv endustrisi, mevcut arag¢ teknolojileri
arasinda petrole bagimlihk, cevre kirliligi, enerji
tiketimi ve verimlilik gibi nedenlerden dolay
elektrikli ara¢ teknolojilerine son vyillarda 6nemli
yatirimlar yapmistir. Elektrikli araglarda yaygin
olarak kullanilan baslica batarya teknolojileri;
(Kursun-asit) (Kurzweil, 2010), NiCd (Nikel
Kadmiyum) (Rydh et al. 2003), NiMH (Nikel Metal
Hidrat) (Lin et al. 2016) ve Li-ion (Lityum iyon) tip
bataryalardir. Diger batarya teknolojilerine kiyasla

lityum iyon bataryalar tercih edilmektedir clnki

yuksek cikis gerilimi, yiksek enerji yogunlugu, uzun
omur ve hafiza etkisi gibi dnemli avantajlari vardir
(Farmann et al. 2016, Saw et al. 2014). Elektrikli
araclarda batarya
kullanilmadiginda, bu

sisteminde kontrol sistemi
ciddi tehlikeler
olusturabilmektedir. Bu nedenle elektrikli araclarda,
batarya yonetim sistemi (BMS) kullaniimasi
gereklidir (Lagraoui et al. 2014, Kutkut et al. 1996).
Batarya yonetim sistemlerinde iki 6nemli alt sistem

durum

vardir. Bu alt sistemler sarj yonetim ve haberlesme

birimleridir. Batarya dengeleme yontemi sarj
yonetim birimlerinde kullanilan y&ntemlerden
biridir.

kullanilmaktadir.

Bu yontem BMS sistemlerinde siklikla
Dengeleme yontemleri de iki
temel baslk altinda incelenir. Bunlar aktif ve pasif
tabanl batarya dengeleme metotlaridir. Uygulama
kolayligl ve kontrol sistemlerinin daha basit olmasi
nedeniyle pasif dengeleme sistemleri genellikle
tercih edilmektedir. Pasif dengeleme yontemleri iki
farkli sekilde uygulanabilir. Birinci ydontem sabit sont
2009). Bu
hicre gerilimi her hiicreye paralel

diren¢ metotudur (Thomas et al.
yontemde,
sekilde bagh olan direngler araciligi ile sabit bir
degerde tutulma mantigina gore calismaktadir.
Biitln hiicrelerde fazla enerji direngler tGzerinden isi
enerjisi olarak atilir. ikinci yol kontrollii s6nt direng
yontemidir (Xu et al. 2018). Kontrolli yariiletken
iletime

anahtarlar veya roleler ile direncglerin

sokulup c¢ikarilma mantigina goére calisir. Bu
yontemde enerjisi fazla olan hiicrenin anahtari
iletime sokularak fazla enerji direng (zerinde
harcanir. Ayni zamanda pasif dengeleme tabanli
MOSFET

anahtarlama elemanlarinin direncg olarak kullanildigi

BMS sistemlerinde direng vyerine

uygulamalar da bulunmaktadir. Bu yontemde
hicrelerdeki fazla enerji MOSFET lerin (zerinden
atilmaktadir (Ismail et al. 2017).

BMS sistemlerinde sistemin kontrol islemleri elde
edilen verilere goére sekillendigi icin batarya
hicrelerinden elde edilen veriler olduk¢ca 6nem
tasimaktadir (Nana, 2015). Bu nedenle verilerin
dogru bir sekilde alinmasi sistemin kontroli ve
glvenli bir sekilde c¢alismasi agisindan 6nemlidir.
Verilerin okunarak dogru bir bicimde aktarim islemi
BMS sisteminin haberlesme altyapisi ile ilgili olan bir
durumdur. BMS farkli

haberlesme protokolleri kullanilabilmektedir. Ancak

sistemlerinde tirde
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s0z konusu tasit sektorl olunca bu tir sistemlerde
ozellikle CAN
haberlesme protokolii tercih edilmektedir. Clinki

yuksek glvenilirligi nedeniyle
verilerin okunurken ve génderilirken hata meydana
gelme olasihigi CAN haberlesme protokoliinde en
disaktar (Tian-jun et al. 2016, Ismaila et al. 2015).

Bu calismada da dort batarya hicresini pasif
dengeleme metodu ile sarj edebilen bir BMS sistemi
tasarimi ve  uygulamasi  gergeklestirilmistir.
Tasarlanan BMS sisteminde Master-Slave mantigina
dayali olarak sistem tasarimi gergeklestirilmistir.
BMS sisteminde bitlin hiicrelerde STM32f103C8
mikroiglemcisi kullanilmistir. Hicrelerin birbiri ile
haberlesmesi icin CAN protokoli kullanilirken
verilerin bilgisayara aktarimi igin seri haberlesme
protokoll kullaniimistir. Pasif dengeleme ydntemi
kullanilarak doért batarya hiicresinin sarj islemi
MOSFET

elemanlari tas direng gibi kullanilarak fazla eneriji bu

gerceklestirilmistir. anahtarlama
devre elemanlari araciligl ile 1si enerjisi olarak P
MOSFET lerin
MOSFET lerin lineer modda kontrolii amaci ile bir

kanalli Uzerinde  harcanmistir.
dijital analog donistirici (DAC) devre tasarlanmis
ve basaril bir sekilde uygulanmistir. Boylelikle
literatire farkli bir DAC devresi kazandirilarak
katkida bulunulmustur.

2. Materyal ve Metot

2.1 BMS Sisteminde Kullanilan Pasif Dengeleme
Metodu

BMS sisteminin 6nemli parcalarindan biri sarj
kontrol Unitesidir. Bu Unitede pasif dengeleme
teknigine dayali sarj yontemi kullanilmistir. Batarya
hicreleri pasif dengeleme yontemi kullanilarak sarj
edilmistir. Bu yontemde, asir gerilime neden olan
enerji miktari MOSFET Uzerinde 1si enerjisi olarak
harcanmaktadir. Pasif dengeleme kontrol devre
semasi ve devre elemanlart Sekil 1'de
gosterilmektedir. DAC devresinin girisine PWM
sinyali uygulanmaktadir. DAC devresi districi
(Buck) tip donistlricli devre topolojisinin gikis
filtresinden  olusmaktadir.  Devrenin  girisine
uygulanan PWM sinyali, bu devre Gzerinden sabit bir
gerilime donustirilir. Boylece, sabit ve disuk
gerilim degeri tasarlanmis DAC devresinin ¢ikisinda
elde edilebilmektedir. Bu devre endiktans (L1),

diyot (D1) ve kapasitans (C10) bilesenlerinden

olusur. Sekil 1’de tasarlanmis olan DAC devresi
gorilmektedir.

8
VO

100nH
~
D1 *
-] DIODE C-lo
T 470

PWM1 O

1

Sekil 1. Tasarlanan DAC devresi

Sekil 1’deki DAC devresinin cikisindan sabit bir
gerilim elde edilmektedir. Bu sabit gerilim degeri
Sekil 2’'deki Qi1_P yariiletken MOSFET
elemaninin  Gate uygulanmaktadir. Bu
yontem ile Q1_P elemani lineer modda kontrol

isimli
ucuna

edilerek direng gibi kullanilabilmektedir. Devrede
disik Gate gerilimlerinde anahatarlanabilme
ozelliginden dolayr NDP6020 P kanalli bir MOSFET
kullanilmistir.

Batarya +

Qi1_P

IRFAG05

Batarya -

Sekil 2. BMS sisteminin pasif dengeleme igin kullanilan
kontrol devresi

Pasif dengeleme tabanli sarj kontrol devresinin
basitlestirilmis hali Sekil 3’de gorilmektedir. Sarj
kontrol devresinde iki anahtarlama elemani
kullanilmaktadir. Bu anahtarlama elemanlarindan
Ql N kanalhh MOSFET olup digeri
dengelemede diren¢ 06zelliginde kullanilan Q1_P

isimli P kanalli MOSFET elemanidir.

de pasif

ai_pP
= -

I .

Batarya

Sekil 3. Pasif dengeleme tabanli BMS kontrol devresinin
basitlestirilmis hali

2.2 BMS Sisteminin CAN ve UART Protokolii
Tabanli Haberlesme Devresi
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BMS sisteminde UART haberlesme birimi batarya
hiicrelerinden  toplanan bilgisayara
aktarimi i¢in kullanilmaktadir. UART devresinde
6N137 tip optokuplor entegresi kullaniimistir. Sekil
4’de BMS sisteminde kullanilan UART haberlesme
protokoli devresi gorilmektedir.

verilerin

=
Z C3
w
o 5 I
; o 100nF
i S U
=
= R66
v, 10k
- NG VCC |
R68 § ANODE  ENABLE [~ RX
=—| CATHODE OUTPUT
2 Inc GND |
6N137

Sekil 4. UART haberlesme protokolii devresi

Slave hiicrelerin Master hiicreye verilerinin aktarimi
icin de CAN haberlesme protokolil kullaniimaktadir.
Her hicreye atanan kimlik bilgisine gore veriler
aktariimaktadir. Bu
haberlesme islemi icin CAN alici-verici entegresi

Master hiicreye sirasiyla

olarak 1SO1050 entegresi kullaniimistir. Kullanilan

bu entegre izoleli oldugundan dolayi BMS
sisteminde meydana gelebilecek bir ariza
durumunda  diger hicrelerin  etkilenmesini

engelleyecektir. Sekil 5'de BMS sisteminde
kullanilan CAN haberlesme protokoli devresi

gorilmektedir.
R111

120R
C33

L CAN1 | 100nF J6
| Ldveel  vee2 : 0
C32_L_cani_rx O—2 RED  CAM o

P
1

£ (%1 (81 P

o o] ~f cof

100nF CAN1_TX O =—|TXD  CANL O
GND1 GND2 ')
] SCT050 CONN-SIL4

Sekil 5. CAN haberlesme protokoli devresi

2.3 Tasarlanan BMS Sisteminin Genel Gériiniimii

BMS sistemi genel olarak dort batarya hicresini
kontrol edebilecek sekilde tasarlanmistir. Bu
hicrelerden biri Master diger Ucl ise Slave hiicre
olacak sekilde sistemin donanim ve vyazilimi
olusturulmustur. Master hiicre bu tasarimda hem
kendi Gzerindeki sensor verilerini okumakta hem de
Master ve Slave hiicrelere bagh olan batarya

hiicrelerinin sarj veya desarj islemlerini kontrol

etmektedir. Slave hiicrelerde bulunan akim, gerilim
ve sicaklik sensorlerinden sensor bilgileri okunarak
Master hicreye aktarilmakta ve Master hiicrede
olusturulan pasif dengeleme algoritmasina gore
gerekli kontrol islemleri gergeklestiriimektedir.
Master hiicrede toplanan bitiin veriler de UART
protokoll ile bilgisayarda Visual Studio programi
kullanilarak C# dili

aktarilmaktadir. Bu araylz araciligl ile toplanan

ile  olusturulan araylize
gerilim, akim ve sicakhk verileri Sqlite programi
araciligi ile veri tabanina kaydedilmektedir. Sistemin
genel goérinimi Sekil 6'da verilen blok semada
gorilmektedir.

1. Batarya Hiicres: Kontrol
Devresi & MASTER Hiicre

I

¢

Bilgisayar

N

CAN Alici-Verict

- -~ - -~ - -~

\ -
CAN Al l' CAN Alier-
Verici H Verici

1
] |

1
Sensdn ' Sensoi
Verileri ! Verileri
N

ymmmmmmmmn
N mmm e

Sensin
Verileri
N

2. Batarya Hiicresi
Kontrol Devresi
{Slave Hiicre)

3. Batarya Hiicresi
Kontrol Devresi
(Slave Hicre)

4. Batarya Hiicresi
Kontrol Devresi
(Slave Hiicre)

Sekil 6. BMS sisteminin genel blok semasi

2.4 Tasarlanan BMS Sisteminin Devre Tasarimi ve
Uygulamasi

BMS sistemi icin devre karti tasarimi Proteus
programi kullanilarak gergeklestirilmistir. BMS
kontrol devresi icin bitilinlesik olarak tek bir kart
yapisi tercih edilmistir. CAN High ve Low hatti dort
hicrenin de kolaylikla baglanabilecegi bir tasarimla
BMS devrelerinin ortasindan gececek sekilde
ARES

programinda olusturulan c¢izimi ve (¢ boyutlu

konumlandinlmistir.  BMS  devresinin
tasarimi Sekil 7 ve Sekil 8'de sirasi ile gérilmektedir.
Bu tasarim asamasindan sonra BMS Kkartinin
lehimleme ve montaj islemleri gerceklestirilmistir.
Sekil 9’da bir hiicredeki kontrol devresini olusturan
kisimlar devre lizerinde gosterilmistir. Sekil 10’da ise

BMS kartinin tamamlanmis hali gértilmektedir.
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Sekil 7. BMS devresinin ARES programi gizimi

CAN-BUS
DEVRESL.

4.BATARYA
HUCRESI
KONTR(¢
DEVRESI
(SLAVE)

3.BATARYA
HUCRESE

KONTROL
DEVRESI
(SLAVE)

Sekil 10. Tasarimi ve uygulamasi gerceklestirilmis olan
dort hiicreli BMS sistemi devresi

3. Pasif Dengeleme Tabanli BMS Sistemin

Kontrol Algoritmalan

BMS sistemi Master ve Slave mantigina gore
olusturuldugundan dolaylr BMS sisteminde Master
ve Slave hicrelerde uygulanmak Gzere iki temel
algoritma gelistirilmistir. Bu algoritmalar sirasi ile
Sekil 11 ve Sekil 12’de goriilmektedir.

| Master Kontrolorii Ayarla |

v

CAN ve UART Haberlesme
Baglangig Ayarlarim Yap

et

Hiulcrelerden Akim, Gerilim ve
Sicaklik Verilerinin Iste ve Oku

¥

| Verileri Bilgisayara Gonder |

v

Minimum ve Maksimum Hiicre |

Gerilimlerini ve Sicakliklarin
Belirle

[

Balanslamay: Baslat Sarj Durdur

Sekil 11. Master hiicrede gelistirilen algoritma

BASLA

<
€
Y

Master Hiicreden Gelen Balanslama
ve Veri Istek Komutunu Oku

Hayir

CAN Hattundan Akum,
C klik

Balanslamay: Durdur

[Akim, Gerilim ve Sicakhk Verilerini
Oku

v

Verileri ID Kimlik Numaralan ile |

Balanslamay: Baslat

Birlikte CAN Hattindan Gonder

Sekil 12. Slave hiicrelerde gelistirilmis olan algoritma

Master hiicrede gelistirilen algoritmada ilk olarak
giris ayarlamalari gerceklestirildikten sonra UART ve
CAN haberlesme

icin gerekli olan baslangig
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ayarlamalari yapilir. Slave hiicrelerden akim, gerilim
ve sicaklik verileri okunur ve okunan veriler
bilgisayara aktarilir. BMS sistemi gerilime dayali
dolayi

maksimum ve minimum gerilim degerleri belirlenir.

olarak kontrol edildiginden hiicrelerin
iki hiicre arasindaki gerilim farki 50mV seviyesinden
fazla oldugu durumda gerilim degeri yiksek olan
hlicreye balanslama isleminin yapilmasina yonelik
komut gonderilir. Eger fark 50mV degerinden az ise
hicrelerde balanslama islemi gerceklesmeden sarj
olmaya devam eder. Ayrica glivenlik amagh olarak
sicakhgin  belirlenen maksimum degeri asma
durumunda sistemin uyari vermesi saglanarak sarj

islemi sonlandirilir.

Slave hiicrelerde gelistirilen algoritmada ise ilk
olarak Master hiicreden alinan komutlar incelenir.
Master hiicreden Slave hiicrelere balanslama bilgisi
ve veri istek bilgisi gonderilir. Bu mesajlardaki
bilgilere gore Slave hiicrede balanslama vyapilip
yapilmayacagl ve Slave hilicreden Master hiicreye
veri gonderiminin olup olmayacagl durumlar
anlasilir. Eger veri isteme komutu “1” ise Slave
hlcredeki akim, gerilim ve sicaklk bilgileri CAN hatti
ile Master hiicreye gonderilir. Eger O ise herhangi bir
veri gonderimi talebinde bulunulmadig icin Master
hiicre veri okuma

islemini  gerceklestirmez.

Balanslama komutunun “1” oldugu durumda

hicredeki sarj kontrol devresi aracihg ile
balanslama islemi gerceklestirilir. Eger “0” olur ise
balanslama gerceklestiriimez. Bu slire¢ devam

ederken ayni zamanda hilicrenin son sensor
degerleri okunur ve Slave hiicreye verilmis olan
kimlik numarasi ile birlikte CAN hatti Uzerinden

veriler Master hiicreye gonderilir.

4. Bulgular

Pasif dengeleme tabanli BMS sisteminin tasarimi ve
uygulamasi basari ile gerceklestirilmis olup deney
baglanti semasi Sekil 13’deki gibi olusturulmustur.
BMS sisteminde bataryalarin sarj islemi icin sabit DC
bu DC
kaynaktan saglanmistir. CAN izole entegrelerinin

glc kaynagi kullanidmistir. Sarj akimi
ctkis besleme gerilimleri de ek olarak farkli bir
kaynak tarafindan 5V verilerek gerceklestirilmistir.
BMS sistemi icin olusturulan araylz ekrani Sekil

14’de, Lityum-iyon batarya tabanli gercek zamanli

gerceklestirilen BMS sistemi de Sekil 15'de

gorilmektedir.

Sekil 13. BMS sisteminin baglanti semasi

1.HUCRE 2HUCRE

Hom A

e Gertim

Secakih Scakik

3.HUCRE 4.HUCRE

Ao A

Geetin Gt

Swcaklkc Scakdk

Sekil 14. C# tabanli olusturulan BMS sistemi arayiizii

Sekil 15. Olusturulan BMS sistemi

Cizelge 1'de, siraslyla bir batarya hiicresi tarafindan
uygulanan farkli Vgs gerilimlerine goére akan
ve MOSFET'in  Rpson
degisimini gostermektedir. Rpson degerleri asagida

balanslama akimi direng

verilmis olan Denklem (1) kullanilarak belirlenmistir.

VBa
RDS(on) = fB +—5 (1)

Bu farkh
akimlarinin ve MOSFET Rps direng degerlerinin

gerilimler sonucunda dengeleme

degistigi gortlmektedir. Tablodaki Rps degerleri
batarya gerilimi 3,6V oldugunda elde edilmistir.
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Tablodaki degerler incelendiginde, Ves gerilimi -2.2V
oldugunda MOSFET'in kesim bolgesinde oldugu
gortlmektedir. Bu durumda, MOSFET’den akim
akmamaktadir. Vgs gerilimi -3.6V oldugunda,
Roson'Uun degeri 0.08Q olarak belirlenmistir.
NDP6020P tipi MOSFET, BMS sistemindeki kontrol
kartlarinda P-kanal MOSFET olarak kullanilmistir. Bu
MOSFET'in veri sayfasi incelendiginde, iletim
sirasinda MOSFET'in direng degerinin 0.08Q oldugu
anlasilmaktadir.  Cizelge 1'deki degerlerden
gorilebilecegi gibi, MOSFET'in Gate pinine -3.6V
uygulandiginda MOSFET'in tamamen iletime gectigi
gorilmektedir.

Cizelge 1. Pasif Dengeleme Devresinde Lineer Modda
Direng Olarak Kullanilan P-Kanalli MOSFET’in Degisken
Vs gerilimlerindeki Direng Degerleri

Balanslama Akimi MOSFET Ros(on) Direng Degeri

ki (A) I (@)
-3.6 0.70 0.08
35 0.65 0.53
3 0.36 5
27 0.21 121
24 0.06 55
22 0.02 Yuksek(Kesimde)
—1 —2 3 —
3,6
<358 —O—
=356 -
=
= 3,5
e 35 —J
o

3,5
3,48

ZAMAN (DK)

Sekil 16. BMS sistemindeki bataryalarin sarj zaman grafigi

Dort batarya hiicresinin sarj islemi sirasinda zamana
Sekil 16'da
bagh bir
sekilde pasif tabanl BMS sistemi kullanilarak ayni

gore degisen gerilim  grafigi

gorilmektedir. Batarya hicreleri seri
anda sarj islemi gercgeklestirilmektedir. Batarya
hlcrelerinin  sarj isleminden 0©nceki gerilim
degerlerinin 3.52V civarinda oldugu Sekil 16’da
verilen grafikten anlasiimaktadir. Sarj isleminden
sonra batarya hicrelerinin gerilimi yaklasik olarak
3.60V degerine yikseldigi sarj zaman grafiginden
gorilmektedir. Bu sarjislemi siirecinde tim hiicreler
pasif dengeleme teknigi kullanilarak sarj edilmistir.
Sarj islemi yaklasik olarak 10 dakika stirmistdr. Sarj

islemi siirecinde kaynak gerilimi 17,4V degerine

ise 0,6A olarak
Olgllmastlr. Sarj islemi sirecinde herhangi iki

ayarlanmis olup sarj akimi
batarya hiicresinin arasindaki gerilim farki 50mV
degerinden biliylik olmadigi igin balanslama islemi
gerceklesmemistir.  Bu durumun nedeni ise
kullanilan batarya hicrelerinin baslangi¢c gerilim
degerlerinin birbirine oldukga yakin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Sarj islemi stirecinde de batarya
hicrelerin gerilimleri yaklasik olarak ayni oranda
artmistir. Bu nedenle de sarj sireci icerisinde de

balanslama olmadan sarj islemine devam edilmistir.

5. Tartisma ve Sonug

Bu galismada pasif dengeleme tabanl dort hiicreli
bir BMS sistemi tasarlanmis ve uygulamasi basarili
bir sekilde gergeklestirilmistir. Kontrol birimi olarak
STM32f103C8 mikroislemcisi kullanilmistir. CAN
haberlesme protokoli tabanh bir veri toplama ve
kaydetme sistemi yazilimsal ve donanimsal olarak
olusturulmustur. BMS sisteminde Slave-Master
mantigl kullanilmistir. Pasif dengeleme yonteminde
diren¢ yerine P kanalli bir MOSFET lineer modda
kontrol edilerek devre tasarimi bu yonteme goére
gerceklestirilmistir. Ayni zamanda orijinal bir DAC
devresi tasarimi gerceklestirilerek pasif dengeleme
tabanli BMS devresinde kullanilmistir. Bataryalar
sarj edilirken balanslama islemi gerceklesmemis
olup hiicrelerin gerilim degerlerinin sarj slirecince
3.52V'dan 3.60V  degerlerine  kadar
gozlemlenmistir. Tasarlanan ve

arttigi
uygulamasi
gerceklestirilen BMS sistemine bagh olan Lityum-
iyon bataryalarin sarj islemleri basarili bir sekilde
yapmaya
yonelik bir BMS sistemi alt yapisi olusturulmustur.

gerceklestiriimis ve farkh cahsmalar
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