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Oz

Lityum-iyon piller, genis bir kullanim alanina sahiptir.
Elektrikli araglar, tasinabilir elektronik cihazlar, enerji
depolama sistemleri ve tibbi cihazlar bu genis yelpazede
yer alan bagliklardan bazilaridir. Bu tiir uygulamalarda
lityum-iyon pillerin giivenligini ve performansini izlemek,
kullanim 6mriinii artirmak ve olasi sorunlari 6nceden tespit
etmek Onemlidir. Calismamiz, bu ihtiyaca cevap vermek
i¢in 18650 3.7V lityum-iyon pil kullanilarak tasarlanmigtir.
Bu makalede, lityum-iyon pillerin yiik altindayken anlik
voltaj, akim, gii¢ ve sicaklik degerlerini sensorler
araciligiyla toplayan ve Arduino mikrodenetleyici ve C#
programlama dili kullanilarak gorsellestirme saglayan bir
arayliz sunulmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, lityum-iyon
pillerin performansini izlemek ve potansiyel asir1 yiikklenme
veya agirt 1sinma durumlarini tespit edebilmektir. Sensorler
araciligtyla elde edilen veriler, devrede yer alan
mikrodenetleyici tizerinde islenir ve C# programlama dili
kullanilarak bilgisayar ortamina aktarilir. Bu veriler, radyal
gostergeler araciligiyla kullaniciya gorsel olarak sunulur.
Ayrica, uzun sarj ve desarj siirelerinin kestirimi i¢in Python
programlama dili ile baglanim modelleri kullanilmistir.
Makalenin ilerleyen béliimlerinde, c¢alismanin tasarimi,
kullanilan donanim ve yazilim bilesenleri ile elde edilen
sonuglar ayrintili bir sekilde agiklanmaktadir. Sonuglar,
lityum-iyon pillerin gergek zamanli izlenmesi ve
giivenliginin saglanmasi icin bu tir bir yaklagimin
etkinligini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Lityum-iyon pil, Arduino, C#,
Polinom baglanimi, GUI tasarimi

1 Giris

Giinimiizde, c¢evre dostu ve siirdiiriilebilir cihaz
sistemlerine olan talep artmaktadir. Elektrikli cihazlarin
birgogunun gii¢ kaynagi lityum-iyon pillerdir. Bu piller,
yiikksek enerji yogunlugu, hafiflik, diisik kendiliginden
desarj orami ve uzun Omiir gibi avantajlara sahiptir [1].
Ancak, bu pillerin giivenligi ve performansi dogru sekilde
kontrol edilmedigi takdirde risk olusturabilir. Bu nedenle, pil

Abstract

Lithium-ion batteries have a wide range of usage. Electric
vehicles, portable electronic devices, energy storage
systems and medical devices are some of the topics in this
wide range. In such applications, it is important to monitor
the safety and performance of lithium-ion batteries,
increase their lifespan and detect potential problems in
advance. Our study was designed using 18650 3.7V
lithium-ion battery to meet this need. In this article, an
interface is presented that collects instantaneous voltage,
current, power and temperature values of lithium-ion
batteries under load through sensors and provides
visualization using the Arduino microcontroller and C#
programming language. The purpose of this study is to
monitor the performance of lithium-ion batteries and detect
potential overload or overheating situations. The data
obtained through the sensors is processed on the
microcontroller in the circuit and transferred to the
computer environment using the C# programming
language. This data is visually presented to the user through
radial indicators. Additionally, regression models were
used with the Python programming language to predict long
charging and discharging times. In the following sections
of the article, the design of the study, the hardware and
software components used, and the results obtained are
explained in detail. The results demonstrate the
effectiveness of such an approach for real-time monitoring
and ensuring the safety of lithium-ion batteries.

Keywords: Lithium-ion battery, Arduino, C#, Polynomial
regression, GUI design

yonetim  sistemleri, elektrikli cihaz  teknolojisinin
gelistirilmesi ve siirekli izlenmesi i¢in kritik Gneme sahiptir.

Bu c¢alisma kapsaminda, pillerin anlik durumlarinin
izlenebilmesi igin Arduino [2] mikro denetleyici ve C#
programlama dili kullanilarak bir arayliz tasarlanmustir.
Benzer bir ¢alismada C# ile sicaklik, basing, mesafe gibi
temel ozelliklerin verilerinin gorsellestirilmesi
hedeflenmektedir [3]. Bu c¢alismada ise, Arduino
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mikrodenetleyiciden gelen cesitli sensor verileri, akim,
sicaklik, gii¢ ve voltaj olmak tizere islenmektedir. Bu veriler,
grafik ve radyal gorsellestirmelerle zenginlestirilerek
kullanic1 arayiiziine iletilmektedir. Kullanicilar, bu arayiiz
iizerinden pillerin anlik durumlarint kolayca izleyebilir,
gerektiginde miidahale edebilirler ve Structured Query
Language (SQL) wveri tabamna ilgili  verileri
kaydedebilmektedirler.  Benzer bir ¢alismada C#
programlama dili kullanilarak konusma bozukluklarina dair
egitim amagh bir platform tasarlanmistir [4]. Bu ¢aligmada
ise, SQL veri tabanina kaydedilmis olan verileri Python
programlama dili kullanarak, gerilim, akim ve sicakliga
dayali verileri isleyerek, baglanim (regresyon) modelleri
olugturulmustur. Bu modeller kullanilarak, pilin desarj ve
sarj olma siireleri tahmin edilmistir. Ayrica, ¢ekilen verilerle
grafik cizimleri gergeklestirerek, elde edilen sonuglar gorsel
olarak da analiz edilmistir.

Diisiik maliyetli devre tasarimi hedefi nedeniyle uzun
desarj siireleriyle basa ¢ikabilmek i¢in iki farkli baglanim
modeli Kkullanilmigtir. Baglanim modelleri, veri kiimesi
tizerinde matematiksel bir iligki kurarak, pilin voltaj degerine
gore ne kadar siirede desarj-sarj oldugunu tahmin etmek i¢in
kullanilir. Benzer bir ¢alismada RC devresi lizerinde batarya
saglik ve kapasitesi kestirimi i¢in dogrusal baglanim
kullanilmugtir [5]. Literatiirde hiicrelerin saglik durumu ve
kapasitesi, enerji verimliligini artirmak, pil dmriinii uzatmak
ve elektrikli araglarda enerji tiikketimini daha iyi yonetmek
amaciyla tespit edilmeye ¢alisilmigtir [6-8]. Bir ¢calismada, 4
adet li-iyon hiicrenin saglik durumu diferansiyel termal
voltmetre yontemiyle belirlenmeye ¢alisilmistir [6]. Baska
bir ¢aligmada, elektrikli araglar i¢in voltaj, akim ve sicaklik
6l¢iimii Arduino ve multimetre sonuglari karsilastirilarak
yapilmustir [7]. Bagka bir calismada, pil 6mrii hesaplamasi
icin hem voltaj hem de akim 6lgebilen ve Wi-Fi iizerinden
internet uygulama sunucusuna gonderebilen batarya yonetim
sistemi sunulmustur [8]. Batarya yOnetim sistemleri igin
gelistirilmesi planlanan model, pilin davranigini1 daha iyi
anlamaya, uzun desarj siireleriyle ve anlik degisimlerle daha
etkili bir sekilde basa ¢ikabilmeye olanak tanimalidir.

Bu amagla, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir sistemlere
yonelik talebi kargilamak admna lityum-iyon pillerin
giivenligi ve performansi iizerindeki kontrolii artirarak, daha
verimli ve wuzun Omiirli enerji depolama ¢o6ziimleri
sunulmast ve kullanici dostu arayiiz ile izlenebilirliginin
arttirilmasi hedeflenmistir.

Bu calismada ele alinan lityum-iyon pil kontrol sistemi,
elektrikli cihazlarda kullanilan enerji depolama sistemlerinin
giivenli ve etkili bir sekilde izlenmesini saglamay1 amagclar.
Sistem, ACS712 akim sensorii ve NTC sicaklik sensorii gibi
Ozel bilesenlerle entegre edilmistir. Bu bilesenler, pilin
giincel akim ve sicaklik durumlarini hassas bir sekilde 6lger
ve kullanictya gergek zamanli bilgi sunar.

Devrede yer alan motor, kullaniciya pilin mevcut yiik
altinda oldugunu belirtir ve asir1 akim ¢ekilmesinde pilde
olusacak sicaklik artiglarinda sicaklik sensorii araciligiyla
yapilan ol¢iimler, pilin asir1 1sinma durumunda motorun
caligmasinmi durdurur. Sicaklik belirlenen diizeye indiginde
gerekli Onlemler alindiktan sonra devreye giic vermeye
devam eder. Bu durumu saglayan anahtarlama elemani ise

BC337 transistoriidiir. Devrede, mikrodenetleyici iizerinden
gelen dijital pin girigleri yardim ile yiiksek (high) ve diisiik
(low) komutlar1 kullanilarak pildeki sicaklik artisinda pilin
Omriiniin  kisalmasim engellemek i¢in kullamlmaktadir.
Arduino mikrodenetleyicisi, bu sensorlerden gelen verileri
isleyerek motoru kontrol eder ve pilin durumu hakkinda
gorsel geribildirim saglar. Bir ¢aligmada, sicakligin farkli
anotlara sahip lityum iyon pillerin kapasitesi tlizerindeki
etkisi arastirilmigtir [9]. Bagka bir ¢aligsmada ise transistoriin
anahtarlama elemani olarak kullanildigi Arduino kontrolli
darbeli ark kaynagi 6rnegi incelenmistir [10].

Son yillarda elektrikli arag teknolojisinin gelisimi ve
talebi ile batarya yonetim sistemleri ve lityum-iyon piller
iizerine denetimli makine 6grenme caligmalari da literatiirde
yer almaya baglamistir [11-13]. Bir ¢alismada, nesnelerin
interneti ¢cergevesinde STM32 mikro denetleyici ile hazir bir
veri kiimesi iizerinde yapay sinir aglari, destek vektor
makinalar1 ve rastgele orman yontemleri kullanilarak batarya
sagligi tahmini lizerine performans analizi yapilmistir [11].
Bagka bir ¢alismada, sarj durumu—agik devre gerilimi iligkisi
hazir bir veri tabani iizerinde makine 6grenme algoritmalari
kullanilarak irdelenmistir [12]. Baska bir ¢alismada,
elektrikli bir aracin akiisiiniin sarj durumu tahmini igin
STM32 mikro denetleyici kullanarak evrigimli sinir ag1 ve
tekrarlayan sinir ag1 karsilastirilmistir [13]. Hem donanim
icerigine hem de egitim amaglh kullanilabilecek arayiiz
tasarimina sahip diigik maliyet hedefli bu prototip
calismasina benzer bir caligmaya tarafimizca literatiirde
rastlanilmamustir. Tlgili literatiir [3-13] ile karsilastirildiginda
bu c¢alismanin farkli yonleri egitim amach kullanilabilecek
arayliz gelistirilmesi, kullanilabilecek yiik elemanlarinin
degistirilebilmesi, her bir durum igin farkli veri tabam
olusturulup kaydedilebilmesi, hazir bir veri tabanina ihtiyag
duymamasi, baglanim modelleri ile kestirim yapabilmesi ve
degisken sicaklik degerlerinde analize imkan saglamasi
olarak siralanabilir.

Bu ¢alismanin 6nemi, sadece mevcut elektrikli cihazlarin
giivenligini arttiracak onlemlerle sinirhh kalmayip ayni
zamanda  yikin  bagka  elektronik  elemanlarla
degistirilmesiyle veya farkli tipte piller takilmasiyla
gelecekte egitim arayiizii olarak da kullamlabilecek
olmasidir. Lityum-iyon pillerin performansini artirmak ve
giivenligini saglamak, elektrikli araglarin menzilini, sarj
stiresini ve dayanikliligini artirarak daha genis bir kullanici
kitlesine hitap edebilmesini saglayabilir.

2 Materyal ve metot

Bu c¢aligmada, lityum-iyon pil kontrol sisteminin
gelistirilmesi ve pil davranisinin izlenmesi igin belirli
materyaller ve baglanim modeli kullanilmistir. Bu boliimde,
caligmanin tekrarlanabilirligi i¢in kullanilan materyaller ve
tercih edilen metot ayrintili olarak sunulmustur.

2.1 Materyaller

Calismanin  merkezindeki donanim olan Arduino
mikrodenetleyici, ACS712 akim sensorii ve NTC sicaklik
sensoriinden gelen verileri islemek ve kontrol etmek icin
kullanilmistir. Arduino, sensorlerden gelen verileri okumak,
islemek ve cesitli ¢ikislart kontrol etmek i¢in uygun bir
platform saglamistir. Genel olarak 18650 lityum iyon pil,
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3.7V nominal gerilim, 2.5V minimum gerilim, 4.2V
maksimum gerilim, 2000-3500mAh kapasite, 500+ sarj
dongiisii ve yiiksek enerji yogunluguna sahiptir. Kullanilan
18650 lityum iyon pil, 3.7V nominal gerilim ve 2000mAh
kapasite 6zelliklerine sahiptir. Lityum iyon pilin sarj iglemi,
18650 3.7V pil sarj cihaz1 kullanilarak gerceklestirilmistir.

ACS712 akim sensorii, pil akimini Olgmek igin
kullanilmistir. ACS712 5A modeli, 5V calisma gerilimi, 185
mV/A hassasiyet, +5A olglim araligi, 5 ps tepki siiresi ve
analog voltaj ¢ikisi sunar. Analog bir sinyal {ireten bu sensor,
pilin anlik akim tiiketimini &lgmek i¢in devreye entegre
edilmistir. Pilin sicaklik degerini 6l¢mek i¢in NTC (Negative
Temperature Coefficient) sensorii tercih edilmistir. Bu
sensor, pilin sicaklik degisimlerini algilamak ve asir1 sicaklik
durumlarinda uygun 6nlemleri almak i¢in kullanilmustir.

Arduino tarafindan kontrol edilen BC337 BJT transistor,
belirli esik degerleri asildiginda motorun kontroliinii
saglamak icin kullanilmigtir. BC337 transistoriiniin orta
bacagindan ¢ikan dijital sinyal girisi anahtarlama olarak
kullanilmis ve sicaklik degeri ile birlestirilmistir. Pil asirt
1sinmaya baglarsa ve sicaklik atanan esik degerini asarsa,
tekrar bu degerin altina diisene kadar enerji iletimi disiik
(low) kademeye disiiriilmektedir. Sicaklik diistiikkten sonra
sinyal tekrar yiiksek (high) kademeye ¢ikarilip enerji
iletimine baglanmaktadir. Bu, pilin asir1 desarj veya asiri
akim ¢ekme durumlarinda koruma saglamak amaciyla tercih
edilmistir.

Pilin yiik altinda oldugunu gorsel olarak ifade etmek ve
kullaniciya geri bildirim saglamak amaciyla bir motor
kullanilmistir. Motor, pilin durumuyla ilgili goérsel bir
gosterge olarak islev gormiistir. Devrenin elektriksel
kararliligini saglamak ve sensorlerin dogru ¢aligmasini temin
etmek i¢in uygun direngler ve kondansatorler secilmistir.
Sensorlerden  gelen  verilerin  islenmesi,  kontrol
algoritmalarmin yazilmasi ve gorsellestirme i¢in Arduino
IDE kullanilmistir. Bu entegre gelistirme ortami, Arduino
platformunda yazilim gelistirmeyi kolaylagtirmistir. Veri
tabanindan ¢ekilen verilerin islenmesi ve makine 6grenmesi
modellerinin olusturulmasi igin Python programlama dili
tercih edilmistir. Python'un genis kiitiiphane destegi ve veri
analitigi yetenekleri, veri isleme ve tahminleme siireglerini
kolaylagtirmustir.

Sensorler araciligiyla elde edilen veriler, Arduino IDE
iizerinde islenir ve C# programlama dili kullanilarak
bilgisayar ortamina kaydedilir. Bu veriler, radyal gostergeler
araciligiyla kullaniciya gorsel olarak sunulur. Arayiiz
iizerinden toplanan veriler gerektiginde bir SQL wveri
tabanina kaydedilebilmektedir. Verilerin veri tabanina
aktarilmasinin nedeni, lityum iyon pilin uzun desarj ve sarj
stirelerinin  Python'da baglanim modelleri kullanilarak
yiiksek dogruluk oranlariyla tahmin edilmek istenmesidir.

2.2 Metodlar

2.2.1 Veri toplama ve veri igleme

ACS712 ve NTC sensorlerinden gelen veriler, Arduino
mikrodenetleyicisi tarafindan okunmus, iglenmis ve gerekli
hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplamalar, pilin anlik akim,
giic tiketimi ve sicaklik degerlerini belirlemek igin
kullanilmusgtir.

2.2.2 C# Veri arayiizii tasarim

C# ile tasarlanmig bir arayiiz kullanilmistir. Arayiiz,
grafiksel olarak kullanici dostu yoniiyle, pil kontrol
sisteminin izlenmesini ve yonetilmesini saglamistir. Arduino
mikrodenetleyicisinden gelen veriler, arayiizde grafiksel
olarak gorsellestirilmis ve kullaniciya geri bildirim
saglanmistir. Ayrica, arayiiz ilizerindeki butonlar ve girdi
alanlar1 araciligryla kullanicinin veri girigi yapmasi ve belirli
islemleri gerceklestirmesi miimkiin olmustur. Son olarak,
arayliz lizerinden toplanan veriler gerektiginde bir SQL veri
tabanina kaydedilmis ve analiz i¢in hazir hale getirilmistir.
Bu sayede, ¢alismanin tekrarlanabilirligi saglanmigtir.

2.2.3 Gorsellestirme

Arduino IDE kullanilarak elde edilen veriler, grafiksel
bir araylizde gorsellestirilmis ve kullaniciya geri bildirim
saglanmistir. Bu gorsellestirmeler, pilin durumu hakkinda
hizli ve anlasilabilir bilgiler sunmustur.

2.2.4 SQL veri tabaninda isleme

Arduino IDE ile elde edilen veriler, Python
programlama dili kullanilarak SQL veri tabanina
kaydedilmis ve saklanmistir. Bu islem, verilerin uzun vadeli
saklanmasi ve analiz i¢in hazir hale getirilmesini saglamustir.

2.2.5 Baglanim modelleri

Python programlama dili kullanilarak SQL veri
tabanindan ¢ekilen veriler {izerinde makine Ogrenmesi
modelleri olusturulmustur. Bu modeller, pilin desarj-sarj
durumunu tahmin etmek i¢in kullanilmis ve pilin
davranisinin gelecekteki trendlerini belirlemeye yardimci
olmustur. Caligmada, dogrusal ve dogrusal olmayan
baglanim modelleri kullanilmistir [14]. Dogrusal ve polinom
baglanim modellerinin performanslari kargilagtirtlmigtir. Bu
modeller, 3.7V-4.2V arasinda bir voltaj degeri girilince ne
kadar siiredir sarj oldugunu veya desarj oldugunu saniye
cinsinden kestirme amaciyla kullaniciya yardimei olmak igin
kullanilmustir.

Bu sekilde, ¢alismanin tekrarlanabilirligi i¢in kullanilan
materyaller ve tercih edilen metot agik bir sekilde
sunulmustur.

v = 18650 Li-ion

Sekil 1. Devrenin sematik goriinimi  (Fritzing
kullanilarak olugturulmustur).
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3 Bulgular ve tartisma

Veri toplama ve igleme siirecinde ACS712 akim sensorii
ve NTC sicaklik sensorii kullanilarak pilin giincel akim ve
sicaklik durumlarinin  belirlenmesi  i¢in  Sekil 1°de
gosterildigi gibi devre baglantilar1 saglanmistir. Arduino
mikrodenetleyicisi, bu sensorlerden gelen verileri isleyerek
gergek zamanli bilgi saglamaktadir. Elde edilen degerler,
Arduino IDE kullanilarak veri tabanina iletilen verilerin
Python ile grafiksel olarak ifade edilmesi ile
gorsellestirilmistir. Ayrica, pilin mevcut yiik altinda
oldugunu belirten motor ve asirt 1sinma durumunda
kullaniciya uyar1 veren sicaklik sensorii, pil yonetim
sisteminin  etkinligini arttirmigtir.  Geligtirilen  kontrol
sistemi, lityum-iyon pillerin giivenli ve verimli kullanimini
desteklemek amaciyla prototip devre olarak temsil
edilmigtir. Pilin ger¢cek zamanlh izlenebilmesi, enerji
verimliligini artirmak ve pil 6mriinii uzatmak igin kritik bir
rol oynamaktadir.

22.2 4
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21.8 A

Sicakhk

21.6

21.4

21.2

21.0 A

T T T T T T
8000 10000 12000 14000 16000 18000
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Sekil 2. Sarj islemi sirasinda pilin anlik sicaklik degisimi
grafigi

Grafiklere bakilarak, pillerin sarj ve desarj durumlarinda
sicaklik degisimleri gdzlemlenebilmektedir. Desarj ve sarj
durumlarinda  sicakliklarin ~ degigkenlik ~ gdsterdigi
goriilmektedir. Ayrica, sarj ve desarj durumlarinda pillerin
gerilimlerinin polinom baglanim modeli ile tahmin edilen
degerleri ilgili grafiklerden izlenmektedir.

Sekil 2 ve Sekil 3’te goriilen grafikte, pilin sarj ve desarj
olur iken tizerindeki motor yiikii vasitasiyla pilden cekilen
akimin, pilde olusturdugu sicaklifin zamanla nasil arttig1
gozlemlenebilmektedir. Bu veriler veri tabanindan elde
edilmis ve ardindan Python koduyla bu veriler alinarak
Matplotlib kiitiiphanesiyle gorsellestirilmistir [15]. X ekseni
zamani, Y ekseni ise sicaklig1 temsil etmektedir. Sekil 3’ te
yiikk ¢ekilmeye basladigi anda sicakligin hizli bir sekilde
yiikseldigi gézlemlenmistir.

Sekil 4 ve Sekil 5°te, Arduino tizerinden ¢ekilen verilerin
C# yardimiyla SQL'e kaydedildigi ve ardindan makine
Ogrenmesi kullanilarak olusturulan bir polinom regresyon
modeli ile zaman ve voltaja bagli degisimlerin gézlemlendigi
bir tahmin gorseli bulunmaktadir. Bu model, R? skoru ile
tahminlerde bulunmayi1 saglamaktadir [16]. Bu sayede,

belirli bir voltajin girilmesi durumunda pilin ne kadar siirede
sarj veya desarj olacagi tahmin edilebilmektedir.
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Sekil 3. Desarj islemi sirasinda pilin anlik sicaklik
degisimi grafigi

4.2 ()
4.1 7

4.0 |
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3.7 1

ED:DU lD{I)OO 12600 14600 16600 18600
Zaman(Saniye)
Sekil 4. Desarj durumunda polinom baglanim modeli
tahmini (kirmizi renkli)

Bu yazilimim sundugu avantajlardan biri de pillerin uzun
siirede sarj olmasi nedeniyle, pilin sarj veya desarj olma
stiresini tahmin edebilecek bir modele sahip olmasidir.
Yapilan deneyler sonucu dogrusal baglanim modeli ile desarj
stiresini dogru tahmin etme oram1 % 99.21 iken polinom
baglanim modeli ile % 99.26 dogru tahmin etme oranina
ulagilmistir.

C# dilinde gelistirilen arayiiz, Arduino ile etkilesim
kurarak cesitli Ol¢iimleri gorsel olarak sunmaktadir. Bu
arayliz, Arduino'dan alinan sicaklik, voltaj, akim ve gii¢
degerlerini kullanarak bir dizi gorsel 6ge ile kullaniciya
sunmaktadir. Sekil 6 *da tasarlanan arayiiz bulunmaktadir.

Arayiizde dort adet radyal gosterge bulunmaktadir.
Birinci radyal gosterge, pilin anlik gerilimini, ikincisi anlik
akimini, tigiinciisli anlik giiciinii ve doérdiinciisti de sicakligi
gostermektedir. Bu gostergeler, kullanicinin belirli bir anda
Olciilen degerleri kolayca takip edebilmesini saglamaktadir.
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Sekil 5. Sarj durumunda polinom baglanim modeli

tahmini (kirmizi renkli)

Ayrica, araylizde iki farkli grafik bulunmaktadir. Birinci
grafikte mavi renkle ortam sicaklig1, sar1 renkle gii¢ degerleri
gosterilmektedir. Ikinci grafikte ise kirmizi renkle akim,
mavi renkle voltaj degerleri gorsellestirilmektedir. Bu
grafikler, dl¢iilen degerlerin zaman ig¢indeki degisimini takip
etmek i¢in kullaniciya bir gésterim sunmaktadir.

Arayliz ayn1 zamanda kullanictya Arduino'nun bagh
oldugu portu segme ve iletisim hizint belirleme imkani da
sunmaktadir. Iki ayr1 buton araciligiyla baglantiyr agip
kapatma islemleri gergeklestirilebilmektedir. Bu 6zellik,
kullanicinin Arduino ile iletigimi baglatip sonlandirmasina
olanak tanir.

Kayithi verileri goriintiile kismina tiklanildiginda Sekil 7
’de yer alan arayiiz agilir, kullanicinin istedigi siire boyunca
veri ekleyip durdurma fonksiyonu bulunmaktadir.

@ g o x

nam ama 2w
ELUINE U ECUI R

oy 2w o e oo

Sekil 7. Kaydedilen verilerin istenilen zaman araligina
gore gorsellestirilmesine yonelik arayiiz

4 Sonuglar

Bu ¢aligmanin sonuglari, gelistirilen lityum-iyon pil
kontrol sistemi ile ilgili Snemli bulgular ortaya koymaktadir.
Caligsmada kullanilan ACS712 akim sensorii ve NTC sicaklik
sensorii sayesinde pilin akim ve sicaklik durumlari hassas bir
sekilde Oolgiilerek ger¢ek zamanli olarak Sekil 6 ’da
gorildiigii gibi izlenmistir. Ayrica, BC337 BJT transistorii
kullanilarak belirlenen esik degerleri asildiginda motorun
kontrolii saglanarak kullaniciya uyari sunulmustur.

Arduino mikrodenetleyicisi, sensorlerden gelen verileri
isleyerek pilin durumu hakkinda kullaniciya bilgi sunarken,
C# programlama dili kullanilarak gelistirilen arayiiz (Sekil
6) sayesinde bu veriler gorsel olarak izlenebilir hale
getirilmistir. Arduino IDE ve Python programlama dili
araciligiyla alinan veriler, SQL veri tabanina islenmis ve
ardindan baglanim modelleri kullanilarak pilin desarj-sarj
olma durumu tahmin edilmistir.

Sekil 6. Verileri gorsellestiren ve daha sonra kullanilmak {izere kaydedebilen tasarlanan arayiiz
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Tablo 1°de pilin gerilim degerine bagli ne kadar siiredir
(saniye) desarj oldugu ilk 5 satirda gosterilmistir. Son satirda
ise pilin anlik gerilim degeri 3.7V iken ne kadar siiredir
(saniye) desarj oldugu tahmin edilmistir.

Tablo 1. Pilin gerilim degerine bagh olarak desarj siiresi
tahmini

No Gerilim (V) Zaman (s)

1 3.693510 17742.416843
2 3.693353 17743.416843
3 3.693274 17744.416843
4 3.693204 17745.416843
5 3.693133 17746.416843
Tahmin 3.7 17597.349420

Ayrica, Python'da matplotlib kiitiiphanesi ile desarj-sarj
islemlerinde kayith verilerden sicaklik degerleri, Sekil 2 ve
Sekil 3° te goriildiigii gibi grafik haline getirilmistir. Kayitl
olan tim veriler Sekil 7° de grafikler ile gorsellestirilmistir.
Bu 6zellik, kullanicinin veri alimini kontrol etmesine ve
istedigi zaman veri akigini durdurmasina olanak tanir.
Ayrica, tiim verileri temizle butonu araciligiyla SQL veri
tabanindaki tiim verilerin temizlenmesi saglanmaktadir. Bu
ozellik de kullanicinin veri tabanindaki verileri gerektiginde
temizleme ve yeni deney/slire¢ baglatma imkant igin
hafizada yer agilmasina olanak saglar.

Elde edilen sonuglar, gelistirilen kontrol sisteminin
lityum-iyon pillerin giivenli ve verimli kullanimin
desteklemede etkili oldugunu gostermektedir. Sistemin
gercek zamanli izleme, kullanici uyarilar1 ve giic tahmin
modelleri sayesinde pil yOnetimi daha etkin hale
getirilmisgtir. Son yillarda 6n plana ¢ikmaya baslayan
elektrikli ara¢ endiistrisi basta olmak {izere enerji depolama
sistemleri i¢in ¢6ziimler kritik bir 6neme sahiptir.

Calismanin ¢ok yonlii tasarimi, lityum-iyon pil kontrol
sistemini sadece elektrikli araglar i¢in degil, ayn1 zamanda
taginabilir elektronik cihazlar, enerji depolama sistemleri ve
yenilenebilir enerji ¢oziimleri gibi farkli sektorlerde de
kullanilabilir hale getirmeyi amaclamigtir. Bu &zellik,
caligmanin sadece mevcut teknolojiyi iyilestirmekle
kalmayip ayni1 zamanda gelecekteki enerji teknolojilerine de
katki saglayabilecegini gostermektedir.

Sonug olarak, gelistirilen lityum-iyon pil kontrol sistemi,
cevre dostu ve slirdiiriilebilir ulasim sistemlerine yonelik
talebi karsilamak adma ©nemli bir prototipi temsil
etmektedir. Gelecekte, lityum-iyon pillerin giivenli ve etkili
bir sekilde kullanilmasina katki saglamakla kalmayip ayni
zamanda bu alandaki arastirmalarda yiik elemaninin
degistirildigi senaryolara gore egitim amagli bir arayiiz
olarak da kullanilabilecegi ongériilmektedir.

Cikar catismasi

Yazarlar ¢ikar catismast olmadigini beyan etmektedir.
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