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Uretim adetlerindeki artislar ve bununla birlikte daha yiiksek kaliteli
tiriin talebi, dogrudan insana bagimli olmayan ve siirekli tekrarlayan
isler icin otomatik sistem ihtiyacini olusturmugstur. Bu calisma binek,
hafif ve agir ticari araglarda kullanilan akiiler icin gelistirilen test
sonrast hiicresel hata tespiti ile ilgilidir. Araglarda kullanilan akiiler
genellikle 12 V'luk bir terminal gerilimine sahiptir. Birbirlerine seri
bagh 6 hiicreden olusurlar. Uretim sahasinda aymi hat grubunda
liretilen  akiilerin  hiicreleri arasinda  dahi iiretim  siireci
parametrelerinden dolaytr zaman zaman elektriksel ve mekanik
farkliliklar gozlemlenebilmektedir. Hiicreler arasindaki bu farkliliklar;
farkli i¢ direnclere, kapasite ve ¢evrim 6mrii gibi performans
sorunlarina neden olmaktadir. Ustelik bu farkhhklar tahribath akii
problem analizlerinde de zaman alici bir siireci gerektirmektedir. Bu
gibi problemleri gidermek amaciyla akiintin her bir hiicresinin
performans durumunu tespit eden bir hiicresel 6lciim sistemi
gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Bu calismada, akiiler EN 50342-1 Akii
Elektrik Test Standardina gére test edilmistir. Gelistirilen sistem igin
LabVIEW™ programi kullanilmigtir.

Anahtar kelimeler: Akii, Veri toplama, EN 50342-1 standart

Abstract

Increases in production volumes and higher quality product demands
have led to the need of automated systems for continuously recurring
tasks that are not directly dependent on people. This study is related to
battery cell fault diagnosis system which is developed for passenger
cars, light and heavy commercial vehicles. The battery used in vehicles
commonly has a terminal voltage of 12 V. The battery consists of 6 cells
connected to each other in series. Electrical and mechanical differences
can be observed from time to time due to the production process
parameters. These differences between cells cause performance
problems including different internal resistances, capacity and cycle life.
Moreover, these differences also require a time-consuming process in
destructive battery problem analysis. So as to overcome such problems,
a battery cell measurement and fault diagnosis system are required. In
this study, batteries are tested according to the EN 50342-1 Battery
Electrical Test Standard. The developed system user interface is
designed with the LabVIEW™ program.

Keywords: Battery, Data acquisition, EN 50342-1 standard

1 Giris
Otomotiv sanayi, yan sanayisi ile birlikte teknolojisinin hizla
gelistigi sanayi kollarindan biridir. Otomotiv yan sanayi
Uriinleri arasinda yer alan akiiler, tiretim ve test siiregleri
bakimindan zorlu saha kosullarinda daha iyi bir performans
beklentisi ile siirekli iyilestirme simnifinda yer alan iiriin
kategorisindedir.

Aktler elektrik enerjisini kimyasal enerjiye doniistiiren ve
ihtiyac durumunda depoladigi kimyasal enerjiyi tekrar elektrik
enerjisine doniistiiren cihazlardir. Akiilerin birgok farkl ¢esidi
vardir. Bunlardan en bilineni kursun-asit akiilerdir. Kursun-asit
akiilerin temeli Carl Wilheim Siemens ve Wilhelm Josef
Sinsteden’in 1852 ve 1854 yillarindaki ¢alismalarina dayanir
[1]. Ancak pratikte kullanilabilecek ilk akii 1856 yilinda Fransiz
Fizik¢i Gaston Plante tarafindan kesfedilmis ve {iretimi hizla
yayginlagsmistir [2].

Kursun-asit akiiler araglarda, motosikletlerde, teknelerde ve
cesitli endistriyel araglarda ilk ¢alistirma, aydinlatma gibi
amaglarla kullanilmaktadir. Kursun-asit akiiler diisiik maliyet,
ylksek gii¢c yogunlugu, diisiik ve yiiksek sicakliklarda yiiksek
performans, servis aginin genis ve bakiminin kolay olmasi gibi
etkenlerden dolay1 yaygin olarak kullanilmaktadirlar [3].

Akiiler; plaka, ayric1 ve siilfiirik asitten olusmaktadir. Akt
hiicrelerinde meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin temeli,
stilfiirik asit yogunlugu ile iliskilidir. Akiiniin bir hiicresinin
toplam gerilimi, (+) isaretli pozitif elektrot geriliminden (-)
isaretli negatif elektrot geriliminin ¢ikarilmasi ile elde edilir.
Elektrotlarin cinsine, elektrolit olarak kullanilan maddeye ve
kullanilan elektrolit maddenin yogunluguna goére gerilim
degerleri degismektedir. Kursun-asit akii hiicresinin acik devre
gerilimi;

Ve=Vp =W (1)

olarak kabul edilmektedir. Burada ¥}, akii hticresine ait pozitif
(+) elektrot gerilimi, V,, ise negatif (-) elektrot gerilimidir.
Ornegin V, = 1.74 — (—0.27) = 2 Volt  olarak hesaplanir.
Araglarda kullanilan akiiler 6 veya 12 V’luk akiiler olup 3 veya
6 hiicrenin seri baglanmas ile olusmuslardir. Akiiniin hiicre
gerilimi 1.75 Volt'a dustiglinde ise bosaldigi kabul
edilmektedir. Desarj i¢in sinir gerilim degeri ise ¢ekilen akimin
oranina gore degismektedir [2].

Giinlimiizde otomotiv sektoriindeki gelismeler yeni nesil
akiilere ihtiya¢ duyulmasina neden olmaktadir. S6z konusu
yeni nesil akiler aracin  elektriksel ihtiyaclarim
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karsilayabilecek nitelikte olup ¢evrim oOmirleri uzundur.
Ozellikle akiilere uygulanan elektriksel testler ve saha testleri
yeni nesil akii tasarimina referans teskil etmektedir.

Aktlerin mekaniksel veya kimyasal kaynakli problemlerinin
tespiti olduk¢a zordur. Akii hiicrelerinde meydana gelebilecek
iretim kaynakl farklar akii 6émriiniin beklenenden daha az
olmasina neden olabilmektedir. Akiilerde meydana gelen
elektriksel veya kimyasal problemlerin tespiti i¢cin bir¢cok
calisma yapilmistir. Salamah ve dig. ¢alismalarinda akiiniin
kendinden desarj, depolama kapasitesi, dahili direng, asiri
gerilim ve ¢evre sicakliginin dikkate alindig1 bir matematiksel
model oOnermislerdir. Bu model ile akiiniin performansi
degerlendirilmektedir [4]. Blanke ve dig. kursun-asit akiilerin
uygulamali analizinde ve teorik modellemesinde empedans
Ol¢timlerini kullanmaktadir [5]. Akiiniin sarj durumunu, saghk
durumunu ve mars basma giiciinii degerlendirmek igin
empedans dl¢iim metodunu kullanmislardir. Ceraolo, kursun-
asit akiilerin sarj ve desarj durumlarindaki davranislarini
analiz etmek i¢in liglinci dereceden bir matematiksel model
gelistirmistir. Gelistirilen modelin ¢esitli ¢alisma ortami
kosullarindaki akiilerin benzetimi ve akii iceren sistemlerin
cevrimici yonetimi gibi farkli amaclarla kullanilabilecegi
ongorilmistir [6]. Hua ve dig. ait calismada DSP tabanli bir sarj
ve desarj izleme sistemi kurulmustur. Sistemde, farkli sarj
kontrol yontemleri icin hizli sarj o6zelliklerinin analizi ve
karsilastirilmas1 yapilmistir. Sarj siiresi, sarj akimi, sicaklik,
anahtarlama frekansi ve darbe periyodu gibi akii dzellikleri
farkli sarj yontemleri i¢in degerlendirilmistir. Akiiye ait gerilim,
akim ve sicaklik degerlerini kaydetmek icin ise LabVIEWTM
tabanli bir izleme sistemi kurulmustur [7]. Kutluay ve dig.
telekomiinikasyon gii¢ sistemlerinde kullanilan kursun-asit
akiilerin sarj durumunu tahmin etmek ve gevrimici sarj-desarj
durumunu izlemek i¢in bir sistem olusturmustur. Akiiler sabit-
dinamik yiik kosullarinda, farkli kapasiteler ve farkl sicakliklar
icin test edilmistir. Sistem cesitli sarj-desarj stratejileri i¢in
ylksek dogruluk ile sonuglanmistir [8]. Rakhmatov ve dig.
tarafindan yapilan ¢alismada ise sistemin ¢evrimici kullanim
sliresini en yliksek yapmak icin akii 6mrii hesaplanmaktadir
[9]. Steger ve dig. akii depolama sistemlerini dgrencilere
o0gretmek ve uygulamali laboratuvar egitimi ile gelecekte bu
alanda ¢alisacak kalifiye eleman istihdamini saglamak igin
giivenli ve kolay yonetilebilir bir akii test sistemi gelistirmeyi
amaclamiglardir. Test sistemi ile farkl tiplerdeki akii hiicreleri
ile ¢esitli deneylerin yapilmasina imkan saglanmistir [10]. Lin
ve dig. dizel motorlarda kullanilan akiiler icin AC empedans ve
gerilim arasindaki korelasyon analizini yaparak akiiniin saglik
durumunu (State of Health- SOH) tahmin etmektedir. HUASU
H3G-TA akii izleme sistemi ile %100-%50 aralifinda desarj
anindaki saglik durumu kullanilarak kursun asit akiiye ait AC
empedans ve gerilim verileri elde edilmektedir. Veri tabani ile
dizel motor akiistiniin saglik durumunu tahmin etmek igin
dogrusal regresyon metodu kullanilmistir. Sonug olarak dl¢iilen
SOH verileri ile tahmin edilen veriler arasinda %3.17 ile %-3.36
araliginda sapma bulunmaktadir [11].

Kursun-asit akiiler i¢in hiicresel problem tespitine ydnelik
ozellesmis bir 6lgiim sistemine literatiirde rastlanilmamistir.
Halihazirda, akiideki hatanin tespiti igin test altindaki akiiniin
her bir hiicresinin gerilim verileri kayit altina alinmakta ve
daha sonra bu veriler Excel ortaminda teknik personel
tarafindan analiz edilmektedir. Dolayisi ile durumu raporlayan
teknik personelin yorumuna bagl bir degerlendirme soz
konusu olabilmektedir. Bu c¢alisma, garanti kapsaminda
olmasina ragmen kullanic1 sikayetiyle geri gonderilmis ve

elektriksel performans testlerinden de basarisiz olmus
akiilerdeki hatanin tespitinin kolaylastirilmasi i¢in bir yontem
sunmaktadir. Bu amagla akiiye ait her bir hiicrenin gerilim ve
sicaklik degerleri oOlgiilerek kayit altina alinmakta ve
olusturulan arayiiz programi araciliglyla tespit edilen
problemli hiicre ve/veya hiicreler belirlenmektedir.

2 Materyal ve metot

Akiiler %100 sarjli durumda iken 12.7 V gerilime sahiptirler.
Depolanan enerjinin kullanilmasi ile terminal gerilimi
azalmaktadir. Akiler i¢cin minimum gerilim alt limiti 10.5 V
olarak belirlenmistir ve bu deger akiiler icin %0 sarjlilik
durumunu ifade etmektedir. Hiicre basina diisen minimum
gerilim limiti bu degerin 1/6’s1d1r.

Akl Uretiminde kimyasal, elektriksel veya mekaniksel
problemler  yasanabilmektedir.  Siklikla  gozlemlenen
problemlere akii hiicreleri arasindaki mekanik baglanti
kaynakli kisa devreler, akii plaka iiretiminden kaynakli
problemler ve akii ilk sarjindan kaynakli problemler érnek
verilebilir. Akiilere EN 50342-1:2015 standardina gore
elektriksel performans testleri yapilmaktadir. Ozellikle
akiilerin etkin kapasitelerinin ve mars basma akimlarinin
tespitinde standartta yer alan testler uygulanmaktadir. Ayrica
akiiniin saha kosullarinda maruz kalacagi durumlar igin
benzetim ile bir¢cok ¢evrim (sarj-desarj) testi yapilmaktadir. Bu
cevrim testleri akili tasarimlarinin uygunlugunun kontrol
edilmesinde 6nemli bir yere sahiptir.

Akiiler sahada veya elektriksel performans testleri esnasinda
kullanim dis1 kalabilmektedirler. Akiideki problemlerin tespiti
icin gorsel kontrollerin yetersiz kaldigi durumlarda bu
calismada sunulan sistem daha detayli analiz ve inceleme i¢in
kullanilabilir. Gelistirilen ydntem ve o6l¢lim sistemi, saha
kosullarinda g¢alisarak kullanim 6mriinii tamamlamis, garanti
kapsaminda olmasina ragmen kullanici sikayetiyle geri
gonderilmis ve elektriksel performans testlerinden basarisiz
olmus akiilerdeki hatanin tespitine yoneliktir. Ol¢im
sisteminden elde edilen veriler tahribath akii analizlerinde
(mekanik analiz) problemli hiicrelere odaklanarak hatali
hiicrenin kisa siirede saptanmasina yardimci olmaktadir.

AKi, elektriksel test standardinda (EN 50342-1:2015) yer alan
6.1 No.u kapasite kontrol testine uygun olarak desarj
edilmektedir. Standartta belirtilen desarj islemi In
(akii kapasitesinin 1/20’si olan nominal akim) sabit akimu ile
akii gerilimi 10.5 V degerine ulasincaya kadar olan desarj
stiresini kapsamaktadir. %100 doluluk oranina sahip bir akiide
bu stire 20 sa.’tir. Desarj aninda elde edilecek gerilim 6lgliim
verilerinden hareketle problemli hiicre veya hiicrelerde desarj
sonu gerilim farki diger hiicrelere gore yiiksektir.

AKkT, elektriksel test standardinda (EN 50342-1:2015) yer alan
5.2 No.lu sarj kurallarina uygun olarak sarj edilmektedir.
Standartta yer alan sarj islemi gerilim {ist limiti 16 V, akim iist
limiti 5 X I, ile 24 sa.lik bir sarj islemini ifade etmektedir.
Sicaklik verileri sarj esnasinda kayit altina alinmaktadir.
Problemli hiicre veya hiicreler diger hiicrelere gore sarj aninda
daha ytiksek sicakliga ulagmaktadir. Sicaklik dlgiim problari
hiicreler arasinda gezdirilerek yiiksek sicakliga ulasmis
hiicrelerde sabit birakilmaktadir. Ciinkii sarj aninda problemli
hiicre veya hiicreler asir1 sarja gitmekte ve sicakliklar
ylikselmektedir. Bu bakimdan bu ¢alismada kullanilan sicaklik
6lciim modiiliiniin 4 kanalli olmas1 nedeniyle de 6 hiicreden
degil 4 hiicreden anlik sicaklik verisi toplanmistir.
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2.1 Donanim

Akiiye ait her bir hiicre geriliminin takip edilmesi problemli
hiicrenin tespitinde énem arz etmektedir. Akt hiicre gerilimi
1.75 V ile 2.15 V aralifinda degisim gostermektedir. Hiicre
gerilimi 6lciimleri icin £10 V, 500 kS/s, 12-Bit, 8 Analog girisli
NI-9201 veri toplama kart1 tercih edilmistir. Akim 6l¢iimii i¢in
sont direng¢ kullanilmis olup akim bilgisi de bu analog giris
modiilii ile okunmustur. Ayrica akii hiicre sicakliklarinin anlik
takibi i¢cin 4 kanalli 24 bit ¢oziiniirliige sahip NI-9211 veri
toplama karti ile yalitimli, asite dayanikl ] tipi termokupllar
sicaklik 6l¢imii i¢in kullanilmistir.

2.2 Yazilim

Akiinlin her bir hiicresine iliskin gerilim ve sicaklik verileri
yukarida ozellikleri verilen veri toplama cihazlar1 vasitasiyla
6lciilmiis ve anlik veriler tasarlanan gorsel kullanici arayiiziine
aktarilmistir. Gorsel kullanici arayiizi icin LabVIEW™ programi
kullanilmistir.  Gelistirilen program araylizii 3 kisimdan
olusmaktadir:

. Ol¢iim Penceresi. LabVIEW ortaminda gelistirilen veri
takip penceresine ait detayli bir goriintii Sekil 1’de
verilmistir. Bu ©6l¢lim penceresi 4 bolimden
olusmaktadir;

e Kullania girisi,

e Baglanti ayarlary,

e Testbaslatma ayarlari,

e Olgiim verilerinin goriintillenmesi.

ii. Test Detay Penceresi. Bu boliimde testin uygulama
adimlar ve elektriksel baglantilar1 yer almaktadir.
LabVIEW  ortaminda  gelistirilen test detay
penceresine ait detayli bir goriinti Sekil 2’de
verilmistir. Testin amaci, blok diyagrami ve sisteme
ait baglanti gorselleri yer almaktadir,

jii. Test Sonuglar1 Analiz Penceresi. Bu bélimde test
sonuglar1 grafiksel olarak degerlendirilir ve hatal

hiicrenin tespiti yapilir. Gelistirilen test sonugclari
analiz penceresinin detayll goriinimi Sekil 3’te
verilmistir. Test sonuglar1 analiz penceresinde
goriildigii tizere her bir hiicreye iliskin sicaklik, akim
ve gerilim degerleri anlik olarak grafige aktarilmakta
ve ayni zamanda veriler prosesin kimyasal yapisi
geregi 1 S/s olarak kaydedilmektedir. Test 25 °C'de
sartlandirilmis ortam ve 25 °C’lik akii test havuzunda
yapimaktadir. Test siiresi akiiniin yitizde doluluk
oranina (state of charge) bagl olarak 0-20 saat
arasinda degisebilmektedir. Test sonuglarinda desarj
anindaki hiicreler arasi gerilim farki ve sarj anindaki
hiicreler arasi sicaklik farki bu calismada sunulan
sistem ile otomatik olarak yorumlanarak problemli

hiicre veya hiicreler gorsel arayiizde
gosterilmektedir.
3 Bulgular

Saha kosullarinda c¢alisarak kullanim omriinii tamamlamis,
garanti kapsaminda olmasina ragmen kullanic sikayetiyle geri
gonderilmis ve elektriksel performans testlerinden basarisiz
olmus akiilerdeki hatanin tespiti i¢in Sekil 4’teki test akis
diyagrami uygulanmaktadir.

Sekil 4'te verilen test akis diyagraminda belirtildigi iizere
hiicrelerin yogunluk, asit seviyesi ve i¢ diren¢leri manuel olarak
oOlciildiikten sonra akiiye elektriksel baglanti
gerceklestirilmektedir. Gelistirilen test sistemi, hiicrelerin
sicaklik ve voltaj degerlerine bakarak problemli hiicre ve/ veya
hiicreleri tespit etmektedir. Elde edilen veriler akiiniin
tahribath analizinde kullanilmak iizere girdi olusturmaktadir.
Ornegin, bir hiicresinin yogunlugu diisiik, i¢ direnci yiiksek
oldugu durumda hatali hiicre tespit sisteminden elde edilecek
desarj anindaki gerilim diisiik bilgisi ve sarj anindaki sicaklik
yiiksek bilgisi birbiri ile drtiismelidir.

Okglim Perceresi ||’unm,b|] Test Songtan Pencerest |

Kullanias Girigi

AKU HUCRE OLGUM PROGRAMI

WimaAde  |Ter

(" MANISA P Yonugen

INCIGS YUASA

[ ] i ] i o

J[ == Ermm| Erm o B

)

L B

M -

"~ N

Baglanti Ayarlan
Badlent Ve Baglent Yok

o [(Ee] .

Yikeniyor.

Test Ayarlan

o | [

Ormelleme (1)
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0% P w
o e gy
De

Sekil 1: Veri takip penceresi.
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Sekil 2: Test detay penceresi.
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Sekil 3: Test sonuglar1 analiz penceresi.

Akiiniin problemli hiicresinin tespitinde desarj esnasinda hiicre
gerilimlerinin degisimleri olduk¢a 06nemlidir. Problemli
hiicrelerde gerilim hizla diismektedir. Akii hiicre gerilim
bilgileri test sonucunda degerlendirilerek hatanin mekaniksel
veya tasarim kaynakli problemleri tespit edilebilmektedir.
Sekil 5’te 6rnek bir akiide yapilan hata analiz testinin sonuglari
yer almaktadir. Ornek calisma incelendiginde +3 olarak
adlandirilan hiicrenin gerilimi diger hiicrelere gére hizla
azalmistir. Hiicre gerilimindeki bu ani diisiis bu akiide
mekaniksel kaynakli bir problemin oldugunu géstermektedir.
Hata analizi yapilan akii daha sonra kesilerek incelenmis ve kisa
devre problemi tespit edilmistir.

Gelistiren test sistemi ile ayrica akiiniin hiicrelerinin
sicakliklar1 da takip edilmektedir. Sicaklik takibi akii sarji
esnasinda yapilmaktadir. Sekil 6’daki 6rnekte +3 No.lu hiicre

sicakligl sarj aninda en yiiksek olarak goriilmektedir.
Sicakliktaki bu yiikselis hiicrede kisa devre kaynakli bir
problem oldugunu gostermektedir. Sekil 5'te test edilen
hiicrelere ait gerilim genlik grafigi, Sekil 6’te ise hiicrelere ait
sicaklik verileri gosterilmistir.

Sekil 7°de bu ¢alismada sunulan veri toplama sistemi ile yapilan
bir analize ait gercek sistem grafikleri verilmistir. Akii, 100 A
desarj akimi ile test edilmis ve 5. cevrim sonunda hiicre-3 No.lu
hiicrenin problemli oldugu gorilmiistiir. Bu grafiksel veri
hiicre-3’te kisa devre olduguna isaret etmektedir. Bu durumu
dogrulamak icin tahribath akii analizine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bununla ilgili gorseller Sekil 8’de verilmistir.
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TEST AKIS DIYAGRAMI

AKU HATA ANALIZI

I

MANUEL OLcUM
Yogunluk ( g/cm3)
Asit Seviyesi ( mm )
f¢Direng(m Q)

'

ELEKTRIKSEL BAGLANTI

.

VERI TOPLAMA
® Hicre Gerilimi (V)
» Hicre Sicakhgi (°C)

'

DESARJ iSLEMi
Aki’nin nominal kapasitesinin 1/5’i
kadar sabit akimla ile aki gerilimi 10.5
V olana kadar desarj edilir.

v

Y Vv

TEST SONUCLARININ ANALIZzi

|

T T
/,//H[:ICRELER ARASI T -~ HUCRELER ARASI' T~
— ORTALAMA T~ /'/ ORTALAMA -
[ GERILIM FARKI _— "‘\\ SICAKLIK FARKI {

\.\\;‘i\m ANINDA)

T o
- @Am ANINDA)
~— — —

=

0.1V 'tan 0.1V ‘tan 5°C den 5°C den
kiiciikse blyiikse kiigiikse blyiikse

HATA LELE HATA LAz

YOKTUR EESET YOKTUR L=l

EDILDI EDILDi

AKU FiZIKSEL ANALIZi YAPILIR |«
Sekil 4: Test akis diyagramu.
Aku Hucre Voltaj Olguimleri
23
2.25
22
2315
2 2.1
T 205
£ =
> 2
195
1.9
185
1.8
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900
Zaman (dk)
Hucre +#1 Hiicre +2 Hiicre +3 Hicre -3 Hucre -2 Hiicre -1

Sekil 5: Hiicre gerilim(voltaj) 6lgimi 6rnek test sonuglari.
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Akt Hiicre Sicaklik Olgtimleri

S ———— ’
- et — T ———— e ———

42 VRS

Sicaklik(°C)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950

Zaman (dk)

Hiicre +3 Hiicre -3 Hiicre -2

Hiicre +2

Sekil 6: Hiicre sicaklik 6l¢climii 6rnek test sonuglari.

Ornek Test Sonuglari
75

2 - ggw

1,5

Voltaj (V)

0,5

(o] 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000
Zaman( s)

—e— Hicre +1 —o— Hiicre +2 ~e- Hucre +3 Hucre -3 =& Hicre -2 =& Hucre-1

Sekil 7: Teste tabi tutulan akiiye ait hiicre gerilimleri verileri.

Seperator

Pozitif Plaka

Sekil 8: Analiz sonucu tahribat tespit edilen 3 No.lu hiicreye ariza gorselleri.
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4 Tartisma ve sonug¢

Bu c¢alismada sunulan otomotiv akiilerine yonelik olarak
gelistirilen veri toplama ve hata teshis sistemi ile akii hiicre
gerilimleri ve sicakliklar1 6lciilerek problemli hiicre ve/veya
hiicreler ile hatanin nedenine yonelik tahribatl analiz 6ncesi
bir durum kestirimi yapilabilmektedir. Hiicre gerilimleri esas
aliarak yapilan hata analizinde, akii desarj1 esnasindaki hiicre
gerilimleri takibi ile hata tespit edilmektedir. Sicaklik 6l¢iimii
kullanilarak yapilan hata analizinde ise akii sarji boyunca
hiicrelerin sicaklik degisimleri takip edilmekte ve normalden
daha yiiksek sicaklik seviyesine ¢ikanlar hatali olarak tespit
edilmektedir. Her iki yontem kullanilarak akiideki problemin
tespiti dogrulanabilmektedir. Ayni1 zamanda, veri toplama
sisteminden elde edilen grafiklerin yorumlanmasi sonucu
yapilan  Kkestirimler tahribath akii analizi ile de
dogrulanmaktadir. Dolayisi ile bu sistem tahribath akii analizi
icin harcanan zamani 6nemli 6l¢iide azaltmakta ve ¢ift yonli
dogrulamay1 da saglamaktadir. Ozellikle birbirine seri bagh
gruplar halinde kullanilan bataryalarda problemli bataryanin
tespiti ve degistirilmesi i¢in de bu ¢alismada sunulan yontem
kullanilabilir.

5 TesekKiir

Bu calismanin deneysel alt yapisinin hazirlanmasia imkan
saglayan inci GS Yuasa AKkii San. ve Tic. AS Ar-Ge Merkezine
tesekkiir ederiz.
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