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OZET

Bu ¢alismada, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi’nde gelistirilen elektrikli aracin batarya paketini sarj etmek igin
yapilan yerlesik bir sarj tinitesinin tasarumi sunulmaktadir. Elektrikli araglarin en temel parcalari elektrikli motor, motor siiriicii,
batarya paketi, sarj cihazi ve arag kontrol sistemidir. Sarj siirelerinin uzun olmasi ve yeniden sarj edilecek bir yer bulmanin
zorlugu bu araglarin en bilyiik dezavantajlaridir. Sarj istasyonlarinin bulunmadigi yerlerde, kullanici batarya paketini sarj etmek
icin standart bir elektrik sebeke prizine takilabilen yerlesik sarj cihazlarina ihtiya¢ duymaktadir. Bu ¢alismada, bir elektrikli
aracin lityum-iyon pillerden olusan batarya paketini sehir sebekesinden aldigi enerji ile sarj edebilen yerlesik sarj iinitesi
gelistirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli arac, batarya paketi, yerlesik sarj iinitesi

DESIGN OF ONBOARD CHARGER UNIT FOR ELECTRIC VEHICLE

ABSTRACT

This paper presents an onboard charger design for charging the battery pack of the electric vehicle that developed in
Kahramanmaras Siit¢ii Imam University. The most basic parts of electric vehicles are electric motor, motor drive, battery pack,
charger and vehicle control system. The biggest disadvantages of these vehicles are the longer charging times and the difficulty
of finding a place to recharge. Where charging stations are not available, the user needs onboard chargers that can be plugged
into a standard power outlet to charge the battery pack. In this study, an onboard charging unit is developed which charges the
battery pack consisting of lithium-ion batteries of an electric vehicle using electric network energy and fixed on the vehicle.
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1. GIiRiS

Guntimiizde cevre kirliligi, iklim degisikligi, fosil yakitlarin yiikselen fiyatlari nedeniyle alternatif enerji arayislari ve
bunlarin verimli kullanim1 oldukga nem kazanmaktadir. Oniimiizdeki on yil iginde bazi iilkeler fosil yakitla galisan araglarin
iiretimini yasaklay1p, mevcut olanlar1 da kademeli olarak trafikten gekmeyi planlamaktadir. Bu nedenle elektrik, giines, hidrojen,
sivi dogal gaz gibi alternatif yakitla calisan araglarin kullanimi yayginlasmaya baslamistir. Ozellikle elektrikli araglar, kiiresel
1sinmaya ve ¢esitli kirliligine karsi birinci sinif bir ¢dziim olarak kabul edildiginden bu araglarin gelistirilmesi ve kullanilmasi
birgok iilke tarafindan tesvik edilmektedir (Islam ve ark. 2014, URL1, URL2).

Siirekli gelisim gosteren gii¢ elektronigi ve batarya teknolojisi sayesinde elektrikli araglara olan ilgi de artmaktadir. Ancak
yiiksek maliyet, maksimum hiz diistikliigii, menzil kaygisi, yiiksek sarj siiresi, sarj istasyonuna erisim ve yeni bir endiistri olmasi
nedeniyle elektrikli araclarin kullanimi heniiz istenilen seviyeye ulasmamistir. Bu araclarin en biiyiik dezavantaji yiiksek sarj
stireleri ve yeterli miktarda sarj yerlerinin bulunmamasidir. Kullanici sarj istasyonlarinin bulunmadigi durumlarda sehir
sebekesinden faydalanarak batarya paketini sarj edecek yerlesik sarj tinitelerine ihtiya¢ duymaktadir. Arag {izerine yerlestirilecek
sebekeye uyumlu bir sarj cihazi ile batarya paketleri elektrik sebekesinin oldugu her yerde sarj edilebilirler (Ahn ve Yeo, 2015;
Benela ve Jamuna, 2013; Pelletie ve ark., 2016).

Elektrikli araglarin ana enerji depolama sistemleri elektrokimyasal piller, ultra kapasitorler ve yakit hiicreleridir. Giiniimiizde
elektrikli ara¢ teknolojilerinde genellikle kursun-asit, nikel kadmiyum, nikel metal hidrat ve lityum iyon temelli bataryalar
kullanilmaktadir. Bunun yaninda 6zellikle lityum esasl bataryalar performans, dayaniklilik, giivenlik ve maliyet avantajlari
acisindan elektrikli araglarda tercih edilmektedirler (Burke, 2007; Zhang ve ark, 2017).

Bu ¢alismada, lityum-iyon batarya paketine sahip bir elektrikli arag i¢in yerlesik sarj tinitesi gelistirilmistir. Gelistirilen bu

sarj tinitesi mikrodenetleyici tabanli olup batarya paketinin akim ve gerilim kontroliinii saglayarak bataryanin giivenli bir sekilde
sarj edilmesini saglamaktadir. Sarj yontemi olarak sabit akim-sabit gerilim teknigi kullanilmistir.
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2. YERLESIK BATARYA SARJ UNITESI

Bataryalarin sarj ve desarj1 kimyasal bir reaksiyondur. Lityum iyon piller kapasitesi en yiiksek olan pillerdendir. Bu pillerin
nominal gerilimi 3,6 V’tur ve genelde 4,2 V’a kadar sarj edilirler. Lityum iyon piller ters polarite, diisiik-yiiksek sarj sicakligi,
yiiksek sarj akimi, kisa devre, asir1 sarj ve asir1 desarj korumalari bulunmaktadir. Bir lityum-iyon bir pilin sarj karakteristigi Sekil
1’de verilmistir (URL3; Noh, 2017).
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Sekil 1. Lityum iyon pilin sarj karakteristigi

Burada /¢ pilin kapasitesi olan amper-saat (Ah) degeridir. Lityum iyon bir pilin giivenli bir sekilde sabit akim — sabit gerilim
yontemiyle sarj edilmesi i¢in asagidaki islemler yapilmalidir (Shen ve ark., 2012; Wang ve ark., 2016).

e Pilin gerilimi 4,2 V olana kadar 0,2* /¢ sabit akim degeri ile sarj edilir.

e Pilin gerilimi 4,2 V’a ulastiktan sonra 4,2 V’luk sabit gerilim ile sarj islemine devam edilir. Pilin gerilim 4,2 V’ta sabit
tutulurken pil sarj oldukca tizerinden gegen sarj akimi zamanla azalir.

e  Sarj akimi, pil akim kapasite degerinin %3’niin altina distiigtinde sarj islemi tamamlanmis olmaktadir.

Gelistirilen yerlesik sarj tinitesinin blok diyagrami Sekil 2’de verilmistir. Sarj cihazinin ¢ikis giicti 900 W, ¢ikis voltaji 100-
150 V ve cikis akim1 0 - 6 A araligindadir.
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Sekil 2. Yerlesik sarj tinitesi blok diyagrami.

Bu calisma igin gelistirilen sarj cihazi Sekil 3’te goriilduigii gibi giris filtresi, tam dalga dogrultucu devre, yarim koprii
dontistiiriicitye bagh yiiksek frekansli bir transformator ve ¢ikis dogrultma devresinden olusmaktadir. Sarj cihazi, asir1 gerilim,
kisa devre ve agir1 1sinmaya karsi koruma sistemine sahiptir. Sarj cihazinm girisi 220 V 50 Hz’lik sebeke gerilimidir. Giristen
gelen gerilim dogrultulup filtre edilerek 310 V bir DC gerilim elde edilmektedir. Bu gerilim degeri kondansatorler yardimi ile
ikiye boliinerek 310-155 ile 155-0 V’luk iki seviye olusturulmaktadir. Transformatoriin primer sargisinin bir ucuna 155 V, diger
ucuna ise mosfetler yardimi ile 310 V ve 0 V’a anahtarlamali olarak baglanmaktadir. Mosfetler sirayla tetiklenerek yiiksek
frekansli transformatoriin sekonder sargisinda alternatif akim elde edilmektedir. Bu sinyal bir dogrultucu devresiyle dogrultulup
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filtrelenerek DC bir ¢ikis gerilimi elde edilir. Mosfetleri 50 kHz ile tetikleyen PWM sinyalinin gorev orani (D) kontrol edilerek
¢ikig gerilimi ve ¢ikig akimi istenilen degerlerde sabit tutulmaktadir.
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Sekil 4. Sabit akim-sabit gerilim sarj yonteminin mikrodenetleyici programi akis diyagrami.

Sekil 4’de sabit akim-sabit gerilim yontemiyle ¢alisan batarya sarj devresinin mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilen
programinin akig diyagrami verilmistir. Batarya paketinin akim ve gerilim degerleri mikrodenetleyici tarafindan her dongiide
izlenmektedir. Sarj akimi LEM LA 25-NP akim sensorii, batarya gerilimi ise LEM LV 25-P gerilim sensorii kullanilarak
Olciilmektedir. Batarya paketi, 134,4 V maksimum sarj gerilim degerine ulasana kadar batarya paketi maksimum sarj akiminin
yaklasik %20 degeri olan 6,12 A sabit akim ile sarj edilmektedir. Cikis gerilimi maksimum sarj gerilim seviyesine ulastiktan
sonra batarya paketi sabit gerilim ile sarj edilmeye devam etmektedir. Bataryanin sarj akim degeri 0,92 A’e diistiigiinde ise sarj
islemi tamamlanmaktadir.

Tablo 2. Batarya Paketi Parametreleri

Parametre Degeri
Pil Kapasitesi 3400 mAh
Pil Nominal Gerilimi 3,6V
Hiicre Pil Sayisi 9
Hiicre Kapasitesi 30,6 Ah
Hiicre Nominal Kapasitesi 110,16 Wh
Batarya Paketi 32 adet
Paket Gerilimi 1152V
Toplam Batarya Kapasitesi 3525 Wh
Maksimum Sarj Akimi 6,12 A
Sarj Siiresi 5 Saat
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Sekil 4. Sarj tinitesi baski devre semasi alt goriintisii.
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Sekil 5. Batarya paketi ve yerlesik sarj tinitesi
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3. SONUC

Bu ¢alismada Kahramanmaras Siitgi imam Universitesi’nde gelistirilen elektrikli aracin batarya paketini sarj etmek
amaciyla yerlesik bir sarj tinitesi gelistirilmistir. Tasarlanan sarj {initesi, 32 adet lityum iyon seri batarya hiicresinden olusan
batarya paketini akim ve gerilim kontrolil yaparak gilivenli bir sekilde sarj etmistir. Ayrica gelistirilen bu cihaz modiiler olup
benzer araglar i¢in de kullanilabilir.
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