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1. Giriş  

 

Enerji  firmaları ve otomobil sektörü, sürdürülebilir mobilite kavramının dünya 

kamuoyunda yaygınlaşması ve kullanıcıların, sunulan hizmet ve ürünlerle ilişkili  

çevresel etkilere karşı sahip olmaya başladıkları hassasiyetler üzerine taşıt tahriki için  

fosil yakıtlara alternatif enerji kaynakları arayışına girmişlerdir. Doğal kaynakların 

kullanımıyla elde edilebilme özelliği ve de son kullanıcının aktif olarak oluşturduğu 

emisyonları sıfıra indirmesi, elektrik enerjisini bu arayışlar içerisinde ön plana 

çıkarmıştır. Elektrik enerjisi taşıtlarda enerji kaynağı olarak kullanılırken, bu enerjinin 

ihtiyaç duyulacak zamana kadar saklanabilmesi de sektör içerisindeki en önemli 

mühendislik problemi haline gelmiştir.  

Bu problemin çözüm alternatiflerden en yaygın olarak kullanılanı lityum-iyon enerji 

hücreleridir. Bu teknolojinin uygulanabilirliği, sistem seviyesinde komponent miktarını 

azaltması, görece basitliği ve yüksek enerji depolama kapasitesi, sektör içerisindeki 

kullanımının yaygınlaşmasındaki önemli etkenlerdir. Bu avantajlarına rağmen, yüksek 

maliyet, fosil yakıtlara kıyasla düşük enerji depolama yoğunluğu ve depoladığı enerji 

miktarı göz önünde bulundurulduğunda eşdeğeri enerji depolarından daha ağır oluşu, 

kullanım süresince azalan enerji depolama kapasitesi ve de termal yüklere karşı 

hassasiyeti mevcut teknolojinin geliştirilme potansiyelini oluşturan ana başlıklar 

olarak sunulabilir. Lityum-iyon hücrelerin enerji kapasitelerinin arttırılmasına yönelik 



 

 

çalışmalar olumlu sonuçlar verse de, bu kapasite artışının sonucunda hücreler şarj 

ve deşarj anlarında daha fayla ısı oluşturmakta ve ısıya daha duyarlı hale 

gelmektedirler. Mevcut kullanımda bulunan lityum- iyon enerji hücreleri, hem hücrenin 

kullanım ömrünün arttırılması hem de güvenli kullanımı sağlayabilmek için sadece 

belirli sıcaklık değerleri arasında kullanılmalıdırlar. Bu hücrelerin oluşturduğu batarya 

paketi tasarımlarında ortaya çıkan ısı problemi, bu batarya paketlerindeki soğutma 

sistemleri ve sensörler yardımıyla paketi oluşturan hücreleri gözlemleyen batarya 

yönetim sistemleriyle kontrol altına alınmaktadır.  Bu batarya kontrol sistemlerinin 

kullandığı, hücrelerin optimum şartlarda çalışmasını ve düzenli enerji akışını 

sağlayacak sınır şartlarını oluşturabilen algoritmaları geliştirebilmek için bu hücrelerin 

çalışma davranışlarını incelemek önem kazanmaktadır. Hücrelerin çalışma 

şartlarında oluşturdukları ısıl yüklerin, kendilerine ve de çevrelerindeki hücrelere 

etkilerini çalışabilmek için bu projede Lityum-iyon enerji hücresinin performans 

ölçümü test düzeneği geliştirilmiştir. 

 

   

2. Rapor Döneminde Yapılan Çalışmalar  

 

2.1. İş Paketi 1 - Gereken deney düzenek parçalarının isterilerinin yapılması, 
imali ve gerekli malzemelerin temini  
 

 

Araştırma önerisi formunda da belirtildiği üzere, ilk is paketi olarak, gereken deney 

düzenek parçalarının isterilerinin yapılması, imali ve gerekli malzemelerin 

belirlenmesi gerçekleştirildi. İsterleri belirleyebilmek için, test düzeneğinin sahip 

olması gereken fonksiyonlar ve de bu fonksiyonları gerçekleştirebilecek alt sistemler 

belirlenerek, bu sistemlerin birbirleriyle etkileşimi planlandı.  

 

Isıl kontrollü ortamı oluşturmak için, erişilebilirlik, isi üretim kapasitesi ve maliyetler 

göz önünde bulundurularak ev tipi küçük fırın seçildi. 

 



 

 

 

 

Görsel 2. Isıl kontrollü Ortamı Oluşturacak Ev Tipi Fırın 

 

Fırının sahip olduğu termostat, zamanlayıcı vb. projede kullanılmayacak fonksiyonları 

fırından ayrıştırılarak ısıl kontrollü ortamın iskeleti elde edilmiş oldu.  

 

Test düzeneğinin kaplayacağı alan ve komponentlerin yerleşimi göz önünde 

bulundurularak bir masa tasarlanıp Yıldız Teknik Üniversitesi atölyelerinde imali 

sağlandı. 

 

 

Görsel 3. Test Düzeneği Çalışma Ortamını Oluşturacak Masa 



 

 

2.2. İş Paketi 2 - Sıcaklık kontrollü odanın tasarlanıp geliştirilmesi, ve  

düzeneğin kurulumu 

 

Fırın sahip olduğu izolasyonun yetersizliği nedeniyle, iç yüzeyi fırın taşları ve kil 

kullanılarak kaplandı ve rezistansların olduğu bölgelere metal levhalar yerleştirilerek, 

bunlardan oluşacak olan ısıl yükün mümkün olduğunca homojen hale getirilmesi 

sağlandı. Bu izolasyon sayesinde, fırın rezistanslarının çalışma esnasında 

gerçekleştirdikleri Işımasının da testlere etkisi azaltılmış oldu. 

 

 

 

Görsel 4. Rezistans Işıması ve Fırın Duvarları 

 

Görsel 5. Termal Yük toplayabilen Taslar ile İzolasyon Uygulaması 



 

 

 

 

Görsel 6. Sıcaklık kontrollü Ortamın İzolasyonu 

 

2.3. İş Paketi 3 & 4 -  Sensörlerin kalibrasyonları ve test düzeneğinin 
optimizasyonu & Ölçüm sistemlerinin kurulumu ve veri ölçüm 
cihazının programlanması 
 

 

Fırın içerisindeki sıcaklığın kontrolü, pil sıcaklığının ve fırın sıcaklığının okunup 

kaydedilebilmesi için 4 adet K tipi ısıl çift ve PLC ile sağlandı. PLC, İstanbul Teknik 

Üniversitesi Kontrol ve Otomasyon Mühendisliği Bölümü öğretim üyesi Doç. Dr. Ali 

Fuat Ergenç desteğiyle proje isterilerine uygun olarak programlandı.  Isıl çiftlerden ilki 

(T1 girişine bağlı) fırın sıcaklığını kontrol etmek için referans sensör olarak 

kullanılırken, bir diğer ısıl çift fırın sıcaklığını ölçümde kullanıldı. Geriye kalan iki ısıl 

çift ise pil yüzeyindeki sıcaklığın ölçümünü gerçekleştirmekte. Sıcaklık değişimine 

bağlı olarak ısıl çiftlerdeki direnç değişimini anlamlandıran PLC’nin sıcaklık modülü 

(3314) bu değerleri kaydedip birinci ısıl çiftten aldığı referans değere göre fırın 

sıcaklığın geri beslemeli olarak “Sinyal Genişlik Modülasyonu”(SGM) kontrol etmekte.  

Şebekeden gelen faz voltaj dönüşümü gerçekleştirilmeden rezistansları beslemek 

için kullanıldığında ışıma yaptığı gözlemlendiğinden, bu ışımayı önlemek için 

sağlanan gerilimin düşürülmesi gerekliliği oluştu. Bunu gerçekleştirmek için bir gerilim 

dönüştürücü devre kullanılarak şebekeden gelen gerilim, 0 V – 220 V arasında 

değiştirilerek sisteme iletilir. PLC’ye bağlı olan dijital çıkış modülü (2008) birinci 

kanaldan kontaktörü tetikleyerek akım kıyıcı devreden gelen gerilimin kontaktör 



 

 

üzerinden sisteme beslenmesini sağlar. Kontaktörden çıkan faz solid state röleye 

sisteme iletilmek üzere gelir. Solid state röle, dijital çıkış modülünün (2008) ikinci 

kanaldan sağladığı SGM sinyali ile kontrol edilerek bu fazı rezistanslara iletir ve bu 

sayede fırının sıcaklık kontrolü sağlanmış olur.  

 

Fırın üzerinde rezistansa iletilen gerilim değerini gösteren bir voltmetre ve çalışma 

durumunu gösteren iki lamba bulunmakta. Dijital çıkış modülünün (2008) dördüncü 

kanalından beslenen beyaz lamba sürekli yandığındında fırının deaktif olduğunu, 

üçüncü kanaldan beslenen kırmızı lamba ile beraber yanıp sönme 

gerçekleştirdiğinde ise fırının aktif olduğunu belirtir. 

 

 

 

 

 

Görsel 7. Test Düzeneği Kablolama Diyagramı 

 



 

 

 

 

Görsel 8. Test Düzeneği Kontrolcü Uygulaması 

 

 

 

Fırının sıcaklığının ayarlanması PLC bilgisayar arayüzüyle sağlanmakta. Bilgisayar 

arayüzü sayesinde, istenilen çalışma sıcaklığı belirlenebilir, belirli test senaryoları 

oluşturulabilir ve fırın sıcaklığı anlık olarak kaydedilebilir.  

 



 

 

 

 

Görsel 9. PLC Bilgisayar Arayüzü 

 

Testlerde termal yük altında olan pillerden sabit düzeyde akim çekilmesi ve de bu 

pillerin şarj edilebilmesi istenilmektedir. Bunu sağlayabilmek için bir batarya yükü de 

sisteme eklenmiş olup bataryalara elektriksel yük uygulanabilmekte ve bunların 

kapasiteleri anlık olarak gözlenip kaydedilebilir.          

 

Görsel 10. Elektrik Yük Uygulayıcı 



 

 

 

 

Görsel 11. Test Fırını 

 

 

3. Sonuç  

 

Bu test düzeneği kullanılarak bataryalar üzerinde yük çalışmaları yapılabilecek ve 

buradan elde edilen deney verileri kullanılarak yeni akademik ve bilimsel çalışmalar 

yapılabilecektir. Bataryalar için çalışır durumda bir termal test düzeneği istenildiği 

taktirde bir ürün geliştirilebilmesi için gerekli teknik altyapıyı ve tasarım örneğini 

koymaktadır. İstenildiği taktirde geliştirilerek üretime hazır hale dönüştürülebilir. 

Düzenekte yapılacak testlerden elde edilen veriler, tezler ve başka araştırma 

projelerinde kullanabilecek ve batarya davranışlarına dair veri katalogları 

oluşturulabilecektir. 

 

 

 

 

 



 

 

Sistemin fonksiyonelliğinin sınanması için test koşusu gerçekleştirilmiş olup, test bilgi 

ve sonuçları aşağıdaki gibidir :  

 

Pil : Samsung INR18650-35E - 3400 [mAh] 
Açıklama : belirlenmiş sıcaklıkta lityum-iyon enerji hücresi kapasite testi 
İklimlendirme ortamı : 40 [°C] 

Elektriksel yük : 8 [A] 
Süre: 60 [Sn] 
Hücre dinamik davranış raporu:  
 

 
 
 
Elektriksel sonuç : 1566.6 [Ws] enerji çekilmiştir. 
 
Dinamik sıcaklık raporu:  
 

 



 

 

4.   Çıktılar  

“Lityum-İyon enerji Hücresinin Performans Ölçümü Test Düzeneği Geliştirilmesi” 

projesi lisans bitirme projesi olarak 2021 bahar döneminde sunulmuştur. 

 

 

Görsel 13. Poster Sunumu 

 

 



 

 

 

 

5. Proje İle İlgili Harcama Kalemleri 

 

Harcama kalemlerinin listelenmiş hali aşağıdaki tabloda verilmiştir. Harcama 

kalemlerine ait faturalar ekte mevcuttur. 

 

Tablo 1. Harcama Kalemleri 

 

 

Punto Kaynak Makinesi 

 

 

Pilleri nikel şeritlerle birleştirerek, modül seviyesinde testleri gerçekleştirebilmek 

için proje harcamalarına eklenmiştir.  



 

 

 

Voltaj Kıyıcı Devre  

 

 

 

Rezistansların yüksek gerilim altında ışıma yapmasını engellemek için sisteme 

beslenen voltajı kontrolde kullanılmaktadır.  

 

 

Pano Sinyal Lambaları 

 

Sistem durumunun gözlenebilmesi için sinyal lambaları.  

 

 

Voltmetre 

 

Rezistanslara sağlanan gerilimi ölçmek için kullanılmaktadır. 

 



 

 

 

 

Solid State Röle  

Normal röle kullanımında ark gözlendiğinden dolayı solid state röle PWM sinyali 

ile kontrol edilip, gerilimi sisteme beslemede kullanılmıştır. 

 

 

 

Sessiz Kontaktör 

Fırın içi lamba bağlantılarında kullanılmak üzere alınmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Kontaktör 

 

 

Pil Punta İçin Nikel Şerit 

Pil modülleri oluşturmak amacıyla alınmıştır. 

 

 

Lityum Iyon Pil 

Test gerçekleştirmek amacıyla 4 adet alınmıştır.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

K tipi ısıl Çift 

Sıcaklık ölçümü yapmak üzere, ikisi yedek olarak 6 adet alınmıştır. 

 

 

 

 

Plastik Elek 

Isı iletkenliğinin düşük olmasından dolayı fırın içi pil standı oluşturmada 

kullanılmıştır. 

 



 

 

24 V 15 A Adaptör 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

EK - Harcama Kalemleri Faturalar 

Fatura No 1 Punta Kaynak Makinesi  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Fatura No 2 Akım Kıyıcı Devre 

 

 

 

 

 

 



 

 

Fatura No 3 Pano Sinyal Lambaları  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Fatura No 4 Pano Tipi Voltmetre 

 

 

 



 

 

Fatura No 5 Solid State Röle 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Fatura No 6 Sessiz Kontaktör 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Fatura No 7 Kobtaktör 

 



 

 

 

Fatura No 8 Pil Punta İçin Nikel Şerit 

  



 

 

 

Fatura No 9 Lityum – İyon Pil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Fatura No 10 K Tipi Isıl Çift (2 Fatura) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Fatura No 11 Plastik Makine Eleği 

 

 

 

 

 



 

 

 

Fatura No 12 Adaptör 

 


