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YAKIT HUCRELERINI VERIMLI VE
KOLAY SEKILDE TEST EDIN

Iklim zararsiz enerjideki gelismelerin
desteklenmesiyle

basitlestirilmis maliyet etkin sardarlebilir



Yakit Hucresi
kimelerinin test edilmesi

Yakit hdcreleri, yakit olarak, elektrik Uretmek igin oksijen
ile birlesen hidrojen kullanmaktadir. Elektrik strecinin
yan Urtnleri 1si ve sudur. Sifir sera gazi, karbondioksit
emisyonuyla yakit htcresi gig kaynaklarinin  kullanimi,
gevre igin ihtiyag duyulan karbondioksit azaltimina katkida
bulunmaktadir. Sekil 1, bir yakit hiicresinin nasil galistigini
gostermektedir. Hidrojen ve oksijen, bir anotta oksidasyon

ve bir katotta indirgeme yoluyla iyonlar olusturur. Elektronlar
harici bir yikle anottan katota akabildigi i¢in ve protonlar
elektrolit Gzerinden anottan katota aktigi igin reaksiyonlarin
kimyasal enerjisi elektrik enerjisine donusur. Son Urdnler su
ve 1sl olup karbondioksit degildir. Cizimle gosterilen yakit
hicresi, proton degisim zarli (PEM) bir yakit hiicresidir.

(<

.
Fazlayakit = e
o
A
- o
H-
= i ->
-
Yakit girigsi =

Sekil 1
Proton degisim zarl bir yakit hiicresinin
temel fonksiyonel semasi
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Yakit hdcreleri*; malzeme tasima araglarinda, teslimat
araglarinda, uzun yol kamyonlarinda ve yedek gu¢ sistemleri
olarak kullanimda uygulama bulmustur. Hikamet girisimleri,
ekonomik tesvikler ve yeni uygulamalar, %30'u asan bir pazar
blylme oranina yol agmaktadir.

Bir yakit hicresi tek basina 2 VV'nin altinda bir gii¢ Uretmektedir;
bu nedenle pratik yakit hiicreleri, coklu hiicrelerin gruplari veya
kiimeleridir. Yakit hicreleri araglar igin 125 kW’a kadar gug
saglayabilir. Yedek glg igin kullanilan en biyuk yakit hicreleri
1,5 MW'lik bir kapasiteye sahip olabilir ve 900 V'ta calisabilir.
Yakit hicresi teknolojisi gelistikge, Ureticiler daha ylksek
glice ve daha yuksek gerilim degerlerine sahip yakit hiicresi
kiimeleri tasarlayacaktir.

Boyle ylksek bir glic kapasitesiyle, yakit hticresi kiimelerinin
minimum uygun verimlilige sahip olmasini, gtvenli olmasini
ve gerekli galisma omriine sahip olmasini saglamak igin
bu kimelerin test edilmesi elzemdir. EA Elektro-Automatik
elektronik yukleri ve ¢ift yonli glc kaynaklari, yakit hiicresi
kiimelerini test edecek ylksek giris ve cikis kapasitesine
sahiptir. Elektronik ytkler, 30 kW kapasiteli ve 2000 V voltaj
cikisl modellerde mevcuttur. Mevcut kapasite 1000 A olabilir.
Gug duzeyleri 1,92 MW'a kadar olan yakit hicrelerinin test
edilmesini saglamak igin 64'e kadar yuk paralel hale getirilebilir.
Gelen veya azalan gug igin gift yonll giig kaynaklarinda ayni
guc kullanim ve paralel cihaz kapasitesi bulunmaktadir.

Yakit hicresi direncinin bir AC pertiurbasyon
teknigi kullanilarak olcailmesi

Sekil 2, bir yakit hiicresi igin basitlestirilmis bir devre modelini
gostermektedir. Bir yakit hicresinin en onemli parametresi,
onun direng gosteren bilesenidir. Yakit htcresinin toplam
direncine olan katki saglayan ana sey, elektrolit direncidir.
Polarizasyon direnci, reaksiyon esdeger direncini modeller;
Gift katmanli kapasitans ise anot-elektrolit-katot arayizlerini
modeller. Yakit hicresinin toplam direnci ne kadar dusukse
guc kaybi o kadar az, verimliligi o kadar yuksek olur. kW'tan
MW'a gegisteki gug Uretimiyle, asin yuksek bir toplam direng,
bir yakit hdcresi kimesinin nominal gucinu sunmasini
engeller.

Sekil 2
Bir yakit hiicresinin basitlestirilmis
modeli

Yakit htcresinin direncini dlgme konusundaki zorlugun se-
bebi, hicre voltaj kaynaginin, devre modelinde belirtildigi
gibi direng gosteren bileseninden ayrilamamasidir. Yakit
hicresi direncinin olgimd, geleneksel bir DC direng olgimu
kullanmaktansa bir AC dlgimi veya yalanci bir AC olgimu
gerektirir. Her iki kosulda da, bir perttirbasyon, yik tarafindan
olusturulan bir Al yakit hiicresi genelinde bir AV'ye (AU) yol
acar ve yakit hicresi direnci, R = AV (AU) / Al

*"Yakit hicresi” ve "yakit hiicresi kiimesi” uygulama notunda birbirlerinin yerine
kullanilacaktir.



Yalanci AC ol¢imu, akim kesme yontemi olarak bilinmektedir.
Adinin da ifade ettigi gibi, bu yontem, yuk akimini yatigkin bir
durum degerinden 0 A'ya aninda degistirerek bir Al yaratir.
Yakit hiicresi voltajl, ylk akimi ve yakit hiicresi direncinin tGrtint
tarafindan indirgenen voltajdan kendi agik devre voltajina
yukselir. Sekil 3, akimin anlik kesilmesinden kaynaklanan
bir voltaj darbesi gostermektedir. Bu yontem icin sadece bir
elektronik ytik gerekmekle birlikte bunun hicrede buyuk bir
pertirbasyon yaratma dezavantajl bulunmaktadir. Sekil 3 gizim

Voltaj (V)

|

QK K K

icin ideal bir voltaj gostermektedir, ancak kablo induktansi L:di/
dt, akim gegerken voltaj darbesinin uglarinda gegici salinim
yaratir. Bu da voltaj pikinin dogru sekilde 6lgtlmesini zorlastirir.
YUk ve test edilen yakit hicresi arasindaki test kablolarinin
mumkin oldugunca kisa tutulmasi ¢inlama etkisini azaltabilir.
Sekil 4, akim kesme testi igin test kurulumunu gostermektedir.
Bu yontemin ikinci dezavantajl, yakit hiicresinin direncini %10
ila 20 oraninda fazla tahmin etmesidir.
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Sekil 3

I = lyiik

Zaman, ps

Bir yik akim kesimine ideal bir yakit hiicresi yaniti. Gergek glicte, kablolamanin indiiktansi nedeniyle
voltaj darbesinin yiikselen ucu ile algalan ucunda osilasyon (ginlama) bulunur. Gegis bir AC etkisidir, bu
nedenle kablolar, yiikiin gegisi sirasinda bir R-L-C iletim hatti gérevi gorir.
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Yakat hiicresi cikas voltajini

daha dogru 6lcmek ve kaynak
hatlarindaki akima bagl voltaj
diisiisii 6lciimiinii elimine etmek
icin 4 kablolu uzaktan algilama
(Kelvin kablolama) kullanin.

2 kablolu sistem daha diisiik

bir voltaj dlcecektir.

Giriltinin alg hatlarina
endiiktif baglantisini azaltmak
icin uzaktan algi kutuplarini bir
araya getirerek onlari kaynak
kutuplarindan ayirin.

Bir adim yiik degisikligi
meydana geldiginde iletim
hatti cinlama etkilerini
azaltmak icin test kutuplarini
miimkiin oldugunda kisa
tutun.

Yalat Hiicresi

V+ V-

ELR Elektronik Yiik

Sekil 4
Yakit hiicresi direncini akim kesme yontemiyle 6l¢mek
icin test kurulumu



EA glg kaynaklarini ve elektronik yuklerini kontrol eden
EA Elektro-Automatik Glig Kontrol yazilimi, DC ytk diizeyinde
sintis dalgasi olusturma gorevini basitlestirir. Sekil 5'te
gosterilen ekran goruntdst, 5 Vrms genlige sahip bir 1T kHz
sints dalgasinin olusumunu gostermektedir. Glg Kontrol
yazilimi igin bir kodlama gerekmemektedir. Elektronik
yukun diger kontrol yazilimlarina entegre edilmesi gerekirse,
yukidn SCPI aygit komutlar kitaphdi aygit iletisimini ve
kontrolinl saglar. Tablo 1, sinids dalgasini olusturacak
komutlari listelemektedir. SCPI komutlari, C ve Python gibi
programlama dillerinde okuma ve yazma komutlari olarak
kodlanabilir.

1 EA Power Control - Function Generator - X
ELR 9080-340 - 2072450002 @COM?7 / User text:
[HMI: V2.20 - KE: V2.31 - DR: V1.6.6] [80V - 340A - 6200W] pen geh u
cc
uip
0.00 V 0.0 A off
rem-usb
none
ove:| ss00|lv oce:[ 30|A ope:|  eso|w Remoteot | | @ o O

Sine  Triangle Rectangle Trapeoid DIN4OS39 Arbitrary Ramp XYtable Baterytest MPP Tracking Logging
Step 1: Mode selection Step 2: Wave setup Step 3: Control setup

QO voitage @ Current {1 - 10000) Show sequences In graph _
©-5)
(5-75)

Step 4: Upload data
a
Step 5: Control

Q= O=

Eunction generator state: Stopped

Bir 75 A, yiik diizeyinde 1 kHz'te bir

5 Vs Siniis dalgasi olusturan Giig
Kontrol yaziliminin ekran goriintisu.




Cihazin halihazirda uzaktan kumanda halinde oldugu ve DC girisin veya DC
cikisin kapali oldugu diisiiniildiigiinde asagidaki komut siralamasi gerekli

olacaktir:

FUNC:GEN:SEL CURR
FUNC:GEN:WAVE:LEV 1
FUNC:GEN:WAVE:IND 5
FUNC:GEN:WAVE:DATA 75
FUNC:GEN:WAVE:IND 6
FUNC:GEN:WAVE:DATA 75
FUNC:GEN:WAVE:IND 2
FUNC:GEN:WAVE:DATA 1000
FUNC:GEN:WAVE:IND 3
FUNC:GEN:WAVE:DATA 1000
FUNC:GEN:WAVE:IND 0
FUNC:GEN:WAVE:DATA 5
FUNC:GEN:WAVE:IND 1
FUNC:GEN:WAVE:DATA 5
FUNC:GEN:WAVE:IND 7
FUNC:GEN:WAVE:DATA 10
FUNC:GEN:WAVE:END 1
FUNC:GEN:WAVE:START 10

;SELECTS ARBITRARY GENERATOR FOR CURRENT.

;SELECTS STEP 1

;SELECTS BEGINNING AC OFFSET CURRENT VALUE
;SETS AC OFFSET CURRENT START VALUE OF 75A
;SELECTS ENDING AC OFFSET CURRENT VALUE
;SETS ENDING AC OFFSET CURRENT VALUE OF 75A

;SELECTS BEGINNING AC FREQUENCY
;SETS BEGINNING AC FREQUECY OF 1KHZ
;SELECTS ENDING AC FREQUENCY

;SET ENDING AC FREQUENCY TO 1KHZ
;SELECTS BEGINNING AC AMPLITUDE
;SETS BEGINNING AC AMPLITUDE OF 5A
;SELECTS ENDING AC AMPLITUDE

;SET ENDING AC AMPLITUDE OF 5A
;SELECTS DURATION OF STEP IN SECONDS
;SETS DURATION OF STEP TO BE 10 SECONDS
;SET START SEQUENCE STEP TO 1

;SET END SEQUENCE STEP TO 10

Tablo 1

Bir 75 A, yik
sapmasinda 1 kHz'te
5V, sinus dalgasini
olusturmak igin SCPI
kodu
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SabitiAralikh Cikis

Sekil 6

Arali§i otomatik ayarlanan bir girigin, arali§i sabitlenmis bir yiik
ile karsilastinimasi. Araligi otomatik ayarlanan bir yiikiin daha
fazla akim ayarinda ne kadar daha yiiksek voltaj girisi ve ne
kadar daha fazla gii¢ kullanimi sunduguna dikkat edin.

Yakit Hiicresi
Performans Testi

Bir yakit hicresi kiimesinin parametreleri belirlendiginde
muhendisler yakit hicresinin ¢ikis performansini olcebilir.
Tekrarlanabilir -~ veriler igin, yakit hucresi; sicakliginin,
basincinin, neminin ve yakit akis hizlarinin sabit tutuldugu
kontrolli bir ortamda olmalidir. Voltaj cikisi, yik akiminin
bir fonksiyonu olarak belirlenir. Agik devre voltaji dlgimindn
saglanmasi igin yuk akimi yikstz olarak baslar. Yakit
hiicresinin ¢ikis voltaji, kendi acik devre voltajinin %20
kadarina disene kadar, yuk, sabit adimh bir buytkltkte
artirilir. Her ytk akimi degisikligi, yakit hicresinin denge
kosullarinin yeniden olusturulmasini gerektirir; boylelikle
her yeni ylk dizeyinde verileri almadan once bir gecikme
gerekli olur. Sekil 7 bir polarizasyon egrisinin bir 6rnegini
gostermektedir.

TG G dogrusal olmayan elektro-kinetik etkiler, artan yik
akimiyla dogrusal olmayan bir voltaj dististine yol
agar.

LT 1 S8 vakit hiicresinin ohm direnci yakit hicresi
ozelliginde baskin olarak dogrusal bir segment

olusturur.

2WL TGN enerji hidrojenden daha hizli tikendigi igin voltaj
katlanarak duser ve oksijen kimyasal reaksiyonlari

yeni enerji saglayabilir.

Glclin MW duzeyleri kadar gikis saglayabilen bir yakit
hicresi kimesinin test edilmesi icin teste yodnelik yuksek
glc enstrimantasyonu gerekir. ELR ylk modelleri 30 kW'a
kadar dusebilir ve maksimum 2000 V'a kadar voltajlarla ve
1000 A'ya kadar akimla galisabilir. Yikler, Sekil 6'da gosterilen
arali§i otomatik ayarlanan girisleri nedeniyle bu kapasiteye
sahiptir. Otomatik aralik ayarlama, sabit aralikli bir ytkten
daha genis bir galisma araliginda yukin tim glct emmesini
saglar ve daha yiiksek bir voltaji veya daha ylksek bir akimi
distrmek igin daha ytksek bir gii¢ yuku kullanmak zorunda
olmaktan kacginir. Otomatik aralik ayarlama, ylkin daha
genis voltaji ve akim galisma araliklari nedeniyle daha fazla
yakit hiicresi tirtnd test etme konusunda esneklik de saglar.

Yedek gug dretmek Uzere kullanilan genis yakit hicresi
kimeleriicin, 64 ELR'ye kadar ytkler 64 kA'ya kadar dismek
Uzere paralel hale getirilebilir. ELR yuk gruplar her tir yakit
hucresi kiimesini test edebilir.

Sekil 7
Yakit hiicresi voltaj-akim ¢ikis egrisi



ELR yiikleri, Giic Kontrol

yazilimini

ya da SCPI

komutlarimi kullanarak kolayhkla bir yiik akimi adim

siralamasi olusturabilir.

Sekil 8, yuk akimini 10 adimda 0 A'dan 100 A'ya artiran bir
kurulumla Gug Kontrol yaziimini gostermektedir. Sekil,
ylk akiminin 10 Adan 20 A'ya ytkseldigi siralamanin ikinci
adimini gostermektedir. Tablo 2, ayni adim ytk testini
gergeklestiren SCPI komutlarini gostermektedir.

Sekil 8

0 A'dan 100 A'ya bir akim adim

siralamasi olusturmak lzere Glg
Kontrol yaziliminin kullanimi.

FUNC:GEN:SEL CURR

FUNC:GEN:WAVE:LEV 2
FUNC:GEN:WAVE:IND 5
FUNC:GEN:WAVE:DATA 10
FUNC:GEN:WAVE:IND 6
FUNC:GEN:WAVE:DATA 20
FUNC:GEN:WAVE:IND 7
FUNC:GEN:WAVE:DATA 10

FUNC:GEN:WAVE:END 1
FUNC:GEN:WAVE:START 10

DA¥220. V2 01 OR VLA 0O S 200w hatlaall
VOLTAGE CURRENT POWER RESISTANCE Mode: o«
000 V 0.0 A 0OW  N/A Q [
0.00 [V 0.0 Y 6200 VY NA o [l e
ow:[ as.no[v OCP:[ mn!n opp-] sazo]w Remote off @ o O
Sm;ﬂ::::i;:::mle Trapezoid D:;u:9 D-Vl:“:mp XYtable Bamerytest w:;:::';:‘u‘:’
Sequence 2
O voitage @ Curent Seart AC 0]a -1y Cxcles: [ 0] totinn - 993
A | :;«: :::_: ::iz, EndSequence: | 99
g Show sequences In graph
P S I
g] = =i
! \lﬂ!lm) End { : 3 r ‘. Sp oot
el 5 H O O
;SELECTS ARBITRARY GENERATOR FOR CURRENT
;STEP ONE SKIPPED TO SHOW STEP 2 ONLY
;SELECTS STEP 2
;SELECTS BEGINNING DC CURRENT VALUE
;SETS DC CURRENT START VALUE OF 10A
;SELECTS ENDING DC CURRENT VALUE
;SETS ENDING DC CURRENT VALUE OF 20A
;SELECTS DURATION OF STEP IN SECONDS
;SETS DURATION OF STEP TO BE 10 SECONDS
;SKIP STEPS 3-10 WHICH INCREMENT UP 10A EACH
Tablo 2

;SET START SEQUENCE STEP TO 1
;SET END SEQUENCE STEP TO 10

SCPI kodunun 0

A’dan 100 A'ya adim
siralamasini olusturan
kismi. 10 adimin 2.
adimi gosterilmistir.



Yakit hiicresi dayanikhilik testi

Yakit hdcrelerini test etmenin en onemli adimi, onlarin
guvenlik ve stabilitelerinden emin olmaktir. Otomotiv
uygulamalarrigin bir yakit hicresi kimesinin 5000 saatlik bir
galisma omru olmasi gerekmektedir. Yedek glc sistemlerinin
10.000 saatlik bir galisma omrt olmaldir. Elverisli bir testigin
hizlandirilmis gerilim testi gerekmektedir. Bu testte bir yakit
hiicresi kiimesi 100 saatten daha uzun bir stire adim yuk
degisiklikleri veya yUk akimi rampalari dongulerine maruz

Yuk akimi degisikligi, yakit hiicresi voltajinin yaklasik %50
degismesine yol agmalidir. Kare dalga adimi degisikligi ve
rampa dongusu periyodu 50 s civarinda olmalidir.

Sekil 9'da gosterilen ELR yuk Glg Kontrol yazilimi, yerlesik
dalga bigimi jeneratortind kullanarak bir rampanin 50 s
periyodu bulunacak sekilde bir rampa testi hazirlayabilir.
Esdeger SCPI kodu Tablo 3'te gosterilmistir.

birakilir.
1 EA Power Control - Function Generator - x
ELR 9080-340 - 2072450002 @COM?7 / User text:
[HMI: V2.20 - KE: V2.31 - DR: V1.6.6] [SOV - 340A - 6200W] Open graph w
VOLTAGE CURRENT POWER RESISTANCE Mode: o«
0.00 V 0.0 A ow N/A Q [JFe o
0.00 [V 0.0 Y 6200 IR0 NA 0 [ o
ove: [ ssoo|v oce| amo|a oem:[  sa|w Remctect | | @ o1 O
Sine  Trisngle Rectangie Trapeioid OIN&0S39 ADIUSY Ramp XYtable Bamerytest MPPTracking Logging
Step 1: Mode selection Step I Sequence setup Step 3: Control setup
Sequence F
O voiage @ Current Start AC o0o|a (0.1 Oxcles: 0 | (o(inf) - 999
End AC 00|A (0-170) Stant Sequence: 1
Stan OC 00|A (0-340) End Sequence "
Ena DC 1000 | A 10-340) Show sequences in graph
Start Frequency. 10 | Hz (0~ 20000)
End Frequency: 10 | Hz (0~ 10000) VB‘E{‘:WM
Fhase o]* 0.3 | 3 .
Time: S000000 | ms  (405580) e SEkII 9
E Clllo=_0= 50 s bir periyotla 0 A'dan 100 A'ya bir yiik
akimi rampasinin olusumunu gosteren Glg
e e = oote | Load conte i: Sopeed Kontrol yazilimi ekran goriintisdi.

FUNC:GEN:SEL CURR
FUNC:GEN:WAVE:LEV 1
FUNC:GEN:WAVE:IND 0

;SELECTS ARBITRARY GENERATOR FOR CURRENT
;SELECTS STEP 1

;SELECTS BEGINNING DC CURRENT VALUE
FUNC:GEN:WAVE:DATA 0 ;SETS DC CURRENT START VALUE OF 0A
FUNC:GEN:WAVE:IND 6 ;SELECTS ENDING DC CURRENT VALUE
FUNC:GEN:WAVE:DATA 100 ;SETS ENDING DC CURRENT VALUE OF 100A
FUNC:GEN:WAVE:IND 7 ;SELECTS DURATION OF STEP IN SECONDS
FUNC:GEN:WAVE:DATA 50 ;SETS DURATION OF STEP TO BE 50 SECONDS
FUNC:GEN:WAVE:END 1 ;SET START SEQUENCE STEP TO 1
FUNC:GEN:WAVE:START 1 ;SET END SEQUENCE STEP TO 1

Tablo 3

Sekil 9'da tanimlanan
rampaya esdeger bir rampa
olusturan SCPI kodu.

Yiksek guclu bir yakit hicresi kimesindeki 100 saatlik bir
test ¢ok fazla enerji tuketir. Hizlandinlmig bir gerilim testi
sirasinda ELR yukleri buylk miktarda enerjiden tasarruf
edebilir. Yikler, glcli azaltabilen ve gici %96'ya varan
verimlilikle elektrik sebekesine geri dondurebilen rejeneratif
enerji geri kazanimina sahiptir. Tuketilen tlim gdcin
dagitilmak zorunda olmamasi, ELR yukintn, geleneksel
bir elektronik ylke kiyasla daha soguk calismasina olanak
tanir. Bu ytkler, sogutma altyapisinda daha distk bir yatinm
gerektirir. Bir ELR yukd kullaniimasi, buylk olgtide azalmis
hizmet maliyetleriyle yatinmin geri donmesini saglar.
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Basitlestirilmis ve verimli yakit hiicresi testi

ELR ylkleri yakit hiicresi testi icin asagidaki
faydalari sunar:

m Yerlesik dalga bicimi jeneratorii diisiik Bu uygulama notunda birincil test enstrimani olarak ELR
giiclii bir dalga bicimi jeneratériinii yiiksek ylUkine odaklanilmis olsa da, PSB serisi ¢ift yonlu glg
giiclii bir devreye arayiizleme zorlugunu kaynaklari ayni disme kapasitesini saglayabilir. ELR yUkleri
ortadan kaldirarak yakit hiicrelerinin gibi, PSB serisi kaynaklarin yerlesik bir dalga bigimijeneratord,
kurulumunu ve test edilmesini basitlestirir. otomatik aralik ayarlama girisi ve ¢ikisl ve rejeneratif enerji
Dalga bicimi jeneratérii ile, ELR yiikii, geri kazanimi bulunmaktadir. Yakit hilcresinin yani sira
yakit hiicresi direncini 6lcmek iizere yakit hicresi yikinin de test edilmesi gerekiyorsa, PSB
pertiirbasyonlar olusturmak icin bir DC yiik kaynaklari bir yakit hiicresi kiimesini de simtile edebilir. Bir
alkimindaki siniizoidal degisimleri kolaylkla yakit hiicresini bir PSB gift yonli gic kaynagi ile simiile etme
programlayabilir. Dalga bicimi jeneratérii, konusunda daha fazla detay igin Uygulama Notu AN024’e
performans ve dayaniklilik testi icin kare bakin. Segilen enstriman hangisi olursa olsun, her ikisi
dalgalar ve rampalar da yaratabilir. de yakit hicrelerinin basitlestirilmis ve verimli sekilde test

edilmesini saglar.
m Otomatik aralik ayarlama kapasitesi,

daha genis voltaj ve alam diizeyleri giic
kapasitesini yakit hiicresinin kapasitesine
optimize etmeye imkan verdigi icin, istenen
yiikiin maliyetini azaltmaya yardimci
olur. Daha yiiksek bir voltaj veya akim
kapasitesine ulasmak icin daha yiiksek bir
giic yiikii genelde gerekmez.

m Rejeneratif Enerji Geri Kazanimi, %96°ya
varan verimlilikle, yiiksek giiclii bir yakit
hiicresinin uzun siireli, hizlandirilmis
bir yasam testi ile ilgili 6nemli hizmet
maliyetlerinden tasarruf saglar. Maliyet
tasarruflari yatirnmin geri déniisiinii en
iist diizeye cikarir. Ayrica yiik, elektronik
bilesenleri itizerindeki gerilimi azaltarak
daha soguk calisabilir.

m Giic Kontrol yazilimi bir testin, herhangi
bir kod yazmak gerekmeden hizli ve kolay
kurulumuna imkan verir.

© =
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L

ALMANYA #
iSPANYA

SIZIN ICIN DUNYA CAPINDA HIZMET.

Almanya‘daki genel merkezde North Rhine Westphalia endustri merkezinde
200'Un Uzerinde kalifiye calisan, 18.000 m?'lik bir tesiste laboratuvar giig
kaynagi, yuksek glclu sebeke adaptorleri ve glig geri beslemesi bulunan
veya bulunmayan elektronik yikler icin yiksek teknolojiye sahip ekipmanlar
arastirmakta, gelistirmekte ve tUretmektedir. Satis aginda Cin ve ABD'deki
subeler, Rusya ve Ispanya'daki satis ofisleri ve kapsamli bir partner ag
bulunmaktadir.

www.elektroautomatik.com




