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Elektrikli tasitlarin 6zelligi, emisyonu distk
tasitlar olmalaridir. Elektrikli tasitlarin gelisimi
Ve tasariminda goz onune alinan, Var olan
tasitlara alternatifi cevie dostu; tasitiarin
arastirma etkinlikleridir.

Elektrikli tasitlarin tahrigi icin Lygun motor
kullanimi en onemiiilerlemedir. Elektrik motoru,
gerekli cer kuvvetini saglamalidir.

Batarya gurubu, kentrolor ver moetor, Cok Iyi
verimli, uygun kapasite ve dustk agirhkli olmak
zorundadir.



Ref. Willie D.Jones, “Take This Car and Plug It”, IEEE Spectrum July: 2005, Willie D.Jones.




Ref. Willie D.Jones, “Take This Car and Plug It”, IEEE Spectrum July 2005, Willie D.Jones.




Ref. Willie D.Jones, “Take This Car and Plug It”; IEEE Spectrum July 2005, Willie D.Jones.




Tlablo 1. Elektrikli tasitlar ile konvansiyonel tasitiar
arasindaki karsilastirma

Ozellik Elektrikli Tasit [IYMT

Ik hareket Elektrik motoru Icten yanmali motor

€jife Sarj ediimis batarya, Dizel, petrol
ultrakapasite

Agirlik Batarya bankasl Elektrikli'tasita gore
yuzunden yuksek dusuk

GUG Hletimi Hem mekanik-hem de Mekaniksel

elektrik

Frenleme sistemi

Faydali frenleme

Strttinmeli frenleme

\Verm Yuksek Dustk
Cevre dostu Evet Hayir

Ik fiyat Yiiksek Ortalama
Calisma fiyati Dusuk Yiksek




Kenvansiyenel de moteriar yuksek vermliidir ve
Karakteristik: ozellikler, elektrikli tasitiaricin
uygunrhale getirilebilir. Kemutator Ve fircalar,
dc motorlarn anar unsurliaridir.



DC motorlarin kullanimindaki tek
zorluk, bakim ve fircalarin duzenli
draliklarla yedeklenmesidir.

Elektrik tahriginde, diger
Liygulamalar gibl;, mement
kontroll ve genis bir hiz aralig
arzu edilir.

DC makinasi bu gerekiilikleri
karsilamaktadir, fakat bu makine
periyodik bakim: gerektirmektedir.



Bundan dolayi yeni trend,
fircasiz dc motor
kullanmaktir. Ozellikle
tasit tahrigi icin genis
kapsamli arastirmalar
vaplimaktadir.
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Ref. Lixin Situ,”Electric Vehicle Development: The Past, Present &Future”; 111, International Conf. On Power Electronics
Systems and Applications, 2009.
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Ref. Lixin Situ,’Electric Vehicle Development: The Past, Present &Future?, Il International Conf. On Power: Electronics
Systems and Applications, 2009.

1)GM EV1-120 mil 2) Honda EV -100 mil
3) Ford Ranger EV-75 mil 4) Teyota Rav-4 EV-100 mil




Tiablo 2. Elektrikli tasitlar icin enerji depolama hedefleri

Karakteristikier,

Minimum hedef

Uzun donem
hedef

Gilic yogunlugu (W/L)

436)0)

600

9 80 desarjda desarj
spestiikigucu (W7Kg)

300 (30 s icin)

400 (30 s icin)

9% 20 desarjda faydali
frenlemegucur (\W7kg)

150/ (30''s Icin)

200 (30 s icin)

Sarj/3 desarjda enerji

yogunlugu (Wh/L) 230 300
Sarj/3 desarjda spesifik

enerjir(\Wh7kg) 150 200,
Spesifik guc/ spesifik eneryji 2 . 1 2 - 1

orani




Tiablo 2. Elektrikli tasitlar icin enerji depolama hedefleri

Toplam guc boeyutu (KWh) 40 40

Yasam suresi (yil) 10 10

9% 80 desarjda yasam

suresi (devir) 1000 1000

Saligun 22045 €6) L Ug) fla R 50 - 40/ile’+ 85
Normal'yeniden sarj 6 3-6

zamani (h)

Yuksek oran sarji
(A50:'W7kg)

0% 20-70 sarjda
<30 dak

0% 40-80'sarjda
15 dak

1 saatte surekli desarj
( Kapasitenin 26°si)
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ELEKTRIKLI TASIT
TEKNOLOJISI ARASTIRMA
FAALIYETLERI

A. Elektrikii Trasitiar
1. Batarya ile calisan elektrikii tasitiar

2. Batarya ve ultrakapasiteriu elektriki)
tasitiar

3. Glnesle calisan elektrikli tasitiar
B. Hibrid" Elektrikli-Trasitiar

1. Yakit pilli-elektrikli tasitlar

2. Hibrid elektrikli tasitlar




ELEKTRIKLI TASITLARDA
KULLANILAN FARKLI ENERJI
DEPOLAMA SISTEMLERI

Elektrikliiasitiarda Kullaniian Bataryalar:

Sikistiriimis Gaz Hidrejen Depolama
Sistem|

Metal-Hidrtr Depoelama Sistemi
Yeniden Yapllama Sistemi
Yakit Pili

Ultrakapasitor



Elektrikli Tasitlarda Kullanilan Bataryalar:

Kursun Asitli: Batarya: GUntumutzde bakim
gerektirmeyen bataryalar vardir. Bunlar uzun
donem uygulamalarinda kullaniiabilirler.

Lityum Iyon batarya: Bunlarin hafif ve iyi
verimleri, Iyi bir enerji'yogunlugu vardir:
Sedyum sulfat batarya: Bu bhataryalar yuksek
enerjiyogunluguna sahiptir ve ginden gune
daha populer olmaktadir.

Ana Sakincalari, uzun sure yeniden sarj
edilmesi, ayni tasit agirligr icin ttm: elektriki]
tasit menzilini’ azaltarak dusuk spesifik ener;jisi
olmasidir.



Ref. Juan Dixon, “Energy. Storage for Electric Vehicles”, IEEE International Conference on Industrial Tech.ICIT 2010

Tipik kursun asit batarya (Cyclon)




Ref. Juan Dixon, “Energy. Storage for Electric Vehicles”, IEEE International Conference on Industrial Tech.ICIT 2010

Tipik-NI-MH Batarya (Yuasa)




Ref. Juan Dixon, “Energy. Storage for Electric Vehicles®, IEEE International Conference on' Industrial Tech.ICIT 2010

Li-lyon batarya (Varta)




Sikistiriimis Gaz Hidrojen Depolama
Sistemi

Yakit pillirtasit'icin' enerji, gunes guct, biyokutle
veya diger kaynaklardan Gretilebilir. Hidrojen ve
elektrik kullanim verimliligi, arazi' gereksinimi: mil
pasina yakit maliyetini' etkiler; ayni zamanda
eneri kullaniminin etkinligi'genellikle sera gazi
emisyonlarnin: teplam emisyoenunu: belirler.

Kabul edilebilir bir elektroliz Ve elektroliz
donustim etkinligini' kullanarak hidrojen
turetiminde verim % 68 civarindadir.



Metal-Hidrtr Depoelama: Sistemi

Metal-hidrlr depelamada, sabit sicaklikta sar]
Isieminde hidrejen: basiangicta hizla fiziksel
sogurma gosteren metal parcacik bosluklarinda
vayilir ve basing yukselir. [Daha sonra, hidrejen
Vavas artan basing ile metal hidrir elustiran
Vavas metal alasim ile reaksiyona girer.
Reaksiyon tamamlandiktan senra, Basing tekrar
artar, boslukta Kuctk ilave basinglarsikistirian
gaz belirr.



Yakit Pili

Yakit hicresi, tasit tekrar sarj edildiginde dolan,
pir “doeldurulabilir batarya“dir. Tasitin yakit
pilinde, hidrojen ve oksijen tepkisi- dogrudan
elektrik Uretir. Yakit pillirtasitiar, ayni boyuttaki
kKonvansiyenel tasitiardan: ikitkat daha verimili

olabilir.

Hidrejen dagitimi Ve depolama sorunlari Gok
pPUYUKEUE. Entiyl tahminlere gore; makul ir
fiyata satilan yakit htucrelirtasit Uretimi IR Sekiz
il gibi' bir stire gereklidir.



Ref. Alireza Khaligh, Zhihao Li, “Battery, Ultracapacitor, Fuel Cell, and Hybrid Energy Storage Systems for Electric,
Hybrid Electric, Fuel Cell; and Plug-In Hybrid Electric Vehicles State of The Art*, IEEE Transactions on Vehicular
Technology, Vol.59,No.6, July 2010

Hidrojen yakit pili konfiglrasyonu
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Ultrakapasitor

Bataryalardan daha nizlirsarj veya desar]
elabilirler, 10-20/ kat daha fazlarguic sunanilirlier.
Ultrakapasitorier genelliklie kurstn asit bataryalar
le karsilastirildiginda, daha disuk sarjizamani
g1, tipik olarak: 10rkat daha fazla spesifik
gucleri (W/kg) vardir. Aynl zamanda,
kenvansiyonel kapasiterlerden 10/ 1le 100 kat
enerjiyogunlugu (Whykg): verirler.
Ultrakapasitorlerin sarjive desarj verimlilig)
mukemmel ve saniyeler icinde tam sar]
edilebilirler; faydall frenleme modunda, enerji
depolamada kullanilirlar.






Ref. Juan Dixon, "Energy. Storage for. Electric Vehicles”, IEEE International Conference on Industrial Tech.ICIT 2010
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Ref. Phatiphat Thounthong, Viboon Chungkag, et al., “Comparative Study. of Fuel Cell Vehicle Hybridization with
pattery or Supercapacitor Storage Device”, IEEE Trans. On Vehicular Tech. Vol.58; No.8; October 2009.

Modern enerji depolamada
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Tablo 3. Enerji verimliligi karsilastirmas

Sikistiriimis | Foto Gugc Kosullarr | H, Uret. Yakit Pili Enerji
H, depolamal |\oltaik (CLRE)) Ve sikistirma | (%% 46) Vermi
ERE Elektrik (©% 63)
(9% 15) 70123
0.15 0:85 0.0803 0.0869
Batarya Foto Voltaik | Guc Kosullari | DC trans. Yenider Eneri
gl doldurmaive <
QUCITETS (96 15) (9% 85) (96, 92) patarya Vermi
0.15 0.85 0,147 % 81
0,095 9% 60
Metal-hidrtr | Foto GUG Kosullar | H tretimi M=-H Enerji
Depolamarile” \/oftaik ) (9% 68) Depolama | Venimi
kgl ) )
0.15 0.85 0.0867 0.0798 76 25
Alternatif Biyokutle Metanol Metanol Yenilikiere Enerjl
yakith YPTr | fotosentez Uret. Ulasim Bagli \Verimi
(% 0.03) (% 63) (% 98) (% 62)
0.003 0.63 0.00185 0.00115 06 14




Ref. Alireza Khaligh, Zhihao Li; “Battery, Ultracapacitor, Fuel Cell; and Hybrid Energy Storage Systems for Electric,
Hybrid Electric, Fuel Cell; and Plug-In Hybrid Electric Vehicles State of The Art®, IEEE Transactions on Vehicular
Technology, Vol.59,No.6, July 2010
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ELEKTRIKLI TASIT UYGULAMALARI
ICIN KULLANILAN ELEKTRIK
MOTORLARI

Fircalll DC seri motor
Eircalir DC uyarmali motor
Indiksiyon motorlari
Fircasiz dc motor

Eircasiz de motorlar: Elektriklirtasit icin ilk-hareket olarak
IFGaslz dc motoriarin EG“SImI devam etmektedir. Bu
motoriar, Yukarlda banhsedilen tc motor: ile
kal‘§I|a§tII‘I diginda daha yuksek verim, daha dusuk
agirlik' ve kompakt boyutiara sahlptlr FIrGasizidaimi
miknatisli motorun gelisimi ile elektrik cer kontrolt icin
donanimda onemli' sadelestirmelere olanak verilmektedir.



Gunumuzde, fircasiz daimi miknatisli makinalarin iki
cesidi ile cer uygulamalari cok pepulerdir:

1) Daimi miknatisli' senkron: motor (PMSM);
sintzoidal akim ile beslenir.

2) FirGasiz de motor (BDEM); yari kare dalgar akimi
e leslenir.

Eircasiz de motor (BLDC) kullanimiyia,
kayiplar ac induksiyon motor Ve fircall dc
motor ile karsilastirildiginda 26 50
azaltiimis olabilir.



Elektrikli tasitlarin diger tasitlara gore
avantajli eldukiari yerler de vardir:

GUvenliks Kimyasal, patlayici, petrol

endustrisinde yangin tehlikeleri vardir. Bataryall

ﬁallsan tasitiar, burtdr uygulamalaricin
ullaniiabilir

Hava Kirliligi: Gidairiinleri, ilag endtistrisi
giblllokal havalandirmarile tasinan yontemierde
EMISyon daziarina musaade edilmez.

Ses Kirliligi: Tatil, yaban hayati gezileri,
nastaneler bataryall elektrikli tasitiarin
kullanilabilecegi ana: sistemlerdir.



ALTERNATIF ENERJILI TASITLARDA

mE VU =

ENERJI VERIMLILIGI

KLY P Sikistiriimis depolamaile
yakKit pillittasit

(Verim %23)

M=H YPI: Metal' H2 hidrur:
depolama ileyakit pilli tasit (Verim
0623)

Met. YPI: Metanol ile yapilan yakit
pillitasit

(Verim % 14)

Bat. El: Bataryalr elektrikli tasit

(Verim % 60)

Sekil 4. Yakit pillittasit ve elektrikli
tasitlar icin farkli- depolama
sistemleri secenekleri icin'ylzde
enerji verimliligi karsilastirmasi



Yakit pilli tasit ve elektrikli tasitlar icin farki
depolama sistemleri secenekleri icin yuzade
enerji verimliligi karsilastirmasi

KEYPIE Sikistirilimis depolamalileyakit pillistasit ; M=H YPi: Metal H2 hidrurrdepolamalileyakit pilliftasit;
Met. YPIE Metanol ile yapilan yakitpillittasit;
Bat. Eir Bataryali'elektrikliftasit

)



Icten yanmali motor ile elektrik motorunun,
verim yonunden karsilastirimasi:




SONUGLAR

Ekonomik ve vermli bir sekilde cevie doestu
tasitlar olan elektrikli tasitiar, meveut yakit
tasitiara bir alternatifi elarak gortimektedir.

Elektrikli tasit ve hibrid' elektrikli' tasitta ana
sorunlar, zayifi batarya performansi, gelismekte
olan kentrel devres| ve elektrk motorunun
yetersiz kapasitesi lle yol durtmudur.



Yakit pilli tasitiarda, sikistirilmis hidrejen
daz tanki ile depolama: sistemi tasarimi,
metal hidrir depoelamaadan ve metanollt
tasitiardan daha basittir, daha hafiftirve
daha fazla enerji' verimi saglamaktadir.

SIkistirilmis hidrejen gaz tanki depolama
llervakit hucreli'tasitin agirigr, diger
tasitiara gore daha cok: dUusukEur.



Bataryali elektrikli tasit, bataryalarin agirlig
yliziinden sabit bir agirliga sahip oldugundan en
dusuk surtis mesafesine sahiptir. Fakat, elektrikli
tasittaki yakit ekenomisi, yakit hucreli tasittan
daha Iyiair.

Elektriklirtasit, hibrid elektrikli tasit kullanimin
yayginlastirmak gereklidir. Hidrejenin eneri
yvodunlugunun fazla elmasi, bataryali tasitlardan
daha hafiff olma’ avantajini saglamaktadir.
GUnUmUuzdeki hidrejen teknolojisinin: basarisi Ile;
yakit hucreli tasitiar ve elektrikli-hibrial tasitiar
yakin gelecekte ulasimda, ekonomik Ve Gevre
dostu tasitliar olacaklardir.
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