ELEKTRIKLI TASITLAR, HiBRIiD ELEKTRIKLI TASITLAR VE YAKIT
PILLI TASITLAR iCiN TEKNOLOJIDEKI GELISMELER

OZET: Giiniimiizde kullanilan igten yanmali tasitlar
elektrikli otomobillere gore daha diisiik yatirnm fiyati,
daha yiiksek hiz, daha uzun menzil, daha hizli dolum ve
daha fazla agirlik tasima kapasitesi ile daha genis bagaj
olanaklar1 sunmasma ragmen elektrikli tagitlar daha
diisiik enerji fiyati, daha diisiik bakim fiyati, daha diisiik
emisyon, daha sessiz c¢alisma ve petrolden bagimsiz,
primer enerji kaynaklarmi kullanan daha {istiin
ozelliklere sahiptir. Bu calismada, ozellikle kent igi
ulasimda kullanilan ve gelecegin ulasim arac1 olan
elektrikli ve hibrid otomobillerde kullanilan enerji
depolama sistemleri degerlendirilerek, yakit pilli tasitlar
incelenecektir. Diinya’da seri liretime baglamis olan
elektrikli, hibrid ve yakit pilli tagitlardaki gelismeler
degerlendirilecektir. ~ Gerek elektrikli  otomobiller,
gerekse hibrid otomobiller ve yakit pilli tagitlar yakin
mesafe kullanimlarda &zellikle kent i¢i ulagimda diger
bireysel tasitlara en iyi alternatiftir. Burada elektrikli ve
hibrid tasitlar, yakit pilli tasitlar; bu tasitlar igin
gelismekte olan enerji depolama teknolojileri ve
tagitlarda kullanilan tahrik sistemleri degerlendirilerek
tasarim etkileri incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli  tahrik; elektrik
makinalari; elektrikli tasit, yakit pilli tasit; hibrid
elektrikli tasit; enerji depolama sistemleri; verim.

1. GIRIS

Son yillarda elektrik makinalart ve enerji depolama
sistem teknolojilerindeki gelismelere bagli olarak
elektrikli tasit teknolojisinde de ilerlemeler saglanmistir.
Buna paralel olarak da daha yiiksek menzil ve kullanim
rahatligi saglanmaktadir. Elektrikli tasit kullanimiyla
gelecekte birincil enerji kaynaklari, fosil yakitlardan
alternatif yakitlara dogru degisim saglanacaktir.

Enerji depolama sistemleri; bataryalar, hidrojen,
volanlar, ultrakapasiteler, yakit pilleri  olarak
siiflandirilabilir.

Daha hafif tasit i¢in, daha az depolanmis enerji ve gii¢
gereklidir. Bununla birlikte, yeni enerji depolama
donanimi ve tahrik sistemleri, agirligi daha fazla
arttiracaktir, bunun ic¢in var olan tasitlarin agirhigt
azaltilmaya calisilmaktadir.

Timi elektrikli tasitlar, konvansiyonel tasitlara gore
daha verimlidir. Burada elektrikli tasitlarda var olan
enerji depolama secenekleri analiz edilmektedir. Motor
teknolojisi ve tahrik sistemleri incelenmektedir. Sonug
olarak bu analizle, optimum sistem konfigiirasyonu
amagclanmaktadir.

Tablo 1’de elektrikli tasitlar, hibrid elektrikli tasitlar ve
yakat pilli tagitlarin karakteristikleri verilmektedir.

2. HIBRID ELEKTRIKLI TASITLARIN VE YAKIT
PiLLi TASITLARIN YAPISI

Hibrid elektrikli tasitlar, i¢ten yanmalt motor ve elektrik
motoru/generatdr, seri veya paralel konfigiirasyonlar ile
ileriye dogru yiiriitiilebilir. icten yanmali motor tasita,
uzatilan siiriis menzili saglarken, motor/generatdr verimi
arttirilir; frenleme sirasinda faydali frenleme enerjisi ile
yakit ekonomisi ve yavaglatma sirasinda igten yanmali
motordan enerji depolayarak yakit ekonomisi saglar.
Tasarim ve kontrol transmisyon gibi  kontrol
algoritmalar1 ve gii¢ yonetim stratejileri modelleme ve
simiilasyon gerektirir. Bdylece verilen siiriis kosullarinda
calisma parametrelerinde optimizasyon amaglanir.

Geleneksel olarak, hibrid elektrikli tasitlarin seri ve
paralel hibrid olarak adlandirilan iki kategorisi vardir.
Seri hibrid elektrikli tasitlarda, icten yanmali motor
mekanik ¢ikis ilk olarak, generatdr kullanilarak elektrige
doniistirilir. Doniistiiriilen elektrik ya batarya ile sarj
edilir veya elektrik motoru vasitasiyla tekerleklerle
yiiriitiilerek bataryaya gecer. Bu elektrik motoru, ayni
zamanda frenleme sirasinda enerji elde etmek icin
kullanilir. Paralel hibrid elektrikli tasit, diger bir deyisle
hem icten yanmali motor hem de elektrik motor sonucta
debriyaj yardimiyla tekerleklere siiris safti ile
baglantilidir. Bu konfigiirasyon igten yanmali motor ve
elektrik motora verilir. Gii¢ tahrik i¢in tekerleklerde
birlestirilmis moddadir veya ig¢ten yanmali motor
yalnizdir veya motor yalniz modundadir. Ayn1 zamanda
elektrik motoru faydali frenleme icin ve yavaslama
sirasinda igten yanmali motorun enerji fazlasi igin
kullanilir. Son zamanlarda, seri-paralel ve kompleks
hibrid elektrikli tasitlar yakit ekonomisi ve giic
performansini iyilestirmek i¢in gelistirilmektedir.

Tablo 1. Elektrikli tagitlar, hibrid elektrikli tasitlar ve yakat pilli elektrikli tasitlarin karakteristikleri

| Elektrikli Tasitlarin Tipleri | Bataryali Elektrikli Tagit

| Hibrid Elektrikli Tagit

| Yakat Pilli Elektrikli Tagit |
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3. Hibrid Elektrikli Tasitlar ve Yakiat Pilli Tasitlarin
Su Andaki Durumu

Baslica oto yapimecilari pek ¢ok hibrid tasit gelistirmistir.
Su andaki modeller, yolcu tasitlari, dagitim kaynaklari,
otobiisler, kamyonlar ve gehir i¢cinde tagima tasitlart.

Elektrik giicliniin seviyesine ve elektrik motorunun
fonksiyonlarma gore, hibrid elektrikli tasitlar iki
kategoride simiflandirilabilir:

1) Mikro hibrid: tipik elektrik motor giicii sedan mikro
hibrid i¢in yaklasik 2,5 kW 12 V’tur. Temel olarak
konvansiyonel igten yanmali elektrikli tasitta, altrnator
ve mars motoru integrasyonudur. Elektrik motorunun ana
fonksiyonu, baslatma ve durdurmadir, bundan dolay:
enerji tasarrufu kazanilir. Sehir siiriisiinde sik sik
baglama ve durma olmasina ragmen yaklasik % 5- % 10
enerji tasarrufuna ulasabilir. Mikro hibridlerin fiyati
konvansiyonel tagitlardan sadece birkac yiizde, daha
yiiksektir.  Ciinkii motor kiigiiktiir ve yapis1 basittir.
Piyasada, C3 Citroen mikro hibridlerde, Valeo motor
sistemi kullanilmaktadir.

2) Hafif hibrid: 100-200 V’da, yaklasik 10-20 kW, sedan
hafif hibrid igin tipik elektrik motor giicii vardir. Bu
durumda, motor diiz sekilli olarak tasarlanir ve direkt
olarak motor ile ¢ift baglanir. Motorun orijinal volani bir
yerden bir yere tagmabilir, motor yiiksek hareketsizlige
sahiptir. Motorun uzunlugunun c¢apinin yiiksek orani
motor, paralel hibrid yapida, tahrige katilabilir. Sehir ici
stiriisiinde tipik olarak % 20- %30 enerji tasarrufu saglar,
fakat fiyat ayn1 zamanda %20- %30 artar. Giiniimiizdeki
hafif hibrid kategorisindeki modeller Honda Civic ve
Honda Insight’dir.

3) Tam hibrid: tipik elektrik motor giicli tam sedan hibrid
i¢in yaklagik 200-300 V’ta 50 kW’tir. Normal olarak bir
motor, generator ve makina ve secilmig seri-paralel veya
kompleks hibrid yap1 vardir. Minimum emisyon ve
maksimum enerji veriminde, motor, generatdr, makine
arasinda gili¢ akist planeter digliler gibi giic aygitlarinin
yardimiyla optimum tahrik performansi igin batarya
esneklik gosterir. Baglama ve durdurma igin, motor ve
makine birlesimi veya sadece motor ile tahrik yapilabilir.
Tipik olarak, tam hibrid sehir siiriisiinde yaklasik % 30-
% 40 fiyat arttiginda enerji yaklasgik %30- % 50
depolanabilir. Tam hibrid tasitlar, Gili¢ hibridler ve
Synergy hibridler olarak bir kez daha bolinebilir.
Synergy Hibrid tahrik performansi, enerji verimi ve
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Sekil 1. Toyota THS-II hibrid sistem konfigiirasyonu

emisyon azaltimi konularinda uzlasma saglar. Bu alt
kategori, Toyota Prius’ta oldugu gibi konvansiyonel tagit

ile karsilastirildiginda, motor boyutu kiiciiliir. Gii¢ hibrid
icin daha 1iyi tahrik performansi amaglanir, Toyota . Batarya
Highlander’daki gibi motor boyutu kiigiilmez ve motorun Generator || Evirici 202V
baglantisi  ile  tasit, konvansiyonel tagit ile 28 kW PM NiMH
kargilagtirildiginda daha iyi tahrik performansina 6.5 Ah
sahiptir. Evirici 21 kW
Pana-
Ozetle, hibrid elektrikli tasitin  direkt gelisimi iki sonic
yonliidiir. Birinci yon tam hibrid, diisiik emisyon ve

yiiksek enerji verimi i¢in amaglanmaktadir, fakat fiyat
¢ok onemli etkendir. Diger yon, mikro ve hafif hibridler,
disiik fiyat ve basit yap1 amaglanmaktadir. Giiniimiizde,

hibrid elektrikli tasitlar Avrupa’da karsilagtirildiginda
Japonya ve Amerika’da daha ¢ok satilir, Avrupa igin Motor Planeter | EM Azaltma
hibrid elektrikli tasitlar enerji verimliligine gore dizel 4-cyl.Gas | disliseti| 50 kW PM Dislisi

motorlu tasitlar ile rekabet edebilir. Bundan dolayi,
Avrupa’da mikro ve hafif hibridler daha g¢ok tercih
edilecektir. Fisli hibrid elektrikli tagit Oniimiizdeki
yillarda petrol rezervlerinin sinirli olmasi ve petrol
fiyatlarinin artmaya devam etmesi nedeniyle daha dikkat On

¢ekicidir. Hibrid elektrikli tagitlarin pazarda gegerli olan Teker-
bir¢ok modeli asagida verilmektedir: lekler

3.1. Toyota Prius

Sekil 2. Toyota Prius Transmisyon Donanimi



Toyota Prius, hibrid elektrikli tasit pazarinda ve
Diinya’daki ilk ticari iiretimdir. Japonya’da 1997 yilinda
ve Diinya ¢apinda 2001 yilinda satiliyordu. 2005 yilinda,
sadece Amerika’da 100.000 birimin iizerinde satildi.
Latincede “prius”un anlami “birinci” veya “Once”dir.
2000’den 2003’e kadar model Prius, Kaliforniya Hava
Olanaklart Kurulu ile (CARB) ”Siiper Ultra Diisiik
Emisyonlu Tasit” (SULEV) olarak onaylandi. 2004
model Prius tasarlandiginda orta hacimli hatcback ve
Gelismis Teknoloji Kismi Sifir Emisyonlu Tasit (AT-
PZEV) olarak belgelendi. Prius hibrid elektrikli tasitin
iiclincii liretimde Corolla ve Camry arasindadir. Prius,
Avrupa, Japonya ve Kuzey Amerika i¢in yilin arabasi
odiilleri de dahil olmak {izere gesitli ddiiller kazand.

Prius’ta iki siirekli miknatisli motor vardir, ilk olarak
motordan biri kullanilir ve digeri de generatdr olarak
kullanilir. 6,5 Ah, 21-kW nikel-metal hibrid batarya
faydali frenleme sirasinda motor ile ve yavaslama
sirasinda generator ile sarj edilir. Dort silindirli motor,
diisgik tasit hizz  swasinda  durdurulur.  Tasit,
konvansiyonel tagitlar iizerinde 6nemli yakit iyilesmesine
sahiptir, otoban i¢in 51 mpg ve sehir i¢cin 60 mpg ile
dikkate degerdir.

Toyota, ayn1 teknoloji ile 2006 yilinda Camry modeli ile
iiretilmistir, Kuzey Amerika’da en iyi satilan “sedan”dur.
Toyota’nin diger hibridleri, Highlander, Lexus RX400h
ve RX450h gibi, ayni planeter disli konsepti kullanilds,
hibrid tasitin performansini daha iyi gelistirmek igin arka
tekerlege {iglincii motor ilave edildi.

Sekil 1, Toyota’nin sistem konfiglirasyonunu gosterir.
Bu sekilde, generatdr-motor-giic aygiti, transmisyonu;
evirici ve de-dc konverter gii¢ kontrol {initesini olugturur.
Son zamanlarda gelistirilen liikks GS 450h, THS-II hibrid
arabada Oon motor, arka tekerlek tahrik sistemi kullanildi.
3,5 1 alt1 silindirli motor ve generator, arka tekerlekler
tahrik edilerek giic aygiti ile baglantilidir. Sistem, sehir
ici siiriisti igin THS-II’de temeldir fakat daha karmasiktir
ve giicii arttirir, iki kademe motor hiz azaltma aygiti,
motor saft1 ve giic aygiti arasina koyulabilir. Bu azaltma
aygiti, iki azaltma oranindan biri, motor ve gii¢ aygiti
arasinda segilebilir. Bundan dolayi, motora gerekli
moment kii¢iik olur. Béylece motorun boyutu da kii¢iik
olur. RX 400h’de kullanilan sehir i¢i tasit sistemi igin
Motor THS-II’nin maksimum hizi, yaklasik olarak 1,2
kez; 1400 dev/dak’dan daha fazla maksimum hiza
ulagsmak i¢in miisaade eder. Generatoriin maksimum hizi,
13.000 dev/dak’dan daha fazla ayarlanir, boylece 3,5 1
motorun ¢ikis1 kullanilabilir.

3.2. Honda Civic

Honda Civic hibridler, farkli topoloji ile benimsenmistir.
Elektrik motoru, i¢ten yanmali motor ile iletim arasina
monte edilmistir. 12 kW siirekli miknatisli motor ya
yiiksek tasit giic talebinde motora yardim saglar ya da
diisiik tasit giic talebi sirasinda motor giicii araligini

taksim eder. Hibrid sehirde % 66 ve anayolda % 24 yakit
verimi gelisimi saglar. Honda ayni zamanda, bu
teknolojiyi Accord Hibrid i¢ine de uygulamistir.

Batarya
12V -
Starter Evirici 144V
NiMH
Pana-
sonic
Motor EM CVT
4-cyl. Gas 10 kW PM

Sekil 3. Honda Civic Hibrid Transmisyon Donanimi
3.3. Ford Escape

Diinya’da ilk iretilen sehir i¢i hibrid Ford Escape’dir.
Escape hibrid, ayni zamanda planeter digli konsepti
olarak benimsendi. Onemli olarak, motorun boyutu
azaltildi, bu tam boyut sehir i¢i hibridte ayni performansi
sagladi. ikinci {iretim hibrid sehir ici Ford’ta, Mercury
Mariner, dinamik performans ve siiriis konforu hari¢ gii¢
tasarim diizenegi gelistirilmistir.

3.4. Saturn Vue

Saturn Vue sadece 4 kW elektrik motoru, var olan iletim
sistemine ilave edilmistir. Kii¢iik elektrik motoru, 36 V,
10 kW nikel metal hibrid batarya ile giiclendirilmistir.
Motor ya sarj sirasinda motordan ya da tasit
frenlemesinden generatdr modunda 5 kW elektrik saglar.
Hibridlerdeki gelismelerle % 20 yakit ekonomisi
saglanmistir. Dezavantaj, kiigiik motor boyutu yiiziinden,
makina diisiik tasit hizinda kapatilamaz, havalandirma
motor ile ¢aligtirtlir.

3.5. ISE Gegici Otobiis

Gegici otobiisler genellikle hibridizasyon i¢in ideal
adaylar olarak dikkate alinmalidir. Gegici otobiisler,
saptanan giizergahta daima dur ve git modeline gore
kullanilirlar. Seri veya paralel hibridler ortalama % 50
veya daha fazla yakit depolayabilirler.

3.6. Honda FCX

Yakat pilli tagit gelisiminde siirekli ilerleme vardir. Yakat
pilli tagitlardan biri, Honda FCX ticari olarak gecerlidir.
2002’de Honda FCX, U.S. Cevre Koruma Ajansi (EPA)
ve Kaliforniya Hava Olanaklar1 Kurulu (CARB) ile



Tablo 2. Elektrikli tasit motorlarinin degerlendirilmesi

DC Motor Indiiksiyon Daimi miknatisli | Anahtarl Daimi
motoru Firgasiz motor reliiktans motor miknatisl
hibrid motor
Gii¢ yogunlugu 2.5 3.5 5 3.5 4
Verim 2.5 3.5 5 3.5 5
Kontrol imkani 5 4 4 3 4
Dayaniklik 3 5 4 5 4
Olgunluk 5 5 4 4 3
Fiyat 4 5 3 4 3
Toplam 22 26 25 23 23

onaylandirilmistir, ticari kullanim igin tarihte sadece
yakit pilli tagitlardan ilk kabul edilendir. CARB ve EPA,
ayn1 zamanda FCX’i sifir emisyon tasiti (ZEV) olarak
onaylamistir.

2005 ve 2006 yilinda Honda FCX, Honda tasarimi ve
imalat1 ile yakit pilli olarak giiclendirilmistir. EPA ile
sehir/otoban oranlar1  62/51 milkg (57 milkg
birlestirildiginde), 210 mil siiris menzilinde, EPA
oranlart aktif yapilabilir. Enerji verimi, hidrojenin birim
kg’daki bir mil, daima benzinin birim galonunun bir
miline esittir.

4. Elektrikli Tasitlar, Hibrid Elektrikli Tasitlar ve
Yakit Pilli Tasitlarin Anahtar Teknolojileri

4.1. Tahrik Motoru

Elektrik motorlar1 ve tahrigi, elektrikli tasitlar, hibrid
elektrikli tasitlar ve yakit pilli tasitlarin basarisinda
6nemli rol oynar. Bunlarin uygulamalar1 i¢in uygun olan
iic ana tip elektrik motoru vardir: 1) Siirekli miknatish
veya strekli miknatisli fircasiz motor 2)indiiksiyon
motorlari ve 3) anahtarli reliiktans motorlari. Motor ve
tahrik teknolojisi i¢in tipik gereksinmeler sunlari igerir:
yiilksek moment yogunlugu ve gii¢ yogunlugu, sabit
moment ve sabit giic caligmalarinda genis hiz menzili
tizerinde yiiksek verim, yiiksek giivenilirlik ve saglamlik,
tiimil i¢in makul fiyat.

indﬁksiyon makinalari, elektrikli tasitlar, hibrid elektrikli
tagitlar ve yakit pilli tasitlar icin, genis hiz aralifi,
saglamlik, basitlik yiliziinden kullanilir. Verim, genellikle
strekli miknatisl makinadan dogal rotor kayiplar
yiiziinden daha diisiiktiir. Ayni sebepten, indiiksiyon
makinasinin boyutu, genellikle ayn1 giic ve hiz oraninda
stirekli miknatisli makinadan daha biiyiiktiir.

Stirekli miknatishh makinalar, yiiksek glic yogunlugu,
yilksek moment ve yilksek verim gibi emsalsiz
karakteristiklerin sahibidir. Bununla birlikte, siirekli
miknatisli makinalar dogal olarak kisa degismez sabit
giic menziline sahiptir. Olduk¢a smirl alan zayiflatma
Ozelligi yiiziinden, siirekli miknatishi alaninin sonucu

olarak, sadece stator alan bileseninin {iretimi yiiziinden
zayiflatilabilir ve rotor magnetik alanina engel olur.

Bundan baska, emk vyiiksek hizlarda, tartigilabilir:
inverter, stator sargilari ile {iretilen maksimum ters
emk’ine dayanabilmelidir. Stator sargilar1 kisa devre
hatas1 oldugu durumda, sistem rotor daimi miknatis
alaninin varlig1 yiiziinden problemlerle galisabilir.

Anahtarli reliiktans motoru, elektrikli tasitlar, hibrid
elektrikli tasitlar ve yakit pilli tasitlar igin, basit ve
kuvvetli yapisi, basit kontrolii, son derece yiiksek hiz
calisma kabiliyeti ve tehlikesiz c¢aligmasi yiiziinden
elektrik tahriginin aday1 olarak kazanglidir. Bu 6nemli
avantajlar, cer uygulamalari i¢in, diger makina
tirlerinden daha c¢ekicidir. Bununla birlikte, anahtarli
reliiktans motorlari, indiiksiyon motorundan daha yiiksek
fiyat1 yiiziinden, standart motor olarak, yaygin olarak
heniiz kullanilmamaktadir.

4.2. Batarya ve Ultrakapasiteler

Batarya ve ultrakapasiteler enerji depolar ve ayni
zamanda tahrik sistemine gii¢/enerji saglar.

Yakait pilinin spesifik enerjisi benzin ile karsilastirilabilir:
bununla birlikte benzinden spesifik giic daha azdir,
bundan dolayi, yakit pilinin baslama performansi
konvansiyonel tasittan daha koétii olabilir. Bundan dolayz,
batarya veya ultrakapasite, tasitin baslama performansin
gelistirmek icin yakit pili ile baglantili olarak
kullanilabilir. Bataryalar, elektrokimyasal prensipler
kullanilarak elektrik enerjisi depolar, dogal olarak
spesifik enerji benzinden daha azdir. Ultrakapasiteler,
statik elektrik prensiplerini kullanarak elektrik giicii
depolar, bundan dolay: yiiksek spesifik giice sahiptirler.
Batarya ve yakit pili arasindaki temel fark iki mislidir.
Birinci olarak, yakit pili elektrik enerji tiretim aygit1 iken
batarya, elektrik enerjisi depolama aygitidir. Yakit pili,
elektrik iiretmek icin oksijen ve hidrojen birlestirir.
Ikinci olarak, sekonder bataryalar tekrar sarj edilirken
yakit pili; yakit pili tabakasi, 1s1 degisimi, kompresdr,
v.b. giic tesis sistemi olarak sadece kompleks bir
sistemdir. Bundan dolayi, hidrojen alt yapi tesislerini



iceren yardimeci sistemler yiiziinden yakit pili ticareti
daha komplekstir.

Enerji
depolama
Kontrol
@_> stratejisi
L Ultrakapasite
sistemi

* @ Gerekli giic (W), **: kullanilabilir gii¢ (W)

Sekil 4. Yeni batarya alt sisteminin batarya ve ultrakapasiteden olusan blok diyagrami.

Elektrik enerji depolama birimleri boyutlandirilmak
zorundadir, boylece tasit i¢in yeterli enerji kwh olarak ve
yeterli pik giici kW saglar. Boylece, uygun tahrik
saglanir ve 6zel ivmelenme performansi karsilanir.

Kursun asit batarya, nikel metal hibrid batarya, lityum
iyon batarya, v.b. kapsayan bataryalar, elektrikli tasitlar,
hibrid elektrikli tasitlar ve yakit pilli elektrikli tasitlarda
kullanim i¢in uygundur. Bataryalar genellikle yiiksek
enerji yogunluguna sahiptir. Fakat ultrakapasitelerle
karsilagtirildiginda daha az gili¢ yogunluguna sahiptir.
Ultrakapasiteler, ¢ok yiliksek giic yogunluguna sahiptir,
fakat cok az enerji tutarlar. Batarya ve ultrakapasite
birlestirildiginde, hibrid elektrikli tasitin ihtiyag duydugu
hem giici hem de enerjiyi saglar. Sekil 4, hibrid enerji
depolamanin blok diyagramini gdsterir.

Tasit  performans  gereksinmeleri ve  batarya
teknolojisinin su andaki durumuna goére, batarya ve
ultrakapasite teknolojileri asagidaki gibi 6zetlenebilir: 1)
Batarya ve ultrakapasite teknolojilerinin  enerji
yogunlugu ve gii¢ yogunlugu karakteristikleri, fisli hibrid
elektrikli tasitlar, hibrid elektrikli tasitlar ve elektrikli
tasitlar cekici tasarimlar igin basarihidir. Tlk sorular, fiyat
ve omir ile ilgilidir. 2) Batarya giiclii elektrikli tasitlar,
lityum iyon bataryalar kullanarak, makul batarya boyutu
ile 240 km’ye kadar menzil ile tasarlanmistir. Bu
tagitlarin ivme performansi, konvansiyonel igten yanmali
tagitlardan daha iyidir. 3) Siirekli sarjli motor giiglii
hibrid elektrikli tasitlar yakit ekonomisi gelisimi igin ya
bataryalar ya da  ultrakapasiteler  kullanilarak
tasarlanabilir. Yakit ekonomisi gelisiminin seviyesi,
motorun boyutuna baglidir, ya mikro hibrid ya da hafif
hibrid veya tam hibrid olarak isimlendirilir. 4) Fisli
hibridler kiiciik lityum iyon bataryalar1 kullanilarak 30-
60 km’lik menzillerle tiimii elektrikli olarak tasarlanir.
Figli hibrid elektrikli tasitlarin efektif yakit ekonomisi
¢ok yiiksek olabilir.

5. SONUCLAR

Burada, elektrikli tasitlara, hibrid elektrikli tasitlara ve
yakit pilli elektrikli tasitlara genel bir bakis sunulmustur.
Enerji kaynaklar1 ve cevresel yaklagimlar ile hibrid

elektrikli tasitlar, otomotiv endiistrisinde ve tiiketici i¢in
daha ¢ekici hale gelecektir. Gilintimiizdeki hisseli pazara
ragmen hala Onemlidirler. Tasit performanst ve siiper
yakit ekonomisi yiiziinden pazarda, hibrid elektrikli
tasitlar agamali olarak popiiler olacaktir. Modelleme ve
simiilasyon, hibrid elektrikli tasitlarin tasarimi ve
gelisimindeki basarida Onemli bir rol oynayacaktir.
Kontrol, hibrid elektrikli tasitlardaki asil anahtar
teknolojidir. Bundan dolayr hibrid elektrikli tasitlarin
teorisi daha fazla ilerleyecektir.
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Sekil 5. Toyota Highlander Tam Hidrit SUV ile 6n hibrid transmisyon ve ayrilmis arka motor




