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« Hibrid ve elektrikli arac motivasyonu

» Gelecek ile ilgili ongoruler

» Hibrid ve elektrikli arac teknik detaylari

« TUBITAK MAM Eneriji Enstitlisti calismalar



Enerji Tuketiminin Sektorlere Gore Dagilimi

2006 paylari
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Tiplerine gore Ulastirma paylar
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Tasimacilig

» Karayolu, demiryolu
ve deniz yolu
ulastirmalarinin
paylarinin Avrupa’'daki
ulkelere gore
dagilimlari

» Karayolu tasimaciligi,
hemen hemen tum
ulkelerde en buyuk
paya sahip
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AB Emisyon Standartlari

Standart | Tarih CO | HC | HC+NOx| NOx | Partikiil Madde
Dizel Motorlu Tasitlar
Euro 1 1992.07| 2,72 | - 0,97 - 0,14
Euro 2 1996.01| 1 - 0,7 - 0,08
Euro 3 2000.01| 064 | - 0,56 0,5 0,05
Euro 4 2005.01| 0.5 - 0,3 0,25 0,025
Euro 5 2009.09| 05 - 0,23 0,18 0,005
Euro 6 2014.09| 0.5 - 0,17 0,08 0,005
Benzin Motoru Tasitlar

Euro 1 1992.07| 2,72 | - 0,97 - -
Euro 2 1996.01| 2,2 - 0,5 - -
Euro 3 2000.01| 2,3 | 0,2 - 0,15 -
Euro 4 2005.01| 1 0,1 - 0,08 -
Euro 5 2009.09| 1 0,1 - 0,06 0,005
Euro 6 2014.09] 1 0.1 - 0,06 0,005




Avrupa Birligi arac filosu hedeflers

* Sera gazl azaltimi, 2020°de %20
(1990 degerlerine gore)

* Enerji verimliligini 2020’de %20
arttirmak

* Arac filosu emisyonlarini 2012’ye
kadar 120g CO,/km

* Emisyon standartlarini giderek
sikilastirmak(EURO 4, 5, 6,...)




Yeni binek otomobillerin yakit ekonomisi ve CO2 emisyonu

Yakit Ekonomisi Marka « 2009 yil basindan
ode itibaren yirirliikte
€O Emisyon Deger i olan “Yeni binek

- otomobillerin yakit
ekonomisi ve CO2
emisyonu konusunda
S tuketicilerin
it b bilgilendiriimesine

Sehirici

Sehir Dig X.Y |||§k|n y('jnetmelik”

Karma Y.Y
harkahodel: X ' AB hlotor ; [
Yakt Tipl, . DizelBenzn Zanziman Tord: x Vites Otomatik fdanuel

Cevresel Bilgi
Bir otomobilin yvakit tilketimi ve CO,; emisyonunun belirlenmesinde,
otomobilin yakit verimliliginin yam sira arag¢ siinme ahgkanhin gibi diger
teknik olmayan faktirler de dnemli rol oynar. CO., kiresel ismmaya
neden olan en dnemli sera gazidhr.

Yeni binek otormobil modeller igin vakit ekonomisi ve GO, ermisyony e il
werileri igaren kilavuzlar, satig noktalannda Ocretsiz olarak bulunduiar,

7
@ Karbondioksit Emisyonu 2 o okm
Cnemli Hot: Bu Markatodelin baz varyazyonlan daha digik COo emisyvony
—TiBiTa— dediering sahip clakilr. Saticimzdan bilgi shniz.
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Ongoruler

Cool Earth-Innovative Energy Technology Program
March 2008 (METI) ~ 21 "Technologies to be Prioritized

AT N
A

- «21” Technologies to be Prioritized - ) ~

Efficiency Improvement Low Carbon Technologies

-

@

(5) Advanced Nuclear
(3) Carbon Dioxide Capture Power Generation
and Storage (CCS)
i (4) Innovative
Photovoltaic Power
Generation

Power generation/
transmission

(2) High-Efficiency Coal Fired Power
Generation

(1) High-Efficiency
Natural Gas Power
Generation

(6) High-Efficiency
Superconducting
Power Transmission

: (7) Intelligent (8) Fuel Cell Vehicle (9) Plug-In Hybrid Vehicle (10) Production of
Transport [Electric Vehicle Transport Biofuel

Supply Side

System
(11) Innovative Material,
Y Production/Processing (12) Innovative Iron and Steel Process
§ Technology
7]
- (13) High-Efficiency (14) Next-Generation High- (15) Stationary Fuel Cell
é House and Building Efficiency Lighting
a
(16) Ultra ficie
High- rmation Device = (18) HEMS/BEMS/Local-Level EMS
.@\ Hea =
\/ (20) Power Electronics (21) Hydrogen Production, (3) CCs
—TiBiTA— Power Storage Transport and Storage (restated)
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Cool Earth-Innovative Energy Technology Program
March 2008 (METI) ~Roadmap of PHEV and EV ~

@HA ug-In_Hybrid Vehicles (PEV) and Bectric Vehicles (BV)

2000 2010 2020 2030 2040 2050

L | | | | |
B(?,gec%é"’}]‘ﬁg{,té) 1time 1.5 times 3 times' 7 times >
Battery cost 1time 1/2 1/7 1/10 1/40 >
on S UEharge 130 km 200 km 500 km >

e Electric vehicles (EV)

lmprovement of battery performance Development of postLi ion batteries
Leap in driving distance
e Plug-in hybrid vehicles (PHEV) Drastic cost reduction

Improvement of Li ion battery performance

Supporting and r_elated technologies

- Vehicle weight reduction + Intelligent transport system

. . Li-ion battery, high performance capacitors and post Li-ion battery
- Hybrid vehicle ¢ High- performance power storage
- Alternative material of rare metals + Power electronics

Introduction/diffusion scenar;

Public service vehicles,
Commuters EV for limited use Commuter EV Fullspec EV

@ Plug-in hybrid vehicles

—TiBiTa—
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Arac tahrik sistemi/yakit cesitlilig
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Hibrid ve elektrikli ara¢c uygulamalari

w WUE Gmﬂn Line Hybrid
|

MO & BIOCHURE ~

SYNERGY
ORIVE
—

Toyota Carmry Hybrid
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Hibrid elektrikli arac konfigurasyonlari

Seri hibrid elektrikli arac

Mekanik Enerji Hatti/ H
Geri Kazanimh Fren -

"
= Mekanik Enerj Hatt/ E
ile Geki
ON i 4
§ m—— Elektrik Enerji Hatti
Kavrama/Debriyaj
Transmisyon H
Diferansivel ___________ i

oAx

o
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Calisma prensipleri

Vehicle status

Drive mode

Valve
status

Drive mode
CHRG ASST

Start-up and

Valve timing for
low engine speed

Assist
CHRG ASST

Gentle Low-speed
acceleration cruising

Valve timing for

low engine speed | CYlinder idle
Assist
CHRG ASST CHRG ASST

Valve timing for
low engine speed

Assist
CHRG ASST

Valve timing for | Valve timing for
high engine speed  low engine speed
Assist
CHRG ASST CHRG  ASST

Ge

Cylinder idle

Charge
CHRG ASST

v
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Hibrid versiyonlari

oranina gore, elektrifikasyonun
boyutlandirmasina bagli olarak yetenekler

Hibrid elektrikli araclarda hibridlestirme

degismektedir.
Micro Hybrid| Mild Hybrid | Full Hybrid | Power Hybrid

Operation

Start / Stop v v v v
Load-shift % v v v
Boost ~ v v v
Brake recuperation x limited ‘/ V/
Electric driving * x (limited) v v
Electric 4WD . optional v v




Yakit tasarrufu imkanlari




Hibrid arac konfigurasyonu

* Yardimci sistemlerin elektrifikasyonu

L

DC/DC-Converter

E-power steering Tire-fit &

DC/AC-Converter HV-Harness el . ompressor

PDU 14V-Battery

G P
' ‘ ' Li-lon Battery

Microautobox 70kW, 200-410V

% HEV-Controller
for transmission ;
& E4WD Module Battery Cooling

Heat Exchanger,

Vacuum Pump | N - Manual Autom. Compensation Tank
tor Brake . ' it Transmission
@ | E4WD Module E4WD-Module
HV A/C Compressor front: EM1 rear: EM2 i

— TUBITAR— (50kW/350 Nm) (50kW/500 Nm)
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Enerji ve Guc karsilastirmasi

* Hibrid ve elektrikli araclar icin halen
asilmasi gereken bariyerler

]Gm LI |'||.J"'| ! ] [ r11:‘| 1 [.-Ii
1C Engine
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Enerji Yonetimi

ELEKTRIK
KONTROL

Kullamici s s o r s m oo

Arayuzleri

UNITESI

Hibrit Komtrol
Unitesi

Transmisyon
Diferansiyel

Transmisyon

Diferansiyel Yoy
R bl
Eletrik Motoru Elektrik Motoru
!
Gene-.raﬁj-r Siricusiu

Wakrt
Deposu

Batarya
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Arac — elektrik enerji sebekesi iliskisi
« Sebekeden sarj edilebilen Hibrid elektrikli araclar

- Elektrikli araglar
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Hibrid elektrikli arac adetleri

Yil 2005 2006 2007
Arac Tipi EA' HEA EA’ HEA EA HEA
Avusturya 517 75 1300 75 WE WE
Eelcika a0 B02 50 1,493 0 2665
Kanada - G000 -| 13500 21| 25783
Danirnark a 5650 35 5650 Bl 10650 100
Finlandiya -- -- -- -- 104 A0
Fransa 11000 3650 11000) 10000 WE WE
ltalya 132491 1112 145300 2170 B 3467
Hollanda 500 3000 500 7500 g00( 12000
B 360 3300 320 5100 314 9465
|5vicre 13140 2459 17590 4722 23400 7762
Tlrkiye -- -- -- 3 -- 130
AB.D. GR000| 403365 76200[ 655230 120000] 1006301
Cin® 23000000 wB2| 33000000 wB?| 45000000 B
Japonya® WwEE| 150000 WwBE| 260000 WE? WE?
lspanya - - - - 220 10300
Tayvan’ 94000 WwE| 100000 WE 106000 WE
TOPLAM 23325708| 573609| 33357910] 960853| 45261209| 1078274

"“eri bulunabilen yerlerde elektrikli bisikletleri de icermektedir.
2 WB=er Bulunamad
* Tahmini say)




Hibrid elektrikli toplu tasima araclari

« Artan arag sayisina bagli olarak,
atmosferde kirletici emisyonlarin _
ve karbon dioksit gazi miktarinin NewEhegindusires
hizla artmasi, dolayisiyla sera
etkisinin olusmasi ve iklim
degisikligi sorunlari alternatif
yakitlarin kullaniimasini
gundeme getirmigtir.

Nova Bus

* Avrupa’nin ve Dunyanin diger

ulkelerinde her gecen yil ulagim
yogunlugunun artmasi ve agiga
¢lkan emisyon miktarlarinin da Gillig, Motor Coach Industries
buna paralel olarak yukselmesi
alternatif tahrik sistemlerinin ve
alternatif yakitlarin kullanimini

arttirmaktadir.

Vehicule hybride diesel électrique
b | :

I

..\_._\—\_

®
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Orion Bus Industries



Hibrid elektrikli hafif ticari / agir tasitlar
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ENERJI ENSTITUSU ARAC TEKNOLOJILERI GRUBU

Calisma Alanlari : o s

« Elektrikli Kara ve Deniz Araclari Gug Sistemleri
— Tumu Elektrikli ve Hibrid Elektrikli Arag Guc ve Gug Aktarma Sistemleri
» Sistem Tasarimi ve Prototip Uretimi
* Modelleme, Kontrol ve Simulasyon
Elektrikli Kara ve Deniz Aracglari Kontrol Sistemleri
— Hizli Kontrolcti Prototiplendirme ve Donanim iceren Simulasyonlar
— Motor Kontrol Sistemleri
— Hibrid Elektrikli Arag Kontrol Sistemleri
— Sasi Kontrol Sistemleri

Elektrikli Arac Alt Sistemleri

— Elektrik Motor Tasarimi ve Gelistiriimesi
— Elektronik Kontrol Unitesi Tasarimi ve Gelistiriimesi

— Motor Kontrol Surtculerinin Tasarimi ve Gelistiriimesi .
— Elektrikli Araglar Icin Batarya Tasarimi ve Gelistiriimesi S ; L ';

* Testler S -
— Sasi Dinamometre Uzerinde Arag Testleri e

— Dinamometre ile Elektrik Motor Testleri s
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Laboratuar Altyapis!

ENERJI ENSTITUSU ARAC TEKNOLOJILERI GRUBU

Sasi Dinamometre Seti

Elektrik Motor Dinamometre Seti

Hibrid Elektrikli Arag

Elektrikli Tahrik Sistemleri
Elektrik-Elektronik Uygulama Laboratuari

— Elektronik Kart Tasarim ve Prototiplendirme

— Veri Toplama ve Kontrol Cozumleri

— DSP Tabanh Gémula Sistem Tasarim Seti

— Motor Tasarim ve Kontrol Sistemleri

— Arac Kontrol Unitesi Tasarim ve Kontrol Sistemleri

Ara¢c Modelleme, Kontrol ve Simulasyon Yazilimlari
Motor Tasarim ve Simulasyon Yazilimlari




REFERANS PROJELER

. MSB Tiimi Elektrikli Muharabe Araci e
« MSB Tumu Elektrikli Gemi
« TOFAS ELIT-1 Seri Hibrid Elektrikli Ara¢ Gelistiriimesi

ve Prototip Uretimi
 FNSS Hibrid Elektrikli Muharebe Araci
 Ford OTOSAN Hafif Ticari Hibrid Elektrikli Arac

Gelistirilmesi ve Prototip Uretimi

« Elektrik Motor Surtcusu Tasarimi ve Gelistiriimesi o
« Elektrikli Arag Alt Sistemlerinin Tasarimi ve Gelistirilmesi | —

» Ulastirma Sektorunde Sera Gazi Azaltimi
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HIBRID ARAC TEKNOLOJILERI MUKEMMELIYET MERKEZI

» Hibrid arag¢ teknolojileri mukemmeliyet merkezi
kurulmasi adi ile 2007 yilinda T.C. BASBAKANLIK e
DEVLET PLANLAMA TESKILATI MUSTESARLIGI . WS
destegi ile HIBRID ARAC TEKNOLOJILERI
MUKEMMELIYET MERKEZI KURULMASI projesi

baglatiimigtir. @
« Proje sonucunda kurulacak merkez ile hibrid elektrikli MAM

araclar konusunda arastirma ve test olanaklari
saglayacak, ozellikle otomotiv sanayisine test
hizmetleri sunabilecek bir laboratuvar olusturulacaktir.
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The IEA Implementing Agreement

Hybrid and Electric Vehicle (IA-HEV

’EA INTERNATIONAL ENERGY AGENCY

TUBITAK MAM Enerji Enstitiisi IEA-IA- HYBRID &.
HEV uyesidir. ELECTRIC
The |IEA (International Energy Agency) is VEHICLE @,
a Paris based organisation of 26 AGREEMENT

Governments interested in energy issues

The IEA has 40 different technical
collaboration-programmes all kind of
energy fields, one of them the IA HEV.

*The IA-HEV is a working group of 12 governments (Austria, Belgium,
Canada, Finland, France, Italy, Netherlands, Sweden, Switzerland,
Turkey, USA) interested in advanced vehicle technologies.

*An Executive Committee directs the work of the task forces, plans new
initiatives, and disseminates the information produced.

*The IA-HEV works by setting up task forces (called “Annexes”) on
particular hybrid-, fuel cell- and electric vehicle subjects.
*WwWWw.ieahev.org



TESEKKURLER

TUBITAK MAM Eneriji Enstitiist
PK. 21, 41470 GEBZE-KOCAELI
Tel: +90-262-677 27 58 ; Faks: +90-262-641 2309
E-mail: hamdi.ucarol@mam.gov.tr
www.mam.gov.tr
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