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ABSTRACT

It is recognized that wide applications of electric
vehicles (EVs) will bring tremendous social,
-economical and ecological benefits. With the growing
interests i electric vehicles, much effort is demanded
for the development of efficient. reliable and
economical ac drives for EV propulsion purpose.
Induction motor drives and permanent magnet
brushless d¢ motor and switched reluctance motor
drives have been proposed as an alternative for eletric
vehicle propulsion. Recent ac propulsion systems have
been compared for being a guide for choice and the
development of electrical vehicles propulsion system.
Induction motor drives are best suited for electric
vehicle propulsion purpaese, due to their low cost, high
reliability, high speed, established converter and
manufacturing  technology and low  torque
ripple/noise. Permanent magnet brushless de motor
drives feature compactness, low weight and high
efficiency and therefore provide an alternative for
electric vehicle propulsion.

.Anahtar Kelimeler:
sistemi, ac tahrigi.

1. GiRis

Gintimilzde elektrikli otomobiller icin farkl tahrik
duzenleri kullaniimaktadir. Bunlar elekirik enerjisi ile
hareket eden sistemler ve elektrik enerjisi ile icten
yanmali motorlarm  birlikte kullamldigi , hibrit
sistemlerdir. Elektrikli otomobillerde  kullanilan
motorlar dofiru akim motorlari, asenkron motorlar,
anahtarlamal relitktans motorlar ve sabit miknatisli
firgasiz de motorlar olarak smiflandmilabilir, Dogru
akim motorlarr pekgok tstitnlokleri nedeniyle tercih
edilmektedirler. Bunun yanmda ac tahrigi igin olan
galigmalar devam etmektedir. Gig elektronigi
uygulamalarmm yaygm ve etkin bir sekilde
kollantlmast  sonucw,  verimlilik  deferi  yitksek.
givenilir motorlarm  kullamm ve tasarlanmas:
glincelligini sitrdirmektedir.

Elektrikli Tagit, tahrik

Ozellikle 1985 yilmdan berison 15 yilda elekerikli
tagitlara olan ilgi artmaktadir. Batarya teknolojisine
ilaveten, tahrik teknolojisi, elektrikli tagitin menzl ve
performansm etkileyen diger bir anahtar faktsrdar,
Segilen elektrikli tagnt tahrik sistemleri, fivat. verim.

gilvenilirlik, bakim, dayamkhlik, agirhik, boyut ve ses
seviyesi ana kosullartm kriter olarak almaktadir,

2. TAHRIK SISTEMI{

Elektrikli otomobiilerde hangi tabrik sisteminin daha
uygun olacaf sorununu ¢dzebilmek igin knllaniciiarn
isteklerini, ihtiyaglarni ve tagita Sdeyecesi bedeli
tartismak gerekir. Optimal ¢8ziim, ileri teknoloji ile
buna 6denecek bedelin ara kesitinde bulunur,

Tablo 1°de otomobillerin tahrik sistemleri ile ilgili
teknik 8zellikler ile, icten yammali motorlu tip
otomobillerdeki sirlicli  istek ve  beklentileri
verilmektedir.

Tablo 1. Tagtlarin tahrik sistemi icin beklenen teknik
dzellikler ve striict istekleri

Teknik Ozellikler Stiried Istekler]
Motor — Moment, Verim | Fonksiyon Menzil. lvme
Devir. Hiz sium.
Karakterisiik Tumanms ghicll
Gl
Kumanda Akin sinn, Maliyet Edinme
Frekans, Istetme
Eleman tipleri.
Kontrol
Algoritmalan
Genel Boyut. Kitle. Genel Omir. Bakim,
Sistem verimi. Emniyet.
Enerii geri kazemimm Gilveniliriik.
Isleime gerilimi. Konfor
I8y artis1

Glinlimitzde elektrikli tagitlarda hem asenkron motor ,
hem de sabit miknatish firgesiz dc  motor
kullanilmaktadir. Var olan sistemlerin analizi ile,bu
tahrik  sistemlerinin  eksiklikleri ve fstonlikleri
kargilagtiriabilir. Elekirikli tagn tahrik sistemleri igin
sabit miknatislt firgasiz de motor, asenkron motor
tahriklerinin performansi tablo 2*de verilmektedir.

Teblo 2°de gorildiph gibi sabit miknatish fircasiz de
motor tahrigi. asenkron motordan daha yilksek verim,
daha yiksek gig yopunlufu ve daha kighk boyut
ifade  etmekiedir, Sabit miknatish  motorlar,
endistrivel uygulamalarda giderek artan bir sekilde
kullamimaktadir, Bununla birlikte asenkron motor,
sabit miknatish firgasiz de motor tahriginden daha
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dilstk fiyat, daha yitksek mzda ¢aligma B8zellikleri
gostermektedir. Anahtarlamal reliktans motor da,
elekurikli tagrt tahrigi igin Snerilmektedir. Son yillarda
yapisimin  basitliginden dolaytr pek g¢ok alanda
anahtarlamal relitktans motorn kullamimaktadir, Bu
motor simdiye kadar elektrikli tagitlarda, diger
motorlar kedar ¢ok kullaniimarmigtr. Bununla birlikie,
distik fiyat, boyut ve yiksek givenilirlik agisindan
elektrikli tagitlarda tahrik igin bir alternatiftir.

1. Asenkron motor, disik verim ve  yiiksek
glvenilirlik . dogiik gitg yoguniugu, diglik dalgalanma
momenti, agirn yikleme kapasitesi, dilsttk boyut,
disiik fiyat ve maksimum hizda orta degerdedir.
Asenkron motor konverterleri, dilgik  verim,
orta/yliksek kontrol karigtkhg, dogtik ghc yofunlugu
ve yliksek fiyata sahiptir.

Tablo 4. Asenkron motor, anahtarlamali relfiktans
motor ve sabit nmuknatsh firgasiz de  motor

Tablo 2. AC Motor Tahriginin Kargilastinlmas konverterlerinin kargtlagtinlmasi
Tip Asenkron Motor | Sabit mrknatsh Konverter | Asenkron | Anahtarlamall | Strekli
Tahrigi m de mator Motor Reliktans | Miknatish
Parametreler Maotor | Konverter Maotor | Konverter Motor al‘?:lz de
Verim (%) 97 |95 97 _[96.0 : o
: Parametreler | Olgek Olgek Olgek

Gty Yofunly; ¢ $€ ¢e
(kWike) o 1,00 | 1.70 330|179 Verim 8.4 86 8.8
Boyut(VkW) 0,65 [0,47 0,12 Karmagiklik | 8.4 82 835

Gilg 7.9 8.2 8.5
Tablo 3. Asenkron Motor, Anahtarlamali Reltiktans Yogunlugy '
Motor ve Sabit Miknatish Fm;as:z dc Motorlarn Boyut 7.9 7.9 7.9
Karsilagtirmalar Fivat 8,5 7.8 79

Motor Asenkron g;:lmﬂaml: Sabit
Motor Qltens miknatish
Motor firgasiz de
motor
Perametreler | Qlcek Olgek Olgek
Verim 8,1 82 9.1
Govenililik 9 g 89 7,
Gag 7.7 7.9 8.6
Yojuniugu
Moment 6,8 7.6 7.5
Dzalgalanmas)
Agn 8.5 7.8 79
Yitkleme
Kapasitesi
Boyut 8.1 7,6 7.5
Fiyat 7.1 74 8.3
Max. Hiz 82 8,7 7.0

Tablo 3 ve tablo 4'deki dlceklendirmelerde, en diisik

Olgek defreri [, en yiiksek olgek degeri 10 olarak _

ahnmigtr,

3. AC TAHRIKLi ELEKTRIiKLi
TASITLARIN KARSILASTIRILMASI

Motor degerlendirme parametreleri, tablo 3'de
verildigi gibi verim, ghvenilitlik, gl¢ yogunlugu
(agirlik). moment dalgalanmasi (ses). agn yiikleme
kapasitesi, boyut, fiyat ve max. hizt kapsayan
gekildedir, Tablo 4’deki konverter degerlendirme
verilerl, verim, karmasikiik, gt yogunlugu. boyut ve
fiyat: icermektedir,

Asenkron motor, analitarlamal relfiktans motor, sabit
miknatish  figas;z  dc motor  tahriklerinin
karsilastirmalar: agafidaki gibi 8zetlenebilir:

Tablo 5. Asenkron motorlarin , apahtarlamal
reifkktans motorlartin ve sabit miknatish firgasiz de
motoriarn karsilagtirnlmas:

Motorlar | Asenkron | Anghtarlamal | Stirekli
Motor Relttktans Miknatish
Motor Firgastz
dc Motor
Parametreler | Boynkluk | Buyfiklak | Bayikiok
Verim (%) [93.4 93 95,2
Gig 0.7 0,7 1.2
Yagunlugu
(W/ka)
Moment 73 24,0 10,0
Dalgalanmas)
(%)
Astri yokleme | 243 186 212
kapasitesi (%) |.
Boyut 1,8 2,6 23
(kW)
Max Hiz | 12700 12400 9400
(dev/dk)

2. Anzhtarlamal relitktans motor, oria/dishk verim,
orta ghvenilirlik, orta gfi¢ yofunlugu, vyiksek
dalgalthk momenti, orta/disik agm  ylikleme
kapasitesi, orta fiyat ve yiiksek max. hiza szhiptir.
Anahtarlamah reliktans motor Kkonverterleri orta
verim, disilk kontrol kansikhfi, orta gii¢ yogunlugu
ve dilylik/orta fiyata sahiptir.

3. Sabit miknatish firgasiz dc motor, yitksek verim,
disik givenilirlik, yiksek giic yofunlugu, kietik
boyut ve disiik max. hiza sahiptir. Sabit miknatish
fircastz dc¢ motor konverterleri, ylksek verim,
ybksek'orta kontrol karmagikhigi, yfiksek gl
vopiunlugy ve orta’distik fiyata sahiptir.
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4. Sabit miknatish firgasiz dc motor. anahtarlamalt
relitktans motor ve asenkron motor konverterleri igin
boyutlar aynidir. Burada kullamlan konverterler igin
en uygun glt¢ variiletken elemam IGBR T dir.

Segilen elektrikli tagit tahrik sistemlerinde dikkate
alinan kriterler shyledir; fiyat, verim,
givenilirlik/bakim, yitksek hizda cahgma/genis hiz
menzili, boyut/ses, dalgalanma momenti/akustik ses
ve geri besleme senstril.

Motor degerlendirme parametrelerine verim, gig
yoBunlupn, dalgalilk  momentiasn  yitkleme
kapasitesi, boyut, fiyat ve max. motor huzi dahildir.
Konverter degerlendirme parametrelerine verim. siig
yoffunlugu, boyut, ve konverter fiyat: dahildir. Tablo 5
ve tablo 6°da, asenkron motor, anahtarfamals reltktans
motor ve sabit miknatislt fircasiz de motor tipleri ve
konverterleri igin buradaki bityttkloklerin
kargilagtrmalan verilmektedir,

Tablo 6. Asenkron motorlann , anahtarlamali
reliktans motorlarm ve sabit miknatish firgasiz dc
motorlarn konverterlerinin karsilagtirilmast

Konvertesler | Asenkron | Anshtarlamal | Sabit
Motor Reloiktans Miknatish
Moator Firgasiz de
Motor [

Parametreler | Bliytikiak | Bilyitkink | Boyoklok :

Verim (%) (95,0 96,1 95.9

Gitg 1.8 1,3 1.7

Yofunlugu

(kWikg)

Boyut 1,6 1.0 0.9

(kW) i

4. SONUCLAR

Cevre sorunlam ve petroliin azalmasi elektrikli
tagitlarin  Onemini  belirtmektedir. Cesitli  tahrik
sistemleri karsilagtrildifimda, elektrikli tagit tahrigi
igin alternatif akim tahrigi daha ekonomik, gfivenilir
ve verimlidir. Hem indfiksiyon motor tahrigi hem de
firgasiz  de  motor tahrigi  elekwikli  tasitlara
uygulanmsaktadr. Anahtarlamal: reltiktans motor
tahrigi  elektrikli tastlar igin  alematif  olarak
Bnerilmektedir.

Elekirikli tasit uygulamalan igin, anahtarlamal
reliktans motor, sabit miknatish firgasiz de motor ve
asenkron motorun uyguniugunu degerlendirmek  ve
elekirikli tagitlar igin tahrik sistemlerinin se¢iminde
destek saglamak amec ile, varolan elekirikli tagit ac
tahrik uyarmalarn  kargilagtirdds,  Asenkron  motor
tabrifti, elekwrikli tagtlar icin disik fiyat. yiiksek
ghvenilirligi, yliksek iz Gretim teknolojisi . diisiik
dalgalanma momenti, vb. dzellikler yllziinden tercih
edilirler. Daimi mknatish firgasiz dc  motor

uyarmalari, digtk afirhk ve yiksek verim ozelligi

dolayisiyla elektrikli tagnt tahrigi icin alternatif saglar.
Gl¢ elektronifi uygulamalarmin  yaygmlegmasina
paralel olarak sabit muknatish firgasiz de¢ motorlarn
kullanims da arimaktadrr.

IGBT ler ac tahrik konverterleri igin en uygun gil¢
yani  iletken  elemanlanidr.,  Elelarikli  tagn
teknolojisinin hedefi olarak, tahrik sistemi verimi bu
ybnde antinlabilir ve bbylece tahrik sisteminde
kullamilan  elemanlarin = fiyatlanindaki  dsfisler
gelecekteki uygulama ve gelisme yoniing belirler.
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