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ABSTRACT

Changing social, technical and environmental
requirements and priorities of today’s life makes
more electrical and electronic use in automotive
industry. This study presents latest electrial and
electronic developments in vehicle technologies
under the following headings: 1. Body, comfort and
convenience systems 2. Safety and security systems
3. Electric-Electronic  power  systems, 4.
Infotainment ~ systems  5.Comparison  between
automotive electronics and consumer electronics, 6.
Power train. The power train section covers all
electric and hybrid electric vehicle topologies. It is
seen that conventional mechanical motion control
systems are replaced by their electromechanical
counterparts. The fast developing electronics and
sensor technology would yield intelligent and safe
drive schemes and, advanced communication and
comfort systems would make the life easier and
safer during driving. Developments on hybrid
vehicle technology shows that, substantional energy
saving is achieved without sacrificing the
performance.

1. GIRIS

Son yillarda ozellikle otomotiv endiistrisinde,
elektronik sistem kullanimma egilim ¢ok biiyiik
artis  gOstermistir.  Bir  anlamda, otomotiv
sektoriiniin ~ geleceginin  elektronikte  ulagilan
gelismelere bagli oldugu sdylenebilir. Giiniimiizde,
modern araglarda kullanilan elektronik sistemlerin
ve fonksiyonlarin sayis1 biiyiik artis gostermektedir.
Bu gelismeyi zorlayan faktorler, daha fazla
giivenlik gereksinimi, diisiik yakit tiiketimi, daha az
kirlilik, siiriiciiniin arag isleyisi hakkinda daha fazla
bilgilendirilmesi ve yardimci sistemlerin yani sira
eglence sistemleri ve konfora yonelimlerdir. 2010
yilinda, {retilen ortalama otomobil maliyetinin
yaklasik %40’1n1 elektronik sistemlerin olusturacagi
tahmin edilmektedir. Bu nedenle, bir ¢ok elektronik
parca Treticisi, “otomotiv elektronigi bilesenleri”

adi altinda yeni {irlin yelpazeleri olusturmuslardir.
Bu bilesenler, otomobil akii gerilimi, akim sinirlari
ve ortam kosullar1 dikkate alinarak imal edilmis
Ozel yariiletken eleman ve devrelerdir. Bilindigi
gibi aracin igi, dist ve motor bdlgesi, ozellikle
elektronik elamanlar ig¢in oldukga zarar verici sert
ortamlardir [1].

Otomotiv teknolojisindeki bu gelismeler, bir ¢ok
bilimsel ve teknolojik bakis acisinin otomotiv
alanina girmesine yol agmis ve “otomotiv
mekatronigi” gibi yeni kavramlarin olusmasina
olanak vermistir [2].

Gilinlimiizde  “otomotiv  elektronigi”  ifadesi,
karmagsik bir ag olusturan, gelismis algilayicilari,
kontrol birimlerini, gili¢ elektronigi devrelerini ve
aktuatorleri ve, bunlarla biitiinlesmis mekanik
hareket sistemlerini icermektedir”’[3].
Otomobillerde  elektronigin  kullanimi,  klasik
elektronik sistemlerin yan1 sira bir ¢ok yeniligi de
beraberinde getirmektedir. Arag¢ igindeki mekanik
islemlere iligkin komutlarin (direksiyon hareketi,
fren pedali v.b.) mekanik iletim diizenekleri yerine
elektrik sinyali olarak gonderilmesini one siiren x-
by-wire teknolojisi bu ilerlemelerin bir sonucudur.
Bu yontem sayesinde bircok mekanik iletim
diizenegi kaldirilmistir. Mekanik hareket komutu
bir algilayici tarafindan belirlendikten sonra, tel
tizerinden elektriksel sinyalle islemi yapacak olan
aktiiator  sistemine gonderilmektedir. Modern
otomobillerde veri iletisimi bir sebeke ile
yapilmaktadir. Sebeke kavrami 6zel veri yollarmin
kullanilmasi sonucunu getirmistir.

Ozetle, ilerleyen elektrik-elektronik teknolojileri
sayesinde, daha hafif ve daha c¢evre dostu araclar
gelistirilmekte, otomotiv  teknolojisinde daha
yiiksek giivenilirlik ve daha iistiin kontrol degerleri
elde edilebilmektedir.

Otomotiv teknolojisi genel olarak bes kisimda
incelenebilir:

e Govde, Konfor ve Kolaylik Sistemleri

e  Giivenlik ve Korunma Sistemleri

e  FElektrik-Elektronik Enerji Sistemleri



e Bilisim Sistemleri (Infotainment)

e  Gii¢ ve Aktarim Sistemleri (Power train)
Bagimsiz yapist goz Oniline alinarak Gili¢ ve
Aktarim Sistemleri, diger dort bashigin disinda ele
alinip genel amagl elektronik teknolojisi ile
otomotiv elektroniginin karsilagtirildigi  kismin
arkasina konmustur.

2. GOVDE, KONFOR ve KOLAYLIK
SISTEMLERI

Glinlimiizde otomobiller artik bir yasam alam
olarak tasarlanmaktadirlar. Bu nedenle her tiirli
konfor ve kolaylik sistemleri arag i¢inde yer almaya
baslamigtir. Bu amagla ¢ok sayida algilayic1 ve
elektromekanik hareket sistemi kullanilmaktadir.
Bir 6rnek olarak liiks bir arabada yaklagik 100 adet
arasinda elektrik motoru ya da aktiiatori
bulunmaktadir. Bunlarin bir kismi mars motoru,
alternator, benzin pompasi gibi aracin ¢aligmasi igin
gerekli temel fonksyonlar1 yerine getirmekte, bir
kism1 da koltuk, kap1 camu, tepe giinesligi, 6n panel
ve anten hareketleri gibi islemleri ger¢eklestirmek
icin  kullanilmaktadir. Otomobilde kullanilan
elektrik  motorlar1  ¢ogunlukla dogru  akim
makinalaridir. Genel yonelim elektronik olarak
kontrol edilen fir¢asiz D.A. motorlarinin, klasik
kollektorli  D.A. motorlarinin  yerini  almasi
seklindedir. Sekil 1. de fir¢asiz D.A. makinalarinin
kullanim yerlerinin bir kismi gdsterilmektedir.[4]
Modern  araglardaki  1sitma, sogutma  ve
havalandirma sistemleri de tlimiiyle elektronik
kontrolliidiir.

Increasing use of BLDC Motors
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Sekil 1. Bir otomobilde Fir¢asiz D.A. motor
kullanim

3. GUVENLIK ve KORUNMA
SISTEMLERI

Modern otomobil teknolojisinin temel odak
noktalarindan biri kugkusuz giivenliktir. Siiriicli ve
yolcu giivenligi basta olmak iizere, yaya ve arag
giivenligi de {izerinde en ¢ok arastirma yapilan
konular arasindadir. Stratejik pazar arastirmalari
ara¢ giivenlik sistemleri pazarmin 2000 ile 2010

arasinda li¢ kat biiyliyecegini gostermektedir. Bu
pazar igersinde en bilyilk pay hava yastiklarinda
olmakla birlikte lastik basing algilama sistemlerinin
ve kaza uyar1 ve 6nleme sistemlerindeki bitylimenin
oransal olarak daha da fazla olacagi Sekil 2 de
gosterilmistir.

Future growth in automotive
safety
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16.6% CAGR expected in safety systems from 2001 to
2010

— Strategy Analytics, 2003

Sekil 2. Otomotiv giivenliginde pazar paymin
genislemesi

Giiniimiiz araglarinda standart bir 6zellik olan ABS
Anti-lock  Braking System) yaninda, ASP
(Automotic Stability Program), ve ACC (Adaptive
Cruise Control) de ilgi ¢eken konular arasindadir
[5]. Bilindigi gibi “Anti Blok Sistem” olarak
tanimlanan ABS  sistemleri, fren sirasinda
tekerlegin yol yiizeyinde (patinaj) kaymasina engel
olarak freni acip kapatmakta, boylece aracin daha
kisa mesafelerde durmasimi saglamaktadir. ABS
sistemlerindeki Pazar paymin nasil biiylimekte
oldugu Sekil 3. de gosterilmistir.
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Sekil 3. Tekerlek kaymasini 6nleme sisteminin
pazar payinin genislemesi

ACC sisteminde, normal otomatik siirlisten farkli
olarak, dndeki aracla olan uzakligin ayarlanmasi ve
carpismanin engellenmesi de hedeflenmistir. Bu
hedeflerin basarilmasi i¢in etkin bir kontrol
stratejisinin belirlenmesi ve etkin bir iletigim
sisteminin kurulmasi gereklidir. Bu amacla, arag
icine bir radar konulmakta, radar elektromagnetik



dalgalar araciligtyla 6ndeki aracin gévdesiyle ya da
araca ait radarla iletisim kurmaktadir. Acil frenleme
ve c¢arpisma Onleme sistemlerinde ise, frenleme
islemi siiriiciiye birakilmaksizin = bir kontrolor
tarafindan yapilmakta ve ara¢ olanakli olan en
yiiksek ivme profili ile frenlenmektedir. Bunun
yaninda blue-tooth  veya benzeri haberlesme
sistemleri araciligi ile ¢ok ileride ani fren yapan
veya kazaya ugrayan ara¢ hakkindaki bilginin
arkadan gelen aracglara iletilmesi i¢in ¢aligmalar
yapilmaktadir [6].

Duyarga Teknolojisi

Modern araglarda ¢ok sayida ve c¢ok amagh
duyargalar bulunmaktadir.

fvmelenme duyargasi

Yakit diizeyi duyargasi

Yakit deposu basing duyargasi
Tekerlek hiz1 duyargasi

Lastik basin¢ duyargasi
Sicaklik belirleme duyargalari
Nem duyargast

Yiik/agirlik duyargalari
Sogutma suyu seviye ve sicaklik duyargalart
Yag basinci duyargast

Mesafe duyargalari

Bu temel algilayici elamanlarin yani sira, ¢arpisma
duyargasi, koltuk konum duyargalart gibi bir ¢ok
Ozel tip duyargalar da bulunmaktadir. Duyarga
elemanlart CAN veri yolu iizerinden kontrol
birimlerine baglanmistir [7,8].

3. ELEKTRIK-ELEKTRONIK
ENERJi SISTEMLERI

Artan  konfor ve gilivenlik gereksinmesinin
sonucunda ara¢ icersinde kullanilan elektrik
enerjisinde  artislar  meydana  gelmektedir.
Direksiyon, fren, kapi, koltuk gibi otomobil
pargalarinin  hareketinde elektrik  motorlarinin
kullanilmasi, tam otomatik gii¢lii 1sitma ve sogutma
sistemleri, oto bilgisayarlar ve haberlesme
donanimlari araglardaki gii¢ gereksinmesini artiran
baglica 6geler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sekil
4 den goriildiigii gibi normal otolarda 1-2 kW
mertebesinde olan gii¢, lilks otolarda ve minibiis
veya SUV tirii araglarda 5 kW degerini de
asacaktir. Bu giiciin 12 V akii ile saglanmasi
oldukga zor goriinmektedir [9].
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Sekil 4. Araclarda elektrik gii¢c gereksinmesinin
artisi

Arag¢ igindeki yiklerin sayisinin ve giiglerinin
artmas1 kablo agaci sorununu da birlikte getirmistir.
Sekil 5. de bugiin kullanilan yildiz bi¢imi besleme
ve gelecekte bunun yerini almasi muhtemel yapilar
gosterilmektedir [10].
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Sekil 5. Araclarda kullanilan ve onerilen bara
yapilari

Gelismis bir otomobil i¢in ongoriilen yiiklerin, 14
Voltluk bir sistemle karsilanmasinin  miimkiin
olmadig1 ve en uygun gerilimin 42 Volt olabilecegi
belirlendikten sonra ortaya iki segenek g¢ikmustir.
Bu segeneklerden birisi, eski mevcut sistemi
tamamen terk ederek dogrudan 42 Volt gerilimli bir
bara olusturmak, akii gerilimlerini ve tiim elektrikli
donanimi buna uygun se¢mektir. Diger segenek ise
14 V barayi tutmak ve bunun yaninda 42 V luk yeni
bir bara olugturmaktir [11]. Bu sistem ¢ift gerilimli
karma oto elektrik sistemi olarak
adlandiriimaktadir. Bu sistemin baslica avantaji,
hem biiyiik giiclii yiiklerin 42 Voltluk baradan
beslenebilmesi hem de mevcut sistemin kiiciik
giiclii yiikleri beslemeye devam edebilmesidir [12].



Bilindigi gibi otolarda bulunan bir¢ok kiiciik giiglii
elektrikli cihaz halen kullanilan 14 Volt bara
gerilimi i¢in tasarimlandirilmistir. Bunlar1 42
Voltluk sistemlere doniistirmek ig¢in  6nemli
miktarda kaynak ve zaman gerekmektedir. Cift
gerilimli sistem ayni zamanda iki gerilim barasi
arasinda ¢ift yonlii enerji akigina olanak
saglamakta, boylece akii sistemlerinden birisinde
bir ariza meydana geldiginde, acil enerji
gereksinmesi  diger  sistem tarafindan
saglanabilmektedir. Bu durum 6zellikle ilk hareket
sirasinda dnem kazanmaktadir.

5. BILiSiM ve EGLENCE

Giliniimiiz ve yakin gelecekteki  otomobil

modellerinde erigilmek istenen hedeflerden biri de,

arabanin i¢ ve dis sistemlerle bir ag araciligiyla

haberlesmesidir. Bu anlamda otomobil teknolojisi,

modern ucak teknolojisine ulagmay1

amaglamaktadir. Eski arabalarda kullanilan her

sensor i¢in ayri bir iletim kablosu yerine, giiniimiiz

otomobillerinde tiim sensorler ve kontroldrler

baglantili olduklar1 ag iizerinden

haberlesmektedirler. Bu nedenle otomobil i¢i ag

(in-vehicle network) kavrami  kullanilmaya

baglanmigtir. Bu agin ¢esitli aygitlar sayesinde dis

diinyadaki aglarla iletisim kurmasi saglanmaktadir.

Bir veri yolundan beklenen temel 6zellikler:

e  Gorece kisa mesajlarin etkin olarak iletimi

e Yalin ve saydam iletisim ilkeleri

e Yiiksek hizli denetime olanak veren kisa yanit
zamanti

¢ Diisiik uygulama masrafi

seklinde 6zetlenebilir.

Gliniimiiz otomobillerinde kullanilan ve
kullanilmas1 ~ disiiniilen veri yolu sistemleri
sunlardir.

e CANBus

e LIN Bus

e MOST Bus

e FlexRay

CAN (Controller Area Network) veri yolu Bosch

tarafindan gelistirilmis olan, glinimiiziin en ¢ok

kullanilan sistemidir [13]. Zaman tetiklemeli bir

seri veri yolu olan CAN sisteminin, aracin gii¢ ve

aktarim diizenekleri igin yiiksek hizli, govde ve

konfor-kolaylik sistemleri igin diigiikk hizli tiiri

kullanilmaktadir. Sekil 6 ve 7. de ara¢ iletisim

sistemi gosterilmistir. CAN sisteminin avantajli

yanlar1 agagidaki gibi 6zetlenebilir [14]:

e 40 m bus uzunluguna kadar 1Mbps’lik yiiksek
veri hizi

e Cok yiiksek saglamlik ve giivenirlilik.

e Uzaktan ileti destegi

o Fiziksel hatast oldugundan kuskulanilan
baglanti noktalarinin otomatik devre dis1
birakilmasi

e Hatali verinin otomatik olarak yeniden
gonderilmesi

a High Speed CAN (Powertrain)

2 Low Speed CAN (Body) .<i:ﬂ:‘-—\

= Lin Bus
= MOST Bus

= FlexRay Bus

Sekil 6. Arag iletisim ag sistemi

LIN veri yolu bir segenek olarak gerceklestirilmis
daha ucuz ve daha az problem g¢ikarmasi
amaclanmis bir veri yolu sistemidir.

Veri yollarmin en 6nemli 6zellikleri, otomobilin
sert kosullarma uyum saglamasi ve olusabilecek
elektromagnetik  girisim  sorunlarindan en az
etkilenmesidir.

MOST daha ¢ok otomobil i¢inde bulunan medya ve
eglence araglarinin baglanmasi amaciyla kurulmus
bir agdur.

FlexRay gelecegin otomobillerinde kullanilmasi
planlanan, ozellikle giivenirlik bakimindan x-by-
wire uygulamalart i¢in uygun olan bir veri yolu
yapisidir. Bu veri yolunu gelistirmek ve pazara
stirmek i¢in BMW, DaimlerChrysler, Motorola,
Philips, GM ve Bosch sirketlerinin iginde
bulundugu bir konsorsiyum olusturulmustur [15].

Logical Schematic
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Sekil 7. Arac¢ ic¢ iletisim sisteminin sematik
goriiniimii ve kontrol edilen birimler

FlexRay sistemi iizerinde AR-GE c¢aligmalari
devam etmektedir. Sistemin ne zaman ticari olarak
tamamlanacagi, fiyat ve teknik ydnlerden CAN
sisteminin  yerini alip alamayacagi heniiz
belirginlesmemistir.



Ara¢ icinde ve disinda bulunan aktuatér ve
algilayicilarin bir kisminin haberlesme bilgilerini
radyo dalgalariyla gondermeleri kaginilmazdir.
Bunlardan ilging bir 6rnek lastik basimcini siirekli
olarak algilayip siiriiciye haber veren sistemdir.
Sekil 8. de gosterilen bu sistemde oto jantlarina
tutturulan basig algilayicilart telsiz bir sistemle
stirliciiye lastik basiecr bilgilerini gondermektedir.
Bu sistem ABD’de zorunlu hale gelmistir.

The Pressure-on-Demand System

TPMS transmits RF signal containing
125kHz wake up signal is initiated by the initiator in the Tire Pressure information to RF Receiver
wheel case and received by the appropriated sensor in Vehicle
modulg.

125kHz 2 125KkHz.

- Master/ Slave system -

* Interactive control of sensor modules in different modes
« Trigger boards in wheel cases are linked through K-line / |
» One UHF base station antenna possible for RKE / TPMS

Sekil 8. Lastik basinci algilama sistemi

Ara¢ konum bilgileri ve yon bulma modern
otomobillerin aranan 6zellikleri haline gelmistir. Bu
amacla Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS-Global
Positioning  System)  kullanilmaktadir. ~ GPS
yonteminde uydu haberlesmesi ile, bir aracin {i¢
boyutlu konum bilgisi elde edilir. Otonom
konumlama, farksal konumlama, ters farksal
konumlama, sunucu -—yardimli konumlama ve
kullanic1 yardimiyla etkinlestirilmis konumlama
gibi bir ¢cok GPS konumlama yodntemi vardir. Bu
sistem sayesinde araglar yonlerini ve yerlerini
bularak, gidecegi yere nasil varacaklarmi
kararlastirabilirler. Siiriicliniin yon bulabilmesini
saglamak {izere kadranda bulunan LCD ekranma
yol harita bilgileri gonderilebilmekte, bu harita
iizerinde aracin bulundugu yer isaretlenmektedir
[16].

Aracin dis diinya ile haberlesmesi ve telefon
goriismeleri “Bluetooth” sistemi ile
gergeklestirilmeye baglanmustir.

Arag i¢i eglence, otomotiv elektroniginin sundugu
bir bagka onemli olanaktir. Gelisen teknoloji ve
artan gereksinimler, siiriiciiniin yan1 sira yolculari
da kapsama almustir. Ozellikle gorsel-isitsel eglence
aygitlarin1 ve bu aygitlarin yolcu ile etkilesimini
hedef alan arka koltuk eglence sistemleri (Rear Seat
Entertainment Systems) kavrami bu disiince
sonucu ortaya c¢ikmistir. Ornek olarak, &n
koltuklarin  arkasina ekranlar ve hoparlorler
yerlestirilmekte, bu sayede arkada oturanlarin arag

icinde degisik bir ortama sahip olmalar
saglanmaktadir.

6. OTOMOTIV ELEKTRONIGININ
GENEL KULLANICI ELEKTRONIGI
ILE KARSILASTIRILMASI

Otomotiv elektronigi yillarca genel elektronik
endiistrisine bagli kalmis olmakla beraber son
yillarda, otomobillerde kullanima uygun 6zel bir
elektronik tiiriiniin ortaya ¢ikmasi kaginilmaz
olmustur. Bunun temel nedeni artik genel tiiketici
elektroniginin otomotiv ortamiyla bagdasan uyumlu
elaman gereksinimine yanit verememesidir. Bu
konuyla ilgili baz1 6rnekler sunlardir:

o Islemci saat hizlar1 otomobillerde oldukca
disik kalmistir. Bunun nedeni, otomobil
icindeki yiiksek elektromagnetik uyumluluk
(EMC) gereksinimidir.

e  Yariiletken mimarisi genel tiiketici
elektroniginde ¢ok daha kiigiiktiir. Bu anlamda
otomobil elektronigi, genel tiiketici

elektroniginin iki nesil gerisinden gelmektedir.

e Benzer sekilde baskili devre teknolojisi de
otomotivde  goreli  olarak  gecikmistir.
Otomotivde baskili devreler daha kalin ve
sayica daha azdir.

Ancak gilinimiizde ve gelecekte, otomotiv
elektroniginin daha yiiksek hizda gelisecegi
goriilebilir. Otomotiv elektronigi giiniimiize kadar,
daha ¢ok “muhafazakar” bigimde ele alinmis, diisitk
gerilim ve yiliksek akim degerleri, ve yiiksek
elektromagnetik uyumluluk istegi, gelisme hizim
engellemistir. Ancak otomobile &zel yiiksek
teknolojili elektronik sistemler giin gegtikce
artmaktadir. Ornegin Bosch ve ortagi Ogaki
Ceramics, otomobiller i¢in 140°C sicakliga ve
80g’ye varan ivmelere dayanabilen, tlimiiyle
kursunsuz, ¢ok tabakali bir baskili devre teknolojisi
gelistirmistir. Bu devrelerden, ilk imal edildigi 1995
tarihinden bu yana yaklasik 70 milyon adet
tretilmistir.

7. GUC VE AKTARIM SiSTEMLERI

Bir otomobilin tahrik sistemi: i¢ten yanmali motor,
vites kutusu, baglanti elemanlar1, diferansiyel ve
tekerleklerin biitiiniinden olusur.

Tahrik sisteminin denetimi ve gdzlenmesinde
elektronik  sistemlerden yogun bir sekilde
yararlanilmaktadir.  igten yanmali motorlarin
denetimi bir Elektronik Kontrol Unitesi (ECU)
tarafindan yapilmaktadir. Yakit-hava karigimu,
motor hiz ve gaz pedali bilgisine gore elektronik
olarak  ayarlanmaktadir.  Giiniimiizde 1YM
performansi, arttk mekanik tasarimlarla degil



cogunlukla  elektronik  kontrol  birimlerinin
gelistirilmesiyle arttirilmaktadir. Amaglanan bir
diger yenilik, giris ve ¢ikis supaplarinin eksantrik
mil ile degil, her supabin ayri ayri kontroliine
olanak veren elektromekanik hareket sisteminin
kullanilmasidir. Bu sayede supaplarin ayri ayri
istenen zamanlarda ileri geri hareketleri saglanacak,
boylece, IYM performansinin eksantrik  mili
tarafindan sinirlanan 6zellikleri ortadan kalkacaktir.
Gilinlimiizdeki gelismis arabalarda kullanilan bir
diger ozellik, vites degistirme isleminin mekanik
olarak  degil elektriksel sinyal aracilifiyla
yapilmasidir (shift-by-wire). Bu diizenekte, vites
konum bilgisi vites kolundan alinarak, sanzimana
elektriksel olarak iletilmekte, vites degistirme
islemi elektromekanik ya da elektro-hidrolik olarak
yapilmaktadir [17].

Otomobil tahrik teknolojisinin gelecegi ile ilgili
olarak 2040 yilana yapilan dngorii caligmalar1 Sekil
9. da gosterildigi gibi iki yonde ilerlemelerin devam
edecegine isaret etmektedir. Bunlardan ilki yakit
pili ile beslenen elektrikli araclar, ikincisi ise
dogrudan H yakan teknolojidir. Ayni caligmada
karma elektrikli araglarin ise 2005-2025 araliginda
kullanimda kalacagini gdstermektedir.

QOtomobil Teknolojisinin Gelecegi

Gegig Sureci

2000 2010 2020 2030 2040
Sekil 9. Otomobil teknolojisinin gelecegi

Bir aragtaki Gili¢ ve Aktarim Sistemi, mekanik
enerjinin dretilip tekerleklere kadar iletildigi
organlara verilen isimdir. Gii¢ iiretim ve aktarim
sistemlerine gore araclarin basit bir
siniflandirilmasi asagidaki gibidir [18]:

» Klasik I¢ten Yanmali Motor (Internal
Combustion Engine, ICE) ile tahrik edilen
araglar

=  Motor tiirii
= Benzin Motoru
= Dizel Motoru
= H motoru

=  Transmisyon tiirli

=  Manuel Vites
=  Otomatik Vites
=  Timi Elektrikli Araglar
=  Akii Beslemeli
=  Yakit Pili Beslemeli
= Tekerlekleri Diferansiyel
Uzerinden Tahrik Edilen
= Tekerlekleri Dogrudan
Tahrik Edilen
(Elektronik
Diferansiyelli)

=  Karma Elektrikli Araglar
= Seri Karma
= Paralel Karma
= Seri-Paralel Karma
= Karigik Karma

Klasik araglarda mekanik enerji i¢ten yanmali
motorlar  tarafindan  {retilir, vites  Kkutusu,
transmisyon mili ve diferansiyel iizerinden
tekerleklere tasmir. Hidrojen yanmali motorlar ise
heniiz arastirma asamasinda olup benzer yapidadir,
ancak yakit olarak hidrojen kullanilmaktadir. Buna
karsiik Timi  Elektrikli Araclarda (Electric
Vehicle, EV) tekerlek tahrik giici elektrik
makinalart tarafindan saglanir. Karma Elektrikli
Araglarda (Hybrid Electric Vehicle, HEV) ise Seri
Karma yapist diginda bu giig, igten yanmali motor
ve elektrik motoru tarafindan miistereken saglanir.
Yukaridaki  siniflandirmadan  goriildiigii = {izere
elektrikli ara¢ teknolojisi baglica iki kiime igersinde
incelenebilir:

Birinci kiime elektrikli araglarda, herhangi bir igten
yanmali makina kullanmaksizin elektrik enerjisi ya
akiiler tarafindan saglanir ya da yakit pilleri
tarafindan elektrikli aracta tretilir. Tekerleklerin
tahriki yalnizca elektrik motorlariyla yapilir. Bu
kiime, elektrikli ara¢ (Electrical Vehicle, EV)
olarak tanimlanir.

Ikinci grup elektrikli aragta ise elektrik motorunun
yaninda, igten yanmali bir makina da bulunur. Bazi
tasarimlarda igten yanmali motor, bir elektrik
generatOriinii tahrik eder ve elektrik enerjisi aracta
dretilir, tekerlekleri elektrik makinasi tahrik eder.
Baz1 tasarimlarda ise, elektrik motoru ve igten
yanmali motor, tekerlekleri ortaklasa olarak tahrik
eder. Iki tahrik sistemini de beraber bulundurdugu
icin bu grup elektrikli arag¢ Karma Elektrikli Arac
(Hybrid  Electrical ~ Vehicle, HEV) olarak
isimlendirilir. Bu grubun bir ileri asamasi su anda
Toyota Prius ve Honda Civic otolarinda kullanilan
Karigik Karma topolojisidir. Bu konular asagida ele
almacaktir.

Gerek EV gerekse HEV sistemlerinde, ara¢ hizinin
ve ivmesinin ayarlanmasi gerekmektedir. Bu ise
tahrik motorunun moment ve hizinin kontrol
edilmesiyle saglanir. Boyle bir kontrol ancak motor



girisinde  bir giic  elektronigi  devresinin
kullanilmasiyla gerceklesebilir. Uygulamada, g¢ok
cesitli motor ve gii¢ elektronigi ¢eviricisi
kullanilmaktadir.

Akiilerin doldurulmast 6zel teknikler ister ve bu
amagla da, gerek HEV ve gerekse EV tiirii
araglarda ¢esitli  giic  elektronigi  devreleri
kullanilmaktadir. Bu konu da asagida ele
almacaktir.

Elektrikli tahrik sistemleri kullanan EV ve HEV
lerde arag¢ hizlanirken, diiz yolda veya yokus yukari
cikarken elektrik makinasi motor olarak calisir ve
mekanik enerji lreterek tekerlekleri cevirir, arag
yavaslarken veya yokus asagi giderken ayni makina
generator olarak calisir ve bir yandan fren momenti
tiretirken aynm1 zamanda tekerleklerden aldig
mekanik enerjiyi elektrik enerjisine gevirerek akiide
depo eder. Boylece enerji geri kazanimli yiiksek
verimli bir ¢aligma elde edilir. Bu durum yalnizca
yakit tasarrufu saglamaz, ayni zamanda karma
elektrikli araclarin atmosfere saldigi atiklari da
onemli dl¢lide azaltir. Bilindigi gibi timii elektrikli
araglar da  zaten egzoz gazi  sorunu
bulunmamaktadir [19].

Tiimii Elektrikli Arac

Timi elektrikli araclar 20. yiizyilin basindan beri
bilinmekte, sessiz ve temiz siiriis gerektiren bir cok
uygulamada da yerini almis goriinmektedir. Bu
uygulamalarin  baslicalar1  kapali ve  biiyiik
mekanlarda ulagim saglayan araglar ve “ forklift”
lerdir. Sabaha karst dagitim yapan araglar ve golf
arabalar1 yine EV Ornekleri arasindadir. Sekil 10
dan goriildiigii gibi elektrik enerjisi. akiimlatdrde
depo edilmistir. Akiiden beslenen DA barasi, bir
giic  elektronigi  devresi lizerinden elektrik
motorunun beslenmesini saglamaktadir.
Giiniimiizde baslica iki elektrik makina tlirtiniin 6ne
ciktig1 goriilmektedir. Bunlar Asenkron Makina ve
Firgasiz Dogru Akim Makinalaridir.  Elektrik
makinasinin  girisinde kullanilan gii¢ elektronigi
devresi yap1 olarak bir evirici niteliginde olmakla
birlikte, her iki motor i¢in tamamiyle farkli ¢alisma
durumlart  sézkonusudur. Kontrolun tirii de
cesitlenebilir. Asenkron motor i¢in vektoér kontrol
ve dogrudan moment kontrolu yontemleri daha ¢ok
kullanilmaya baglanmistir. Firgasiz dogru akim
makinasi i¢in sensdrsiiz kontrolun yayginlasmaya
basladigini ifade etmek yanlis olmayacaktir [20].
Yukarida da belirtildigi gibi, hizlanma sirasinda
motor konumunda ¢alistirilan elektrik makinasi
frenleme siiresince generatdr konumuna gegirilir ve
elektrik enerjisi tiretmesi saglanir. Boylece bir
taraftan ara¢ yavaslatilirken diger taraftan iiretilen
elektrik enerjisi de akiide depolanir.

’ Akl HKonvert(')'r HMotor/Generatér)
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Sekil 10. Tiimii elektrikli arac sematik gosterimi

Tiimii Elektrikli Arag uygulamalarimin en zay1f yani
akii teknolojileridir. Mevcut akii teknolojilerinin
kisa  bir karsilastirilmas:  ilerdeki  metinde
verilmistir. ~ Akiilerin  anlikk  enerji  verme
yeteneklerinin sinirli olusu, doldurulmalarmin uzun
zaman  almasi, agwhk ve  hacimlerinin
kiiciiltilememis olmasi ve tim sistem maliyetinin
yiiksekligi, bu glin timi elektrikli arag
teknolojisinin  ticari bir basar1 saglayamamis
olmasmint baslica nedenidir. Akii teknolojisine
destek olarak, ozellikle ani yiiksek akimlar
verebilmek ve cok kisa zaman iginde yeniden
dolabilme o6zellikleri bulunan siiper kapasitdrler
gelistirilmis bulunmaktadir. Birka¢ deney aracina
takilmig olmasima karsin, siiper kapasitor ile akiiya
destek olan veya akiinliin tamamen yerini alan
topolojiler, gerek performans yoniinden gerekse
maliyet  acisindan  henliz  istenen  diizeye
ulasamamistir. Uzerinde calisilan ve {imit vadeden

gelismelerden birisi olarak goriilmektedir.

‘ Aku HKonvertbr HMotor/Generatér)
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Sekil 11. Yakat pilli tiimii elektrikli arac

Timii elektrikli araglar i¢in en biiylik beklenti
elektrik enerjisinin yakit pilleri tarafindan arag
iizerinde iretilmesidir. Bilindigi gibi yakit
pillerinde, Hidrojen ve Oksijen elektrokimyasal
reaksiyona girer ve bunun sonucunda bir yandan
elektrik enerjisi iretilirken 1s1 enerjisi de meydana
gelir. Meydana gelen sicakligin 70-80 C derece
civarinda olmasi nedeniyle PEM  teknolojisi
uygulamaya en uygun teknoloji olarak belirmistir.
Kanada kdkenli Ballard firmasi Daimler-Chyrisler
tarafindan satin almmis ve bu teknoloji, yakit pili
ile beslenen cesitli ebatlardaki deney araglarina
uygulanmistir. Bu giin i¢in Avrupa, ABD ve
Japonya’da yakat pili ile ¢alisan bir¢ok arag, deney



amagli olarak kullanima alinmistir. Heniiz piyasada
satilan bir Uriin bulunmamaktadir. Yakit pili
teknolojisinin en zayif yani hidrojenin iretilmesi,
depolanmasi ve tasinmasmdadir. Bu sorunlarin
¢Oziimiiniin  ¢ok  kisa  bir siire icinde
gerceklesemeyecegi anlasilmaktadir. Bu durum
otomotiv  firmalarinin  karma elektrikli arag
teknolojisine daha ¢ok yonelmelerine yol agmistir
[21]. Tablo 1. de yakit pillerinin &zellikleri
verilmistir

Karma Elektrikli Arac

Seri-Karma Flektrikli Arac

Sekil 12. den goriildiigii gibi, seri karma yapisi, EV
yapisina en yakin durumdur. Akii + DC/DC gevirici
+ evirici/dogrultucu ve elektrik makinasi olarak
timiiyle EV yapist ile ortiismektedir. Tek farklilik
elektrik enerjisinin ICE tarafindan dondiiriilen bir
generatér tarafindan ara¢ {izerinde {iretiliyor
olmasidir. Ara¢ hizlanirken veya diiz yolda
giderken elektrik makinasi motor olarak tekerlekleri
cevirmekte, akii dolu ise enerjisini akiiden almakta,
eger akii bos ise igten yanmali motor calisarak
generatdr  iizerinden  akiiyii  doldurmaktadir.
Boylece, akiinlin digaridan doldurulma
gereksinmesi  ortadan  kalkmaktadir.  Aracin
frenlenmesi tipki EV tiiriinde oldugu gibi enerji geri
kazanimli frenleme yoluyla yapilmakta, boylece
onemli 6lglide enerji tasarrufu saglanmaktadir. Bu
yapinin bir diger avantaji igten yanmali motorun
sirekli olarak en verimli oldugu hizda
calistirllmasidir.

Deposu

Generator

ZO<0—=20Zp> -

| Akl =] Konvertsr _

Sekil 12. Seri-Karma Elektrikli aracin blok sema
gosterimi

Seri  karma  elektrikli ara¢  uygulamasma
Tiirkiye’den bir 6rnek de, TOFAS i¢in TUBITAK
MAM tarafindan yapilan Doblo ELIT-1 projesidir.

Paralel-Karma Elektrikli Arag

Bu tiir araglarda elektrik motoru ve icten yanmali
motor bir debriyaj iizerinden diferansiyeli ortak
olarak beslerler. Istendiginde yalmzca elektrik
motoru, isteniginde yalnizca benzin veya dizel

motor c¢alistirilip mekanik enerji  tekerlekleri
gevirebilir. Sehir icinde sik sik dur kalk yapilan
yerlerde yalnizca elektrik motoru kullanilarak
giiriiltii ve egzoz yaymimi yokedilir. Hizli siiriis
yapilan kirsal alanlarda veya yokus yukari giderken
ya da ani ivmelenme gereken durumlarda her iki
motor birlikte araci tahrik eder. Boylece birbirini
yedekleyen ve destekleyen iki giic kaynagi elde
edilmis olur. Sekil 13. de paralel-karma elektrikli
aracin  tahrik sistemi  blok sema halinde
gosterilmigtir. Paralel-karma elektrikli arag, enerji
geri kazanimli frenleme 6zelligine sahiptir. Buna
ragmen olumsuz siiriis kosullarinin devam etmesi
halinde  akiinin  disaridan  sarj  edilmesi
gerekmektedir. Bu olumsuz 6zelligi gideren
topoloji seri-paralel tahrik sistemidir.

Yakit
Deposu
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Sekil 13. Paralel Karma Elektrikli aracin blok
sema gosterimi

Seri-Paralel Karma Elektrikli Ara

Bu tiir araglarda igcten yanmali benzin veya dizel
motoru mekanik bir mil {izerinden hem
diferansiyeli , hemde elektrik generatoriinii tahrik
etmektedir. Generator tarafindan dretilen elektrik
enerjisi, aynen seri-karma sistemde oldugu gibi bir
akiide depo edilmekte ve daha sonra bir gevirici
(konvertdr ) tzerinden bir elektrik makinasin
beslemektedir [22]. Bu makina, aynen parelel
karma sistemde oldugu gibi, i¢ten yanmali motorla
ayni mekanik mili paylasmaktadir. Bu sistem hem
seri hemde paralel tahrik sistemlerinin olumlu
ozelliklerini tasgimaktadir. Icten yanmali motor
normal sartlarda en verimli noktasinda galigarak,
generatOr iizerinden akiiyii ve elektrik motorunu
beslemekte, ilave bir moment gerektigi zaman ise
mil {izerinden elektrik motoruna destek olmaktadir.
Bu anlamda, akiiniin elektriksel olarak istlendigi
fazlalik giicii karsilama goérevine mekanik olarak
ortak olmaktadir. Enerji geri kazanimli frenleme
yapildiginda elektrik makinast motor konumundan
generatdr konumuna gegirilirmekte ve sisteme depo
edilen mekanik enerji  elektrik  enerjisine
doniistiiriilip akiide depo edilmektedir. Sekil 14.de
seri-paralel karma elektrikli aragdaki tahrik sistemi
blok sema halinde gosterilmistir.
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Sekil 14. Seri-paralel karma elektrikli arac

Aragta ani olarak hizlanmay1 saglayacak veya baska
nedenlerle, ek bir enerji gereksinmesi olabilir.
Ozellikle askeri araglarda bu gereklilik ortaya ¢ikar.
Bu takdirde sisteme bir siiper-kondansator
eklenmesi Onerilmektedir. Birka¢ deney aracinda
boyle bir siiper kondansator kullanilmistir.

Karisik Karma Elektrikli Arac

Bu sisteme karisik karma denmesinin nedeni seri
parallel sistemde kullanilan generatdriin yerine
gerektiginde motor gerektiginde generatdor olarak
calisan bir elektrik makinasiyla degistirilmis
olmasidir. Sekil 15. de gosterilen bu sistem, seri
paralel karma tahrikli sistemin tim avantajlarini
blinyesinde bulundurmaktadir. Yani biiyiikk giic
gerektiginde elektrik motoru ve icgten yanmali
motor birlikte tekerlekleri dondiirmekte, sessiz ve
temiz ¢alisma gerektiginde yalnizca elektrik motoru
ile siirlis saglanmakta, akii devamli olarak igten
yanmali motor destegi ile iiretilen elektrik enerjisi
ile doldurulabilmektedir. Bunlara ek olarak, iki
sistem arasinda bulunan elektrik makinasi motor
olarak calistirtlip igten yanmali motor i¢in mars
gorevi de gorebilmektedir.

Bugiin piyasada satilmakta olan karma elektrikli
araglarin baslicalar1 olan Toyota Prius ve Honda
Civic bu tiir Karisik-Karma elektrikli araglardir.
Asagida bu otomobillerin caligma felsefeleri ve
cesitli performans degerleri karsilastirmali olarak
ele alinmaktadir [23].

Yakit
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Sekil 15. Kanisik Seri-Paralel Karma Elektrikli
arag

Sekil 16. Honda Insight kavramsal hybrid
arabanin goriiniimii

Honda:
Insight:

Seri {iretim sonucu piyasaya ilk ¢ikan HEVdir
(2000). Piyasadaki benzin tiiketimi en az olan
aragtir. (66 mpg, EPA otoban). 1.0 It, 12V, 3
silindirli benzinli motora (50 kW 5000 rpm’de, 90
Nm 4800 rpm’de) ve 10 kW (3000rpm’de) PM
elektrik makinasma sahiptir. EM destegi ile arag
5700 devirde 55 kW gii¢ ve 1500 devirde 107 Nm
moment iiretebilmektedir. 144 V, 6.5 Ah kapasiteli
akiileri kullanilmigtir. Manuel ve otomatik vitesli
iki  versiyonu  piyasada. = Manuel vitesli
versiyonunun kontrol panelinde vites degisiminin
ekonomik noktalarint bildiren bir uyar1 koyulmus
olup fiyatt  ABD’de 19.000  USD’dan
baslamaktadir, 2005’te 2000 adet satilmasi
hedeflenmektedir

Civic Hybrid:

1.3 1t, 8V, 4 silindirli benzinli motora (63 kW 5700
rpm’de, 118 Nm 118 rpm’de) ve 4000 rpm’de 10
kW’lik giicte PM elektrik makinasina sahip ve.
144V’luk, 6 ANh’lik akiileri bulunmaktadir. EM
destegi ile 5500 rpm’de 70 kW giig, 1500 rpm’de
157 Nm moment fiiretebilmektedir. Aracin benzin
tiketimi, EPA  standardina gore, 45(sehir
i¢i)/51(otoyol) mpg (1.6 Civic Sedan 32/38 mpg
tilketiyor). Fiyati 19.800 USD’den basliyor.
ABD’de 2005 yilinda 30.000 adet satilmasi
beklenmektedir.

Accord Hybrid Sedan:

Honda 2005’te piyasaya siirecegi Accord Hybrid
Sedan’dan 3. Nesil Hibrit olarak timlanmaktadir.
Honda’nin sitesinde aracin 3.0 It, V6 motora ve
elektrik makinas1 destegi ile 255 Hp giice sahip
olacagindan bahsedilmig, bundan fazla teknik
aciklama yapilmamistir. Honda 2005°te Accord
Sedan’dan 20.000 adet satmay1 beklemektedir..



Ford:

Escape Hybrid SUV'

Ford, 2004 yilinda yalnizca 3-4 bin adet piyasaya
sirdiigii Escape Hybrid modelini 2005 yilinda
20.000 adet satmay1 planlamaktadir. 2,3 It, 14 motor
6000 rpm’de 100 kW gii¢ ve 4500 rpm’de 175 Nm
moment iretiyor. 3000-5000 rpm’de 70 kW gii¢
iireten 400V’luk PM AC senkron motor destegi ile
arag 115 kW’lik siiriis giicline ulagmaktadir. Arag 4
tekerlek cekis 6zelligine sahiptir.

Escape Hybrid, 40 km/h hiza kadar yalnizca
elektrik motoru ile c¢alismakta, ara¢ diisiik
hizlardayken ve ara¢ durdugunda benzinli motor
kapatilmaktadir. 40 km/h hizin tizerinde benzinli
motor hareketi saglamakta, bir yandan da akiileri
sarj etmektedir. Ford, diisiik doniis hizlarinda
yiiksek moment elde edebilen elektrik motoru ile
yiiksek doniis hizlarinda yiiksek moment elde eden
benzinli ~ motorun  birbirlerinin  eksiklerini
kapatabilecek sekilde  birlestirdikleri one
siiriilmektedir. Aracin, vb gii¢ destegine ihtiyaci
oldugu durumlarda gereken ekstra giic elektrik
motoru  tarafindan  saglanmaktadir.  Sonugta,
maksimum 100 kW giiciindeki benzinli motor,
elektrik motoru destegi birlikte 115 kW’lik bir
stirlis giicli saglamaktadir. Aracin 4x4 modelinin
fiyat1 28.500 USD’dan basliyor.

Lexus:
Lexus RX 400h Luxury SUV Hybrid

Satis1 Toyota tarafindan yapilan Lexus RX 400h
Luxury SUV Hybrid ara¢ heniiz daha piyasaya
c¢tkmadan 9.000 adet satilmistir. 2004 sonbaharinda
piyasaya siiriilmesi hedeflenen aracin talepler
nedeniyle ¢ikisi 2005 baharina ertelenmistir.
Talebin nedeni Lexus’un bu zamana kadar piyasaya
siiriilmiis en liikks ve hizli hibrit ara¢ olmasidir.

Test verilerinde 0-100km’yi 8 saniyeden az bir
zamanda gergeklestiren, ayni zamanda oldukga
konforlu bir SUV olarak tanimlanan arag,
Amerika’da genelde aragtan beklenen performans
ve kullanig Ozelliklerini  hibrit teknolojisiyle
birlestiren ilk ara¢ oldugu icin daha piyasaya
¢ikmadan bu kadar satilmistir.

Aracin 3.3 It, V6 motoru ve buna destekte bulunan,
onde ve arkada PM elektrik makinas1 bulunmakta.
Toplam destek ile birlikte aracin giicii 200 kW
seviyelerindedir. Ara¢ ilk hareketine bu elektrik
motorlar1 ile baglamaktadir. Toyota Prius’ta da
oldugu gibi, LX 400H’de de akiilerin sarj1 i¢in ayri
bir generator kullanilmigtir. Bu sayede arag normal
halde seyrederken akiilerin sarjina  imkan
taninmustir.  Ara¢  hizlanmaya  bagladiginda,
generatér de ara¢ ile birlikte benzinli motor

'suv (Sport Utility Vehicle) — Genelde 4x4 6zellige
sahip, yerden yiiksek, arazide de hareket edebilecek
sekilde tasarlanmis araglar.

tarafindan  desteklenmeye devam etmektedir.
Generatorde liretilen giig, akiilerden alian giic ile
birlikte ©n ve arka tarafta bulunan, motor
konumunda c¢alisan elektrik  makinalar1  ile
tekerleklere iletilmektedir. Frenleme sirasinda da
on ve arka tekerleklere bagli makinalar generator
modunda ¢alismaya baslayarak enerji  geri
kazanimli frenleme saglanmaktadir. Arag, yine
Prius gibi elektronik kontrollii otomatik vitese
sahiptir.

Lexus normal kosullarda iken sadece On taraftaki
motor devrededir, arkadaki motor ise ¢ekis ihtiyaci,
hizlanma ya da viraja girme gibi durumlarda,
gerektiginde devreye otomatik girmektedir.

Aracin hibrit olmayan modelinin satis fiyat1 37.000
USD, hibrit modelin ise 50.000 USD diizeyinde
kalmasi beklenmektedir.

Not: Lexus Hybrid ile ilgili detayli teknik bilgiye
ve hibrit sistemin nasil c¢alistigi ile ilgili
animasyonlara
www.lexus.com/models/hybrid/overview/hybrid_de
mo.html adresinden ulasilabilir.

8. AKU TEKNOLOJISI

Elektrikli ara¢ teknolojisinin geleceginin biiylik
Olciide akii teknolojisinin gelecegine bagli oldugu
goriilmektedir. Elektrik enerjisinin depolanmasinda
bu giine kadar meydana gelen geligmeler, elektrikli
araclarin tahrik gereksinmesini istenen bigimde
karsilayacak sekilde olusabilmis degildir. Akii
teknolojisinin elektrikli araglara uygun olmasi igin
asagidaki Olgiitlerin  yiiksek degerlerde olmasi
gerekmektedir. Bunlar : enerji yogunlugu (Wh/kg),
gii¢ yogunlugu (W/kg), doldurulma gii¢ yogunlugu
(W/kg), omiir veya toplam g¢evrim sayisi, birim
maliyet (Wh enerji basma ilk yapim maliyeti
(USD/Wh)). Enerji yogunlugu kisaca depolanabilen
enerjinin gostergesi olup, birim agirlik i¢in akiilerin
ne kadar siireyle enerji verebilecegini gosterir. Giig
yogunlugu ise akiiniin anlik enerji verebilme
yeteneginin  bir gdstergesidir. Akiiniin  omrii
denildiginde, dolma ve bosalma olarak tanimlanan
bir tam devinimden en c¢ok ka¢ defa tekrar
edilebilecegi anlasilir. Akiinin birim maliyeti
depolanan enerjinin maliyeti demektir. Bunlara ek
olarak, Wh/ hacim, sicaklik ve titresim gibi ortam
kosullarina dayaniklilik, giivenirlik ve patlama ve
yanma risk ve mukavemeti gibi bilyiikliikler de akii
teknolojilerinin  karsilagtirilmasinda géz  Oniine
alman parametreler arasindadir. Tablo 2. de “Derin
Dongli” durumunda elektrikli araglarda kullanilan
akiilerin genel bir karsilagtirilmast yapilmustir.
Tablo 3. de ise akiilerin genel 6zellikleri verilmistir.



9. SONUCLAR VE iLERIYE BAKIS

Otomobillerde ilk  elektronik elemanlarin
kullanilmasi1 1950’ler civarindadir. Bu elemanlar,
araba radyosu transistorleri ve alternatdrde
kullanilan gii¢ diyotlaridir. 1980’lere kadar ITYM
kontrol tinitesi ve fren kontrolii disinda elektronik
sistemlere fazla egilim olmamis, otomotiv
endiistrisi, elektronik kullanimi konusunda oldukc¢a
muhafazakar davranmistir. Giiniimiizde ise, ile,
otomobillerdeki gelismenin, elektronik sistemlerin
gelismesi ve yayginlasmasi sonucu ortaya ¢ikacagi
yaygin bir goriis birligi haline gelmistir [24].
Elektronik sistemlerin kullanimindaki artis, daha
fazla giivenlik, daha fazla konfor, siiriicii
bilgilendirilmesine olan artan egilim, siirlis yardimi,
farkli enerji sistemlerinin kullanilmast gibi temel
gereksinimlerden kaynaklanmaktadir [25, 26].

Gelecegin otomobillerinde hibrit ve hidrojen yakit
teknolojisinin egemen olacagi tahmin edilmektedir.
Yakin ge¢miste, arastirma konusu olan hibrit

Tablo 1. Yakit hiicrelerinin tipik 6zellikleri

araglar artik galerilerde alict beklemektedir. Sekil
17 de piyasadaki hibrit araglarin yillara gore
gelisimi gosterilmistir. Bu alanlarda da, esas gorev
otomotiv elektronigi teknolojisine diigmektedir.
Sonug olarak, otomotiv elektronigi genel tiiketici
elektroniginden = daha  yiksek  ve  farkh
gereksinimlere yanit vermek zorundadir. Bu
sayede, teknolojik agidan  genel tiiketici
elektronigine yetismesi ve bazi alanlarda ge¢cmesi
beklenmektedir. Bunun en Onemli gostergesi ise,
otomotiv elektroniginin kendine 6zel bir pazara
sahip olmast ve bu pazarin giin gegtikce
biiyiimesidir. Otomobil iireticilerin ve destekleyici
endiistrilerin goriis birligine vardig1 bir baska konu
da, higbir firmanin, otomotiv elektronigindeki bu
gelismeleri tek basina lstlenemeyecegidir. Bu
amagla ¢esitli konsorsiyumlar, ortakliklar ve
paylasim ortamlart olusturulmaktadir (6rnegin
AUTOSAR) [27].

PAFC AFC MCFC SOFC SPFC DMFC
Caligma sicaklig 150-210 60-100 600-700 900-1000 50-100 50-100
O
Gii¢ yogunlugu 0.2-0.25 0.2-0.3 0.1-0.2 0.24-0.3 0.35-0.6 0.04-0.23
(W/em?)
Ongoriilen dmiir (kilo | 40 10 40 40 10
saat)
Ongoriilen maliyet 1000 200 1500 200 200
(US$/kW)
PAFC : fosforik asit yakit hiicresi
AFC : alkalin yakit hiicresi
MCFC : molten karbonat yakit hiicresi
SOFC : kat1 oksit yakit hiicresi
SPFC : kat1 polimer yakit hiicresi, diger adiyla proton degisimi zar1 yakit hiicresi
DMFC : direk metanol yakit hiicresi

Tablo 2. “Derin Devir” durumunda EV pillerinin karsilastirilmasi

Derin Dongii Uygulamasinda Yiiksek Enerji Kursun Asit Nikel Metal Lityum Iyon
Tasarimi Hibrid
Enerji yogunlugu (Wh/kg) 35 55 >80
Gii¢ yogunlugu (Wh/kg) 150 230 1000
Doldurabilme yetenegi (Wh/kg) 50 200 600
Omiir (Cevrim sayis1) %80 salimimda 125 3000 2500

%35 salinimda 50000 300000 140000
Maliyet derecesi USD/kWh 150 450 500

(Kaynak:C. Rosenkranz, “Deep cycle batteries for plug-in hybrid application”, EPRI hybrid electric vehicle
working group, 15 Kasim 2003 )




Tablo 3. Akiilerin genel ozellikleri

Akiilerin Ozellikleri
Birbirlerine Kursun Asit Nikel Kadmiyum Nikel Metal Hibrid Lityum-Iyon
kars1 avantajlari (NiCd) (NiMH) Geleneksel Polimer
Kursun Asit = gravimetrik enerji | ® gravimetric enerji = gravimetric = gravimetric
yogunlugu yogunlugu enerji enerji
= hacimsel enerji = hacimsel enerji yogunlugu yogunlugu
yogunlugu yogunlugu = hacimsel enerji = hacimsel enerji
= calisma sicaklig1 = kendiliginden yogunlugu yogunlugu
araligt desarj olma orani = kendiliginden = kendiliginden
= kendiliginden desarj olma desarj olma
desarj olma orani orant orant
= giivenilirligi = tasarim
ozellikleri
Nikel = yiiksek dongii = gravimetric enerji = gravimetric = gravimetric
Kadmiyum say1st yogunlugu enerji enerji
(NiCd) = voltaj ¢ikist = hacimsel enerji yogunlugu yogunlugu
= fiyat yogunlugu = hacimsel enerji = hacimsel enerji
yogunlugu yogunlugu
= kendiliginden = kendiliginden
desarj olma desarj olma
orant orant
= tasarim
ozellikleri
Nikel Metal = yiiksek dongii | =¢alisma sicakligi = gravimetric = gravimetric
Hibrid say1st araligt enerji enerji
(NiMH) = voltaj ¢ikist = yiiksek dongii yogunlugu yogunlugu
= fiyat miktar1 = hacimsel enerji = hacimsel enerji
= kendiliginden yogunlugu yogunlugu
desarj olma orani = calisma = calisma sicakligt
= fiyat sicakligr aralig1 aralig1
= yiiksek dongii = kendilignden
miktar1 desraj olma
= voltaj cikist orani
= kendiliginden = tasarim
desarj olma ozellikleri
orant
Lityum-fyon = yiiksek dongii | = Calisma sicakligt = fiyat = gravimetric
>Geleneksel say1st aralig1 = giivenlik enerji
= fiyat = Yiiksek dongii = desarj orani yogunlugu
= giivenlik miktar1 = geniddniisebilme = hacimsel enerji
= geri = Fiyat yogunlugu
doniisebilme = Giivenlik (potansiyel)
= geridoniisebilme = tasarim
ozellikleri
= giivenlik
= fiyat
>Polimer | =yiiksek dongii | = Calisma sicakligt = hacimsel enerji
say1s1 aralig1 yogunlugu
= fiyat = Yiiksek dongii
miktar1
= fiyat
Mutlak = yiiksek dongli | = Caligsma sicakligi = hacimsel enerji = gravimetric = gravimetric
avantajlar say1st aralig1 yogunlugu enerji enerji
= fiyat = fiyat yogunlugu yogunlugu
= hacimsel enerji = hacimsel enerji
yogunlugu yogunlugu
= kendiliginden = kendiliginden
desarj olma desarj olma
orant orant
= yoltaj ¢ikist = voltaj ¢ikist
= tasarim

ozellikleri
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Sekil 17. Piyasadaki ve gelecekte piyasada olacak binek tipi hibrit araclar
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