Hibrit Araglarda Kullanilan Bataryalarin
Karsilastirmah Performans Analizi
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Ozet

Bu ¢aligmada, Hibrit elektrikli araglarda kullanilan batarya sistemlerinin, ADVISOR kullanilarak yapilan
kargilagtrmali performans analizleri sunulmaktadir. Giiniimiizde bir yandan g¢evreye karsi duyarliligm, diger
yandan enerji ihtiyacinin giderek artmasi, hibrit elektrikli araglarm daha ¢ok ticari hale gelmesine ve yaygm
kullanilmasna yol agmaktadir. Hibrit elektrikli ara¢ sistemini olusturan en 6nemli elemanlardan biri de batarya
sistemidir. Bu amacla c¢ok ¢esitli bataryalar kullanilmaktadir. Bu batarya tiplerinin her birinin sagladig:
avantajlar ve kullanim sirasmnda getirdigi sakincalar mevcut olmakla birlikte esas itibariy le aracin performansina
etkisi cok daha dnemlidir. Bu nedenle bu makalede segilen bir giizergahta paralel bir hibrit elektrikli aragta fakli
tipteki bataryalarm (Nicad, NiMh, Li, Pb, NiZn) performanslar1 karsilagtirmah olarak analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hibrit arag¢lar, Batarya, ADVISOR..

1. Giris

Giinlimiizde bir yandan c¢evreye karst duyarhligm,
diger yandan enerji ihtiyacmin giderek artmasi
otomobil iireticilerini yeni arayiglara itmektedir. Fosil
enerji kaynaklarmin azalmasi, enerjinin verimli
kullanimini 6n plana ¢ikarmis ve yeni alternatif enerji
kaynaklarma yonelimi artirmigtir. En O6nemli enerji
kaynagi olan petroliin giderek azalmasi ve fiyatnin
zaman zaman asirt artmasi en ¢ok ulagim sektoriini
etkilemektedir. Bu asir1 artiglar bu araglara iliskin
AR&GE faaliyetlerinin ve ¢alismalarmm artmasmni
saglamistir. Bu gelismeler gelecekte hibrit elektrikli
araglarm daha ¢ok ticari hale gelmesine ve yaygin
kullanilmasna yol agacaktir [1]. Bu araglar geleneksel
fosil  yakith  araglar ile  karsilastirildiginda
performanslarma goére Onemli Yyakit ekonomisi
sagladig1 goriilmektedir [2,3,4].

Hibrit elektrikli ara¢larm en 6nemli eleman larmdan biri
de Dbataryasidir. Giinimiizde ¢ok ¢esitli batarya
sistemleri mevcuttur ve bunlarm  gosterdikleri
performanslar ile sagladig: tstiinlikler  kullanim
durumlar1 i¢in  oldukga Onemlidir [5,6,7]. Diger
yandan, batarya sistemlerinin sarj durumu, giivenli
igletimi ve Omirleri de dikkate almmasi gereken
unsurlardir [8]. Biitiin bu etkilerin gergek aragta
denenmesi olduk¢a zor olmasi nedeniyle bu amagla
ADVISOR adli  bir  benzetisim  program
kullanilmaktadir.

lleri ara¢ benzetisim programi olarak bilinen
ADVISOR Ingilizce “Advanced Vehicle Simulator”
kelimelerinden elde edilmis bir kisaltma olup ilk
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olarak  American  Ulusal  Yenilenebilir  Enerji
Laboratuari'nda  (National ~ Renewable  Energy
Laboratory-NREL), Ford, General Motors ve Daimler
Chrysler otomotiv  firmalarmmn  destekleri ile
gelistilmistir  [9]. ADVISOR, bir aracn alt
sistemlerinin  MATLAB-Simulinkte benzetisimi igin
deneysel bilesen verilerini kullanan bir uygulamadir.
Program siiriiciiniin hareketleri de dahil tiim aracm
hizl1 benzetigimine olanak tanir. Bdylece kullanicinm,
mevcut bilesenlerden yararlanarak farkli deneysel arag
diizenekleri i¢in benzetigim yapmasmni saglar. Bu
programm kisa tanitimi ve kullanim Tiirk¢e olarak
yaymlanan bir makalede verilmistir [10].

2. Sistemin Tanitim

Hibrit elektrikli araglar seri ve paralel sistemler olmak
lizere iki ana kategoride smiflandinlabilir. Seri hibrit
araglarda elektrik sistemi daha yiiksek kapasitede ve
daha giiglii olmalidir. Ciinkii Sekil-1’de goriildigii gibi
seri sistemde elektrik motoru tahrik giiciinii tek basina
karsilamaktadir. Bu nedenle batarya daha biiyiik
kapasitede ve daha yliksek gerilimlerde
caligabilmelidir. Bunun yani sira yiiksek gii¢lii elektrik

makinesi ile  birlesik olan  bataryanm  hizli
sarj/desarjindan sakinilmalidir. Seri hibrit sistem
uygulanmalarinda, biiylik otobisler kii¢lik ticari

araglardan daha uygundur. Ciinkii otobisler genellikle
tim zamanlarda diisiik hizlarda c¢alisir. Ustelik
bataryalar1 koymak i¢in bilyiik alanlar1 mevcuttur.



Paralel hibrit sistemlerde ise, Sekil-2’de gorildugi
gibi, hem igten yanmali motor ve hem de elektrik
motoru mekanik olarak disli kutusuna baglanmistir. Bu
da; her iki motorun, tahrik i¢in, ayri1 ayr ya da ayni
anda moment sagladigi anlamma gelmektedir. Paralel
hibrit araglarda elektrik motorun boyutu, seri hibrit
araglarda kullanilan elektrik motorlardan genellikle
daha kiiciiktiir. Paralel hibrit elektrikli araglar, tasarim
olarak elektrik-destekli geleneksel araglara yakmdir.
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Sekil-2 Paralel hibrit elektrikli arag yapist

Seri hibrit elektrikli araglarda, ¢cekiste maksimum giicii
elde etmek i¢in biliyiik bir batarya ve yiiksek giiclii
elektrik motoruna ihtiyag duyulurken, paralel hibrit
elektrikli araclarda batarya ve elektrik motoru daha
kiiciik giiclii olabilir. Ancak paralel hibrit aracmn
kontrolii, mekanik yapisindan dolay1 seri hibrit aracinki
kadar kolay degildir. Paralel hibrit elektrikli araglarm
avantajlari, bataryalarm sarj sekilleri, regeneratif
frenleme ve igten yanmali motordan elde edilen arti
giictiir.
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2. Benzetisim Program ve Sistem Modeli

ADVISOR, bir aracm alt sistemlerinin MATLAB-
Simulinkte benzetisimi i¢in deneysel bilesen verilerini
kullanan bir uygulamadir. Sekil-3’de gorildigi gibi
Program tiim aracm hizl1 benzetisime olanak taniyacak
alt modellerin bilesiminden olusmaktadir. Sekil-4’de
goriilen program benzetisim giris penceresi sayesinde
ise kullanicmm, mevcut bilesenlerden yararlanarak
farkli deneysel ara¢ diizenekleri i¢in benzetigim
yapmasi  mimkiindiir.  Program ile  araglari
modellemenin yani sira, aracin kullanilacagi zemin ve
¢evrenin de modellen mesi miimkiindiir.
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Sekil-4 ADVISOR benzetisim girig penceresi

Bu ckran grafiksel kullanici ara yilizeyi (GUI) ile
olusturulmus olan kullanici bu ara ylizey sayesinde,
arag gesitleri (seri, paralel, geleneksel vb.) se¢ilebilir.
Segilen aracin siiriis Seyri boyunca, moment, hiz,
gerilim, akim ve bir bilesenden digerine aktarilan giicii
belirten performans karakteristigi alt kisimda goriiliir.
Bu pencerede ¢ok sayida olusum yapilabilir ve istenirse
bunlar gelecekte kullanim i¢in kaydedilir. Sonuglar
¢ok sayida sonug¢ pencerelerinde goriintiilenir. Bu
pencerelerden biri Sekil-5’de goriillmektedir.
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Sekil-5 ADVISOR sonug¢ penceresi

3.Benzetisim Sonuclar1 ve Degerlendirme

Batarya performanslarimm analizi i¢gin NiMh, Pb,
NiCad, Li, NiZn olmak tiizere bes g¢esit batarya
secilmistir. Seg¢ilen bu batarya ¢esitleri programda
mevcut paralel bir hibrit elektrikli ara¢ (Prius) igin
analiz edilmistir. Benzetisimde, batarya sisteminin
fazla zorlanmasi amaciyla benzetisim davranisi, hiz-
zaman grafigi Sekil-6’da goriilen sehir i¢ci seyri
degisimi program tarafindan  olusturulmaktadir.
Giizergah 1400 saniyelik bir giizergah olup hiz
degisimi son derece diizensiz ve sik degisken (Dur-
kalk) bir yapiya sahiptir.
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Sekil-7’de  hibrit elektrikli aracin yakit tiiketiminin

(gallon) belirtilen giizergah boyunca batarya tiplerine
gore nasil degistigi goriilmektedir. Sekil-7’de hibrit
elektrikli aracta en ¢ok yakit tiiketimi kursun asit (pb)
batarya kullanildiginda gergeklestigi, en az yakit
tiiketimi ise Nikel-Kadmiyum (NiCad) ve Nikel-Cinko
(NiZn) bataryalart kullanildigmda  gergeklestigi
goriillmektedir. Diger bataryalarda ise Nikel-Metal (Ni-

Mh) ile Lityum (Li) bataryalar1 aracin yakit
tiiketiminde benzer performans gosterdigi
anlagilmaktadir.
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Sekil-7 Batarya ¢esitlerine gore yakit tiiketimi

Yine program tarafindan elde edilen sonuglardan biri
olan Sekil-8’de bataryalarin gilizergah boyunca sarj
durumlar1 goriilmektedir. Hibrit elektrikli arag¢ harekete
baslarken bataryalarin hepsinin sarj diizeyleri ayni
seviyededir. Zaman ilerledik¢e yakit tiiketiminin en
¢ok kursun asit (pb) bataryada gergeklestigi, en az ise
Nikel-Kadmiyum (NiCad) ve Nikel-Cinko (NiZn)
bataryalar1 kullanildigmnda gergeklesmektedir. Nikel-
Metal (Ni-Mh) ile Lityum (Li) bataryalar aracm yakit
tiilketiminde benzer performans gostermektedirler.

08 .
E 07 fe Fb NiCad
— — S
06 s . -
= Li ﬁNl.Z]l — ——
E 04 i ——
W Nikh
D l’. 1 ] L 1 [l 1
1} 200 400 00 807 1000 1200 1400
Zaman (s)
Sekil-8 Bataryalari sarj durumu
Diger yandan hibrit elektrikli aract olusturan
elemanlarm performanslart da bataryanmn
islevselliginden oldukca etkilenmektedir. Bu amagla

programdan her bir batarya kullanimindaki araci
olusturan elemanlarin verimleri ile tiim sistemin verimi
Tablo-1"de verilmektedir.

Tablo-1 Karsilagtirma tablosu

Parametre Li NiMh NiZn | NiCad Pb
Yakit
tilketimi | 17842 | 18603 | 12602 | 12507 | 19368
(ki)
Generatdr | 50 | g9 | 072 0,7 0,69
verimi
Motor 081 | 081 | 08 | 08 | 082
verimi
Enerji
depolama 0,94 0,81 0,81 0,97 0,82
verimi
Sistm | 118 | 0114 | 0142 | 0146 | 0134
verimi
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Tablo-1 incelendiginde hibrit elektrikli araglarda
kullanilan batarya gesitlerinde en az yakit titketimi ile
en yliksek sistem verimi saglayan bataryanin Ni-Cad
batarya oldugu gorilmektedir. Diger yandan en
yiiksek yakit tiiketimi Pb bataryada meydana geldigi ve
Li ile NiMh batarya tiplerinde de yiiksek yakit tiiketimi
oldugu gorilmektedir. Bataryalarm enerji depolama
verimi bakimmndan da yine Ni-Cad en yiiksek verime
sahip oldugu goriilmektedir.  Generatér veriminde
NiZn ve motor veriminde ise NizZn ile NiCad tipi
bataryalarin daha yiiksek oldugu anlagilmaktadir.

4.Sonug

Hibrit elektrikli araglarin en dnemli elemanlarindan biri
olan bataryanm tiplerine gore performans analizi belirli
bir hiz-zaman degisiminde degerlendirildiginde en iyi
performansi Ni-Cad bataryanin gosterdigi
goriilmektedir. Ancak tiim sistemler veya giizergahlar
icin gegerli olugu sonucu buradan ¢ikarilmamalidir.
Sadece bu seyir icin 6r: Otobiis veya minibiis gibi sehir
i¢ci ulagimi saglayan ve ¢ok dur-kalk yapan toplu tagm
araglar1 i¢cin daha uygun bir batarya oldu sdylenebilir.
Aracm ¢esidi, yapisi, glizergah, bataryanin agwrligi vb
etkiler analizleri dogrudan etkileyecektir. Bu nedenle
her ara¢ i¢in analizler yeniden yapilmasi ve
degerlendirmesi gerekmektedir.
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