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ABSTRACT

h b recoFized thar wide applicarioB of elecFic
vehicles (EVs) will briDg tremendous social.
economical and ecological benefrts. Wilhlhe growing
i4er€sG in etectric r€hicl€+ much effon is derunded
for the developheht of efficieat reliable and
€coromical ac &ires for EV propulsion p|llpos€.
Itrduction moror &ive3 snd pjrmanenl 

' 
magnet

brusbless dc motor and switched relucrsnc€ motor
daive have been pmpocd as an alternative for eletric
vebicle propulstoD" Rec€trt ac Fopuleion systems have
been conpard for being a guide for choice and dle
developnen of elecElcal vehicl$ pmpulsion system.
bduc'tion Eoror &ives sre b€sd sritea for 

"tectri.vehicle propulsion purFs€, due ro lheir low cos! high
rliability, high $p€e4 ertablbhed converter ano
q*llqffiC Echnolory and low rorque
rippldaois€. Peinanent nragner brushless & moror
drives feaolle comp€clnes€i low weighr and high
efhcimcy and fterefore providE at a]rcrnatiw fo.
electic vehicle propulsion.

. Atrqhtar KellEelen Etelrikli Tas( tahrik
sirtefli, ac ralEtgi.

r.ch'i;
CllE0m[zde elehnlli otomobiller icin ibrkl tahrik
dtlz€nleri l lklrlrnsfradr. Bunlf efktrik enedbi ile
hslek€lt eden sis(enler ve eteldrit enerjisi il; iflen
ymmat mororlsm birlitre kullanidrtt , hfurit
sieemlerdir. Etelrikli obrtrobi erde lulbrrlan
nolorbr dogru alrm riotorlsn, asenliron molrorldr.
arulrralanral rel0l66r|5 molorlsl ve sabh mrknatrsli
ftlaslz dr noro a. olal?k smfandntsbilir, DoEru
akfi notorlan pektok tuCe [Ueri nedenivte tercih
edllnekredirler. BtElu! '€nmda ac tahdgi icin olan
Fr$rnaI8I devan ehekedir. cUC etektronigi
uyg!$DarEtrln yay$D ve e&in bir Fkilde
llilarlllnast sonuca verimlilik degeri ).!l(s€k
gtvenilh msrorbru kulbrrtrll ve ras$lamasl
glh.euigini sldlrlnektedh.

ozelilde 1985 yttndan bcri.rirn 15 yrlda eleldrikti
issrtlara olat ilgi sroukladu. BararF leknolojisine
Uaveteq Ehrik telnolojici elebikli tasnrn menzil ve
Fforrunsmr etll€yen diger bir snahtar falc6rd0r.
SegileD elelri&li hln ElEik sisrenleri. fiyal rerim.

gilvenili.lilq blllnr drFn*l rk, agrl*, bold ve !e,
seviyesi arD ko$.rllsn kite. olatst slna&adr.

2. TATIRiK SISTEMi

Elelcikli otomobillerds hangi tdtlik sisteminin dalE
uygm ola.agr sorunmu fozebilrnek igin kullanrcrlann
isteklerini ihtiyatl€nol ve tagna 6de'€cegi bdeli
tln|tmak gerekL. Opiml ctrdllr il€ri teknoloji ile
bma odenecek bedelln am kesitidde bulunur.

Tablo l'de orornobillerin tahdk sisaenrled ile ileili
teknik ozrltikler ilq i@n '€Ddah molorlu ilp
otomobille.deki fficl iscek ve beklcmit€ri
veilmeldedir.

T6blo l. Tatrlann Ehrik slsrsmi igid bekleien lelnil
ozellikler ve sftlc0 istekleri
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Glh[rnilzde elektikli qnlarda hem dssnlron moror.
hem de sabh mrknatl3h fnlrsrz dc moror
l(ullanrlmaksdr. Vsr olan sisremlgin analizi ile.bu
tahrik si*emlerinin ebiklikltri ve fsdhl0kteri
kartrlaittnlabilir. Elektriklt &tn tahdk sinemleri icin
ssbft mrknatlslt firgastz dc molor. asentmn motor
tahrilderinin performansr tablo 2'de verilmelcedir.

Tablo 2'de gd'fl|d0gfl gibi sabir m*ftt|sl ir!3slz dc
moror Ehrigi. as€nkon morordan daha yilkek verinr
daha )0ksel. gflg )ogunlugu ve dsha k0c0k botu
ifade emektedir. Sobh m&nan3h mororlff.
endln i!€l u)gulamalarda gideret rrta't bir tekilde
kullantlrnakradr. Btmunla birlikre a3enkon molor.
sabil mrk0anslt frganz dc orccor tahriginden datE



d05ilk fiyst, daba y[ks€k hlzda Calqma ozellikleri
gosteImelcedir. Anshiadamah lcltlkans motor da.
elektrildi ta$It tahrigi igin dnerilrnektedir. Son yrllarda
yaPl'mm basitliginden dol4,r pck qok alanda
anaharlamall rclllloarl3 motoru kullanllnsldadr. Bu
trrotor Simdiye kldrr elekEikli tatrtlarda diger
motorlrr kdar tok kullan mamqll Bunsnla birlilde.
dilf0k ffyat boyut ve ),0lsek g|lvenilirlik agtsmclan
eleklrikli tasilarda tahrik iein bir alremsliftir.

Tablo 2. AC Motor Tafuiginin Ks$rlaifilrnasl

l. Asenkmn motor, d090k verim ve y0ksek
g0venilirlik . d0t0k g09 yogunlugq dogilk dalBalanma
momenti, at|r| y0kleme bpa3il$i, d[t0k bo]rl
dtl0k fi}?r ve makimum hria oiE degerdedir.
As€nkron molor konv€f,terleri, d090k verim,
orta/y0ksek kontrol kanttkhb, d0t0k gll9 yogmhgu
ve 'Uksek fiya& s€hptir.

Tablo 4. Asenkmn motor, anahtarlanat reloklans
motor ve sabh mrkruttsh firlBsrz dc moror
konve.aerlerinin kargrbflnlrna3r

Tablo 3. Asenk.o! Motor. Anahtarbfiall Rel0kans
Molor ve Sabit M marsh Fl.caslzdc Motorlam
Kargrlqstrmalan

Tablo 5. Asenkron molorhrm , anrhbdanalr
rel0ktans motorlann ve sabi! mrknaush firc!9!z dc
motorlann kargrlaslmlmasr

Tablo 3 ve tatllo 4'deki dlclklendirmelerde. en dn!0k
olgek degEri I, en ttksek 6leek degeri t0 olarak
aln|nrylr.

3. AC TAHRIKLI ELEKTRIKLI
TA$TTLARIN KAR$ILA$TIRILMASI

Motor dege endi.me parametreleri. tablo 3'de
ve.ildi$ gibl veriE, govenilirlik C09 yogunlugu
(a$rl*). noment dalgalannast (sesl atln y0kleme
kapasitesi, bor14 6yal ve m6x. hla kapsa'sn
gekildedir. Tablo 4'deki konvener degerlendirme
verileri verirq karmatftlrlq 909 yogunlugu bold ve
fiyatl ioermeldedi,

Asenkon motot snahtdrlamal rcltlktans motor. sabit
mrknattsh fircasE dc motor Ehriklerioin
kr9tla5lrmalan asagrdaki gibi ozellenebilir

2, Atrahtzdalnah rel0loans motor, orta/dthok verirq
ona gflvenili.lik ortd g09 yogunlugq tilklek
dalgahlk momemi. orla/d0tok s5trl y0klene
kapasitesi. o.ta fiyaf v€ ,tkek max. hrza sshipdr.
Anahtarlarnsh rel0ktans molor konvertdleri orta
verim. d090k konEol kan$ldlgl orta g0C yogunlugu
ve dlt0lc/orta 6y@ sahiptir.

3. Sabh mr&natFb firgaslz dc motor, 'tk3ek verio|.
dttt0k g0venilirlilq ,tkek g0f yogunlugq k0e0k
bol1n ve d0t0k rnax. hrza $hipdr. Sabit mtktansh
fircasr dc motor konverterled, yoksel( verin,
y0lsek'ona konaol kama!*lrgt yoksek g0q
! ogun lugu !€ orttdtlrok fiyal' ehiprir.

Tip As€nkon Motot
TatutEi

Pammerreler
Ve.im (7ol 97 97 96.0

1,00 1,70 tJ9

Bol1n(t&W) 0.6J o.47 0.12

Motor Relollois
Molor

Sllrekli
M*n6lBll
Ftrgasu dc
Motot

Olqek Ohek Olsek
8.4 8,5 8,8
8.4 82

coc 7.9 82

Boyut 7.9 7.9 7.9
Fiv6r t t 7.9

Motor
Motor

Sabit
mrknansh
firlaslz dc

Olgek Olcek OIcek
8.1 82 9.1
9-0 E.9 7.

cot 1,1 7.9 8,6

68 7.6

8,5 7.t 7.9

8.1 1.6
Filrt 7 .1 1.4 8.1
Mat. Hlz 82 8.1 7,0

Motodar
Motor Rel0ktans

Motor

Sltekli
M*nanrh
Frya3tz
dc Motot

BrMlkl0k Btyskl|lk B0yilkl0k
93.4 93 952

c!9
YoAunhAu

0.7 0,7 l 1

24,0 10,0

243 186 212

Bo!d
tL&w)

t,8 2,6

Ma\ Htz t21N t2400 9400

24



4. S€bit m*nfish finaslz dc notor. anahsrtamAh
rellll@rle molor ve asenhon molor konvenerleri icin
boyuLsr aynrdn Bunda kutlantlan konvenerler iain
en uygur 909 y8nile&C[ elemanr lcBT'dir.

S€9ilen eleh di tagn rahrik sistemlerinde dikkare
alhsn kriterler gdyledii 6yu1' verim.
g[venilirlik/hakml' y[kek htzda calqins/genit hrz
menzili, boyut/s€s, dalgalanma momentvalustik ses
ve geri basleme sensdall

Motor degerledirme panm€irelerine ve.inr got
yogunlugr\ dalgalthk momemilatn yokleme
@aeitesi, boy'4 fyat ve max. motor h|a dahildir.
Konveftr dege.lendiFn€ pamnegeleide veri$! gs9
yogutrlugrt bo) 4 ve konverter fiyatl dohildir. Tablo 5
ve tablo 6'da, as€nkron motor, anahtarlamal rel0kians
amlor ve sabil In*nansl fi$as|z da notor tipleri ve
konve.terleri i9in buadrki boy0kloklerin
kar$lastnEtalan vedllnelaedi!.

Tablo 6. Asenkon motorlann anahtarlamall
aelllklars molorlaam ve sabit mtknattsh firqastz dc
motodann konverlerlerinin ksr$lattInlrusr

4. SONUqLAR

gevre sorunhn ve pelrolth azaldust elektrikli
lalttlarul inemini belirtmeldedir. Cesnli tahrik
sistenleri karltla'tnl&gnda, elekEikli &ir tahrigi
itin 8lernatif alsln tafuigi dahs ekononik g0venilir
ve verimlidir. Hem id[kiyon motor tahrigi hem de
fryasu dc motor tahriEi elektrikli ta'[lara
uygubnnskladr. Amhrarlamal lelitl(t,ns moror
tahrigi €lektiKi t6tilar igis atrcnliif olanh
6derilmekedir.

EIeMkli t6trt uygulanalan igin, altahtarlamatl
rel0ldans molor, sabi mrknarch irCastz dc moror ve
asenlron motorln uygunlugunu delerlendirrnek ve
elelti&li t8trtlar iCin tahrik llstemterinin secirninde
de$ek salilamak amaq ile. varolsn elektrikli tai|t ac
tahrik uyafiulan kdltlatrmldl Aser*ron motor
talrigi, elekFikli ratltlol igitl d0$0k fiyar'. y0fsel
gllveDilirligi. ylksek hur 0rerim reknolojisi . dosotl
ddgalsnma mome i, vb. ozellikler ,{rClnden rercih
edilirler. Dair[i n&nd3h fueasD dc moor
ulsnnalan, d0t0l agrlrk ve ,,tlcek verim ozenigi

dolayEr)la elektrikli taSrt t6hngi igin al(ematifs€glar.
G09 elektronigi uygularnalannm yaygmlagmasna
paralel ola.ak sobit m*mttsh fitcasrz dc moloalarm
kullanrmr da aftnahadr,

IGBT'ler ac blrik konvertrle.i iqin en uygun gof
yan il€lken elernanbndr. Elelr.ikli tattt
teknolojisinin hedefi olar!&. tahlik silt€mi verimi bu
yorde ammlabilir ve boylece rahrik sistemi[de
kullanrlan elemanlann fiFtlanndali dtlsfsler
gelecekteki uygularna ve geli$ne ydn0nil belirler-
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