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Ozet

Bu ¢aligmada, tekerlek i¢i motora sahip elektrikli tasitin (TIMET) tekerlek agirlig1 artisinin siispansiyon sistemi
tizerindeki etkileri incelenmistir. Ceyrek tasit dinamik modeli olusturulduktan sonra, yayl kiitlenin yer
degistirme ivmesi, stispansiyon yer degistirmesi ve teker sapmasi transfer fonksiyonlar1 laplace doéniisiimleri
kullanilarak elde edilmistir. Frekans analizleri bode diyagramlari kullanilarak 20, 50, 100, 200 kg tekerlek
agirliklar icin gergeklestirilmistir. Stispansiyon parametreleri degistirilerek 200 kg tekerlek agirligma sahip
TIMET” in yol tutus ve siiriis konforu analiz edilmistir. Sonuglar, tekerlek agirligindaki artisin yol tutus ve siiriis
konforunu kétiilestirdigini gostermektedir. Ayrica siispansiyon Sonlim oranindaki artigla aracm yol tutusu
iyilesmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tekerlek i¢i motorlu elektrik tasit, Ceyrek tasit modeli, Yol tutus, Siiriis konforu, Frekans.

Handling and Comfort Analysis of In-Wheel Switched Reluctance Motor
Driven Electric Vehicle

Abstract

In this study, the effect of wheel weight increase on In-wheel motor electric IWME) vehicle’s suspension
system was investigated. After quarter vehicle dynamic model is constituted, displacement acceleration of
suprung mass, displacement of suspension and tire deflection transfer functions were obtained by using laplace
transforms. Frequency analysis with using bode diagrams were performed for 20, 50, 100, 200 kg wheel weight.
With a weight of 200 kg wheel IWME vehicle's handling and ride comfort were analyzed by changing
suspension parameters. The results showed that the increase of wheel weight deteriorates handling and driving
comfort. Also the increase of suspension damping coefficient improved vehicle handling.

Keywords: In-wheel motor electric vehicle, Quarter Vehicle model, Handling, Driving comfort, Frequency.

1. Giris almaya baslamakta ve emisyon' standartlarmi
her gegen giin yiikseltmektedirler. Bu sorunlarin
¢oziimlerinden biri olarak hibrit ve elektrikli
araglara yonelim artmaktadir [3-6]. Elektrikli
araclarda kullanilan elektrikli motorlar, konsepti
geregi farkli yerlere konumlandirilabilir [7].
Araglarda  iretilen giliclin  aktarmadan
kaynaklanan kayiplara ugramadan tekerlere
iletilmesi istenir. Gii¢ aktarma sistemlerinin
kullanildig1 araglarda, iiretilen giic sanziman ve
diferansiyel gibi gilic aktarma sistemlerinde
kayba ugramaktadir. Dolayisiyla araglarda

Diinyada enerjinin yaklasik % 70’1 fosil
yakitlar, gaz veya bunlarin sentetik tiirevlerinden
elde edilmektedir. insan hayatim ve ulagimini
kolaylastiran igcten yanmali motorlarla tahrik
edilen tasitlarda bu tip yakitlara muhtagtir [1].
Fosil kokenli yakitlarin = kullanimi,  sinirh
rezervlere sahip olmast nedeniyle artan
maliyetlerinden dolayi, insanlar1 sosyal ve
ekonomik agidan etkilemektedir. Ayrica fosil
kokenli yakitlarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan
zararli emisyonlar ve sera gazlarmin cevre
tizerine etkileri her gecen giin artmaktadir [2].
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aktarma organi sayis1 azaldik¢a gii¢ kayiplar1 da
orantili olarak diisecektir [8], [9].

Bu distinceden yola ¢ikarak, elektrikli
tagitlarda  tekerlek ici motor fikri ileri
stirlilmiistiir. Motorun teker igine yerlestirilmesi
sayesinde aktarma organlarina ihtiya¢ duyulmaz.
Bu durum gii¢ kayiplarini minimize ederken,
tekerlek agirliklarinin artmasina Yol agacaktir.
Tekerlek agirliklarmin artmasina bagl olarak
yaysiz kiitle artar; bu da siiriis konforu ve yol
tutus performansini olumsuz yonde etkiler [10-
12].

Karayolu tasitlarinda yoldan kaynaklanan
sok dalgalarimin arag¢ igerisine yansitilmamasi
istenmektedir. Bu nedenle araglarda, siispansiyon
sistemi adi verilen soniimleme elemanlar
kullamlmaktadir. Tasit siispansiyon sistemlerinin
en Onemli amaci, ara¢ govdesini karayolu
bozukluklarindan izole etmektir. Iyi bir arag
siispansiyon sistemi yayli kiitlenin ivmesini
azaltmak ve lastik-yol temasini korumak igin
yeterli  siispansiyon  sapmasimi  saglamak
zorundadir [13-15]. Siispansiyon sistemleri siiriis
sartlarina bagli olarak, tasitin siirlis konforunu,
giivenligini, yol tutusunu ve ortalama tasit
performansini iyilestirmektedir. Siriiciiler ve
yolcular i¢in ¢ok iyi bir performans
saglayabildiginden dolayi, tasit siispansiyon
sistemlerinin analizi Onemli bir arastirma
konusudur [16-18].

Stispansiyon sistemleri yayli ve yaysiz
kiitleden olusmaktadir. Yayl ve yaysiz kiitledeki
degisimlerin konfor ve yol tutusu iizerindeki
etkileri ¢esitli ¢alismalarda incelenmistir [19-21].
Tekerlek ici motorla tahrik edilen tasitlarda
kullanilan elektrik motorlar1 yaysiz kiitlenin
artisina sebep olmaktadir [10], [20]. Bu nedenle
bu tip elektrikli araglarda, agirlik artiginin yol
tutusu ve konfor iizerindeki etkilerinin
incelenmesi gerekmektedir. inceleme sonuglarina
gore tekerlek agirligimin artisginin  tasitin - yol
tutusu ve konfor iizerindeki olumsuz etkilerini
ortadan kaldirmak icin kullanilmasi gereken
stispansiyon sistemi parametreleri belirlenebilir
[22]. 200 kg gibi yiiksek bir tekerlek agirligina
ve 500Nm gibi yiliksek bir tork degerine sahip
tekerlek i¢ci motorla tahrik edilen elektrikli bir
aracin  yol tutus ve konfor analizine
rastlanmamugtir.

Bu calisma, Firat Universitesin de yiiriitiilen
113M090 kodlu TUBITAK destekli projede
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tasarlanan ve iiretilen ters Reliiktans elektrik
motoruyla tahrik edilen tasitin, tekerlek ici
motora sahip olmasindan kaynakli agirlhik
artigimin Yol tutus ve konfor tizerindeki etkilerini
belirlemek icin yapilmistir. Arag dort tekerden
tahrik edilmekte ve her bir teker yaklagik 200 kg
agirhigindadir.  Analizler icin g¢eyrek tasit
siispansiyon modelinden yararlanilmis ve laplace
doniigtimleriyle yayli kiitlenin yer degistirme
ivmesi, siispansiyon yer degistirmesi ve tekerlek
sapmasi i¢in transfer fonksiyonlar1 elde
edilmistir. Bu transfer fonksiyonlar1 kullanilarak
farkli yayl kiitleler igin frekans grafikleri Matlab
programindan faydalanarak bode diyagraminda
¢izdirilmis ve yorumlanmustir. Son olarak
siispansiyon parametreleri degistirilmis ve 200
kg tekerlek agirligina sahip elektrikli motor i¢in
yol  tutus ve  konfor  performanslari
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Ceyrek tasit dinamik modeli

Sekil 1° de geyrek tasit siispansiyon modeli
goriilmektedir. Bu modelde my (Kg) ceyrek tasit
kiitlesini, m; (kg) tekerlek agirligini, ¢s (Ns/m)
amortisor soniim oramini, ¢; (Ns/m) lastik soniim
oranini, Ks ve ki (N/m) ise sirasiyla siispansiyon
yayinin ve tekerlegin rijitligini ifade etmektedir.

X1

Sekil 1. Ceyrek tasit modeli
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X1 ve X, ise sirastyla gévdenin ve tekerlegin
dikey yonde yol sartlarmin etkisiyle yer
degistirmesini gostermektedir. X3 ise yoldan
kaynakli giris etkilerini temsil etmektedir.

Ceyrek tasit modelinin dinamik hareket

denklemleri 1 ve 2 numarali denklemlerde
verilmistir.
myXy + co(X; = X3) + k(X1 —X) =0 (1)
meXy + c(X; —X1) + (X — X3) +
kS(XZ - X1) + kt(XZ - X3) = 0 (2)

Bu denklemlere laplace doniisiimleri
uygulandiginda denklemler;
myX152+ ¢o(X; — X3)s + k(X —X,) =0
meX,s? + cs(X, — X)s + ¢, (X, — X3)s +
ks(Xz — X1) + ke (X2 — X3) =0

4)
halini alir. 3 nolu denklemden,
2

X,(s) = Xl(s)w (5)

¢Stk

olur. Bu ifade 4 numarali denklemde yerine
konuldugunda ise,

2 2
myS“+cgS+kg)(Mes“+ces+k
m,,szXl(s) + (S) (my S s)(me L ) =
csStkg

X3(s)(ces + k)

denklemi elde edilir. Bu denklemler kullanilarak,
ceyrek tasit kiitlesinin yer degistirme ivmesi,
siispansiyon yer degistirmesi ve tekerlek

sapmasina ait transfer fonksiyonlar1 sirasiyla
denklem 7, 8 ve 9 da ki gibi elde edilir.

csCest+(kgcp+kics)s3+kikgs?

Gi(s) = Mmymes*+(my,ce+myc+mecs)s3 )
+(myks+myk+mekg+csce)s?
+(Cskt+ctks)5+ktks
Go(s) =
—mycscest—my,(kgcp+kicg)s® —mykikgs? ®)
mymecssS

+(mycs?2+mycrcgtmecs?+mymeks)s*
+(2mycsks+mycrks+mycske+2mecsks+cs?cp)s3

2
+(mvksz+mtksz+mvktks+cs k,;+2c,;c5k5)s2

+(2cskiks+crks?)s+k kg2

Gs(s) =
—mgcsmes®—(mgcs? +mecs? +mgksmy)s*
—(2xmgcskstkscsmetmecgks)s®
—(maks®+meks®)s?

Mg CsMeS>
+(mgcs?+mgercstmecs?+makgmy)s*
+(Z*macsk5+macskt+kscsmt+ctcsz)s3
+MmgksCetmecsks
+(kees2+kscscprmaks? +mgkske+meks®+kscscy)s?
+(cskske+kscsketceks®)s+keks?

©)

3. Bulgular
3.1. Ceyrek tasit modeli frekans analizi

Frekans analizleri i¢in denklem 7, 8, 9 daki
transfer fonksiyonlar1 ve Tablo 1’ de verilen
parametrelerden yararlanmlmustir. Yaysiz kiitlenin
yol tutus ve konfora etkisi igin dort fard)
tekerlek agirligi (20, 50, 100, 200 kg) degeri
kullanilmugtir. Sekil 2” de tekerlek agirhigindaki
artisin konfor agisindan 6nemli bir 6zellik olan
yayl kiitle yer degistirme ivmesi iizerindeki
etkisi bode diyagraminda goriilmektedir.

Tablo 1. Siispansiyon parametreleri
Siispansiyon Parametresi Degeri
my 300 kg
ks 20000 N/m
ki 145000 N/m
Cs 1500 Ns/m
Ct 250 Ns/m

Yayli kiltle yer degistime ivmesi (abs)
N N
5 5

mt=20kg

mt=50kg  H
mt=100kg
mt=200kg [

Faz (deg)
I
&
T

90
10" 10

Sekil 2. Yayl: kiitle yer degistirme ivmesi bode

10" Frekans (Hz) 10 10° 10

diyagrami
Tasitlarda yayli ve yaysiz kiitlelerden
kaynakli iki adet dogal frekans degeri

bulunmaktadir. Frekans grafiklerinde goriilen iki
adet pikten birincisi yayh kiitle dogal frekansi
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degerini, ikincisi ise yaysiz kiitle dogal frekans
degerini gosterir.

Sekil 2° de goriildiigii gibi tekerlek agirlig:
arttikca frekansin, yani tasit hizinin artmasima
bagli olarak vyaysiz kitle dogal frekansi
diismektedir. Bu da aracin daha diisiik hizlarda
rezonansa girmesi demektir. Bunun zarar1 ise
diisiik hizlarda yoldan gelen etkilerin fazla
hissedilerek yolcularin konforunun azalmasidir.
Yaysiz kiitle dogal frekansindan yiiksek frekans
degerlerinde ise frekansin artmasina bagl olarak
yer degistirme ivmesi azalmakta, buda konforun
yilksek  hizlarda ~ daha  iyi  oldugunu
gostermektedir. Tekerlek agiligindaki artis yaylh
kiitle dogal frekansi degerinde ise neredeyse
higbir degisime sebep olmamaktadir. Konfor
acisindan tasitlarm, yayl kiitlesinin dogal
frekansinin 4 Hz degerinin altinda, yaysiz
kiitlenin dogal frekansinin ise 8 Hz degerinin
ilizerinde olacak sekilde tasarlanmast
gerekmektedir [23]. Grafikten goriildigi gibi
200 kg tekerlek agirligr icin yaysiz kiitle dogal
frekansi degeri 8 Hz degerinin altindadir. Yaylh
ve yaysiz kiitle dogal frekanslar1 arasindaki
farkin biiyilk olmasi, siispansiyon sistemine
titresim yalitim 6zelligi agisindan avantaj
saglamaktadir [23]. Sekil 2’ den goriildiigi gibi
bu aralik tekerlek agirligi artikga oldukca

diismektedir.
Sekil 3> de Tekerlek agirliginin artigmin
siispansiyon yer degistirmesine etkisi

goriilmektedir. Goriildiigii gibi yayh kiitle dogal
frekans degeri degismezken, tekerlek agirliginin
artistyla yaysiz kiitle dogal frekansi diismekte ve
diistik frekanslarda siiriis konforunun azalmasina
sebep olmaktadir. Yine tekerlek agirliginin artis
iletim oranin artisina sebep olmakta buda yoldan
gelen titresimlerin diigiikk frekanslarda bile daha
fazla hissedilmesine sebep olmaktadir. Yaysiz
kiitle dogal frekansindan yiiksek frekans
degerlerinde ise tekerlek agirligi arttikga
siispansiyon yer degistirmesi azalmaktadir

Tekerlek agirliginin artisinin tekerlek sapmasina
etkisi Sekil 4’ de verilmistir. Tekerlek
sapmasinin  analizi  tasitlarin  yol  tutus
karakteristigini  belirlemede Onemli fikirler
vermektedir. Ciinkii tekerin her zaman yol ile
temas halinde olmasi istenir. Tekerlere siiriis
esnasinda ne kadar ¢ok yiikk binerse, yik
kalktiginda o kadar ¢ok sapma gosterir ve yoldan
baglantisinin kesilmesi ihtimali artar [22]..
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/)

i

Siispansiyon yer degistime (abs)

§

mt=20kg
mt=50kg
mt=100kg H
mt=200kg

)

Faz (deg)
8
3

|

2 3
10 10 10 1
Frekans (Hz)

Sekil 3. Siispansiyon yer degistirme bode diyagrami

o,

1 o
10 10

Tekerlek agirliginin artist Sekil 4 den
goriildiigi gibi yaysiz kiitle artig1 yaysiz kiitlenin
dogal frekansi azaltmakta ve ozellikle 100 kg
dan 200 kg a ciktiginda lastik sapmasi 6nemli
oranda artmaktadir. Buda diisiik hizlarda bile
tekerin  yol ile temasmmin  azalacagini
gostermektedir.  Ayrica  tekerlek  agirliginin
artmasina bagli olarak yaysiz kiitle dogal
frekans1 da azalmakta ve diisiik frekansli yol
girdilerinde bile tasitin yol tutus performansi
kottilesmektedir. Tekerlek agirligimin artisi yol
tutus performansmm kotii yonde etkileyen bir
parametredir.

10°

| Lot

N
S,

—

Tekerlek sapma (abs)

mt=20kg

mt=50kg
mt=100kg ||
mt=200kg

N

1 2
10 10

Faz (deg)
N
N
3

N
N
o

180t
10"

10’
Frekans (Hz)

Sekil 4. Tekerlek sapma bode diyagrami

3.2. Siispansiyon parametreleri
frekans analizi

degisimi

Bu boliimde 200 kg tekerlek agirligina sahip
tekerlek i¢ci motora sahip elektrikli tagitin yol
tutus ve konfor performansma siispansiyon
sistemi  parametrelerindeki  degisimin etkisi
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incelenmistir. ~ Sekil 5> de  Siispansiyon
sertligindeki  degisimin, Sekil 6’ da ise
Siispansiyon soniim katsayisindaki degisimin
yayli kiitle yer degistirme ivmesine etkisi

goriilmektedir.

10°

n
S,

\

e
S.

<,

Yayli kiitle yer degistime ivmesi (abs)

ks=10000 N/m ||
ks=20000 N/m
ks=30000 N/m
ks=40000 N/m

Faz (deg)

Frekans (Hz)
Sekil 5. Siispansiyon yay sertliginin yayl kiitle yer
degistirme ivmesine etkisi

i |

180

= =
S, N

Yayl kil yer degistimme ivmesi (abs)
s,

15

©s5=1000 Ns/m
©s5=1500 Ns/m
€5=2000 Ns/m ||
©s=2500 Ns/m

— ]

90~

ol

Faz (deg)

90

180k £
10" 10° 10"
Frekans (Hz)

Sekil 6. Siispansiyon soniim oraninin yayl kiitle yer
degistirme ivmesine etkisi

10° 10°

Gorildigi gibi yay sertliginin 20000 Ns/m’
den fazla olmasi yaysiz kiitle dogal frekansini bir
miktar artirmaktadir. 20000 Ns/m’ den diisiik yay
sertlifinde ise; yaysiz kiitle dogal frekansini
dismektedir. Yayl kiitle dogal frekans1 ve iletim
orani ise yay sertligi arttik¢a artmaktadir. Buda
yayli kiitle dogal frekansinda ve yakin
frekanslarda konforu onemli Olglide
azaltmaktadir. Yani konfor yay sertligi arttik¢a
azalmaktadir. Ayrica iki dogal frekans arasindaki
farkta yay sertligi azaldikca diismekte bu da
titresim yalitimi ozelligi agisindan dezavantaj
saglamaktadir. Soniim oranmin artmasi veya
azalmasinin yaysiz kiitle dogal frekansina
neredeyse hicbir etkisi yoktur. Fakat ikinci dogal
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frekanstan yiiksek frekansli yol girdilerinde
siispansiyon soniim oranin artigi iletim oranini
artirmaktadir. ~ Buda  titresimin  yolcular
tizerindeki etkilerinin artmasina, bdylelikle
konforun azalmasina sebep olacaktir. Yayli kiitle
dogal frekansi ise soniim orani arttik¢a bir miktar
diismekte iletim orani ise artmaktadir.

Stispansiyon  sertligindeki ve  sOniim
oranindaki degisimin  silispansiyon  yer
degistirmesi {izerindeki etkisi, sirasiyla Sekil 7
ve Sekil 8 de goriilmektedir. Yay sertligindeki
artis yayh kiitle dogal frekansi ve iletim oranin
artirmaktadir buda siiriis konforunun disiik
frekanslarda azalmasi anlamimna ve yoldan gelen
kuvvetlerin  etkilerinin  artarak  hissedilmesi
anlamina gelmektedir. Soniim oranindaki artis
ise yayh ve yaysiz kiitle dogal frekansini
neredeyse hi¢ degistirmemektedir. Iletim oran
ise; soniim oranindaki artigla azalmakta ve
yoldan gelen titresimlerin daha az hissedilmesine
sebep olarak konforu artirmaktadir.

Siispansiyon yer degitirme (abs)

S

@
8
3

ks=10000 N/m
ks=20000 N/m
ks=30000 N/m [
ks=40000 N/m

Faz (deg)

_-—//——

10°

0k
107

10° 10°

Frekans (Hz)
Sekil 7. Siispansiyon yay sertliginin siispansiyon yer
degistirmesine etkisi

S

10" 10°

E< 5 v
T

Siispansiyon yer degistime (abs)
5
T

Ml

13

10"

©€5=1000 Ns/m
— ¢s=1500 Ns/m
©€5=2000 Ns/m
©5=2500 Ns/m

F
: & N 2
e I B

I munill

10°

0
10% 10°

10" 10

Frekans (Hz)
Sekil 8. Siispansiyon séniim oraninin siispansiyon yer
degistirmesine etkisi
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Stispansiyon  sertligindeki ve  sOniim
oranindaki  degisimin  tekerlek  sapmasi
tizerindeki etkisi, sirastyla Sekil 9 ve Sekil 10” da
gOsterilmistir.

\ﬁ

10°

Tekerlek sapma (abs)

s=10000 N/m
— ks=20000 N/m
— ks=30000 N/m [T
— ks=40000 N/m

=

180 &
10

10° 10 10°

Frekans (Hz)

Sekil 9. Siispansiyon yay sertliginin tekerlek
sapmasina etkisi

©s=1000 Ns/m

©s=1500 Ns/m
©s=2000 Ns/m |-
©s=2500 Ns/m

180 =
0

10° 10"

Frekans (Hz)
Sekil 10. Siispansiyon soniim oraninin tekerlek
sapmasina etkisi

Gorildigii gibi  silispansiyon  sertliginin
artmast veya azalmasi yaysiz kiitle dogal
frekansinda neredeyse higbir degisiklige sebep
olmamaktadir. Yayli kiitle dogal frekansi ise
siispansiyon sertligindeki artisla artmaktadir.
Stispansiyon sertliginin artmasi yayl kiitle dogal
frekansina yakin frekanslarda iletim oranin
artirarak bu frekanslarda siiriis konforunun
azalmasina sebep olmaktadir. Siispansiyon
sertligindeki artma veya azalma 200kg tekerlek
icin yaklastk 7 Hz’ den sonraki frekans
girdilerinde yol tutsunda 6nemli bir iyilestirme
saglamamaktadir. Bu  frekanstan  diisiik
degerlerdeki frekans degerlerinde ise
siispansiyon yaymin sertliginin azalmasiyla yol

84

tutus iyilesmektedir. Soniim oranindaki artig
onemli bir degisiklige sebep olmazken, soniim
oraninin 1000 Ns/m’ ye diigiiriilmesiyle yaylh
kiitle dogal frekansinda diisme olurken, yaysiz
kiitle dogal frekansinda degisim olmamakta fakat
iletim oram1 bu frekansta Onemli derecede
artmaktadir. Bu durumda yiiksek hizlarda lastigin
yol ile temasimi etkileyerek, yol tutusunu koti
yonde etkilemektedir. Disiik hizlarda 1-2 Hz
gibi diisik frekanslarda ise séniim oraninin
diismesi yol tutusu artirmaktadir. Yayli ve yaysiz
kiitle dogal frekanslarinin  arasinda kalan
frekanslardaki yol girdilerinde ise soniim orani
azaldikc¢a yol tutus iyilesmektedir.

4. Sonuclar
Bu ¢aligmada, 200 kg agirliginda tekerlek igi

motora sahip elektrikli tasitin tekerlek agirliginin
artigina bagh olarak yol tutus ve konfor analizleri

bode diyagramlarindan yararlanilarak
yapilmugtir. Tekerlek agirhigindaki artiginin yol
tutus ve siiris  konforunu  koétiilestirdigi

gorilmiistiir. Benzer sonuclar Shi, T. Z vd. [19]
nin yaptiklari ¢aligmada da goriilmektedir.
Siispansiyon yay1r sertligi arttikga yiiksek
frekanslarda onemli bir degisiklik
gozlemlenmezken, diisiikk frekanslarda konforu
azaltmaktadir [21]. Yol tutus iizerinde ise yay
sertliginin degisimi yiiksek hizlarda neredeyse
hicbir degisime sebep olmamaktadir. 1-5 Hz
araligindaki hizlarda ise yay sertliginin artmasi
yol tutusu kétiilestirmektedir. S6niim oranindaki
artis ise yiiksek frekanslarda konforu azaltirken,
diisiik frekanslarda iyilestirmekte, yol tutusu ise
yiiksek frekanslarda artirmaktadir.

5. Semboller

my ¢eyrek tasit kiitlesi (kg)

m; tekerlek agirlig (kg)

Cs amortisor soniim orani (Ns/m)

Ctlastik soniim orani (Ns/m)

K stispansiyon yay1 sertligi (N/m)

K; lastik rijitligi (N/m)

X; govdenin dikey yonde yer degistirmesi
X, tekerlegin dikey yonde yer degistirmesi
X3 yoldan kaynakli giris etkileri

f frekans (Hz)
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6. TesekKiir
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dolay1 tesekkiir ederiz.

7. Kaynaklar

1. Candan, F. (2012). Dizel metanol ve katki
maddelerinin dizel motor performans: ve emisyona
etkisinin arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Selguk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 118s.

2. Unlii, N., Karahan, S., Tiir, O., Ucarol, H., Ozsu,
E., Yazar, A., Turhan, L., Akgiin, F., Tiris, M. (2003).
Elektrikli Araclar. TUBITAK — Marmara Arastirma
Merkezi Enerji Sistemleri ve Cevre Arastirma
Enstitiisti, Kocaeli, 157s.

3. Woodcock, J.,Edwards, P., Tonne, C., Armstrong,
B. G., Ashiru, O., Banister, D., ... and Franco, O. H.
(2009). Public health benefits of strategies to reduce
greenhouse-gas emissions: urban land transport. The
Lancet, 374(9705), 1930-1943.

4. Cmar, M. A. (2008). Elektrikli tasitin tekerlek
tahrigi icin gelistirilen dis rotorlu anahtarli reliiktans
motor tasarimi ve analizi, Doktora Tezi, Kocaeli
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 163s.

5. Hori, Y., Toyoda, Y. and Tsuruoka, Y. (1998).
Traction control of electric vehicle: Basic
experimental results using the test EV “UOT Electric
March . Industry Applications, |EEE Transactions
on, 34(5), 1131-1138.

6. Chau, K. T., Chan, C. C. and Liu, C. (2008).
Overview of permanent-magnet brushless drives for
electric and hybrid electric vehicles. Industrial
Electronics, IEEE Transactions on, 55(6), 2246-2257.
7. Hung, Y. H. And Wu, C. H. (2015). A combined
optimal sizing and energy management approach for
hybrid in-wheel motors of EVs. Applied Energy, 139,
260-271.

8. Rahman, K. M., Patel, N. R, Ward, T. G,
Nagashima, J. M., Caricchi, F. and Crescimbini, F.
(2006). Application of direct-drive wheel motor for
fuel cell electric and hybrid electric vehicle
propulsion system. Industry Applications, IEEE
Transactions on, 42(5), 1185-1192.

9. Cakir, K., Sabanovic, A. (2006). In-wheel motor
design for electric vehicles. In Advanced Motion
Control, 9th |IEEE International Workshop on,
Istanbul, 613-618.

10. Wang, R., Jing, H., Yan, F., Karimi, H. R. And
Chen, N. (2015). Optimization and finite-frequency
Hoo control of active suspensions in in-wheel motor
driven electric ground vwvehicles. Journal of the
Franklin Institute, 352(2), 468-484.

11. Wang, R., Chen, Y., Feng, D., Huang, X. and
Wang, J. (2011). Development and performance

85

characterization of an electric ground vehicle with
independently actuated in-wheel motors. Journal of
Power Sources, 196(8), 3962-3971.

12. Watts, A., Vallance, A., Whitehead, A., Hilton, C.
and Fraser, A. (2010). The Technology and
Economics of In-Wheel Motors (2010-01-2307). SAE
Internat  Journ of Passenger Cars-Electronic
Electrical Systems, 3(2), 37.

13. Elbeheiry, E. M., and Karnopp, D. C. (1996).
Optimal control of vehicle random vibration with
constrained suspension deflection. Journal of Sound
and Vibration, 189(5), 547-564.

14. Yu, M., Dong, X. M., Choi, S. B. and Liao, C. R.
(2009). Human simulated intelligent control of
vehicle suspension system with MR dampers. Journal
of Sound and Vibration, 319(3), 753-767.

15. Rao, M. V. C,, and Prahlad, V. (1997). A tunable
fuzzy logic controller for vehicle-active suspension
systems. Fuzzy sets and systems, 85(1), 11-21.

16. Yao, G. Z, Yap, F. F., Chen, G., Li, W. And Yeo,
S. H. (2002). MR damper and its application for semi-
active control of vehicle suspension system.
Mechatronics, 12(7), 963-973.

17. Du, H., Sze, K. Y., and Lam, J. (2005). Semi-
active Hoo control of vehicle suspension with
magneto-rheological dampers. Journal of Sound and
Vibration, 283(3), 981-996.

18. Eski, I., Yildirim, S. (2009). Vibration control of
vehicle active suspension system using a new robust
neural network control system. Simulation Modelling
Practice and Theory, 17(5), 778-793.

19. Shi, T. Z., Wang, D. F. And Chen, S. M. (2015).
Investigation of Negative Influences on Ride Comfort
Performance of In-Wheel Motor Vehicles with High
Unsprung Mass. International Conference on Power
Electronics and Energy Engineering, 115-117.

20. Sun, W., Li, Y., Huang, J. and Zhang, N. (2015).
Vibration effect and control of In-Wheel Switched
Reluctance Motor for electric vehicle. Journal of
Sound and Vibration, 338, 105-120.

21. Gysen, B. L., Paulides, J. J., Janssen, J. L., &
Lomonova, E. A. (2010). Active electromagnetic
suspension system for improved vehicle dynamics.
Vehicular Technology, IEEE Transactions on, 59(3),
1156-1163.

22. Afatsun, A. C., Solmaz, S., Baslamisl, S. C.,
(2015). Tekerlek i¢i elektrik motoru kullanan
elektrikli araglar igin siirlis konforunun parametrik
analizi ve iyilestirilmesi. Uluslararasi katilimli 17.
Makina Teorisi Sempozyumu, (14-17 Haziran 2015)
Bildirileri, {zmir, 1-8.

23. Diiven, E. (2007). Tasitlar i¢in aktif stispansiyon
denetiminin gelistirilmesi, Doktora Tezi, Uludag
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 165s.



