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Otomobiller hi¢ kuskusuz giiniimiiziin en 6nemli araglar1 arasindadir. Birbirinden farkli teknolojiye
sahip pek ¢ok cesidiyle hayatimizda yer almaktadirlar. Ozellikle son dénemlerde sikga giindeme ge-
len fosil yakitlarin rezervlerinin ilerleyen yillarda tiikenmekle karsi karsiya olmasi ve bunun diginda
fosil yakitlar nedeniyle dogaya verilen zararin en aza diisiiriilmesi igin alternatif yakitlar ve bunlarin
uygulanabilecegi teknolojiye sahip otomobillerin iiretimi konusunda ¢aligmalar yapilmaktadir. Bunlar
arasinda giiniimiizde olduk¢a yayginlasan elektrikli ve hibrid araglar dikkat cekmektedir.

Bu galigmada Tiirkiye nin ilk motorlu araci olarak 1955 yilinda Istanbul Tuzla’da 6zel sektor yatirimi
olarak kurulan ve 1970’de Kara Kuvvetleri Komutanligi’na devredilen Jeep Willys araci ele almmustr.
Bu arag kullanildig1 donemlerde biiyiik ilgi gérmiis ve yolu olmayan kdylerde ulastirmada, traktor olar-
ak tarimda ve gekici olarak yollarda gergek ¢ok amacli kullanim imkén1 sunmustur. 2006’da imalatina
son verilen bu aractan trafikte dolasan binlerce adedinin bulundugu bilinmektedir. Bu aracin hibrid
elektrikli bir modelinin tasariminin sonuglar1 bu ¢alismada islenmistir.
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ABSTRACT

Automobiles are undoubtedly one of the important vehicles nowadays and take place in daily lives with
many several types having different technologies. Especially, in the last decades many studies focus on
alternative fuels and the vehicles using alternative fuels due to decrease in reserve of fossil fuels and
increase in greenhouse effect due to vehicles using fossil fuels such as oil and diesel.

So, Electric and hybrid vehicles are becoming increasingly popular today.

In this study, Jeep Willys vehicle transferred to the Land Forces Command in 1970 has been discussed.
It was established in Istanbul as Turkey’s first private sector investment engine vehicle in Tuzla in 1955.
This vehicle attracted great interest in the periods it was used and it provided real multipurpose use in
transportation in villages without roads, agriculture as tractor and as tow truck on roads. It is known that
there are thousands numbers of this vehicle circulating in traffic was discontinued in 2006. The design
and characteristic of a hybrid electric model of the vehicle are discussed in this study.

Keywords: Hybrid, Electric Engine, Vehicle Characteristic
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1. Girig

Son yiizyilda karbon monoksit, karbon dioksit ve
hidrokarbon gibi hidrojen ve karbon bilesiklerinin
konsantrasyonu artmaktadir.

Bununla birlikte hidrojen ve karbon bilesikleri sera
etkine neden olup ozon tabakasina zarar vermekte
ve yasam kalitesini diigtirmektedir (Sezen ve dig,
2017). Son dénemde bu sebeplerden dolay1 fosil
yakitlar yerine alternatif enerji ve yakit kaynagi
kullanimini {izerine ¢aligmalar yapilmakta olup
hibrid ve elektrikli arag kullanimi tercih edilmeye
baglanmigtir (Demir ve dig.,2012).

Hibrid otomobillerde, batarya doldurma problemi
olmadan ve en az fosil yakit tiiketimiyle dogaya
en az zarar1 verecek ve yakit masrafin1 oldukga
diisiirecek bir kullanim amaglanmistir (Chan ve
dig. 2002).

Bu ¢alismada, ilerleyen yillarda elektrikli ve hibrid
araglarm iilkemizde de sayisinin daha da artacag:
diistiniiliirse, disaridan gelen otomobillere alter-
natif olarak Tiirkiye’nin ilk motorlu araci olarak
adlandirilan ve kullanildig1 donemde biiyiik yanki
uyandiran Jeep Willys’in hibrid teknolojiye sahip
bir versiyonunun hesaplar1 yapilacaktir.

2. Hibrid Elektrikli Ara¢ Teknolojisi

Hibrid araglar, en basit tanimiyla elektrik motoru
ve igten yanmali motorun bir arada bulundugu
araglardir (Boyali ve Giiveng, 2010). Araglarda
bulunan akiiler, frenleme esnasinda geri kazanilan
enerjiyle ya da igten yanmali motor tarafindan
iiretilen elektrik enerjisi ile sarj edilmektedir
(Ugarol, 2010). Hibrid araglarda icten yanmal
motorun veriminin diisiik olacag yerlerde elektrik
motorunun devreye girmesiyle yakit tasarrufu ve
emisyonunda en aza indirgenmesi saglanmis olur
(Ustabag, 2014). Hibrid araclar seri, seri-paralel,
paralel olarak 3 farkli sisteme sahip olabilirler.

Sekil 1. Seri - Paralel Hibrid Elektrikli Ara¢
Semas1 (MIT Electric Vehicle Team, 2008).

33

BUJSE
12/2(2019), 31-36 DOI: 10.20854/bujse.648987

Sekil 1°de seri ve paralel hibrid elektrikli araclarin
beraber sagladigi faydalari sunar. (Cimen, 2010).
Igten yanmali motor tekerle dogrudan iliskilidir ve
arada transmisyon yoktur, bu yoniiyle sistem ye-
rlesimi paralel hibrid sisteme benzer. Ayrica mo-
tor seri hibridteki gibi jeneratorle iligkilidir. Igten
yanmali motor, yiiksek hizlarda tekerleklere gii¢
vermek i¢in devreye girer. (Karakol, 2015). Bu
sayede diisiik hizlarda enerji kaybi seviyesi daha
diisiik olur.

Bu caligmada, JeepWillys’in yerli iiretim olar-
ak hibrid teknolojisine uygun bir versiyonunun
yapilabilmesi igin matematiksel hesaplamalar
yapilmigtir. Bunun i¢in mevcut hibrid araglar i¢in
bazi kabuller yapilmistir. Arag yuvarlanma, hava,
yokus ve ivmelenme direnciyle karg1 kargiya kal-
maktadir. Bu baglamda araca etkiyen kuvvetler su
sekilde siralanabilir:

Yuvarlanma Direnci = F,

Hava Direnci = F,

Yokug Direnci= F,
Ivme Direnci= F’

i

Yuvarlanma direnci

K= (G)-Cr-Cosa ()]
F, = (mxg)- Cr. Cosa (2)
C. = (0,02) 4+ (0.005) - (V/100)%* 3)

Hava direnci

Fy=1/2p CLAV 4+ V,)? @)

ile hesaplanmigtir.

Hesaplamalarda havanin yogunlugu, (s} 1,239 kg/
m? olarak alinmistir. Tagitin hava direng katsayist
(C) = 04 olarak kabul edilmistir. Tagitin 6n iz
diigiim alan1 2,51 m? olup ve tagitin gesitli hi-
zlardaki hava direnci hesaplanmistir.

V,= 0 kabul edilmigtir.

Yokus direnci;

E=(#-)G+Sina = (+,-) G+ tana (5)
Fo=Ge (+.,~)eG=m-g ©
Ivme direnci;

FF=m-a-1,1 (7)

ile hesaplanmustir. HibridWillys i¢in a degeri
1 m/sn” kabul edilecektir.
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3. Tasita Etki Eden Toplam Kuvvet Hesabi

Fembis RARE ®)

Fo= (mxg) €, Conas 1/2p AV 4 ViYPm g -z 4 moa 11 (9)

Aracin hareket edebilmesi i¢in toplam diren¢ kuv-
vetinden daha fazla kuvvet uygulamak gerekir. Bu
kuvveti uygulamak icin gereken giic ise;

N, = Ft (10)

v K
*1000" "
Birinci olarak, diiz yolda hareket eden bir tagitin
10 m/sn, 15 m/sn, 20 m/sn, 25 m/sn, 30 m/sn, 35

m/sn ve 40 m/sn hizlardaki yuvarlanma direnci,
hava direnci degerleri hesaplanmigtir.

m = 1200 kg (11)
7= 9B066S = (12)
pw 1293 kg/m’ (13)
C=04 (14)

ikinci olarak diiz yolda hareket eden bir tagitin 10,
15,20, 25, 30, 35, 40 m/sn hizlarda ve a = 1 m/sn2
ivme ile yuvarlanma direnci, hava direnci, ivme
direnci degerleri hesaplanmustir.

Ugiincij olarak tagitin 10 m/sn, 15 m/sn, 20 m/sn,
25 m/sn, 30 m/sn, 35 m/sn, 40 m/sn hizlarda ve 10
derecelik bir yokustaki yuvarlanma direnci, hava
direnci ve yokus direnci degerleri hesaplanmustir.

Son olarak tagitin 10 m/sn, 15 m/sn, 20 m/sn, 25
m/sn, 30 m/sn, 35 m/sn, 40 m/sn hizlarda, 1 m/
sn2 ivmeve 10 derecelik bir yokustaki yuvarlanma
direnci, hava direnci, ivme direnci ve yokus diren-
ci degerleri hesaplanmigtir.

A =

Arag Hs [ken/saat)

L 3

Direng Kuvwetleri[N

Sekil 2. Arac hizina gore yuvarlanma, hava
ve ivme direng kuvvetleri

Sekil 2’de goriildigii gibi farkli ara¢ hizlarin-
da diren¢ kuvvetleri hesaplanmistir. Ivmelenme
direnci 1320 N’dur. Aracin maruz kaldigi hava

direnci ise, 10 derecelik bir yokugtaki yuvarlanma
direncine gore ¢ok yiiksektir. Aracin hizi arttikca
yuvarlanma ve hava direnci de artmaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda Jeep Willys’in
hibrid bir versiyonun yapilmast s6z konusu old-
ugunda segilebilecek en uygun olan giiciin 100
kW olarak belirlenmesi, hibrid sistemde gerekli
giiciin 50 kW’nin elektrik motorundan, diger 50
kW’lik giiclin ise icten yanmali motordan elde
edilmesi uygun olacaktir. Diger araglardan farkli
olarak Otto ¢evrimi yerine Atkinson ¢evrimi kul-
lanilan hibrid araclarda yiiksek verimle birlikte
yakit ekonomisi saglanmaktadir. Jeep Willys’in
hibrid versiyonunun dizayni i¢in Atkinson ¢evrim-
li motor tercih edilmesi uygun olacaktir. Bunun
disginda 50 kw’lik enerjiyi karsilamast gereken
icten yanmali motorda gereken giic 68 BG olar-
ak hesaplanmugtir. Giiniimiizde bu giicii saglayan
motorlar1 kullanan otomobiller mevcuttur. Diger
50 kW’lik enerjiyi saglamasi igin gereken elektrik
motoruna sahip otomobillerde iilkemizde vardir.
Varolan otomobillerin motorlarindan yola ¢ikilar-
ak istenilen enerjiyi elde edebilecek motorlar bu-
lunabilmesi miimkiindiir. Yeterli gii¢; akiimiilator
kapasitesi SkWsaat olacak sekilde batarya grubu
kullanilarak saglanacaktir.

- / .31 v
,:/J/ / ~»

- = “Yairtin

Gig [xw]

Arag Hun [kmy/saat]
Sekil 3. Arac hizina gore giic degerleri

Sekil 3’de goriildiigii gibi arag icin gerekli giigler;
36 km/h, 54 km/h, 72 km/h, 90 km/h, 108 km/h,
126 km/h ve 144 km/h hizlan i¢in diiz yol, 1m/
s2 ivmelenme, 10°lik egimi ¢ikarken ve 10°lik
egimde ivmelenirken gerekli gii¢ degerleri hesap-
lanmustir.

Uygun olabilecek secimleri drneklendirmek gere-
kirse; TUMOSAN’a ait 75 BG, 552 kW giictindeki
icten yanmali motor, Toyota Prius ve C-HR mod-
ellerinde secilmis 53kw’lik elektrik motoru ve 5
kWsaatlik lityum bir akii uygun olacaktir.
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4. Sonuclar

Sehir icinde calisan ve sik durug-kalkis yapan
araclarda enerji kaybir daha fazla olmaktadir. Re-
generative frenleme ile bu kaybolan enerjinin
kullanima baglh olarak degisim gosteren sekilde
yaklasik %40’1mnin geri kazanilmasi miimkiindiir.
Hydrobus ve Gyrobus ad1 verilen ve frenleme en-
erjisini hidrolik ve kinematik yollarla geri kazanan
sistemler yerine Hibrid araclarda bu geri kazanim
kolaylikla yapilabilmektedir. (Simav,1993).

Hibrid Tagitlarda genellikle kullanilan elektrik
enerjisinin tamammin icten Yanmali Motordan
saglanmasi yerine aracin Plug-in (Honda, 2018)
ad1 verilen sistemin kullanimu ile elektrik enerjis-
inin gebekeden saglanmasi sayesinde ¢evre daha
az kirletilmis ve daha az egzoz emisyonu ¢evreye
salinmig olacaktir.

Hibrid bir Jeep Willys modeli yakit gereksini-
minin; tilkemizde yetigen tiriinlerden elde edilen
bio-dizel yakitlarla kargilanabilme ihtimali de ola-
bilmesi s6z konusudur. Boyle bir durumda kirsal
kesimin de kullanimina uygun dizayn edilen bir
Willys Jeep i¢in gerekli enerji orada yasayanlarin
kendi yakitlarini iretebilmesiyle kargilanarak
ekonomik olarak tercih edilebilir bir hal alabilece-
ktir. Jeepler ilk iiretildigi donemlerde iizerlerine
farkli techizatlarin donatilmasiyla gerek traktor
olarak kullanilmig, gerek savag aletlerine uygun
hale getirilmigtir. Bu tasarim tarim iglerinde, koy
ve kasaba arasi romorklu tagima faaliyeti gibi
bir¢ok alanda kullanilabilecektir.
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