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Hurdaya Ayrilmis Bir Aracin Elektrikli Araca
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Fazla yakat tiiketimi ve ¢evreye verdikleri zarar sebebiyle trafikten ¢ekilen araglar, hurdaya
gonderilerek cliriimeye birakilmaktadir. Oysa bu araglarin ¢ogunun yiiriiyen aksamlart iyi du-
rumdadir. Bu ¢alismada, hurdaya gonderilen i¢ten yanmali motorlu hafif binek bir aracin tam
elektrikli hale doniistiiriilmesi amaglanmustir. Igten yanmali motorlu aragtan ¢ikartilan parcalar,
elektrikli aragta bulunmasi gereken bilesenler ile yer degistirilerek mekanik ve elektronik do-
niisiim saglanmistir. Elde edilen elektrikli aracin agirliginda 300 kg’a yakin azalma meydana
gelmistir. Ayrica arag, 31 km/h sabit hizla 45,6 km menzili yaklasik 4 kWh’lik enerji tiiketimi
ile tamamlayabilmistir. Bu 6rnek caligmayla, hurdaya cekilen eski araglar tekrar sisteme kazan-
dirilarak, ¢evre dostu ve ekonomik ulagim miimkiin olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik motoru, elektrik enerjisi, icten yanmali motorlu arag, ¢cevre dostu,
ekonomik ulagim

Converting Clunker Vehicle to an Electric Vehicle

ABSTRACT

The vehicles which are withdrawn from the traffic because of consumption too much fuel and
giving damage to the environment are given up to decay in the junkyards, whereas moving
parts of many of them are agreeable. The aim of this study was to convert the light vehicle with
an internal combustion engine sent to the junk to the electric car. The parts removed from the
internal combustion engine powered vehicle were changed with the parts which required in
an electric car. Thus, the mechanical and electronic conversions were completed. The electric
car weight decreased almost 300 kilograms. In addition, the vehicle could complete the range
of 45.6 kilometer with a speed of 31 km/h and about a power consumption of 4 kWh. The old
vehicles that sent to the junkyards could save again with this pilot study. Hence, environment
friendly and economic transportation could be possible.
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1. GIRIS

Otomobil teknolojisi, igten yanmali motorlarin kullaniminin baglamasindan bu yana
benzin, motorin, LPG gibi yer alt1 kaynaklar1 ve iglenmis tiriinleri kullanarak hare-
ket enerjisi iiretme yoluna gitmistir. Otomobil fiyatlarinin giiniimiizde makul sevi-
yelerde olmasindan dolay: trafikteki mevcut icten yanmali motorlu otomobillerin
sayis1 oldukca fazla ve dolayisiyla sehirlerde ¢evreye salinan zararl gazlarm biiyiik
¢ogunlugunu araglar olusturmaktadir. Cevreyi kirleten ve atmosfere atilan kirletici-
lerin tiimii i¢inde; karbon monoksitin %65°1, azot oksitlerin %551, hidrokarbonla-
rin ise %45°1 benzin ve dizel yakiti kullanan tasitlarin egzoz emisyonlarindan kay-
naklanmaktadir [1]. Bu zararli gazlarin salinimi, insan saglig1 i¢in son derece ciddi
tehlikeler yaratmaktadir. Bu nedenle ¢evre ve insan i¢in zararli etkiler doguran fosil
yakitlarin tiikketiminin sonlanmasi igin ¢6ziim, elektrikli araglarin yaygin olarak kul-
lanilmasidir [2].

Elektrik enerjisinin otomobillerde hareket enerjisi olarak kullanilabilirligi, ¢evre
dostu olusu ve ekonomiye katkisi, elektrikli araglara olan ilgiyi giin gectikge art-
tirmaktadir. Dolayisiyla otomobil iireticileri de elektrik enerjisinin avantajlarindan
dolay1 elektrikli araclara olan ilgiyi ve AR-GE calismalarini arttirmislardir. Elektrik
enerjisi giiniimiizde kdmiir, dogal gaz ve petrol tiirevleri gibi ¢evreye karbon salinimi
yapan yakitlardan tiretilebildigi gibi hidroelektrik santralleri, riizgar enerjisi, giines
enerjisi gibi gevreye karbon salinimi anlaminda zarar vermeyen dogal enerji kay-
naklarindan da tiretilebilmektedir. Cevre dostu olmak amaglandiginda, igten yanmali
motorlu otomobillerin elektrikli otomobillere doniistiiriilmesi ve elektrikli otomo-
billerin de elektrik enerjisi kaynagi olarak dogal enerji kaynaklarini kullanmasini
saglamak esas olandir.

Glintimiizde i¢ten yanmali motorlu otomobillerin sayisi elektrikli otomobillere gore
oldukga fazladir. Ote yandan icten yanmali motorlu bu araclarin bircogu da her yil
fazla yakit tiiketimi, gevreye yaydiklar: giiriiltii kirliligi gibi sebeplerle trafikten ge-
kilmektedir. Bu durum, ara¢ hurdaliklarinin her marka ve modelde ¢ok ¢esit ve sayi-
da aragla dolup tagmasina sebep olmaktadir. Son yirmi yildir firmalar sase ve kaporta
clirimelerine kars1 on y1l garanti vermektedir. Dolayisiyla trafikten ¢ekilen bu arag-
larin ¢ogu sase Omriinii tamamlamamistir. Bu nedenle, bu ¢alismayla ara¢ mezar-
liklarinda giiriimeye birakilmis, sase ve yiirliyen aksami iyi olan ve hurdaya ayrilan
araglarmn elektrikliye dontistiiriilerek tekrar kullanimi ve ekonomiye kazandirilmasi
amaglanmaktadir. Diger bir amag ise elektrikli araglari tegkil eden komponentlerin,
Tiirkiye’de iiretilmesi ve gelistirilmesini saglamaktir.
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2. HURDALARDAKI ARACLARIN ONEMI

Her y1l yiizlerce arac, fazla yakat tiiketimi ve ¢evreye verdigi zarar sebebiyle trafikten
¢ekilmektedir. Halbuki bu araglarin ¢ogu sase dmriinii tamamlamamustir. Arag hurda-
liklar1, ara¢ mezarliklari bu durumda olan her tiirlii aragla dolup tasmaktadir.

Trafikten ¢ekilerek ¢iirlimeye birakilan araglarin sayist her yil artmaktadir. Bu araglar
¢lirlimeye birakilarak, basta bulunduklart alanlarda ¢evresel kirlilige yol agmaktadir.
Ayrica metal yiizeyler zamanla paslanarak topraga karigsmakta, dolayisiyla gevreye
zarar vermekte hem de tekrar geri kazandirilabilecek iken malzemelerin islevlerini
yerine getirmeden Omiirlerini tamamlamalarina sebebiyet vermektedir. Dolayistyla
her alanda bir zarar s6z konusudur. Bagta sehirlerde ya da bu araclarin toplandigi
alanlarda kotii bir goriintii olusmakta, bu goriintiiler sehirlerin popiilaritesini ve hatta
bu sehirlerdeki yasam standartlarini da kotii yonde etkilemektedir. Hurdaya birakilan
araglarda bulunan ¢ok ¢esit ve sayidaki malzemeler gerektigi gibi kullanilmayarak,
bir islevi yerine getirecekken ¢lirimeye birakilip hem malzeme zararina yol agmakta
hem de ekonomiye olumsuz yonde etki etmektedir. Ciiriimeye birakilan her bir arag
milli servettir. Bu nedenle ara¢ mezarliklarinda, arag hurdaliklarindaki araglarin tekrar
sisteme kazandirilmas1 gerekmektedir.

Hurdaliklarda bulunan araglarin elektrikli araca doniistiiriilmesinin avantajlart olduk-
c¢a fazladir. Ciiriimeye birakilmis bu araglar tekrar sisteme kazandirilarak malzeme-
lerin yeniden kullanilmasina imkan saglayacaktir. Hurdaya ¢ekilen araglarin sebep
oldugu cevre kirliligi ortadan kalkacaktir. Elektrikli motorun herhangi bir emisyonu

Sekil 1. Ara¢ Mezarliklarinda Hurdaya Birakilan Araglar [3]
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olmadigi icin g¢evreye zararli gaz salinimi olmayacaktir. Otomotiv sektoriinde kul-
lanilan malzemelerin ¢ogu ithal edilmektedir. Dolayistyla hurdaya g¢ekilen araglarin
dontstiiriilerek kullanilmasi ekonomiye katki saglayacaktir.

3. ELEKTRIKLI ARACLARIN SINIFLANDIRILMASI

Elektrikli araclarin siiflandirilmas: farkli kriterlere gore yapilmasina kargin giinii-
miizde piyasaya siiriilen elektrikli araglar baz alinarak ii¢ farkl: tip siniflandirmadan
bahsetmek miimkiindiir. Bunlar; hibrit elektrikli araglar, yakit hiicreli elektrikli araglar
ve tam elektrikli araglardir [4].Yakit hiicreli ve tam elektrikli araclar hidrojen ve ben-
zeri yakit kullanarak elektrik enerjisi tireterek veya yalnizca elektrik enerjisi ile galis-
makta iken hibrit elektrikli araglar ise elektrik motoru haricinde i¢cten yanmali motora
da sahiptirler [2]. Yapilan bu calisma ise tam elektrikli ara¢ kapsamina girmektedir.

3.1 Hibrit Elektrikli Araclar

Hibrit elektrikli araglar, igten yanmalit motorlu araglardaki giiciin tiretimi ve kullanimi1
esnasinda olusan kayiplart ortadan kaldirmak amaciyla ortaya ¢ikmistir ve piyasada
var olan farkli versiyonlart bu kayiplar1 azaltmaya yardime1 olmaktadir. Hibrit arag-
larin en 6nemli 6zelligi igten yanmali motorun giiciinii elektrikli motorun giicii ile
birlikte kullanmasidir. Ozellikle sehir ici trafiginde bu iki giic kaynaginin kombinas-
yonu olduke¢a kullanigh olmaktadir. Siiriis kosullarina gdre sadece elektrik motoru-
nun giiclinden faydalanarak ya da i¢ten yanmali motor ve elektrik motorlarini birlikte
kullanarak hareket edebilmektedir [6]. Boylece igten yanmali motorun en fazla ya-
kit harcadig1 durus ve kalkis anlarindaki kayiplar elektrik motoru sayesinde en aza
indirilir. Performans ve hiz gerektiren durumlarda ise i¢cten yanmali motor devreye
girerek aracin ihtiyaci olan yiiksek giicli saglamaktadir. Ayrica bazi hibrit tiirlerinde
ise frenleme ile azaltilmaya calisilan kinetik enerji, elektrik enerjisine dontistiiriilerek
akiilerde depolanmaktadir.

3.2 Yakat Hiicreli Elektrikli Araclar

Yakit hiicreli elektrikli araglar, hidrojen ve tiirevi yakitlar kullanarak kimyasal bir
siire¢ sonucunda elektrik enerjisi tiretirler. Bu elektrik enerjisi, elektrik motorunda
mekanik enerjiye donistiiriiliir. Bu tiir araglarda atmosfere salinan yalnizca su buhart
olmakla birlikte, reaksiyon sonucunda bir miktar da 1s1 enerjisi ortaya ¢ikmaktadir.
Bu araglarda yakit olarak kullanilan hidrojen, dogal kaynaklardan elde edilebildigi
gibi biyolojik atiklardan da elde edilebilmektedir. Segilen yakitlarin safliginin ytiksek
oranda olmasi ¢evre agisindan olumlu bir faktor olmaktadir.
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3.3 Tam Elektrikli Araclar

Tam elektrikli araclarda tahrik, elektrik motoru ile saglanir. Elektrikli aracta itme kuv-
vetinin arttirilmasi igin birden fazla sayida elektrik motoru kullanan ¢esitli uygulama-
lar mevcuttur. Bu araglarda, elektrik motorunun ¢alistirilmasi igin gereken enerji ba-
taryalarda depolanan enerjiden saglandig: i¢in i¢ten yanmali motorlarda oldugu gibi
benzin, dizel ya da baska bir yakit kullanilmamaktadir. Dolayisiyla emisyon agiga
cikmamaktadir [7]. Ancak ara¢ menzili, bataryalarin kapasiteleri dolayistyla sinirlidir
ve batarya sarj siireleri uzun stirmektedir.

4. TAM ELEKTRIKLi ARACLARIN BIiLESENLERI

Elektrikli araglarda kullanilacak bilesenlerin se¢iminde belirleyici faktor, doniigiimii
yapilacak aragtir. Aracin doniisiim yapilmadan onceki hizlanma siiresi, maksimum
tork degeri, maksimum hiz gibi faktorleri doniisiimde segilecek olan bilesenlerin 6zel-
liklerinde belirleyici olacaktir. Bilesen seciminde bir diger 6nemli faktor ise elektrikli
aracin maksimum menzilidir. Dolayisiyla menzilin en biiyiik belirleyicisi de akii ka-
pasitesidir. Elektrikli araclarda kullanilan komponentler asagida aciklanmistir.

4.1 Elektrik Motoru

Elektrik motoru aracin 6zelliklerine ve elektrikliye doniistiiriildiigli zaman aragtan
beklenen 6zelliklere gore degismektedir. Fir¢asiz DC motor, elektronik olarak kontrol
edilebilen bir motor tiirtiidiir. Fircali DC motorlarda elektrik iletimi, firca-kolektor ya-
pist araciligiyla rotordaki sarimlara iletilmektedir. Rotor sarimlarindan gecen akimin
yoni motor donerken kendiliginden degigsmektedir. Ancak bu motorlar, asinma ve
kivileim ¢ikarma gibi problemlerden dolay1 bakim gerektirmektedir. Fir¢asiz dogru
akim motorlarinda elektronik denetleyici ve bir mikro denetleyici sayesinde calisir.
Bu denetleme sistemi, anahtarlama ve zamanlama islevini yerine getirir. Diisiik agir-
lik, yiiksek verim, mikro denetleyici sistemi ve bakim maliyetlerinin diisiik olmasi
sayesinde bu motorlar elektrikli ara¢ uygulamalarinda siklikla tercih edilmektedir.
Kullanilan elektrik motorunun dogru akim bir motor secilmesinin sebebi, ilave bir
DC-DC veya DC-AC doniistiiriiciiye ihtiya¢ duyulmasmin geregini ortadan kaldir-
maktir. Dogru akim motorun fir¢asiz olmasi ile motor dmrii uzamaktadir. Caligmada
kullanilan elektrik motoru firgasiz ve dogru akim (DC) bir motordur. Ayrica galisma-
da motor se¢iminde ekonomik etkenler dikkate alinmistir. DC motorlarda kullanilan
tork, hiz ve gii¢ hesaplarinda asagida yer alan formiil kullanilmaktadir.

_ P.9550
n

T [Nm] )
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Denklem (1)’de verilen formiilde; 7 tork [Nm], P gii¢c [kW] ve n devir sayisini [ 1/min]
gostermektedir. Kullanilan motorun devri 1500 1/min ve maksimum giicii 4 kW’tir.
Bu durumda motorun torku, denklem (1)’deki formiil kullanilarak 25,5 Nm olarak
bulunmustur. DC motorlarda, motorun iirettigi tork tiim devirlerde sabittir. Diger bir
deyisle, motor torku devirden ve giigten bagimsizdir. Sekil 2’de bulunan grafik, motor
devri ile tork arasindaki iligkiyi agiklamaktadir. Bu durum motor giicii ile tork arasin-
da da s6z konusudur. Motor giicii ne olursa olsun tork her daim sabit kalacaktir.

Calismada kullanilan elektrik motorunun dakikadaki devir sayisina bagl olarak gii¢
degisimi Sekil 3’te verilmistir. Devir kontrolii siirticii devre tarafindan motorun voltaj
ve akiminin kontrolii sayesinde gergeklestirilir. Bu ¢alismada, gerilimi 48 V olan bir
DC motor secilmistir. Se¢ilecek motorun gerilimi ne kadar yiiksek tutulursa, boyutlari
ve agirligi kiigilmekte ve maliyeti de azalmaktadir. 4 kW giiciindeki motor, bir tonun
altindaki hafif binek arag i¢in sehir i¢i ulasimda yeterlidir.

30
25
20

15
10

Tork (Nm)

500 1000 1500 2000
Devir (1/min)
Sekil 2. Devir Sayisi-Tork Grafigi

Giig (kW)

500 1000 1500 2000
Devir (1/min)

Sekil 3. Motor Devir Sayisi-Gg Diyagrami
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4.2 Akii (Enerji Deposu)

Farkli 6zellik ve tiirlerde akiiler glinlimiizde mevcuttur. Akiiler kullanim yeri, kulla-
nim O6mrii, istenen gii¢ talepleri ve maliyet gibi ¢esitli faktorlere gore segilerek kulla-
nilmaktadir. Ozetle, teknolojik bir doniisiim amaglaniyorsa Li-ion veya NiMH akiiler,
maliyet 6nemli bir faktorse kursun-asit akiiler tercih edilebilir. Calismada maliyet fak-
torii goz oniine alinarak kursun asitli akiiler kullanilmistir. 12 V 120 Ah dort adet akii
seri baglanarak 48 V 120 Ah elektriksel kapasite elde edilmis olup formiile edilmis
sekli denklem (2)’de mevcuttur.

w=I.U [W] )

Denklem (2)’de verilen formiilde; W elektriksel gii¢ [Watt], I elektrik akimi [A] ve U
akiilerin gerilimini [V] gostermektedir. Secilen akii tiiriinden bagimsiz olarak, hemen
her elektrikli ara¢ modelinde akiiler seri baglanarak motor i¢in gerekli olan voltaj
degeri elde edilmektedir. Motorun ihtiya¢ duydugu voltaj ne kadar fazla ise kullanilan
akii sayist da o kadar orantili olarak artacaktir. Piyasada genellikle 6 V veya 12 V’luk
paketler halinde bulunan akiilerde seri baglanti olusturulmaktadir. Bu tiir seri baglan-
tilarda akiinlin bir saatte verdigi akim degeri olusturulan sistemin bir saatte verdigi
akim degerine esit olmakta, sadece gerilim artmaktadir. Ornegin 120 Ah kapasiteye
sahip akiilerden olusturulan seri baglantida akim degeri 120 Ah olmakta, sadece ge-

rilim yiikselmektedir.
12V 12V 12V 12V
(ORNGY! (O GD! (O G) = O
O C O o O

oo
o]
oo

48V DC

—~
<

~
+

—

Sekil 4. Seri Baglanan 48 V 120 Ah Akiler

4.3 Akii Sarj Cihazi

Akii sarj cihazlarinin tasariminda sabit akimla sarj, sabit gerilimle sarj veya sabit
akim-sabit gerilimle sarj gibi 6zellikler tanimlanmaktadir. Sabit akim 6zellikli bir sarj
cihaz1 kullaniliyor ise sarj siiresince gerilim zamanla yikseltilerek akimin siirekli sa-
bit kalmas1 saglanir. Bu tiir sarj cihazlarinda, sarj akiminin yiiksek secilmesi akiiniin
sarj sirasinda fazla 1sinmasina veya asir1 sarj olmasina neden olabilmektedir. Bu yon-

Engineer and Machinery, vol 58, no 688, p. 79-94, July-September 2017 | 85



) Rende, H., Karaman, E., Attindal, E.

temde kisa siireli sarj islemi gerceklestirilebilmektedir. NiMH akiiler icin en uygun
yontem ise sabit akim ile sarj yontemidir.

Gerilimi sabit tutularak sarj gerceklestirilen akii sarj cihazlarinda ise sarj baslangigta
akii i¢ direncinin ¢ok diisiik olmasindan dolay1 bir miktar yiiksek gerilim verilerek bir
siire sonra bu gerilim sabitlenerek sarj bitene kadar da sabit tutulur. Zamanla akii i¢
direncinin artmasiyla gerilim sabit kalir, fakat akim diiser. Bu tiir sarj cihazlarinda sarj
siiresi fazla olmakla birlikte akiiniin kullanim émrii daha uzundur.

Sabit akim ve sabit gerilimle sarj edilen cihazlarda ise akiiye sarj baglangicindan itiba-
ren sabit akim gonderilir. Akii i¢ direncinin sarj siiresince artmasindan dolay1 azalan
sarj gerilimi belli bir degere ulasinca, gerilim sabit tutularak akim degistirilir. Diger
bir deyisle, sabit gerilimde devam eden sarj islemi sabit gerilimle bitirilir.

Bir akiiniin sarj1 sirasinda, sarj akiminin ¢ok yiiksek tutulmasi sarj isleminin daha kisa
stirede bitecegi anlamina gelmez. Ancak verimli bir sarj islemi ile sarj siiresi kisaltila-
bilir. Bunun igin ise akii parametrelerini sarj esnasinda 6lgerek ona gore sarj akim ve
gerilimini ayarlayan akilli kontrol {initeleri kullanilabilmektedir.

Kursun- asit bir akiiniin sarj sirasinda sergiledigi karakteristik Sekil 5°te yer almak-
tadir. Burada birinci adimda akim sabit kalmakta, ikinci adimda hiicre gerilimi 2,4 V
olarak sabitlenmekte ve son olarak da sarj 2,25 V hiicre geriliminde sonlanmaktadir.

Caligmada, elektrikliye dontstiiriilen aracin sarj edilebilmesi i¢in 48 V 25 A sabit ge-
rilimli bir sarj cihaz1 kullanilmaktadir. Bu sarj cihazinda giris ve ¢ikig akim sigortalari
ayridir. Kaba ve ince akim ayar yapilabilen iki adet kontrol butonu vardir. Agirligi

I.Adm | 2Adm g g
Sahit Alam | 24V Sabitlenmig I 225V Sasj
20 | Hiicre Gerilim 1= 25
: T 1 .
1 =
1.6 | | 20
I 1
I |
12 T I 15
Alm f— — — — I Gernlim
(4) s e : 10 ™
N [
b4 | b 1 0s
| g |
| e Py
3 6 E 12
Siire (h)
Sekil 5. Kursun-Asit Akl Hicresi Sarj Karakteristigi [8]
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22 kg olan bu sarj cihazi araca monte edilmemis olup, ara¢ sarj edilecegi zaman bu
cihaza baglanmaktadir. Kisa devre korumali ve sarj bittiginde akim kesici 6zelliklere
sahip bir sarj cihazidir.

4.4 Kontrol Unitesi/Siiriicii

Sirticiiler, akiiden gelen elektrigin agilip kapanmasint ve kontroliinii saglayan,
icerisinde yiiksek akimli transistorler ve direngler olan devre elemanidir. Bu ele-
manlar yurt disgindan temin edilebildigi gibi yerli piyasadan da 6zel siparisle veya
hazir satin alimla temin edilebilmektedir. Siiriiciiler, dogru akim devreleri igin 12,
24,48, 72, 144, 360, 450 V gerilim bantlarinda istege gore bulunmaktadirlar. Yine
istenilen dzelliklere gore 25 A — 650 A akim kontrol edebilen siiriictiler de segile-
bilmektedir.

Bu tiniteler yiiksek akim degerlerini kontrol ettikleri icin meydana gelen 1sinin siste-
me zarar vermemesi amactyla, montaj yapilirken sogumanin kolayca saglanabilecegi
sekilde etraflarinda yeterli bosluklarin birakilmasi gerekmektedir. Kontrol {initesinin
yiiksek akim elektrik girigine yiiksek akim sigortast ve diisiik akim devresine de ona
uygun bir sigorta baglanmalidir. Diisiik akim i¢in 5-10 A, yiiksek akim i¢in 100-200
A aralig1 segilebilir.

Kontrol iiniteleri AC ve DC olarak segilebilmektedirler. Akiilerden alinan akim DC
oldugu i¢in DC kontrol {initeleri daha basit ve ucuzdur. Doniisiimii yapilacak aragta
AC elektrik motoru kullaniliyor ise akiilerden gelen DC enerjinin AC’ye doniistiiriil-
mesi gerekmektedir ve bunun i¢in DC-AC doniistiiriicti kullanilmaktadir. Fakat bazi
AC kontrol iiniteleri hem DC-AC doniisiim hem de siiriicii olarak imal edilmekle
birlikte, bu kontrol iinitelerinin fiyatlart ayni giicteki DC kontrol tinitelerinden ¢ok

daha fazladir. Kontrol iinitesi 48
V’luk gerilimi arttirarak veya
fggg azaltarak motorun devrini de-
1600 gistirmektedir. Bu iliski Sekil
E 1400 6’da bulunan grafikte gosteril-
= 1200 mektedir.
E 1000
a ggg 4.5 Kontaktorler
400 Kontaktorler, asir1 yiik isletme
300 sartlar1 ve normal devre sart-
12 24 36 48 larinda  akimlar1  kapamaya,
Stiriicii Cikig Gerilimi (V) tasimaya ve kesmeye yarayan
Sekil 6. Siricii Gikis Gerilimi le Motor Devri Arasindaki lligki | U7aktan  kumanda — edilebilen
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anahtarlama diizenekleridir. Elektrik motorlarina yol verilmesinde kullanilir. Motorlar
icin kontaktdr se¢imi yapilirken, ¢alisma gerilimi, igletme akimi, motor kalkis akimi,
kalkis siklig1, operasyon sayist onemli parametrelerdir [9]. Calisma ve kullanma tar-
z1 bakimindan kontaktorii diger anahtar tiirlerinden ayiran en dnemli 6zeligi devreyi
daha sik a¢ip kapamaya ve ayni zamanda uzaktan kumandaya elverisli olmalaridir.

Kontaktorler esas itibariyla ana akim yolu ve tahrik sisteminden meydana gelirler.
Ana akim yolu elemanlar1 ana ve yardimei kontaklar, biiyiik kontaktorlerde kullanilan
seperator (ark sondiirme hiicreleri) ve baglanti uglaridir. Tahrik sistemi elemanlart ise
demir niive, bobin veya yaydan meydana gelir.

Kontaktor, gektirme bobinine enerji verilerek ¢aligir. Bu bobine elektrik verildiginde,
alt gévdede bulunan silisli saclarda manyetik bir alan olusur. Bu manyetik alan iist
govde silisli saclarmi kendisine dogru geker. Ust govde silisli saclari iizerinde ha-
reketli kontak baralar1 baglidir. Manyetik alan {ist gdvdedeki kontak blogunu asagi
dogru ceker. Boylece, hareketli kontaklarla sabit kontaklar birbirine temas eder. Bu
temas sayesinde devre tamamlanarak akim iletilmis olur. Cektirme bobinin enerji-
si kesildiginde, actirma yayi iist govde silisli sacint ve dolayisiyla hareketli kontagi
yukartya dogru iterek, sabit kontakla temasini keser. Boylece, devreden akim gegisi
engellenmis olur [10].

Bu ¢alismada, bir adet a¢-kapa kontaktdr ve bir de akimin akis yoniini degistirerek
geri vites 6zelligini saglayan yon kontaktorii olmak tizere iki adet kontaktor kullanil-
maktadir. Elektronik siiriiciiniin akim yonii degistirme 6zelligi var ise yon kontakto-
riine ihtiya¢ duyulmaz.

Sekil 7a’da bulunan ag-kapa kontaktoriinde 1 ve 2 numarali uglar kontrol uglaridir. Bu
uclara kontak anahtarindan gonderilen sinyalle kontaktor acilmakta, 3 ve 4 numarali

a) b)
Sekil 7. a) Ac-Kapa Kontaktér ve b) Yon Kontaktér Baglantilari
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uclardan akim gegisine miisaade edilmektedir. Akim gecisine miisaade edilerek stirii-
cii beslenmektedir. G semboliiyle gosterilen kontak, koruyucu direnctir; ' sembolii
ac-kapa kontaktdrlerinin semboliidiir ve £ sembolii ise kontaktor sargilarini korumak
icin yerlestirilen diyotu gostermektedir. Sekil 7b’de yon kontaktoriiniin elektrik bag-
lantilar1 gdsterilmistir. 2 numarali baglanti kontrol {initesi iizerindeki (+) uca bag-
lanmaktadir. 1 numarali ug, kontrol iinitesinin M (-) soketine baglanmaktadir. 3 ve
4 numarali uglar ise dogrudan elektrik motoruna gitmektedir. 7 numarali baglanti,
kontaktor sargilarinin (-) ucudur. 5 ve 6 numarali baglantilar ise ileri ve geri vites
butonundan gelen diisiik akim kablolaridir. 7 ve J sembolleriyle gosterilen diyotlar ise
sargilart korumak amaciyla yerlestirilmistir.

4.6 Kablo ve Soketler

Hareketli yerlerde kullanilan birden fazla damara sahip ve dist yalitkanli bakir kab-
lolar elektrikli araglarda kullanilmaktadir. Bu kablolar kesit ve akim tagima kapasi-
telerine gore ayrilmaktadir. Devreden gegecek elektrik akimi miktarina gére uygun
kesitli kablolar se¢ilmektedir. Calismada, yiiksek akimin gegtigi ve motoru besleyen
kablolar ile bu kablolarin seri baglandigi tesisatta 25 mm? kesit alanina sahip kablolar,
elektrik tesisatinin diger diisitk akim gegen yerlerinde ise 2 mm? kesit alanina sahip
kablolar kullanilmigtir. 25 mm? kesitli kablolar 100 A sinirina kadar, 2 mm? Kesitli
kablolar ise 20 A sinirina kadar 1sinmadan gorev yapabilmektedir.

4.7 Gaz Pedah

Elektronik siiriicii, tinitenin kontroliinii saglayan devre elemanidir. Klasik gaz pedal-
larindan farkli olarak igerisinde ayarli direng (potansiyometre) bulunmaktadir. Siiriicii
devrenin 6zelligine gore sifirdan belli bir diren¢ degerine veya tam tersi sekilde ¢a-
lismaktadir. Calismada kullanilan gaz pedali 0-5 kQ araliginda bir potansiyometreye

50

40

30

20

10

Surtictt Cikig Gerilimi (V)

1 2 3 4 5 6 7

Gaz Pedali Direnci (kQ)

Sekil 8. Gaz Pedali Direncine Bagli Olarak Degisen Striict Gerilimi
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sahiptir. 0 Q kademesinde siiriicii elektrik akimini keser. 0 Q2’dan 5 kQ degerine dogru
stiriicii elektrik akisina artan bir sekilde izin verir. Direng 5 kQ tizerine ¢iktig1 zaman
stirticti elektrigin gerilimini arttirmaz ve 48 V’da sabit birakir. Piyasada bulunan gaz
pedallarinin bazilarinda a¢ kapa anahtari yer almaktadir. Gaz pedalina basildig1 anda
potansiyometrenin devresini agma ya da kapama gorevini yapmaktadir. Calismada
kullanilan siiriicii devre bu anahtarin gdrevini de yerine getirdigi i¢in anahtarli gaz
pedali kullanimina ihtiya¢ duyulmamistir. Sekil 8’de, gaz pedalindaki direng degerine
bagli olarak siiriiciiniin ayarladig: gerilim degeri gosterilmistir.

5. MEKANIK DONUSUM SURECI

Icten yanmali motorlu aracin elektrikli araca doniistiiriilmesi iki farkli yontemle ger-
¢eklestirilmektedir:

+ Igten yanmali motor ¢ikarilmadan yapilan doniisiim
+ Igten yanmali motor ¢ikarilarak yapilan doniisiim

Calismada doniisiim sekli tam elektrikli ara¢ olacak sekilde tercih edilmis olup, igten
yanmali motor, debriyaj ve vites kutusu aragtan ¢ikartilmigtir. Arag¢ arkadan ¢ekisli
olup motoru yolcu kabinin altinda bulunmaktadir. Sayet aracin hibrit bir elektrikli
araca doniisiimii amaclanirsa, i¢ten yanmali motor ve hareket iletim organlarinin ¢1-
kartilmasina gerek olmayacaktir. Sokiim islemi ile aragtan ¢ikarilan motor ve hareket
organlar1 sayesinde aracin agirligi onemli 6l¢iide azalmistir.

Tekerlek 6

Sekil 9. Elektrik Motoru, Saft, Diferansiyel Baglantilari
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Dontisiim asamasi aracin yeni islevine sahip olmasi i¢in ilave edilecek sistemleri kap-
samaktadir. Donlisiim siireci mekanik doniisiim ve elektronik doniisiim olarak ikiye
ayrilmigtir:

Mekanik doniigiim; elektrik motoru, kaplin, saft ve diferansiyelin montaji anlamina
gelmektedir. Yalnizca motor ile diferansiyel arasina bir saft eklenerek hareket akta-
rim1 saglanmistir. Sekil 9°da elektrik motoru, saft ve diferansiyel baglantist goste-
rilmektedir. Elektrik motoru diferansiyele ne kadar yakin yerlestirilirse saft boyu o
kadar kiigiilecektir.

Elektrik motorunun maksimum devri 1500 1/min’dir. Elektrik motorunun ¢ikis tor-
ku 25,5 Nm olarak hesaplanmistir. Ayrica lastik ¢ap1 0,55 m’dir. Bu verilerden yola
cikilarak, aracin hiz1 denklem (3) kullanilarak hesaplanmis ve 31 km/h olarak bulun-
mustur. Teorik olarak hesaplanan hiz ile yapilan testlerde elde edilen degerler ortiis-
mektedir.

_n.m R.60
©1.1000

[km/h] (3)

Denklem (3)’te verilen formiilde; ¥ aracin hiz1 [km/h], n devir sayist [1/min], i di-
feransiyel ¢evrim orant ve R lastik ¢apt [m]’dir. Donilisiim yapilmadan dnce igten
yanmali motorlu aracin kiitlesi yaklasik olarak 900 kg iken aracin motoru, hareket
iletim organlar1 ve egzozu ¢ikartilarak 50 kg’lik elektrik motoru yerlestirilmistir. Her
biri 35 kg olan akiilerin toplam agirlig1 140 kg’dir. Elektrikliye doniistiiriildiikten son-
raki aracin agirhigr 690 kg olmustur. Motorun ¢ikis torku 25,5 Nm ve diferansiyel
gevrim orant 5°tir. Aracin yiik tagima kapasitesi 700 kg ile test edilmis olup, hiz ve
¢ekisinde herhangi bir diigiis gdzlenmemistir. Elektrik motoru ile diferansiyel arasina
devir arttirici bir rediiktor konularak aracin hizini arttirmak miimkiin olabilir; ancak
kullanilacak aracin amact dogrultusunda torkun azalmasini 6nlemek adina rediiktor
kullanilmamustir.

6. DEGERLENDIRME

Igten yanmali motorlu bir aracin elektrikli araca déniistiiriilmesi amaciyla yapilan ga-
lismada, akiilerin toplam kapasitesi 5,76 kWh olarak hesaplanmig olup, motor giicii
4 kW’tir. Aragtan elde edilen devir, hiz, gii¢c ve tork parametrelerine iligkin degerler
Tablo 1°de gosterilmektedir. Aracin 20 km/h hizla gittigi varsayilirsa, aracin ihtiyag
duydugu giic 2,5 kW olmaktadir. Bu durumda seyir siiresi 2,3 saat olarak bulunur.
Aracin sabit hizla gittigi varsayilirsa, menzili 46 km olarak hesaplanir. Sayet aracin 31
km/h sabit hizla seyrettigi diisliniiliirse, bu defa aracin ihtiya¢ duydugu gii¢ 3,92 kW
olmaktadir. Bu durumda da seyir siiresi 1,47 saat olmakta ve menzili 45,6 km bulun-

Engineer and Machinery, vol 58, no 688, p. 79-94, July-September 2017 |91



) Rende, H., Karaman, E., Attindal, E.

Tablo 1. Elektrikli Aracin Devir, Hiz, Glg ve Tork Degerleri

Devir (1/min) Hiz (km/h) Giic (kW) Tork (Nm)
800 16,58 2,09 127,5
900 18,65 2,35 127,5
1000 20,72 2,61 127,5
1100 22,80 2,87 127,5
1200 24,87 3,14 127,5
1300 26,94 3,40 127,5
1400 29,01 3,66 127,5
1500 31,09 3,92 127,5
Tablo 2. Akl Géstergesinden Okunan Deger ve Anlamlari
Acik Devre Gerilimi Yaklasik Sarj Durumu
12,6 ve Ustii Cok Yiiksek
12,4 %75
12,2 %50
12,0 %25
11,8 Gok Dusuk
10,8 Bos

maktadir. 5,76 kWh’lik akiileri doldurmak i¢in kayiplarla birlikte yaklagik 6 kWh’lik
elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Tamamen bos olan akiilerin, 25 A-48 V’luk
bir sarj cihazi ile doldurulmasi yaklasik 5 saat stirmektedir.

Aragta akiilerin durumunu gézlemlemek i¢in bir akii durum gostergesi bulunmaktadir.
Bu gosterge, bir akiiniin voltaj1 izerinden akiilerin doluluk orani konusunda bilgi ver-
mektedir. Gostergeden okunan degerlere gore akii durumu hakkinda bilgi edinilebilir
(Tablo 2).

7. SONUC

Caligsmada, hurdadan alinmis bir aracin elektrikli araca doniisimii gergeklestirilmistir.
Bu kapsamda doniisiimii yapilan arag, 30 km/h hiza ulasarak yarim saat siiresince
700 kg agirliginda bir yiikii tasimistir. Elektrik enerjisi ile calisan aracta fosil yakit-
lardan dolay1 olusan gevreye zararli gaz salinimi olmamaktadir. Arag, diisiik enerji
tilketimi ile yaklasik olarak 46 km yol gidebilmektedir. Dolayistyla i¢ten yanmali
motorlu araglarda yakit tiiketimlerinin fazla olmasi ve yanma veriminin diisiik olmast
sonucu olusan zararli emisyonun yarattig1 ¢evre kirliligi sebebiyle hurdaya birakilan
araglarin elektrikliye doniisiimii saglanarak, ¢evre dostu ve ekonomik olarak yeniden
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kullanilmast miimkiindiir. Hurdaliklarda ¢iirimeye birakilmis arag malzemelerinin de
paslanmadan dolay1 ¢evreye verecekleri zarar 6nlenecektir. Ayrica igten yanmali mo-
torlu aracin elektrikliye doniistiiriilmesi durumunda, motorun sessiz ¢alismasindan
dolay1 giiriiltii kirliligi olugmayacaktir. Otomotiv sektoriinde kullanilan malzemelerin
cogu ithal edilmektedir. Yapilan bu 6rnek ¢alismada oldugu gibi, hurdaya cekilerek
clirimeye birakilan araclarin malzemeleri yeniden iilkemizde degerlendirilerek, tilke
ekonomisine katki saglanmis olacaktir. Elektrikli araclarin mekanik olarak fren ve
lastikleri haricinde herhangi bir bakima ihtiyag duymamasi, eski araclarin yeniden
kullanimin1 ekonomik ve avantajli hale getirecektir. Calismada 6rnek olarak doniisii-
mii gergeklestirilen elektrikli arag, insan ve yiik tasimaciliginda, fabrikalarda, yol olan
her yerde kullanilabilir. Gelecek yillarda iilkelerin benzinli ve dizel motorlu araglarin
kullanimina kisitlamalar getirecegi dikkate alinirsa, icten yanmali motorlu araglarin
elektrikli araglara doniigiimiiniin nemi daha da artacaktir.

SEMBOLLER
I :  Elektrik Akimi (A)

—

Diferansiyel Cevrim Orant
Motor Devri (1/min)

Giic (kW)

Lastik Cap1 (m)

Tork (Nm)

Akiilerin Gerilimi (V)
Aracm Hizi (km/h)

£ < a4 ®m v =

Elektriksel Gii¢ (W)

KAYNAKCA

1. Keskin, A. 2009. “Hibrid Tasit Teknolojileri ve Uygulamalari,” Mithendis ve Makina,
cilt 50, say1 597, s. 12-20.

2. Pecas Lopes, J. A., Soares, F. J., Rocha Almeida, P. M. 2011. “Integration of Electric
Vehicles in the Electric Power System,” Proceedings of the IEEE, vol. 99, no. 1, p. 168-
183.

3. Teknotalk.com. 2017. “Hurda Arag¢ Yasas1 2017,” http://www.teknotalk.com/hurda-arac-
yasasi-2017-57218/, son erisim tarihi: 28.07.2017.

4. Kempton, W., Tomic, J. 2005. “Vehicle-to-Grid power Fundamentals: Calculating Ca-
pacity and Net Revenue,” Power Sources, vol. 144, no. 1, p. 268-279.

Engineer and Machinery, vol 58, no 688, p. 79-94, July-September 2017 | 93



A
y 4

10.

Rende, H., Karaman, E., Attindal, E.

Karnama, A. 2009. “Analysis of Integration of Plug-in Hybrid Electric Vehicles in the

Distribution Grid,” Master of Science Thesis, Royal Institute of Technology (KTH),
Stockholm.

Toyota Hybrid. “Sik¢a Sorulan Sorular,” https://www.toyota.com.tr/hybrid-innovation/
fags/hybrid-faq.j, son erisim tarihi: 28.07.2017.

Unlii, N., Karahan, S., Tiir, O., Ucarol, H., Ozsu, E., Yazar, A., Turhan, L., Akgiin,
F., Tiris, M. 2003. Elektrikli Araclar, TUBITAK MAM Enerji Sistemleri ve Cevre Aras-
tirma Enstitiisii, Gebze.

Buchmann, I. 2017. “Charging Lead Acid,” http://batteryuniversity.com/index.php/le-
arn/article/ charging_the lead acid battery, son erisim tarihi: 24.07.2017.

Federal Elektrik. “Kontaktorler,” http://federal.com.tr/online-katalog/kontaktorler/, son
erigim tarihi: 30.07.2017.

imaj Teknik. “DC Kontaktdr,” http://www.imajteknik.com.tr/dc-kontaktor, son erisim
tarihi: 29.07.2017.

94 | Muhendis ve Makina, cilt 58, sayi 688, s. 79-94, Temmuz-Eylul 2017



