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Elektrikli tasitlarin 4 evresi:
Baslangic (1801-1850) — ilk elektrikli tagitlar

Macaristan, iskogya, ingiltere, ABD, Fransa ve Almanya’da énciiler gériilmeye basladi.
ilk Cag (1851-1900) — Elektrikli tasitlarin piyasaya gikisi
ikinci Gag (1901-1950) Vaz gegme

20. yuzyihn baslarinda, tasitlarin tahrikinde elektrigin tercih edilmesi nedeniyle elektrikli
tasitlar yaygindi.
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Tarihge

1935: igten yanmali motor teknolojisindeki, dzellikle mars motoru, genis araliktaki benzin
motorlu tagitlar, hizli yakit dolumu, yaygin dolum istasyon agi, buytyen petrol endustrisi ve



petrol fiyatlarinin ucuzlamasi, ¢ok uretime bagl olarak ucuzlayan (esdeger elektriklinin yari
fiyatindan az) tasit fiyatlari gibi gelismelere bagli olarak, icten yanmali motorlu tasitlarin
piyasaya egemen olmasi sonucu elektrikli tahrik kullanimdan ¢ikti.

Uciincii Gag (2001- ) — Elektrikli tasit yatirnmlarinin tekrar baslamasi

Bazi 6nciller:

1828: Anyos Jedlik (Macaristan), elektrik enerjisiyle ¢alisan ilk tasit

1832-1839: Robert Anderson (iskog)

1888: Andreas Flocken (Alman) ilk dort tekerli elektrikli tasit

1894: Morris & Salom Elektrikli Tasit ve Vagon Sirketi (ABD)

1897: Walter Charles Bersey, elektrik muh., Londra veya Bersey elektrikli taksiyi yapti.
1897: New York taksi filosu, Electric Carriage and Wagon Co., Phi. (ABD)

Robert Anderson (iskog), 1832-1839
Anyos Jedlik (Macaristan), 1828

1902-1919: Tribelhorn (isvigre)

1904: Siemens elektrikli tasit (Almanya)

1907-1939: Thomas Edison, Detroit elektrikli araba Gretimi (ABD)
1959: Henney Kilowatt (birBD), 36-volt sistem, 7-HP elektrik motoru
2008: Petrolun varil fiyati 145 dolar

2009: Nissan Leaf
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Morris & Salom Elektrikli Tasit ve New York City taksisi (birBD), 1901
Vagon Sirketi (birBD), 1894




Henney Kilowatt (ABD), 1959.
‘ 7 -4 \ 4 : 36-volt sistem, 18 ad. 2-volt batarya ile gtiglendiriliyor.
— & o = 7-HP elektrik motoru, 65 km menzil, maks hizda 65
Thomas Edison, Detroit elektrikli araba km/h

dretimi (USA), 1907-1939

General Motors (ABD) Elektrikli tasit1
konsept oto, 1990

1997

Tesla Roadster (ABD), 2008 Renault Zoe (Fransa) 2008



Nissan Leaf (Japonya) 2009 Ford Focus elektrik (ABD), 2012

Hibrit elektrikli tagitlar (HEV), fise tak hibrit elektrikli tasitlar (PHEV) ve saf batarya elektrikli
tasitlar (BEV) dahil, elektrik tagitlarin, yakin gelecekte (2020’den itibaren) temiz tasit pazarina
egemen olacagi ongorullyor.

Calisma prensibi

Tasit, bir elektrik motoru tarafindan guclendirilir.

Elektrik motoru gicunu bir kontrolérden alir.

Kontroldr gucunu bir sarj edilebilir batarya grubundan alir.

Sistemin elemanlart:

Sarjer: Bataryalar dig bir kaynaktan, or. sarj istasyonundan sarj eder.

Tahrik bataryalari: Motoru calistirmak i¢in yuksek volt gu¢ kaynagi.

DC-DC: Yuksek DC voltajini, yardimci bataryalari sarj edecek duzeye dusuricl

Yardimci bataryalar: Isiklar, muzik sistemi gibi yardimci Gniteler i¢in kullanilan disuk voltaj
bataryalar

Motor kontrolori: AC ve DC motorlarin hiz kontrolu
Kontaktorler: Guvenlik igin kullanilan role

Elektrik motoru/jenertor: Tasit, motor kontrol6ru ile kontrol edilen bir elektrik motoru
tarafindan guglendirilir. Motor bir jenerator gibi gahisir.

Hiz pedali: Kontrol6ére hiz komutu veren eleman
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Bataryanin kisimlari:

Seperatdr

+ Elektrotlar-anot ve katot
» Separatorler

« Kutuplar

+ Elektrolit

» Batarya kutusu

Lityum iyon batarya

Bataryanin ¢aligmasi '  Elektrolit

L]

Batarya kutuplarina motor gibi bir yik baglandiginda, akim motordan gegip tork Uretirken,
batarya desarj olmaya baslar.

Yuk yerine dis bir gi¢ kaynagi baglandiginda, bataryanin akim yéonunu tersine gevirir ve
batarya sarj olmaya baglar.

Tahrik bataryasinin ozellikleri:
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Bir sarjla daha uzun mesafe

Elektrikli tasitlarin hizlanma ve yavaglama gug yetenegi icin fazla desarj karakteristikleriyle
kararli gug

Bataryaya bakim gerektirmeyen uzun ¢evrim émri ve yuksek guvenlik mekanizmalari
saglanmaktadir.



» Bataryanin gevresel agidan kabul edilebilir geri donusturulebilirligi

Yardimci batarya

» Tasitin gug direksiyonu, farlar, isitici fanlari,
bilgisayarlar, hava yastiklari, cam silecekleri, gl¢
pencereleri, AC, muzik sistemi, korna, vb. gibi
aksesuarlari i¢in gug saglayan 14 voltluk bir bataryadir.

* Motor kontrolér mantigi ve gug elektronigini galigtirir.

* Yardimci bataryayi sarj etmek igin, bir DC — DC
konvertord, bira batarya dizisinin voltajini (6r. 300 volt)
volta donustardr.

Yardimci

Tahrik DC-DC bataryanin

bataryasi konvertori Sarl (140

Batarya gesitleri:

Kursun asit bataryalar

Nikel-MH (metal hidrur) bataryalar
Sodyum-nikel klorur (Zebra)
Lityum-iyon bataryalar
Lityum-polimer bataryalar

Super kapasitorler

Performans kriterleri:
* Enerji yogunlugu (W.h/kg)
* Gug yogunlugu (W/kg)
* Enerji verimi
Omiir
Ozgiil maliyet

Karsilagtirma

Pb-asit 70-80 20-35

Ni-Cd 60 40-60 140 1200
Ni-MH 50-80 60-80 220 1200
Na-NiClz 60 90-100 140-180 1200

Li-iyon 85-95 100-200 300-2000 1200



| |
Asir desarj
Asin sarj
Li-polimer 80-90 100-200 300-2000
Super kapasitor 90+ 25-75 5000-20000

Batarya paketi dengelemesi
» Bataryanin sarj durumu zamana gore degisir.
imalat degisiklikleri
Farkli calisma sicakliklar
+ Dengeleme
Hucrelerin maksimum ve minimum sarj sinirlarina ulagsmasini 6nleme
Her hicreyi bagimsiz garj etme
« Batarya paketi duzenleme
Arizali hucreler batarya paketini zayiflatir, degistirilmelidir.

Sarj
Bataryalar, izin verdigi 6l¢cude hizl sarj edilmelidir.

Sarj sirasinda bataryanin hasar gérmesini dnlemek igin igslem yonetilmelidir.

Tasitin sarji

Dolu 2,16 V

Voltaj

Bog 1,75V

Dolu

Voltaj

Bosg

500
10E6



Tasgita monte
sarjor DC hizh
sarjor
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Li-iyon batarya

Sarj hizi AC voltajiyla direkt iligkilidir.

Sarj suresinin azaltilmasi, batarya voltaji, birkim gegisi ve batarya sicakligi ile iligkilidir.
Regllasyon

Sebeke  mekanizmasi

gucu

l
0
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D[ 1. dizey (Ev sarji)

2. diizey (Ev ve ticari noktalar —

"

b’ 3. diizey (ticari dolum) i

Level 3 EV Charger
480 volts

Elektrikli tagitlarin Avrupa sarj metodu derecelendirmesi

Normal gui¢ Tek faz, AC 10-16

Orta gii¢ Tek veya 3 faz, AC 3,7-22 16-32 Yari ticari
Yiksek gug¢ Ug faz, AC >22 >32 Genel
Yuksek gug DC >22 >3,225 Genel

Sarj glicu duzeyleri, sureler ve batarya teknolojisi



Seviye 1- Yavas sarj  Ev ve ofis igin

(120 V AC) yavas sarj 4
Seviye 2- Primer sarj  Ozel veya genel ) )
(240 VV AC) primer sarj g 28 e
Seviye 3- Hizh sarj Genel kullanim igin 50 veya 0,4-1 veya 20-50
(208-600 V AC) hizl sarj 100 0,2-0,5

Siiper kapasitorler

» Sulper kapasitor bir enerji depolama birimidir. Elektrik enerijisi, Uygulanan v

kapasitorin plakalari arasinda elektrik alani sarji olarak voltaj

depolanir ve depolanan bu enerji sonugta potansiyel bir fark,
yani voltajdir.

» Super kapasitorler cok yuksek kapasitans birimleridir.
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* Eniyi 0,1 - 10 saniye depolama periyoduna uygundur.
Depolanan enerji: E= 0,5 C V2

e N

Burada; E: eneriji, J (joule) 7

-
- —-Y(iZey, A—-w

C: kapasitans, F (farad)

V: gerilim, V (volt) -
Kapasitanslar 2,7 kF’a ulasmistir. -
Elektrolitler, sulfurik asit veya potasyum hidroksittir. -
Yalitkan katman olarak ince film polimer kullanimi -
Super kapasitorlerde karbon nanotlpler ve polimerler de *

Metal
elektrot

N

uygundur. Metal
» Gelecekte karbon nanottipler seramiklerle kullanilabilir. elektrot
+ Dalgalanmalarin etkisini azaltir.
» Daha uzun 6mur, bakim maliyetini azaltir.

Yalitkan

Motor
« Tasit, motor kontroloru ile kontrol edilen bir elektrik motoru tarafindan guglendirilir.
* Rejeneratif frenleme: Motor bir jenerator gibi calisir.
* DC motorlar (96-192 V)
» Kontrolu kolay, daha ucuz
« AC motorlardan daha buyuk ve agir
+ Kisa ivme artiglari igin iyi



PEM (glig Batarya paketi
elektronigi moduili)

Transmisyon Motor

Elektrikli tagit sistemi

* AC motorlar (300 V batarya paketi ile 3 faz 240V AC)
Daha yuksek verim, daha iyi tork, genis ¢calisma aralgi
Karmagik elektronigi nedeniyle daha pahali

Potansiyvometre

a2V
hataryas | | AC kontrolr

B

™ Transmisyon

300V
batarya paketi

AC motorlu elektrikli tasit sistemi

DC elektrik motorlarin performansi
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Bir sabit miknatisli senkron motorun (PMSM), normal ve asiri yuk egrileri
Rejeneratif frenleme

» Elektrik motoru, jenerator gibi davranir.
« Tasitin kinetik enerjisi, bataryanin kimyasal enerjisine donusturular.



* Rejeneratif frenleme ile birlikte sirtinme esasli frenleme tasiti yavaglatir.

* Verim artigi saglanir.
Hizlanma

Elektrik motoruf

i

-

jenerator

- |1

Batarya invertor

DC motor kontroloru

O

s

* DC motorun hiz ve tork regulasyonu

* Hizmet ¢evrim sinyalinin degistiriimesiyle hiz degisimi

Batarya

Frenleme

jenerator

« [V

invertor

* H-kdpru kullanarak motorun ileri veya geri iki yonli hiz kontrolG
» Pals genislik modulasyon (PWM) konvertoru: insan isitme araliginin disinda (15000

Hz)
« Gu¢ MOSFET kullantlir.

‘ Hiz pedal
sistemi

Saricu
kontroliinde

DC motor kontroloriinde PWM modiilasyonu

2 potansiyo-
§| metre

Kontrolore
gonderilecek

guic sinyali

Batarya ‘
96-192 VvV DC

DC
kontroléru

Gug

regllasyonu

icin

PWM palsi

N Dc motor ‘

DC motorun
hiz ve tork
kontroli

Elektrik motoru!£< )

Ny
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Pals geniglik modilasyonu

%0 hizmet gevrimi

%25 hizmet gevrimi

L]

1

%50 hizmet gevrimi

%75 hizmet gevrimi

L

%100 hizmet gevrimi

MOSFET: Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor

AC motor kontroloru

Hiz pedal

sistemi

Slrica
kontroliinde

2 potansiyo-
metre sistemi |

Giénderilecek
gug i¢in
kontroliére
sinyal

Batarya |
3o0vDC

120° fazla
g sintzoidal
dalga Uretir

AKilh mikrokontrolér

(PWM invertdr)

AC motorun
hiz ve tork
kKontrola
{Maks. 240V)
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* Yuksek akim (>15 A) ve gug derecesi ile elektriksel kontrol edilen anahtar

» Kontrolérden motora gug¢ akisinin kontrola
» Elektromiknatis-hareketli 6z dizenlemesi

Guvenlik
 Li-iyon batarya patlayicidir.

« Bataryayi kisa devre yapmaktan kag¢iniimalidir.
* Asiriisitmaktan ve asiri sarj etmekten sakiniimalidir.

» Sogutucu kullanin, kontaktorler
* Yaya guvenligi

» Daha az gurulta ve titresim

» Sesli uyari sistemi

Elektrikli tagitlarin gelecegi
Elektrikli tagitlar agir: Batarya agirlik azaltimi
Fazla sarj suresi: Alt yapinin stabilizasyonu

Yenilenebilir g¢ Uretim kaynaklari

Elektrikli tagitlarin avantajlari

Dusuk batarya émri: Modern superkapasitor teknolojisi
Suras menzili: Kisa menzilli tagittan uzun menzilli tasita gegis
Yuksek fiyatlar: Batarya maliyetinin disurilimesi

» Cevresel etkisi Olumsuz olan karayolu ulagsiminda azalma

* Fosil yakit tuketimi yok
* Yakit maliyetinden tasarruf
+ Sifir egzoz emisyonlari
* Daha az gurultu kirliligi

* Enerji verimli (rejeneratif frenleme kullanimi)

+ Sarj esnekligi (evde dolum)

« Sarj maliyeti (benzinin yaklasik 1/6’s1 kadar, 1 TL/km den az)

* Performans yararlari
« lyi tork egrisi
» Cok vitesli transmisyon yok
« Duzgln caligma, gucli ivmelenme

+ Daha az bakim geregi: Degistirilecek filtre ve duman ekipmani yok

« Dusuk enerji bagimhilig
* Toplumda olumlu imaj
* BEV’lerin ucuz imalat potansiyeli

Vs

120°

Vi

120°

120°

Va
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Rolanti
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Sehir igi surus ¢evrimi enerji balansi 2005 3 L Toyota Camry

Rolanti
0 Hava
' %10
| 23% 19%
Giig aktarma Yuva;l;nma
‘ﬁ) SN
Frenleme

Motor kayiplar Gl akt kay. %2
%77

Otoyol surtsu ¢evrimi enerji balansi 2005 3 L Toyota Camry



Mikro hibrit
elimine eder

Hava
%3

Yakit %16 %13
deposu Motor ~ m=———p  Giig aktarma Yuvarlanma

g %4
SR

Frenleme
i Gilig akt. kay. %6
IYM kaybi ¢ Y.
%76 %3 :

azaltir *Motor ve volanin biryrilmasi Hafif hibrit

Tam hibrit J *Motor kiiciilmesi

azaltir

J/
Fise tak J *iYM’yi tamamen kaldirma J

Enerji tasarrufu: sehir ici, hibrit sistemler

Hava
%29
%90 %76 "
Bataryalar . Yuvarlanma
%100 Motor Gli¢ aktarma %35
—
_{
Frenleme
o 0,
Motor kaybi Giig akt. kay. L
%10 %14

Enerji tasarrufu: sehir ici, elektrikli tagit



Kuyudan tekerleklere verim

Kuyudan pompaya Pompadan tekerleklere
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Source: http://www.nesea.org

Elektrikli tasitlarin dezavantajlari

+ Satin alma maliyeti yuksek

* ArGelilk yatirrm pahalilhgi

* Asina olunmayan teknoloji

* Tek sarjla sinirlh menzil (<200 km)

» Sarj suresi uzun (6 h)

+ Sarj altyapisi yeterli degil

« Bataryalar agir ve maliyetli

» Batarya tekrar kullanim ve geri donusum secgenekleri gelisme asamasinda



. Bataryalar
Benzin y

3,79 litre

21 Li-iyon batarya
(otomobil batarya boyutu)

135 MJ
eneriji

A D

2,7 kg

2021 model hibrit ve elektrikli tagit 6rnekleri
¢ Kia e-Niro

® Tesla Model 3
® MINI elektrik

® Peugeot e-2008
¢ Jaguar I-Pace

® Nissan Leaf

® Audi e-tron

® Hyundai IONIQ
elektrik

®* VWID.3




