OZET

Dunyada konvansiyonel araclkghir ici ulgsiminda buyik pay sahibidirler. Bu
araclarin enerjilerini ggadiklar fosil yakitlarin, yanmasi sonucu ortaykag caitli
gazlarin gevreye vergii zarar ve azalan rezervler sonucu maliyetleriacak olmasi
petrolin daha verimli kullaniimasini zorunlu kilntadir. Bu ¢evresel ekonomik
problemler, temiz ve verimiehir ici ulgtirmanin gektiriimesinde hizlandirici etki
olmustur. Bu nedenle cevreye dost ve yakitin daha verkuallanildigi hibrid
elektrikli araclar daha fazla 6nem kazagimi Bu sebeplerden 6turd, bir cok arag
ureticileri gelgtirdikleri hibrid elektrikli araclari otomotiv piy@asina sunnglardir.

Bu calsmada, dunyadaki hibrid elektrikli araclarin bugtnidurumu
anlatilmstir. Bunun yaninda bu araclarin enerji depolamaesikeri, guc dretim
sistemleri ve arag tahrik sistemleri gibi alt smsteeknolojileri de tanitiingtir. Ayrica
su an uretilmekte olan Fiat Doblo ve Renault Megaraeka araclarin karma hibrid
sisteme donditurdlmesi tasarlanmgtir. Bu araglarin segilmesinin sebebi kendi
siniflarinda en c¢ok tercih edilen modeller olmalae yerli Uretim olmalaridir.
Araclar karma hibrid sisteme d&tirmek icin gerekli alt sistemler belirlengtir.
Daha sonra bu araglarin yol simulasyonlarinin ydggrhesi icin Visual Basic tabanli
bir program hazirlanmgtir. Bu program sayesinde araclarin hizlanma, tikete
emisyon degerleri yaklgik olarak hesaplangtir. Ayrica bu dgerlerle

konvansiyonel araclarin gerleri kagilastiriimistir.

Bu calsmada karma hibrid sisteme d@dint tasarlanan Renault Megane ve
Fiat Doblo araclarin yapilan yol similasyonu somda konvansiyonel olanlarina
gore daha yuksek performans ve dahgiliiiketim dgerleriyle avantaj sdadiklar
gorulmistr. Konvansiyonel bir araca gore dahgiddhacimli icten yanmali motor
ve elektrik motoruyla o araca denk veya daha yukseKormans elde etmek
mumkin olmaktadir. Yakitin daha verimli kullanil@biolmasi hem emisyon

acisindan hem de maliyet agisindan avantajidasektadir.



SUMMARY

In the world conventional vehicles get a big shiarecity transportation.
These vehicles get its energy from fosil fuels whiollute environment with gases
occured after they burned and cost of it will berdase because of reduced reserves
so that petroleum oil must be used more efficiefitese environmental and
economical problems accelerate development of claad efficient city
transportation. Therefore hybride electrical vedscgain a great importance with
their environmental friendship and efficient usafeguel. For these reasons many
vehicle manufacturers throw hybride electrical ¢is on the market.

In thesis, today'’s situation of hybride electrie&hicles in the world were
told. However subsystem technologies are introdlikedas energy deposit systems,
power producing systems and vehicle instigationesys. Moreover, Fiat Doblo and
Renault Megane named vehicles that aremanufaciuwege designed for mixed
hybride systems. These vehicles are chosen bettasare most prefered and home
products. The subsystems are determined for mixgatide systems. Then a
program is written in the base of Visual Basic foad simulation of these vehicles
and with the program acceleration, consumption amdission values are
approximately calculated. Furthermore the valueg a@ompared with the

conventional vehicles values.

At the end of the thesis, the road simulations tf@ new designed mixed
hybride systems Fiat Doblo and Renault Megane leshltave high performance and
low consumption values then the conventional velicEqual or more performance
will be taken from the vehicle which has a lowetwoe within burning motor then
conventional vehicle and an electrical motor. Héit usage of fuel supplies

advanteges for both emission and cost.
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1.GIRIS

Dunyamizin enerji tuketiminin artmasi, buna skak baslica enerji Uretim
kaynaklarindan biri olan fosil kokenli yakitlarimdgrek tikenmesi gelecekte enerji
sikintisiyla kag1 kariya kalabilecgimizi gostermektedir. 2003 yilinda ham petrole
olan talebin 3,6 milyar ton, toplam ham petrol rer@n ise 171,7 milyar ton oldiu

distnulerek yapilacak ufak bir hesaplamada yaklaolarak 47 vyillik petrol
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rezervinin kaldgl ortaya cikmaktadir. Dunya petrol tiketiminin hgl ortalama
yuzde 2 oraninda argti distinuldigiinde ise bu rakam daha da azalmaktadir
[Autoshow, 29-2004].

Bu fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya cikagitfeazlarin cevreye verdi
zarar ve azalan rezervler sonucu maliyetlerin akammasi petroliin daha verimli
kullaniimasini ve de alternatif yakitlarin bulunnmazorunlu kilmaktadir. Bu ytzden
her sektorde oldtu gibi ulgsim sektériinde de petrole dmliligi azaltmak igin
calismalar sturmektedir. Yillardir otomobilleri tahrik agh icten yanmali motorlar
kullanilmaktadir. Bu motorlarda enerji kaynaolarak ¢cgunlukla petrol tirevleri
kullaniimaktadir. Clunkul petroling@amasi ve de depo edilebilmesgeli kaynaklara
gore daha kolaydir. Araclarda elektrik motorlarirkallanilmasi Uzerine y&un
calismalar sirmesine gamen hala tam anlamiyla gaiya ulgailamamstir. Cunki
elektrigi depo etme problemi, aracin menzilinin gzle desarj stiresinin uzungu
gibi dezavantajlar bu teknolojiyi zora sokmaktadislinda elektrik motorlari, icten
yanmali motorlara gére daha avantajli motorlar@iinki ilk devirlerden itibaren
urettikleri ylksek tork ve de dizgin guc bantlayesinde transmisyon sistemlerine
cok fazla ihtiyag duymamaktadirlar. Sessiz ggaélar ise bir dier avantajlaridir.
Ayrica tum sistem verimleri olarak incelepofide elektrik motorlu sistemler, icten

yanmali motorlu sistemlere gore daha yuksetederdedir [Autoshow, 23-2003].

Durum bdyle olunca caimalar farkli enerji kaynaklariyla c¢cghn araclar
Uzerinde de ygunlasmistir. Bunlardan biri glingenerjisiyle cakan araclardir. Bu tip
araclarda tahrik sistemi olarak elektrik motorlanilaniimaktadir. Gingen gerekli
enerjiyi elde edebilmek icin cok genylizeylerin gerekmesi bu araclarin yapisinin
desismesine ve gunluk kullanimlar icin pek uygun olmamassebep olmgur. Bu
araclar genelde bir veya ikigkik olup yarisma veya hobi amaclh Uretilmektedirler.

Teknolojinin ¢cok pahali olmasi ise birgér dezavantajidir.

Diger bir calsma bitkisel y&lardan elde edilen yakitin igten yanmal
motorlarda kullaniimasidir. Bu yakitdiodizel adi verilmektedir. Dizel motorda
direkt olarak kullanilabilmesi avantajidir; fakatcg ya&in bazi kimyasalsiemlerden
gecip biodizelin elde edilmesi gerekmektedir. Bemzioranla daha duk gig

sglamasina kailik biodizelin cevreye verdi zararin az ve maliyetinin duk
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olmasi avantajidir. Ancak bu sistem sadece taruptasan bolgelerde bir ¢ozium
olarak gorulmektedir [Autoshow, 23-2003].

Baska bir kaynak ise I1sinma gibi sistemlerde c¢cok yayglarak kullanilan
dogalgazdir. icten yanmali motorlu araclarda gerekli dgivialer yapildginda
kullanilabilmektedir. Veriminin benzine go6re dahaisitck olmasi ve de depo
edilmesinin biraz daha riskli olmasi dezavantaglari Cevreye ver@ zararin
nispeten az olmasi ve de ucuz olmasi ise avanthjlaDolum istasyonlarinin
sayisinin artiriimasi sistemin kullanimin yayggmasi acisindan énemstanaktadir
[Autoshow, 23-2003].

Yakit pili ise gelecgin teknolojisi olarak gosterilmektedir. Sadece bjdn ve
oksijen gazlarinin kullanimiyla enerjinin elde eadsi ve ag@a sadece suyun
ctkmasi avantajlaridir. Fakat hidrojenin depolanmssunlu oldgu icin bunun
baska bir maddeden dosiiirilmesi gerekmektedir. Bylem i¢in boraks ve metanol
kullanilabilmektedir. Cok pahali bir teknoloji olsiave sistem dmriinin az olmasi
dezavantajlaridir. Gelirme calgmalari ise ¢ok hizh birseklide yapilmaktadir
[Autoshow, 17-2003].

Goruldigu gibi, so6zu edilen bu kaynaklar ya bélgesel ¢co=irgetirmekte ya

da tam anlamiyla uygulanabilmeleri icin uzun zameatyatirimlar gerektirmektedir.

S6z konusu sebeplerden dolaw an icin uygulamaya girebilecek en yakin
teknolojilerin bainda hibrid arac¢ teknolojisi gelmektedir. Hibridekdtrikli arac,
enerjinin iki ya da daha fazla enerji deposundatesa gl ve bu enerji depolarindan
en az bir tanesinin elektrik enerjisi veridbir arag olarak ifade edilmgtir [Unlii ve
ark., 2003]. Cgunlukla, hibrid elektrikli araglarda, benzin motore elektrik motoru
bir arada kullaniimaktadir. Hibrid gl¢ Unitesi @rda otto motorlar, dizel motorlar
ve gaz turbinleri kullaniimaktadiitici kuvvet ise seri hibrid sisteminde olglu gibi
elektrik motorundan g#anmaktadir; ya da paralel hibridde ofdugibi elektrik
motoruna ek olarak icten yanmali motordan da yardimmaktadir. Frenleme
enerjisinin geri kazanilabilmesi ve i¢ten yanmalptarun daha dizgin devir
bandinda kullanilabilmesi avantajlaridir. Bu saygdkit ekonomisi ve ¢evreye olan
zararin azaltiimasi gknabilmektedir. Bu motorlar ayri ayri devreye ggitde
beraber gerekli durumlarda ayni anda dasahblimektedirler. Benzinli ve dizel
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araclarla ayni menzili sunabilmeleri ise bigeli avantajlaridir. Ozelliklgehir ici
kullanimda c¢ok sayida yapilan frenlemeden eldeerdiénerjinin tekrar geri
kazanilabilmesi ve icten yanmali motorun daha didzdiir devir bandinda
calisabilmesi sayesinde yakit tiiketimi ve egzoz emisykousunda hibrid araclar
konvansiyonel araglara goére ustunlikglamaktadir. Hibrid araclar sadece elektrik
motoru devredeyken sessiz bgekilde calstigindan garualta  kirlilgini  de

azalmaktadir.

Benzinli konvansiyonel araclarda verim %28 civaridadir. Bu dger tim
elektrikli araglarda %32'ye ve hibrid araglarda %d1'e ¢cikmaktadir. Boyle olunca
da 100 km’'de ortalama 8.4 litre benzin tiiketenkoinvansiyonel araca gore hibrid
araclarda %30’a varan oranlarda dahaU#tyakit tiketimi elde edilebilmektedir.
Ayrica egzoz emisyonlarinda da %55 oraninda azabglanabilmektedir. Bunlara
ilaveten, hibrid ve benzinli araglarin menzilleyna iken tumu elektrikli aracinki gok
daha dguktir [Unli ve ark., 2003].

Bu calsmada hibrid ara¢ teknolojisinin ggini, cesitleri, avantaj ve
dezavantajlari, kullanilan alt sistemler ve piyagadnodeller incelenmgtir. Ayrica
su an piyasada olan Fiat Doblo ve Renault Megangarain karma hibrid sistemle
tahrikine iligkin bir dongum icin gerekli alt sistemler belirlengpibu araclarin
Visual Basic ile yazilan bir program sayesinde gwhulasyonlari yapilip, der

benzin ve dizel motorlu modellerle kdastirmalari yapilmgtir.

2 HIBRID ELEKTR iKL i ARAC TEKNOLOJ iLERT

2.1.Hibrid Elektrikli Araclarin De gerlendirilmesi

Hibrid elektrikli ara¢, enerjinin iki ya da dahazfa enerji deposundan
saglandgl ve bu enerji depolarindan en az bir tanesinikteleenerjisi verdgi bir

arac olarak ifade edilgtir. Bu sistemlerde amac ‘yalniz icten yanmali nlofo
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araclarin, fosil yakita olan ihtiyacini azaltip daftiksek sistem verimi elde etmek ve
‘valniz elektrik motorlu’ araglardaki giik olan menzili ‘igten yanmali motorlu’
araclarla denk seviyeye getirebilmektir. Buradareketle, benzin motoru ve elektrik
motoru bir arada kullaniimaktadir. Ayrica benzintartarinin yerine dizel motorlar
ve gaz turbinleri de kullanilabilmektedir. Enerpmblama amacli olarak ise genelde
bataryalar kullanilmaktadir. Fakat gdr enerji depolama sistemleri olan
superkapasitorlerle ve volanlarla ilgili gahalar devam etmektedir. Rejeneratif
olmayan elektrik motoru sadece tahrik amach kultaaktadir.icten yanmali motor
ise hem akulergarj etmek icin hem de tahrik amagh kullanilabilrrezkr. Hibrid
elektrikli arag, icten yanmali motorun gorevierigére cegitlere ayrilmaktadir.
Bunlar seri hibrid elektrikli arac, paralel hibradektrikli arac, karma hibrid elektrikli
ara¢c ve kompleks hibrid elektrikli ara¢ olmak Uzedért ana bgik altinda

toplanmaktadir [Unlii ve ark., 2003].

2.2.Hibrid Elektrikli Araclarin Siniflandiriimasi

2.2.1.Seri Hibrid Elektrikli Arac

Bu sistemde tekerleklere iletilen tahrik gulcl elékt motorlarindan
sazlanmaktadir. Elektrik motoru, hibrid gug¢ tnitesindeeya bataryalardan @anan
elektriksel glicii mekanik enerjiye datiirmektedir. Hibrid guc¢ tnitesi ise bir icten
yanmali motordan ve bu motordan elde edilen mekanigjiyi elektrik enerjisine

ceviren jeneratbrden meydana gelmektegik(l 2.1).
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Sekil 2.1 Seri hibrid sistemin lg&anti semasi [Unli ve ark., 2003]

Yakit tankinda depo edilen kimyasal enerji ictemryali motor sayesinde
mekanik enerjiye cevrilmektedir. Buradan elde edileekanik enerji ise jenerator
sayesinde elektrik enerjisine cevrilmektedintiyag durumuna gére motor kontrol
Unitesi (Kontrolor) tarafindan verilen kararla, dggnmak Uzere bataryalara ya da

hemen kullaniimak tizere elektrik motoruna iletilreskr.

Kontrolor, icten yanmali motor ve jeneratér grubukwllanarak bataryalar
% 60 - % 80 oranindsarjli tutar. Bataryaarj orani bu limitin altina diérse, icten
yanmalli motor ¢cajmaya balar. Benzersekilde bataryasarji bu limitin Ustiine

clkarsa, icten yanmali motor gahaz.

Bu sistemin bir avantaji da yokasagl gidis ve frenleme sirasinda gaic¢ikan
enerjinin elektrik motoru tarafindan akullegarj etmede kullanilabilmesidir

(rejeneratif frenleme).

Yap! olarak seri hibrid sistem, yakit pilli aracsistemine en yakin olanidir.
Yakit pilli sistemde icten yanmali motor ve elektjeneratéri yerine yakit pili
sistemi, yakit tanki yerine ise hidrojen depolarmsdesi kullaniimstir. Gelecgin
teknolojisi olarak gosterilen bu sistem igin sdbrld sistemler altyapi hazirladiklar

icin ayr1 bir 6neme sahiptirler.

Seri hibrid sistemin paralel hibrid sisteme gorebéytik dezavantaji, elektrik
uretimi amaciyla kullanilan jeneratorun vartir. Cinkl jenerator ekgalik ve ek
maliyet demektir. Ayrica toplam sistem verimi enepnisimi ¢ok oldgu icin
dismektedir.
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Seri hibridler timuyle elektrik motoru temeli Uzezi tasarlanngtir. Sehir
kullaniminda elektrik motoru, enerjisini akiuden aktadir. Otoyoldaysa icten
yanmall motorun caftirdigl jeneratdr akiyl yenidernarj etmek ve elektrik
motorunu beslemek icin elektrik Uretmektedir. Solddar ya da rampa gibi daha
fazla enerjinin gerekdi durumlarda, akiden de enerji gelmekte@ehirde oldgu
kadar otoyollarda da c¢evre dostu olan seri hibridlakisu; enerji deposu ve gii¢
destek kayn@é olarak calgmaktadir. Jeneratori harekete geciren icten yarmmatior
ise hemen hemen sabit bir hizla gafindan, optimum yakit tiketimi ve gaz

emisyonu dgerlerini yakalamak miamkin olmaktadir.
2.2.1.1.Seri Hibrid Elektrikli Aracin Cali sma Durumlari
2.2.1.1.1.Kalks, Yokus Cikma veivmelenme

Bu durumlarda sistemin tiim guicl araci tahrik eten@lacli kullanilir. Yakittan
alinan kimyasal enerji igten yanmali motor ve ei&kjeneratori sayesinde elektrik
enerjisine dongiurilerek kontrolore/ceviriciye warlir. Jeneratorden gelen bu
enerji ile akiden cekilen enerji ceviricide bgdeek araci ivmelendirmek icin
elektrik motoruna yollanir. ger elektrik motorunun guct, icten yanmali motor ve
jenerator grubunun gucinden ¢ok buyuk ise aktudkikegeenerji yiksek oranlarda
olaca icin yuksek kapasiteli akulere ihtiyag duyulmakta Ayrica aracta
kullanilacak tim sistemlerin her birinin gicinim (azindan araci tahrik eden
elektrik motorunun guictiniin), araci belli biradeki yokuu cikarabilecek seviyede
olmasi gerekir. Eer tasarlanan yoluuzunlgu artarsa, icten yanmali motorun
glcunun veya akulerin kapasitesinin arttiriimaselie. Ancak bu sayede istenilen

menzil sglanabilmektedir $ekil 2.2).
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Sekil 2.2 Seri hibrid sistemde kadkiyokus cikma ve ivmelenme (kirmizi oklar
enerjinin akg yonini gostermektedir) [Unli ve ark., 2003]

2.2.1.1.2.Dguk Yukte Normal Surus

Bu durumlarda araci tahrik etmek igin yiksek gucegmedginden, icten
yanmall motor ve jenerator setinde elde edilentgleknerjisinin bir kismi elektrik
motoruna gonderilip, aracin gik yiklerde seyrini sgamaktadir. Elde edilen bu

enerjinin kalani ise cevirici tarafindan aktye génlérek depo edilmektediSékil

2.3a).
YAKIT TANKI ICTEM YAMMALI
MOTOR
ELEKT*

JEMERATORD TRANSMISYON

r’cwiﬂim
1 ELEKTRIK ;
AKU GRUBU HOTORL

Sekil 2.3a Seri hibrid sistemde glik yiikte normal stigi{Unli ve ark., 2003]

Eger aki grubu yeterincgarj edilmg ise aracin icten yanmali motor
kapatilabilmektedir. Aracin hareket etmesi icin ejdir enerji akilerden

sgglanmaktadir§ekil 2.3b).
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Sekil 2.3b Seri hibrid sistemde glik yikte normal sugii

2.2.1.1.3.Yoky Asagl Seyir ve Frenleme

Yokus asagl seyir durumlarinda aracin sahip aidu kinetik enerjinin
kaybolmasi engellenip, depo edilmesiglaamaktadir. Burada elektrik motoru
jenerator gorevi gorup Uredtienerjiyi gevirici Uzerinden, depolanmak Uzere lakei
yollar. Frenleme sirasinda ise elektrik motorunejeneratif frenleme 6zefiinden
yararlanilip, konvansiyonel araclarda kaybolan boergnin, depo edilmesi

sgzlanmaktadir §ekil 2.4).

YAEIT TANKI ICTEM YAMMALI
MOTOR

ELEKTHIIK _
JENERATORD TRANSMISYON

F’CEWHID
i ELEKTRIK ‘E
4K GRUBU Taa.

Sekil 2.4 Seri hibrid sistemde yokasagi seyir ve frenleme [Unlii ve ark., 2003]

2.2.1.1.4.Sadece AkuyS8arj Etme

Eger akullerinsarj seviyesi, olmasi gerekenin altinda ise, aragr delinde
degilken, sadece icten yanmali motor gatek akulerirsarj edilmesi sglanmaktadir.

Bu islem akuilerin sarj seviyesi olmasi gereken ge ulgtiginda kontrolor
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tarafindan durdurulmaktadir Yakit tankindan gelemylasal enerji icten yanmali
motorla mekanik enerjiye, bu enerji de elektrik geatorii sayesinde, elektrik

enerjisine dongturilerek cevirici Uzerinden akulere gonderilmektéfekil 2.5).

TAKIT TANE] IGTEN YANMALI
MOTOR
ELEKTF*

JEMERATORM TRANSMISYON

r’cwimm
1 ELEKTRIK
Akl GRUBU an

Sekil 2.5 Seri hibrid sistemde sadece akgaij etme [Unli ve ark., 2003]

2.2.1.2.Seri Hibrid Sistemin Avantajlari

icten yanmali motor daha diizgin devir bandindastgalicin optimum

tuketim ve egzoz emisyonug@anabilmektedir.

- Sehir icinde sadece elektrik motoru kullanilarakirsiémisyonlu sur§i

gerceklgtirilebilmektedir.
- Frenleme ve yolkuasagi inislerde enerji geri kazanimi mamkundur.

- Sistem olarak yakit pilli araca ¢ok benzgdicin bu sistem igin altyapi

olusturmaktadir.

2.2.1.3.Seri Hibrid Sistemin Dezavantajlari

- Igten yanmali motor, jenerator ve elektrik motormak lzere (¢ tahrik
elemanina ihtiya¢ duyulur.

- Bu U¢ eleman karasilabilecek maksimum gicu kalayacak sekilde
tasarlanmalidir. Bu dazaligin ve maliyetin artmasina sebep olur.

- Sadece elektrik motoruyla tahrik edilebdoiden bu motorun pik yuki
karsilamasi gerekir. Fakat genelde araclar pik yUkleddgl orta yuklerde
calismaktadir.

- Cok fazla enerji dondilminin gercekkgnesi.



27

2.2.2.Paralel Hibrid Elektrikli Arag

Bu sistemlerde tekerleklere iletilen tahrik gucieké&ik motoru ve icten
yanmali motordan géanmaktadir. Bu iki motor birbirlerine Bnip daha sonrada
bir transmisyonla elde edilen guc¢ tekerleklere ilitet Seri hibrid sistemde
transmisyona c¢ok fazla ihtiya¢ duyulmamasingnren, paralel sistemde icten
yanmall motor direkt olarak tahrikte gorev @ididan transmisyona ihtiya¢ vardir.
Yine akuler enerji kayma olarak kullanilmaktadir, fakat jenerattre ihtiyac
duyulmamaktadir§ekil 2.6).

TEKIT TAME] IGTEM YAMMALI
MOTOR

TRAMNSMISYOM

ARL GRUEBL

CEVIRICI ELEKTRIEK
MOTORU

Sekil 2.6 Paralel hibrid sistemin glanti semasi

Yakit tankindaki kimyasal enerji icten yanmali moteayesinde mekanik
enerjiye dongtlralip tekerleklere iletiimektedir. Elektrik motorsa akilerden
aldigi enerjiyle guc Uretmektedir. Bu sistemlerde elg&kimotoru geneldesehir
icindeki giic gereksinimini karayacak sekilde tasarlanmaktadiicten yanmali
motor ise ayni Ozelliklere sahip bir konvansiyonstaca gore daha kiguk
tasarlanabilmektedir. Bu da hem maliyeti, hem deli@ azaltmaktadir. Motor
tasarimi gerekli olabilecek maksimum glce gore lyame ara¢c genelde orta
giclerde cabur. iki motorun kullaniimasi maksimum gicl kémmasi ve
gerekmediinde motorun birinin kapatilabilmesi sayesinde agpsaslamaktadir. Bu
sistemlerde akullerin kapasitesi ve boyutlari seorith sisteme gore daha kugik
oldugundan elektrik motorlari icten yanmali motorlaraeggdaha dgiik gtice sahiptir.
Akuler ise genelde frenleme ve ygkasagl seyir sirasinda tekerleklerde gdn
kinetik enerji sayesindgar] edilmektedir. Ayrica gereken durumlarda ictemmall
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motor tahrik kuvvetinden daha yuksek gug¢ Uretibuefazla gic elektrik motorunun
jenerator glevi yapmasiyla elektrik enerjisine cevrilerek aiile depolanir. Yani
paralel sistem de jeneratér olmaksizin seri hisigtem gibi cakabilir. Fakat bu
durum icten yanmali motorun daha yuksek devirlekse diizensiz caimasi

demektir.

Frenleme ve yokuasagl inislerde agga ¢ikan enerjinin buyukgil hafif paralel
hibrid denilen sistemlerin gslnesine yol acmaktadir. Bu sistemlerde ¢ok kucuk
elektrik motorlart ve akdiler kullanilarak &er cikan enerji geri kazanilmaya
calisiimaktadir. Ufak bir maliyetle hem yakit tiketimeatilabilmekte, hem de
elektrik motorunun kucik olmasinagraen uretigi yiksek tork sayesinde aracin
cekiinde fark edilebilir iyilgme s6z konusu olmaktadir. Ureticilgr an piyasadaki

drtnlerine bu sistemi adapte etme gahlarini stirdirmektedirler.
2.2.2.1.Paralel Hibrid Elektrikli Aracin Cali sma Durumlari
2.2.2.1.1.Kalks, Yokus Cikma veivmelenme

Bu durumlarda sistemin tiim guicl araci tahrik eten@lacli kullanilir. Yakittan
alinan kimyasal enerji icten yanmali motor tarafumdnekanik enerjiye cevrilerek
tekerleklere iletilir. Elektrik motoru ise akilerddepo edilmg olan enerjiyle,
menzilin izin verdgi sure icersinde, gug¢ Ureterek tekerleklere ek\gig. Menzilin
uzunlygu akilerin kapasitesine gladir. ki motorun beraber devreye girmesini
kontrol6ér sglamaktadir §ekil 2.7).

YAKIT TAMEI ICTEM YANMALI
MOTOR

TRAMSMISYOM

Ak GRUBL

CEVIRIC ELEKTRIE
MOTORU

Sekil 2.7 Paralel hibrid sistemde kajkyokus ¢itkma ve ivmelenme [Unlu ve ark.,
2003]
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2.2.2.1.2.Dguk Yukte Normal Suras

Genellikle paralel hibrid araglar icten yanmali orotasirhikli  olarak
calismaktadirlar. Seyir icin ¢cok yiksek gic¢ gerekngediek motorun gicunin
yeterli oldygu durumlarda icten yanmali motor tekerlekleri telgtmede kullantlir.
Hafif hibrid sistemlerde normal siigirasinda boyle calr ¢cunki elektrik motoru
kicuk tasarlanggndan araci tek BRaa hareket ettirebilecek gucl Uretemez

(Sekil2.8).
YAKIT TANKI HiETENYﬂNMﬂLI H—
MOTOR

TRANSMISYON

Ak GRUBU

CEVIRICI ELEKTRIK
MOTORU

Sekil 2.8 Paralel hibrid sistemde glik yiikte normal sigi(icten yanmali motor
agirhklr)

Eger elektrik motoru aracin tahrik edilmesi icin de¥e glcl
karsilayabiliyorsa tek b@na calgir. Sadece akiden afgienerjiyi mekanik enerjiye
cevirerek tekerleklere iletiSehir iginde aracin bu modda gahas! istenir. Boylece
arac sifir emisyonda ve sessiz {gkilde calgabilir. Ayrica kirmizi gikta bekleme

gibi durumlarda motorun ¢camasi gerekmezekil 2.9).
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TAKIT TAMEI IGTEM YANMALI
MOTOR

TRAMSMISYON

Akl GRUBL

CEVIRIC ELEKTRIK
MOTORU

Sekil 2.9 Paralel hibrid sistemde dik yukte normal stgli(Elektrik motoru &irliklr)
[Unlii ve ark., 2003]

2.2.2.1.3.Yoky Asagl Seyir ve Frenleme

Yokus asagl seyir ve frenleme durumlarinda aracin sahip @idkinetik
enerjinin kaybolmasi engellenip, bu enerjinin depdmesi sglanmaktadir. Burada,
elektrik motoru jeneratbr gorevi goOrip Urgtti enerjiyi c¢evirici Uzerinden

depolanmak tzere akulere yoll&§ekil 2.10).

TAkIT TANE] ICTEN YANMALI
MOTOR

TRANSMISYON

AKU GRUBU

CEVIRICI ELEKTRIFK.
MOTORU

Sekil 2.10 Paralel hibrid sistemde yakasag! seyir ve frenleme [Unli ve ark., 2003]

2.2.2.1.4.Seyir Halinde Akuy(Sarj Etme

Eger araci tahrik etmek icin gereken enerji igten ngah motorun uretgi
enerjiden dglikse ve akullerigarj seviyesi istenen derin altindaysa, fazla olan bu

enerji elektrik motorunun jeneratér gorevi yapmbsiglektrik enerjisine ¢evrilerek
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depolanmak Uzere akulere gonderilir. Bu olay koswamel araclardaki akilerin

alternator vasitasiykarj edilmesine benzegékil 2.11).

AKIT TAME] IGTEM YAMMALI
MOTOR

TRANSMISYON

AKU GRUBL

CEVIRICI ELEKTRIK
MOTORU

Sekil 2.11 Paralel hibrid sistemde seyir halindeydkgarj etme [Unlii ve ark., 2003]

2.2.2.2.Paralel Hibrid Sistemin Avantajlari

Aracl tahrik etmede hem igten yanmali motor henelé&trik motoru gorev
yaptgindan daha yuksek guc elde edilir. Boylece motorlataha kuguk
secilmesi mumkuanddar.

Frenleme ve yolkuasagl inislerde enerji geri kazanimi mamkunddr.

Bazi modellerdesehir icinde sadece elektrik motoru kullanilarakirsif
emisyonlu surgigerceklatirilebilmektedir.

Seri hibrid sisteme gore dahasdk aki kapasitesi yeterli olmaktadir.

Yakit verimi arttgl icin tiketim ve egzoz emisyonunda azalmglaa

2.2.2.3.Paralel Hibrid Sistemin Dezavantajlari

Araci tahrik etmede gerekli olan guc iki farkl keaktan sglandigi icin
karmalk olan enerji yonetimi gereklidir.

icten yanmali motor ve elektrik motoru ayni mildarg gettisi icin karmaik
mekanik elemanlara ihtiya¢ duyulur.

Icten yanmali motor tahrikte direkt olarak goérevigldgin konvansiyonel

araclarda oldgu gibi desisken devir bandinda calr.
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2.2.3.Karma Hibrid Elektrikli Arag

Bu sistem hem seri hibrid sistemin hem de parat&ichsistemin 6zelliklerini
tasir. Aslinda paralel hibrid sistemin, jenerator eldeek modifiye edilny halidir.
Her iki sisteminde avantajli 6zelliklerini bir amdunar. Fakat ger sistemlere gore
daha pahali ve karmktir. Bu yluzden enerji yonetimi blyuk dnengitaaktadir.
Tahrik icin gerekli giic hem icten yanmali motordaem de elektrik motorundan
sgilanmaktadir. Jeneratér ise icten yanmali motorddrgiaenerjiyle akulerisarj
edebilmektedir§ekil 2.12).

TARIT TANEK IGTEM YANMALI
MOTOR

ELEKTRIK TRANSMISYON
IENERATORD

!
CEVIRIC]

(| ELEKTRIK
AkU GRUEBU MOTORL

Sekil 2.12 Karma hibrid sistemin pianti semasi [Unlii ve ark., 2003].

Yakit tankindan alinan kimyasal enerjiyle icten ryaah motor Uretfii gucl
tekerleklere iletmekte yada ihtiyag durumuna géeeejatorin elektrik enerjisi
uretmesini sglamaktadir. Burada uUretilen elektrik, depolanmakeréz aktlere
gonderilmektedir. Elektrik motoru ise sadece talerilkkullaniimaktadir. Ayrica
frenleme ve yokgiasagl inislerde agga cikan enerjiyi geri kazanip cevirici Uzerinden

akulerisarj etmektedir.

Karma hibrid sistemde elektrik motorunun ve ict@mmali motorun yakiak
ayni guce sahip olmasindan dolay! suUsirasinda hangi motorun kullanilgaasa
karar verilmesinin dnemi buyuktir. Bunun icin kadriin ¢ok iyi programlanmasi
gereklidir. Gucunun yegi her yerde elektrik motorunun kullaniimasi avantaj
sazlamaktadir.icten yanmali motor ise akilesarj sirasinda daha diizgiin devir
bandinda c¢ajabildigi icin sadece gerekli durumlarda ara¢ tahrik amaclh

kullaniimalidir.



33
2.2.3.1.Karma Hibrid Elektrikli Aracin Cali sma Durumlari

2.2.3.1.1.Yoky Cikma velvmelenme

Bu durumlarda sistemin tiim gticl araci tahrik eten@lacli kullanilir. Yakittan
alinan kimyasal enerji icten yanmali motor tarafimdnekanik enerjiye cevrilerek
tekerleklere iletilir. Elektrik motoru ise akulerdepo edilmg olan enerjiyle menzilin
izin verdigi sure icersinde gug ureterek tekerleklere ek géigrvYokus ¢ikma ve
ivmelenme icin sistem iki farkli modda cglbilir.

TakIT TAME] IGTEM YAMMALI
MOTOR

ELEKTRIK TRANSMISYON
IENERATORL

I
aFEWHWﬂ
.":".KU GRLUEL ELEKTRIK
MOTORU

Sekil 2.13 Karma hibrid sistemde yakgikma ve ivmelenmei¢ten yanmali motor
agirhkh) [Unli ve ark., 2003]

Bu sistemlerde icten yanmali motor elektrik mot@ugdre daha aktif
calismaktadir Sekil 2.13).

AKIT TAME] IGTEM YANMALI
MOTOR

ELEKTRIK TRANSMISYON
UEMERATORD

& =
a CEYIRICI
] ELEKTFITP!! ;
Ak GRUBU oo

Sekil 2.14 Karma hibrid sistemde yakigcikma ve ivmelenme (Elektrik motoru
agirlikl) [Unli ve ark., 2003]
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Burada ise elektrik motoru, icten yanmali motoreeg@aha aktif cagmaktadir.
Bu yuzden icten yanmali motorun oOncelikli gorevelgtik motoru icin gerekli

enerjiyi sglamak, artan enerjiyle de aracin tahrikine yardiohmaktir Sekil 2.14).
2.2.3.1.2.Kalks ve Normal Sur(s

Kalkis ve normal seyir icin gereken gucu k#ayacak sekilde kontrolor
tarafindan, elektrik motorunun mu, i¢cten yanmalitonen mu yoksa ayni anda
ikisinin de mi kullanilacgina karar verilir. Kalkg ve normal seyir icin sistem ¢
farkli modda cakabilir.

YARIT TANE IGTEN YANMALI
MOTOR

ELEKTRIK TRAMSMISYON
IENERATORD

i
E|I;EUIF!IEI
A1 GRUBL ELEKTRIK
MOTORL

Sekil 2.15 Karma hibrid sistemde kajkre normal siirgi[Unlii ve ark., 2003]

Akulerin kapasitesi yeterli oldw sire icerisinde bu modda gahak tercih
edilir. ClnkU icten yanmali motor caiadg! icin sifir emisyonlu siriimkani
vardir. Sehir icindeki dur-kalklarda ve beklemelerde elddirmotor durdgu igin
yakit ekonomisi sganms olur (Sekil 2.15).

TAKIT TANK] ICTEN YANMALI
MOTOR

ELEKTRIK TRANSMISYON
UENERATORL

I;EUIHIETP
(] ELEI‘iTF!TI!!t a
&KL GRUEU MOTORL

Sekil 2.16 Karma hibrid sistemde kajkie normal surgi(Elektrik motoru girlikl)
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icten yanmali motor hem tahrikte hem de elektrik anaiun cakmasi igin
gerekli enerjiyi sglamakta kullanilir. Sistem elektrik motorgidikli oldugu icin
oncelikli calsmasi gereken elektrik motorudugrekil 2.16).

TAKIT TANEK] ICTEN YANMALI
MOTOR

ELEKTRIE TRANSMISYOM
ENERATOR

!
CEVIRIC]

|
(] ELEKTRIEK
Ak GRUBU MOTORL

Sekil 2.17 Karma hibrid sistemde kajkve normal sirgi (Icten yanmali motor
agirhkl)

Icten yanmali motorgrlikli karma hibrid sisteminde kalkive normal siirgi
esnasinda elektrik motoru gahamaktadir. Konvansiyonel araclarda @dugibi
icten yanmali motor sadece aracin hareketi icireldegictu sglamaktadir $ekil
2.17).

2.2.3.1.3.Yoky Asagl Seyir ve Frenleme

Yokus asagl seyir ve frenleme durumlarindagdr sistemlerde de oldu gibi
aracin sahip oldiu kinetik enerjinin kaybolmasi engellenip, depo Iredsi
sgilanmaktadir. Burada elektrik motoru jenerator gorgiirip, Urettgi enerjiyi

cevirici Uzerinden depolanmak tzere akilere y@§akil 2.18).
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YAKIT TAME IGTEM YAMMALI
MOTOR

ELEKTRIK TRANSMISYON
IENERATORD

I
CEVIRICI
.":".KU GRLUEL ELEKTRIK
MOTORU

Sekil 2.18 Karma hibrid sistemde yakesagi seyir ve frenleme [Unlii ve ark., 2003]

2.2.3.1.4.Seyir Halinde AkuySarj Etme

Eger araci tahrik etmek icin gereken enerji igten ngah motorun uretgi
enerjiden dglikse ve akulerigarj seviyesi istenen derin altindaysa, fazla olan bu
enerji; elektrik jeneratorinin yardimiyla elektekerjisine cevrilerek depolanmak
Uzere aktlere gonderiligékil 2.19).

TEKIT TAME] IGTEM YANMALI
MOTOR

ELEKTRIE TRANSMISYON
UEMERATORD

EDHHEH‘

.l':".KU GRLUEL ELEKTRIE
MOTORU

Sekil 2.19 Karma hibrid sistemde seyir halinde akigij etme {cten yanmali motor
agirhklr)

Icten yanmali motor g@rlikli karma hibrid sisteminde seyir esnasindacara
tahrik etmek icin tekerleklere gerekli olan kuvveten yanmali motordan direkt

olarak sglanir. Bu da yapi olarak konvansiyonel araclardaraatoriin akiyiarj
etmesine benzer.
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TARIT TARE] IGTEM YANMALI
MOTOR

ELEKTRIE TRANSMISYON
IENERATORD

I;ER-’IFHETP
(] ELEKTFE% E
Ak GRUBU MOTORL

Sekil 2.20 Karma hibrid sistemde seyir halinde akigij etme (Elektrik motoru
agirhkln)

Eger sistem elektrik motorugalikli ise seri hibridde oldgu gibi icten yanmali
motor tahrikte dgil de sadece jeneratdre gerekli gucglamak amaci ile kullantlir.
Burada uretilen elektrik enerjisiyle de elektrik it calstirilip, ara¢ tahrik edilir.
Geri kalan enerji ise depolanmak Uzere ceviricirinzie akilere gonderilirSekil
2.20).

2.2.3.1.5.Sadece AkluyS8arj Etme

Arag seyir halinde d@l ve akulerinsarj seviyesi olmasi gerekenin altinda ise,
sadece icten yanmall motor gahilarak akilerinsarj edilmesi sglanmaktadir. Bu
islem akdlerinsarj seviyesi olmasi gereken e ulatiginda kontrolor tarafindan
durdurulmaktadir Yakit tankindan gelen kimyasal rgnécten yanmali motorla
mekanik enerjiye, bu enerjide elektrik jeneratordlyesinde elektrik enerjisine
donisturilerek cevirici  Gzerinden akilere gonderiimektedBu olay seri

sistemdekiyle tamamen aynidgekil 2.21).
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TAKIT TAME] IGTEM YANMALI
MOTOR

ELEKTRIK, TRANSMISYON
IENERATERD

CEVIRICI

(] ELEKTRIK
Ak GRUEBU MOTOEL

Sekil 2.21 Karma hibrid sistemde sadece akgafijietme [Unlii ve ark., 2003]

2.2.3.2.Karma Hibrid Sistemin Avantajlari

- Araci tahrik etmede hem i¢ten yanmali motor henele&trik motoru gorev
yaptgindan daha yuksek guc elde edilir. Boylece motorlataha kucguk
secilmesi mumkuandar.

- Frenleme ve yokuasagl inislerde enerji geri kazanimi mamkunddr.

- Sehir icinde sadece elektrik motoru kullanilarakirsiémisyonlu sur§i
gerceklgtirilebilmektedir.

- Yakit verimi arttgl igin tiketim ve egzoz emisyonunda azalmglesa

- Igten yanmali motor daha diizgiin devir bandindaagaldigi icin optimum

tiketim ve egzoz emisyonug@anabilmektedir.

2.2.3.3.Karma Hibrid Sistemin Dezavantajlari

- Araci tahrik etmede gerekli olan guc iki farkl keaktan sglandigi icin
karmalk olan enerji yonetimi gereklidir.

- Icten yanmali motor ve elektrik motoru ayni mildeit glettigi icin karmaik
mekanik elemanlara ihtiya¢ duyulur.

- Igten yanmali motor, jenerator ve elektrik motormak lzere (¢ tahrik
elemanina ihtiya¢ duyulur.

- Sistem karmgk ve pahalidir.
2.2.4.Kompleks Hibrid Elektrikli Arag

Kompleks hibrid sistemin derlerinden en buyuk farki aracin tahrikinin hem

on hem de arka akstan yapilmasidir. Bu sisteran dort tekerlekten ¢eksistemini
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kullanan tim araglar i¢in uygundur. Cunku iki akeasanda bganti g5ir mekanik
sistemler yerine elektrik kablolari sayesinde yamlmektedir.

Sistem iki farkh tiirde olmaktadiflkinde arka tekerleklere giic sadece elektrik
motorundan verilmekte, 6n tekerleklere ise ictemnyali motor bgli olup, bu
motora da elektrik motoru BEnmstir. Yani 6n aks hibrid sigisistemiyle arka aks
ise elektrik motoruyla tahrik ediliSekil 2.22).

YAKIT TANK ICTEM "YAHMALI oM .

AM CEVIRICI 0N ELEKTRIE
MOTORU

- AREA CEVIRICH ARKA ARKA
AkU GRUBU ELEKTRIK TRANSMISYON
MOTORL

Sekil 2.22 Kompleks hibrid sistemin glantisemasi (On hibrid, arka elektrik)

|

7

ikinci cesitte ise 6n aks ve arka akstaki sistemler yejigiemektedir. Arka aks

hibrid sirig sistemiyle 6n aks ise elektrik motoruyla tahrikliedSekil 2.23).

TAKIT TAME ICTEM "aMMALI ARKA
hl"|;|:|T|:|FE HTH.&NSMEYDN

- o ARKA ELEKTRIE
wRkA CEVIRIC WMOTORL

i 0N CEVIRICI \I'_"'IN ELEKTRIK 0N TRANSMISYOM
Ak GRUEU MOTORL

Sekil 2.23 Kompleks hibrid sistemin glanti semasi (Arka hibrid, 6n elektrik)

|

|

|

Kompleks hibrid sistemde kullanilan parca sayigedisistemlere gore daha
fazladir ve bunlarin kontroli daha kargrir. Bu da &irlik ve maliyetin artmasina

sebep olsa da normal dort tekerlekten geksistemler dgindldiginde glc
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iletiminin agir saftlar yerine kablolar yardimiyla yapifgindan &irlik ve yer
bakimindan avantaj gemmaktadir. Ayrica bu sistemlerde hibrid sistemidugu
aksta elektrik motoru icten yanmali motoraloa@lup, tekerleklere guig iletimi icten
yanmall motor tarafindan ganmaktadir. Burada elektrik motoru c¢ift yonla

calismaktadir.
2.2.4.1.Kompleks Hibrid Elektrikli Aracin Cali sma Durumlari
2.2.4.1.1.Yoky Cikma veivmelenme

Bu durumlarda sistemin tiim gticl araci tahrik eten@lacli kullanilir. Yakittan
alinan kimyasal enerji icten yanmali motor taraéimdnekanik enerjiye cevrilerek
hibrid aksta bulunan tekerleklere iletilir. Yinebhid sistemdeki elektrik motoru ise
akulerde depo edilmiolan enerjiyle guc¢ Ureterek icten yanmali motdcayéc verir.
Diger akstaki elektrik motoru ise yine akuden gldenerjiyle, bulundgu akstaki

tekerleklere gug verirSekil 2.24).

- Ok AREA
| ;
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CEVIRIC] LEKTRIF.
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" I SRKS /O ARKA /N ARKA / ON
AR GRUBL EVIRIC] LEKTRIK TRANSHMISYON

MOTORU

Sekil 2.24 Kompleks hibrid sistemde yakaikma ve ivmelenme

2.2.4.1.2.Kalks

Kalkis icin gerekli tim enerji akiiden @anmaktadir.icten yanmali motor
elektrik motorunun verdi gucle hibrid sistemin oldiu aksi tahrik etmektedir. Ber
aks ise elektrik motorunun aktden gldgicle dgrudan tahrik edilmektedir. ger
guc vyeterli oluyorsa tek elektrik motorunun galasiyla da kalkl salanabilir
(Sekil 2.25).
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Sekil 2.25 Kompleks hibrid sistemde kaiki

2.2.4.1.3.Normal Sirig
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Normal surg sirasinda gerekli giic sadece yakit tankindan gkleryasal

enerji tarafindan ganmaktadir. Bu gucle icten yanmali motor hibridtemin

bulundwgu akstaki tekerlekleri dondirmektedsekil 2.26).

|

OM / ARKA ON / ARKA
CEVIRICH ELEETRIK
MOTORL

- O/ AREA
I -
YakIT TAME LI%%HJ.&NM.&L H‘[HANSMISYDN

] ARKA /ON AREA / ON AREL A OM
AR GRUB CEVIRICI ELEKTRIEK TRANSMISYOM
MOTORU

e

Sekil 2.26 Kompleks hibrid sistemde normal siirti

2.2.4.1.4.Aks Dengeleme

Her iki aksa gelen kuvvetlerirsie olmasi gerekfii durumlarda, igten yanmal

motorun gicunun bir bolimda, hibrid sistemdeki alikiotorunun jeneratoslevi

yapmasiyla aklye gonderilir. Buradan dgediaksi tahrik icin o akstaki elektrik

motoruna aktarilir. Boylece iki aksa da yakkaesit guc gonderilmg olur (Sekil

2.27).
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Sekil 2.27 Kompleks hibrid sistemde aks dengeleme

—

2.2.4.1.5.Seyir Halinde AklyiSarj Etme

Eger araci tahrik etmek icin gereken enerji icten ngah motorun Ureti
enerjiden dglikse ve akulerigarj seviyesi istenen derin altindaysa, fazla olan bu
enerji, elektrik jeneratorinin yardimiyla elektekerjisine cevrilerek depolanmak

Uzere akulere gonderiliS€kil 2.28).

TAKIT TAME] IGTEM YANMALI
MOTOR
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MOTORL

i AREA /O AREA / ON ARKA SO
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MOTORU

Sekil 2.28 Kompleks hibrid sistemde seyir halindégksarj etme

AN 7 AREA
TRANSMISYON

1

o

2.2.4.1.6.Yoky Asagl Seyir ve Frenleme

Yokus asagl seyir ve frenleme durumlarinda aracin sahip @idkinetik
enerjinin kaybolmasi engellenip depo edilmesglaamaktadir. Burada elektrik
motoru jeneratdr gorevi gorip, urgttenerjiyi cevirici tzerinden depolanmak tzere

akulere yollar. Sistemde iki aksta da elektrik motolduzu icin kazanilan enerji
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diger sistemlere gore daha fazladir. Bu da daha fadta verimliligi ve ekonomisi
anlamina gelmektediSékil 2.29).

. TN 7 AREA,
: :

YAKIT TANK L%EHJMMM HTHMSMEYDN
CEViRiC LEKTRIK,
MOTORL

" I ARKA /0N ARKA /DN ARKA /ON
AR GRUIBU EVIRIC] LEKTRIK TRANSMISYON

MOTORL

Sekil 2.29 Kompleks hibrid sistemde yokaag! seyir ve frenleme

2.2.4.2. Kompleks Hibrid Sistemin Avantajlari

Arac iki akstan da tahrik edilebilmektedir.

Frenleme ve yokuasagl inislerde enerji geri kazanimi @ér sistemlerden

daha yuksektir. Cunku her iki aksta da elektrik onotacga cikan enerjiyi

geri kazanmaktadir.

- Yakit verimi arttgl icin tiketim ve egzoz emisyonunda azalmgasa

- Dusuk yuklerde sadece elektrik motoru kullanilarakrségmisyonlu sur§i
gerceklatirilebilmektedir.

- Klasik dort tekerlekten ceyi sistemlere gore daha hafiftir ve daha az yer

kaplar.

- Cok caitli calisma durumlarina imkan tanir.

2.2.4.3.Kompleks Hibrid Sistemin Dezavantajlari
- Enerji yonetimi cok karmaktir.
- Sistemin maliyeti yiksektir.



44

3.HIBRID ELEKTRIKLI ARACLARDAK I ALT
SISTEMLER

Hibrid elektrikli araclarda ggtli alt sistemler kullaniimaktadir. Bunlar siraks
guc uretim sistemleri, tahrik sistemleri, enerjipdama sistemleri, gu¢ kontrol

sistemleri ve enerji yonetimi sistemleridir.
3.1.Gii¢ Uretim Sistemleri

Hibrid elektrikli araglarda tim sistem icin gereklian enerjinin ana kayga
fosil yakitlarin depo edilg@ yakit deposudur. Burada depo edilen kimyasaljemer
bir sekilde mekanik enerjiye dosiiirilmesi gereklidir. iste bu c¢evrimi
gerceklgtirmek icin 1s1 makineleri kullaniimaktadir. Isi Riaelerinden elde edilen
mekanik enerji araci tahrikte veya elektrik enérpgs donigturilerek, akuleri

beslemede kullantlir.

Isi makineleri, icten yanmali motorlar vestdin yanmali motorlar olmak tzere
ikiye aynlir. Dstan yanmali motorlarda yanma olaysahida gercekigigi icin bu

motorlarin hibrid elektrikli araclarda kullaniimasiimkin dgildir.

icten yanmali motorlarda ise yanma olayl motorumdei gerceklgr. Bu
motorlarda yakit ile havanin yanmasi sonucu Urety@nma Urunleri, si yapan

akiskani olsturmaktadir.

Icten yanmali motorlar zaman sayisina gore ve temaodk cevrimlerine

gore siniflandirilabilir.

icten yanmali motorlar, bir gevrimin tamamlanmasn igerekli olan zaman

(strok) sayisina gore iki gruba ayrilirlar;

Dort zamanh motorlar: Bu motorlarda bir cevrimrdpiston strokunda tamamlanir.

Cevrim sirasinda krank mili iki tam devir yapar.

iki zamanh motorlar: Bu motorlarda bir cevrim ikispn strokunda tamamlanir.

Cevrim sirasinda krank mili bir tam devir yapar.
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Icten yanmali motorlar c¢atiklari termodinamik cevrim tipine gére de iki

gruba ayrilirlar;

Otto Cevrimi: Buji ile atglemeli benzin motorlarinin ¢evrimi, sabit hacimde |
girisine sahip otto cevrimine benzemektedir. Bu sebdazin motorlari otto
motoru olarak da adlandirilir. Bu ¢evrim dort ve #amanli benzinli motorlarda
uygulanmaktadir. Isi, ¢evrime sabit hacimde girerigin elde edilmesinden sonra

yine sabit hacimde atilir. Sgtirma ve genileme ise adyabatik hal gigimi ile

olmaktadir.
p (basing) T (sicaklik)
A A

V=sabi 3

Bysabit

Qs2]
4 4
T 49
1 1 -
~ (Nacim) " s(antropi)

Sekil 3.1 Otto ¢cevriminde p-V diyagrami Sekil 3.2 Otto ¢cevriminde T-s diyagrami

1-2 adyabatik siktirma
2-3 sabit hacimde 1s1 ggri
3-4 adyabatik gegieme
4-1 sabit hacimde 1sI CHtl

Dizel Cevrimi: Dizel motorlarinda yakit, yiksek badi hava ile yanma odasina
puskadrtulir. Bu motorlardaki ¢evrim, sabit basing& girsine sahip olan
termodinamik c¢evrime benzegliicin bu ¢evrime dizel ¢cevrimi adi verilgtir. Bu
cevrim dort ve iki zamanh dizel motorlarda uygutaktadir. Isi ¢cevrime sabit
basincta girer vesin elde edilmesinden sonra cevrimden sabit hacimd@r
[Soruwsbay ve ark., 2003].
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p (basing) T (sicaklik)
A
Q3 A
2 3
p=sabit
P¥sabit 3

4 4

Qa1

1 1

> V (hacim) > s (antropi)

Sekil 3.3 Dizel ¢cevriminde p-V diyagramgekil 3.4 Dizel ¢cevriminde T-s diyagrami
1-2 adyabatik siktirma

2-3 sabit basingta 1si giri

3-4 adyabatik geglieme

4-1 sabit hacimde 1sI CHtl

3.1.1icten Yanmali Motorlarin Calisma Prensibi

3.1.1.1.D6rt Zamanlh Benzin Motorlari

Bu motorlarda bir ¢evrim, pistonun dort stroku vegrank milinin iki tam
devri ile gerceklgir. Bu dort zaman slresince tamamlanag diay sirasiyla, emme,
sikistirma, yanma, gesleme ve egzoz olaylaridir. Her bir zaman krank mmli180
derece donmesiyle tamamlanir ve boylece bir ¢cewritamamlanmasi igin gecen
sure krank mili acisi cinsinden 720 © KMA'na fék gelmektedir. D6rt zamanl

ideal bir kivilcim atglemeli motorda cevrimsagidaki zamanlari icermektedir.

Emme Zamani: Emme zamani piston Ust 6li noktadaN)Uken balar. Bu esnada
emme supabi acik, egzoz supabi ise kapalidir. rRist@lt 6lii noktaya (AON)
hareketi sonucu oyan vakumla yakit hava kamnindan olgan dolgu silindire
dolmaya bgar. Piston AON'’ya ulgtiginda emme zamani sona erer ve emme supabl

kapanir.

Sikistirma Zamani: Silindirlere dolan dolgu, pistonun N§a hareketiyle
sikistirlimaya balar. Bu anda emme ve egzoz supaplarinin her ileskapalidir.
Silindir icindeki kargim 6li hacme kadar sgtirilir. Sikistirma zamani sonunda
karisim, buji yardimiyla atdenir. Yanma glemi esnasinda yakitin kimyasal enerjisi

ISI enerjisine dongdtruldr.
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Genkleme Zamani: Yanma gazlarinin yilksek basinci pist&W®N’ya dagsru
harekete zorlar. Bu esnada supaplar kapalidir. é@@ylbu zaman sirecinde gug

uretilir. Gensleme esnasinda basing ve sigaklher ikisi de azalir.

Egzoz Zamani: Gegleme zamanin sonunda egzoz supabi acilir. Emmedisigea
kapahdir. Piston AON’'dan UON'ya gou hareket eder. Ve bu esnada yanma
gazlarini dyar1 atar. Egzoz zamaninin sonunda egzoz supabnkapBa esnada bir

miktar atik gaz silindir icindeki 61t hacimde kal8orusbay ve ark., 2003].
3.1.1.2.Dért Zamanli Dizel Motorlar

Dort zamanli dizel motoru, dért zamanli benzin mota benzerdir. Fakat,
dizel motorlari daha yiksek sgkrma oranlarinda c¢alirlar. Benzin motorlarinda
sikistirma orani 6-12 arasinda iken bugee dizel motorlarda 16-25 arasindadir.
Dizel motorlarda emme zamani sirasinda silinditetylzava kagimi desil, yalnizca
hava emilir. Dizel motorlarda sgtirma zamani sonundaki sicaklik, yiksek
sikistirma oraninin etkisiyle, yanma odasina puskurtiyakitin kendi kendine
tutusabilecesi sicaklga ulair. Dizel motorlarda, yakiti yanma odasina puskaikm
Uzere ylUksek basinch bir yakit pompasi ve enjekidtanilir. Dizel motorlarda
benzin motorlarinda kullanilan ateme sistemi yoktur. DOrt zamanh dizel

motorlarda ideal ¢evrimdeki zamanlgegdaki gibidir.

Emme Zamani: Emme zamani piston UON’da ikeglanaBu esnada emme supabi
acik, egzoz supabi ise kapaldir. Pistonun AON'geeketi sonucu okan vakumla
yakit hava kagimindan olgan dolgu silindire dolmaya klar. Piston AON'ya

ulastiginda emme zamani sona erer ve emme supabi kapanir.

Sikistirma Zamani: Silindirlere dolan dolgu, pistonun N¢§a hareketiyle
sikistirlimaya balar. Bu anda emme ve egzoz supaplarinin her ileskapalidir.

Silindir icindeki kargim 6li hacme kadar sgtirilir.

Gengleme Zamani: Yanma odasina yakitin puskuirtilmeddayk olarak sikgtirma
zamaninin sonunda $ar. Isinin sisteme sabit basingta ilave edildiabul edilir.
Yakitin puskurtilmesislemi tamamlandiktan sonra yanma Urlnleri glenmeye

baslar. Bu zaman siresince supaplar kapalidir.
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Egzoz Zamani: Gegleme zamanin sonunda egzoz supabi acilir. Emmeisigea
kapahdir. Piston AON’'dan UON'ya gou hareket eder. Ve bu esnada yanma
gazlarini dyar1 atar. EgQzoz zamaninin sonunda egzoz supabnkapBa esnada bir

miktar atik gaz silindir icindeki 61t hacimde kal8orusbay ve ark., 2003].
3.1.1.3.A1r1 Doldurmali (Tarbo) Sistemi

Asin doldurmali sistemlerde, kigtk hacimli bir mgtdaha buydk hacimli bir
motorun gini yapabilmesi ve ayni zamandasdléd egzoz gazi derleriyle birlikte,
yakittan tasarruf edilmesine olanalglsa. Genel olarak turbgarjlar 0.4 Bar' dan 2.0
Bar' a kadar gug uretebilmektedirler. Normal olasakosfer basincinin 1,014 Bar
oldugu disunulurse turbaarjlarin motora atmosferde olandan ¢ok daha faztang

uygulayabildgi gorulebilir. Sekil 3.5).

Tiirbin
S=lyangozu Gerbest

Kompresor
Sahlyangozu

Turbire Gaz Turbine Pervanesi
Girisi

rh’u:\rm:ure =y
Hava Cikisi

Fornpre sor
Pervanesi

Sekil 3.5 Turbo sistemi

Yanma sirasinda meydana gelen egzoz gazlari arpa tlrbinin kanatlarina
carpar ve onu donduarar. Ayni mil tzerine takgnelan kompresor kanatlari taze
havayr emer ve 6n sgtirmali havayl emme supabi acgohda yanma odasina
sikistirir. Bu da guc¢ argl anlamina gelmektedir. Fakat, egzoz grda bir tirbin
bulunmasi egzoz geri basincinin artmasiglasasze motor egzoz gazini tam olarak

disariya atmakta zorlangiiigin g kayiplari olgur (Sekil 3.6).
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basindi hawa qgidisi

Interzooler

Bisoz Gazi
Bozalim

Sekil 3.6 Turbo cevrimi

Bu sistem dizel ve benzinli motorlara uygulanabiweeir. Ginimuzde dizel
motorlu araclarin biyik bir go tirbo sistemine sahiptir. Clnku bu sistem sagesin

disUk olan dizel motorlarin giicintin arttirnimasglsamstir [Staudt, 2003].
3.1.2icten Yanmali Motorlarin Karakteristikleri

Tasit motorlari gery bir devir sayisi argiinda calgtirilabilirler. En az devir
sayisi, motorun kararli catnasi icin gereklsartlar (benzin motorlarinda hava-yakit
karisiminin olymasi ve emilmesi; dizelde ise, kendi kendine st sicakigina
ulasmak icin gerekli hiz ve yiksek kompresyon), maksmaevir sayisi ise, emme
ve egzoz glemlerinin verimi, dizelde tutima gecikmesi, parcalarin isil gerilimleri,
artan atalet yukleri, mekanik verimdeki sdie tarafindan sinirlandiriimaktadir.
Gunumuzdeki benzin motorlari dakikada maksimum 78000, dizel motorlar ise
4500-5000 devir gevirebilmektedir.

Bir motorun en avantajli cama durumlari; maksimum gucdRy), maksimum
tork (Memay veya en az Ozgul yakit tiketiminigh) saladigi durumlardir. Bu
calisma durumlari motorun kullanim amaci ve ygptisin 6zellikleri tarafindan

belirlenir.

Eger icten yanmali bir motor araci tahrik etmede &ulliyorsa, bu motorun
efektif gicl, hareket direncini kalamalidir. TUketilen guc¢ yalnizcasta hizina
degil, ayni zamanda yolun durumu, yik, ivme gibi fakeée de bgaimlh oldusuna
gore, motorun ¢caima sartlari kararli dgildir. Clunkii motora gelen yuk, surekli
degismektedir.
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icten yanmali tat motorlarinin giig-tork-hiz karakteristikleri, stdarin
dogrudan tahriki icin uygun dgldir. Bu yluzden transmisyon sistemleri kullanilara
tasitin tum calgyma kaullarindaki gic ihtiyacini kadamasi sglanmstir [Yasar,
2002].

3.2.Tahrik Sistemleri

Hibrid elektrikli araglarda tahrik sistemi olarakten yanmali motorlar ve
elektrik motorlari kullaniimaktadir. Elektrik motarini dgru akim motoru,

asenkron motor ve surekli miknatisli motor olaralsinifta inceleyebiliriz.
3.2.1.D@ru Akim Motorlar

DC motorlar, bir manyetik alan igerisinde bir iletiden akim gecirilmesi
sonucunda, o iletkene kuvvet etki etmesi prensgbighlsirlar. DC motorlarda
manyetik alanin okiurulmasi icin statorda bir alan sargisi bulunu Qerilim
donen kisma da uygulagandan firca kollektor duzege kullaniimaktadir. Bu
dizenek DC motorun bakim gereksinimini arttirmald¢asanayide oldiu gibi hibrid

elektrikli araclarda da kullaniminin azalmasinaegebimaktadir.

DC makineler kolay kontrol edilebilmesi, momentala kontroliniin baimsiz
olarak sglanabilmesi ve yerkgnis Uretim Ustinluklerine gamen, yuksek bakim
gereksinimine yol acan fircaslamalari, dgik nominal hiz, komutatér nedeniyle
olusan yuksek elektromanyetik ginm, disiik 6zgul gu¢ orani ve duk verimlilik

gibi dezavantajlari vardir [Unlii ve ark., 2003].
3.2.2.Asenkron Motorlar

Asenkron motorlar basit ve @am yapilari nedeniyle endustride ofdukadar
hibrid elektrikli araclarda da en c¢ok tercih edilerotor turudar. Tek ve ug¢ fazh
olarak  Uretilmektedirler. Yiksek gu¢ gerektiren rhdb elektrikli arag
uygulamalarinda ¢ fazli asenkron motor tercihneditedir.

Dista AC geriliminin uygulandy stator sargilari, icte ise akimsigan

iletkenlerin bulundgu rotordan olgur. Stator sargisina uygulanan ¢ fazli AC
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gerilim doner manyetik alan aiturur. Bu manyetik alan rotorda gerilim endukler ve
rotor sargilarindan akim gecmeyslba

Asenkron motor, kisa devre kafesli ve bilezikli alkniizere iki cgdi vardir.
Kisa devreli kafesli asenkron motorun rotoru, mtigilanmayi sglayacaksekilde
demir malzemeden aur. Bu malzemenin cevresi, uglari birbirine halki@akisa

devre edilmy iletken gcubuklarla kaplanir.

Bilezikli asenkron motorun rotorunda endivi sanmgil@ulunmaktadir. Ug
fazdan olgan sargilar yildizseklinde bglanms ve faz uclari bilezik olarak
tanimlanan iletkenlerle gariya cikariimgtir. Disariya cikarilan fazlar, isge bali
olarak dgisken direncler ile kisa devre edilerek devre tamamlaDireng
degerlerinin deistiriimesi ile motor hiz kontrolil ggansa da elektriksel verimigi

disUrecezinden hibrid elektrikli araclarda bu yonteme\arulmaz.

Hibrid elektrikli ara¢ uygulamalarinda @am yapisi nedeniyle kisa devre
kafesli asenkron motorlar tercih edilmektedir [Unkiark., 2003].

3.2.3.Surekli Miknatisli Motorlar

Manyetik alan yaratmak icin uyarma sargilarininin@rmiknatis kullanilan
motorlardir. Bu yontem, rotor bakir kayiplarini veyarma devresi bakim
gereksinimini ortadan kaldirir. Strekli miknatisiotorlarin senkron ve kare dalga

olmak Uzere iki cgdi bulunmaktadir.

Surekli miknatish senkron motorlar, asenkron matogibi duzenli olarak

donen stator alanina sahiptir.

Surekli miknatisli kare dalga motorlar ise firca@Z motorlar olarak da

adlandinlirlar. Stator sargilari ayrik zamanlakdee dalga ile beslenirler.

Uyarma icin kullanilan miknatislar, rotor ve statwasindaki hava Bmgunda
aki yoggunlugunun artmasina neden olur. Bunaglbaolarak gu¢ y@unlugu ve

eylemsizlge gére moment oranlari yiksektir.

Surekli miknatisli motorlarda @anlukla ferritler, samaryum kobalt ve

neodmiyum-demir boron olmak tzere g tip miknatuBakilir. Bu motorlar igin en



52

biyuk tehlike, yuksek 1si ve vyuk $darinin, miknatislarin  6zelliklerini
kaybetmelerine neden olabilmesidir [Unli ve ark03].

3.3.Enerji Depolama Sistemleri

Bu sistemler icten yanmali motor ve jenerator satafindan dretilen elektrik
enerjisinin depolanmasinda ve elektrik motorunusldremesinde kullaniimaktadir.
Bataryalar ve volanlar olmak tzere iki sinifta ilecebilmektedirler [Unli ve ark.,
2003].

3.3.1.Bataryalar

Hibrid elektrikli ara¢ uygulamalarinda bataryalapioksek 6zgul gug, yuksek
6zgul enerji ve uzun cevrim 6mriine sahip olmasildrekektedir. Ozgiil enerji
yogunlugu, enerji kaynginin birim kutlesinde depolanan enerji miktarini
gostermektedir. Ozgul gic ise yine enerji kaynan birim kutlesinin verdii glc
olarak ifade edilmektedir. Azami enerji anlugu, batarya @rliginin her bir
kilogramindan, 3 saatlik darj dongusu boyunca elde edilen enerji miktarini
belirtmektedir. Azami gic ygunlugu depolanan enerjinin bataryadan ne kadar hizla

cekilebilecgini gostermektedir.

Batarya omru de bir ger 6nemli faktordir. Bir batarya icin hedef 100@ g
Omre sahip olmasidir. Bu yakl& olarak 3-4 yillik bir kullanim dmriine kahk
gelmektedir. Bircok batarya gdinde derin dgarj cevrimi bataryanin hem enerji
hem de gic¢ ygunlugunu bir miktar azaltmaktadir. Bu nedenle bataryamminin
bitmesine yakin, performansi da dnemli dlgide aaktadir. Birgcok batarya gili
bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan dort tanesi sylaskursun-asit, nikel kadmiyum,

nikel metal hidrir ve lityum iyon bataryalardir [tbrook, 2001].
3.3.1.1.Kursun-Asit Bataryalar

Icten yanmali motorlu araglarda ilk hareket batargpdarak kullaniimaktadir.
Negatif kusun elektrot, pozitif kugun dioksit elektrot ve de silftirik asit elektrolit
cOzeltisinden olgmaktadir. Bu batarya 100 yillik bir ggie slreci gecirmesine
ragmen 25-35 Wh/kg gibi diilk bir enerji y@gunluguna sahiptir. Buna kgn guc
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yogunlugu ise 150 W/kg gibi yiuksek bir derdir. Disik maliyeti en buyuk
avantajidir [Westbrook, 2001].

3.3.1.2.Nikel Kadmiyum Bataryalar

Nikel kadmiyum batarya sinterlengnpozitif nikel elektrot, negatif kadmiyum
elektrot ve sulu elektrolit olarak potasyum hidridtes olusmustur. Nikel kadmiyum
bataryalarinin enerji yunlugu 50 Wh/kg ve gi¢ ygunlugu 200 W/kg'dir.
Kadmiyumun toksik ve cevreye zararli olmasindan aggl nikel-kadmiyum
bataryalarin geri kazanimi olduk¢a 6nemli ve bikamlarda karmgktir. Cevreye

verdikleri zarardan dolay! kullanimlari azaltitm [Westbrook, 2001].
3.3.1.3.Nikel Metal Hidrtr Bataryalar

Nikel-metal hidrir (NiMH) bataryalar, toksik 6zeli olmayip daha iyi
performansa sahip olduklarindan son zamanlarda olbirgelektrikli arag
uygulamalarinda nikel kadmiyum bataryalarin yeahlmistir. Batarya, metal hidrtr
karisimi olan negatif elektrot, potasyum hidroksit etekti ve de aktif malzemesi
nikel hidroksit olan pozitif elektrottan ajmaktadir. Negatif elektrot olarak hidrojen
iceren metal akam kullanilir. NiMH bataryalar 70 Wh/kg'dan fazlaneji
yogunluguna ve 200 W/kg dan daha fazla gigwoaluguna sahiptir [Westbrook,
2001].

3.3.1.4.Lityumiyon Bataryalar

Lityum-iyon bataryalar yakkak 120 Wh/kg enerji ygunluguna sahiptir. Bu
yuzden de hibrid elektrikli araclar icin en uyguatdrya c¢gididir. Bu bataryalar,
%380 sarj durumuna 1 saatten daha kisa surede tgkraredilebilmektedir. Hibrid
elektrikli ara¢c uygulamalarinda kullanilabilecek lipet ve 6zelliklere, getirebilmek

icin calsmalar surdurilmektedir [Westbrook, 2001].
3.3.2.Volanlar

Bir c¢esit kinetik enerji depolama sistemidir. Donen bigirik sayesinde
enerjiyi depo edebilmektedir. Yuksek guclerde endgpolayabilmesi, depolama
kayiplarinin olmamasi, bakim ihtiyaclariningdi olmasi, uzun émdarli olmasi ve

cevreye zarar vermemesi avantajlaridir. Dezavamtajise yiksek emniyet
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gerektirmesi ve maliyetinin ¢ok yuksek olmasidiivf®glu, 2004]. Tablo3.1'de

enerji depolama sistemlerinin kdastirilmasi verilmgtir.

Tablo3.1 Enerji depolama sistemlerinin &kastiriimasi [Unlu ve ark., 2003]

Eneriji Gug Cevrim Verim
Yogunlugu Yogunlugu Sayisl
Kursun-Asit 35(Wh/kg) 150(W/kg) 1000 %77
Nikel Kadmiyum 50(Wh/kg) 200(W/kg) 2000 %80
Ni-MH 70(Wh/kg) 200(W/kQ) 2000+ %82
Lityum Iyon 120(Wh/kg) 150(W/kg) 1000+ %85
Volan 15(Wh/kg) 500(W/kg) 1000000 9%93

3.4.Gig¢ Kontrol Sistemleri

Elektrikli araglarda kullanilan gu¢ kontrol sistemn| klasik guc elektrogi
devrelerinden olgmaktadir Bunlar d@rultucular, ceviriciler ve eviriciler olmak

Uzere g sinifta incelenebilmektedir [Unli ve a2QQ3].
3.4.1.D@rultucular

Alternatif gerilimin d@ru gerilime dongtiriimesinde  dgrultucular

kullaniimaktadir. Hibrid elektrikli tatlarda kullanilan bara gerilimi DC’dir. Bunun
baslica nedeni, kullanilan elektronik devrelerde semkzasyon sorunu
yasanmamasi, kontrol kolagi ve verimliligin arttirlmasidir. Ancak DC elektrik
makineleri bakim gereksinimleri ve dmdurlerinin kiskmasi gibi nedenlerle hibrid

elektrikli ara¢c uygulamalarinda ¢ok fazla tercilimémektedir.

Hibrid elektrikli araclarda elektrik enerjisi Ureti bazi araglarda AC ¢
jeneratorler ile sganir. Uretilen elektrik enerjisi DC baraya, taltucu devreleri ile

baglanir.

Dogrultucularin, hibrid elektrikli araclarda bir gér kullanim alani da ak§arj
devreleridir. Akulerinsebekedersarj edilebilmesi i¢in kullanilan gug¢ elektrgni
sisteminin bir parcasi da glaltucu devreleridir [Unlii ve ark., 2003].
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3.4.2.Ceuviriciler

Ceviriciler cgunlukla regule edilmergiDC gerilim kaynginin, kontrollt bir
bicimde sabit DC gerilime dostiirtilmesi icin kullanilirlar. DC-DC ceviriciler,
hibrid elektrikli araclarda farkli DC gerilim sewagine sahip sistemlerin birbirine
baglanmasi ve DC motor kontrolii olmak izere iki amagidanilabilirler [Unli ve
ark., 2003].

3.4.3.Eviriciler

Eviriciler DC giris gerilimini AC’ye ceviren guc¢ elektropi devreleridir.
Hibrid elektrikli tasit tahrik sistemlerinde, 3 fazli gerilim beslem@viriciler,
asenkron ve sirekli miknatish motor kontrollerirdélaniimaktadir [Unli ve ark.,
2003].

3.5.Enerji Yonetimi Sistemleri

Hibrid elektrikli araclar karmgk sistemlerden meydana geldikleri icin bu
araclarda enerji yonetimi ¢ok dnemlidir. Enerji y&imi sistemleri hibrid elektrikli
araclarin hedeflerini yerine getirmelerinde yardimimalidir. Bu hedefler;

- Dusuk yakit tiketimi
- DusUk emisyon dgerleri
- Yuksek sistem verimi

- Yeterli surig performansi

Bu hedefleri sglamak icinse bazi faktorler dikkate alinmalidir. Baktorler

sunlardir;

- Igten yanmali motor, gerekli giic ve torku, optimumkiy ekonomisi ve
emisyonla sgladigl devir bandinda ¢ahiriimalidir.

- Igten yanmali motorun caina hizi ani dalgalanmalardan kaginilagekilde
ayarlanmaldir.

- Igten yanmali motorun caima hizi ¢cok diilk oldusu zamanlarda yakit
verimliligi de ¢cok diguktir. Bunu engellemek icin hiz belli gerin altina
diUstiginde motor kapatiimalhdir.

- Icten yanmali motor ¢ok sik cgirilip kapatilmamalidir.
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AkU kapasitesi, ivmelenme icin yeterli enerjiyi gkyabilecek, frenleme
esnasinda ya da yokussagl giderken olgan rejeneratif enerjiyi kabul
edebilecek uygun bir seviyede korunmalidir. Akl dsfesi cok yuksek
oldugu zaman, icten yanmali motor kapatiimalidir.

Gug talebinin, icten yanmali motor ve aku arasindaitimi, sirg ¢cevrimi

boyunca orantili olarak bélinmelidir.
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4.Uretim Hattindaki Hibrid Elektrikli Araclar

4.1.Toyota Prius

IIk kez 1997’de tanitilip Ocak 2000’de piyasaya gikiényanin ilk seri tretim
hibrid motorlu araci olan Priusimdiye kadar 120.000 adet satiytm. Karma hibrid
sistem prensiplerine gore gan bu otomobilde ahlmis icten yanmali bir motorun
yani sira nikel metal hidrir aki, bir jenerator be de elektrik motoru gorev
yapmaktadir. Tum bu eklemelereznaen aracin @rligi 1350 kg't gegmemektedir.
0.26 cw'lik hava sdrtinme katsayisi ise oldukcagabs bir deserdir. Aracta
kullanilan icten yanmali motor 1.5 litre hacme gabiup 5000 d/d’de 78 HP gti¢ ve
4000 d/d'de 115 Nm tork dretmektedir. Bu motorgeti konvansiyonel
araclardakilerden daha gik devirlerde cagmasiyla ayrilir. Bu sayede daha hafif ve
verimli bir motor olmasi gdanabilmitir. Aracta kullanilan elektrik motoru ise 68
HP glc ve 400 Nm tork Uretebilmektedir. Bu guc klirgegisken oranlara sahip bir
sanziman ile tekerlekler iletiimektedir. Nikel metatrur akulerin kapasitesi ise 1.9
kwh'tir.

68 HP’lik elektrik motoru araci rahatlikla 50 kmiza ulgtirabilmektedir.
Gaz pedalina biraz sert basgiaida ise 78 HP’lik elektrik motoru otomatik olaraé&
neredeyse kendisini hi¢ hissettirmeden devreye altedir. Tam gaz hizlanmalarda
birlikte calisan iki motor tekerleklere toplam 113 HP gli¢ gondsktadir. Toplamda
146 HP olmasi gereken gucun bir kismi akigar] etmede kullanilgg icin ancak
113 HP'lik guc tahrik amach kullanilabilmekted®8irekli yiksek ivmeli hizlanmalar
ve hemen ardindan fren yapgdda akullerin ¢ok cabuk bkaldigi gortlmektedir.
Elektronik sistem, otomobilin hizini 170 km/h’desiandiriyor. Cunki bu derin
altindaki hizlarda 78 HP’lik benzin motoru gereglict Uretebiliyor.Sekil 4.1'de
Toyota Prius’un resmi verilrgiir. Ayrica Tablo 4.1'de fabrika teknik verileri ve
Tablo 4.2’de ise aracin test verileri verifm [Autoshow, 08-2004].
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Sekil 4.1 Toyota Prius

Tablo 4.1 Toyota Prius’un teknik verileri [Autoshp@8-2004]

Motor (tip/silindir sayist)

Sirali/4

Yerlesim

Onde enlemesine

Supap/egzantrik Silindir kena 4/2
Motor hacmi 1497 cc
Maksimum guc¢ (HP-d/d) 78-5000
Maksimum tork (Nm-d/d) 115-4000
Elektrik motorunun gticu 68 HP
Elektrik motorunun torku 400 Nm

Ak tipi NIMH

Akl kapasitesi 1.9 kwh

Son hiz 170 km/h
Sanziman CVT

Guc aktarimi Onden ceki
Lastik ebadi 195/55 R 16 V
CO, emisyonu 104 gr/km
Depo kapasitesi 45 It

Tuketim (I/200km) 5.0/4.2/4.3
Agirlik 1350 kg




Tablo 4.2 Toyota Prius’un test verileri [Autoshd®8-2004]

Hizlanma

0-50 km/h 4.0 sn

0-100 km/h 11.6 sn
0-130 km/h 20.2 sn
Elastikiyet

60-100 km/h 6.5 sn
80-120 km/h 8.8 sn

I¢ guraltt

0-50 km/h 60 dB(A)
0-100 km/h 67 dB(A)
0-130 km/h 71 dB(A)
Tuketim

Minimum 4.8 1t/100 km
Maksimum 8.3 I1t/100 km
Ortalama 5.9 I1t/100 km
Menzil 770 km

Toyota 2005 yilinda Prius’un sportif versiyonu olBnius GT'yi piyasaya
sunmaya hazirlantyor. Bu aracta, modifiye edilenzibe motoru ve elektrik motoru
birlikte 145 HP gugc Uretmektelefgten yanmali motor tek bma 99 HP, elektrik
motoru ise 82 HP gug¢ Uretmektedir. Artan glc yuzinbdataryalarda 34 HP’den 46
HP’e cikariimgtir. Ayrica jeneratdériin maksimum devri 10000d/d’de2000d/d’ya
citkariimstir. Bu yapilan iyilgtirmeler sayesinde aracin statik halden 100 knk/h’li
hiza ergmesi icin gecen siure 8.7 sn’yesdtillmistir. Sekil 4.2’de Toyota Prius

GT’nin resmi verilmgtir [Autoshow, 37-2004].
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Sekil 4.2 Toyota Prius GT

4.2.Honda Insight

1999 yilinda tanitilan Insight modeli Honda'nitk iseri dretim hibrid
elektrikli aracidir. Bu arag¢ paralel hibrid sistpmensipleriyle cabmaktadir. Aracta 8
HP’lik DC fircasiz elektrik motoru bulunmaktadirO Xg airliginda ve 0.94 kwh
kapasitedeki akiler ise bu motorun beslenmesipiassktadir. Honda Insight 2
kisilik bir otomobil olarak tasarlanmgir. 100 kilometrede 3.4 litre benzin tiketen
otomobil, bir baka deysle 1 litre benzinle 29 kilometre yol kat edebiliy@ustuk
yakit tuketme 0Ozelfiini kicuk hacimli motoruna oldiu kadar son derece
aerodinamik yapisina ve karoserinde kullanilan fhpéircalara da borclu olan
Insight’ta 1 litre hacimli bir motor ve IMA (EntegrMotor Destek Sistemi) gorev
yapiyor.Sehir i¢i kullaniminda olduk¢a ekonomik olan motmmelenme igin daha
fazla guce ihtiya¢ duyuldimnda sistemde bulunan elektrikli motorunu devreye
sokuyor. Entegre Motor Destek Sistemi sayesindeornat giici 68 HP’den 76
HP’ye, torku da 4800 d/d’da 91 Nm’den 113 Nm'ye gékyor. 0-100 km/h
hizlanmasini 12 saniyede gercgkiten Insight'in maksimum hiziysa 180 km/h.
Ayrica otomobilde yer verilen bir sistem sayesidemobil durdgu zaman motor
otomatik olarak stop ediyor, gaza veya debriyajalldgindaysa tekrar otomatik
olarak calgmaya baliyor. Bu sisteme yer verilmesinin amaci yakit esomsini

arttirmak ve zararli gaz miktarini minimuma indikne
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Honda, Insight'in girhigini hafifletmek igin son yillarda sik¢a kéasilan bir
metot olan girlikh aliminyum kullanimina gitngtir. Geri dongumlu bir malzeme
olan aliminyum, otomobilin@rliginin 820 kilograma kadar inmesine olanak tani-
mistir. Ruzgar tinelinde yapilan testlerin yardimighisturulan aerodinamik dizayn
sayesinde seri Uretim olan otomobiller igcin befida 0.25lik katsayr Honda
Insight'da sg@lanmstir. Otomobilde cekme, presleme ve pres dokim epidriyle
elde edilen aliiminyum parcalarin optimum iteini kullanmak suretiyle gleger
bir celik sac govdeden yuzde 40 daha hafif bir gowdde edilmgtir. Kokpitte
bulunan dijital gostergelerde standart bilgileriany sira anhk yakit tiketimi de
kullaniclya sunuluyorSekil 4.3’'te Honda Insight gortlmektedir.

Sekil 4.3 Honda Insight

Honda Insight'da, motorun gucu; yine hafif @l malzemeden imal
edilmis, 5 ileri vitesli bir sanziman kutusuyla tekerleklere aktariliyor. @ellmis
hidrolik basinc¢li surekli dgsken Multimatic sanziman kutusu sport konumunda 1

litreyle 29 kilometre yol alinmasini @&amaktadir.

Insight icin Ozel olarak tasarlanan katalitik kertor sistemi, emisyon

oranlarini oldukcasagiya cekme 6zelfiine sahiptir.
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Honda Insight icin strtinme katsayisisiaki ve iyi yol tutan Ozel lastikler
imal edilmgtir. Surtinme katsayisi ayni ebattakgeti lastiklere gore yluzde 40 daha
disUk olan lastikler, frenleme ve stabilite testleendde bgariyla gecmitir. Insight
tabi tutuldgu carpsma testlerinden 55 km/h’lik yan darbelere ve 64 ik 6n
darbelerde yolculara gerekli korumayiglssyarak gecnstir. Tablo 4.3'te Honda
Insigt'in fabrika verisi teknik verileri ve Tablo .4fte ise aracin test verileri
verilmistir [Autoshow, 23-2003].

Tablo 4.3 Honda Insight’in teknik verileri [Autosiip23-2003]

Motor (tip/silindir sayisi) Sirall/3
Yerlesim Onde enlemesineg
Supap/egzantrik Silindir kana 4/2
Motor hacmi 995 cc
Maksimum gu¢ (HP-d/d) 68-5700
Maksimum tork (Nm-d/d) 90-4000
Elektrik motorunun gici 8 HP

Elektrik motorunun torku 22 Nm

Ak tipi NIMH

AkU kapasitesi 0.94 kwh

Son hiz 180 km/h
Sanziman 5 vitesli manuel
Gug¢ aktarimi Onden ceki
Lastik ebadi 165/65 R 14V
CO, emisyonu 108 gr/km

Depo kapasitesi 40 It

Tuketim (It/200km) 4.0/3.4/3.6
Agirlik 820 kg
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Tablo 4.4 Honda Insight’in test verileri [Autosho23-2003]

Hizlanma

0-50 km/h 4.7 sn

0-100 km/h 14.2 sn
0-130 km/h 25.5 sn
Elastikiyet

60-100 km/h (4.viteste) 20.1 sn
80-120 km/h (5.viteste) 42.5 sn

I¢ gurulti

0-50 km/h 59 dB(A)
0-100 km/h 65 dB(A)
0-130 km/h 69 dB(A)
Tuketim

Minimum 3.5 1t/100 km
Maksimum 4.3 1t/100 km
Ortalama 3.9 1t/100 km
Menzil 1030 km

4.3.Honda Civic

2001 yihinda tanitihp, 2002 yilinin ilk aylarindaponya ve Kuzey Amerika’'da,
2003 yilinin sonlarinda ise Avrupa’da sata bglanan Civic IMA (Entegre Motor
Destek Sistemi), Honda Insight ve Toyota Prius’dé&kli olarak glncel bir aracin
paralel hibrid sistemli bir araca dd&tiiriimesiyle meydana gelgtir. Su anda
Ulkemizde bu aracin 1.6 litre benzinli 110 HP gi&Q0D0 d/d‘de Ureten motorlu
versiyonu satilmaktadir. Civic IMA’da, 1339 cc hadii 5750 d/d’de 83 HP gi¢ ve
3300 d/d’'de 119 Nm tork ureten benzinli motor buhaktadir. Akilli gift sirali
atesleme sistemiyle donatilan motorda silindigime cift buji kullaniimstir. Bu akilh
sistem daha yuksek performans, dahatlitiketim ve emisyon gerleri elde

edilmesine yardimci olmaktadir. Bu aracin reSekil 4.4'te gorilmektedir.
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Sekil 4.4 Honda Civic IMA

7 HP glc Ureten elektrik motoru ise 65 mm’lik gdigyle yerden tasarruf
sgilamaktadir. Bu motor ve i¢cten yanmali motor toplang® HP gic¢ ve 159 Nm
tork Uretmektedirler. Elektrik motorunun gicu is20ladet bgimsiz 1.2 V'luk
hicreden olgan nikel metal hidrir akiden @anmaktadir. 144 V Ureten ve 6 Ah
kapasiteli bu sistem arka koltuklarin arkasina, apgan yaklaitk 80 litrelik yer
calarak vyerlgtirilmistir. AkUnin sarji ise jenerator gorevi goren elektrik motoru
tarafindan s@anmaktadir. Bu motor, fren yapifiinda yada ayak gazdan
cekildiginde ortaya cikan kinetik enerjiyi, elektrik ensmjie c¢evirip akulere
gondermektedir. Motor freni yapiginda devreye giren bla bir sistem ise benzinli
motorun dort silindirinden Ug¢lnin emme ve egzogpaplarini kapatmaktadir.
Boylece yakit tuketiminde azalmagtanabilmektedir.

Civic IMA fabrika verilerine gére 100 km’'de ortalam4.9 litre benzin
tuketmektedir. 1.6 litrelik benzinli motora sahiprsiyon ise ayni mesafede 6.5 litre
benzine ihtiya¢c duymaktadir [Autoshow, 06-2004].



Tablo 4.5 Honda Civic’in teknik verileri [AutoshoWwg-2004]

Motor (tip/silindir sayisi) Sirali/4
Yerlesim Onde enlemesineg
Supap/egzantrik Silindir kana 4/2
Motor hacmi 1339 cc
Maksimum gu¢ (HP-d/d) 83-5750
Maksimum tork (Nm-d/d) 119-3300
Elektrik motorunun guci 7 HP

Elektrik motorunun torku 40 Nm

AkU tipi NiMH

AkU kapasitesi 0.94 kwh

Son hiz 170 km/h
Sanziman 5 vitesli manuel
Gug aktarimi Onden ceki
Lastik ebadi 185/60 R 14 V
CO, emisyonu 116 gr/km

Depo kapasitesi 50 It

Tuketim (It/200km) 5.8/4.4/4.9
Agirlik 1150 kg
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4.4 .Nissan Tino Hibrid

Sadece Japonya’da satilmakta olan bu ara¢ pardded tsistem prensibine
gore calmaktadir. 1.8 litre hacimli benzinli motor 100 HR¢glretmektedir. 22
HP’lik AC elektrik motoru ise gerekli gucund lityuigon bataryalardan
sglamaktadir. Toplam 122 HP’lik glg surekligigken oranlara sahip bganziman
ile tekerlekler iletiimektedir. Buanziman yuksek performans vesdk tuketimin
elde edilmesine yardimci olmaktadir. Elektrik matdaalkista ve dguk hizlarda
yeterli gtici sglamakta, boylece akilerin yeterli oiglu stire icinde sifir emisyonlu
surls gerceklatirilebilmektedir. Akller &irlik merkezini aagiya gcekmek ve yerden
tasarruf splamak amaciyla ara¢ zeminine yatiglmistir. Sekil 4.5'te Nissan Tino

Hibrid’in resmi gortlmektedir.



Sekil 4.5 Nissan Tino Hibrid
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5.Prototip ve Deneysel Hibrid Elektrikli Araclar

5.1.Ford Escape Hibrid

IIk hibrid elektrikli arazi araci olan Ford Escapgaralel hibrid sistem
prensiplerine gére camaktadir. 2.3 litrelik benzin motoru ve 88 HP gugtén
elektrik motoru araci tahrik etmektedirler. Elektrmotoru daha c¢ok yiksek
performansin gerekmeilj sehir ici suriglerde ¢alymaktadir, benzinli motorsa ekstra
gucun gerekli oldgu anlarda devreye girmektedir. Aractaki sistem aysehir ici
trafiginde dur-kalklar arasinda motoru stop ederek tegabgtirmaktadir. Busekilde
yakit tiketimini azaltmaktadir. Bu ara¢ 100 km’déatama 5.8 litre benzine ihtiya¢
duymaktadir. Aracin resnSiekil 5.1’de gorulmektedir [Autoshow, 49-2004].

Sekil 5.1 Ford Escape Hibrid

5.2.Volkswagen Touran Hibrid

Touran Hibrid’in, sistemi Honda IMA’larda olg@u gibi hafif paralel hibrid
olarak adlandirliyor. Aragta 115 HP gug Ureten litr® hacimli bir benzinli motor
ve 13.6 HP guc ureten bir elektrik motoru bulunradkt Arac¢ asil gucind 1.6
litrelik FSI motordan almaktadir. Kaltarda veya sollamalarda daha fazla gti¢
gerektginde elektrik motoru da devreye girmektedir. Bu ancayni zamanda msar
motoru olarak da gorev afgd icin ilk calistirmalar neredeyse sessiz
gerceklgtiriimektedir. Elektrik motoru, benzinli motor ve igri vitesli sanzimanin
arasinda konumlandiriigtir. Elektrik motorunun ne zaman devreye gifgce
optimum devreye girme zamani ve tiketim avantailayacak zamanlar, kontrol
elektrongi tarafindan hesaplanabilmektedir. Surlicigayagazdan cekiinde veya
frene basgiinda agga c¢ikan enerji, akilerin doldurulmasinda kullanitadir. Yer
ve girhk sebebiyle Touran'da toplam kapasitesi 1.2 kwlan iki adet aki

bulunmaktadir. Bunlardan biri motor bélmesindesediyse bagajdaki yedek lastik
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yuvasinda konumlandirilgtir. Hibrid sistem bu araca ek olarak 40 kgirik
getirmektedir.Sekil 5.2'de gorulen bu ara¢ 100 km'lik karma kullienda 6.1 litre
benzin tiketmektedir [Autoshow, 32-2004].

Sekil 5.2 Volkswagen Touran Hibrid

5.3.Mercedes F 500 Mind

Paralel sistem prensipleriyle galn bu aragta icten yanmali motor olarak
dizel motor kullanilmaktadir. Aslinda dizel veyanli bir motor kullaniimasi,
hibrid sistem prensibi icin 6nemli gikdir. Genelde Ureticiler icten yanmali motor
olarak benzinli motorlar tercih etmektedirler. Bizmotorlarin fazla g@rhklar ve
pahali Uretim maliyetleri, bunun ardindaki en ohemedenler olarak
siralanmaktadir. Hegeye r@&men tuketim dgerlerinin digik olmasi nedeniyle
Mercedes dizel motorlu F 500 Mind modeli Gzerindasgnaktadir. Bu aracin motor
ikilisini, 250 HP gug ureten 4.0 litrelik V8 bir okl ve 68 HP gug¢ Ureten bir elektrik
motoru olgturmaktadir. Bu sayede toplamda 318 HP gic¢ ve 860 tbrk elde
edilmektedir. Aracin maksimum hiziysa 250 km/h alarelektronik olarak

sinirlandiriimgtir.

Kalkislar, park ve yawva ilerlenen trafikte F 500 Mind sadece elektrik
motoruyla ilerlemektedir. Daha fazla guce ihtiyagydldusunda V8 dizel motor
otomatik olarak devreye girmektedir. Fren anindsktelk motoru, jenerator olarak
gorev yapip akileri doldurmaktadfekil 5.3'te ara¢ gorulmektedir [Autoshow, 47-
2004].
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Sekil 5.3 Mercedes F 500 Mind

5.4.Lexus RX 400h

Toyota’nin, Ford’tan sonra hazirladiikinci hibrid elektrik motorlu arazi
araci olan Lexus RX 400h kompleks hibrid sistermpi@eriyle calgan bir aractir.
Sekil 5.4'te resimleri gbrulen aragta toplam guc2r2 HP olan iki elektrik motoru

ve bir de benzinli motor bulunmaktadir [Autosho8;Z004].

Sekil 5.4 Lexus RX 400h

5.5.Fiat Doblo Hibrid

Maksimum hizi 92 km/h ve 14 sn'de 60 km hiza ivimele kabiliyeti olan bu
prototip, TOFA Uretimi olan Doblo marka bir aracin tahrik sistesiektrikli hale
donisturilerek gerceklgirilmistir. Seri hibrid sistem prensibiyle ¢gdin bu aracin,
sehir ici uygulamalarda enerji kay@la olarak sadece ara¢ bataryalarini
kullanilabilmesi, icten yanmali motordan kaynaklamgirtltl ve egzoz emisyonlari
problemini ortadan kaldirmaktadir. Bekilde kullanimda ara¢ menzili 120 km’dir.
Ayrica prototipte bulunan igten yanmali motor vegeator sayesinde arag bataryalari

sarj edilebilmekte; prototip,sehirler arasi yollardasarj istasyonlarina gerek
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duyulmadan kullanilabilmektedir. Bu prototip, yalemnalarda ve yoku asagl
inislerde enerjinin bir kismini geri kazanarak eneagdrrufu yapmaktadiSekil

5.5'te ara¢ gortlmektedir [Ucarol, 2003].

Sekil 5.5 Fiat Doblo Hibrid
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6.HIBRID ELEKTRIKLI ARAC DIiZAYNI VE
TASIT MEKAN 1Gi

Arac dizayni yapilirken 6nce araca etki eden kueveielirlenmelidir. Daha
sonra istenilen performans geleri secilir. Bu secilen performansgdelerine gore,
araca etki eden diren¢ kuvvetlerini yenip, arac&enfiegucu verebilecek tahrik
sistemleri belirlenmelidir. ger hibrid elektrikli bir ara¢ tasarlaniyorsa, siste
paralel mi, seri mi, karma mi yoksa kompleks micaimna karar verilmelidir.

Secilen sisteme gore alt sistemler belirlenmelidir.

Hareket halindeki bir tata etkiyen kuvvetler; tati hareket ettirici kuvvetler ve
bu harekete diren¢ gosteren kuvvetler olmak Uziéregrupta dgerlendirilebilir.
Hareket ettirici kuvvetler, motor tarafindan Uretdk, aktarma organlari aragiyla
tekerleklere ulgtinlan ve tekerlekle yol arasindaki etkiime bali olarak ortaya

ctkan kuvvetlerdir.

Harekete diren¢ gosteren kuvvetler ise yuvarlanimendi(W,,), aerodinamik
direng(W), yokus direnci(W) ve ivme direncinden(¥Ymeydana gelen kuvvetlerdir
(Sekil 6.1).

Kuvvet, N

A

Hiz, km/h
Sekil 6.1 Hareket direnclerinin hiza goregdgmi [Yasar, 2002]

Aracin hareket edebilmesi igin hareket ettirici Yetterin, direng
kuvvetlerinden buytk olmasi gerekmektedir.
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6.1.Tasita Etki Eden Hareket Direncleri

Tasit hareketine ters yonde etki eden kuvvetlerigit tekseni d@rultusundaki
bilesenlerinin toplamina hareket direncgleri adi veriliesitin hareket edebilmesi igin,
tasita etki eden hareket direnclerinin toplami kadar ibme kuvvetinin, tahrik
tekerlerinde olgturulmasi gerekmektedir. Tahrik tekerlerinde sthuulan itme
kuvvetinin zemine iletilebilecek sinir geri, tahrik tekerlerinin dingil yuku ile,
lastikle yol arasindaki sirtinme katsayisinin gampa gittir. Bu degerin Uzerinde
uygulanacak itme kuvveti, lastikle yol arasindarkaya (patinaj) neden olacaktir.
Benzersekilde, lastikten yola iletilecek kuvvetin sinirggginin, toplam direnclerden
kicuk olmasi durumunda ise hareket halindekit tpavalayacak, duran tat ise
hareket edemeyecektir.

Tasita etki eden hareket direncleri sirasiyla; yuvarla direnci, yoksi direnci,

aerodinamik diren¢ ve ivme direncidir [Cetinkay99].
6.1.1.Yuvarlanma Direnci

Yuvarlanma diren¢ kuvveti §& tekerlginin, yuvarlanma sirasinda yol ve

lastiklerdekisekil desistirmelerinden kaynaklanir.

Lastik sert zemin Uzerinde yuvarlanmayaslddigi zaman, lasgin karkas
yapisi yer ile temas edti alandasekil degistirir. Bu sekil desistirmenin sonucu
lastigin hareket yonundeki normal basingzeti taraftaki basingtan yiksek olur. Yani
normal basing merkezi lastik ekseninden hareketiyérd@ru bir miktar kayar. Bu
kayma lastik eksenine gore bir momentstlour ve bu momente yuvarlanma direng
momenti adi verilir. Serbest yuvarlanan bir lagtikeékerlek torku sifirasétir ve
tekerlegsin dengesartinin sglanmasi icin yer ile temas ditinoktadan bir kuvvet etki
etmek zorundadiiste bu yatay kuvvete yuvarlanma direng kuvveti d€6if). Bu
kuvvetin normal ytke oranina da yuvarlanma diresws&yisi(f) adi verilir.

W, =G *fy, (6.1)

W, : Yuvarlanma Direnci (N)
G : Taitin Agirhgr (N)

fro : Yuvarlanma Direnci Katsayisi
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Yuvarlanma direnci katsayilari, birgok faktdrtn istkaltindadir. Tait hizi,
yolun durumu, aracin yikd, lastik yapiggirme basinci, kesit orani, lastik kami,

dis malzemesi bu faktoérlerden bazilaridir.

Sert ve dizgun ylzeylerdeki yuvarlanma direnci koyal sartlarina goére
oldukca diguktir (Tablo 6.1). Yumgak ylzeylerde yuvarlanma direncinin
artmasinin sebebi, lastik temas alanindaki norraainein daha da 6ne kaymasidir.
Yani lastik zemine batma miktarina gére kicuk bas@mgl geciyormy gibi
davranir. Bundan dolay! yursak zeminlerde cajacak taitlarin lastiklerinin zemine
batma miktari, yani normal basigigldeti, azaltiimahdir. Bunu géayabilmek igin
daha geni lastikler kullanilabilecg gibi daha sonra da bahsedilgcgibi lastigin
sisirme basinci azaltilarak temas alani arttirilabilirastigin 1slak veya karli
yollardaki davraryi da yumyak zemindekine benzemektedir, yanigdawtlar altinda

da yuvarlanma direnci artmaktadir.

Tablo 6.1 Dgisik yol durumlar icin yuvarlanma direnci katsayildCetinkaya,

1999]

Yolun Durumu fo
Duzgiln asfalt,beton 0,0015
Klguk ta désenmi 0,0015
Iri tas désenmis 0,0015
Sose 0,02
Camurlu yol 0,05
Gewek toprak, kum 0,1....0,3%

Yuvarlanma direncini etkileyen onemli faktorlerdéirisi de, malzemedeki
histersiz kayiplarina I olarak, deformasyonagrayan malzeme miktaridiSékil
6.2). Yukteki bir arty veya lastik i¢ basincindaki bir azalma lgstisekil degisimini
arttirarak, yuvarlanma direncinin artmasina nederaktadir [Cetinkaya, 1999].
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1,4
1,2 -

0,8
0,6 ~
0.4 ‘ ‘ \ T T \
0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
G'/G

f'ro/fro

Sekil 6.2 Yukun yuvarlanma direnci katsayisina etfGetinkaya, 1999]

Lastik sisirme basinci direkt olarak lagin esneklgi ile ilgilidir. Yolun
yumuwakligina gore sisirme basincinin yuvarlanma direncine olan etkigiklfa
farkhdir (Sekil 6.3). Sert zeminlerdgisirme basincinin yiuksek olmasi yuvarlanma
direncini digurdr. Bunun sebebi yiksek basingta [astisekil degistirmesinin
azalmasi yani yapisal histerisislerinin azalmasidum gibi yumygak zeminlerde
lastik sisirme basincinin arttirllmasi zemine batma miktararttirac& icin
yuvarlanma direncini arttirir. Buna kam lastiksisirme basincinin azaltiimasi yapisal
histerisisleri arttiraga icin yumuak zeminlerde lastikisirme basincinin optimum
bir degeri vardir ve bu deger batmaya kar yapilan § ile ici yapisal histerisislerden

dolay! kaybolanslerin toplaminin en az olgu noktadir.

2 04
g 035 —
g 03 | kum
% 0,25 -
™ gevsektoprak —
S 02 /,,,k
€ 015
C_E 0,1 serttoprak
¢ 0,05
S beton
> 0 T T
10 20 30 40

lastik basinci (psi)

Sekil 6.3 Lastik basincinin g#li yol durumlarinda yuvarlanma direnci katsayesin
etkisi [Cetinkaya, 1999]

Yuvarlanma direnci, hiz tarafindgiddetle etkilenmektedirSekil 6.4). Etki

normal lastiklerde, radyal lastiklere oranla dalalddir. Ayni zamanda, yeni
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lastiklerde, eski lastiklere oranla daha yukseKiieellikle yiuksek hizlardaki lastik
deformasyonu, temas yulzeyinin desida yayillmakta ve bu kisimlarda surekli
titresimler olusmaktadir. Bu titrgimler, enerji kaybini arttirmakta, dnemli derecede
Isinmaya ve lastik hasarina neden olmaktadir. Burdumaksimum guvenli hizin
siniridir [Cetinkaya, 1999].

0,25 -
02 - normal lastik /

__—Tadval lastik

0,05
O I I I I I I I 1
0 30 60 90 120 150 180 210 240

yuvarlanma direnci katsa
o
|_\
a1

aracin hizi (km/h)

Sekil 6.4 Aracin hizinin yuvarlanma direnci katsayasetkisi [Cetinkaya, 1999]

6.1.2.Yokuw Direnci

Yokus direnci, taitin egimli yolda hareketi sirasindastan girliginin yola
paralel bilgeninden kaynaklanir. g&r hareket yoky yukari ise bu bilgen aracin
hareketine direng gosteriiste bu dirence yokudirenci denilmektedir (6.2)Sekil

6.5'te yokus direnci gosterilmtir..

Sekil 6.5 Yoky direnci [Cetinkaya, 1999]

Yokus direnci gagidaki formtl yardimiyla hesaplanabilir.

Ws =+ G *sin@) (6.2)
W5s: Yokus Direnci (N)

G : Taitin Agirhgr (N)

a : Yokus agisl
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Burada pozitif (+) dgerler yoky tirmansgi, negatif (-) dgerler de ingi ifade

etmektedir.

Bir tasitin, herhangi bir sabit hizda (ivmesiz olarakinanabilecg maksimum
yokus; o taitin tirmanma yeterg@ olarak tanimlanmaktadir. Tirmanabilgce
maksimum gim ise, maksimum tirmanma yet@ma belirlemektedir. Bu yetenek,
Ozellikle gir vasitalar ve karayolu gi tagitlar icin 6nem kazanmaktadir. Yolun
egimi, genellikle &m acisi () veya bu acinin tanjanti (tam = sbt) ile

tanimlanmaktadir.

Pratikte yokgun eimi, aci yerine genellikle yuzde olarak ortalamgime
verilir (Sekil 6.6). Hareket direnci igin yapilan ¢ozimlet, &imi aglya cevirerek

cozildigliinde yapilan hata %5 civarindadir.

&m(%)=h/s=tan(x)

X S

S
Sekil 6.6 Ezgimin hesabi [Ygar, 2002]

Yolun sabit bir gimde old@gu kabul edilerek bir tata ait yoki diren¢ kuvveti
ve yokuy direnc gucu grafikleri cizilgiinde gagidaki grafikler elde edilir.§ekil 6.7,
Sekil 6.8)

Z 3000 -

S %30 Egim

§ 2000

[a) 5

P 1000 015 Egim

S %5 Egim

>- 0 T T T T T T 1

30 60 90 120 150 180 210 240
Hiz (km/h)

Sekil 6.7 Yoky direnc kuvveti grafii [Yasar, 2002]
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é 210 ~

3 %30 Egim

8 140 -

-4 W

o 70

o / %5 Egim

2 0

= 30 60 90 120 150 180 210 240
Hiz (km/h)

Sekil 6.8 Yokuy direnc guicu grafi [Yasar, 2002]

Egim yolun durumuna gore surekli gigmektedir (Tablo 6.2). Fakat aracin yol
yuki hesaplanaga zaman belli bir yolda @m sabit bir dger alinir. Bu dgerlerin

maksimumlari aracin kullanilagiesartlara gore belirlenir [Cetinkaya, 1999].

Tablo 6.2 Bazi yojartlari icin maksimum @mler [Yasar, 2002]

Egim (%) Sin@) o
Otoyol 6 0,06 3,5
Normal d& yolu 12 0,119 7
Dik dag yolu 32 0,305 18
Yol disl 60 0,514 31

6.1.3.Aerodinamik Direng

Tasitin hareketi sirasinda, hava hareketinglibalarak gelgen aerodinamik
kuvvetler, taitin performansini etkilemektedir. Hava @ktasitin hizina ve ortamin
rizgar hizina Qaidir. Tasitin hizi, sayisal dger ve yon bakimindan surekli olarak
desismektedir. Rlizgarin hizi ise, bolgesel topografyayatmosferik kegullara bali
olarak dgismektedir. Tum t@t ylzeyine dailmis basincglarin bilgkesi olan
aerodinamik kuvvet, aracin yodnlendiriimesini olumiteya olumsuz etkileyen
kosullar yaratmaktadir. Aerodinamik kuvvetingstian ileriye dgru hareketine olan

bilesenine, aerodinamik direnc denilmektedir.

Sabit hizl bir akgkan, bir gévde etrafindan agtnda, iki bilsenden olgan bir
direng kuvveti olgur. Bu bilgenler; ylzeyin yapkanlik etkisine bgh ylzey
surtinme direnci ve govdeye etki eden ang aksing dgliminin sonucu olarak
meydana gelen basing direncidir. ARogrultusunda basincin agtikisimlarda veya

yuzeyin dg@rultusunda keskin dgsmeler oldgunda, aky hatlarinda ayrilma
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meydana gelir. Ylzeyden uzaktaki hiz gradientldrr sldugunda ters akiolusur.
Ayrilma, basincin artmasini Onler ve bu da basimendine ters bir etki yapar.
Yuzeye en yakin olan ters gaksadece yiizey direncini cok az miktarda olmakeizer
azaltir. Ayrilan akgin tekrar yizeye yagmasi, devamindaki ylzey geometrisine
baghdir. Ters aky, gens ve dizensiz girdaplar cfturarak, ana akian enerji
kaybina sebep olmaktadir. Ayrilmanin olnfadigévdenin aerodinamik direng
katsayisi 0,05 kadardir ve bunun hemen hemen tarpdrey direncidir. Gercekci
bicimde tasarlanan en ideakitagbvdesinde bile ayrilma olmaktadir ve ersidi

aerodinamik direnc¢ katsayisi 0,15 kadardir.

Bir tasit Uzerindeki hava akinin karmak olmasi sebebiyle deneysel
modellerin gektiriimesi ihtiyac halini almg ve aerodinamik kuvvet sagidaki

ampirik ifade ile belirlenngtir (6.3).

Wa=0,5*p* Cy * A* (V+V o)? (6.3)
W, : Aerodinamik direnc¢ kuvveti (N)

p  :Havanin ypunlugu (kg/nT)

Cw : Aerodinamik katsayi

A : Harekete dik izdiiim alani ()

V Ta&ltin hizi (m/s)

Vo : Hareket dgrultusundaki riizgar hizi (m/s) (hareketesk@se pozitif)

Aerodinamik direnci etkileyen ve belirli orandasiten imalatcisi tarafindan
kontrol edilen faktorler, aerodinamik diren¢ katsaye taitin 6n izdigim alanidir.
Aerodinamik diren¢ katsayisi, tam veya kucultigmiicekli tgit modelleriyle,
rizgar tunellerinde veya yol deneyi yalgana metodu ile belirlenmektedir (Tablo
6.3).

Tablo 6.3 Taut tiplerine gore G katsayisinin dasimi [Cetinkaya, 1999]

Tagit Cy katsayisi
Yaris otosu 0,15-0,25
Normal otomobil 0,25-0,4
Pikap 0,5-0,6
Otobus 0,6-0,7
Kamyon, treyler 0,8-1,5
Motosiklet 0,6-0,7
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Tasarim  dgisiklikleri de aracin aerodinamik direng katsayisini
degistirmektedir (Tablo 6.4).

Tablo 6.4 Tasarim gsikliklerine gore G, katsayisinin dg@simi [Cetinkaya, 1999]

Etki Cw (%)
Tasitin yukseklgini 30 mm azaltmak -5
Geni lastikler +3
Govde alti paneller -4
Acik pencereler +5
Uste monte edilnisorf cergevesi +40

6.1.4Ivme direnci

Newton’'un Il. Hareket yasasina gore; bigita hizlanmasi veya yaylamasi
sirasinda , bu hareketlere ters yonde atalet klervetusmaktadir. Newton’a goére

bu kuvvet gagidaki sitlik yardimiyla hesaplanir (6.4).
F=m*a(N) (6.4)

Tasitin hareketi sirasinda kaasilan bu kuvvet, ivme ile ters yonlu
oldugundan, ivme direnci (VY olarak tanimlanacaktitvme direnci dgrusal hareket
halindeki kutlelerin atalet kuvvetleri ile; donmarkketi yapan tekerlekler, aktarma
organlari ve motorun donel atalet kuvvetlerindemsmmlaktadir. Tait hizindaki bir
degisim, donen bu elemanlarin hizlariningdgnesi ile sglanmaktadir [Cetinkaya,
1999].
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7.FIAT DOBLO MARKA ARACIN KARMA
HiBRID SISTEME DONUSTURULMES i

IIk kez 2000 yilinda Paris Otomobil Fuari'nda tdartive tim diinya pazarlari
icin sadece Turkiye'de duretilen Doblo iki farkh rkser ve dort ¢gt motor
secenekleriyle satilmaktadir. Karoserlerden $akil 7.1 de gorulen kapal van olup

diger iseSekil 7.2 de gortlen camh vandir.

Sekil 7.1 Fiat Doblo Kapali Van Sekil 7.2 Fiat Doblo Camli Van

Aragta 1.2 litre 65 HP ve 1.6 litre 103 HP olmalekeiki benzinli, 1.3 litre 70
HP, 1.9 litre 63 HP ve 1.9 litre 105 HP olmak ézécc de dizel motor secete
bulunmaktadir. Dizel motorlarin 1.3 litre 70 HP ¥#® litre 105 HP olanlar turbo
desteklidirler. Kuguk hacimli motorlar dilk yakit tiketimleri sayesinde buyuk
hacimlilere gore avantaj gamaktadirlar. Fakat guclerinin de gdit olmasi
sebebiyle araca yeterli performansglamakta zorlanmaktadirlar. 1.9 litre 63 HP’ lik
motor haricindeki dier motorlara sahip olan araclarin teknik verileablo 7.1’ de

verilmistir.

Tablo 7.1 Fiat Doblo’nun teknik 6zellikleri [Taf@Dtomobil Fabrikasi]
\ |1.21t65HP | 1.61t100HP| 1.31t70HP| 191t198 |
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Motor 4 silindirli , 81| 4 silindirli , 16| 4 silindirli , 16| 4 silindirli , 16
supapli benzinli | supaph benzinli | supapl dizel supapli dizel

Motor hacmi 1242 cc 1596 cc 1248 cc 1910 cc

Cap/Strok 70.8/78.96 mm 80.5/78.4 mm 69.6/82 mm 82/90.4 mm

Sikistirma 9.8 105 18 18.5

orani

Max glg¢ 65 HP 5500d/d 103 HP 5750d/d 70 HP 4000d/d 105 6a®d/d

Max tork 102 Nm 3500d/d | 145 Nm 4000d/d 180 Nm 1750d/d  205.#B0d/d

1. vites orani | 4.27 3.90 4.27 4.27

2. vites orani 2.24 2.15 2.24 2.24

3. vites orani | 1.52 1.48 1.44 1.44

4. vites orani 1.16 1.12 1.03 1.03

5. vites orani | 0.95 0.89 0.77 0.77

Gerivites orani| 3.91 3.81 3.91 3.91

Son dgli orani | 4.4 3.867 4.4 3.93

Agirlik 1190 1245 1280 1310

Lastik ebadi 175/70/R14 175/70/R14 175/70/R14 175/70/R14

Bu dort c¢agit motora sahip araglar, gaik agirliklara ve guglere sahip

olduklari igin farkh performans ve tiketim gkxleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu gerler
Tablo 7.2 ‘de ve Tablo 7.3 * de gosteriktim.

Tablo 7.2 Fiat Doblo’nun performansgdeleri [Autoshow, 30-2004]

1.2 1t 65 HP 1.6 1t 100 HP 1.31t70 HP 1.9 It 198
0/100 km/h 18.9 sn 12.1 sn 16 sn 12.4 sn
Azami hiz 142 km/h 168 km/h 145 km/h 168 km/h
Tablo 7.3 Fiat Doblo’nun tiketim gerleri [Autoshow, 30-2004]

1.2 1t 65 HP 1.6 It 100 HP 1.31t 70 HP 1.9 1t 198
Sehir ici 9.6 1t/100km 10.6 1t/200km 6.3 1t/100km 7.5 I/100k
Sehir dl 6.3 1t/100km 7.3 1t/100km 4.8 1t/100km 4.8 1t/200km
Ortalama 7.5 1t/100km 8.5 It/100km 5.4 1t/100km 5.8 1t/100km
CO, 178 gr/km 198 gr/km 141 gr/km 153 gr/km

Bu deserler g6z 6ntine alinip bir inceleme yapildda, hicbir modelin her

konuda avantajli olamagli gorilmektedir. Kiicik hacimli motorlagaliklarinin ve

tuketimlerinin diguk olmasiyla, buyik hacimli motorlar ise yuksek fpenans

degerleriyle avantaj sdamaktadirlar. Benzinli motorlar, dizel motorlarérg daha

hafif olmalari, Gretim maliyetlerinin guk olmasi, performanslarinin daha yiksek

olmasi gibi avantajlara sahiptirler. Dizel motorise diguk yakit tiketimleri ve C®

emisyonlariyla 6ne ¢ikmaktadirlar.
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Paralel ve karma hibrid araglarda icten yanmaliareoek olarak bir elektrik
motoru da goérev yapmaktadir. Elektrik motoru, aragten yanmali motorunun
yetersiz oldgu durumlarda devreye girip daha buyldk hacimli lgiten yanmali
motordan elde edilebilecek gicun Udretiimesinglamaktadir. Bu sayede kicuk

hacimli motorlarin dezavantajlari giderilebilmekited

Eger Fiat Doblo aracin karma hibrid sistemle gahsi sglanirsa; kuguk
hacimli motorlardan, buyik hacimliler kadar guc eelddilebilecektir. 1.2 litre
hacimli motora sahip model bir elektrik motoru ssipee 1.6 litre hacimli versiyonla
yaklasik ayni performans gerlerini sglayabilecektir. Ayrica 1.3 litre hacimli tirbo
dizel motorlu versiyonda 1.9 litre hacimli motoraracin performans gerlerine

ulasabilecektir.

Fiat Doblo’nun 1.2 litre 65 HP’ lik motoru ashinda an Fiat Palio ve Fiat
Albea modellerinde de kullanilan bir motorun bidegistirilmis versiyonudur. Bu
motor 1.2 litre hacminde sekiz supapli olmakla bera60 HP gug¢ Uretmektedir.
Ayrica yine bu motorun 80 HP glc¢ Ureten on alti aglip bir versiyonu da

bulunmaktadir.

Fiat Doblo’nun karma hibrid sisteme datiirilmesinde, U¢ tane ayri tasarim
yapilmstir. Bu araclarda elektrik motorlari ve batarya gdam ayni olup farklar
kullanilan icten yanmali motorlardan kaynaklanmektaicten yanmali motorlar
olarak 1.2 litre 60 HP’lik, 1.2 litre 80 HP’lik v&.3 litre tirbo dizel 70 HP’lik
motorlar secilmitir. Toplam gig¢ olarak yakigk 100 HP ve Uzeri hedef seciltr.

Bu amacla en diik icten yanmali motor olan 1.2 litre 60 HP’lik rod& beraber

calisacak elektrik motorunun yakdk 40 HP glc Uretmesi gerekmektedir.

7.1.Fiat Doblo Karma Hibrid Elektrikli Aracin Alt

Sistemlerinin Belirlenmesi

7.1.1icten Yanmali Motorlar

ikisi benzinli ve biri tiirbo dizel olmak tizere tgaigten yanmali motorlu arag

karma hibrid sisteme dostliriimistir. Bunlardan ilki olan 1.2 litre hacimli 8
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supapli motor 5000d/d’da 60 HP gug¢ ve 2500 d/d'02 Mim tork tretmektedir. Bu
motorun gug grileri Sekil 7.3‘te; tork grileri ise Sekil 7.4'te verilmtir.

70
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motor gucl (HP)
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
motor devri (d/d)

Sekil 7.3 1.2 litre 60 HP’lik motorun gugasi [Tofas Otomobil Fabrikasi]
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Sekil 7.4 1.2 litre 60 HP’lik motorun torkgeisi [Tofas Otomobil Fabrikasi]

Bagka bir secenek olan 1.2 litre hacimli 16 supaplton®000d/d’da 80 HP
glc ve 4000 d/d’da 114 Nm tork tretmektedir. Buonan guc @rileri Sekil 7.5te

tork egrileri ise Sekil 7.6’da verilmitir.
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Sekil 7.5 1.2 litre 80 HP’lik motorun guggsi [Tofas Otomobil Fabrikasi]
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Sekil 7.6 1.2 litre 80 HP’lik motorun torkgeisi [Tofas Otomobil Fabrikasi]

Tarbo dizel olan 1.3 litre hacimli 16 supapli mo#00d/d’da 70 HP glg¢ ve
2000 d/d’'da 180 Nm tork tretmektedir. Bu motorurg @drileri Sekil 7.7‘de; tork

egrileri ise Sekil 7.8’de verilmitir.
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motor glct (HP)
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Sekil 7.7 1.3 litre 70 HP’lik motorun gugasi [Tofas Otomobil Fabrikasi]
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Sekil 7.8 1.3 litre 70 HP’lik motorun guggsi [Tofas Otomobil Fabrikasi]

7.1.2.Elektrik Motorlari

Aracta, biri tahrikte dieri ise jenerator olarak gorev yapmak Uzere ikitade

elektrik motoru kullaniimaktadir. Motorlardan tahamacli kullanilani 50 Kw anlik

glc Uretmektedir. Bu gucu kisa bir sure dretepildcin, hesaplarda surekli

uretebildgi glic olan 30 Kw dgeri esas alinngtir. igten yanmali motora Bknarak

buradan al@ gugle elektrik Greten ger motor ise anlik 30 Kw, surekli ise 18 Kw

guc uUretebilmektedir. Unique Mobility marka olan Imotorlar, fircasiz surekli

miknatisli motorlar olup dipu akimla cakmaktadirlar. Bu motorlarin teknik

Ozellikleri Tablo 7.4'de; ceviricilerinin teknik &likleri ise Tablo 7.5'de verilngtir.
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Tablo 7.4 Elektrik motorlarinin teknik o6zellikiginique Mobility]

Elektrik motoru Tahrik amacli Jenerator amag
Anlik gig 67 HP 40 HP

Anlik tork 240 Nm 140 Nm

Suarekli gug 41 HP 24 HP

Surekli tork 140 Nm 80 Nm
Maksimum devir 8000 d/d 8000 d/d

Agirhik 40 kg 29 kg

Tablo 7.5 Elektrik motorlarinin geviricilerinin takk 6zellikleri [Unique Mobility]

Ceuvirici Tahrik amagch Jenerator amacl
Calisma voltaji 250 V - 400 V 250 V - 400 V
Minimum voltaj 180V 180V

Giris akim limiti 400 A 400 A

Agirhik 15.9 kg 15.9 kg

Tahrik amacl kullanilan elektrik motorunun resgakil 7.9'da, guc grileri
Sekil 7.10’da, tork erileri ise Sekil 7.11’de verilmgtir.

Sekil 7.9 Tahrik amagl elektrik motorunun resmi
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Sekil 7.10 Tahrik amagcl elektrik motorunun gugisi [Unique Mobility]
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motor torku (Nm)
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Sekil 7.11 Tahrik amacl elektrik motorunun torfrisi [Unique Mobility]

Jeneratdr olarak kullanilan elektrik motorunun reSekil 7.12’'de, guc grileri
Sekil 7.13'te, tork grileri ise Sekil 7.14’te verilmtir.

Sekil 7.12 Jenerator amacl elektrik motorunun resmi
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Sekil 7.13 Jeneratdr amacli elektrik motorunun ggrgse[Unique Mobility]



88

90
80 -
70
60 -
50
40
30 -
20 ~
10

motor torku (Nm)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
motor devri (d/d)

Sekil 7.14 Jeneratdr amacli elektrik motorunun tefksi [Unique Mobility]
7.1.3.Bataryalar
Aracta kullanilmak Gzere yiksek gi¢ ve energyauguna sahip olan lityum-

iyon bataryalar tercih edilrtir. Saft-Batteries marka olan bu bataSekil 7.15'te
gorulmektedir.

Sekil 7.15 Saft-Batteries marka bataryanin resmi

Elektrik motorunun cgeviricisi 250 V ile 450 V gerleri arasinda ¢aimaktadir.
Burada sistemin bara gerilimi, ceviricinin gaha gerilim dgerleri arasinda
olmaktadir. Yani bara gerilimi 450 V'un yukarisinde 250 V’un aagisinda
olmamalidir. Sistemin bara gerilimi toplam batasayisini belirlemektedir. Fiat
Doblo i¢cin secgilen lityum-iyon bataryalar 2.7 V il8.0 V deerleri arasinda
calismaktadir. Bu ylizden bataryanin minimum gal deeriyle, batarya sayisinin
carpiminin; ceviricinin - minimum c¢ama dgeri olan 250 V'u kaplamasi

gerekmektedir. 100 adet bataryanin kullaniimasimiaimum 270 V luk cakma
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degeri elde edilmitir. Lityum-iyon bataryanin teknik ozellikleri Tabl 7.6'de
verilmistir.

Tablo 7.6 Saft-Batteries marka bataryanin teknidlikteri [Saft-Batteries]

Batarya Lityum-iyon
Nominal voltaj 36V

Enerji yasunlugu 310 Whilt
Gug ygunlugu 880 Wit
Sarekli akim 100 A

Hacim 0.511t

Agirhik 1.07 kg

Bir batarya 158 Wh gug¢ uretmektedir. Bu gde 100 adet bataryanin
kullaniimasiyla 15.8 Kwh olmaktadir bu da aracasekullanim igin yeterli menzili

sgilamaktadir.

7.2.Fiat Doblo Karma Hibrid Elektrikli Ara¢c Sisteml erinin

Baglanti Semasi

Yakit Tanki » icten Yanmali >
Motor
A 4
Elektrik
Jeneratoru
Transmisyon
N
Kontrolor /
Cevirici
A 4 #
Lityum-iyon |, | Elektrik R
Bataryalar | "| Motoru D -

Sekil 7.16 Fiat Doblo karma hibrid elektrikli araistemlerinin bglanti semasi

7.3.Fiat Doblo Karma Hibrid Elektrikli Araclarin Gi ¢ ve
Tork E grileri

Karma hibrid sistemde gerekli durumlarda hem igganmali motor hem de
elektrik motoru birlikte goérev yapabilmektedirleBu motorlarin gic¢ ve tork
egrilerinin birlestiriimesiyle hibrid sistemin gui¢ ve torkgeleri elde edilmektedir.
Aracta kullanilan elektrik motoru maksimum 8000 "gid ¢ikabilmektedir.icten
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yanmali motorlarda ise bu gier daha dgiikttir. Dizel motorlar 5000 d/d, benzinli
motorlar ise 7000 d/d yapabilmektedicten yanmali motor ile elektrik motoru
birbirlerine paralel sekilde balandiklari icin maksimum devir, icten yanmali

motorun maksimum devriyle sinirlanmaktadir.

Fiat Doblo icin tasarlanan karma hibrid sistemletknde, icten yanmali 1.3
litre 16 supaph 70 HP gug Ureten dizel motorla,K30 surekli gu¢ treten elektrikli
motor bir arada kullanilngtir. Sekil 7.17°de bu sistemin gugzeleri, Sekil 7.18'de

ise tork erileri verilmistir. Bu sistem Fiat Doblo Hibrid1 olarak adlantmstir.

140

120

100 -

80

60 -

motor glcl (HP)

40

20 ~

0

0 1000 2000 3000 4000 5000
motor devri (d/d)

Sekil 7.17 Fiat Doblo Hibrid1'in glcgileri
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Sekil 7.18 Fiat Doblo Hibrid1'in tork gileri
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Hibrid sistemin gig¢ ve tork geilerinde sgladigl iyilestirmeyi daha iyi
gorebilmek iginSekil 7.19'daki guc¢ veSekil 7.20°'deki tork grilerini incelemek
gerekmektedir.
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Sekil 7.19 Fiat Doblo Hibrid1 ve 1.3 dizel'in gugrderinin karilastiriimasi
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Sekil 7.20 Fiat Doblo Hibrid1 ve 1.3 dizel'in torlgelerinin karilastiriimasi

Fiat Doblo icin tasarlanan karma hibrid sistemlekimcisinde, icten yanmali
1.2 litre 8 supaph 60 HP guc¢ Ureten benzinli miatoBO Kw sirekli gu¢ Ureten
elektrikli motor bir arada kullanilngtir. Sekil 7.21’de bu sistemin gugeleri, Sekil
7.22'de ise tork grileri verilmistir. Bu sistem Fiat Doblo Hibrid2 olarak
adlandiriimgtir.
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Sekil 7.21 Fiat Doblo Hibrid2'nin gicgileri
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Sekil 7.22 Fiat Doblo Hibrid2'nin tork gileri

Hibrid sistemin gu¢ ve tork geilerinde s&ladigl iyilestirmeyi daha lyi
gorebilmek icinSekil 7.23'teki gug¢ veSekil 7.24’teki tork erilerini incelemek
gerekmektedir.
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Sekil 7.23 Fiat Doblo Hibrid2 ve 1.2 8V'nin gugm@erinin kailastirmasi
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Sekil 7.24 Fiat Doblo Hibrid2 ve 1.2 8V'nin torkgalerinin kailastirmasi

Fiat Doblo icin tasarlanan karma hibrid sistemlerdiégiincisinde icten
yanmali 1.2 litre 16 supaph 80 HP gug¢ Ureten bdnmnotorla, 30 Kw surekli guc¢
Ureten elektrikli motor bir arada kullanilgtir. Sekil 7.25’te bu sistemin gugsgleri,

Sekil 7.26’da ise tork grileri verilmistir. Bu sistem Fiat Doblo Hibrid3 olarak
adlandiriimgtir.
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Sekil 7.25 Fiat Doblo Hibrid3'in gucgeileri
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Sekil 7.26 Fiat Doblo Hibrid3'un torkgileri

Hibrid sistemin gu¢ ve tork geilerinde s&ladigl iyilestirmeyi daha lyi
gorebilmek iginSekil 7.27'deki guc¢ veSekil 7.28'deki tork grilerini incelemek
gerekmektedir.
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Sekil 7.27 Fiat Doblo Hibrid3 ve 1.2 16V'nin gugrderinin karilastirmasi
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Sekil 7.28 Fiat Doblo Hibrid3 ve 1.2 16V'nin gugrderinin karilastirmasi

Normal igten yanmali motorla birlikte elektrik motmun da kullaniimasi guici
onemli olgude arttirngtir. Elektrik motorunun belli bir devirden sonrabgagulc
Uretmesiyle guc @isi, elektrik motorunun guclyle orantili biekilde yukari
Otelenmgtir. Tork ise elektrik motorunun ilk devirlerindatibaren ¢ok yiksek tork
uretmesiyle ¢ok yuksek gerlere ulamistir. Bu ylzden araglarin vites oranlarinin
tekrar gozden gecirilmesi gerekmektedir. Clinku béeslerin kullaniimasina gerek
kalmamaktadir. Fiat Doblo icin tasarlanan motorlaie halen Uretimde olan
yaklasik ayni kapasitedeki motorlarin gugrigeri karsilastiriimasiSekil 7.29'da, tork
egrileri karsilastirimasi iseSekil 7.30°’da verilmgtir.
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Sekil 7.29 Tum motorlarin guggélerinin kailastirmasi
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Sekil 7.30 Tum motorlarin torkgeilerinin karilastirmasi

Aracin vites oranlarinin belirlenmesi icin o aragml yuki hesaplarinin
yapilmasi gerekmektedir. Aracin motorunun guc¢ vk tegrilerine gore aractan

istenen performansa gore vites oranlari belirldivebi
7.4.Fiat Doblo Aracin Yol Yuku Hesaplari

Yol yiku hesaplari hibrid sistemin faydalarinin dafkyi anlgilip diger
modellerle kagilastirilabilmesi icin, 1.9 dizel, 1.6 16 V benzinlijbnid1, hibrid2 ve
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hibrid3 motorlu araglar icin yapilacaktir. Bu sisaaibrid motorlu araglar icin gerekli
vites oranlari da secilecektir.

7.4.1.Fiat Doblo 1.9 JTD’nin Yol Yuku Hesaplari

Yol yuki hesaplar igin 6nce aracin bazi teknik lidderinin bilinmesi

gereklidir. Bu 6zellikler Tablo7.7’de veriltir.

Tablo 7.7 Fiat Doblo 1.9 JTD’nin yol yiki hesaptaa kullanilan teknik 6zellikleri
[Tofas Otomobil Fabrikasi]

Hava ya@unlugu (p) 1.2 kg/m
Hava surtinme katsayisi (cw) 0.36
Harekete dik alani (A) 2.3Mm
Lastik tabani 175 mm
Lastik yangl 70 mm
Lastik capl 14 inch
Lastik cevresi 1.88 m
Son dsli orani 3.93

1. vites orani 4.27

2. vites orani 2.24

3. vites orani 1.44

4. vites orani 1.03

5. vites orani 0.77
Agirlik 1310 kg
Yer cekimi ivmesi (G) 9.81 m/$n
Yuvarlanma direnci katsayisydf | Hiza gore dgisken

Aracin guc dgerlerinin hangi devirlerdeki gerler olacg! secildikten sonra
o devir ve vitesteki aracin hizi hesaplanir. Bu deZerlerine gore araca karolan
direncler, Tablo 7.7'de verilen gerler kullanilarak bulunur. Burada kalan gug,
aracin performansini belirlemektedir. Kalan gugaiyaklatikga aracta maksimum
hizina yaklair. Bu hesaplar yapilirken yolun diz ve ortamin deman riizgarsiz

oldugu kabul edilmgtir. Bu hesaplar Tablo 7.8’de verilgtir.
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Motor Teker Aracin | Motorun | Sudrtinme | Rizgar Kalan

Vites devri devri hizi gucl direnci direnci glc

(d/d) (d/d) (km/h) (HP) (HP) (HP) (HP)
1 1000 59,6 6,7 20,6 0,3 0,0 20,2
1 2000 119,2 13,5 65,9 0,7 0,0 65,1
1 3000 178,8 20,2 94,7 1,1 0,1 93,5
1 4000 238,4 27,0 105,0 15 0,3 103,7
1 4600 2741 31,0 96,8 1,8 0,4 94,5
2 1000 113,6 12,9 20,6 0,7 0,0 19,9
2 2000 227,2 25,7 65,9 14 0,2 64,2
2 3000 340,8 38,6 94,7 2,3 0,8 91,5
2 4000 4544 51,4 105,0 3,3 2,0 99,7
2 4600 522,5 59,1 96,8 3,9 3,0 89,8
3 1000 176,7 20,0 20,6 11 0,1 19,4
3 2000 353,4 40,0 65,9 2,4 0,9 62,5
3 3000 530,1 60,0 94,7 4,0 3,1 87,6
3 4000 706,8 80,0 105,0 5,8 74 91,8
3 4600 812,8 92,0 96,8 7,0 11,3 78,4
4 1000 247,0 28,0 20,6 1,6 0,3 18,7
4 2000 4941 55,9 65,9 3,7 2,5 59,7
4 3000 741,1 83,9 94,7 6,2 8,6 79,9
4 4000 988,2 111,9 105,0 9,2 20,3 75,5
4 4600 1136,4 128,6 96,8 11,3 30,8 54,7
5 1000 330,5 37,4 20,6 2,2 0,8 17,6
5 2000 660,9 74,8 65,9 5,3 6,1 54,5
5 3000 9914 112,2 94,7 9,3 20,5 65,0
5 4000 1321,8 149,6 105,0 14,1 48,5 42 4
5 4600 1520,1 172,1 96,8 17,3 73,8 5,6

Secilen devirlerdeki motor torku belirlendikten sanvites oranina goére
tekerleklere iletilen kuvvetler belirlenir. O devie viteslerdeki hizlara gore
hesaplanan direng¢ kuvvetleri, tekerleklerdeki kulereden cikarildiktan sonra kalan
kuvvetler bulunur. Kalan kuvvetlere gore o andacaracikabilecgi maksimum
egimin acisi ve maksimum ivme gerleri hesaplanir. Bu hesaplar Tablo 7.9'da

verilmistir.
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Tablo 7.9 Fiat Doblo 1.9 JTD’nin torka gore yol yilkesaplari

Motor | Teker | Aracin| Motor | Teker |Sirtinmg Rizgar | Kalan [Maks| ilvme
\Viteg devri | devri hizi torku | kuvveti | direnci | direnci | kuvvet |[Egim
(d/d) (d/d) | (km/h) | (Nm) (N) (N) (N) (N) (m/srf)
1| 1000 59,6 6,7 102,35 57286 133,9 1,7 5592,9 P3®
1| 2000 | 119,2 13,5 1959 10948,0 139,3 7,0 108Ma772| 7,5
1| 3000 | 178,8 20,2 153,§ 85929 1448 15,7 8432,40|45,9
1| 4000 | 2384 27,0 105,9 5919/6 150,2 27,9 5741,55 (26,0
1| 4600 | 274,1 31,0 96,8 5410,3 1534 36,p 5220,00 28,6
2 | 1000 | 113,6 12,9 1025 30052 138,8 6,3 2860,09(12,0
2 | 2000 | 227,22 25,7 1959 5743)2 149,p 25,4 5568,7,7 23,9
2 | 3000 | 340,8 38,6 153,8 45078 159,56 57,1 4291,25(13,0
2 | 4000 | 4544 51,4 105,9 31053 169,8 101,5 28342,7(12,0
2 | 4600 | 5225 59,1 96,8 2838,2 176,0 134|2 2528,03 /11,8
3 | 1000 | 176,7 20,0 102,15 1931)9 1446 15,8 1772,0 | 71,2
3 | 2000 | 3534 40,0 1959 36921 160,6 61,4 3470,07 |12,4
3 | 3000 | 530,1 60,0 153,4 2897)8 1767 1381 258306(11,8
3 | 4000 | 706,8 80,0 105,9 1996/3 1928 2455 15%8,00 | 71,1
3 | 4600 | 8128 92,0 96,8 18246 202,4 324}7 1297,8 | 50,9
4 | 1000 | 247,0 28,0 102,15 1381)8 1510 30,0 1200,% |50,8
4 | 2000 | 494,1 55,9 1959 2640)9 1734 120,0 2347(85|11,6
4 | 3000 | 741,1 83,9 153,4 2072|8 1959 269,9 1606,2 | 71,1
4 | 4000 | 988,2| 111,9 1059 1427|9 2184 479,9 729,73 | 30,5
4 | 4600 | 1136,4 128,6 96,8 13051 231,8 634,,6 438,60 | 20,3
5 | 1000 | 330,5 37,4 102,15 1033J0 158,6 53,7 820,8 | 3016
5 | 2000 | 660,9 74,8 1959 1974)2 188,6 2147 1571, | 71,1
5| 3000 | 991,4| 112,2 153,8 1549|5 2186 483,0 84(7,98 | 30,6
5 | 4000 | 1321,8 149, 1059 1067,5 2487 858,6 -39;9,2| 0,0
5 | 4600 | 1520,1 172,1 96,8 975,6 266,7 11355 -426B9| 0,0

Burada elde edilen gerler 1.3 litre dizel motor ve elektrik motorunuir b
arada kullanildil Fiat Doblo Hibrid1 ara¢ i¢in baz afiwrmaktadir.

7.4.2.Fiat Doblo Hibrid1 Aracin Yol Yuki Hesaplar

Yol yuki hesaplarn yapilmadan once tasarlanan raraarliginin yaklgik

olarak hesaplanmasi gerekmektedir. Bu hesaplamla Tal0'da gosterilmir.
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Tablo 7.10 Fiat Doblo HibridL'in@rliginin belirlenmesi

Aracin kendi girlig 1280 kg
Elektrik motorunun girli g 40 kg
Elektrik jeneratoraningrh gi 29 kg
Ceuvirilerin girh g 32 kg
Bataryalarin gurli g 107 kg
Diger 62 kg
Toplam 1550 kg

Belirlenen arac @rligi ve istenilen performans gz dniine alinarak areites
oranlari belirlenir. Bu aracta elektrik motoru sapde yiksek tork elde edilmesiyle
3 vites yeterli olmaktadir. Birinci vites kalarda ve yoks ¢cikmalarda araca yeterli
glcun iletilmesini slamaktadir. 2. vitesehir ici, 3. vites iseehir dgi yollar icin

uygundur. Tablo 7.11'de secilen vites oranlari lvaxitir.

Tablo 7.11 Fiat Doblo Hibrid1'in vites oranlari

Son dgli orani 4.2
1. vites orani 2.3
2. vites orani 1.4
3. vites orani 0.72

Elektrik motoru ve icten yanmali motorun bir ara@distigl yani yiksek gicun
gerekli old@gu anlardaki aracin yol yuki hesaplari Tablo 7.12Tablo 7.13'te

verilmistir.
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Tablo 7.12 Fiat Doblo Hibrid1'in maksimum giice gé# yuku hesaplari

Motor Teker Aracin | Motorun | Sdrtinme | Rlzgar Kalan

Vites devri devri hizi glcu direnci direnci glc

(d/d) (d/d) (km/h) (HP) (HP) (HP) (HP)
1 1000 103,5 11,7 34,0 0,7 0,0 33,3
1 2000 207,0 23,4 84,3 15 0,2 82,6
1 3000 310,6 35,2 103,4 2,5 0,6 100,3
1 4000 414,1 46,9 110,2 3,5 15 105,2
1 4600 476,2 53,9 104,7 4,1 2,3 98,3
2 1000 170,1 19,3 34,0 1,2 0,1 32,7
2 2000 340,1 38,5 84,3 2,7 0,8 80,7
2 3000 510,2 57,8 103,4 4,5 2,8 96,1
2 4000 680,3 77,0 110,2 6,6 6,6 97,0
2 4600 782,3 88,6 104,7 7,9 10,1 86,8
3 1000 330,7 37,4 34,0 2,7 0,8 30,6
3 2000 661,4 74,9 84,3 6,3 6,1 71,9
3 3000 992,1 1123 103,4 11,0 20,5 71,9
3 4000 1322,8 149,7 110,2 16,6 48,6 44,9
3 4600 1521,2 172,2 104,7 20,5 74,0 10,2

Tablo 7.13 Fiat Doblo Hibrid1'in maksimum torka gdyol yuku hesaplari

Motor | Teker | Aracin| Motor | Teker |Sirtinmeg Rizgar | Kalan [Maks| ivme
\Viteg devri devri hizi torku | kuvveti | direnci | direnci | kuvvet |[Egim

(d/d) (d/d) | (km/h) | (Nm) (N) (N) (N) (N) (m/srf)
1 | 1000 103,5 11,7 230,( 7399,6 1632 5,3 7231,23 45,8
1] 2000 | 207,0 23,4 312,0 10037,7 1743 21, 984231(24,2
1| 3000 | 310,6 35,2 230,( 7399,6 1855 47 4 7166,83 12,9
1 | 4000 | 4141 46,9 165,( 5308,4 196,6 84,3 5027,68 |12,6
1 | 4600 | 476,2 53,9 146,( 4697,1 203,8 111}4  438285|12,5
2 | 1000 170,1 19,3 230,( 4504,1 1708 14,p 4319,67 28,4
2 | 2000 | 340,21 38,5 312,( 6109,9 188,6 56,9 5864,49 12,4
2 | 3000 | 510,2 57,8 230,( 4504,1 206,09 127,9 416935|11,6
2 | 4000 | 680,3 77,0 165,( 32312 225, 227/4 2778,8 | 81,4
2 | 4600 | 782,33 88,6 146,( 2859,1 236, 300,8 2322,8 | 71,2
3 | 1000 | 330,7 374 230,( 2316,4 1876 53,7 2075,02 14,6
3 | 2000 | 6614 74,9 312,( 31422 223, 215,0 2704,19 | 50,9
3 | 3000 | 992,1] 112,3 230, 23164 258,38 483,6 1574m™ | 0,3
3 | 4000 | 1322,8 149,7 1650 16618 2943 859,8 5071 | 0,0
3 | 4600 | 15212 172,72 146,0 14704 315)7 1137,1 17,6,0 | 0,0

Hibrid1 arac d&ik gicun yeterli oldgu durumlarda sadece elektrik motoruyla
ilerlemektedir. Bu yuzden ara¢ bu motorla da hkelpkerformans dgerlerini
sgglamalidir. Yapilan hesaplamalara gore arac sadbsdrie motoruyla 90km/h
hiza cikip sabit bigekilde ilerleyebilmektedir. Dgiik yukte Hibrid1l aracin yol yuki
hesaplari Tablo 7.14 ve Tablo 7.15'te veritini
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Tablo 7.14 Fiat Doblo Hibrid1'in sadece elektrik tmanun gticine gore yol yuki

hesaplari

Motor Teker Aracin | Motorun | Surtinme | Rlzgar Kalan

Vites devri devri hizi glcu direnci direnci glc

(d/d) (d/d) (km/h) (HP) (HP) (HP) (HP)
1 1000 103,5 11,7 20,4 0,7 0,0 19,7
1 2000 207,0 23,4 40,8 15 0,2 39,1
1 3000 310,6 35,2 40,8 2,5 0,6 37,7
1 4000 414,1 46,9 40,8 3,5 15 35,8
1 4600 476,2 53,9 40,8 4,1 2,3 34,4
2 1000 170,1 19,3 20,4 1,2 0,1 19,1
2 2000 340,1 38,5 40,8 2,7 0,8 37,2
2 3000 510,2 57,8 40,8 4,5 2,8 33,5
2 4000 680,3 77,0 40,8 6,6 6,6 27,6
2 4600 782,3 88,6 40,8 7,9 10,1 22,8
3 1000 330,7 37,4 20,4 2,7 0,8 17,0
3 2000 661,4 74,9 40,8 6,3 6,1 28,4
3 3000 992,1 1123 40,8 11,0 20,5 9,3
3 4000 1322,8 149,7 40,8 16,6 48,6 -24.%
3 4600 1521,2 172,2 40,8 20,5 74,0 -53,7

Tablo 7.15 Fiat Doblo Hibrid1'in sadece elektrik tmanun torkuna gore yol yuki

hesaplari
Motor | Teker | Aracin | Motor Teker |Sirtiinmeg Riizgar | Kalan |Maks| ivme
\Viteg devri devri hizi torku | kuvveti | direnci | direnci | kuvvet |Egim
(d/d) (d/d) | (km/h) | (Nm) (N) (N) (N) (N) (m/srf)
1 1000 103,5 11,7 141,09 4536,3 1632 5,3 4367,86 [1&,5
1 2000 207,0 23,4 141,09 4536,3 1743 21,1 4340,97 (10,7
1 3000 310,6 35,2 95,0 30564 185,6 47,4 28235 712
1 | 4000 414,1 46,9 72,0 23164 196,6 84,3 20355 |6,80
1 | 4600 476,2 53,9 62,0 19947 203,B8 111{4 1680,08 | 91,5
2 1000 170,1 19,3 141,9 27612 1708 14,p 2576,75 |91,5
2 2000 340,1 38,5 141,09 27612 188,6 56,9 2515,78 | 50,9
2 3000 510,2 57,8 95,0 18604 206,09 127{9 1525,% |30,6
2 | 4000 680,3 77,0 72,0 1410,0 225,p 2274 957,3 |2B4
2 | 4600 782,3 88,6 62,0 12142 236,p 3008 677,2 |4347
3 1000 330,7 37,4 141,09 14201 1876 53,7 11%8,77 | 30,6
3 2000 661,4 74,9 141,9 14201 223, 215,0 981,98 | 00,1
3 3000 992,1 1123 95,0 956,38 258,8 4836 214,36 |-10,3
3 | 4000 | 1322,8 149,7 72,0 725,1 2948 859,8 -4298,1|--0,5
3 | 4600 | 1521,2 1722 62,0 624,4 315,7 1137,1  -84830 | 0,0
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7.4.3. Fiat Doblo 1.6 16V'nin Yol Yuku Hesaplari

Bu aracinda yol yiki hesaplari icin 6nce bazi tekizelliklerinin bilinmesi
gereklidir. Bu 6zellikler Tablo7.16’de verilgtir.

Tablo 7.16 Fiat Doblo 1.6 16V'nin yol yuki hesaptala kullanilan teknik
Ozellikleri [Tofas Otomobil Fabrikasi]

Hava ygunlugu (p) 1.2 kg/m
Hava surtinme katsayisi (cw) 0.36
Harekete dik alani (A) 2.3Mm
Lastik tabani 175 mm
Lastik yangl 70 mm
Lastik capi 14 inch
Lastik cevresi 1.88 m
Son dsli orani 3.867

1. vites orani 3.9

2. vites orani 2.15

3. vites orani 1.48

4. vites orani 1.12

5. vites orani 0.89
Agirlik 1245 kg
Yer cekimi ivmesi (G) 9.81 m/én
Tastin Hizi \Y

Ruzgar Hizi )
Yuvarlanma direnci katsayisgf | 0.01(1+V/160)

Bu teknik Ozelliklerin kullaniimasiyla elde edilgml yuki hesaplarinin, 1.2
litre 8V benzinli motor ve elektrik motorunun biraala kullanildg Fiat Doblo
hibrid2 ve 1.2 litre 16V benzinli motor ve elektnkotorunun bir arada kullaniigl
Fiat Doblo hibrid3 araclar icin baz glurmasi beklenmektedir. 1.6 16V motorlu
aracin Tablo 7.17'de giuice gore, Tablo 7.18'de cw&at gore yol yukiu hesaplari

verilmistir.



Tablo 7.17 Fiat Doblo 1.6 16V aracin giice goreyidi hesaplari
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Motor Teker Aracin | Motorun | Siurtinme | Rlzgar Kalan
Vites devri devri hizi glci direnci direnci glc
(d/d) (d/d) (km/h) (HP) (HP) (HP) (HP)
1 1000 66,2 7,5 10,9 0,4 0,0 10,5
1 2000 132,3 15,0 31,3 0,8 0,0 30,5
1 3000 198,5 22,5 54,4 1,2 0,2 53,1
1 4000 264,6 30,0 77,5 1,6 0,4 75,5
1 5000 330,8 37,4 93,8 2,1 0,8 90,9
1 6000 396,9 44,9 100,6 2,7 1,3 96,6
1 7000 463,1 52,4 92,5 3,2 2,1 87,2
2 1000 120,3 13,6 10,9 0,7 0,0 10,2
2 2000 240,6 27,2 31,3 15 0,3 29,5
2 3000 360,8 40,8 54,4 2,4 1,0 51,0
2 4000 481,1 54,5 77,5 3,4 2,3 71,8
2 5000 601,4 68,1 93,8 4,5 4,6 84,8
2 6000 721,7 81,7 100,6 57 7,9 87,0
2 7000 841,9 95,3 92,5 7,0 12,5 72,9
3 1000 174,7 19,8 10,9 1,0 0,1 9,7
3 2000 349,5 39,6 31,3 2,3 0,9 28,1
3 3000 524,2 59,3 54,4 3,8 3,0 47,6
3 4000 698,9 79,1 77,5 55 7,2 64,9
3 5000 873,6 98,9 93,8 7,4 14,0 72,4
3 6000 1048,4 118,7 100,6 9,5 24,2 66,8
3 7000 1223,1 138,4 92,5 11,9 38,5 42,1
4 1000 230,9 26,1 10,9 1,4 0,3 9,2
4 2000 461,8 52,3 31,3 3,2 2,1 26,0
4 3000 692,7 78,4 54,4 5,4 7,0 42,0
4 4000 923,6 104,5 77,5 8,0 16,6 53,0
4 5000 1154,5 130,7 93,8 11,0 32,3 50,6
4 6000 1385,3 156,8 100,6 14,3 55,9 30,4
4 7000 1616,2 182,9 92,5 18,1 88,7 -14,3
5 1000 290,6 32,9 10,9 1,8 0,5 8,5
5 2000 581,1 65,8 31,3 4,3 4,1 22,9
5 3000 871,7 98,7 54,4 7,4 13,9 33,1
5 4000 1162,2 131,6 77,5 11,1 33,0 33,5
5 5000 1452,8 164,4 93,8 15,4 64,4 14,0
5 6000 17434 197,3 100,6 20,3 111,38 -31,1
5 7000 2033,9 230,2 92,5 25,9 176,8 -110,2
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Motor | Teker | Aracin | Motor Teker |Siirtinme Rizgar | Kalan |Maks| ivme
Viteg devri devri hizi torku | kuvveti | direnci | direnci | kuvvet |[Egim
(d/d) (d/d) | (km/h) | (Nm) (N) (N) (N) (N) (m/srf)
1 1000 66,2 7,5 95 4782,6 127,9 2,2 4652,6 2234
1 2000 132,3 15,0 108 543711 133,6 8,6 52949 PRP
1 3000 198,5 22,5 130 65447 139,8 19,4 6386,0 BUY
1 | 4000 264,6 30,0 145 7299,8 145,0 34,4 7120,4 B3mpR2
1 5000 330,8 37,4 131 6595,0 150,F 53,8 6390,5 [BUY
1 6000 396,9 44,9 117 5890,p 156,4 77,4 56596,3 P4l
1 7000 463,1 52,4 100 50344 162,1 105/4 4766,80 |23,5
2 1000 120,3 13,6 95 2630,6 132,5 7,1 2490,9 1188
2 2000 240,6 27,2 108 2990,6 1429 28,4 2819,1 123
2 3000 360,8 40,8 130 3599,6 153,38 64,0 33824 [1@b
2 | 4000 481,1 54,5 145 4015,0 163,V 113}7 3737,58 12,7
2 5000 601,4 68,1 131 36273 174,1 1777 32715,56 |12,4
2 6000 721,7 81,7 117 3239, 184, 255|9 2799,32 (12,0
2 7000 841,9 95,3 100 2769,0 1949 348|4 2225,75 /14,6
3 1000 174,7 19,8 95 1810,8 137,2 15,0 1658,5 (7,82
3 2000 349,5 39,6 108 2058,6 152,8 60,0 1846,2 |8T3
3 3000 524,2 59,3 130 24779 167.4 135/0 2175,43 14,6
3 | 4000 698,9 79,1 145 2763,8 182,6 240|0 2341,21 (11,7
3 5000 873,6 98,9 131 24970 197,6 3751 19243 |914
3 6000 | 1048,4 118,7 117 22301 2127 540,1 1477, | 61,1
3 7000 | 1223,1] 1384 100 1906/1 2278 735,2 943,14 | 40,7
4 1000 230,9 26,1 95 1370,8 1421 26,2 1202,0 |5,69
4 | 2000 461,8 52,3 108 1557,8 162,0 104{8 1291,0 (6Q9
4 | 3000 692,7 78,4 130 18752 182,0 235|8 14574 |601
4 | 4000 923,6 104,5 145 20915 201,9 4192 1470,49 | 61,1
4 | 5000 | 1154,5 130,7 131 1889/6 2219 654,9 1012,8 | 40,7
4 | 6000 | 1385,3] 156,8 117 16876 2418 9431 50R,74 | 20,4
4 | 7000 | 1616,2] 1829 100 14424 261,8 1283,7 -1031,5| -0,1
5 1000 290,6 32,9 95 1088,9 1472 41,5 900,2 (4,27
5 2000 581,1 65,8 108 1237,9 172,8 1660 899,6 |47
5 3000 871,7 98,7 130 1490,1 197,6 373|4 919,2 |4(B7
5 | 4000 | 1162,2] 131,6 145 16620 2226 663,8 775,76 | 30,6
5 5000 | 1452,8] 1644 131 15015 247 [7 1037,2 216,70 | 10,2
5 6000 | 1743,4 197,3 117 1341/1 2728 1493,6  -42580| -0,3
5 7000 | 2033,9 230,2 100 11462 2979 20329 -11B4%&%| 0,9
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7.4.4.Fiat Doblo Hibrid2 Aracin Yol Yuki Hesaplar

Yol yukld hesaplari yapilmadan 6nce tasarlanan raragirliginin yaklgik

olarak hesaplanmasi gerekmektedir. Bu hesaplamla Tal9'da gosterilnir.

Tablo 7.19 Fiat Doblo Hibrid2’ningrliginin belirlenmesi

Aracin kendi girh g 1180 kg
Elektrik motorunun girli g 40 kg
Elektrik jeneratoranungrhi gi 29 kg
Ceuvirilerin girh g 32 kg
Bataryalarin gurli g 107 kg
Diger 62 kg
Toplam 1450 kg

Belirlenen arac @rligi ve istenilen performans g6z 6nine alinarak aracin
vites oranlari belirlenir. Bu aragta da elektrilotoru sayesinde yiksek tork elde
edilmesiyle 3 vites yeterli olmaktadir. Birinci @& kalkglarda ve yoksg ¢cikmalarda
araca yeterli gucun iletiimesini @amaktadir. 2. vitesehir ici, 3. vites isgehir dsl

yollar icin uygundur. Tablo 7.20’de secilen viteaari verilmgtir.

Tablo 7.20 Fiat Doblo Hibrid2'nin vites oranlari

Son dgli orani 4.2
1. vites orani 2.3
2. vites orani 1.4
3. vites orani 0.72

Elektrik motoru ve igten yanmali motorun bir aragkistigi yani yuksek
gucun gerekli oldgu anlardaki aracin yol yikd hesaplart Tablo 7.21 Tablo
7.22'de verilmtir.
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Tablo 7.21 Fiat Doblo Hibrid2'nin maksimum giice gdol yiuki hesaplari

4

Motor Teker Aracin | Motorun | Surtinme | Ruzgar Kalan

Vites devri devri hizi glcu direnci direnci glc

(d/d) (d/d) (km/h) (HP) (HP) (HP) (HP)
1 1000 103,5 11,7 35,4 0,7 0,0 34,7
1 2000 207,0 23,4 73,8 14 0,2 72,2
1 3000 310,6 35,2 85,8 2,3 0,6 82,9
1 4000 4141 46,9 95,8 3,3 15 91,1
1 5000 517,6 58,6 100,8 4,3 2,9 93,6
1 6000 621,1 70,3 95,8 54 5,0 85,3
1 7000 7246 82,0 85,8 6,7 8,0 71,1
2 1000 170,1 19,3 35,4 1,2 0,1 34,1
2 2000 340,1 38,5 73,8 2,6 0,8 70,4
2 3000 510,2 57,8 85,8 4,2 2,8 78,8
2 4000 680,3 77,0 95,8 6,1 6,6 83,1
2 5000 850,3 96,3 100,8 8,3 12,9 79,6
2 6000 1020,4 115,5 95,8 10,7 22,3 62,9
2 7000 1190,5 134,8 85,8 13,3 35,5 37,0
3 1000 330,7 37,4 35,4 2,5 0,8 32,2
3 2000 661,4 74,9 73,8 5,9 6,1 61,8
3 3000 992,1 112,3 85,8 10,3 20,5 55,0
3 4000 1322,8 149,7 95,8 15,6 48,6 31,6
3 5000 1653,4 187,2 100,8 21,8 95,0 -16,
3 6000 1984,1 2246 95,8 29,0 164,1 -97,4
3 7000 2314,8 262,0 85,8 37,1 260,7 -212)
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Tablo 7.22 Fiat Doblo Hibrid2'nin maksimum torkargdyol yuki hesaplari

Motor | Teker | Aracin | Motor Teker |Siirtinme Rizgar | Kalan |Maks| ivme
\Viteg deuvri devri hizi torku | kuvveti | direnci | direnci | kuvvet |Egim
(d/d) (d/d) | (km/h) | (Nm) (N) (N) (N) (N) (m/srf)
1 1000 103,5 11,7 225 7238,8 152,17 5,3 7080,8 PHYH
1 2000 207,0 23,4 235 7560,6 163,1 21,1 7376,3 BUD
1 3000 310,6 35,2 195 62736 173,6 47.4 60592,7 PR3
1 | 4000 414,1 46,9 167 53728 183,9 84,8 5104,6 PRBE
1 5000 517,6 58,6 144 4632,8 194,38 131|7 4306,86 |12,7
1 6000 621,1 70,3 126 4053,[7 204,8 189|6 36599,49 |14,3
1 7000 724,6 82,0 106 3410,8 215,p 2580 2937,09 (11,8
2 1000 170,1 19,3 225 4406,p 159.4 14,2 42326 1RF
2 2000 340,1 38,5 235 4602,0 176,b 56,9 4368,7 1RY
2 3000 510,2 57,8 195 3818, 193,6 127|9 3497,22 |18,2
2 | 4000 680,3 77,0 167 32704 210,f 2274 2832,35|11,8
2 5000 850,3 96,3 144 2820,0 227,8 3553 2236,8 |94
2 6000 | 1020,4 1155 126 2467,5 2449 5117 1710,9 | 61,1
2 7000 | 11905 134,8 106 2075,8 2620 6965 1117,% | 40,7
3 1000 330,7 37,4 225 2266,0 175,b 53,7 2036,8 |8P3
3 2000 661,4 74,9 235 2366,8 208,8 215|0 19430 |[782
3 3000 992,1 1123 195 1963,9 242 1 4836 1238,20 | 50,8
3 | 4000 | 1322,8 149,7 167 16819 2754 859,8 546,72 | 20,3
3 5000 | 1653,4 187,2 144 14503 308,6 13435 -201:88| -0,1
3 6000 | 1984,1 224,6 126 12690 3419 1934,6 -10Dp7451| -0,6
3 7000 | 2314,8] 262,0 106 10676 375,2 2633,2 -194678| -1,2

Hibrid2 arag dg&ik guciun yeterli oldgu durumlarda sadece elektrik motoruyla
ilerlemektedir. Bu yuzden ara¢ bu motorla da hkelpkerformans dgerlerini
sgglamalidir. Yapilan hesaplamalara gore arag, sadbserik motoruyla 110km/h
hiza cikip sabit bigekilde ilerleyebilmektedir. Dgiik yukte Hibrid2 aracin yol yuki
hesaplari Tablo 7.23 ve Tablo 7.24'te veritini



109

Tablo 7.23 Fiat Doblo Hibrid2'nin sadece elektribtmrunun gictine gére yol yuki

hesaplari
Motor Teker Aracin | Motorun | Sirtinme | Rizgar Kalan
Vites devri devri hizi glci direnci direnci glc

(d/d) (d/d) (km/h) (HP) (HP) (HP) (HP)
1 1000 103,5 11,7 20,4 0,7 0,0 19,7
1 2000 207,0 23,4 40,8 1,4 0,2 39,2
1 3000 310,6 35,2 40,8 2,3 0,6 37,9
1 4000 414,1 46,9 40,8 3,3 15 36,1
1 5000 517,6 58,6 40,8 4,3 2,9 33,6
1 6000 621,1 70,3 40,8 5,4 5,0 30,3
1 7000 724,6 82,0 40,8 6,7 8,0 26,1
2 1000 170,1 19,3 20,4 1,2 0,1 19,1
2 2000 340,1 38,5 40,8 2,6 0,8 37,4
2 3000 510,2 57,8 40,8 4,2 2,8 33,8
2 4000 680,3 77,0 40,8 6,1 6,6 28,1
2 5000 850,3 96,3 40,8 8,3 12,9 19,6
2 6000 1020,4 1155| 40,8 10,7 22,3 7,8
2 7000 1190,5 134,8| 40,8 13,3 35,5 -8,0
3 1000 330,7 37,4 20,4 2,5 0,8 17,2
3 2000 661,4 74,9 40,8 5,9 6,1 28,8
3 3000 992,1 112,3 40,8 10,3 20,5 10,0
3 4000 1322,8 149,7| 40,8 15,6 48,6 -23,4
3 5000 1653,4 187,2| 40,8 21,8 95,0 -76,0
3 6000 1984,1 2246| 40,8 29,0 164,1 -152,4
3 7000 2314,8 262,0| 40,8 37,1 260,7 -257,0
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Tablo 7.24 Fiat Doblo Hibrid2'nin sadece elektrilotorunun torkuna gore yol yiku

hesaplari
Motor | Teker | Aracin | Motor Teker |Sirtinme Rizgar | Kalan |Maks| ivme
\Viteg deuvri devri hizi torku | kuvveti | direnci | direnci | kuvvet |Egim
(d/d) (d/d) | (km/h) | (Nm) (N) (N) (N) (N) (m/srf)
1 1000 103,5 11,7 140 4504 11 152,17 5,3 4346,2 17287
1 2000 207,0 23,4 140 450411 163,1 21,1 4320,0 127
1 3000 310,6 35,2 95 3056,4 173,5 47,4 28355 {11138
1| 4000 414,1 46,9 72 23164 183,9 84,3 2048,2 18,33
1 5000 517,6 58,6 57 1833,8 194,38 1317 1507,8 |60,9
1 6000 621,1 70,3 48 15443 204,8 1896 1149,9 |4®B7
1 7000 724,6 82,0 41 1319,1 215,2 2580 8459 |3,45
2 1000 170,1 19,3 140 27416 159,4 14,2 2568,1 (106
2 2000 340,1 38,5 140 27416 176,b 56,9 2508,3 1.5
2 3000 510,2 57,8 95 1860,4 193,6 1279 1538,9 |6R0
2 | 4000 680,3 77,0 72 1410,0 210,7 22714 9719 (3,96
2 5000 850,3 96,3 57 1116,2 227,8 355/3 533,1 (2,13
2 6000 | 1020,4] 1155 48 940,( 2449 5117 183,4 |01
2 7000 | 11905 134,8 41 802,9 262,0 696|5 -155,6 6 |-G0,1
3 1000 330,7 37,4 140 1410,0 175,6 53,7 1180,7 |4@®B7
3 2000 661,4 74,9 140 1410,0 208,8 215|0 986,2 |4M6
3 3000 992,1 1123 95 956, 2421 483|6 231,0 |091
3 | 4000 | 1322,8 149,7 72 725,1 275,4 8598 -410,07 |-30,3
3 5000 | 1653,4 187,2 57 574,1 308,6 13435 -10Y8403 |--0,7
3 6000 | 1984,1 224,6 48 483,4 341,9 19346 -1793712 |--1,1
3 7000 | 2314,8] 262,0 41 412,9 375, 2633,2 -25996,5+ -1,6

7.4.5.Fiat Doblo Hibrid3 Aracin Yol Yuki Hesaplar

Yol yuki hesaplarn yapilmadan once tasarlanan raraarliginin yaklgik

olarak hesaplanmasi gerekmektedir. Bu hesaplamla T&tb'te gosterilmtir.

Tablo 7.25 Fiat Doblo Hibrid3'tngarliginin belirlenmesi

Aracin kendi girh g 1210 kg
Elektrik motorunun girli g 40 kg
Elektrik jeneratoranungrh gi 29 kg
Cevirilerin girli g 32 kg
Bataryalarin gurli g 107 kg
Diger 62 kg
Toplam 1480 kg
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Belirlenen arac @rli g ve istenilen performans goz 6nune alinarak areites

oranlari belirlenir. Bu aracgta da elektrik motosayesinde yiksek tork elde
edilmesiyle 3 vites yeterli olmaktadir. Birinci @& kalkslarda ve yoks ¢ikmalarda
araca yeterli gucun iletiimesini @amaktadir. 2. vitesehir ici, 3. vites isgehir dsl

yollar i¢cin uygundur. Tablo 7.26’da secilen vitesudar! verilmgtir.

Tablo 7.26 Fiat Doblo Hibrid3'lin vites oranlari

Son dsli orani 4.2
1. vites orani 2.3
2. vites orani 1.4
3. vites orani 0.72

Elektrik motoru ve igten yanmali motorun bir aragkistigi yani yuksek
gucun gerekli oldgu anlardaki aracin yol yiki hesaplart Tablo 7.27 Tablo
7.28'de verilmgtir.

Tablo 7.27 Fiat Doblo Hibrid3'tin maksimum giice ggoé yuki hesaplari

Motor Teker Aracin | Motorun | Sirtinme | Rizgar Kalan

Vites devri devri hizi glcu direnci direnci glc

(d/d) (d/d) (km/h) (HP) (HP) (HP) (HP)
1 1000 103,5 11,7 35,4 0,7 0,0 34,7
1 2000 207,0 23,4 73,8 15 0,2 72,1
1 3000 310,6 35,2 85,8 2,4 0,6 82,8
1 4000 414,1 46,9 102,8 3,3 15 98,0
1 5000 517,6 58,6 120,8 4.4 2,9 1135
1 6000 621,1 70,3 112,8 5,6 5,0 102,2
1 7000 724,6 82,0 104,8 6,8 8,0 90,0
2 1000 170,1 19,3 35,4 1.2 0,1 34,1
2 2000 340,1 38,5 73,8 2,6 0,8 70,4
2 3000 510,2 57,8 85,8 4,3 2,8 78,7
2 4000 680,3 77,0 102,8 6,3 6,6 89,9
2 5000 850,3 96,3 120,8 8,5 12,9 99,4
2 6000 1020,4 115,5 112,8 10,9 22,3 79,6
2 7000 1190,5 134,8 104,8 13,6 35,5 55,7
3 1000 330,7 37,4 35,4 2,5 0,8 32,1
3 2000 661,4 74,9 73,8 6,0 6,1 61,7
3 3000 992,1 112,3 85,8 10,5 20,5 54,8
3 4000 1322,8 149,7 102,8 15,9 48,6 38,3
3 5000 1653,4 187,2 120,8 22,3 95,0 3,5
3 6000 1984,1 224,6 112,8 29,6 164,1 -81,
3 7000 2314,8 262,0 104,8 37,9 260,7 -193
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Motor | Teker | Aracin | Motor Teker |Sirtiinmeg Riizgar | Kalan |Maks| ivme
Viteg devri devri hizi torku | kuvveti | direnci | direnci | kuvvet |Egim
(d/d) (d/d) | (km/h) | (Nm) (N) (N) (N) (N) (m/srf)
1 1000 103,5 11,7 226 7270,9 155,8 5,3 7109,8 PHYA
1 2000 207,0 23,4 240 77213 166,b 21,1 7533,8 BUD
1 3000 310,6 35,2 205 6595,3 177,01 47,4 6370,8 P&M®
1 | 4000 414,1 46,9 186 59840 187,7 84,8 57121 P3R5
1 5000 517,6 58,6 167 53728 198,4 131{7 5042,83 |2(8,1
1 6000 621,1 70,3 143 4600,6 209,0 189|6 4202,18 |1&,6
1 7000 724,6 82,0 121 38928 219,6 2580 3415,26 12,1
2 1000 170,1 19,3 226 44258 162,17 14,2 42489 [1R2®B
2 2000 340,1 38,5 240 4699, 180,1 56,9 4463,0 129
2 3000 510,2 57,8 205 4014,6 197,6 127{9 3689,07 |12,3
2 | 4000 680,3 77,0 186 36426 215,1 22714 3200,07 |12,0
2 5000 850,3 96,3 167 32704 232,p 3553 2682,56 |14,,6
2 6000 | 1020,4 1155 143 2800,4 250,0 5117 2038,71 | 81,3
2 7000 | 11905 1348 121 2369,6 267,5 696,5 1405,6 | 50,9
3 1000 330,7 37,4 226 2276,1 179,2 53,7 2043,2 |813
3 2000 661,4 74,9 240 24171 213,1 215|0 19890 [702
3 3000 992,1 1123 205 20646 2471 4836 1333,8 | 50,8
3 | 4000 | 1322,8 149,7 186 18733 2811 859,8 732,49 |120,4
3 5000 | 1653,4 187,2 167 16819 3150 1343,5 23,41 100,0
3 6000 | 1984,1 2246 143 14402 349,0 19346 -84333| -0,5
3 7000 | 2314,8] 262,0 121 12186 383,0 26332 -17p7751| -1.1

Hibrid3 ara¢ dgik guciun vyeterli oldgu durumlarda sadece elektrik

motoruyla ilerlemektedir. Bu ylzden ara¢ bu motoda belirli performans

degerlerini sglamalidir. Yapilan hesaplamalara gore ara¢ sade&&ik motoruyla
110km/h hiza ¢ikip sabit bgekilde ilerleyebilmektedir. Diilk ytikte Hibrid3 aracin
yol yiki hesaplar Tablo 7.29 ve Tablo 7.30’da neiitir.
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Tablo 7.29 Fiat Doblo Hibrid3'Un sadece elektriktoronun glciine gore yol yuki

hesaplari
Motor Teker Aracin | Motorun | Sirtinme | Rizgar Kalan
Vites devri devri hizi glcl direnci direnci glc

(d/d) (d/d) (km/h) (HP) (HP) (HP) (HP)
1 1000 103,5 11,7 20,4 0,7 0,0 19,7
1 2000 207,0 23,4 40,8 15 0,2 39,1
1 3000 310,6 35,2 40,8 2,4 0,6 37,8
1 4000 414,1 46,9 40,8 3,3 15 36,0
1 5000 517,6 58,6 40,8 4,4 2,9 33,5
1 6000 621,1 70,3 40,8 5,6 5,0 30,2
1 7000 724,6 82,0 40,8 6,8 8,0 26,0
2 1000 170,1 19,3 20,4 1,2 0,1 19,1
2 2000 340,1 38,5 40,8 2,6 0,8 37,4
2 3000 510,2 57,8 40,8 4,3 2,8 33,7
2 4000 680,3 77,0 40,8 6,3 6,6 27,9
2 5000 850,3 96,3 40,8 8,5 12,9 19,4
2 6000 1020,4 1155| 40,8 10,9 22,3 7,6
2 7000 1190,5 134,8| 40,8 13,6 35,5 -8,3
3 1000 330,7 37,4 20,4 2,5 0,8 17,1
3 2000 661,4 74,9 40,8 6,0 6,1 28,7
3 3000 992,1 112,3 40,8 10,5 20,5 9,8
3 4000 1322,8 149,7| 40,8 15,9 48,6 -23,7
3 5000 1653,4 187,2| 40,8 22,3 95,0 -76,5
3 6000 1984,1 2246| 40,8 29,6 164,1 -153,0
3 7000 2314,8 262,0| 40,8 37,9 260,7 -257,8
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Tablo 7.30 Fiat Doblo Hibrid3’in sadece elektriktoronun torkuna goére yol yuki

hesaplari
Motor | Teker | Aracin | Motor Teker |Sirtinme Rizgar | Kalan |Maks| ivme
Viteg devri devri hizi torku | kuvveti | direnci | direnci | kuvvet |[Egim
(d/d) (d/d) | (km/h) | (Nm) (N) (N) (N) (N) (m/srf)
1 1000 103,5 11,7 140 450411 155,8 5,3 43430 A4
1 2000 207,0 23,4 140 45041 166,5 21,1 4316,6 1RF
1 3000 310,6 35,2 95 3056,4 177,1 47,4 28319 1n1Z
1| 4000 414,1 46,9 72 23164 187,y 84,3 2044,4 18,13
1 5000 517,6 58,6 57 1833,8 198,4 1317 1503,8 |5@9
1 6000 621,1 70,3 48 15443 209,0 1896 1145,7 |4(®7
1 7000 724,6 82,0 41 1319,0 219,6 2580 841,4 3,35
2 1000 170,1 19,3 140 27416 162,17 14,2 2564,8 10,5
2 2000 340,1 38,5 140 27416 180, 56,9 2504,7 |915
2 3000 510,2 57,8 95 1860,4 197,6 1279 1534,9 |60,9
2 | 4000 680,3 77,0 72 1410,0 215,1 2274 967,5 |3,86
2 5000 850,3 96,3 57 1116,2 232,5 355/3 528,4 (2,13
2 6000 | 1020,4 1155 48 940,( 250,0 5117 178,3 |01
2 7000 | 11905 134,8 41 802,9 267,b 696|5 -16[1,06 |-G0,1
3 1000 330,7 37,4 140 1410,0 179, 53,7 1177,1 |4@7
3 2000 661,4 74,9 140 1410,0 2131 215|0 981,9 |3M6
3 3000 992,1 1123 95 956, 247,1 483|6 226,0 (091
3 | 4000 | 1322,8 149,7 72 725,1 281,1 8598 -415,76 |-10,3
3 5000 | 1653,4 187,2 57 574,1 315,0 13435 -108443|--0,7
3 6000 | 1984,1 224,6 48 483,4 349,0 1934,6 -1800721 |--1,1
3 7000 | 2314,8] 262,0 41 412,9 383,0 2633,2 -2603,0,3- -1,6

o
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8. RENAULT MEGANE MARKA ARACIN
KARMA H iBRID SISTEME DONUSTURULMES i

Fransa’da U¢ ve lekapili hatchback karoserlerle dretilen otomobiiedan
versiyonu ilk kez 2002 yilinda tanitilghr. Tum didnya pazarlar icin sadece
Turkiye'de uretilen Megane sedan dorsitenotor secengyle satiimaktadirSekil

8.1'de bu aracin resmi gorulmektedir.

Sekil 8.1 Renault Megane Sedan

Otomobilde 1.4 litre 98 HP, 1.6 litre 115 HP, v@ ftre 136 HP’lik benzinli,
1.5 litre 80 HP ve 1.9 litre 120 HP’lik common ralirekt enjeksiyonlu dizel
motorlar kullaniimaktadir. Hibrid dogumiu yapilan Megane sedan, 1.9 litrelik
motorlu versiyonu hari¢ tim secenekleriyle tlkenmsizghtiimaktadir. Bu araclarin

teknik verileri Tablo 8.1’de verilngtir.
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Tablo 8.1 Renault Megane’in teknik 6zellikleri [Reatt Otomobil Fabrikasi]

1.4 1t 98 HP 1.61t115HP 2.01t 136 HR 1.5 ItF8P
Motor 4 silindirli , 16| 4 silindirli , 16| 4 silindirli , 16| 4 silindirli , 16
supapli benzinli | supapl benzinli | supapli benzinli | supapli dizel
Motor hacmi 1390 cc 1598 cc 1998 cc 1461 cc
Cap/Strok 79.5/70 mm 79.5/80.5 mm 82.7/93 mm 76/80.5 mm
Sikistirma 10 10 9.8 18.8
orani
Max guc¢ 98 HP 6000d/d 115 HP 6000d/d 136 HP 5500d{d 80 6®d/d
Max tork 127 Nm 3750d/d | 152 Nm 4200d/d 191 Nm 3750dfd  1852960d/d
1. vites orani 3.75 3.36 3.91 3.72
2.vites orant | 2.05 1.86 211 2.05
3. vites orani 1.39 1.32 1.39 1.32
4. vites orani 1.1 1.03 0.98 0.97
5. vites orant | 0.89 0.82 0.78 0.76
6. vites orani | - - 0.64 -
Gerivites orani| 3.55 3.55 3.55 3.55
Son dili orani | 4.21 3.87 3.37 3.56
Agirhk 1150 1200 1275 1215
Lastik ebadi 195/65/R15 205/55/R16 205/55/R16 205/55/R16

Bu dort ¢agit motora sahip araclar gsik agirliklara ve giiclere sahip olduklari

icin farkli performans ve tiketim gerleri ortaya ¢cikmaktadir. Bu gerler Tablo
8.2'de ve Tablo 8.3'de gosterilgtir.

Tablo 8.2 Renault Megane’in performangeleri [Autoshow, 37,40-2003]

1.41t98 HP 161t 115 HP 2.01t 136 HF 1.5 Iti8P
0/100 km/h 12.7 sn 11.1 sn 9.4 sn 14.5 sn
Azami hiz 182 km/h 190 km/h 205 km/h 170 km/h

Tablo 8.3 Renault Megane’in tuketimgdeleri [Autoshow, 37,40-2003]

1.41t 98 HP 1.61t115HP 2.01t 136 HF 1.5 ItH8P
Sehir ici 9.1 It/100km 8.8 1t/200km 10.9 It/100km 5.7 t/1006k
Sehir dsl 5.4 1t/100km 5.7 It/200km 6.4 1t/100km 4.1 1t/200km
Ortalama 6.7 1t/100km 6.8 1t/100km 8.1 It/100km 4.6 1t/100km
CO, 161 gr/km 163 gr/km 191 gr/km 122 gr/km

Dizel motor secen®, daha yiksek hacimli olmasinagmen 1.4 litrelik
versiyondan daha dik gic uUretmekte ve bu da, performangeterinin diguk
olmasina yol agcmaktadir. Fakat dizel motatedimotorlara gére ¢cok dik olan
tuketim deerleriyle one ¢ikmaktadir. Benzinli motorlarda es¢an hacimle beraber
yuksek performans ve tiketim gbleri elde edilmektedir. Ayrica, buyuk hacimli
motorlar yiksek emisyon derleri ortaya cikarmaktadir. Tum bunlar goze

alindginda her bakimdan avantajli bir motor se@ereulunmamaktadir. Kiguk



117

hacimli motorlarin gerekgi durumlarda bir elektrik motoru yardimiyla dahsgék
glc uretmesi gdanirsa; hem yakit ekonomisi hem de gerekli peraorendgerleri
elde edilebilecektir. Bu da ancak paralel veya karnibrid sistemli bir modelin

tasarlanmasiyla mimkun olabilmektedir.

Renault Megane marka arag igin iki farkli hibrica@rdongimi yapilmgtir.
Bu iki aractaki elektrik motorlari ve batarya graplayni olup farklar icen yanmal
motorlardan kaynaklanmaktaditk tasarlanan ara¢ 1.5 litre dizel motor ve eldktri
motorunun bir arda kullanilgh Renault Megane Sedan’dir. Bu aragta amac 1.6
litrelik benzinli versiyonun performans gerlerine ulamaktir. ikinci dongimii
yapilan arag ise 1.4 litre benzinli motor ve elgékmotorunun bir arda kullaniligh
Renault Megane Sedan’dir. Bu aractaki amac iseli2ddik benzinli versiyonun

performans dgerlerine diguk tiketimle ulamaktir.

8.1.Renault Megane Karma Hibrid Elektrikli Aracin A lt

Sistemlerinin Belirlenmesi

8.1.1icten Yanmali Motorlar

Bir dizel ve bir de benzinli olmak Uzere iki aygten yanmali motorlu aracin
karma hibrid sisteme dostiirilmesi tasarlanrgtir. Bunlardan ilki 1.5 litre hacimli
16 supaph turbo dizel motordur. Bu motor 4000 d&d80 HP gug ve 2000 d/d’da
185 Nm tork Uretmektedir. Bu motorun gugrigeri Sekil 8.2’de; tork @rileri ise
Sekil 8.3'te verilmitir.
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Sekil 8.2 1.5 litre 80 HP’lik tlrbo dizel motorun guegrisi [Renault Otomobil
Fabrikasi]
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Sekil 8.3 1.5 litre 80 HP’lik tirbo dizel motorun rto egrisi [Renault Otomobil
Fabrikasi]

Bir diger secenek olan 1.4 litre hacimli 16 supapli bdnenotor 6000 d/d’da
98 HP guc¢ ve 3750 d/d’'da 127 Nm tork Uretmektesiir.motorun guc grileri Sekil
8.4’te; tork erileri ise Sekil 8.5'te verilmitir.
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Sekil 8.4 1.4 litre 98 HP’lik benzinli motorun guggrsi [Renault Otomobil
Fabrikasi]
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Sekil 8.5 1.4 litre 98 HP’lik benzinli motorun torlkgrisi [Renault Otomobil
Fabrikasi]
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8.1.2.Elektrik Motorlari

Fiat Doblo Hibridlerde oldgu gibi, bu araclarda da biri tahriktegdri ise
jenerator olarak goérev yapmak Uzere, iki adet dlekinotoru kullaniimaktadir.
Motorlardan tahrik amacgh kullanilani 50 Kw anlkigtretmektedir. Bu gicu kisa
bir siire Uretebildii icin; hesaplarda surekli Uretebifdigtic olan 30 Kw dgeri esas
alinmstir. Icten yanmali motora Bnarak buradan algh giicle elektrik treten
diger motor ise anlik 30 Kw, surekli ise 18 Kw guc tal@mektedir. Unique
Mobility marka olan bu motorlar, fircasiz sureklikmatisli motorlar olup, dgu
akimla galgmaktadirlar. Bu motorlarin teknik 6zellikleri Tab8&4'te ceviricilerinin

teknik 6zellikleri ise Tablo 8.5'te verilrytir.

Tablo 8.4 Elektrik motorlarinin teknik 6zelliklgtnique Mobility]

Elektrik motoru Tahrik amacli Jenerator amag]i
Anlik gig 67 HP 40 HP

Anlik tork 240 Nm 140 Nm

Sdrekli glg 41 HP 24 HP

Surekli tork 140 Nm 80 Nm

Maksimum devir 8000 d/d 8000 d/d

Agirhik 40 kg 29 kg

Tablo 8.5 Elektrik motorlarinin geviricilerinin tekk dzellikleri [Unique Mobility]

Cevirici Tahrik amacli Jenerator amagl
Calisma voltaji 250 V - 400 V 250 V - 400 V
Minimum voltaj 180V 180 V

Giris akim limiti 400 A 400 A

Agirhik 15.9 kg 15.9 kg

Tahrik amach kullanilan elektrik motorunun resfekil 8.6’da, guc grileri
Sekil 8.7°de tork @rileri ise Sekil 8.8'de verilmitir.

Sekil 8.6 Tahrik amagl elektrik motorunun resmi
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Sekil 8.7 Tahrik amacli elektrik motorunun gigrisi [Unique Mobility]
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Sekil 8.8 Tahrik amacli elektrik motorunun torfrisi [Unique Mobility]

Jenerator olarak kullanilan elektrik motorunun reSekil 8.9'da, gug grileri

Sekil 8.10’da, tork grileri ise Sekil 8.11’de verilmgtir.
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Sekil 8.10 Jeneratdr amacli elektrik motorunun ggrise[Unique Mobility[
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Sekil 8.11 Jeneratdr amacli elektrik motorunun tefksi [Unique Mobility]
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8.1.3.Bataryalar

Bu araclarda da yuksek guc ve enerjigyoluguna sahip olan lityum-iyon
bataryalar tercih edilngiir. Saft-Batteries marka olan bu batargekil 8.12'de

gorilmektedir.

A

Sekil 8.12 Saft-Batteries marka bataryanin resmi

Elektrik motorunun ceviricisi 250 V ile 450 V gerleri arasinda ¢aimaktadir.
Burada sistemin bara gerilimi, ceviricinin gaha gerilim dgerleri arasinda
olmaktadir. Yani bara gerilimi 450 V'un yukarisinde 250 V'un aagisinda
olmamalidir. Sistemin bara gerilimi toplam batasggisini belirlemektedir. Renault
Megane icin secilen lityum-iyon bataryalar da 2.7il& 4.0 V deerleri arasinda
calismaktadir. Bu ylizden bataryanin minimum gal deeriyle, batarya sayisinin
carpimi; ceviricinin minimum caima deeri olan 250 V'u kayilamalidir. 100 adet
bataryanin kullaniimasi ile minimum 270 V luk gala de&erinin elde edilmytir.
Lityum-iyon bataryanin teknik 6zellikleri Tablo 8da verilmistir.

Tablo 8.6 Saft-Batteries marka bataryanin teknidlikteri [Saft-Batteries]

Batarya Lityum-iyon
Nominal voltaj 36V

Enerji ygzunlugu 310 Wh/It
Gug ygunlugu 880 Wit
Surekli akim 100 A

Hacim 0.511t

Agirhik 1.07 kg

Bir batarya 158 Wh enerji Uretmektedir. Bugde 100 adet bataryanin
kullaniimasiyla 15.8 Kwh olmaktadir bu da aracasekullanim igin yeterli menzili

salamaktadir.
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8.2.Renault Megane Karma Hibrid Elektrikli Arag

Sistemlerinin Baglanti Semasi

Yakit Tanki » icten Yanmali >
Motor
A 4
Elektrik
Jeneratoru
Transmisyon
A
Kontrolor /
Cevirici
A 4 L
Lityum-iyon |, | Elektrik R
Bataryalar | "| Motoru D -

Sekil 8.13 Renault Megane karma hibrid elektrikik@sistemlerinin Gdanti semasi

8.3.Renault Megane Karma Hibrid Elektrikli Araclari n
Guc ve Tork Egrileri

Karma hibrid sistemde gerekli durumlarda hem igganmali motor hem de
elektrik motoru birlikte goérev yapabilmektedirleBu motorlarin gic¢ ve tork
egrilerinin birlestiriimesiyle, hibrid sistemin gug¢ ve torkgeleri elde edilmektedir.
Aracta kullanilan elektrik motoru maksimum 8000 dydpabilmektedir.icten
yanmali motorlarda ise bu ger daha dgiikttir. Dizel motorlar 5000 d/d, benzinli
motorlar ise 7000 d/d yapabilmektedicten yanmali motor ile elektrik motoru
birbirlerine paralel sekilde balandiklari icin maksimum devir, icten yanmali

motorun maksimum devriyle sinirlanmaktadir.

Renault Megane igin tasarlanan karma hibrid sistemh ilkinde igten
yanmali motor olarak 1.5 litre 16 supapli 80 HP giieten dizel motorla, 30 Kw
surekli guc¢ Ureten elektrikli motor bir arada kullianistir. Sekil 8.14’te bu sistemin
guc erileri, Sekil 8.15'te ise tork grileri verilmistir. Bu sistem Renault Megane
Hibrid1 olarak adlandiriingtir.
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Sekil 8.14 Renault Megane Hibrid1'in gugrderi
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Sekil 8.15 Renault Megane Hibrid1'in torig@eri

Hibrid sistemin gu¢ ve tork geilerinde s&ladigl iyilestirmeyi daha lyi
gorebilmek iginSekil 8.16'deki guc¢ veSekil 8.17°deki tork grilerini incelemek
gerekmektedir.
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Sekil 8.16 Renault Megane Hibrid1 ve 1.5 dizel'ingggtrilerinin kasrilastiriimasi
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Sekil 8.17 Renault Megane Hibrid1 ve 1.5 dizel'imk@grilerinin kailastiriimasi

Renault Megane icin tasarlanan karma hibrid siste@mlikincisinde icten
yanmali motor olarak 1.4 litre 16 supapli 98 HP giten benzinli motorla, 30 Kw
surekli guc¢ Ureten elektrikli motor bir arada kuallanistir. Sekil 8.18'de bu sistemin
guc erileri, Sekil 8.19'de ise tork grileri verilmistir. Bu sistem Renault Megane

Hibrid2 olarak adlandiriingtir.
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Sekil 8.18 Renault Megane Hibrid2'nin gugraeri

350

300 ~

250 |- e~ oo
200 1 :

150 b

motor torku (Nm)

100 1

BO f - f

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
motor devri (d/d)

Sekil 8.19 Renault Megane Hibrid2'nin torkgrderi

Hibrid sistemin glc¢ ve tork geilerinde sgladigl iyilestirmeyi daha iyi
gorebilmek icinSekil 8.20’deki guic veSekil 8.21'deki tork @rilerini incelemek
gerekmektedir.
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Sekil 8.20 Renault Megane Hibrid2 ve 1.4 16V'nin ggcilerinin karilastirmasi
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Sekil 8.21 Renault Megane Hibrid2 ve 1.4 16V'nink@grilerinin karilastirmasi

Normal igten yanmali motorla birlikte elektrik motmun da kullaniimasi guci
onemli olgude arttirmgtir. Elektrik motorunun belli bir devirden sonrabgagulc
Uretmektedir. Guc @isi elektrik motorunun gtcuyle orantili biekilde yukar
Otelenmgtir. Tork egrisi ise elektrik motorunun, ilk devirlerden itiear ¢cok yiksek
tork uretmesiyle cok yuksek gerlere ulamistir. Bu ylzden araclarin vites
oranlarinin tekrar g6zden gegirilmesi gerekmekted@unkiu bazi viteslerin
kullaniimasina gerek kalmamaktadir. Renault Megaimetasarlanan motorlarin ve
halen Uretimde olan yakdk ayni kapasitedeki motorlarin gugrieri karsilastirmasi

Sekil 8.22'de, tork @rileri karsilastiriimasi iseSekil 8.23'te verilmstir.
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Sekil 8.22 Tum motorlarin guggélerinin kailastirmasi
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Sekil 8.23 Tum motorlarin torkgeilerinin karilastirmasi

Aracin vites oranlarinin belirlenmesi icin o aragml yuki hesaplarinin
yapilmasi gerekmektedir. Aracin motorunun guc¢ vk tegrilerine gore aractan

istenen performansa gore vites oranlari belirldivebi
8.4.Renault Megane Aracin Yol YUkU Hesaplari

Yol yuki hesaplari, hibrid sistemin faydalarininhdaiyi anlgilip diger
modellerle kagilastirilabilmesi icin, 2.0 16 V benzinli, 1.6 16 V k&nli, hibridl ve
hibrid2 motorlu araclar icin yapilacaktir. Bu siaagibrid motorlu araclar icin gerekli

vites oranlari da secilecektir.
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8.4.1.Renault Megane 1.6 16 V'nin Yol Yuku Hesaplar

Yol yukl hesaplarl icin 6énce aracin bazi teknik lidderinin bilinmesi

gereklidir. Bu 6zellikler Tablo 8.7'de verilmtir.

Tablo 8.7 Renault Megane 1.6 16 V'nin yol yiku hpaanda kullanilan teknik

Ozellikleri [Renault Otomobil Fabrikasi]

Hava ygunlugu (p) 1.2 kg/m
Hava surtinme katsayisi (cw) 0.32
Harekete dik alani (A) 2m
Lastik tabani 205 mm
Lastik yangl 55 mm
Lastik capi 16 inch
Lastik cevresi 1.98 m
Son dsli orani 3.87

1. vites orani 3.36

2. vites orani 1.86

3. vites orani 1.32

4. vites orani 1.03

5. vites orani 0.82
Agirlik 1200 kg
Yer cekimi ivmesi (G) 9.81 mis
Tasitin Hizi \
Ruzgar Hizi )
Yuvarlanma direnci katsayisgf | 0.01(1+V/160)

Aracin gug dgerlerinin hangi devirlerdeki gerler olacg! secildikten sonra, o
devir ve vitesteki aracin hizi hesaplanir. Bu hegedlerine gore araca karolan
direncler Tablo 8.7'de verilen gerler kullanilarak bulunur. Burada kalan gulg
aracin performansini belirlemektedir. Kalan gugayaklatikca ara¢c da maksimum
hizina yaklair. Bu hesaplar yapilirken yolun diz ve ortamin daman riizgarsiz
oldugu kabul edilmgtir. Bu hesaplar Tablo 8.8'de verilgtir.



Tablo 8.8 Renault Megane 1.6 16V aracin guce gorgiki hesaplari
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1

Motor Teker Aracin | Motorun | Sdrtinme | Rizgar Kalan

Vites devri devri hizi gucl direnci direnci guc

(d/d) (d/d) (km/h) (HP) (HP) (HP) (HP)
1 1000 76,9 9,2 20 0,4 0,0 19,6
1 2000 153,8 18,3 38 0,9 0,1 37,0
1 3000 230,7 27,5 62 14 0,2 60,3
1 4000 307,6 36,6 83 2,0 0,6 80,4
1 5000 384,5 45,8 106 2,6 11 102,3
1 6000 461,4 55,0 115 3,3 1,9 109,9
1 7000 538,3 64,1 109 4,0 3,0 102,17
2 1000 138,9 16,5 20 0,8 0,1 19,1
2 2000 277,8 33,1 38 1,8 0,4 35,8
2 3000 416,8 49,6 62 29 14 57,7
2 4000 555,7 66,2 83 4,2 3,2 75,6
2 5000 694,6 82,7 106 5,6 6,3 94,1
2 6000 833,5 99,3 115 7,2 11,0 96,9
2 7000 972,5 115,8 109 8,9 17,4 82,7
3 1000 195,8 23,3 20 1,2 0,1 18,7
3 2000 3915 46,6 38 2,7 1,1 34,2
3 3000 587,3 69,9 62 4,5 3,8 53,7
3 4000 783,0 93,3 83 6,6 9,1 67,4
3 5000 978,8 116,6 106 9,0 17,7 79,3
3 6000 1174,5 139,9 115 11,7 30,7 72,7
3 7000 1370,3 163,2 109 14,7 48,7 45,7
4 1000 250,9 29,9 20 1,6 0,3 18,1
4 2000 501,7 59,8 38 3,6 2,4 32,0
4 3000 752,6 89,6 62 6,2 8,1 47,7
4 4000 1003,5 119,5 83 9,3 19,1 54,6
4 5000 12544 149,4 106 12,8 37,3 55,8
4 6000 1505,2 179,3 115 16,9 64,5 33,6
4 7000 1756,1 209,1 109 215 102,4 -14,¢
5 1000 315,1 37,5 20 2,1 0,6 17,3
5 2000 630,2 75,1 38 4,9 4,7 28,4
5 3000 945,4 112,6 62 8,5 16,0 37,5
5 4000 1260,5 150,1 83 12,9 37,9 32,2
5 5000 1575,6 187,6 106 18,1 74,0 13,9
5 6000 1890,7 225,2 115 24,1 1279 -37,(
5 7000 2205,8 262,7 109 30,9 203,0 -124,

9

Secilen devirlerdeki motor torku belirlendikten sanvites oranina goére

tekerleklere iletilen kuvvetler belirlenir. O devive viteslerdeki hizlara goére

hesaplanan diren¢ kuvvetleri, tekerleklerdeki kulerden cikarildiktan sonra kalan

kuvvetler bulunur. Kalan kuvvetlere gbére o andaceragikabilecgi maksimum

egimin agisi ve maksimum ivme gerleri hesaplanir. Bu hesaplar Tablo 8.9'da

verilmistir.
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Tablo 8.9 Renault Megane 1.6 16V aracin torka goleiki hesaplari

Motor | Teker | Aracin | Motor Teker |Sirtinme Rizgar | Kalan |Maks| ivme
\Viteg deuvri devri hizi torku | kuvveti | direnci | direnci | kuvvet |Egim

(d/d) (d/d) | (km/h) | (Nm) (N) (N) (N) (N) (m/S)
1 1000 76,9 9,2 120 4939,4 1245 2,5 4814 4316
1 2000 153,8 18,3 135 5556,8 131,p 9,9 5415,7 RHM
1 3000 230,7 27,5 145 59684 137,9 22,4 5808,1 Pt
1 | 4000 307,6 36,6 150 6174, 1447 39,8 5989,8 [30i5
1 5000 384,5 45,8 147 6050,/ 151,4 62,2 5837,2 PRXUA
1 6000 461,4 55,0 132 5433,8 158,2 89,6 51856 P&
1 7000 538,3 64,1 125 5145,p 164,9 121{8 4858,54 |248,7
2 1000 138,9 16,5 120 27343 129,9 8,1 2596,3 1270
2 2000 277,8 33,1 135 3076,11 142,1 32,6 29016 122
2 3000 416,8 49,6 145 3303,9 154,p 73,0 3076,7 (123
2 | 4000 555,7 66,2 150 3417,9 166,4 129|8 3121,64 (12,4
2 5000 694,6 82,7 147 3349,6 178,6 202|9 2968,16 |14,2
2 6000 833,5 99,3 132 3007, 190,8 292|1 2524,84 (12,9
2 7000 972,5 115,8 125 28482 202,9 397,6 2247,70|11,7
3 1000 195,8 23,3 120 19406 134,9 16,1 1789,5 |8T4
3 2000 391,5 46,6 135 21830 152,0 64,4 1966,6 |9B5
3 3000 587,3 69,9 145 23447 169, 145/0 2030,5 |9K5
3 | 4000 783,0 93,3 150 24256 186,38 257|8 19815 |9I5
3 5000 978,8 116,6 147 23771 203,6 4028 1770,87 | 81,3
3 6000 | 11745 139,9 132 21345 2206 580,0 1333,% | 61,0
3 7000 | 1370,3] 163,2 125 20213 2378 789,5 994,08 | 40,8
4 1000 250,9 29,9 120 15142 139,17 26,56 1348,0 |6K0
4 | 2000 501,7 59,8 135 17034 1617 105|9 14359 |7101
4 | 3000 752,6 89,6 145 1829,6 183,17 2382 1407,8 (691
4 | 4000 | 1003,5 119,5 150 18927 205,6 42314 1263, | 61,0
4 | 5000 | 12544 1494 147 1854,8 2276 6616 965,67 | 40,7
4 | 6000 | 1505,2] 179,3 132 16656 2496 952,7 463,33 | 20,4
4 | 7000 | 1756,1] 209,1 125 15772 2716 1296,7 9,0 0Mmo
5 1000 315,1 37,5 120 1205,4 145,38 41,8 1018,4 |5M8
5 2000 630,2 75,1 135 1356,1 172,9 167/0 1016,2 |5M8
5 3000 945,4 112,6 145 1456,6 200,6 3758 880,3 | 4(B7
5 | 4000 | 12605 150,1 150 1506,8 228,2 668,0 610,60 | 30,5
5 5000 | 1575,6] 187,6 147 14767 2558 1043,8 177,19 | 00,1
5 6000 | 1890,7] 225,2 132 1326,0 2834 1503,1 -46052| -0,3
5 7000 | 2205,8] 262,7 125 12557 3110 204%9 -11p1v24| -0,8

Burada elde edilen gerler 1.5 litre dizel motor ve elektrik motorunuir b
arada kullanildit Renault Megane Hibrid1 arac icin baz glumaktadir.

8.4.2.Renault Megane Hibrid1’in Yol YukU Hesaplari

Yol yukl hesaplari yapilmadan 6nce tasarlanan raragirhiginin yaklgik

olarak hesaplanmasi gerekmektedir. Bu hesaplamia BalD’da gosterilmiir.
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Tablo 8.10 Renault Megane Hibrid1'igidiginin belirlenmesi

Aracin kendi girlig 1180 kg
Elektrik motorunun girli g 40 kg
Elektrik jeneratoraningrh gi 29 kg
Ceuviricilerin girh g 32 kg
Bataryalarin gurli g 107 kg
Diger 62 kg
Toplam 1450 kg

Belirlenen arac @rligi ve istenilen performans gz dniine alinarak areites
oranlari belirlenir. Bu aracta elektrik motoru sapde yiksek tork elde edilmesiyle
3 vites yeterli olmaktadir. Birinci vites kalarda ve yoks ¢cikmalarda araca yeterli
glcun iletilmesini slamaktadir. 2. vitesehir ici, 3. vites iseehir dgi yollar icin

uygundur. Tablo 8.11'de secilen vites oranlari lvaitir.

Tablo 8.11 Renault Megane Hibrid1'in vites oranlari

Son dsli orani 3.57
1. vites orani 2.2
2. vites orani 1.2
3. vites orani 0.76

Elektrik motoru ve icten yanmali motorun bir ara@distigl yani yiksek gicun
gerekli old@gu anlardaki aracin yol yuki hesaplari Tablo 8.12Tablo 8.13'te

verilmistir.
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Tablo 8.12 Renault Megane Hibrid1’in maksimum ggoee yol yuki hesaplari

Motor Teker Aracin | Motorun | Sdrtinme | Ruzgar Kalan

Vites devri devri hizi glcu direnci direnci glc

(d/d) (d/d) (km/h) (HP) (HP) (HP) (HP)
1 1000 127,3 15,2 30,4 0,9 0,0 29,5
1 2000 254,6 30,3 80,8 1,9 0,3 78,5
1 3000 382,0 45,5 102,8 31 1,1 98,6
1 4000 509,3 60,7 120,8 4,5 2,5 113,8
1 4600 585,7 69,8 95,8 54 3,8 86,6
2 1000 233,4 27,8 30,4 1,8 0,2 28,4
2 2000 466,9 55,6 80,8 4,0 1,9 74,8
2 3000 700,3 83,4 102,8 6,8 6,5 89,5
2 4000 933,7 111,2 120,8 10,1 15,4 95,3
2 4600 1073,8 127,9 95,8 12,4 23,4 60,
3 1000 368,6 43,9 30,4 3,0 0,9 26,4
3 2000 737,1 87,8 80,8 7,3 7,6 65,9
3 3000 1105,7 131,7 102,8 12,9 25,6 64,3
3 4000 14743 175,6 120,8 19,8 60,6 40,4
3 4600 1695,4 201,9 95,8 24,5 92,2 -20,9

Tablo 8.13 Renault Megane Hibrid1’'in maksimum togkae yol yuki hesaplari

Motor | Teker | Aracin| Motor | Teker |Sirtinmeg Rizgar | Kalan [Maks| ivme
\Viteg devri devri hizi torku | kuvveti | direnci | direnci | kuvvet |[Egim

(d/d) (d/d) | (km/h) | (Nm) (N) (N) (N) (N) (m/s)
1 | 1000 1273 15,2 250 62154 155,7 6,9 6052,9 PRAB
1 ]| 2000 | 254,6 30,3 325 8080,1 169,2 27,8 7883,6 BAUP
1| 3000 | 3820 45,5 275 6837,0 182,7 61,8 6593,0 PR4dl
1 | 4000 | 509,3 60,7 232 5767,9 196,2 109{1 5462,76 [23,4
1 | 4600 | 585,7 69,8 192 47735 204,38 144|2 4425,01 18,8
2 | 1000 | 2334 27,8 250 62154 167,0 22,9 6025,6 P23BB
2 | 2000 | 466,9 55,6 325 8080,1 1917 91,6 7796,8 3D
2 | 3000 | 700,3 83,4 275 37293 216,4 206|2 3306,74 13,1
2 | 4000 | 933,7| 111,2 232 31461 2411 366,6 2538,53(1a,6
2 | 4600 | 1073,8 1279 192 2603(7 2559 484,8 1863,06 | 71,2
3 | 1000 | 368,6 43,9 250 3390,2 181,38 57,1 31519 128
3 | 2000 | 737,11 87,8 325 44073 220,38 228|5 3958,62 |1&,5
3 | 3000 | 1105,7] 1317 275 37293 259,38 514,1 295530(11,9
3 | 4000 | 1474,3] 17586 232 3146|1 2983 9139 19338 | 71,2
3 | 4600 | 16954 2019 192 1649)0 3218 1208,6 118,75 | 00,1

Hibridl araci, digik gucun yeterli oldgu durumlarda sadece elektrik

motoruyla ilerlemektedir. Bu ylzden ara¢c bu motoda belirli performans

degerlerini sglamalidir. Yapilan hesaplamalara gore ara¢ sade&&ik motoruyla
120 km/h hiza cikip sabit bjekilde ilerleyebilmektedir. Dgilk yikte Hibridl aracin
yol yukl hesaplari Tablo 8.14 ve Tablo 8.15'te weigtir.
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Tablo 8.14 Renault Megane Hibrid1'in sadece elkktnotorunun guciine gore yol

yuku hesaplari

Motor Teker Aracin | Motorun | Surtinme | Rlzgar Kalan

Vites devri devri hizi glcu direnci direnci glc

(d/d) (d/d) (km/h) (HP) (HP) (HP) (HP)
1 1000 127,3 15,2 20,4 0,9 0,0 19,5
1 2000 254,6 30,3 40,8 1,9 0,3 38,5
1 3000 382,0 45,5 40,8 3,1 1,1 36,6
1 4000 509,3 60,7 40,8 4,5 2,5 33,8
1 4600 585,7 69,8 40,8 54 3,8 31,6
2 1000 233,4 27,8 20,4 1,8 0,2 18,4
2 2000 466,9 55,6 40,8 4,0 1,9 34,8
2 3000 700,3 83,4 40,8 6,8 6,5 27,5
2 4000 933,7 111,2 40,8 10,1 15,4 15,3
2 4600 1073,8 127,9 40,8 12,4 23,4 5,0
3 1000 368,6 43,9 20,4 3,0 0,9 16,4
3 2000 737,1 87,8 40,8 7,3 7,6 25,9
3 3000 1105,7 131,7 40,8 12,9 25,6 2,3
3 4000 1474,3 175,6 40,8 19,8 60,6 -39,6
3 4600 1695,4 201,9 40,8 24,5 92,2 -75,9

Tablo 8.15 Renault Megane Hibrid1'in sadece elkktrotorunun torkuna gore yol

yuki hesaplari

Motor | Teker | Aracin | Motor Teker |Sirtiinmeg Riizgar | Kalan |[Maks| ivme
\Viteg devri devri hizi torku | kuvveti | direnci | direnci | kuvvet |Egim
(d/d) (d/d) | (km/h) | (Nm) (N) (N) (N) (N) (m/s)
1 1000 127,3 15,2 141 3505,6 155,7 6,9 3343,0 1@
1 2000 254,6 30,3 141 3505,6 169,2 27,8 33090 1%
1 3000 382,0 45,5 95 23619 182,y 61,3 21178 |8,64 |1
1 | 4000 509,3 60,7 72 1790,0 196,2 109(1 1484,8 610
1 | 4600 585,7 69,8 62 15414 204,38 1442 1192,9 |4(B8
2 1000 2334 27,8 141 3505,6 167,0 22,9 33156 123
2 2000 466,9 55,6 141 3505,6 1917 91,6 32222 121
2 3000 700,3 83,4 95 1288,8 216,4 206,2 865,7 [3,56 |0
2 | 4000 933,7 1112 72 976,4 2411 3666 368,7 (1,52 |0
2 | 4600 | 1073,8 127,9 62 840,84 255,9 484(8 100,1 |o@1
3 1000 368,6 43,9 141 19124 181,38 57,1 1673,7 |6B1
3 2000 737,1 87,8 141 19124 220,38 228|5 1463,3 |580
3 3000 | 1105,7] 131,7 95 12883 259,8 514|1 5149 |2(13
3 | 4000 | 1474,3] 1756 72 976,4 298,38 9139 -235,89 |-00,1
3 | 4600 | 16954 201,9 62 532,% 321,8 1208,6  -997,90 |-40,6
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8.4.3.Renault Megane 2.0 16 V'nin Yol Yuku Hesaplar

Bu aracinda yol yiki hesaplari icin 6nce bazi tekizelliklerinin bilinmesi
gereklidir. Bu 6zellikler Tablo 8.16’da verilgiir.

Tablo 8.16 Renault Megane 2.0 16V'nin yol yuki lppganda kullanilan teknik

Ozellikleri [Renault Otomobil Fabrikasi]

Hava yagunlugu (p) 1.2 kg/m
Hava surtinme katsayisi (cw) 0.32
Harekete dik alani (A) 2m
Lastik tabani 205 mm
Lastik yangl 55 mm
Lastik capi 16 inch
Lastik cevresi 1.98 m
Son dsli orani 3.37

1. vites orani 3.91

2. vites orani 2.11

3. vites orani 1.39

4. vites orani 0.98

5. vites orani 0.78

6. vites orani 0.64
Agirlik 1275 kg
Yer cekimi ivmesi (G) 9.81 mis
Tasitin Hizi \
Ruzgar Hizi W
Yuvarlanma direnci katsayisgf | 0.01(1+V/160)

Bu teknik ozelliklerin kullaniimasiyla elde edilgml yiki hesaplarinin, 1.4
litre 16V benzinli motor ve elektrik motorunun barada kullanildii Renault
Megane Hibrid2 arag icin baz glurmasi beklenmektedir. 2.0 16V motorlu aracin

Tablo 8.17'de glice gore, Tablo 8.18'de ise torkieegd| yuki hesaplari verilmtir.



Tablo 8.17 Renault Megane 2.0 16V aracin giice gargiki hesaplari

13

7

Motor Teker Aracin | Motorun | Sdrtinme | Rizgar Kalan
Vites devri devri hizi gucl direnci direnci guc
(d/d) (d/d) (km/h) (HP) (HP) (HP) (HP)
1 1000 75,9 9,0 27 0,5 0,0 26,5
1 2000 151,8 18,1 54 1,0 0,1 53,0
1 3000 227,7 27,1 79 15 0,2 77,3
1 4000 303,6 36,2 109 2,1 0,5 106,4
1 5000 379,5 45,2 129 2,7 1,0 125,72
1 6000 455,3 54,2 132 3,4 1,8 126,8
1 7000 531,2 63,3 125 4,2 2,8 118,0
2 1000 140,6 16,7 27 0,9 0,1 26,1
2 2000 281,3 33,5 54 1,9 0,4 51,7
2 3000 421,9 50,2 79 3,1 14 74,5
2 4000 562,5 67,0 109 4,5 3,4 101,71
2 5000 703,2 83,7 129 6,0 6,6 116,4
2 6000 843,8 100,5 132 7,7 11,4 1129
2 7000 984,4 117,2 125 9,6 18,0 97,4
3 1000 2135 25,4 27 14 0,2 25,4
3 2000 427,0 50,8 54 3,2 15 49,4
3 3000 640,4 76,3 79 5,3 50 68,7
3 4000 853,9 101,7 109 7,9 11,8 89,4
3 5000 1067,4 127,1 129 10,8 23,0 95,2
3 6000 1280,9 152,5 132 14,1 39,8 78,2
3 7000 14944 178,0 125 17,8 63,1 44,1
4 1000 302,8 36,1 27 2,1 0,5 244
4 2000 605,6 72,1 54 4,9 4,2 44,9
4 3000 908,4 108,2 79 8,6 14,2 56,3
4 4000 1211,2 144,2 109 13,0 33,6 62,4
4 5000 1514,0 180,3 129 18,1 65,6 45,2
4 6000 1816,8 216,4 132 24,0 1134 -5,5
4 7000 21195 2524 125 30,7 180,1 -85,9
5 1000 380,4 45,3 27 2,7 1,0 23,2
5 2000 760,9 90,6 54 6,7 8,3 39,0
5 3000 1141,3 135,9 79 11,9 28,1 39,0
5 4000 1521,7 181,2 109 18,3 66,7 24,1
5 5000 1902,2 226,5 129 25,9 130,2 -27,1
5 6000 2282,6 2718 132 34,7 225 -127,6
5 7000 2663,0 317,1 125 44,7 357,3 -276,9
6 1000 463,6 55,2 27 3,5 1,9 21,6
6 2000 927,3 1104 54 8,8 15,1 30,1
6 3000 1390,9 165,7 79 15,9 50,9 12,2
6 4000 1854,6 220,9 109 24,8 120,] -36,5
6 5000 2318,2 276,1 129 35,6 235,] -142 2
6 6000 2781,9 3313 132 48,1 4073 -32338
6 7000 32455 386,5 125 62,4 646, ] -584,1




Tablo 8.18 Renault Megane 2.0 16V aracin torka gokeiki hesaplari
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Motor | Teker | Aracin | Motor Teker |Sirtinme Rizgar | Kalan |Maks| ivme
Viteg devri devri hizi torku | kuvveti | direnci | direnci | kuvvet |[Egim

(d/d) (d/d) | (km/h) | (Nm) (N) (N) (N) (N) (m/S)
1 1000 75,9 9,0 160 6673, 132,1 2,4 653D,2 B1457
1 2000 151,8 18,1 172 7174, 139, 9,7 70254 BHD
1 3000 227,7 27,1 180 7507,9 146,38 21,8 73399 B3RP
1 | 4000 303,6 36,2 188 78416 153,38 38,7 76495 B3R5
1 5000 379,5 45,2 178 74245 160,4 60,5 7203,6 332
1 6000 455,3 54,2 160 6673, 167,6 87,2 6419,1 B3NP
1 7000 531,2 63,3 150 6256,6 174,56 118|7 5963,45 28,3
2 1000 140,6 16,7 160 36014 138,2 8,3 34549 &%
2 2000 281,3 33,5 172 38716 151,8 33,8 3687,0 126
2 3000 421,9 50,2 180 4051,6 164,4 74,8 3812,4 127
2 | 4000 562,5 67,0 188 42317 177.4 133|1 3921,23 /18,8
2 5000 703,2 83,7 178 4006,6 190,b 207|9 3608,18 |1&,6
2 6000 843,8 100,5 160 36014 203,6 2994 3098,43 |12,2
2 7000 984,4 117,2 150 33768 216,7 4075 2752,1,7112,0
3 1000 213,5 25,4 160 23726 145,0 19,2 2208,4 (10,5
3 2000 427,0 50,8 172 25504 164,8 76,6 2309,0 106
3 3000 640,4 76,3 180 266911 184,17 172|5 2311,97 |14,,6
3 | 4000 853,9 101,7 188 27877 204,6 306,6 2276,55(10,6
3 5000 | 1067,4 127,1 178 2639,4 2245 479,0 1935,%9 | 81,4
3 6000 | 1280,9] 1525 160 23725 2443 689,8 1438,3% | 61,0
3 7000 | 1494,4 178,0 150 22242 2642 938,9 1021,17 | 40,7
4 1000 302,8 36,1 160 16727 153,38 38,6 1480,9 |68B1
4 | 2000 605,6 72,1 172 1798,1 181,b 154|2 1462,5 |610
4 | 3000 908,4 108,2 180 1881,8 209,6 346}9 1325,21 | 60,9
4 | 4000 | 1211,2] 1442 188 19654 237,8 616,8 1110,8L | 50,8
4 | 5000 | 1514,00 180,3 178 1860/9 266,0 963,7 631,19 | 20,4
4 | 6000 | 1816,8) 216,44 160 16727 2040 1387,8 -9,3 0 |00,0
4 | 7000 | 21195 2524 150 15682 3224 1888,9 -64329| -0,5
5 1000 380,4 45,3 160 13318 160,b 60,9 1110,0 |58
5 2000 760,9 90,6 172 1431 195,9 243}4 Q91,9 |4(K7
5 3000 | 1141,3] 1359 180 14977 2313 5477 718,73 | 30,5
5| 4000 | 1521,7] 181,2 188 15643 2667 973,6 323,95 |10,2
5 5000 | 1902,2] 226,5 178 14811 302,2 1521,3 -34246| -0,2
5 6000 | 2282,6] 271,8 160 13313 3376 2190,7 -11p&K%| -0,9
5 7000 | 2663,00 317,1 150 12481 3730 2981,8 -21p&9Q77| -15
6 1000 463,6 55,2 160 13318 168, 90,4 1072,7 |4®8
6 2000 927,3 110,4 172 14312 2114 361(5 858,2 |3M6
6 3000 | 1390,9 165,7 180 14977 2546 813,5 42p,70 | 20,3
6 | 4000 | 1854,6] 220,9 188 1564,3 2977 1446,2 -1798| -0,1
6 5000 | 2318,2] 276,1 178 1481[1 340,9 2259,7 -1119%651| -0,8
6 6000 | 2781,9] 331,3 160 13313 384,1 3253,9 -23p40,6 -1,6
6 7000 | 32455 386,5 150 12481 4272 4429,0 -36084,8 -2,6
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8.4.4.Renault Megane Hibrid2 Aracin Yol YUukU Hesapri

Yol yukld hesaplari yapilmadan 6nce tasarlanan raragirliginin yaklgik

olarak hesaplanmasi gerekmektedir. Bu hesaplamla Bal9'da gosterilnir.

Tablo 8.19 Renault Megane Hibrid2’'nigidi ginin belirlenmesi

Aracin kendi girh g 1130 kg
Elektrik motorunun girli g 40 kg
Elektrik jeneratoranungrhi gi 29 kg
Ceuviricilerin girh g 32 kg
Bataryalarin gurli g 107 kg
Diger 62 kg
Toplam 1400 kg

Belirlenen arac @rligi ve istenilen performans gz éniine alinarak areites
oranlari belirlenir. Bu aracta da elektrik motorayassinde yuksek tork elde
edilmesiyle 3 vites yeterli olmaktadir. Birinci @& kalkglarda ve yoks ¢cikmalarda
araca yeterli gucun iletiimesini @amaktadir. 2. vitesehir ici, 3. vites isgehir dsl

yollar icin uygundur. Tablo 8.20’de secilen viteaar! verilmgtir.

Tablo 8.20 Renault Megane Hibrid2'nin vites oranlar

Son dgli orani 4.2
1. vites orani 2.3
2. vites orani 1.4
3. vites orani 0.72

Elektrik motoru ve icten yanmali motorun bir ara@ddistigl yani yiksek gicun
gerekli oldgu anlardaki aracin yol yuki hesaplari Tablo 8.21Tablo 8.22'de

verilmistir.
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Tablo 8.21 Renault Megane Hibrid2’nin maksimum ggoee yol yiku hesaplari

y

y

y

oy o

Motor Teker Aracin | Motorun | Surtinme | Ruzgar Kalan

Vites devri devri hizi gucu direnci direnci glc

(d/d) (d/d) (km/h) (HP) (HP) (HP) (HP)
1 1000 103,5 12,3 34,4 0,7 0,0 33,7
1 2000 207,0 24,7 70,8 15 0,2 69,2
1 3000 310,6 37,0 92,8 2,4 0,6 89,9
1 4000 414,1 49,3 110,8 3,3 1,3 106,1
1 5000 517,6 61,6 130,8 4,4 2,6 123,1
1 6000 621,1 74,0 138,8 5,6 4,5 128, 1
1 7000 724,6 86,3 132,8 6,9 7,2 118,1
2 1000 170,1 20,3 34,4 1,2 0,1 33,1
2 2000 340,1 40,5 70,8 2,6 0,7 67,4
2 3000 510,2 60,8 92,8 4,3 2,5 85,9
2 4000 680,3 81,0 110,8 6,3 6,0 98,5
2 5000 850,3 101,3 130,8 8,6 11,6 110,{
2 6000 1020,4 121,5 138,8 11,1 20,1 107,
2 7000 1190,5 141,8 132,8 13,9 31,9 87,0
3 1000 330,7 394 34,4 25 0,7 31,2
3 2000 661,4 78,8 70,8 6,1 5,5 59,2
3 3000 992,1 118,1 92,8 10,7 18,5 63,7
3 4000 1322,8 157,5 110,8 16,2 43,8 50,9
3 5000 1653,4 196,9 130,8 22,8 85,5 225
3 6000 1984,1 236,3 138,8 30,4 147.8 -39,
3 7000 2314,8 275,7 132,8 38,9 234,6 -140
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Tablo 8.22 Renault Megane Hibrid2’nin maksimum #ogdre yol yiki hesaplari

Motor | Teker | Aracin | Motor Teker |Sirtinme Rizgar | Kalan |Maks| ivme
\Viteg deuvri devri hizi torku | kuvveti | direnci | direnci | kuvvet |Egim

(d/d) (d/d) | (km/h) | (Nm) (N) (N) (N) (N) (m/S)
1 1000 103,5 12,3 240 7338,9 147,9 4.5 7186,4 B1467
1| 2000 207,0 24,7 255 77976 158,56 18,0 76210 BAUAP
1| 3000 310,6 37,0 215 65744 169,1 40,6 6364,8 P4
1 4000 414,1 49,3 197 6024,0 179,7 72,1 5772,2 28BS
1 5000 517,6 61,6 178 5443,0 190,8 112{6 5140,10 23,3
1 | 6000 621,1 74,0 166 5076,11 200,8 162|2 4713,01 |2@8,1
1 7000 724.,6 86,3 146 44646 2114 220|8 4032,31 (12,6
2 1000 170,1 20,3 240 4467 11 154,17 12,2 4300,3 1838
2 | 2000 340,1 40,5 255 4746,8 172,1 48,6 45256 122D
2 3000 510,2 60,8 215 4001,8 189,b 109{4 3702,96 (12,4
2 | 4000 680,3 81,0 197 3666,8 206,9 194|6 3265,38 (12,1
2 5000 850,3 101,3 178 33131 2248 3040 2784,87|11,8
2 6000 1020,4 121,5 166 3089,8 2417 437,8 241031|11,6
2 7000 1190,5 141,8 146 27175 2590 5959 1862,88 | 71,2
3 1000 330,7 39,4 240 22974 171,1 46,0 2080,3 |814
3 | 2000 661,4 78,8 255 24410 205,0 183|9 2052,1 |8K3
3 | 3000 992,1 118,1 215 20581 238,B 4138 1405,%9 | 50,9
3 4000 1322,8 157,5 197 1885,8 2726 7357 87/7,57 | 30,6
3 | 5000 | 16534 196,9 178 17039 3064 11495 248,00 | 10,2
3 6000 1984,1] 236,3 166 1589,0 340,2 165%,3 -4064,7| -0,3
3 7000 23148 275,7 146 13976 3740 2253,0 -12p%p41 | -0,8

Hibrid2 arag, dgik gucun yeterli oldgu durumlarda sadece elektrik

motoruyla ilerlemektedir. Bu ylzden ara¢ bu motoda belirli performans

degerlerini sglamalidir. Yapilan hesaplamalara gore ara¢ sade&&ik motoruyla
125 km/h hiza ¢ikip sabit bjekilde ilerleyebilmektedir. Dgiik yiikte Hibrid2 aracin
yol yukl hesaplari Tablo 8.23 ve Tablo 8.24'te Weigtir.
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Tablo 8.23 Renault Megane Hibrid2'nin sadece eilektrotorunun giictine gore yol

yuku hesaplari

Motor Teker Aracin | Motorun | Sirtinme | Rizgar Kalan
Vites devri devri hizi glci direnci direnci glc

(d/d) (d/d) (km/h) (HP) (HP) (HP) (HP)
1 1000 103,5 12,3 20,4 0,7 0,0 19,7
1 2000 207,0 24,7 40,8 15 0,2 39,2
1 3000 310,6 37,0 40,8 2,4 0,6 37,9
1 4000 414,1 49,3 40,8 3,3 1,3 36,1
1 5000 517,6 61,6 40,8 4,4 2,6 33,7
1 6000 621,1 74,0 40,8 5,6 4,5 30,7
1 7000 724,6 86,3 40,8 6,9 7,2 26,7
2 1000 170,1 20,3 20,4 1,2 0,1 19,1
2 2000 340,1 40,5 40,8 2,6 0,7 37,4
2 3000 510,2 60,8 40,8 4,3 2,5 33,9
2 4000 680,3 81,0 40,8 6,3 6,0 28,5
2 5000 850,3 101,3 40,8 8,6 11,6 20,6
2 6000 1020,4 121,5| 40,8 11,1 20,1 9,6
2 7000 1190,5 141,8| 40,8 13,9 31,9 -5,0
3 1000 330,7 39,4 20,4 2,5 0,7 17,2
3 2000 661,4 78,8 40,8 6,1 55 29,2
3 3000 992,1 118,1 40,8 10,7 18,5 11,7
3 4000 1322,8 157,5| 40,8 16,2 43,8 -19,2
3 5000 1653,4 196,9| 40,8 22,8 85,5 -67,5
3 6000 1984,1 236,3| 40,8 30,4 147,8 -137,3
3 7000 2314,8 275,7| 40,8 38,9 234,6 -232,8
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Tablo 8.24 Renault Megane Hibrid2'nin sadece eilektrotorunun torkuna gore yol
yuku hesaplari

Motor | Teker | Aracin | Motor Teker |Sirtinme Rizgar | Kalan |Maks| ivme

Viteg devri devri hizi torku | kuvveti | direnci | direnci | kuvvet |[Egim

(d/d) (d/d) | (km/h) | (Nm) (N) (N) (N) (N) (m/s)
1| 1000 103,5 12,3 140 42810 147.9 4,5 41286 N17R2%
1 | 2000 207,0 24,7 140 4281,0 158,5 18,0 41045 124
1 | 3000 310,6 37,0 95 2905, 169,1 40,6 2695,3 {1113
1 | 4000 4141 49,3 72 22017 179,¥ 72,1 1949,9 18,23
1 | 5000 517,6 61,6 57 1743,0 190,38 112)6 1440,1 |6M9
1 | 6000 621,1 74,0 48 1467,8 200,8 162)2 1104,7 |4®B7
1| 7000 724.6 86,3 41 12537 211.4 220/8 8215 |3,45
2 | 1000 170,1 20,3 140 2605,8 154,f 12,2 2438,9 (105
2 | 2000 340,1 40,5 140 2605,8 172,01 48,6 2385,1 1065
2 | 3000 510,2 60,8 95 1768,2 189,56 109/4 1469,3 |610
2 | 4000 680,3 81,0 72 1340,1 206,9 194)6 938,7 [3,96
2 | 5000 850,3 101,3 57 1060,9 2248 304{0 532,7 |23
2 | 6000 | 1020,4 1215 48 893,4 2417 437|8 2140 |0M1
2 | 7000 | 11905 14138 41 763,1 259,0 595|9 -91,8 |-6@1
3 | 1000 330,7 39,4 140 13400 171,10 46,0 1123,0 |4@7
3 | 2000 661,4 78,8 140 13401 205,p 1839 951,3 |4M6
3 | 3000 992,1 118,1 95 909,4 238,8 4138 256,8 [1,12
3 | 4000 | 1322,8 1575 72 689,2 272,6 735(7 -319,03 |-1D,2
3 | 5000 | 1653,4 196,9 57 545,6 306,4 11495 -910,2,8 |-30,6
3 | 6000 | 1984,1 236,3 48 459,5 340,2 1658,3 -153664 |--1,0
3 | 7000 | 2314,8 2757 41 392,% 374,0 2253,0 -2284%4 |--1,5
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9.HIBRID ARACLARIN YOL S iMULASYONU
iCIN BiR BILGISAYAR PROGRAMININ
HAZIRLANMASI

Bu calgmada; tasarimi yapilan hibrid elektrikli araclgperformans, tiketim
ve emisyon dgerlerinin oOlculebilmesi icin gerekli olan yol sina#yonlar
gerceklatirilmistir. Bu sayede, dénumu yapilan hibrid araglarla, onlara denk
glclerdeki konvansiyonel araclarin kdastiriimasina olanak taningtir. Ayrica,
daha onceki bolimlerde hibrid araglar igin ¢ikamitaic ve tork grileri ile yol yuku
hesaplarinin daha iyi agléabilmesi amaclanngtir.

Yol simulasyonu icin gerekli bilgisayar programiswWal Basic ortaminda
yazilmstir. Bu programda Beadet konvansiyonel ve beadet de karma hibrid
elektrikli olmak Uzere toplam on adet aracin yohiiasyonu gercekiarilmi stir.
Karma hibrid elektrikli araglarin ¢ tanesi Fiat o olup dgerleri Renault
Megane’'dir. Konvansiyonel araclarin ise ¢ taneshdilt Megane, derleri Fiat
Doblo’dur. Program sayesinde gincel hayatta ragiialz bg arac ve de tasarimi
yapilan beg aracin performans, tiiketim ve emisyorgeléerini yaklgik olarak elde
etmemiz mumkun olmaktadir. Araglarin fabrika vesgerlerine, normal kgullarda
ulasiimasi pek mumkin olmagh icin, program hazirlanirken araclarin sadece
fabrika verileri dgil; cesitli dergilerde yayinlanan yol testleri de g6z 6rln

alinmstir.

Program icin araclarin motor gi¢ ve torkgdderi; motor devrinin bir
fonksiyonu olan denklemler haline getirigtit. Aracin hizi da tekerlek ve
transmisyon dgerlerinin yardimiyla, motor devrinin bir fonksiyonolarak ifade
edilmistir. Aracin hareketine ters yonde ghm kuvvetler ise, ara¢c hizinin
fonksiyonu olarak ifade edilstir. Bu kuvvetler ayni zamanda motor devrinin
fonksiyonu da olmaktadirlaicten yanmali motorlarin 6zgiil yakit ve €@iketim
degerleri de motor devrinin bir fonksiyonu olarak blehmistir. Tum bunlar bir
dongu icerisinde hesaplanir. Ara¢ harekete binnmste balar ve bu viteste bir
dongu gerceklkgr. Ardindan istenilen devirde bir sonraki vitesecdir ve burada da



145

dongu gerceklgr. Vites desisimi, ara¢ istenilen hiza wana kadar devam eder.

Sekil 9.1'de yol simulasyonu programi gosteritii

GIRILEN DEGERLER

isternen wal {00

mas hiz Er
maxdevit 3000 0000
durkalk, n
edirn lni
rizgar hizi lni

Farj dewri 2000

SOMUCLAR

hizlanma |19 5345263962516

toplam yol - 1101,044329827203

toplam siie |1 1126992749974

ortalama hiz |30, §100376586321

coz 14267 6192806076

tiiketim |3 £49300F4935496

san siiresi [0, 326354070398936

akiikap. |15 B457990808902

SECEMEKLER

(* hibrid doblo 1

(" hibrid doblo 2

(" hibrid doblo 3

" 1.9JTD doblo
" 1.6 16 doblo
" hibrid megane 1
" hibrid megane 2
1.5 dci megane
" 1.6 16% megane
~

2.0 18V megane
cahztr
sn ...... hegapla
km I E
zaat
km/h
gram
It
zaat
kwith

Sekil 9.1 Yol Simulasyonu Programi

TEKNIiKk OZELLIKLER

marka Fiat
rodel Dioblo

ivrn tip 1.3 diesel
wrmgic  [70pp
iy tork, 180MNm
ermk. tip I[Jlii
emk. glig W
emktork  [140MNm
agirlik: W
zon hiz 170kmth
wites sayisl |37

Programda, biri ilk dgerleri atayan, dgieri de hesaplamayi gercejtieen iki

buton bulunmaktadir. Ayrica ilki istenilen gkxlerin girildigi; “Girilen Degerler”,

ikincisi ara¢ modelinin belirlendi; “Secenek”,

dcuncusu teknik 6zelliklerin

gosterildgi; “Teknik Ozellikler” ve sonuncusu sonuglarin \digi; “Sonuclar”

olmak izere dort ekran daha vardik. buton “Girilen Degerler” ekranina programin

hafizasinda olan gerleri atamaktadir. Programin gahasi icin “Girilen Dgerler”

ekraninin mutlaka dolu olmasi gerekmektedir. Dadrara “Secenekler” ekranindan

yanlarindaki yuvarlak kutuculgaretlenmeksartiyla bir model secilmelidir. En son

hesapla butonuna basilarak, similasyon gergaklie ve elde edilen dgerler,

“Sonuglar” ekraninda goralebilir.
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“Girilen Degerler” ekranindaki degerler kullanici tarafindan simulasyonun
gerceklgtirilecegi sartlara gore DbelirlenmektedirSekil 9.2’de yol similasyonu
programinin “Girilen Dgerler” ekrani gortulmektedir.

GIRILEN DEGERLER

isteren wol |1 o0

mas hiz 50
maxdevit 3000 0000
durkalk. T
edgirn ||:|7
rlizgar hiz! ||:|7

Far] deswri |3|:||:||:|

Sekil 9.2 Yol Simulasyonu Programinin Girilen gzgler Ekrani

Bu ekrana simulasyonun yapilgcayolun uzunlgu km olarak, istenen yol
bolumune girilir. Aracin ulgmasi istenilen maksimum hiz ise km/h olarak max hiz
bolumune qgirilir. Vites dgisiminde esas alinacak devir ise aracin motorunun
ulasacal maksimum devri gostermektedir. Fakat bu durunra\stes dahil dgildir
cunkdl maksimum hizin katanmasi icin gerekli motor devri, girilen maksimum
devir deserinden buyilk olabilmektedir. Maksimum devir d/carak, max devir
bolimdne girilir. Bu maksimum devir aracin kullant@rzini belirler. Eer cok
yuksek performans derleri hedefleniyorsa bu der olabildgince biyuk
secilmelidir. Bu dgerler motorlarin maksimum devirleriyle sinirlanthraktadir.
Bu, dizel araclarda 4600 d/d olup benzinli arag@ard000 d/d'dir. [Eer
konvansiyonel aracglarda yakit ekonomisi hedeflersigobu dger 2500-3000 d/d
aralginda secilmelidir. Dur-kalk bolimine ise aracin ryagi istenilen dur-kalk
sayisi girilir. Bu otoyol surilerinde ve hizlanma testlerinde 1'e yakirgeider olup
sehir ici surglerinde ise istenen yola ga olarak artmaktadir. #m bolimine ise
aracin tirmanmasi bekleniledie acisinin derece olarak @i girilir. Rizgar hizi
bolimine ise km/h olarak rtizgarin hizi girilir. Bager ezer riizgarin yonu aracin
hareket yonine ters ise pozitif, aracin hareketigénparalel ise negatif olarak
girilir. Sarj devri bolumu ise sadece hibrid araclarin sisydau sirasinda etkin olan
bir bolimdur. Buraya d/d olarak girilen gk, icten yanmali motorun akuleyar

etmesi sirasinda c¢gdicasl devri gostermektedir.
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Secenekler bolimiu ise on aragtan hangisinin ssgalaun yapilaganin

secildigi bolumdur.Sekil 9.3'te segcenekler bolumu gorilmektedir.
SECENEKLER

f+ hibrid doblo 1
" hibrid doblo 2
hibrid doblo 3
1.9JTC dablo

1.6 164 doblo
hibrid megane 1
hibrid megane 2
1.5 dci megane
1.6 16% megane

~
~
~
~
~
~
~
" 2016V megane

Sekil 9.3 Yol Simulasyonu Programinin SecenekleraBkr

Bu bolimde hibrid doblol olarak adlandirilan arag litre tirbo dizel motor
ve elektrik motorunun bir arada kullangdiFiat Doblo aractir. Hibrid doblo2 olarak
adlandirllan arac ise, 1.2 litre 8 supapli benzinéitor ve elektrik motorunun bir
arada kullanildii Fiat Doblo aractir. Hibrid doblo3 ise, 1.2 litt€é supaph benzinli
motor ve elektrik motorunun bir arada kullangidFiat Doblo aractir. 1.9 JTD doblo
olarak adlandirilan arag ise, seri uretimi yapila8 litre tirbo dizel motorlu Fiat
Doblo’dur. 1.6 16V doblo ise yine seri Uretimderola6 litre benzinli motorlu Fiat
Doblo’dur. Hibrid meganel olarak adlandirilan arag litre tlrbo dizel motor ve
elektrik motorunun bir arada kullanigiRenault Megan’'dir. Hibrid megane2 olarak
adlandirllan arag ise, 1.4 litre 16 supapl bemnzimdtor ve elektrik motorunun bir
arada kullanildii Renault Megane’dir. 1.5 dci megane, 1.5 litrddidizel motorlu,
1.6 16 V megane, 1.6 litre benzinli, 2.0 16 V meg#se 2.0 litre benzinli motorlu

seri Uretimde olan Renault Megane modellerini siemgektedir.

Teknik ozellikler ekraninda ise segenekler ekrdaihangi ara¢ secildiyse, o
araca ait teknik 6zelliklerin bazilari gorilmektedhracin markasi, modeli, aragta
kullanilan icten yanmali motorun hacmi, kullagidyakit tarti, maksimum gucu ve
torku, eser ara¢ hibrid ise elektrik motorununsigh, maksimum gict ve torku,
aracin toplam @rh g, aracin ulgabilecg maksimum hiz ve aracin vites sayisi bu
teknik o6zellikler listesini olgturmaktadir. Sekil 9.4°te teknik 6zellikler bolumu

gorulmektedir.
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TEKMIK OZELLIKLER

marka IFiati
model Dobla
iym tp 1.3 diesel
i guic: W
i ok, 180Hm
emk. Hp IDlii
emk guig W
emktofk  [140Nm
agrrhk: IW
zon hiz 170kmth
vites sapisl |37

Sekil 9.4 Yol Similasyonu Programinin Teknik Ozd#ikEkrani

Son ekran olan sonuglar ekraninda ise secilen rargol similasyonun
sonugclari verilmektediSekil 9.5’te sonuclar ekrani gérulmektedir.

SOMUCLAR
hizlanma |11 5346263952516 &

toplam yol — [101,044329827203 km

toplam sure |1 1126992749974 saat
ortalama hiz |90 5100976586321 km/h
Loz 4267 £192806076 gram
tuiketim |3,64930064935436 It

gar siiesi |0 326354070399936  saat
akiikap. |15 F457930805902 kwth

Sekil 9.5 Yol Simulasyonu Programinin Sonuglar Ekran

Hizlanma bdélimunde aracin sifirdan istenilen hizamasi icin gereken sure
verilmektedir. Bu sire secilen bir ara¢ icin motokullanilacg maksimum devir
ve maksimum hiza gore gieim goOstermektedir. Hizlanma gerlerinin
belirlenmesinde motorlarin tim gucleri kullanigwm. Bu karma hibrid araclarda
elektrik motoru ve igten yanmali motorun birlikteettigi gicttr. Toplam yol
bélimunde ise simllasyon boyunca aracingalshesafe km cinsinden verilmektedir.
Toplam sure boluminde simulasyonun kag saat gurdérilmektedir. Ortalama hiz
béluminde aracin similasyon boyunca ki ortalama pdrilmektedir. CQ ve

tuketim bolimlerinde ise sirasiyla similasyon baauaracin tuketi CO, ve yakit
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miktarlari verilmektedir. Sarj siuresi bolimunde ise simuilasyon sirasinda igten
yanmall motorun akilegarj etmek igin ne kadar sure gailg gosteriimektedir. Aku
kapasitesi béliminde ise yol boyunca akulerdenlaelanerjinin ne kadar olgu

verilmektedir. Ekler boliminde programin gggmasi verilmtir.

9.1.Fiat Doblo ve Renault Megane Araclarin Yol

Simulasyonlari Sonuglari

Araclarin yol similasyonlari igin bazi deney subbarinin sglanmasi
gereklidir. Yolun giminin % 1.5'i gegmemesi ve ruzgar hizinin maksim8rkm/h
olmasi gerekmektedir. Ortam sicgkhin ise 10C-30°C arasinda olmasi
istenmektedir. Bwartlar sglandiktan sonra similasyon icin daha once belidene
standartlardan biri secilmelidir. Bu gahada Amerikan SAE J-1082 standartlari baz
alinmstir. Bu standartlara gore testlgghir ici yogun trafikte seyirsehir ici tenha
yolda seyir vesehir dgiI yolda seyir olmak tzere U¢ ansllaaltinda incelenecektir.
Sehir dgI yolda seyir olcimleri ise iki farkli hiz icin ydpcaktir. Yakit tuketimi
OlcimuU sonuglari, ortam sicaily yakit sicakigl ve yakit ygunlugu gibi faktorler
g6z 6nune alinarak dizeltmeye tabi tutulur ve kilee 100 km icin tiketilen yakit

miktari bulunur.
9.1.1Sehir ici Yogun Trafikte Yol Simiilasyonlari Sonuclari

Sehir ici yogun trafikte seyirde ortalama hiz 25 km/h seyir uzakse 3.2 km
olarak kabul edilmektedir. Ayrica kilometre so@a durma sayisi ise 2.5'tir. Bu
calismada yolun gmi ve rizgar hizi sifir kabul edilecektir. Ayricdtes deisim
devri olarak 3000 d/d secilgtir. Cinkd normal bir kullanici yak§gk olarak 3000
d/d civarlarinda vites ggstirmektedir. Sadece hibrid araglar icin gecerlirolaten
yanmali motorlarin akilerarj etmesi icin cajtinldigr devir ise 2500 d/d olarak
belirlenmitir. Tablo 9.1’de Fiat Doblo’nun Tablo 9.2'de isefult Megane’igehir

ici yogun trafikte yol simtlasyonu sonugclari verikti.
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Tablo 9.1’de Fiat Doblo’nugehir i¢i yogun trafikte yol simiulasyonu sonuglari

Seyir Ortalama Yakit CO, Toplam
uzaklgl hiz tuketimi tuketimi sure

Hibrid 3.2 km 25 km/h 0.0786 It 20 gram 0.125 saat
Doblo 1 100 km 25 km/h 2.33 1t 614 gran 3.9 saat
Hibrid 3.2 km 25 km/h 0.0847 It 35.2 gram 0.125 saat
Doblo 2 100 km 25 km/h 2511t 1074 gram 3.9 saat
Hibrid 3.2 km 25 km/h 0.09 It 36.5 gram 0.125 saat
Doblo 3 100 km 25 km/h 2.67 It 1114 gram 3.9 saat
1.9JTD 3.2 km 25 km/h 0.126 It 491 grar 0.125 saat
Doblo 100 km 25 km/h 3.71 1t 15375 gram 3.9 saat
1616V 3.2 km 25 km/h 0.132 665 gram 0.125 saat
Doblo 100 km 25 km/h 3.91 1t 20807 gram 3.9 saat

Tablo 9.2 Renault Megane’sehir i¢i yogun trafikte yol similasyonu sonuglari

Seyir Ortalama Yakit CO; Toplam
uzaklgi hiz tuketimi tuketimi sure

Hibrid 3.2 km 25 km/h 0.0759 It 20.89 gram  0.125 saat
Megane 1 100 km 25 km/h 2.24 1t 638 gran 3.9 saat
Hibrid 3.2 km 25 km/h 0.0722 It 28.98 gram  0.125 saat
Megane 2 100 km 25 km/h 2.13 1t 884 gran 3.9 saat
1.5 dCi 3.2 km 25 km/h 0.0866 It| 398.6 gram  0.125 saat
Megane 100 km 25 km/h 2.66 It 12457 gram 3.9 saat
1616V 3.2 km 25 km/h 0.107 It 528 grarm 0.125 saat
Megane 100 km 25 km/h 3.19 It 16505 gram 3.9 saat
2016V 3.2 km 25 km/h 0.121 628 gram 0.125 saat
Megane 100 km 25 km/h 3.61 It 19637 gram 3.9 saat

9.1.2Sehir ici Tenha Trafikte Yol Simiilasyonlari Sonugclari

Sehir i¢i tenha trafikte seyirde ise ortalama hizké¥h seyir uzakf ise 8.3

km olarak kabul edilmektedir. Ayrica kilometresb@a durma sayisi ise 0.25'tir. Bu

calismada yolun gmi ve rizgar hizi sifir kabul edilecektir. Ayricdtes deisim

devri olarak 3000 d/d secilgtir. Sadece hibrid araclar icin gecerli olan igten

yanmali motorlarin akilerarj etmesi icin cajtinldigi devir ise 2500 d/d olarak

belirlenmitir. Tablo 9.3'te Fiat Doblo’nun, Tablo 9.4’te isenault Megane’igehir

ici tenha trafikte yol similasyonu sonuclari veigtin.
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Tablo 9.3 Fiat Doblo’nurehir i¢i tenha trafikte yol similasyonu sonuclari

Seyir Ortalama Yakit CO, Toplam
uzaklgl hiz tuketimi tuketimi sure
Hibrid 8.3 km 65 km/h 0.29 1t 222.2 gram  0.125 saat
Doblo 1 100 km 65 km/h 3.19 It 2623 gram 1.54 saat
Hibrid 8.3 km 65 km/h 0.32 It 386.5 gram  0.125 saat
Doblo 2 100 km 65 km/h 3.49 It 4531 gram 1.54 saat
Hibrid 8.3 km 65 km/h 0.34 It 398.2 gram  0.125 saat
Doblo 3 100 km 65 km/h 3.72 1t 4671 gram 1.54 saat
1.9JTD 8.3 km 65 km/h 0.38 It 1274 gramm  0.125 saat
Doblo 100 km 65 km/h 4.18 It 15362 gram 1.54 saat
1616V 8.3 km 65 km/h 0.45 It 1701 gramm  0.125 sgat
Doblo 100 km 65 km/h 4.95 It 20504 gram 1.54 saat

Tablo 9.4 Renault Megane’sehir ici tenha trafikte yol simulasyonu sonuglari

Seyir Ortalama Yakit CO; Toplam
uzaklgi hiz tuketimi tuketimi sure

Hibrid 8.3 km 65 km/h 0.247 It 208.2 gram  0.125 saat
Megane 1 100 km 65 km/h 2.71 1t 2450 gram 1.54 saat

Hibrid 8.3 km 65 km/h 0.257 It 298.1 gram  0.125 saat
Megane 2 100 km 65 km/h 2.78 It 3485.5 gram 1.54 saat
1.5 dCi 8.3 km 65 km/h 0.347 It 1030.7 gram0.125 saat
Megane 100 km 65 km/h 3.93 1t 12423 gram 1.54 saat
1616V 8.3 km 65 km/h 0.394 1t | 1365.5 gram0.125 saat
Megane 100 km 65 km/h 4.37 It 16454 gram 1.54 saat
2016V 8.3 km 65 km/h 0.441 1t | 1597.8 gram0.125 saat
Megane 100 km 65 km/h 4.86 It 19252 gram 1.54 saat

9.1.3Sehir Disi Trafikte Yol Simulasyonlari Sonugclari

Sehir dgi trafikte seyirde ortalama hiz 88 km/h veya 112tkiseyir uzakig

ise 7.5 km olarak kabul edilmektedir. Ayrica kilamee bgina durma sayisi ise

sifirdir. Bu ¢almada yolun gimi ve rtizgar hizi sifir kabul edilecektir. Ayrigées

degisim devri olarak 3000 d/d secilgtir. Sadece hibrid araclar icin gecerli olan igcten

yanmali motorlarin akilerarj etmesi icin cajtinldigr devir ise 2500 d/d olarak

belirlenmitir. Tablo 9.5'te Fiat Doblo’nun Tablo 9.6'da iseRault Megane’igehir

disi trafikte yol simulasyonu sonuclari verilgtir.



Tablo 9.5 Fiat Doblo’nugehir ds! trafikte yol similasyonu sonuglari
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Seyir Ortalama Yakit CO, Toplam
uzaklgi hiz tuketimi tuketimi sure
Hibrid |7.5 km 88 km/h 0.305 It 359 gram 0.85 saat
Doblo1 |7.5km 112 km/h 0.45 It 647gram 0.68 saat
Hibrid 7.5 km 88 km/h 0.338 It 620 gram 0.85 saat
Doblo 2 |7.5 km 112 km/h 051t 1118 gram 0.68 saat
Hibrid 7.5 km 88 km/h 0.36 It 638 gram 0.85 saat
Doblo 3 |7.5 km 112 km/h 0.53 It 1147 gram 0.68 saat
1.9JTD |7.5km 88 km/h 0411t 1150 gram 0.85 saat
Doblo |7.5 km 112 km/h 0.64 It 1156 gram 0.68 saat
1616V |[7.5km 88 km/h 0.52 1t 1538 gram 0.85 saat
Doblo |7.5 km 112 km/h 1.011It 1541 gram 0.68 saat

Tablo 9.6 Renault Megane’'sehir dsi trafikte yol similasyonu sonuglari

Seyir Ortalama Yakit CO; Toplam
uzaklgi hiz tuketimi tuketimi sure
Hibrid |7.5 km 88 km/h 0.26 It 335 gram 0.85 saat
Megane 1|7.5 km 112 km/h 0.37 It 594 gram 0.68 saat
Hibrid 7.5 km 88 km/h 0.263 It 471 gram 0.85 saat
Megane 2| 7.5 km 112 km/h 0.374 It 815 gram 0.68 saat
1.5dCi |7.5km 88 km/h 0.39 1t 917 gram 0.85 saat
Megane |7.5 km 112 km/h 0.58 It 959 gran 0.68 saat
1616V |[7.5km 88 km/h 0.47 It 1276 gram 0.85 saat
Megane |7.5 km 112 km/h 0.74 It 1234 gram 0.68 saat
2016V |7.5km 88 km/h 0.49 1438 gram 0.85 saat
Megane |7.5 km 112 km/h 0.91 1t 1462 gram 0.68 saat

Sekil 9.6,Sekil 9.7'de Fiat Doblo araclarin kalastirmali olarak yakit tiketimi
grafikleri verilmistir. Bu grafiklerde 1, 2, 3, 4 ve 5 olarak numanaailan araclar
sirastyla; Hibrid Doblol, Hibrid Doblo2, Hibrid D&i8, 1.9 JTD Doblo ve 1.6 16 V

Doblo’dur.



153

yakit tiketimi (100km/It) a
N

Sekil 9.6 Fiat Doblo’larin 88 km/h sabit hizda yakiketimleri

14

12

yakit tiketimi (100km/It) a

Sekil 9.7 Fiat Doblo’larin 112 km/h sabit hizda yatkiketimleri

Sekil 9.6 veSekil 9.7°'de gdsterilen araclardan 1 ve 4 numarnaclar ile 2, 3 ve
5 numarali araclar, kendi aralarinda ayri ayri &lgamalidir. 1 numaral ara¢ 4
numaral aracla yak§gk ayni guc tretmesine kalik, hibrid sistemin avantajlarindan
yararlanarak daha az yakit tukegtini 2 ve 3 numarali araclar da hibrid araglardar v
5 numaral aracgla yald&k ayni gucte olmamalarina kdrk daha dguk yakit
tuketmektedirler.

Sekil 9.8 veSekil 9.9'da ise Renault Megane araclarinskagtirmall olarak
yakit tuketimi grafikleri verilmgtir. Bu grafiklerde 1, 2, 3, 4 ve 5 olarak
numaralandirilan araclar ise sirasiyla Hibrid MeganHibrid Megane2, 1.5 dCi
Megane, 1.6 16V Megane ve 2.0 16 V Megane’dir.
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yakit tiketimi (100km/It) a

Sekil 9.8 Renault Meganelarin 88 km/h sabit hizdaty@ketimleri

14

12 -

10 -

yakit tiiketimi (100km/It) a

Sekil 9.9 Renault Meganelarin 112 km/h sabit hizalatytiiketimleri

Sekil 9.8 veSekil 9.9'da gosterilen araclardan 1, 3 ve 4 numaxaclar ile 2
ve 5 numarali araglar kendi aralarinda kiyaslardmédr. 3 numarali arag, dizel
motorlu konvansiyonel bir aragtir. 1 numarall ass;ayni aracin bir elektrik motoru
eklenerek hibride dontiiriimis versiyonudur ve 4 numaral benzinli konvansiyonel
aracla yaklatk ayni gucu dretmektedir. 2 numarall arac isgldthacimli bir icten
yanmali motor ve elektrik motorunun sayesinde 5 awain yilksek hacimli benzinli
konvansiyonel aracla ayni glice sahiptir.



155

9.1.4.Yol Simulasyonunun Sonuglari

Hibrid araclarin ortak 6zefli ayni glicteki dier konvansiyonel araclara gore
yakit tiketimlerinin dgtkltgudur. Ayrica yakit tiketimine olan en blyuk etkilen
birinin kullanici faktdrt olmasi ve hibrid araglardbu etkinin daha az olmasigdr
bir avantajdir. Clnki bu testler maksimum olaraR@@/d kullanilarak yapilngtir.
Oysa normal trafikte veya arac¢ spor bir tarzdadwltiginda ise ¢cok daha yuksek
devirlere c¢ikilmakta ve buda yakit tiketimini arttaktadir. Hibrid araclarin yakit
tuketimindeki asil avantajlari bu noktada kendirdstgrmektedir. CUnkl icten
yanmali motor genelde sabit bir devirde gakktadir. Maksimum devir olarak dizel
motorlarda 4600 d/d benzinli motorlarda ise 7008 dgécilip yol simulasyonlari
yapildginda hibrid sistemin avantajlari daha iyi amiaaktadir. Bu simulasyonlar
sirasinda ortalama hiz 52 km/h ve kngiba durma sayisi 3 olarak seciftim. Yolun
uzunlyzu ise 100 km'dir. Busartlarda Fiat Doblo’nun yakit tiketin§iekil 9.10'da,
Renault Megane’'in isekil 9.11’de verilmgtir. Sekil 9.10’da 1, 2, 3, 4 ve 5 olarak
numaralandirilan araclar sirasiyla Hibrid Dobloibridl Doblo2, Hibrid Doblo3, 1.9
JTD Doblo ve 1.6 16 V Doblo'durSekil 9.11'de ise 1, 2, 3, 4 ve 5 olarak
numaralandirilan aracglar sirasiyla Hibrid Meganélibrid Megane2, 1.5 dCi
Megane, 1.6 16V Megane ve 2.0 16 V Megane’dir.
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yakit tiiketimi (100km/It) a

Sekil 9.10 Fiat Doblo’nurgehir icinde yiksek devirli kullanimda yakit tiiketim

yakit tiiketimi (100km/It) a

Sekil 9.11 Renault Megane’gehir icinde yuksek devirli kullanimda yakit tiketim

Benzin motorlu aracglar incelergitide hibrid aracin yakit tiketiminin ona
denk gucteki konvansiyonel aracin yalkaolarak yarisi oldgu gdzlenmektedir.
Dizel motorlu araclarda ise hibrid araclarin korsiganellere gére %30 daha az
yakit tukettgi gorulmektedir.
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9.2.Fiat Doblo ve Renault Megane Araclarin Hizlanma

Testleri Sonuclari

Hizlanma testlerinin amaci hibrid araglarin ek esigerin  &irliklari
yuzinden yeterli performansi @ayip s&layamayacgnin belirlenmesidir. Cunku
bu sistemler yakkak 200 kg fazladan grliklariyla performansa olumsuz etki
etmektedirler. Elektrik motorunun @&adigi gicin bu olumsuzfu ne kadar
azaltabildgini gorebilmek icin hizlanma testlerinin yapiimagerekmektedir. Bu
testler yapilirken aracin Uretebilgcemaksimum gtcin kullaniimasi gereklidir.
Hibrid araclarda elektrik motoru ve icten yanmalotorlar ayni anda araci tahrik
etmekte gorev alirlar. Vites gigimleri maksimum guct alabilmek icin, motorlarin
maksimum devirlerinde gercekteilir. Maksimum devir olarak dizel motorlarda
4600 d/d benzinli motorlarda ise 7000 d/d secyrica hizlanma testleri yapilirken
yolun &imsiz ve ortamin rizgarsiz olgw kabul edilir. Bu testler araglarin statik
halden 50 km/h, 100 km/h ve 130 km/h hizlarasmiasinda gecen slrenin
belirlenmesi i¢in yapilngtir. Tablo 9.7°'de Fiat Doblolarin ve Tablo 9.8'derult
Megane’larin diz yolda hizlanma testi sonuglarilmestir. Ayrica % 15 gimli
yolda statik halden 50 km/h hiza gi@asi icin gecen surelerde belirlestimi Bu

sureler Fiat Doblolar ve Renault Megane’lar icirblba9.9'da verilmstir.

Tablo 9.7 Fiat Doblolarin duz yolda hizlanma testugclari

0-50 0-100 0-130
km/h km/h km/h
Hibrid 2.59 sn 12.24 sn 22.04 sr
Doblo 1
Hibrid 3.20 sn 11.58 sn 22.45 s
Doblo 2
Hibrid 3.12 sn 10.46 sn 18.89 s
Doblo 3
1.9JTD 3.53 sn 12.4 sn 27.89 sn
Doblo
1.616V 3.31 sn 12.88 sn 27.84 sn
Doblo




Tablo 9.8 Renault Meganelarin diiz yolda hizlanmsa senuglari

0-50 0-100 0-130
km/h km/h km/h
Hibrid 3.18 sn 10.21 sn 17.73 sn
Megane 1
Hibrid 2.9 sn 8.91 sn 14.66 sn
Megane 2
1.5dCi 4.92 sn 13.66 sn 27.75 sn
Megane
1616V 3.8 sn 11.2 sn 18.9
Megane
2016V 3.09 sn 9.54 sn 16.64
Megane
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Tablo 9.9 Fiat Doblolarin ve Renault Meganelarins%&3imli yolda hizlanma testi

sonuglari
0 — 50 km/h 0 — 50 km/k
Hibrid 5.03 sn Hibrid 7.8 sn
Doblo 1 Megane 1
Hibrid 8.39 sn Hibrid 6.27 sn
Doblo 2 Megane 2
Hibrid 7.49 sn 1.5 dCi 11.9 sn
Doblo 3 Megane
1.9JTD 6.6 sn 1616V 9sn
Doblo Megane
1616V 9.08 sn 2016V 5.72 sn
Doblo Megane

Bu testler sonucunda hibrid aracglarin, konvansiy@maclardan daha fazla

performansli olabildikleri gorulmektedir. Ozelliklealkista dizel motor ve elektrik

motorunun bir arada olgu sistemlerde yuksek tork Uretimiyle cok saal

performans dgerlerine ulailmistir. Performans dgerlerinde motorun Urefii gic

kadar transmisyon sistemleri de 6nemirtaVites oranlari sportif kullanirgartlarina

gore belirlenirse daha iyi performans gdderine ulailabilir. Fakat bu oranlar

belirlenirken tuketim dgerlerinin de makul seviyelerde olmasi istendicin

performanstan 6dun verilir.
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10.SONUC

Bu calsmada, karma hibrid sistemle tahriki tasarlanan Bkmdegane ve Fiat
Doblo araclarin yapilan yol similasyonu sonrasitkaexvansiyonel olanlarina goére
daha yuksek performans ve dahsgidditiketim dgerleriyle avantaj sdadiklar
gorulmistir. Konvansiyonel bir araca gore dahgiddhacimli icten yanmali motor
ve elektrik motoruyla o araca denk veya daha yukgekormans elde etmek
mimkin olmaktadir. Yakitin daha verimli kullanil&biolmasi hem emisyonlar

acisindan hem de maliyet agisindan avantajidasektadir.

Bu tasarlanan aracglarin aki kapasitelea an dretiimekte olan hibrid
araclarinkilerden ¢ok daha yuksektir. Bu sayeddagdk 100 km boyunca sessiz ve

emisyonsuz sugigerceklstirilebilir.

Bu tasarimlarda kullanilan icten yanmali motorfabrikalari tarafindan hala
uretimekte ve bgka modellerde kullaniimaktadir. Cunki hesaplamaigin
motorlarin karakteristik o0zellikleri gerekmektedBu motorlar yerine daha kiguk

hacimli, daha dgilk devirli ve yuksek verimli motorlar tretilebilir.

Aractan beklenen 6zelliklere gore transmisyon @arda belirlenmelidir. Bu
calismada araclar, normal kullanigartlarina gore tasarlangor. Bu araglar igin ¢
vitesli sanziman vyeterli olmaktadiristenilen performans ve yokutirmanma

degerlerine gore bu oranlar dizenlenip, vites saytsriabilir.

Hibrid sistem, araclara ek olarak yakla 250 kg &irlhik getirmektedir.
Buradaki en blylk pay enerji depolama sistemleraigtir. Bu sistemlerdeki
gelismeler paralelinde daha hafif araclarin tretilmeg&imkin olacaktir. Ayrica bu
sistemlerin maliyetlerinin diiriimesiyle, hibrid araclarin seri tretimine ge@bn

muimkun olacaktir.
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KABULLER
n

X

g

m

cwW

A

pha

hu

pya

Df
vites(x)
Rja
Tlas
Ylas
Pelek(n)
Piym(n)
Telek(n)
Tiym(n)
be(n)

C

EKLER

:motor devri (dev/dak)

-vitesin konumu

:yer cekimi ivmesi (9.81 m/8n

‘taitin agirh g (kg)

‘hava surtinme katsayisi

‘tagitin hareket yoniine dik iz giim alani (M)
:havanin ygunlugu (1.2 kg/n)

:yakitin alt 1sil deeri (cal)
-yakitin ygunlugu (kg/nt)

-diferansiyel orani

:vites orani

:arag jantinin ¢api (inch)

-arac lasginin tabani kalinig (mm)

-arac lasginin yanak kalinkg (mm)

-aracta kullanilan elektrik motorunun g{idé)
-aracta kullanilan icten yanmali motoruci@gigHP)

-aracta kullanilan elektrik motorunun t@iNm)

-aracta kullanilan icten yanmali motorurktg/Nm)

:0zgul yakit tuketimi

ricten yanmali motorun km daa tukettgi CO, (gr)

GIRILEN DEGERLER

o
Vo

DK
DEVsa
DEVmax

Vmax

'yokwsun ezim agisi (°)
‘rizgar hizi (km/h)

:dur-kalk sayisi

sicten yanmali motorun akulesrj icin calstigl devir (dev/dak)

ricten yanmali motorun gkagi maksimum devir (dev/dak)

-aracin almasi istenen yol uzugu(km)

-aracin ulgmasi istenilen maksimum hiz (km/h)
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HESAPLANAN ARA DEGERLER

R

C

V(n)
P(n)
Ps(n)
Pa(n)
Py(n)
Pnet(n)
T(n)
Ft(n)
Fs(n)
Fa(n)
Fy(n)
Fnet(n)
a(n)
th(n)
ts(n)
Y(n)

-arag lasginin yaricapi (m)
-arac lasginin ¢evresi (m)
‘tagitin anlik hizi (km/h)

:motorun toplam guci (HP)

‘tekerleklerin yere surtinmesiyle harcagiapn(HP)
:hava surtinmesiyle harcanan gic (HP)
:yokyta harcanan gug¢ (HP)

‘net guc (HP)

‘motorun toplam torku (Nm)

‘tekerleklerdeki toplam kuvvet (N)

:tekerleklerin yere surtinmesiyle harcakarvet (N)

‘hava surtinmesiyle harcanan kuvvet (N)

:yokyta harcanan kuvvet (N)

:tekerleklerdeki net kuvvet (N)

taItin ivmesi (m/sf)

:aracin anlik hizlanmasi igin gegen sirg (sn

:aracin sabit hizda seyri sirasinda gecen(sia)

-aracin anlk yakit tiketimi (It)
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r=2xM ><(TlastIas
100 1000

C=2xMxR

+Rmx12a

X'in her deseri igin
n = 1000 to DEVmax step 100

V() = 3.6xn><.q:
60x Df xvitegx)

P(n) = Pelek(n) + Piym(n)

X X X gX w
0.0136xV(n)xmxg (“[160)}

Ps(n) = 360(

_ 0.0525x phax cwx AxV (n) x (v (n) +Vo)}'2

Pa(m) 360(

Pnetn) = P(n) — Ps(n) — Pa(n) — Py(n)
T(n) =Telekn) + Tiym(n)

Ft(n) = T(n) x viteq x) x Df
R
Fs(n) = 001xmxg ><(1+ (mjj
' 160

Fa(n) = 0.0386 x phax cwx Ax (V (n) +Vo)*2
Fy(n) = mx g xsin(a)
Fnet(n) = Ft(n) — Fs(n) — Fa(n) — Fy(n)
Fnet(n)
1.1xm
V(n)-V(n-100
36xa(n)
V max-V(n)
3.6xa(n)

_ be(n) x Tiym(n) x viteg x) x Df
36x pyax R

a(n) =

th(n) =

ts(n) =

Y(n)
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HESAPLANAN SON DESERLER

tb ‘belirli bir hiza ulamak igin gecen sure (sn)

Lb :yol simulasyonu boyunca alinan yol (km)

ttop :yol simulasyonu boyunca gecen sire (h)

Vort :yol simulasyonu boyunca aracin ortalama tkm/h)

Ak :akuden cekilen enerji (kw/h)

tiym ;icten yanmali motorun seyir esnasindastl siure (h)
Ct :yol simulasyonu boyunca aracin tukat€O, (gr)

Yt :yol simulasyonu boyunca aracin toplam yakketimi (It)
th => th(n)

Lb = DK x Y th(n) xV(n) + > ts(n) xV (n)

ttop = DK x > th(n) + > ts(n)

Vort = L—b
ttop

Ak = DK x " th(n) xPelekn) + Y _ts(n) x Pelekn)

Ak §
tiym = PiymDEVS3 + (DK Zth(n))

Ct =CxVort xtiym

Yt=>"Y(n)
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