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Ozet

Ik yapildiklar1 giinden bu yana kullanilmakta olan fosil yakitl araclar artan yakit maliyetleri, fosil yakit
bagimliliklari, kirletici etkileri ve diisiik verimlilikleri gibi sebeplerden popiilaritelerini kaybetmektedirler. Bu
araglarin yerini giinden giine artan adetleri ile elektrikli araglar almaktadir. Bu araglar gelisen teknolojiyle
birlikte hizla degisebilen ve gelisime ayak uydurabilen verimli, cevreci ve modern goriilmektedirler. Ornegin
batarya teknolojisinde meydana gelen gelismeler zaman kaybetmeksizin ara¢ batarya sistemlerine
uygulanabilmektedir. Elektrikli araglar tasarim ve mimari agidan hibrit ve sadece elektrikli araglar olarak iki
grupta incelenmektedirler. Bu arag gruplar1 ise kendi iglerinde farklilagabilmektedir. Bu g¢aligmada elektrikli
araglarin sahip olduklari mimari yapilar ve batarya sistemleri incelendi.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli arag, ara¢ mimarisi, batarya sistemleri.

1. GIRIS

[k araba yapildig1 giinden bugiine degisik yakit tiirleri ile ¢alisan ve degisik tiplerde birgok ara¢ kullamlmuistir.
[k baslarda arabalar fosil yakit ile ¢alisan motorlar entegre edilerek iiretimleri yapilsa da sonraki periyotta
elektrik enerjisini kullanan ve batarya tizerinde barindiran araglarin iiretimleri yapilmaya baglanmistir. Elektrikli
araglarin ilk 6rnegi 1832-1839 yillar1 arasinda Scotsman Robert Anderson tarafindan yapilmis olan aragtir [Zhe
Yu 2017]. Sonrasinda Thomas Parker tarafindan 1895 yilina yeni bir ara¢ gelistirilmistir. 1913 yilinda is,
Thomas Edison elektrikli ara¢ platformunu kendine 6zgii tasarimiyla farkli bir boyuta tasimustir. Uretilmis olan
bu araglar teknolojinin pahali olmasi sebebiyle yaygin kullanim alan1 bulamamustir.

Elektrikli araglar fosil yakith araglara gére daha maliyetli olmalari, gevreci ve sessiz olmalari gibi avantajlarina
karsin glinlimiize gelinceye kadarki siirecte degerlendirilememistir. 1908 yilinda Henry Ford “Model T” ile seri
iretim ilk fosil yakitli otomobili piyasaya ¢ikarmis ve ticari otomobil iiretimine farkli bir boyut katmistir.
Maliyeti daha diisiik ve uzun menzile sahip olan bu ara¢ hizli bir satis trendi yakalamis ve 1918 yilina
gelindiginde Amerikan piyasasindaki araglarin yarisini olusturmustur [Zhe Yu 2017]. Aynmi yillarda Ferdinand
Porsche hibrit arag tiretimi {izerinde ¢alismalar yaparak, ilk hibrit araci tasarimini tamamlamus ve ilk hibrit arag
iretimi yapilmigtir. Bu hibrit arag, tizerinde iki adet fosil yakitli motor ve bir adet batarya bulundurmaktaydi.

Tarihsel siiregte meydana gelen gelismelere bakildiginda baslangicta elektrikli araglar ve fosil yakitli arag
teknolojilerinin paralel olarak ilerledikleri goriilmektedir. Elektrikli ve fosil yakit kullanan araglarin farkli
alanlarda verimli kullanimlar1 mevcut olsa da enerji verimlilikleri agisindan aralarinda biiyiik farklilik mevcuttur.
Elektrikli araglarin verimlilikleri %59-62 gibi yiiksek iken fosil yakitl geleneksel araglarin verimlilik degerleri
%17-21 seviyelerindedir [Sadhana Shrestha 2016]. Bu bilgileri dikkate alindiginda modern toplumun elektrikli
ara¢ kullanimina 6nem verme sebebi agikca gorilmektedir.

Giiniimiiz artan elektrikli ara¢ ihtiyaci ile firmalar {iriin gamlarma farkli segmentlerden araclar eklemektedir.
Boylece elektrikli arag iireten firmalarin yanina giinden giine yenileri eklenmesi s6z konusudur.

Elektrikli araglar yapisal olarak hibrit elektrikli araclar ve sadece elektrikli araglar olmak tizere iki farkli grupta
yer alir. Ara¢ mimarisi bakimindan ise, hibrit araglarin elektrikli ve fosil yakith iki motor sistemine sahip
olduklar1 goriiliirken sadece elektrikli araglarda isminden de anlasilacagi iizere sadece elektrik motoru
bulunmaktadir. Bununla iligkili olarak igerdikleri sistem ve ekipmanlarda farklilik gostermektedir. Ayn1 durum
elektrikli ve hibrit araglar lizerinde kullanilan batarya sistemlerinde de gecerlidir. Elektrikli arag¢ iizerinde



kullanilmakta olan batarya sistemleri yillar i¢erisinde farkliliklar géstermis ve biiyiik gelisme trendi yakalamustir.
Oyle ki batarya teknolojisi elektrikli arac teknolojisinin gelisim hizin1 belirleyen bir nokta halini almistir.
Araglarin menzillerinin yeni batarya sistemleri ile uzatilmasi neticesinde elektrikli araclara kisa menzilleri
sebebiyle yoneltilmis olan olumsuz bakis agisi da degismistir.

Bu calismada elektrikli araclarin yapisal bilesenleri, mimari yapilar1 ve batarya sistemleri konu olarak alinmistir.
Elektrikli araclar iizerinde var olan mimarinin igerdigi birimler ve yapilardan bahsedilmistir. Giiniimiiz otomobil
iireticileri tarafindan iiretilmis olan farkli model ve markalardaki ara¢ mimarileri incelenmistir. Benzer sekilde
elektrikli araglarin kullanmis ve kullanmakta oldugu batarya sistemleri {izerinde durulmustur. Genel olarak
calismada elektrikli araglarin gelisimi iizerine biiyiik etkisi bulunan batarya sistemleri ve araclarin {izerlerinde
kurulu olan elektrik mimarisi ele alinmaktadir.

2. ELEKTRIKLI ARACLAR

Elektrikli araglar elektrik temin etme sekillerine gore kismen veya tamamen olarak iki farkli gruba ayrilmaktadir.
Araglar, tizerinde bulunan hareket sistemleri elektrik ile tahrik edilip ilerleyebildikleri gibi fosil yakit yardimu ile
iiretilen enerjiyi hareket i¢in kullanilabilmektedirler. Kismen elektrikli araglar grubuna hibrit elektrikli araglar
girmektedir. Hibrit elektrikli araclar iizerinde iki farklt motorun kombinasyonu olan bir yap1 mevcuttur. Hibrit
elektrikli araglarda genellikle fosil yakit motoru (benzin) ve elektrik motorunun kombinasyonu kullanilmaktadir.
Tamamen elektrikli araclarda ise isminde de anlasilabilecegi iizere sadece elektrik motoru kullanilmaktadir
[Sadhana Shrestha 2016].

2.1 Hibrit Elektrikli Araclar

Hibrit elektrikli araglar isminden de anlasilacagi tizere iki farkli sistemin bir araya getirilmesi sonucunda
olusturulmus araglardir. Genellikle benzinli ve elektrikli motorlarin bir araya getirilmesi ile meydana getirilirler.
Hem benzin kullanimi sonucunda iiretilen enerji hem de batarya lizerinde depo edilmis olan enerji motorlar
vasitasi ile hareket organlarina aktarilmaktadir. Iki sistemde enerji kesintisi olmamasi amaciyla ayni hareket
aktarma organina entegre edilirler ve bu sekilde hareket aktarimimin devami garanti altina alinmis olur. Hibrit
araglar sarj edilebilen ve sarj edilemeyen hibrit araclar olmak iizere iki farkli grup altinda toplanirlar. Bu
gruplarda kendi iglerinde seri hibrit, paralel hibrit ve seri-paralel hibrit araglar olmak iizere {i¢ gruba ayrilirlar.

2.1.1. Harici Sarj Edilebilen Hibrit Araclar

Harici sarj edilebilen hibrit elektrikli araglar iizerinde fosil yakit kullanan bir motor ve buna ek olarak elektrik
motoru bulunur. Araglar lizerinde bulunan hareket sistemleri elektrik ile tahrik edilip ilerleyebildikleri gibi fosil
yakit yardimu ile iiretilen enerjiyi hareket icin kullanilabilmektedirler. Bu tip araclarda batarya iinitesi sarj harici
olarak, sarj edilebilmektedir. Sebeke sistemleri iizerinden harici sarj ekipmaniyla veya elektrikli arac sarj
istasyonlar1 araciligiyla sarj edilebilmektedir. Iki enerji tiiriinde de iiretilen enerji ayn1 hareket aktarma sistemine
baglanmakta gii¢ kesintisi engellenmektedir. Piyasada ¢ok sayida bu araglardan satilmakta ve kullanilmaktadir.

2.1.2. Harici Sarj Edilemeyen Hibrit Araclar

Harici sarj edilemeyen hibrit araglar da harici sarj edilebilen hibrit elektrikli araglarla benzer sekilde fosil yakit
motoru ve elektrik motoruna sahip olan araglardir. Arag iizerinde elektrik motorunun beslenmesi i¢in batarya
sistemi mevcuttur. Bu tip araglarda ihtiyag durumuna goére farkli motorlarin kullanilmasi durumu mevcuttur.
Ornegin belirli bir hizin altindaki kullanimlarda elektrik motoru hareket icin kullanilirken aracin yiiksek hizlar
c¢ikmasi durumunda fosil yakitli motor devreye girer ve hareket aktarim sistemi bu motor tarafindan siiriilmeye
baglar. Harici sarj edilmeyen araglar iizerinde bulunan batarya sistemleri fosil yakitli motorlarin ¢aligmasi
esnasinda meydana gelen enerji ile beslenirler. Fosil yakitli sistemde alinan enerjinin biiyiik boliimii aracin
hareket ettirilmesi igleminde kullanilirken bir kisimda bataryalarin sarj edilmesi islemi ig¢in iletilir. Baz1 hibrit
ara¢ modellerinde rejeneratif frenleme islemi sonucunda meydana gelen elektrik enerjisi de bataryalar iizerinde
yiik olarak depolanabilmektedir.



2.2. Tamamen Elektrikli Araclar

Tamamen elektrikli veya sadece elektrikli araglar olarak bilinen araglardir. Sadece elektrikli araglar
bataryalarinda depolanmis olan kimyasal enerjisi elektrik enerjisine gevirerek hareket eden araglardir. Bu araglar
tizerinde elektrik motoru haricinde herhangi bir motor yoktur [Armagan Temiz 2015].

Bu tip elektrikli araglarin yapilari diger tiplere gore daha basittir. En 6nemli kisimlar ise elektrik enerjisine
dontstiirerek depoladiklar1 bataryalaridir. Bu bataryalar disaridan yiik aktarimi ile doldurulmaktadirlar. Arag
bataryalarinin doldurulmasi igin gelistirilmis farkli gii¢ kapasitelerinde hizli sarj istasyonlar1 oldugu gibi
sebekeye baglanabilen gii¢ girisleri de bu araglar {izerinde mevcuttur [Sadhana Shrestha 2016].

3. ELEKTRIKLI ARAC MIMARISI

Elektrikli araglar iizerlerinde batarya bulunduran ve bu bataryalarda depo ettikleri enerjiyi elektrik motorlar
araciligryla hareket enerjisine doniistiiren tasitlardir. Elektrikli araglar temelde iki gruba ayrilmaktadirlar bunlar;
hibrit elektrikli araclar ve sadece elektrikli araclardir. Iki grupta bulunan araglarmn mimari olarak &zellikleri
birbirine benzemektedir.

Sadece elektrikli araglar {lizerinde yalnizca batarya iizerinden alinan enerji ile ilerleyebilecek bir mimari
kuruludur. Sadece elektrikli araglar {izerinde batarya, sarj iinitesi, motor siiriiciisii, elektrik motoru, konvertor ve
hareket aktarim sisteminden olusan basit bir mimari bulunmaktadir. Arag¢ {izerinde bulunan bataryalar {izerinde
onceden depo edilmis olan yiik elektrik motorunun beslenmesi igin aktarilir ve elektrik motoru araciligi ile
iiretilen hareket aktarma sistemi vasitasi ile tekerleklere iletilir ve hareket gerceklesir.
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Sekil 1. Sadece Elektrikli Arag Mimarisi

Sarj edilmeyen hibrit elektrikli araglar tizerinde hem elektrik motoru hem de fosil yakitli motor ile hareket
enerjisi {iretebilen sistemler mevcuttur. Bu araglarda elektrik motorlarinin ihtiya¢ duydugu elektrik yiikil arag
iizerindeki fosil yakithh motor aracilig: ile iiretilir ve bataryalarda depo edilir. Harici olarak bataryalara yiik
saglayacak bir elektrik besleme girisi yoktur. Sarj edilmeyen elektrikli araglarda mimari yapilarina gore seri
hibrit, paralel hibrit ve seri-paralel hibrit olmak tizere {i¢ gruba ayrilirlar.
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Sekil 2. Sarj Edilmeyen Elektrikli Arag Mimarileri a) Seri hibrit b) Paralel Hibrit ¢) Seri-Paralel Hibrit

Sarj edilebilir hibrit elektrikli araglar sadece elektrikli araglara gére daha karmasik bir mimariye sahiptirler. Bu
tip araclar lizerinde hem elektrik enerjisi ile beslenen elektrik motoru hem de standart fosil yakit ile beslenen
motor bulunur. Hibrit elektrikli arag¢larin mimari kurgular1 sadece elektrik motoru, sadece fosil yakitli motor
veya fosil-elektrikli motorlarin beraber kullanilarak ilerleyecek sekilde yapilmistir. Sarj edilebilen hibrit araglar
hem “On- Board” hem de “Off- Board” sarj edilebilecek sekilde tasarlanmig mimariye sahiptirler. Ayrica
iizerlerinde bulunan fosil yakitli motorlar onlara esnek kullanim ve sarja bagimli olmama 6zelligini
saglamaktadir. Sarj edilebilir elektrikli araglar tasarimlar1 g6z oniine alindiginda kendi i¢inde seri hibrit, paralel
hibrit ve seri-paralel hibrit olmak tizere ii¢ gruba ayrilirlar [Rodrigo Garcia, Joao Pegas Lopes 2012].
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Sekil 3. Sarj Edilebilen Elektrikli Arag Mimarileri a) Seri hibrit b) Paralel Hibrit ¢) Seri-Paralel Hibrit



3.1. Batarya Beslemesi (Sarj Unitesi Baglantis)

Elektrik baglantis1 yapilarak bataryalar1 doldurulabilen tiim elektrikli araglar sarj istasyonlarina baglant1 {initesi
ile baglanmak zorundadirlar. Baglant1 iiniteleri farkli sarj istasyonlarma uygun sekilde dizayn edilmektedir.
Ornegin, elektrikli veya hibrit araglar akim degeri diisiikse Seviye 1 sarj istasyonlarindan sarj edilebilecegi gibi
yiiksek akim saglayabilen sarj tinitelerinden de sarj edilebilir.

3.2. On-Board Sarj Unitesi

On-board sarj iiniteleri arag iizerine takilan paketler haline getirilmis ara¢ bataryasi sarj cihazlaridir. Bataryalar
iizerindeki bataryalar akim saglayan sebekelere baglandiginda akim direkt olarak batarya icerisinde bulunan
hiicrelere verilmezler. OBC (on-board charger) iiniteleri lizerinden bataryalara yiik akisi saglanir. Bu sarj
tinitelerinin igerisinde voltajin istenen degerlere ayarlanabilmesi adina AC-DC doniistiiriiciiler ve DC-DC voltaj
regiilatorleri bulunur. OBC’lerin temel gorevleri,

50-60 Hz AC akimin DC ye déniistiiriilmesi

Batarya i¢in gerekli DC voltaj seviyesinin ayarlanmasi

Galvanik izolasyonun saglanmasi

Gig¢ faktoriiniin ayarlanmasi (PFC: Power Factor Correction)

Motor kontrol tinitesinin ark ve yiiksek akim gibi hasarlardan korunmasi [Texas Instruments].

3.3. Batarya

Elektrikli araclar {izerinde emre amade olarak yiik depolanmasina olanak veren enerji depolama iiniteleridir.
Farkli malzemeler kullanilarak iiretilmis olan batarya tipleri kullanilmis ve kullanilmaya devam etmektedir.
Giiniimiiz elektrikli araglar1 {izerinde en yaygin olarak lityum-iyon bataryalar tercih edilmektedir. Batarya
sistemlerinin tercih edilmesinde en temel unsur ise bataryalarin sarj tutma kapasiteleri olarak
degerlendirilmektedir. Gilinden giine bataryalar {izerinde c¢aligmalar yapilmakta ve sarj tutma kapasiteleri
arttirllmaktadir.

3.4. Batarya Yonetim Sistemi (BMS)

Elektrikli araglar {izerinde bulunan batarya sistemlerinin yonetilmesinden ve araca elektrik enerjinin
saglanmasindan sorumlu olan {initedir. Batarya yonetim sistemleri batarya igerisinde bulunan hiicrelerin dengeli
sarj olmasini, elektrik motorunun beslenmesini, sarj iinitesi ile ara¢ arasi haberlesmesi ve bunun gibi birgok
fonksiyonu yerine getiren elektrikli araclar i¢in yiiksek 6nemi olan bir birimidir.

3.5. invertor

Elektrikli araglar iizerinde bulunan invertor sistemleri elektrik motorlarinin siiriilmesinde gorevli olan ara
birimlerdir. Elektrik motoru tarafindan ihtiya¢ duyulan enerjinin batarya iizerinden gekilmesi ve siiriicliniin
kullanig bigimine gore motora aktarilmasi islemini kontrol eder. Ayrica elektrikli araglarin rejeneratif fren
yapmasl esnasinda ortaya ¢ikan enerjinin sisteme geri kazandirilmasi islemi de invertor iizerinden yapilmaktadir.

3.6. Motor Kontrolciisii

Elektrikli araglar iizerinde var olan elektrik motorlarin kontrol edilmesinden sorumlu olan tnitedir. Elektrik
motorlarin siiriilmesi isini 6nceden belirlenmis olan kontrol algoritmalarini kullanarak yapmaktadir.

3.7. Elektrik Motoru

Elektrikli araglar iizerinde farkli tiplerde elektrik motorlar1 kullanilmaktadir. Hibrit elektrikli araglarda kalici
manyetik alternatif akim motorlar yaygin olarak tercih edilirken, sadece elektrik motorlu araclarda ise AC
indiiksiyon motorlari tercih edilmektedir.



4. ELEKTRIKLI ARAC BATARYA TEKNOLOJISI

Elektrikli araglar ilerlemeleri i¢in gereken enerjiyi iizerlerinde tasidiklari batarya {nitelerinden saglayan
araglardir. Elektrikli ara¢ bataryalari iizerlerinde bulunan seri paralel bagli olarak paketlenmis pil hiicreleri
bulundururlar. Bu pil hiicreleri icerisinde bulunan anot ve katot tan olusan kisimlarda kimyasal enerji depolanir
ve emre amade olarak bekletilir [Rohit Ugle 2017]. Elektrikli arag iireticileri ara¢ lizerinde bulunan bataryalar
farkli senaryolar ile kullanabilmektedir, Ornegin arac ilerlerken batarya iizerinden akim cekilirken arag
frenlemeye girdiginde veya yercekimi etkisi ile serbest hareket etmeye basladiginda bataryay: besleyecek sekilde
ayarlanabilmektedir. Elektrikli araglar iizerinde bulunan bataryalardan anlik olarak yiiksek miktarlarda
cekilebilen enerjinin elektrik motoruna direk olarak aktarilabilmesi sebebiyle bu araglarda elde edilen anlik tork
degerleri oldukca yiiksektir. Fosil yakitl araglarla anlik tork degerleri karsilastirildiginda bataryalarin elektrikli
araglara sagladigi avantaj goriilebilir. Ayrica bataryalardan dengeli ve istenen miktarda cekilebilen akim ile
araglarin sahip oldugu ivmelenmede yiiksek ve sabit tutulabilmektedir [Sergio Manzetti ve Florin Mariasiu,
2015]. Elektrikli araglar iizerinde kullanimi uygun olan batarya tiplerinin sahip olmasi gereken birtakim
ozellikler mevcuttur.

e Yiiksek enerji tutma kapasitesine sahip olmali

e Uzun depolama 6miirleri olmali

e Diisiik iiretim maliyetli olmali

e Diisiik batarya onarim ve degistirme maliyeti diisiik olmali
e Yiiksek gii¢/agirlik oranina sahip olmali

e Yiiksek gii¢/kiitle oranina sahip olmali

e Yiiksek verimlilige sahip olmali

e Stabil olmal

e  Giivenilir olmal1

e (Cevre ve insan sagligina zararh agir metaller icermemeli

Elektrikli araclar tizerinde kullanilmak {izere otomotiv iireticileri tarafindan kabul edilmis farkli batarya tipleri
mevcuttur. Giiniimiiz teknolojisi ile tiretimleri yapilan endiistride kabul gérmiis olan batarya tipleri;

4.1. Nikel Metal Hibrit (NiMH)

Bu tip bataryalarin iiretim ve calisma bigimi Nikel Kadmium bataryalarin caligma ve iiretim bi¢imine
benzemektedir. NiMH bataryalarin en belirgin avantaji bataryanin maksimum kapasitesini etkileyen hafiza
(Memory Effect) etkisinin olmamasidir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilmakta olan Li-lon bataryalar ile
karsilastirildiginda yiiksek desarj katsayilar1 ve diisiin enerji depolama kapasiteleri sebebiyle ¢ok fazla tercih
edilen bir batarya tipi degildirler [Sergio Manzetti ve Florin Mariasiu, 2015].

4.2. Lityum Iyon (Li-ION)

Bu tip bataryalari en belirgin avantaji ¢cok iyi enerji yogunlugu agirlik oranina sahip olmalaridir. Bu avantaji ile
kisitli alan ve agirlikta biiyiik ylik depolama imkanlan saglayabilirler. Yaygin olarak kullanilmalarinin éniinde
yiiksek maliyet, asirt 1sSinma ve diisiik yasam dongiisii gibi olumsuz 6zellikleri gibi engelleri vardir [Sergio
Manzetti ve Florin Mariasiu, 2015].



Tablo 1. 2018 Y1l verilerine gore elektrikli otomobiller tizerinde kullanilan batarya tipleri

[BMW Model i3] [Chevrolet Bolt EV] [Fiat 500e] [Ford Focus Electric] [Kia Soul EV] [Nissan Leaf,] [Renault
Zoe] [Smart Fortwo] [Tesla Model S] [Tesla Model X] [Tesla Model 3] [Volkswagen eGolf]

Marka / Model Batarya Tipi
Tesla Model S P100D Lityum Iyon
Tesla Model X P100D Lityum Iyon
Tesla Model 3 Lityum Iyon
BMW i3 Lityum Iyon
Nissan Leaf Lityum Iyon
Ford Focus EV Lityum Iyon
Renault Zoe Lityum Iyon
Chevrolet Bolt EV Lityum fyon
Volkswagen e-Golf Lityum fyon
Kia Soul EV Lityum Iyon
Fiat 500e Lityum Iyon
Smart ED Lityum Iyon

4.3. Lityum Iyon Polimer (Lithium-lon Polymer)

Klasik lityum iyon bataryalar ile kiyaslandiginda kullanim Omiirleri ve sarj desarj omiirleri fazladir. Asirt yiik
altinda ve belirli degerlerin altinda desarj edilmeleri durumlarinda bile dengeli ve fonksiyonel olarak
caligabilirler. Bu ozellikleri ile kendilerine yaygin kullanim alani1 bulurlar. Elektrikli arag iireticileri tarafindan
iiretilmekte olan 2018 model yili elektrikli otomobillerde avantajlari sebebiyle lityum iyon bataryalar tercih
edilmektedir [Sergio Manzetti ve Florin Mariasiu, 2015].

4.4. Sodyum Nikel Klorid (NaNiCl)

Bu tip bataryalarda 270-350 derece galisma sicakliginda erimis tuz elektroliti bulunur. Yiiksek enerji depolama
kapasitesi ile avantaja sahip olsalar da kullanim sirasinda giivenliklerinin diisiik olmas1 ve depolama siirelerinin
kisa olmasi sebebiyle ¢ok fazla tercih edilen bir batarya tipi degildir [Sergio Manzetti ve Florin Mariasiu, 2015].

5. BATARYA YONETIM SiSTEMi TEKNOLOJiSi

Elektrikli araglar {izerinde hareket icin gerekli enerjinin depolandigi batarya iiniteleri bulunur. Bu iinitelerin sarj
desarj islemleri de kontrollii olarak yapilmalidir. Batarya hiicrelerinin diizen igerisinde isletilmesi igin bir kontrol
mekanizmasina ihtiya¢ vardir. Sebekeye iizerinden araca aktarilan enerjinin batarya igerisinde bulunan hiicrelere
dengeli olarak dagitilmas1 ve depolanmasi batarya kontrol sistemlerinin 6ncelikli fonksiyonudur. Eger batarya
hiicreleri dengeli sarj edilmez ise hiicreler arasinda dengesizlik olugsmakta ve batarya modiilleri kullanilamaz
hale gelebilmektedir. Bunun engellenmesi ve bataryalarin kontrol altinda tutulabilmesi igin BMS (Battery
Management System) birimleri yaygin olarak kullanilmaktadir [ Yubo Wang 2017].

Batarya yonetim sistemleri dort ana 6geden meydana gelir. Batarya yonetim sistemlerinin 6nemli kisimlart olan
bu dort 6ge; mikro denetleyici, devre izolasyon cihazlari, anahtarlama ekipmanlar1 ve 6l¢iim cihazlar1 olarak
siralanabilir. Batarya yonetim sistemleri igerisindeki akist saglayacak olan birim mikro denetleyici kismidir. Bu
birim miimkiin oldugunca kiiciik, anahtarlama yapacak kadar gii¢lii ve anahtarlama ekipmanlarimin milisaniyeler
mertebesindeki tepkilerine uyum saglayabilecek kadar hizli olmalidir.

Batarya yonetim sistemi ekipmanlar1 tasarlanirken Onemli diger bir nokta ise anahtarlama elemanlaridir.
Genellikle hizl1 ¢aligmalari ve uygun frekanslari sayesinde MOSFET ler tercih edilir, dzellikle Logic-Level
MOSFET ler bu is i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. MOSFET c¢oziimlerinden farkli olarak kullanilabilen



anahtarlama roleleri de vardir fakat réle kullanimi sonucunda frekans uyumsuzlugu ve frekans limit degerleri
sinirlandirict olabildigi i¢in ¢ok fazla tercih edilmemektedirler.

Batarya yonetim sistemi ekipmanlarinin tasariminda yiiksek gerilim ve diisiik gerilim sistemleri arasindaki devre
izolasyonu sistemin gilivenli ¢aligabilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Cogu izolasyon devresi yiiksek voltaj ve
diisiik voltaj devrelerini birbirinden ayirirken bu iki devrenin birbiri ile haberlesmesini saglamasi gerekir ve
islem optokupldrler vasitasiyla gergeklesir.

Batarya yonetim sistemleri icerisinde olusan pek ¢ok degisimin hizli sekilde belirlenmesi, Ol¢ililmesi ve
karsilastirilmasi gerekir. Bu sebeple 6l¢iim ekipmanlarinin 6nemi biiytiktiir. Sistemler icerisinde yer alan batarya
hiicrelerinin voltaj degerlerinin belirli degerlerde tutulmasi ve diger hiicreler ile dengeli olmasi gerekmektedir.
Bu dengenin saglanmasinda sensorlerden alinan dl¢tim degerleri kullanilir. Genellikle hiicrelerde iiretilen analog
veriler analog-dijital veri doniistiiriictileri yardimi ile doniistliriiliir ve degerlendirme isleminde kullanilirlar
clinkii degerlendirmenin kesin olarak yapilabilmesi ilkesi esastir. Sistemler icerisinde yer alan Ol¢iim
ekipmanlarinin kullanilacagi birimler igerisinde ve paket igerisindeki konumlart da biiyilk 6nem teskil
etmektedir, genellikle tasarim asamasinda termal verilen ve elektrik alan verileri sonucunda konumlandirmalar
yapilmaktadir [Ryan Alexander Bell 2017].

6. SONUC

Elektrikli araglar mimari acidan incelendiklerinde hibrit ve sadece elektrikli olarak iki gruba ayirmak
miimkiindiir. Piyasada satilmakta olan sadece elektrik motorlu araglarin temelde ayn1 bilesenleri kullandiklarini
gormekteyiz. Sadece elektrik motorlu araglar i¢in temel olan bilesenler batarya, sarj iinitesi, motor siirliciisii,
elektrik motoru, konvertor, invertor ve hareket aktarim mekanizmalarnidir. Hibrit araglar i¢in ise bu
mekanizmalara ek olarak fosil yakitli motor sistemi eklenmektedir.

Elektrikli araglar batarya sistemleri acisindan incelendiklerinde ise pek ¢ok farkli batarya sistemi denenmis
olmasina ragmen lityum iyon bataryalar Teknik ozellikleri ile 6n plana ¢ikmistir ve gilinlimiiz elektrikli
araclarinda kullanilmaktadir. Batarya sistemleri giiniimiiz elektrikli araglarinin kaderini belirleyen roli sahip
olduklar sarj tutma kapasiteleri ile belirleyebilir hale gelmistir.

Elektrikli araglarin tiim olumlu 6zellikleri sebebiyle yogun talep gérmesi neticesinde elektrikli araglar konusunda
pek cok aragtirma yapilmakta ve gelisme saglanmaktadir.

Caligma kapsaminda farkli elektrikli ara¢ marka ve modelleri incelenmistir. Sahip olduklar1t mimari yap1 ve
bilesenleri belirlenmistir. Bu mimari yap1 igerisinde temel olarak batarya, sarj {initesi, motor siiriiciisii, elektrik
motoru, konvertor, invertor ve hareket aktarim mekanizmalaridir. Elektrikli arag¢ bataryalari g6z Oniine
alindiklarinda en gelismis 6zellikleri sahip olarak lityum iyon polimer bataryalar 6n plana ¢ikmaktadir ve tabloda
belirtildigi lizere elektrikli arag modellerinde yaygin lityum iyon polimer bataryalar kullanilmaktadir.
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