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Elektrikli rayli sistemler disa bagimli olmayan elektrik enerjisini
kullanarak yilksek kapasiteli,az bakim gideri olan,siiratli,konforlu az yer
isgal eden ve havayi kirletmeyen bir ulagim tiirlini olusturmaktadir.2000
yilina 10 yil kaldigi halde,iilkemizde toplu tagimacilida halen gereken
tnem verilmemistir.Diledimiz,yasadigimiz enerji gaginda hizla artan niifusa

karsilik,dogan ulasim sorunlarina gergek gdziim bulunmasidir.



ABSTRACT

Electrical railway systems which don't depend foreign aid have a
high copacity,need a little maintenance expences,fast and have confort

occupie a little space don't pollute the air,is a new transportation.

It hasn't been importance to the publich transportation although
there are only ten years to reach 2000 th.Our government hasn't given an
importance to the public transportation yet.We wish,we can find a real
solution for transportation problems which appeared in our crowded cities

where the new kinds of energies have begun to use.



GIRIS

Halen dinyadaki hizli ulagim ihtiyacini,8zellikle ililkelerarasi
tasimacilikta yaygin olan havayolu gebekesi saflamaktadir.Ancak bunun
yaninda,daha gok {ilke sinirlari igindeki yogun trafige gBzim getirecek
demiryolu ulasimi yayginlasmakta,gliniin hizli ve yorucu yasam kogullarina
uygun yiksek hizli trenler yapilmaktadir.Ornedin, 22 yil kadar éince Japon
Shinkansen trenleri 209 km/ saat hizla Tokyo ile Shin Osaka arasini ig
saat on dakikada almaktaydi.Halen galigmakta olan Fransiz TGV trenleri
381 km/saat hizla Paris-Lyon arasinda ulagim yapmaktadir.Bu hattim .tagima
kapasitesi 1985'de yirmiiki milyon yolcu olarak belirlenmistir.ingiltere
ise HST yiksek hizli trenleriyle 201 km/saat hizin lzerine gikabilmektedir.
Bu konuda ABD biraz geg kalmakla beraber,1989'da bitmesi planlanan bir
yiksek hizli demiryolu hatti yapaimini slrdirmektedir.Bu hat Los Angeles-
San Diego arasindadir ve hizi saatte 257 km.olacaktir.ABD'nin bu konuda
geg uygulamaya gegmesinin nedeni,lilkede geligmis otoban yollar sistemi

sayesinde agirligir karayolu tagimacilgina vermesidir.

Bizde ise ilk elektrikli tren uygulamalari 1955'li yillarda baglamig-
tir.25 kV,50 Hz.frekansli elektrifikasyonun diinyada ilk banliy@ uygulamasi
olan Sirkeci-Halkali hatti 1955' de,Haydarpaga-Gebze hatti 1969'da,Kayas-
Ankara-Sincan hatti 1972'de,Gebze-Arifiye-Adapazari hatti 1977'de isletmeye

agilmigtir.Bdylece hepsi gift hatli olmak {izere toplam 200 km.lik kesim
elektrikle isletilmektedir.

Ulkemizde acil olarak gOzim getirilmesi gereken tagimacilik yakin
mesafe tagimacilifidir.Hizli yilksek kapasiteli elektrikli tagima sistemleri-
ne olan gereksinim &zellikle Istanbul,Ankara,izmir gibi biiyilk illerimizde

had diizeye erigmigtir.Bu nedenle,birgok kentimizde ekonomik kosullar elver -

difince elektrikli ulagim sistemleri kurulmasi yollari denmenmekte ve bazila-
r1 uygulamaya konulmugtur.
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Birinci sOLUM
ELEKTRIKLI ULASIM SISTEMLERININ TANITILMASI VE SINIFLANDIRILMASI

Ulasim Sistemi : Belirli bir yikl belirli bir yerden belirli
bir yere belirli bir zamanda istenen kosullar altinda tasiyan
sisteme ulasim sistemi denir.

Elektrikli ulasim sistemi ise elektrik enerjisi ile beslenen
ve elektrik motorlari ile tahrik edilen sistemdir.Bu sistemde
elektrik enerjisi motorlar tarafindan mekanik enerjiye déniig-

tirdldr.

Ulagim Sistemleri genel olarak ig grupta toplanir:

1. Hava Yolu ile Ulasim
2. Deniz Yolu Ile Ulagim

3. Kara Yolu Ile Ulasgim

Elektrikli ulasim sistemlerinin halen buglnki teknoloji ile

miimkiin olan uygulama alani KARA YOLU ulagimaidair.
kara yolu ulasim bdylelikle iki grupta toplanair:

1. Dizel ve Buharli Sistemler(Elektrikli Olmayan

Sistemler)

2. Elektrikli Sistemler

Konumuz olan ve insanlarain giinlik yasamlarini yakindan
ilgilendiren yakin mesafe elektrikli ulasim sistemlerinin
difer ulasim sistemlerine gdire Ustiinliklerini asagidaki sekil-
de siralayabiliriz.

Bu nedenleri siralamadan Gnce 8n bilgi olarak sunlari verirsek
konu dahada agiklik kazanair.

Oncelikle trafifin yofun oldufu,niifuslarin kalabalik oldu§u
biylk gsehir merkezlerine sahip olan Bati Avrupa iilkelerine,
Amerika'ya ve Sovyetler Birlidi'ne baktifimizda,ki, bu iilkeler
Teknolojinin geligmig oldufu yakin mesafe ulasimin en hizli ve

en ekonomik gsekilde yapilmaya galigildigi Ulkelerdir.Bu Ulkeler



artik elektrikli ulasaim sistemini kullanmakta ve gelistirmek-
tedirler.Eder bir oranlama yapilacak olursa Sovyetler Birli -
gi'nde % 90 ve Fransa'da % 60,F.Almanya'da % 80 in {izerinde
bir oranla Elektrikli Ulasim Sistemleri kullanilmaktadair.
Ayrica sunu belirtmek gerekir ki,bu ililkeler elektrikli
elektrikli ulagim sistemi igin gerekli olan enerjiyi,cgok bilyik
sermaye gerektiren kdmirle galigan termik santrallarain da veya

nikleer enerji santrallarinda lretmektedirler.

Bu sistemler,pahaliliklari yaninda havayi ve gevreyi kirlet -
tikleride kaginilmaz bir gergektir.Bitiin bunlara ragmen bu
ilkeler ekonomik olan elektrikli ulasim sistemlerini tercih

etmiglerdir.

Tablo 1.1 Burada F.Almanya'daki Elektrikli Ulasim Sistemleri-

nin enerji kaynaklari tablosu gdriliiyor.
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ELEKTRIKLI ULASIM SISTEMLERININ USTUNLUKLERE

- Elektrikli ulasim sistemlerinin gevreye en az zarar veren

bir sistem olmasi,son zamanlardaki gevre kirlilidi ile

daha da dnem kazanmigtair.



- Elektrik enerjisinin bilylk santrallarda ekonomik bir gekil-
de lUretilmesi,bunu su sekilde agiklayabilir ne kadar gok
kullanmilirsa o kadar ucuza maloluyor.

\

Tr/kwh 4

\~"4kwh (Miktar.)

Elektrik enerjisinin Uretiminde en modern kaynaklardan
faydalanilabilmesi.

Toplu tasimacilikta ginidmizin en iyi ulasim sistemidir,

tizellikle biiyilk sehirlerde Metro,Tramvay,Banliyo trenleri
birer drnektir.

Her tlrld sartlar altinda giivenceli bir igletme saglamasa

bunun ayrica giizergahinin belli olmasi,en zor doda kosul-

lari altinda -50° veya daha Ustindeki sofuk havalarda ga-
lisabilir olmasai.

Elektrikli ulasim sistemlerinin fazla yiiklenme &zelligi
vardir.Bu baska ulasim sistemlerinde mimkin dedildir.

Ayrica teknolojinin elektrikli ulagim sistemlerinin dze -

rine dikkatle edilmesi,sisteme yenilikler getirmesi,ayar

sinirlarinin genigletilmesi,faydall frenlemenin sadlanma-

si1,hi1zin artmasi,kayiplarin azaltilmasi gibi yeni gelis -

melerin yapilmasi.



Tasitin Orta. Orta. Orta. Tas.ve Orta.tzgll
Cinsi otur. yikl. en.tilk. vyol en.tik.
yeri % TKE kit Wh/t km
Yol.km
Ray Uzerinde 769 78 0,9 570 26,8
Exsnrestren 769 50 =g 7 596 iy e
Exsprestren 769 F g 2:+96 541 208 ;2

Kara Yolu

Uzerinde

Otomobil b 75 4,0 325 1138,3
Otomobil b 50 6,0 1;150 e85
Otomobil b 25 12,0 1 .07% 1297.1
Yolcu Otobisi 50 79 R 18,850 242 ,3
Yolcu Otobiisi 50 50 1:97 17,880 255,4
Yolcu Otobiisi 50 25 3,82 16,980 268.9

Tablo 1.2 : Kara Yolu Ulasim Sistemlerinin

Kargilagtirilmasi.

Yukaridaki tabloda g8rildigid gibi,elektrikli ulasim
sistemlerinin toplu tasimacilikta en ekonomik ve en gabuk sge-

kilde gok yiik tagima Gzellidi g@sterilmis oluyor.

Tablo 1.2 deki karsilastirmalardan sonra yakin mesafe
ulasimda kullanilan,godunlukla biyik sehir igindeki yogun
trafigin en hizli ve ekonomik sekilde gergeklesgmesi igin ha -

len bugiin kullanilan yakin mesafe Elektrikli Ulasim Sistemle-
rini karsilastirirsak:

Table 1.3
Yak.Mes.Ul. | Hat basina Ortalama Ortalama
sistem.adi saatteki tasinan duraklar hareket
Yolcu sayisi arasi uzaklik hizi
Pers./h Richt. km km/h
Banliyo 8000...35000 SRR 3 L P ¢
Metro 20000...50000 W, 2% .00
Tramvay 5000...20000 8.6 1 15 54308
Troleybiis 15005 . «5000 0,6 L5120




Tablo 1l.h
Yak .Mes.Ul. Hat Basgina Ortalama Ortalama
Sistem.ada saatteki taginan duraklar hareket
yolcu sayisi arasl uzaklik hizi
Pers./h Richt. km km/h
Banliy® 8000...35000 lenssusand 40...50
Metro 20000...50000 298 cdne 25+..40
Tramvay 5000...20000 0, Bviaislk 155 30
Troleybiis 1500¢...5000 0,6 15..420

Burada gdriilenlerden Banliy8 yakin gehirler arasinda kullanil-
makta olup,duraklar arasi mesafe daha uzakdir,buna ragmen hizi
yiksektir.

Metro ise,kent iginde kullanilir,hizi normaldir,kendine ait
bir yolunun ve gilizergahinin olmasi bunun avantajidir.Ayrica
gok kigi tasir.Bitln bunlara karsi alt yapi tesisleri gok pa -
hali ve her yere uygun olmamaktadir.

Tramvayin ucuz ve yapim islerinin gabuk gergeklesmesi,kent
iginde hemen heryerde kullanmaya elverisli olmasina karsi,kent
igi trafiginden etkilenmesi ve hizinin diigmesi bir dezavantaj-
dar.

Troleybilis ise,durak arasi yakin olmasi,gok durmasi kent igi
trafiginden etkilenmesi nedeni ile az tercih edilir,son zaman-
larda gift vagonlulari devreye girmistir.
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ELEKTRIKLI ULASIM SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

I.
I.1.
I.z.

I.l'
Datleds
I.l.1l.1.

1010102-

I.l.1.3.

I.1.2.

I.l.2.1.
I.l.2.2.
Lelsdada
I.l1.2.4,

I.2.
I.2.1.

I.2.2.
I.2.3.

I.2.4.
I.2.5.

3
I1.1.1.

11.1:.2.

KULLANILMALARINA GORE SINIFLANDIRMA
Halen kullanilmakta olan sistemler

Halen deneme devresinde olan veya az kullanilan

sistemler.

Halen Kullanilmakta Olan Ulasim Sistemleri

Buylk mesafelerde kullanilanlar

Ray lzerinde yapilan ulagim
(Demiryollari,yeraltimetrolari,tramvaylar)

Yol lzerinde yapilan ulasim

(Dizelelektrikli otobiis,troleybiis,akiili tasit gibi)
Deniz lzerinde yapilan tasima

(Elektrik tahrik pervaneli silepler gibi)

Kigllk mesafelerde kullanilanlar
Havail tagiyici teleferikler

Dag Demiryollara

Asansidrler

Gemi yikleme ve bosaltma makinalara

Halen Az Kullanilan Ve Deneme Devresinde Olanlar
Transrapid(Transurban,Magnetik Yastikli bir Elektrik
Treni)

H.Bahn-M.Bahn-(Ust yollu asili giden bir sistem)
Elektrikli otomobil (Akiilidiir,aki bogsalincaya kadar
gider)

Yirdyen Kaldirimlar
Tele elektrikli otomobil

ENERJI ALISINA GUORE SINIFLANDIRMA

Elektrik enerjisini disardan bir akim alicisi ile
alanlar.

(Bunlar seyr iletkeni veya raylardan beslenen
Troleybiis-Metro-Tramvay)

Elektrik enerjisini tizerlerindeki bir enerji deposun-



dan tagiyan sistemler
Bunlarin galigma alani enerji deposunun kapasitesine
bagjlidair.
I1.1.2.a. Bir AkiUmllatdir Bataryasi(Akiimiilatdrld Tasitlar)
II.1.2.b. Bir Termik Motor (Dizel Motoru,Buhar Tirbiini,Gaz

Tirbind)
% § YAPIM SEKILLERINE GORE SINIFLANDIRMA
i o S 5 Tek demiryolu tagiti olarak ray lzerinde giden

elektrikli tagitlar
Bunlar ikiye ayrailarlar:
III.1.1. Lokomotivler(Bunlarin ayrica yiik bdlimleri vardar)

Bunlarda aralarinda gesitli bdlimlere ayrilar.

A. Akim Alisina Giire
l.Digardan Akaim Alanlar

2.Uzerlerindeki Bir Enerji Kaynagindan Akim Alanlar
(AktUmiilat8r Dizel Elektrikli)

B. HKullanilma Amacina Giire
l.Uzak mesafe demiryolu lokomotifleri
2.Yakin mesafe demiryolu lokomotifleri
3.0ad demiryolu lokomotifleri
L.Yeraltinda ve yer Ustlinde galigan endistri ve maden
ocaklari lokomotifleri
III.1.2. Ototrenler(Otomatrisler)

Bunlar daha gok yolcu tasiyanlardir.Bunlarda kendi
aralarinda kisimlara ayrailairlar.

A. Akim Alisina Gdre
l.Digardan Akim Alici Ototrenler

2.%endi enerji kaynakli ototren(Akimiilatdrli,Dizel veya
Benzinli)

B. HKullanilma Amacaina Giire
l.Uzak Mesafe Ototren
2.Yakin Mesafe Ototren

3.9ehir yollari Igin Ototren



4t.Tramvaylar Igin Ototren
5.0afj Demir yollari Igin Ototren

Bunlarin gou genellikle akim digardan alanlardir,bazilari

izerlerinde tasidiklari kaynaklardan alirlar.

U Yoldan Yararlanan Elektrikli Ulasim Sistemleri

a. AkUmilatdirld tasitlar
insan ve ylk tagsimacilifinda kullanilan elektrikli
kariyerler,elektrikli otomobiller

b. Dizel elektrikli otobilisler veya yik kamyonlar:

c. Troleybilisler,Akiibataryall veya Dizel Elektrikli
Olabilen Tipleride vardar.

I11.3. Akim Cinsine Gdre Siniflandirma
IIT.3.1. Dodru akimla beslenen elektrikli tasitlar
IITI.3.2. Alternatif akimla beslenen elektrikli tasitlar

a. Tekfazli alternatif akimla beslenen sistemler

re=16 2/3 ‘'Hz 94" sistem
2. 50 Hz. Endistri frekansli sistem

b. Ugfazli alternatif akimla beslenen sistemler

IV. ENERJI SISTEMLERINE GORE SINIFLANDIRILMA
VIS Buharli Sistemler

V25N Dizel Sistemler

IVL3%% Elektrikli Sistemler

Bunlarin genel karsilastirilmasi yapilarsa,

nb<nd(nel P yaneee et aiesn Rl . R B0 5L ARTEITT SN

Goruldyorki elektrikli ulasim sistemlerinde verim en yiiksektir.
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ikinci siLOM

ELEKTRIKLI DEMIRYOLLARININ KARAKTERISTIK BUYUKLUKLERININ
BeELiRTILMEST VE BU BUYUKLUKLERIN. sisTeEM segiMine ETkisi

Bu aragstirmada,demiryolu igletmelerinde bugiinin ve
yarinin cer sistemi olarak kabul edilen elektrikle cer siste-
minin karakteristik bilyiiklikleri ortaya konulurken,difer sis-
temlere olan Ustlnlikleri de belirtilmektedir.

I. MIiKTAR-FIAT KARAKTERISTIGI

Elektrik isletmeli bir demiryolu (genel adiyla elek -
trikle cer) sebekesi ne kadar biliyilk ise,enerji o kadar daha
ucuz olur.Difer bir anlatim ile,kilowatsaat (Kwh) miktarinin
fiaty1 artan elektrik enerjisi tiketimiyle silirekli azalair.
Buharli ve dizelli igletmeler igin b@iyle bir karakteristik
yoktur.

Elektrikle cer'in,akim lUretimi ve dagitim tesislerine
8zgl blUtln giderleride igine almak lizere,enerji giderleri,ana
yollarda buglinkil enerji fiatlarinda,dizelli igletmeye gére
(Santraldan hesap edildiine g8ire) yaklasik % 15 ile 20 daha
azdar.

Diger taraftan,dizel elektrikli ile elektrikli lokomo-
tivlerin motorlarinin girisindeki enerji fiatlarainin karsilasg-
tirilmasi yapilairsa burada da,elektrikli sistemin dizelli
sisteme olan Ustinligl ortaya gikar.

Elektrik enerji fiatinmin,birgok llkelerde genel fiat
dizeyiyle karsilastirmada,bu arada Gzellikle diger enerji
gesitleriyle karsilastirmada oldukga sabit kaldigi gdrilir.

ITI. ENERJININ SUREKLI EN EKONOMIiK SEKILDE ELDE EDILMES]
KARAKTERISTIGH

Elektrikle cer kendine gerekli enerjiyi biiyiik enterkon-
nekte elektrik sebekelerinden saglar.Bu biiyilk sebekeler ilke
sinirlarini asmis durumlarda da birbirleriyle enterkonnekte

zalisirlar.Enerji saglanmasi biiylece siirekli olarak en ekonomik
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sekilde gergeklestirilir.Bu sekilde bir enerji saglanmasi,
herbir cer igletmesinin kendine Bzgli elektrik santrallarindan
ener ji almasindan daha iyidir,glinkii enterkonnekte sebekeler

Bnemli bazi istiinliikler saglarlar

1) Yardamci santrallarain aralaraindaki uzaklik oldukga bi-
yliltilebilir.70-80 km.gibi.

2) Gerilim dislUmil iki veya daha fazla tarafli besleme ile
daha kiglk tutulabilir.

Ornegin, 106 kwh/km. sene'den de fazla bir yikteki tek gidisli
yollarda (yukld yollar) ve yardimci santrallar arasindaki uzak-
li1gain 70 km'nin Ustine giktigi durumlarda bile,gerilim digilimi

givenceli sinirlar iginde kalair.Kiglk gerilim disgidmii,ayn1i seyr

iletkeni tesislerinde algak enerji kayiplari anlamina da gelir.

III- ENERJININ YABANCI KAYNAKLARA BABLI OLMAMA KARAKTERISTIGI

Elektrikli cer gebekesi,normal bir cer isletmesi duru -
munda,yabanci dizel maddesi ithalini gerektirmez.Diinya politi-
kasinin krizli zamanlarinda,genellikle dizel maddesi gok
aranilan bir madde oldugundan enerji agisindan bakildiginda,
elektrik enerjisinin trafigin aksamadan devami igin en gilivence-
1li enerji araci oldugu gérilir.Bu ise,enerjinin "politik giliven-
cesi" bakimindan gok @nemlidir.

IV- TOPLAM GIDERLERIN BUYUKLUK DERECESI KARAKTERISTIGI

Ayni bir yol yikiinde elektrikli cer daha az toplam gider
gsterir.Elektrikli cer'in kurulus giderlerinin yiiksek olmasina
ragmen,elektriklendirilen 1 km.yol igin yaklagik 100 Milyon
digindlebilir.Sayet,yaklagik 18000 ile 20000 t/ giin'liik gok yiik
14 diz yollar veya yaklagik 10000 t/giin'liik yiki olan edimli
yollarin elektriklendirilmesi gerekiyorsa,elektrikli igletmenin
toplam giderleri dizelli cer igletmesininkilerden daha azdar.
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V- EN MODERN KUVVET KAYNAKLARINDAN YARARLANABILME
KARAKTERISTIGI

Gekirdek (Atom) enerjisinin,teknigin bugiinki
durumuna gdre,trafik igin ekonomik bir gekilde kullanilabilme-
si yalniz elektrik akimi araciligiyla olabilir.Bu ise,gekirdek
ener jisinden,ilerde elektrik enerjisine ddnligmiis olarak fayda-
landigimizda,cer araglari ve sabit elektrik kuruluslarainin
biyik bir bdlimid yeniden kullanilabilir,anlamina gelmektedir.
Simdiye kadar projesi yapilan atom lokomotivlerinin,reaktidr
kilifinin gok adir olusu ve gok yeri gerektirmesi dolayisiyla
alisilan norm hat genigliginde galisan bir cer aracina zorluk-
la yerlegtirilebilmesi gibi sakincalari vardir.Dolayisiyla,
atom enerjisini sabit santrallarda elektrik enerjisine gevir -
dikten sonra elektrikli cer igletmesinde kullanmak amaca daha
uygundur.Elektrik enerjisi tiketiminin artmasi nedeniyle,
gelecekte atom enerji kaynadi gerekli olacaktir.ingiliz atom
alimi Cockcraft'ain fikrine g@ire,yeni asrin baslangicinda atom

ener jisi, bugiin k@miirden elde edilen enerjinin yarisini vere -
cektir.

VI- OMUR UzZuNLUBU KARAKTERISTIBI

Bir elektrik lokomotivinin @mri dizelinkinden daha
uzundur.Makina titremesi ve yag kalintisi olmadidindan,elekt -
riklendirmede makinanin mekanik bdlimleri dizelinkilerden dahszs
fazla dayanirlar,dolayisiyla daha az onarim giderleri olur,

Bir elektrik lokomotivinin fiati,bir dizel-elektrik
lokomotivinin fiatindan,yaklasik olarak 1/4 daha pahalidar.
Dolayisiyla,teorik olarak,bir dizel-elektrik lokomotivi,
dogrultmag katmakla elektrik lokomotivine déinlistiiriilebilir.
Biylece dizel lokomotivinin cer motorlarindan,mekanik b&limlezn
ve basingli hava frenleme diizenlerinden faydalanilabilinir.

Fakat,bu d@nligimiin pratik deferi olmadidindan,gergeklestiril -
memektedir.
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VII- WKAYIPLARIN DAHA AZALMASI OZELLIGI

Elektrikli igletmede,dolzsyisiyla elektrikli lokomotiv -
lerde 1sitma igin daha az elektrik enerjisi tiketimi gerekmek-
tedir.Cer kuvvetinin lretilmesi igin gerekli enerji tiketimi
yaninda; 1sitma,cer'in ikinci en biliyiik enerji tiiketim gseklidir
Lokomotivin genel konstriiksiyonuna ve toplam agirligina,isitma
ener jisinin elde edilis sekli oldukga etki yapar.Buharli ve
elektrikli lokomotivlerde,isitma enerjisi ana enerji devresin-
den gekilebildiginden,isitma igin tiketim en azdir.Dizelli
lokomotivlerdede,buharlyi ve elektrikli lokomotivlerde oldugu
gibi,belli bir minimum miktar enerjiye gerek vardir.Bu durumda
tren i1sitmasi diger amaglar igin kurulan yardimci cihazlardan
saglanir.0zellikle kiigiik nominal giiglerde,cer giicii tren 1sitma
s1 lehine oldukga kigliltilebilir.

Elektrik lokomotivlerinin isitma enerjisi,toplam enerji-

sinin genellikle yaklasik % 10-12 sidir.Bu deder tren cinsine
ok bagladar.

VIII- DAHA UZUN SURE GALISABILME OzZELLIGI

Elektrikli isletme,lokomotivler igin daha uzun siire
aligabilmeyi saflar.Revizyonlar ve onarimlar az zamani gerek -
tirdiklerinden,elektrik lokomotivi senede ortalama 314 qgiin
serviste kalir.Dolayisiyla,her igletme giiniine diisen km.sayisi,
dizel lokomotivlerininkilerden gok fazladar.

Ayrica,istatistikler elektrik lokomotivlerinde ortalama
olarak kazasiz gidilen km'nin,dizel lokomotivlerininkilerden
daha yiiksek degerde oldudunu g@istermektedir.

Bir cer isletmesinde,daha uzun siire galisabilme Hzelli-
gi nedeniyle,elektrikli sistemin toplam tren,km ve t. km'ye
olan katki orani devamli biiyiimektedir.

Trenlerin ulastidi km.lerin devamli artisi,dzellikle
gitgide bilyliyen sebekelere baflanabilir.Biéylece daima daha Taz-
la uzun mesafeli gidislere misaade edilmektedir.Dolayisayla,

dnme zamanlarainin ve bunun gibi sistemin verimini arttirmayan

kayiplarain kiigiilmesine sebep olunmaktadar.
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Bu artis,ayni zamanda bir tren Unitesinin yerine dige-
rinin konulmasi probleminin g@ziminlde kolaylagtirmakta ve
yeni bir sisteme gegiste gerekli olan elektrik lokomotivleri

sayisini azaltmaktadir.

IX- ZOR DOBA KOSULLARINDA BIiLE GUVENCELI BIR ISLETME
GOSTEREBILME OZELLIGI

Elektrikli cer igletmesi,zor iklim kosullarinda bile,
giivenceli bir igletme saglar.En sert kig ikliminde bile,gerek-
1i olan gligler,ancak elektrikli cer igsletmesi sayesinde yerine
getirilebilir.Basgska bir igletme gesidi b@iyle gitme giliglerine
ulasamaz.

Ornefin ; kis aylarinda elektrikli cer,Ural ve Sibirya
gibi en soguk yerlerde (-50° C) ve hatta daha asagyr dereceler
de bile glivence ile galisgair.

X= EN TEMIZ,EN ELEGEN CER SisSTEMi owmMA OzELLiGE

Elektrikli cer igletmesi,cer igletmelerinin en elegani-
dir.Avrupa'daki kosullar iginde,elektrikli igletme en elegan,
en temiz,en az glriltill bir sistemdir.Glnkid elektrik akaima
enerji olarak temiz,hafif ve tam ayarlanabilir niteliktedir.

Uzun tinelli bitin yollarda elektrikli igletme segilir.
Segilme sebeplerinin en Gnemlisi,dizelli igletmedeki duman

sebebiyle insanlarin hayatinin tehlikeye girmesinin &nlenmesi-
(o 3

XI- LOKOMOTIVLERDE BUYUK ENERJI DEPOSUNUN OLMASI OzeLLiit

Elektrik lokomotivlerinde,dizel lokomotivlerinden fark-
11 olarak,santral bigiminde bilyiik enerji deposu bulunur.Bu
bakimdan,teorik olarak,elektrik lokomotivi istenen her giig ve
cer kuvvetini tren miline verebilir.Enerji kaynaklarini bera -
berlerinde siiriikleyen dizel lokomotivlerinde ise giig sinirlidirn
Bir elektrik lokomotivinin sasatlik giicti genellikle 2000 ile
LOOO kW arasindadir,8zel durumlarda ise bu defer 1000 kw'a
kadar diser.

Bu fark bizi zorunlu olarak,dizel lokomotivlerinde tah-
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rik mili basgina erigilebilen maksimum gliglerin,daima elektrik
lokomotivlerindekilere gdre oldukga daha kiigilk olmasi gerekti-
§i sonucuna gdtlrir.Bu arada dikkat edilmesi gereken bir
noktada,bir dizel lokomotivinin motor gilicliyle,pratik olarak
tahrik tekerledi gevresinde var olan bir elektrik lokomotivi
giciiniin kargilagstirilamiyacagidir.Karsilastirmadan &@nce,dizel
motor giiciinden,lokomotivin yardimci igletme devresi igin
gerekli gig ile,kuvvet iletim sisteminde ortaya gikan kayiplar-
la 119ili ‘gliell cikarmalidir.

Bunlarin sonucu olarak sunu sdyleyebiliriz; biyik loko -
motiv giigleri biyik hizlardada biyik cer kuvvetleri vermektedir.
Bu ise,birgok duragi olan veya gegici olarak hiz sinirlamala

yollarda istenen biliyilk ivmelerin gergeklesmesini saflamaktadir.

XII- ASIRI YUKLENEBILME OzZELLIGI

Elektrikli lokomotivler asiri yiikle yiiklenebilirler,bu
ise Uzerlerinde bulunan elektrik motorlarinin asirai yilklenmesi
demektir.Dizel motoru pratik olarak asiri yiklenemez.Elektrik
lokomotivlerinde siirekli cer kuvvetinden baska,daha da yiiksek
dederi olan ve yeter derecede uzun siire uygulanabilecek olan
cer kuvvetleri ve saatlik cer kuvveti bilyiiklikleride tanimlana-
bilir.Bir elektrik lokomotivi yolalma diéneminde kendi siirekli
cer kuvvetinin g misline kadar bir kuvvetle yiiklenebilir,bu
ise Gzellikle,durma durumundaki bir tasitin hizlanmasi igin
oldukga @nemli bir anlam tasair.

Elektrikli cer igletmesi,elektrik lokomotivlerinin
Gnemli derecedeki asiri yiiklenebilme &zellidi nedeniyle bazi
noktalarda hissedilebilir bir bagariya olanak saglar.Toplam
yol seyr zamanlari kisalir.

Bu Bzellik duraklarin sik bulundudu yollarda @nemlidir.
Glnkl bBylece yolalma sirasinda yiliksek ivme sayesinde,gok sik
durmaktan 8tird ileri gelen zaman kayiplari dengelenmis olur.

Bir yondeki 120 trende &rnedin, 1 dakikalik bir seyir
zamani kazanci,bir dar yol igin,bir glinde 2 saatlik bir yikten
kurtulma saflar.Bitiin yol kisimlari igin olan seyir zamanm

kazanglarida oldukga #nemlidir.Bunlar Bzellikle afir trenlerde
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kendilerini gok belli ederler.Ayrica seyir planlarinin birbiri-
ne koordineli uygunludunda gerekli birbirine gegmeleri &dnemli
sayida azaltir ve bBiylece yol gilicinin (katar sayisi ve gekilen
yiilk miktari artarlar) artmasina sebep olur.Difer taraftan,
gelektrik lokomotivlerinin biiyiik glic depo edebilmesinden dolayi,
trenlerin yiikiniin artigsina karsi seyir zamanlarinin kisalmalari

oldukga hissedilmez derecededir.

XIII- HIZIN ARTTIRILMASINI KOLAYLASTIRMA OZELLIGI

Elektrikli cer igletmesi,hizin arttirilmasi problemini
kalaylastlrlr.Ugaklarlve diger yik ile insan tagiyan tagaitlar-
la yarigabilmek igin yolcu ve yik trenlerinin hizlarinin art -
tirilmasi gerekmektedir.Yapilan arastirmalar,amaca elektrikli
cer ile daha giivenlik dolu ve daha ekonomik bir bigimde erigi-
lebildigini gtstermigtir.Yolcu trenlerinin hizlarinin,bugin
erigilen degerlerinde lstiindeki dederlerine gikarilisi,lokomo-
tiv ve vagon yapimi,frenleme teknigi,sinyalizasyon,ist yapi ve
yol yapimi vs. gibi birgok problemleri kapsayan gok yanli bir
konuya dayanir.Burada yalniz su soru sorulabilir,acaba igletme
igin seyir hizlarinin bdyle artmasi ilgingmidir? Egder bdylece
seyir zamanlarinda da @nemli bir azalma olmussa,gergekten bu
sorunun cevabi pozitif olacaktar.

Burada su Gzelligi de belirtmek gerekir,seyir zamanlari-
n1 etkileyen ve bugilinkii yol kosullarina bagli olan biiyilk hizlar
kurvelerdeki ray durumlari dizeltilebildigi derecede yiiksek
segilebilirler.Kurvelerdeki yol b@liimlerinin oldukga az gider -
lerle olabilen diizeltmelerinden,seyir zamaninin azaltilmasa
probleminde,ancak elektrik lokomotivli bir igletmede yararlani-
labilir,glinkidl dizel lokomotivleri hattin diizeltilmesinden

sonrada bu biiylk ve glivenebilen hizlara higbir zaman erisemez-
ler.

Genellikle demiryollari isletmeleri tarafindan konulan
tren hizimi,8zellikle yolcu trenlerinde arttirmak ancak elek -
trikli cer isletmelerinde olabilir.
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XIV- LOKOMOTIVLERIN KENDI GUG KAYNAKLARINDAN BAGIMSIZ
OLMA OZELLIGI

Elektrikli cerde lokomotivler kendi glig kaynaklaraini
beraberlerinde siiriiklemek zorunluunda dedildirler.Bu siliphesiz
biyiik bir avantajdir fakat bilyiik yatirimlari gerektirir.Bu
yatirim gereksinmesine ragmen,elektrikli cer,kuvvetli bir tra-
figin oldudu biiyik ana yollarda @ncelikle uygulanir.BElektrik
lukomotivléri yalniz enerji donlstiriclileridir.Elektrik santm-
l1 sabit bir kurulustur.Elektrik enerjisi elektrik lokomotivle-
rine bir seyir iletkeni Gzerinden verilir.Bu da bizi gu sonuca
gbtirlr; tekerlek gevresine indirgenmig ayni bir giigte,gekilen
yikin tasinabilmesi igin dizel lokomotivde elektrikli lokomo -
tive gdre daha az bir gilig hizmete hazirdir.Elektrik lokomotiv-
lerine ait"giig / agairlik" degerleri,dizel lokomotivlerininki -
lerinin oldukga altinda bulunurlar.D@rt dingilli lokomotivler-
de bu deger 30 kp/ps'in altina digmedigi halde,ddirt dingilli
elektrik lokomotivlerinde 15 kp/ps dolaylarindadair.

1 metre lokomotiv uzunlugu basina kullanilan giig,bir

elektrik lokomotivinde bir dizel lokomotivininkinin yaklasgik
2 katadar.

XV- TRAFIBIN ARTISINI EN GABUK KARSILAYABILME OZELLiGi

Banliyd trafiginin artiginda bunu kargilayabilmek igin
akla ilk gelen,elektriklendirmedir.Bu trafik bliyiik kentlerde
tdnemli rol oynar,glinki ginden giine yolculuk edenlerin sayisi

artmaktadar.

Ornedin,istanbul'un Sirkeci-Halkali banliy8 hattina
inceleyelim:

Bu hatta 1986 verilerine gdire yaklagik 1 milyon yolcu
taginmigtair.

Dilnyanin biliylk kentlerindeki banliyd trafigi siirekli
artiglar gdstermektedir.Trafigin bdyle sirekli ve hizli artigi-
ni1 kargilayabilmek &nemli bir kentlegsme sorununu gBzmek demek -

tir; bu gBzimlinde en biiyilk yardimcisi elektrikli cerdir.
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XVI- VYOLLARI KATETMEDE BiR ITME VEYA GEKME LOKOMOTIVINE
GENELLIKLE GEREK DUYULMAMASI (ZELLIGI

Elektrik lokomotivlerinin yiiksek gilici ve agiri yiklene-
bilme #Bzellikleri dolayisiyla biyik edimli yollarda dahi,biiyiik
efjimden #tlrd olusan kuvveti yenecek cer kuvvetinin sadlanmasa
igin gerekli olan itme veya gekme lokomotivine,yani,ikinci bir
cer lokomotivine genellikle gerek gdriilmez.

Biylece yalniz igletme 8nerilerinin hafifletilmesiyle
kalinmamakta,ayni zamanda programlari tam zamaninda uygulaya -

bilme derecesi diizeltilmekte ve kaza tehlikesi azaltilmaktadair.

XVII- ELEKTRIK ENERJISININ iIvi BiR SEKILDE DAGITILMASI
0zZELLIGI

Cer igletmesinin geligmesi,elektrik enerjisinden yarar-
lanmanin iyi bir bigimde dagitilmasina neden olur.(inkd tren -
lerin trafik hareketlerini hizlandirmak,manevra istasyonlarin-
daki giderleri azaltmak igin; daha kisa,daha gabuk ve daha sik
trenlerin dizenlenmesini diiginmek gerekir.Bir gift ray itzerin-
de gok sayida gidig-geligi mimkiin kilan merkezi tren gdzetleme
kontrolunun (C.T.C.) kullanilmasiyla bazi yollarin giiciini
yodunlastirarak,digerleri lzerindeki yikii kaldirmak gergekle -
sebilmektedir.

Gok yilikld yollarda,trenlerin 24 saate dagilisi,daha iyi
bir enerji tiketimi dagilisina ve siliphesiz daha yararli tari -
felerin gergeklesmesine olanak verdifi oranda,elektriklendirme

derecesi ekonomik bakimdan yararli olur.
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Ugilincl BOLUM

BUGUNIUN YAKIN MESAFE ULASIM SISTEMLERI

I- WKonvansiyonel Sistemler
I.1.Girisg

Duraklar arasi mesafelerin ve seyr siirelerinin kisalik-
lari nedeniyle yolalma ve frenleme periyotlarinin,motor gici. -
nin ve enerji tiketiminin saptanmasinda dnemli bir faktor
olduklari trafik diizenine yakin trafik diizeni denir.Bunun ter-

gl uzak trafik diizenl adiny @l1r.
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Sekil 1

Trafigin motorlastirilmasi tramvayla baslar.Uzun siire
tnemli bir tagit araci olarak kullanildiktan sonra genellikle
gdnemini kaybetmektedir.Kent estetigini bozdugu dislincesi bugiin

iginde gegerlidir.Ayrica,ilk tesis giderlerinin biyidkligd de
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bir sakincadir.Qinki,trafik miktari ancak @ngdrilen sinirlara
ulastifinda bu tesisler ekonomiklik kazanir.Bunun olmadiga
durumda verimli de@ildir.Trahvayln diger sakincasinida Gzellik-
le eski kentlerde dar sokaklarin gok bulunmasi ve bu tasitla -

rinda rayabagli olmasi nedeniyle,trafigi zorlastirmasidir.

Otobilislerin ise yakitlarinin genellikle digardan geti-

rilmesi,havayil kirletmeleri en @nemli sakincalarindandir.

Troleybiislerde ise,tasit kendisine gerekli elektrik

enerjisini akim alicisi yardimiyla seyr iletkeninden alir.Ray'a
gerektirmemesi bir avantajdir,fakat yinede otobiislerin serbest-
liginde olamamasi bakimindan sakincali gdrilebilir,bir arizada

trafigi agirlastirmaktadir.

Kentlerin gelismesiyle dig bElgelerden ig kesimlere
gidip gelme problemi @nem kazanmigtir.Bu problemin g&zimi,

veralti ve yerilstld hizli tasitlarinin vyapimiyla ilerlemigtir.

Bylece maksimum hizda,duraklar arasi mesafenin artmasiyla or-
talama seyr hizida bilylmiistiir.Yeraltli ve yeristiinde olmasi

yalnizca bir ekonomi sorunu degildir.

SUphesiz bir yeristid tasitinin 1 km'sinin yapim gider -
leri,bir yeralti tasitininkinden daha azdir.Genellikle,kentin
dig yOrelerinde arazinin daha ucuz olmasi nedeniyle yeriisti
yapimina gidilir.Diger tasitlarla kesigme olan b@ilgelere alt

yapi ve Ustten gegislerle bunun @niine gegilir.

Bu konvansiyonel sistemlerden raya bagli olanlari
siniflandirmak gereklidir.Bdylece gdrev alanlari ve nitelikle-
ri daha agiklikla ortaya konulabilmektedir.

I.2.Konvansiyonel Sistemlerin Siniflandirilmasai

I.2.1. Kent Tasit Sistemi

Bu tasitlar geligtirilmis tramvaylardir.Belli bir yol
veya tlnel gegitli yollar UlUzerinde hareket ederler.Otomobille-
rin bulundudu caddelerden ayri bir yerde bulunmalari disinil -
memektedir.Genel caddelerde igletilme olanagi azdair.
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Birim tek ydnlid,2 tahrik 1 bos dingillidir.iki yonliye
déniigtlrilebilir.Tasitlar kumanda tesisleriyle donatilabilirler

Be vagonun elektriksel veya elektronik kumandasi olusturulabi -

Xizs

Bu sistemde tasitin bogtaki agirligi 20 t.adhezyon agair-
1181 ise bunun % 80'idir.Metrekareye digen agirliga 420 kg.dur.
Saatlik tahrik gilcinin,tasitin agirligina orani,l5 kW/t.dur.
Duraklar arasi mesafe 400 ile 600 m, en yiiksek hiz 70 km/h se-
yahat hizi ise 20-25 km/h dir.Bu kosullarda 90 saniyede bir
kalkista bes vagonlu bir kent tagit sistemi,bir ydnde bir

saatte 20000 yolcuya kadar tasiyabilir.
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Sekil 2

Rhein/Ruhr/Wupper (Almanya) bélgesinde 11 milyon insan
yasamakta olup ortalama niifus yogunlugu km2 ye 2200 kisgidir.
Bu,sistemin ekonomiklifi igin yeterli bir sayidir.Kent Tasit
sebekesi 842 km uzunlufundadir.Durak sayisi 260 dair.

Minih'in 5000 kmz' lik bir trafik bdlgesinde 400 km

uzunlugunda bir kent trafik sistemi vardir ve ginde 250 000
yolcu tasimaktadar.
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I.2.2.H1z11 Kent Tasit Sistemi

Bu tasitlar genel caddelerdeki trafige katilmazlar.
Tiinellerde,yiksek veya bdliimli yol ve 8zel yollarda hareket
ederler.Bu tasitlar,tramvaydan 8zel trafik diizeni digindaki
bir diizene gegiste kullanilirlar.Gegis ddneminde,tramvay ve

hizli1 kent tasitli bir birlesik igletme olacagindan genel cad-
delerde kullanilairlar.

Birim,iki ydnlld gift otomatrisli 4 adet ikili tahrik
dingillidir.ikili sistemin ortak bir elektriksel ve havali do-

natimi vardir.Ug birime kadar isletmece isletilebilirler.

Bu sistemde tasitin bostaki agirligi 42 t.dur.Adhezyon
agirligida bunun aynisidir.Metrekareye diigen agirligi 450 kg'
dur.0zglil saatlik tahrik giicii 18 kW/t'dur.En yiiksek hiz 100
km/h'dir.Duraklar arasi mesafenin 1.1 ile 1.5 km.oldugu,seya -
hat hizinin 37 ile 40 km/h'a ulastigi 90 saniyede bir kalkisin
oldufu,bir y@ndeki gidiste 1 saatte 30 000 yolcu tasinabilir.

Amerika'da San Francisco'da Bay Arca Rapid Transit
System(BART) bunun giizel bir @rnedidir.Sebeke uzunlugu 120 km
2lup bunun 1/3'i tinellerden gegmektedir.Bu sistemde saatte,
28 000 oturan yolcu hareket etmektedir.Maksimum hiz 130 km/h'-
dir.Tam otomatik olarak galismaktadir.
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I.2.3.Yeraltl1 Tasit Sistemi(Metro)

Bu tasit sistemi,genel caddelerdeki trafige katilmaz.
Tinellerde,ylksek veya bdlimli yol ve @zel yollarda hareket e-
derler.Bdlge igi veya bilge disi(banliyd) trafiginde kullani -
lirlar.Birim,iki y@inld cift otomatrisli,4 adet ikili tahrik
dingillidir.Iki vagonun ortak bir elektriksel ve havali donati-

m1 vardir.Ug birime kadar igletmece igletilebilirler.

Bu sistemde tasitin bostaki agirligir 48 t.dur.Adhezyon

agirligi bunun aynisidir.Metrekareye diigsen agirligi 450 kg.dur.

Ozgiil saatlik tahrik giicii 15 kW/t.dur.En yiiksek hiz 80
km/h dur.Duraklar arasi mesafenin 600 ile 1000 m oldudu,seyahat
hizinin 35-40 km/h'e ulagtigi,90 saniyede bir kalkigta bir ydn-
de bir satte 35 000 yolcu tasinabilir.

Blyik kentlerin iginde caddelerin trafik bakimindan
bosaltilmasinda,uzak mesafeler gdzdniine alindiginda en iyi gd-
zim yolu yeralti tasit sistemidir.ikinci bir diizlemde hareket
ettiklerinden siirekli serbest gegisleri vardir.Gok boiyik bir

yer olanagi yaratirlar,biiyilk hizlarda sik bir akis saflarlar.

Bu sistemler genezllikle dofjru akim ile beslenirler.Bu
ise alternatif akimin dodru akima doniligstiiriilmesini gerekli ki -
lar,btylece tasitta daha hafif olur.Seyr iletkeni olarak akaim
rayl kullanilair.250 kW'lik yolalma jigleri 750 V ile galisildi-
ginda iyi bir isletmz giéisterirler.
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Ju dizenleri bir tablo olarak gisterebiliriz;bu tabloy

karsilastirmaya yararli olur dislincesiyle genel motorlu kara

tagit araglarindan otobilis ve kent disi tasit araci (kentin di-

sindaki bBilgelerde isliyen kent
tasitlar) da konulmustur.

igi trafik sistem karakterli

Genel mo- Kent tasit-

torlu lari(tram -
kara ta - vaylarida
sita kapsamakta-

(Otobiis) dairlar)

el Yeralta Kent disa
Kent ta - tasitla- tasit
sitlara ri(metro) (Banliyd)

Durak-

lar

arasi 400 4L00-600
mesafe

(m)

Sehir igi
600

Sehir
disi 1500

600-1000 2500

En
yliksek 50-80 70
hiz

&km/h)

100 80 120

Y&n ve
saat ba-
sina yol
kapasite-
si(insan)

15000
7000 20000

30000 35000 50000

Tablo 2

Yakin trafik diizenleriyle ilgili siniflandirma tablosu
Otomobil ile bir y8nde saat bagina yalniz 2000 kisi tasinabilir.

Bu sayi,yakin mesafe trafik tagitlarinin,otomobile gire tasima

kapasitesi bakimindan ne derece giigli oldufunu gBisterir.

Bu tagitlarin genel olarak ortak olan ydnleri:

l1- Katar birgok initeden olugmaktadir.

2- Besleme gerilimi 600-750 V deferindeki dogru gerilimdir.
3- Bunlarda kiigiik bir yapaim hacmi ve agirliginda gidilmektedir

b- Zorunlu durumlarda tiinellerden gegilmesi bakimindan gilvence

nedeniyle kuvvetli akim cihazlarinin gofu tagsitin asltina yere:

tirilmektedir.

5- Yolalma ve frenleme sarsintisiz olarak vapilmaktadair,
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Ortak olmayan ydnleri ise su gsekilde siralanabilir:

1- Unite basina diisen cer motorlarinin sayisi:
Kent Tasiti 2, hizli kent ve yeralti tasitlari ise 4 cer
motorludurlar.
2- Cer motorlarinain gici;
3- Buyilk frenleme ivmesi;
kent ve hizli kent tasit sistemlerinde yaklasik 2,3 m/szdir.
L- En blyilk hiz;
Kent tasitinda 70 km/h,hi1zli kent tasitinda 100 km/h,
yeralti tasitinda ise 80 km/h'dair

Bu sistemlerin birbirleriyle iyi bir koordinasyonu,araya
bazi yerlerde taksilerinde katilmasiyla,kullanan igin kisa bir

yolculuk ve az bir bekleme anlami tasir.

13 5anug

Teknigin biyilik agsamalari sonucunda yakin trafik tasitla-
rinda da hiz artmig,fakat bu artis yolculari rahatsiz etmemisg -
tirbModern elektronik kumandalar yardimiyla elde edilen yiiksek
yolalma ve frenleme ivmeleri sonucunda biiyilk hizlara ulagsilmig-

tir.Bilyilk durak aralikli yollarda hiz 120 km/h'e erigebilmekte-
dir.

Otomatik kumanda ve emniyet diizenleriyle,yolu yalniz
kendine ait olan ve kruazmani bulunmayan sistemlerde sik bir

tasit yodunlugu saglanabilir.

Yapimda g8izetilecek bazi Bzellikler ile duraklarda az
zaman durabilmek,@rnedin genis otomatik kapilarla saglanabilir.

Ayni sekilde,bazi kosullarla tasit daha ucuza gikar.

Kent disi baglantili dizen igin Alman demiryollara
Minih,Frankfurt,Stuttgart gibi b&lgelerde yeni gelistirilmis
olan,elektronik kumandali Tip 420 no'lu tasitlar kullanmakta -
dir.Bunlarin maksimum hizlari 120 km/h,ortalama hizlari 65 km/h

dir.Yeni yeralti tasitlari(metrolar) @rnedin,Berlin ve Miinih'te
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oldugu gibi,yiksek yolalma ve frenleme ivmeleri nedeniyle
(.2 m/sz) kisa duraklar arasi mesafesinde de yilksek hizlara
gikabilmektedirler.Hafif gelik ve aliminyum yapim nedeniyle de

bir vagonun agirligi 30 t'dan 17 t'a disebilmistir.

Yarinin kentlerinde kent igi trafigi biliyik bir oranda

yeralti tasit sistemiyle gdzimlenecektir.

Son olarak bu yeralti tasit sisteminin en modern tiple-
rinden olup,Almanya'da Minih ve Nirnberg'de 1971 ve 1972 yilla
rinda isletmeye agilmis olan yeralti tasit sistemine(metro)
ait karakteristik dederleri yazilirsa,sonug en iyi bir sekilde
belirtilmig olur.

Bu sistem iki ydnll gift vagonludur.Katar,Minih'te 2,4,

& Nirnberg'de ise 2 veya 4 vagonludur.

Bir gift vagonun dingiller dahil uzunlugu 37 150 mm
Vagonun genigligi 2 950 mm,
Vagonun yiksekligi 3 550 mm.
Gift vagonun bostaki agirlaig: 5% G S
Brit temel alan bagina bostaki agirlik 450 kg/m2
Rkim cinsi Dogru akim
Akim rayi gerilimi 758N + % 20

- % 30
750 V'da motorun saatlik glcd 180 kW
750 V'da motorun siirekli glici 155 ki
Bos vagon agirligi basina saatlik tahrik giicii 14 kW/t.
% 70 uyarma da saatlik akaim 270 A
Saatlik devir sayaisi n=940 d/d
Gevirme Oranai U=k3%:B
Gdvenceli en yiiksek hiz Vmax=80 km/h

Ortalama 750 m'lik duraklar arasi mesafede
ve 20 s'lik durmada ortalama seyahat hiza Yart=36 km/h

Cift vagonda toplam yer sayisi
(Oturulacak ve ayakta) 290
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Berlin yeralti tasit sistemi de gok modern olup burada
ayrica impuls seklinde dogru gerilim dreten tristorlu diizen
kullanilmaktadir.Buradaki elektronik kumandanin en @nemli
avantaji,frenleme enerjisinin sebekeye geri verilmesi olanagi-

nin dogmasidir.
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II- Honvansiyonel Olmayan Sistemler
IT.1.Girig

Bugiin kentlerde,bazi saatler disinda genellikle cadde -
ler tikalidir,hava motorlu kara tasit araglarinin gikardiga
eksoz gazlaraiyla kirlenmistir ve giirilti gekilmez durumdadair.
kent tasitlari ve genel motorlu kara tagsitlari hareketsiz,
yeralti tagiti ise pahalidir.Bitlin biyik kentlerde,merkez b@l-
gelerde trafigin yodunlasmasi ayni problemleri ortaya gikarmis-
tir.Kentlerin var olan gekilleriyle ve bugilinki trafik teknigiy-
le bu sorunlar gdzimlenemez.Buglinin konvansiyonel sistemleri
olan 8zel motorlu tasit (Otomobil),genel motorlu tasit(otobiis)
yeralti tasiti (kent igi treni) tesisleriyle beraber siirekli
olarak dizeltildikleri ve genigletildikleri durumda bile bulun-

duklari kentte bir trafik bodulmasi olusturmaktadirlar.

Kent tasiti olarak @nerilen otomobil,bir kiitle tasita
rolidni almig ve Gzellikle ig trafiginde sinirlarina ulagmistir.
Bunun olumsuz etkileri,gliriltd yapmasinda,havayi kirletmesinde,
park yeri saflanmasinda,caddelerin tikanmasinda ve yiiksek kaza
sayisi endekslerinde g@irilmektedir.Havayi kirletmeye @rnek ola-
rak su sdylenebilir;havayi kent iginde en gok kirleten eksoz
gazidir,havanin % 85'i eksoz gazini olusturan maddelerle dolu -
dur.Bundan dolayi Almanya'da 1972'de otomobil benzininin 1it-
resinde maksimum 0,4 gr kurgun olabilecedi siniri konmusken,bu
defer 1988 igin 0.15 olacaktir.Endiistri merkezlerinde senede
havaya yaklasik 4000 t. kursun birakilmaktadir.Bundan ayri
olarakta motorlu tasitlarin lastiklerinin asinmasindan ileri

gelen madde miktari da yaklasik 14 000 t.dair.

Genel motorlu tagitlardan yararlanma,8rnedin otobiis,
uzun beklemeli gitmeler genellikle tarifelere bagla beklemeler,
sikintili inip binmeler,ayakta gidip gelmeler ve Hzellikle
trafigin maksimum noktale&rina ulastidi saatlerin disinda az
olan binebilme olanaklari anlamina gelmektedir.

Kent igi trafigin bu problemleri,yeni yollar yapaimi ye-
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rine yeni tasitlar yapildiginda daha gekici olmalari nedeniyle,
otomobilde gergek bir alternatif olabileceklerinden,gdzimlene-
bilecektir.

II.2.konvansiyonel Olmayan Sistemlerden Istenen Ozellikler

I1l.2.1.Yaleuluk Easnierin istediﬁi zellikler

l- Gocuklar ve sakatlar igin tehlikesiz olmasi,

2- Kkazaya ve saldirmalara kargi glivenceli olmasai,

3- Oturma olanaklari bakimindan iyi olabilmesi,

L- Isitma ve havalandirma olmasai,

5- Yiklenebilme; yilk,kayar iskemle,gocuk arabasi ile
binebilme olanaginin sadlanmasai,

6- Tam zamaninda ve aktarma olmadan yerine varais,

7- Gok durakli,az yol yiiriimenin saglanabildigi ag gibi
bir sebeke olmasa,

8- Az ara duragin ve yiksek ortalama hizin olmasi,

9- Si1k hareket nedeniyle hareket planina gerek olmamasi,
kisa bekleme sireli olmasi,

10- Kolay ve ucuz bilet saglanabilmesi.

I1.2.2.1sletenlerin Istedigi fzellikler

1- Blyik kapasite-biiyilk birimler

2- Yiksek hiz-az tasait

3- Hava kosgullarina bagli olmama

L- Hatasiz galigma

5- Yedek birim bulunmasi

&- Cabuk ve basit gebeke geniletilmesi,gerektifinde

ayakta durulan yerlerin oturulabilir duruma sokulabilmesi

7- Az personel olmasi,siirliclisiz otomatik olmasi

8- Bakin kolaylifi;basit teknik,az bakim yerleri
S- Bakim kolaylifi,gabuk temizleme
10- Kurulus giderinin azlifi,basit yapa

11- Az enerji;enerjide ekonomi,iyi bir verim
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II.2.3.Disarida Kalanlarin Istedigi Ozellikler

1- Tasitin disindakiler igin tehlikesiz olmasai,
2- Tagsitin disgsindakilere engel olmayan kendine @zgi bir

trafik alanmi yolu olmasi,

3- Etrafa eksoz gazi birakmamasi,elektrikli tahrik diize-

ni olmasai,

L- GUrilltisilz olmasi,

5- Higbir bozucu biiyiikliginin olmamasi,0rnedin;televiz-
yon ve radyo yayinlarina bozucu bir etki yapmamasi,

6- Estetik ydninden kentin g@ridnimini glzellegtirici
olmasi,

7- Yapaim silresi ve trafik dizenine engel olusunun kisa
siireli olmasai.

II.3.Yiksek Yollu Tagit Diizeni (H.Bahn)

11.3.1. tzellikler

Yiksek yollu tasit dizeni otomatik galigtirilan bir ka-
bin sistemidir.Sekiz kisilik tek kabinler veya 3 adet tek
kabinli tasit sik araliklarla ve Onceden belirtilen dogrultu -

larda sebekenin her hattinda galisirlar.
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Yiksek ve ince yollarin monte edilmesi kolaydir ve
yapimi diger tagsit sistemlerinin akisini pek etkilemez.Tasit
timiyle basit olup,bakimi kolaydir.Yalnizca 2 tekerlek kabini
tagsir ve hareket ettirirler.Harekete,35 km/h'l1ik bir sabit hiz
saglayan senkron lineer motor verir.Magnetik kuvvetinin etkisi
ile,ayn1 zamanda tekerleklerin kismen yiikten kurtulmasina ve

kabinin yana sallanmasina karsain bir dengeleme saglar.

Makasi sabit miknatislarla ve kabinin dingilindeki bir
dizen ile galigir.Bu bdlimin herbir kabin igin Gnceden ayar
edilmesiyle,gesitli dodrultularda sik aralakli bir trafik sag-

lanir.Bu ayni zamanda givenceli bir dizendir.
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ITI.3.2.Kumanda Sistemi

Bu yiksek yollu tasit sisteminin kumandasini merkezi
ara sistemlerle bir trafik hesap merkezi {izerine alir.Bilgisa-
yar,kabinlere bilinen yol lGzerinde kumanda verir,sayilarini
trafik gereksemesine giire ayarlar,onlari yolcularin bilet alma-
lari sonucu kaydettigi durak yerlerine gdnderir.Yolcular igin
ara durak sayisini minimuma indirir.Sabit okuma cihazlar:
trafik bilgisayarina herbir kabinin bulundudu yeri bildirir,

yolcu sabit magnetik bantlar {izerinden diizgiin araliklarla
bulundugu yeri @grenir.

gind h =

Seyr koprusi ve dingile ait kesit

Sekil : 8

Blitiin kabinler arasindaki mesafenin sabit tutulabilmesi-
ne ait giivence birbanttaymis gibi senkron bir sekilde elde
edilir.Basit ve givenceli bir lojik sistemle galigan elektronik
tekerlek kontaklari,siirekli olarak,hareket durumundaki kabinin

mutlak fren mesafesini saglar.

Bu sistemle,ayn1 zamanda kent igi hizli tasit yeralta

tasit sistemlerine yardimca olunabilmektedir.
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IT.4. Elektrikli Otomobil Diizeni

Isvigre'de gelistirilen elektrikli otomobilin tahrik
motoru serbest uyarimli bir dodru akim motorudur.Kumandasi ka-
vipsiz,tristor kumandalidir.Enerji kaynaklari 60 Wh/kg kapasi-
tesinde o0lup,150-200 km gidebilecek bilyikliktedir.

Almanya'da denenen tip ise 17 kW giciindedir.75 km/h'1lik
bir maksimum hizi vardir.500 kg agirligindadir ve 15 km'lik
bir yvol gidebilmektedir.Akimilatdrlerin kapasitesi 32 Wh/kg'
dir.Bataryalar defistirme istasyonlarinda aninda degigtirilme-
tedirler.1988 de elektrikli otomobilin bu endistri kolunda
% 10 luk bir yer kaplayacagi @ng@rilmektedir.Bu ise senede 10
TWh'lik bir elektrik enerjisi demektir ve toplem senelik ener-
ji gereksemesinin % 2 si olmaktadir.Diger bir giiriise glire de

13380 da yine Almanya'da senelik elektrikli otomobil Uretimi
100.000 adet olacaktar.

Ayrica,ray Uzerinde hareket edebilen lastik tekerlekli
elektrikli otomobiller diisinilmektedir.S5aatte 20 000 yolcu

tasiyabilecedi ve otomatik olarak galistirilacagi Gnglirtilmek -
tedir.
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prOUNCU BOLUM

KENTLERDE ETUDU ONGORULEN YAKIN MESAFE ULASIM SISTEMLERI

I- Otobis
I.l.Girig

Otobilis,sadece trafikte seyreden ve durma yeri bir direk
le belirlenen bir arag olmaktan dteye,kullanim sinirlarina
heniiz ulasilmamig ve gelistirilmesi devam etmesi gereken bir
toplu tagima aracidir.Arag,yol/durak ve isletme unsurlariyla
geligtirilen otobilis trafik sistemi,planlama durumuna g@re her
igletmenin ihtiyacina cevap verebilecek bir biitiin haline geti-
rilebilir.Bu nedenle rayli tasima araglarina gdre biiyik bir
avantaj olup alinan her onlem kisa zamanda devreye sokulabilir
ve sistem kademeli olarak tevsi edilebilir.Ekonomik gartlarain
iyi olmadigi ve biyiik kamu yatirim finansmaninin zor oldugdu
zamanlarda,otobilisiin otoblis trafik sistemine dinigtiirilmesinde

nisbeten kilgilk yatirimlarla biliyilk atraktivite elde edilebilir.

Konu ile ilgili Gzellikle asagidaki unsurlar ele alina -
caktirs:

-Arag biyikligd (miniblisten bliylk hacimli kd@iridkld otobiislere
kadar)

-Arag tahrigi (Dizel,duo,troley,metanol,gazla galigan otobiisler

ve fren enerjisinin geri kazanilmasiyla galisan otobilsler)

-0zel serit otomatik kumanda sistemleri(mekanik ve elektronik
yGnlendirme

I1.2.0tobiisiin Yakin Mesafe Ulasim Araci Olarak Rold:

Giiniimiizde yakin mesafe ulagiminda otobls yaygin olarak
kullanilir.Endistriyel seri Uretimde glivenli ve ucuz genig
alanda veya bir hat boyunca kullanilabilen otoblsd her yerde
kullanmak mimkindir.Defismekte olan bir ulagaim talebine,otobls
hatti afi,h1zl1 ve ucuz bir gekilde intibak ettirilebilir.
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Kullanim asamasinda masraf gok azdir.

Ulagsimin yakin mesafe olmasi durumunda otobiis dedisik
grevleri lstlenebilir.

Sehirlerde:

-Tek basgsina hizmet verme

-Rayli ulasim araglariyla gidrev paylasimi

Ve ayrica;

-Sehirlerin ve belediyelerin birbirine baglanmasi ulasimda
otoblsin rolid devamli artmistir.Agarlikli pozitif yi@nlerine

kargin 1igletme dezavantajlari;

-Diger ulasim araglari tarafindan trafik akisi agisindan
engellemeler

-Duraktaki gecikme,engelleme ve diizensizlikler

-Alt yap1 eksikligi

I.3.0tobiis Isletmesinin Diizeltme Olanaklar:

Otobiisiin olumlu y@nlerinin kitlelere empozesi gereklidir.
Daha rantabil oldugu aktarilmalidir.

Yolcuya yBnelik olarak,asagidaki noktalarda yapilacak

dilzeltmeler ile gekiciliginin arttairilmasi gereklidir.

- Yolculuk siresi

- Yolculuk seyir hiza

- Aktarma baglantilara

- Bekleme siireleri

- Hava kosullarindan korunma imkanlari
- Dakiklik ve gilivenilirlik

- Erigsebilme olanaga

- Baska tasitlara baglanti glivencesi

- Yolculuk rahatlig:

Verimliligin yani sara giivenlik ve ekonomik kogullarda
igletmeyi ilgilendirmektedir.Konuyla ilgili Bnlemler;

- Engellerin hafifletilmesi(Duraklarda,kavgaklarda ve trafik
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lambalarinin bulundugu verlerdeki engeller vb.gibi..)
- Dlzeneklerin amaca uygunlugu

- Otobilis duruslarindaki igletim aksamalar:

- Ozel yollar

- Kilavuz sistemleri

Dedisen ulagim talebine,otobiis hatlarinin 0lusturdugu afin
adapte edilmesi.

Bir sistem segimini kolaylastirmak igin,otobiisler sik
sik rayli ulasim araglari ile k1yaslan1r.H1yaslama,yolcular ve
kamu bakis agisindan kriter Goklugu,masraflara ve kalite ile

ilgili karakteristiklerden dolayi igletmecilerce giglesir.

Sekil-11 'de ulasim araglarimizain kademelendirilmesi sematik
olarak gdriilmektedir.

Jekil-12 ‘'de ise cesitli dizenlemeler yapilmasi halinde ortaya
Gikan geligmeler g#zlenebilir.

Dolayisiyla ulagim araci olarak otobiisten degil,ayra

ayri dgelere ayrilmis bir otobiisli ulagim sisteminden sz edil-
mektedir.

-

0000 D000 O
[0 MTE0000 [

Standart sehirici otobiisii

Uo0 09U OO0 CH
000 =g = O0O0 [k

Standart korikli otobis

J] [:T

Standart biyiik hacimli korikli otobiis

1
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I.4. Otobiis Ulasim Sistemindeki Diizenlemeler

I.4.1.Arag Blyikligi

Sehirigi toplu tagimacilikta yer alan bitiin ddeleri
igermektedir.

-Arag -Durak

-Yol -isletme

Aracin biylkligl otobls hattinin verimlilidine badla

glarak srttirilabliliir.

o
= HIZLI TRAMVAY
> BANLIYO
k ) METRO
Tramvay J
Sehir hatlar1 otobusu
MidibuUs, cift koruklU otobus
Standart koruklu otobus
Verimlilik
5¢kil']2 Sehirici toplu tasimacibkta cesitli ulasim araclari icin

masraflar ve verimlilik arasindaki iliski.

I.4.2. Tagit Tahrik Sistemleri

Dizel tahrik sistemi ile galisan araglar yaklagik 80
yi1llik bir gegmise sahiptir.Bu,ekonomik ve glivenilir olmanin
tlgegidir.Sinirlyi petrol rezervleri,dizel yakitin yiikselen
fiatlari ve gevre hava kirliligdi sorunlarai bizi bu hammaddeyi
daha tasarruflu kullanmaya ve bagta segenek aramaya zorlamak-

tadair.
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Ekonomiklik,emniyet giivenilirlik ve hava kirliligi

gbzdnine alindiginda tagitlar igin 10 yilda enerji durumu aga-
didaki tedbirlerle diizeltilebilir.

- Dizel motoru ve sanzimanin optimal hale getirilmesi
- Enerji geri kazanmali tahrik sistemleri

- Diger yakit segenekleri

- Elektrikli tahrik sistemleri

I.4.3.Elektrikli Tahrik Sistemleri

Uzun 8mirlidir,fazla bakim gerektirmez ve gevre kirlenme-
sine olumsuz katkida bulunmaz.Buna kargin masraflari biraz ylk-
sektir.Tahrik sistemi yapimcilari uzun yillara dayanan tecri -
beye sahiptirler.Burada iki yeni geligmeden si@iz edilebilir.
Solingen sehri igin @zel trafik gartlarindan dolayi,iki akstan
gekisli olan bir kdrikll otobiis geligtirilmigtir.Edinilen tec-
ribeler dylesine olumludur ki,Solingen gehri 85 otobilslik
garajinin yenilestirilmesinde bu teknigi kullanildigi giizlen -

mistir.Iikili sistem(Dvo) kdriikli otobiiste yeni bir geligmeyi
gistermektedir.

Duo otobiis birbirinden bafimsiz iki tahrik sistemi olan
bir aragtir.Seri halindeki dizel tahrik sistemine ek olarak
otobiis,denenmis bir elektrikli tahrik sistemi ile donatilmigtair.
Cekis bir tahrik aski lzerinden,ihtiyag durumunda iki tanrik
aski Uzerinden olabilmektedir.Duo otoblslerini tilnellerde ve
sehir merkezlerinde egzost gazi olmadan,agik alanda ve kenar

btlgelerde ise, "havai hatsiz) olarak dizel ile igletmek mimkin-
dir.

Bu yBntem sayesinde aktarma yapmaya gerek kalmaz.Hareket
halindeyken dizelden elektrikli tahrik sistemine ya da ter y@n-
de hiz1l: bir gegigin saflanabilmesi igin,gt8fOr mahallinden
kumzndz edilebilir,kendinden galigir cereyan alicilar monte
edilir.
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o
g Hizli  Tramvay
= Banliyo
k \ Metro
Tramvay )
OtobUs, ulasim sistemi
“Tasit, tasit yolu, durak.
Isletme, Ray klavuzlu sevk, Bilgi
Ver imlilik
F.sekil:13 Otoblis wulasim sistemi ile verimliligin
arttiriimas.
I b Durak/ yeal

Hizli tramvaylarin verimliligi ve kamuoyunda gdrddgi
bliyik ragbet @nemli dlgide durak tesisleri,bilgi edinme sistem-

leri ve Gzel otobls yollari ile belirlenir.

I.t.5.igletme

Uzun vade de gok karli bir yatirimdar.
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II- Troleybis

II.l.Troleybiisiin Toplu Tagsimaciliktaki Yeri Ve Onemi

kent-igi ulasim araglarindan olan Troleybiis,(M.Bahn,
H.Bahn gibi) modern sistemlere giire konvansiyonel olmasina
ragmen yildan yila (tasit tipi,konfor,yolcu kapasitesi artima,
tahrik dizeni ve kontrol sistemi vs.) modernize edilerek hala
glinimiizde birgok batili Ulkede kullanilmaktadair.

1940' 11 yillardan bu yana tesis maliyeti ve igletme
giderleri ile 8zel avantajlari agisindan otobiisle tasimacilaik
istin tutulup tavsiye edilmis ise de,ginimiizde karsi konulamaz
bir gergek olan hava kirliligi ve tasit glrdltisidnin sosyolojik
ve psikolojik olarak insan lizerindeki olumsuz etkileri dikkate
alindiginda,troleybiis dzellikle biiyilk gehirlerde ve turistik

btlgelerde @nemini bir kez daha ortaya koymaktadair.

Insan unsurunun (#zellikle saglik agisindan) dikkate
alinmayarak yalniz maliyetlerin g&zdnlinde tutulmasiyla kuru -
lan ve insanlarin hizmetine sunulan ucuz kentigi ulasim
sistemlerinin,netice verdikleri sorunlar bakimindan,giderek
barisin egemen oldudu ve insan unsurunun Bnem kazandidi bir

diinyada tasvip edilmesi diigiiniilemez.

IT.2.Troleybiisiin,0Otobiis Ve Tramvayla Karsilastirilmasi,Ustiin -

lilkleri ve Sakincalari

Istanbul gibi biiylik sehirlerde troleybiis,stzkonusu
sorunlarin giderilmesi bakimindan tekrar incelenip bazi giizer-
gahlarda tekrar isletmeye konulmasi gerekli bir tagittir.Zira,
tasit hacmi kisitli hale gelmis bu gibi bidydk sehirlerde para-
lel yollarin olmayis: veya kisitli olusu nedeniyle tramvay
gibi alt yapi (ray montaji vs.) esnasinda trafigi aksatacak
bir sisteme g8ire kurulug esnasinda oldukga avantajlidir.Ayrica
tagitin yapisi dolayisiyla,isletme siralarinda (otobilis yerine
isletmeye konursa) fazladan bir bakaim personeline gerek duyul-

mayacaktir.Giinkii,troleybis bir nevi otobiistiir.
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I11.2.1. Ustiinliikleri

l1- Troleybiis,otobiisiin yolcular igin sagladigi konforu ay-
nen,hatta fazlasiyla saglamaktadir.Yolcu kapasitesi de en az
bir otobilisiinki kadardir.(Sekil-16 ve 1?7 bu konuda fikir vere-
bilir).

2- Normal durus ve kalkiglarda (Sekil-18 den anlasilacaga

izere) kontrol-kumanda sistemi yardimiyla troleybisin ivmesinin &

yumusatilarak yolcularin konforuna katkisi sdzkonusudur.

Otobilislerde ise bu operasyon diizenli bir sekilde saglanamadigin-

al
i

dan yolcular lzerinde olumsuz psikolojik etkiler meydana gelmek-ﬂ

tedir. i

3- Sikigik gehirigi trafidinin bir cilvesi olarak ani |
duruslarda yapilmasi gerekli frenlemelerde mekanik frene ek :
olarak motor fremi mevcut oldugundan kaza yiizdesi azaltilarak, |
daha giivenli bir tasima saflanmaktadir(Sekil-16 vel7 inceleyi -

nlgds

L- Tramvayla gergeklegemeyen arag sollama gibi manevralar

troleybiis ile mimkinddr.

5- Otobiislerin meydana getirdigi hava kirliligi ve glrdl-

tii,troleybiisler igin sBizkonusu dedildir.

6- Gesitli ekonomik ve siyasi veya zorunlu istikrarsizlik-
lar sonucu ortaya gikacak akaryakit sikintisindan troleybis

otobls gibi etkilenmez.

7- Enerji besleme hattinin montajindan bagka tramvaydaki

gibi ray déseme problemi yoktur.

8- Troleyhiislerde verim yiiksek olacadindan yiiksek hizlara
Giki1lmasi sBzkonusudur.(Sekil- 16 ve17 'a gre).Bdylece trafi-
gin akis hizina katkida bulunulur.

g. inisli-yokuglu giizergahlarda,yokug-agagi inerken fayda-
2 &3 (regenerative) frenleme yapilarak yokus-gikan(fazla enerji

alan) troleybiislerin fazla enerji ihtiyaci biiylik 8lgiide karsi -
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(0zellikle turistik mahallerde) acilen igletmeye konulmasi
kaginilmazdir.Zira,otobilisle yapilan toplu tasima isleminin ne-
den oldugu sorunlar,hem gsehrin yerlileri ve dzellikle tasradan
gelenler igin fiziksel ve ruhsal yorgunluk kaynagidir.Gelecek-
te toplumun @nemli kigileri olacak iUniversite ve diger okul
8grencileri (Bzellikle tagralilar),bu sorunlardan olumsuz yién-
de biyik Olglide etkilenmektedir.Ayrica bu sorunlarin olumsuz

katkilariyla is hayatinda verimi disilirdigl bir gergektir.

Bir turistin dinlenmek igin geldigi bir yerden,(tim bu
sorunlar yiziinden) yorgun gittigini disinmek,sehircilik agisim-

dan son derece ilzicldir.

Iste adi gegen biitiin bu problemler,mahalli olmaktan &te
giderek milli problemler haline ddniigmektedir.Gdzim igin ilk

hamle,tercihen troleybiis olmalidar.

Ginimiiz gsartlarina uygunlugu gdzdnine alinarak,Seattle
(USA) igin projelendirilen (Sekil-14,15, 16 ve17? 'u kapsayan ek)
ktriikld troleybiis tavsiye edilebilir.

11.2.4. Karakteristlk VYVerilar

Ornek:

i 'f"m!,? it

Sekil- 14



Konstriksiyon tipi
Hat Gerilimi
Tahrik Motoru gici

Kumanda Dizeni

Frenler

Max.hiz

Hizlandirma Ifvmesi

Frenleme Ivmesi
Tirmanma Kabiliyeti
Digli orani,tahrik
dingilli

Dinamik Lastik gap:
Net ABirlik (yiiksiiz)
Tasitin Eni

Tasitin Boyu

Yolcu Kapasitesi
Tahrik sisteminin temini
ve gelisimi

Mekanik Aksam

45

3-dingilli kdrikld troleybi s

680 VDC (min.400 V,max.75%C V)

200 kW (28 km/h'de)

Rotor ve alan devresi igin mikrokom-
pliter kontrollu tristiéir kiyica

Hat geriliminden bagimsiz kombine
faydali ve dinamik (regeneratif-
reostatik) fren havali fren

64 km/h (4O mph)

1.56 m/s2 (limit % 3'e kadar egimler
de mimkiin)

1.1 m/s? (yalniz elektriksel)

% 18.5 (tam yiik+0.3 m/s° ters ivme)

¥la12 2.k

1.108 m.

18.4 %

2.590 mm (102 inch)

18.288 mm (60 feet)

66 oturan,20 ayakta
Siemens AG ve

Siemens Energy Automation

M.B.N, Truc Bus Corp.

Elektrikli tahrik dizeni,200 kW'lik daimi bir giice
sahiptir.% 18.5 'luk bir efimde kalkarken tahrik motoru,mikro -
kompiiter Unitesindeki Hzel bir program yardimiyla(kisa slirede)

artan bir kalkinma momenti geligtirir.
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I1.2.5. Galisma Devre Semasi.Karakteristik Efriler.

Ornek:

Sekil-15 Elektrikli Diizenin Yerlesimi.

-
|

Arka Donanim grubu (kiyici {nitesi,batarya sarjedici,MC
kumanda Unitesi,reaktdr serisi,direng {nitesi,donanim pano-

lari,ana havalandirici,24 V yardimci havalandirici),
2- Moptor kontaktdr Unitesi,
3- Hat Kapasitiir Unitesi,
L Alt Isiticailar,
5- Gati Donanimi Unitesi,
6- Kompresdr,
7- Tahrik Motoru,
8- Tahrik motoru havalandiraicai,
9- Batarya Bolumd,
10-Servo direksiyon igin 24 V servo diizeni,
ll1-Gdsterge Panosu,

12-Hiz Ve Fren Pedallara.
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III- Elektrikli Otomobiller Ve Minibiisler

II1.1.Girig

Cagimizda,gevre kirlilidi ve petrole bafimla yakitlarain
tikenmekte olmasi yarinin tasit araglari igin farkli ve yeni
g8zimler aranmasini gerektirmektedir.Elektrik enerjisinin silire&k-
1i elde edilebilir bir enerji gekli olmasi,demiryolu ve toplu
tagimacilikta kullanilan en uygun ve saglikli enerji sekli ol -
masi, binek araglari igin de uygun g@zim olabilecedini gister -
mektedir.Uretildigi yerden tiiketilecedi yere iletiminin ve

kontrolunun kolay olusu ile verimlilidi en biiyiik etkenlerden
sayilabilir.

Toplu tasimacilikta sorunlar gdzimlenmis olmasina kar -
sin,binek otolarda araglarin gidecedi giizergahlarin belli
olmamasi,bazi sorunlar ortaya koymaktadir.Bu tirll araglarain
ener ji,kaynak ve depolarini;beraberlerinde tasima zorunlulukla-
ri,glnimiz igin gdzimlenmesi gereken en biiylik scrundur.Heniiz
tam olarak gdzimlenmeyen bu sorun igin,gesitli yollar ve
yintemler denenmektedir.

Ginimiize dek,elektrikli araglarda kullanilan tahrik
makinasi genellikle d.a. seri motoru olmustur.Simdilerde ise,
bunun yaninda serbest uyarmali d.a.motorlar: ile a.a.motorlara-
da kullanilmaya baglanmigtar.A.a. motorlarinin en biyilk yarara,
kollektdérsiiz olusu,dolayisiyla da az bakim gerektirmesidir.
Ayrica komiitasyon sorununun olmamasi devir sayilarin yiksele -
bilmesine de olanak sailamaktadir.Gilg elektronidindeki gelis -
melerden sonra kontrol sorunu da gdzimlenen a.a.motorlara,
istenen pek gok 8Hzellidi Uzerinde tagiyan ideal bir motor
haline gelmek Uzeredir.Yapilan galagmalardan sonra hacim ve
kiitle olarak ta oldukga klglltilmesi bagarilan bu tir motorlar-
da,iig fazla,frekans ve gerilim ayarla eviricilerle hiz ve
moment kontrolu,verimli bir gekilde saflanabilmektedir.

Binek araglar iginm bugin ilk akla gelen enerji kaynag:
akimilatdr bataryalaridar,Bunlaran kiitle ve hacim olarak biylk
olmalar:y ve sik sik bakim gersktirmeleri,iyilestirilmesi gere-
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ken olumsuz ydnlerdi.Bu konu lzerindeki galigmalar oldukga
hizla ilerlemekte,umut veren sonuglar elde edilebilmektedir.
Bataryalarin enerji depolayan kaynaklar oldugu gdzdniine alin -
diginda,araglarin beraberlerinde tasiyabilecekleri,elektrik
ener jisini lUreten kaynaklarin arastirilmasi yoluna gidilmisgtir.
Ontimiizdeki yiizy1l igin,kullanilabilir duruma gelmesi siiz konu-
su olabilecek kaynaklar olarak,giines pilleri,atom pilleri ve

daha yakin bir gelecek igin s@izkonusu olabilen yakit pilleri
gelistirilmektedir.

Bugin elektrik enerjisini depolama konusunda yeterince
ilerlememesine kargin,bilinen klasik bataryalar ve tahrik sis-
temleri ile galisan,deneme ve gelistirme safhasinda olan,sgehir-
igi servis otolari kullanilmakta,dinlenme,gezi ve bazi spor
alanlarinda,dogaya higbir zararli etkisi olmayan elektrikli

tasit araglarindan yararlanilmaktadair.

IIT.2.Elektrikli Otomobillerin Yapisi

Elektrikli ulasim araglari gegitli amaglarla ve gesitli
sekillerde tasarimlanmakta,liretilmektedir.Buna ragmen hepsinde
ortak olan bir tahrik motoru,motora kumanda eden bir sistem ve
motorda lretilen hareketi tekerleklere ileten mekanik bir hare-
ket iletim elemani mevcuttur.0zel olarak,bir elektrikli otomo -

bilde yer alan elemanlar ise;

Enerji Depolama Birimi,
Tahrik Motoru,

Kontrol Birimi,

Sar - Elrine,

Moment dedistirici ve debriyaj,

olarak bagliklar halinde ele alinabilir.

A$a§1da,ﬂretilmekte olan elektrikli bir minibiis ve ana

elemanlari gdsterilmigtir.
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1- Tohrik ‘botoryos
2~ ¥ordemce bolorya icin sarj dewresi

3- Tohrik motoru 3
- Tk endiii kontrol dewvresi

- Tiekironik kontrol dewresi
- Fren we dimen sistemi icin servmotor

Sekil-18

1- Tahrik Bstaryasi.

2- Yartamcy Batarys Igin §srj Devresi.
3- Tahrik Motoru,

b- Tk Tndld %ontrol Deyresi,

35— El=kironik #pntrel Deyresi,

B- Fren ve Dimeo Sisteni fgin Seryvmotor,

Buglinlin texknglojisl ile Gretilen ve helen pekcok yerde,
Bzellikle servis smeciyle,sehirigl dolssimings kyllenalan
elsktrikld miniblslerin, tohrik elempnlerinin,tebrik igin kylle~
milan 1lin elemanlerio toplen s§rrlifr igindeki eranlery yaklagk
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styledir:
Enerji Depolama Birimi(Bataryalar) : 1100 kg,% 70
Elektrikli Tahrik Motoru ! 120 kg,% 7,6
Kontrol Birimi ; Lo kg,% 3
Sarj Devresi : 64 kg,% b
Vites Kutusu - be kg,% 3
Kablo Ve Ek Mekanik Pargalar $ 200 kg,% 12,4

Elemanlaran bu agairliklari ile arag,diesel motorlu bir
miniblise gire yaklagik 1400 kg daha afirdir.Bunun iginde en
blylk pay bataryalara ait oldufu igin galigmalar o yBnde
yodunlastirilmistir.Daha digik afairliklari elde etmek igin en
uygun sistem ve uygulamalar aragtirilmaktadir.Kbullanilan ele -
manlarin kayiplarini azaltmak motor kitlesini diglrmekte
yapilan galigmalar arasinda biiylk yer tutmaktadir.Bu amaglarls
gesitli tahrik segenekleri sunulmakta,denenmektedir.5ekil~
de dedisik tahrik motorlari,yolverme ve moment gevirme araglar:
ile gig kaynagi-tahrik motoru arasindaki devreler glsterilmig ~
tir.Farkli hiz ve gerilimler igin yolverme araglari das farkl:
sekillerde diizenlenir.Bir elektrik motorunun uzun slire gok di -
giik hizlarda,yiksek akimlarla galigmasi agiri yorulmesing
neden olacagindan,kullanilan motor tlrl her ne olurse oclsun
yolverme araglari ve moment geviriciler zorunlu olmektadir,

Sekil-19 ‘'de Ustte Ug feazli senkron veys ssenkron
motor gisterilmigtir.Betarye gikigindeki dofru gerilim,bir
evirici yardaimi ile Ug fezli elternatif skims gevrilerek moto~
ra uygulanmaktadir.Motorun devir sayisi,evirici frekans:
aysrlanarak defigtirilirken,yol elmadas gerilimde ayarlanabil -~
mektedir.Az bakim gerektirmesi, kollektéir sorunler: olmweyigi ve
yapisinin basitlifji nedeniyle tereih edilen bu motorlerde,bu
kez,yari iletken giderleri ylkeelmektedir,Eviricinin, kom(tes ~
yondan dofen olumsuz bir yHnl de,200 V beterye gerilimi sltin-
daki gerilimlerde verim gok digmektedir, Verimin dusuxiugn,
zaten sorun olen enerji depolanmasing,depolensn enerjinin
kayiplers hercenmesi: yolu ile ek elumsuzlukler getirmekte,
basit yepili esenkron motorlarin By alumiu yBnb,elumsuzliukler
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vaninda pek bir anlam tasimamaktadair.

Klasik kullanimda,akim-moment karakteristiginden dolayai.
slirekli karsilasilan d.a. seri motorda,uyarma akimi ile endii
akimi aynidir.58nt motorda,endii ile uyarma akimlari farkli ol-
dugundan,uyarma devresi akimi daha kolay ve ucuz kontrol edile-
bilir.Seri motorda kontrol edilecek akim,endiii ve uyarma
akimlari toplami oldudu igin pratik dedildir.Uyarma devresi
gerilimi kigik,akimi biyik olmasi,endii akimindan bagimsiz
kontrolunu olanaksiz kilmakta,ayar yalnizca kaynak geriliminin,
bir kiyici yardimiyla dedistirilmesi seklinde miimkiin olabilmek-
tedir.Ayni uzaklik ve ayni yolcu sayisi igin,faydalil frenlemeye
geri kazanilan enerji,seri motora géire % 5 daha fazla olurken,

seri motor ve kontrol sisteminin enerji harcamasinda % 9'luk

T
i o U—@ _%q[:ﬁ
96

artis gdzlenmistir.
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by
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: Tahrik Mekanik
Elektriksel | |
kontrol elemanlarn motorlar ks’ 5% & e

Sekil-19 Tahrik Elemanlari

Bataryalar ikiye ayrilip,bunlar seri veya paralel bafla-
narak hiz siniri genisletilebilir.Dlgilik hizlar igin,ddsilk geri-
lim-yliksek akim sistemini gok daha rahat ve uygun bir sekilde

karsilama olanadi saflar.Diyotlar yardimiyla,batarya b&limleri,



D5

simetrik olarak yUklenmektedir.Bataryalar,daha fazla gruplara
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Sekil-20 Elektrikli Araglarda Giig
fletim Elemanlara.
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daha farkli gerilim deferleri elde etmek olanaklidir.lrnefin,
dért bdlime ayrilan bir batarya grubu ile (g defjigik gerilim
elde edilebilir.Bunun igin 6 diyot ve 3 anahtar gerekli olmak-
tadir.Kkontrol devrecsine ek olarak bi@iyle bir sistemin de kulla-
nilmasi,motorun devir ve momentine daha kolay etki edilmesini

saglarken,kontrol devresinin igini de basitlegtirmig olmaktadir.

Sekil-20 gesitli glig iletim sistemlerini giistermekte -
dir.Sekil- 20 .a'da giiriilen sistemde hiz ayari igin uyarma alani
kullanilmakta,hidrodinamik gevirici de kalkigta gerekli moment
ayarlamasini yapmaktadir.Batarya gruplari ikiye ayrilmigtir ve
bunlar seri yada paralel baflanarak hiz sinirlarini defigtirme
olanagi tanimistir.Kalkis kosullarini iyilestirmek igin dider
bir segenek mekanik sistem yaninda bir endli akim kiyicisi da
kullanmaktadir.Sekil-20 .b ve 20de buna iligkin sistemler ve-
rilmigtir.Ylksek tahrik verimi igin,el kumandali bir vites ku~-
tusunun kullanimi da uygun olabilir.B@iylece,motorun veriminin
en yiksek olduu sinirlar iginde alan zayiflatilmasi ile hiz
ayari: yapilabilir.(Sekil-20 .c,20 d.).Dider bir hareket iletim
sisteminde ise merkezkag kuvveti ile galigan bir debriya]j sis~-
temi,yol alma igin kullanilabilmektedir.Hiz ayari,uyarma alani
zayiflatilarak yapilair.Kalkis akimini sinirlandirmak amaciyla
endlii devresine seri bir direng bulundurulur ve yol alma iglemi
sonunda kisa devre edilerek devreden gikarilir (Sekil-20e).
Uyarma alaninin kontrolu ile elde edilebilen hizlar arasindaki
oran 1/7 ile 1/6 dolaylarindadir.Bu oran arttirilip,kontrol
edilebilen hiz sinirlari genigletilerek,mekanik glig aktarim
organlari,gevirme organlari azaltilip,bssitlegtirilebilir.

Flektrikli otomobillerde,kalkis igin gerekli en iyi ko -
sullari safjlamak ve hiz sinirlarini genigletmek igin kullanilan
mekanik glig iletim elemanlari,neden olduklari enerji kaybi ile
getirdikleri ek afjarlik olmesine kargin,kullanimi gerekli olan
organlardir.Elektrik motorunun kelkigte gereksinim duydufu
enerjiyi aszaltarask,keyiplare ve motorun yiprenmesins,olumlu

yénde etkide bulunur.§ekil-21 ve sekil- 22 'de hereketin te -
kerlere iletimi igin bir ers mekenik elemen bulundurmayan,

timiiyle elektronik kontrollu bir tehrik sistemi ile,elektronik
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kontrol yaninda hidrolik moment gevirici de igeren bir sisteme
iligkin,hiza bagli enerji tiketimi ve yine hiza bafli olarak
rampa gikabilme Gzelliklerini gbsteren grafikler verilmigtir.
Grafiklerden g8rdldlgl gibi,hidrolik bir moment geviricinin
kullanilmasi aracain tirmanma yetenefini arttirdid: gibi,bBzellik-
le digilik hizlardaki enerji tiliketimini de azaltmaktadir.Daha
gok,sehirigi ulasiminda kullanilan otomobillerin,bu trafikte
dur-kalk igleminin goklufu ve siklifir digilnilerek,diigilk hizlar=-
daki enerji tiketiminin az olugunun ve her kalkigta sBzkonusu
olan sistem zorlanmasinin ortadan kaldirilmig ya da azaltilmig
olmasinin ne derece Bnemli oldudu ortaya gikar.5ekil-23 ve

sekil-24 'da,bu iki sisteme iligkin blok diyagramleri verilmig-
Lir.

E§im
(V) B ol |
w5 tiketim
% (Ah ] km)
Mekanik donuﬂbrw.l 0
ol Mekanik déniistirici
_~ile tahrik
»n i
Tam elekironi k
ik
- ahr » |
o ‘\ Tam elektronik fahrik
\
10 4
20 -
.o T T T ! I ‘
T 4 T r “lz
: 0 2(') 32) 4 50 (.::",) 4 0 20 ® @ 50 (kmin)
s¢ki1-21 Yokus cikabilme dzellikleri Stkilfzz . Bagil enerji tiketim

ozellikleri.
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{

tDur ma birimi

El freni
1"min
| Frenleme birimi L Endiii akimi Uyorma dim
Fren pedali
bamx
erm'n
t Siiriis birmi
Hizlandirmha 1
prdab Vmax "ma x

Baglant: degis.
tirme birimi

b con s fusnptl

Batarya baglant: Yolverme
degistirici direnci

Sekil-23 Batarya gerilimi degistiricili hidrolik moment  déniistiiriiciili
tahrik sisteminin  kontrol.

| Durma birimi
El freni
o Arac durdur_ Max fren
*"min L@ ma devresi | | akimi
Kentak
anahir 1
Frenleme birimi Endii akim Uyarma da
Fren pedall } /
UB max
jLB mn
% Siris birimi o— +—Or o
Hi zlandir ma
pedali $¥max f"max T
{"min 1/ 0A=IAmax) dt ——
38 “ D
De briyaj °_]
pedal
Yolverme Dinamik
direnci frenleme

Sekil-24 EI kumndah  vites ve klasik debriyaj  sistemlerini iceren
tahrik sisteminin kontrolu
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Hidrodinamik moment gevirici ile glig iletilen sistemde,
otomatik galigmayi saflamak ve slrilig alaniniy genigletmek igin
bataryalar bdlidnmigtir.Uyarma akimi ayarlanarak,motor hizi de-
gistirilmektedir,kaynak gerilim ayarinin motor devir sayisi
ayarlanmasina yardimlari,uyarma akimiyla syarin etkisini 1/3
dolaylarinda tutma olanay verir.Hidrodinamik gevirieci,motorun
yari besleme gerilimi ile yiliksliz olarsk yol almasini saflar,

Yol almada,endidi akimini sinirlayici direng,skimi uygun seviye-
lerde tutar.

Nominal devrin Gzerindeki hizlarde,uysrms skimi arttiri-
larak,motorun yavaglatilmasi ve aradaki enerji farkinin betar -
yalara geri aktarilmasi olasidir.Hidrodinemik moment geviricide
da,momentin iletildigi y&n defigebilir,bbylece feydsli frenleme
yapma olanafi tanir.2,5 tonluk bir elektrikli miniblsin,50 km/H-

li1k hizdan,durana dek,geri kazandiracafi enerji ysklegik olarsk
40 wh civarindadar.

Kontrol sistemlerinin &zel elemanlsri,gesitli sekillerde
korunmak zorunda oldufundan,defigik Bnlemler slinir ve bu Breg-
la pekgok eleman kullamirlar.Motords izin verilebilecek glan,
en biliyilkk devir sayisa (nmak’),motor si1ceklifa (Qmska ), en diigiik
batarya gerilimi (Uemin) ve dolu durumdeki en yiliksek basteryse
gerilimi (UBmaks) izlenir.bontrol sistemi,bu blylklikleri,syer-
lanan belli sinirlari iginde tuter ve sinir sgirlince sistemdeki
gerekli @nlemleri alarak,zsrsr gbrmesini engellewmis olur,

Durma birimi,arag durdukten sonrs,fren kel ve pedslindan
aldifis komutlaras balli olersk endli ve uysrms ekimlaring kuman-
da eder.Durmakta olen serscain motorune herhsngi bir gerilim
uygulanmasini &nlemek emeciyls,endli deyresindeki gselter sgtiri-
lirken,uyarma akiminin kesilmesi igin de,uysrme skimi kontrol
birimine sinyal yollenir,Arsci durdufunu yedes yeterince yeveg -
ladifis 2lgilanmesy gerekli glen bu birime,en diglk devir seyis:
(nmin) sinyali gtnderilir,

Frenleme birimi,fren pegslinden eldig; sinyesle gére
endli skimana kontrel eder,frenlemenin giddeti,bu birimin
endlii ve uyerme skimlsrina kumands eden birimlere yolledify
sinysllerle defigtirilen,faydals Frenleme skimine begladir,
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Batarya geriliminin,ayarlanan,en biliyik batarya gerilimine
(UBmaks) ulastigini bildiren sinyal,bu birim tarafindan isleme
alinir ve endli ile uyarma akimlarindaki gerekli diizeltmelerin
vapilmasi igin bunlara iligkin birimlere komut gdnderilir.

Slrids birimi,gaz pedalindan aldigi sinyallerle motor ve
dolayisiyla arag hizini ayarlayan,araci hizlandirip yavaslatmak
igin kullanilan birimdir.Dogrudan endiii akimina kumanda eder.
Batarya geriliminin en disik degeri (UBmiQ’mUtDr sicakliga
(Qmaks) ve en biyiik devir sayisi (nmaks) dederleri bu birime
girilir.Ayarlanan degerleri asmalari durumunda,gerekli dnlemler
alinarak sistemin zarar gdrmesi dnlenmis olunur.Gerekirse

motor timiyle durdurulur yada hizi distrilir.

Batarya baglanti,dedistirme birimi,motorun devir sayisi
ayar sahasini genisgleterek yol almada daha iyi kosullar sagla -
mak amaciyla bdlinmis olarak kullanilan,batarya gruplarini seri
veya paralel badlamea iglevini {zerine alan birimdir.Batarya
gerilimi (UB) ve devir sayisi (n) degerlerine gtire,gaz pedalin-
dan gelen sinyal dederlendirilerek,hiz diigiik ve hizlanmanin
yilksek olmasi isteniyorsa bataryalar paralel baflanarak en iyi
kosullar saglanir.Yilksek hizlarda ise bataryalar seri baflana-

rak devrin yikselebilmesi igin gerekli kogullar elde edilir.

Sekil-24 'de blok diyagrami verilmig olan klasik debri -
yaj ve el kumandali vites ile donanmig sistemde,batarya grupla-
rinin ayrilmasi seri veya paralel balanmasi si@izkonusu olmadi -
findan,batarya baflanti dedigtirme birimi kullanilmamakta,
yerini debriyaj devresi almaktadir.Batarya gerilimini kigiltme
olanafjy olmayan bu sistemde,faydali frenleme yaninda dinamik
frenleme kullanma zorunluu da oldugundan,yolverme direnci ayni

zamanda dinamik frenleme direnci olarak g@irev istlenir.

Dur-kalkliy sehirigi trafifinde elektrikli araglar,zorunlu
olarak bazi hizlandirma evrelerine sahip olma durumundadir.Bu
nedenle tahrik sisteminin uygulamaya y&nelik tasariminda,hizlan-
ma anindaki davranis ve harcanan enerji biyilk &lglde Onem kazan-
maktadir.S#zkonusu olabilecek sistemlerin bu gergeve iginde

incelenmesi ve karsilastirilmasi gerekecektir.5ek11l-25 'de
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gesitli sistemlere iligkin hiz ayar oranina bagli olarak hizlan
ma zamaninil gisteren efriler verilmistir.O0lgiilen hizlanma siire -
leri,araglarain durmakta iken 50 km/h lik hiza ulasma zamanlari -

did.

Sekildeki "1" no.lu egri mekanik kavramli(klasik debriyaj)
ile d.a. kiyicili sistemlere iligkindir."2" no.lu edri ise
batarya baglantisi dedigtirmeli sisteme ilisgkin olup,gtrildidgd
gibi bu sistemlerde hizlanma zamani uzun olmaktadir.Hidrodinamik
moment geviricili sistemin dedisgimi "3",86zel bir gevirici tasa-
rim ile elde edilebilicek dedigim de "4" no.lu egride gdsteril-
mistir.3 ve 4 no.lu egrilerde hizlanma zamaninin daha kisa

oldugu g@rilmektedir."a" kontrol edilebilir,hiz ayar siniradir.

Tsoss :

14 ¢+

12

+

o4

U'l 173 15 Hiz ayar oram

Sekil: 25 De§isik tahrik sistemleri icin hiz ayar oranina
5a3l olarak hizlanma zamanin  degisimi.
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Sekil-26 'den gdrilebilecegi gibi 50 km/h lik hiza 1 m/szlik
bir hizlanma ile ulagmak istiyorsak,kontrol edilebilir hiz ora-
ninin en az 1/2,5 olmasi gerekmektedir.l4 saniyelik hizlanma
siresinde ulagilabilecek hizlanma siliresinde,ulasilabilecek
uzaklik ise yaklasik 1 mt.olacaktir.50 km/h'lik sabit siiriis
hizina ulasmak igin,gldcidn 1/4' U gerekir.Hizlanmada kullanilan
bu enerji ile,sabit hizda 800 metre gidilebilir.Enerjinin gok
dikkatli kullanilmasi zorunlu olan elektrikli otomobillerde,
durus-kalkis anindaki bu gilig tiketimi bakimindan hizlandirmaya,
dolayisiyla yolverme sistemlerine,ne derece Gnem verilmesi ge-
rektigi ortaya gikmaktadir.

S5ekil-26 'da,tahrik sistemlerinin,hizlanma siliresince
tiketttigi bagil enerjinin hiz ayar oranina bagli degisimi
gisterilmigtir.

Bu egrilerde ise;

1) Mekanik Kavrama (klasik debriyaj)
2) Kayipsiz d.a. kiyicisi

3) Batarya baglantisi dedigtirici

4) Hidrodinamik moment dedistirici

5) UOzel Tasarimli gevirici ile yolverilen sistemlere
1ligkivdiss

134

124

110#

11 13 15 a Hiz ayar orant

Sekil : 26 De§isik tahrik sistemleri icin hiz ayar oranina
bagl olarak bdgil enerji fiketiminin d&isimi
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Batarya baglantisi dedisgstiricili yolverme sistemlerinin,
ener ji tiketimi bakimindan mekanik kavramli (klasik debriyaj)
sistemlerden daha iyi oldudu sekil-26'den géiriilebilmektedir.
Enerji tiketiminin artmasi,kontrol edilebilir hiz sinirlarainain
kigllmesi gibi dislnilebilir.Bu nedenle,yalnizca iletim kayip-
larinin artmasi dedil,ayni zamanda hizlanma zamaninin da biyii-
mesi sBzkonusu olur.BBiyle bir durumda da batarya baglantisi
degigtirilerek araca yolverilmesi,mekanik kavram kullanilarak
yol vermekten daha uygun olmaktadir.

Elektrikli otomobillerde kayiplari en aza indirirken,
hiz ayar sinirlarini da uygun dederlerde tutmak diisiincesiyle
kullanilan Ug vitesli otomatik bir sanzimanin,her vites igin
en bidyidk hizlardaki evrimleri birinci viteste % 84,ikinci vites-
de % 81 ve Uglncl viteste de % 80 olmaktadir.Buna karsin,dzel
olarak tretilen iki vitesli,el kontrollu bir vites kutusunun
her yik ve devirde denmenmig verimi : 90-95 arasi olarak saptan-

mistir.Bu sonzimanin agirligi ise 36 kg.dir.Ve oldukga uygun
kabul edilebilir.

Herhangi bir otomobil igin gerekli tahrik kuvveti asagi-
daki formiille hesaplanir.Gorilecegi gibi bir aracin tahrik

kuvvetini etkileyen etkenler oldukga karmasiktir.

F= W (R El— Vot Rz . V2 ) o+ : s h .UZ.D.A+N(Sin y+ ). (2)
%p P & g

F: Aracin hareketi igin gerekli kuvvet (N)

W: Aracain agirliga (N)

P: Lastiklerin sirtinme kuvveti (N.m/s)

RD:Statik lastik direng katsayisi (birimsiz)

Rl:Lastik stirtiinme direnci katsayisi (N)

RZ:Dinamik lastik direng katsayisa (N.s/m)

V: Arag hiza (m/s)

h: Hava siirtinme etkisi : (N/m3)

D: Aerodinamik siirtiinme katsayisi (52/m)

A: On ylizeyin alim (m?)

y: Yerin egimi (derece)

a: Aragtan istenen hizlanma (m/sz)

2
Yer gekimi sabiti (m/s%)

o
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Enerji depolama sarunu olan buglinkii elektrikli otomobil-
lerde tim tu etkenlerin en aza indirilmesi gerektigi igin yapi-
lan arastirma ve geligtirme gabalari bu amaca ydnelik olarak
ylirdtilmektedir.Sexil-27 'da 1350 kg agirliginda ve 1,75 mzlik
8n yilzey alanina sahip bir aracin,yer edimine badli olarak hiz
glig edgrileri verilmigtir.GOrlilddgl gibi efriler farkli vyer
egimleri igin verilmigstir.Ancak buradaki giigler verilen deder-
ler igin ivmesiz olarak hareket eden aracin gereksinim duydugu

gigler olup,hizlandirma igin ayrica ek bir giice gereksinim
vardir.

Glic |
(HP)

30

20

- TR
Arac hizi

(km/h)

$ekil-.27. Aracin  glc istemi
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IlTI.3.Elektrikli Otomnobillerde Kullanilan Tahrik Motorlara

Elektrikli araglarda gig lUreten makinanin elektrik
motoru oldufu gBztniine alindiginda,istenen siiriis Gzelliklerinin
elde edilmesinde motor segiminin Bnemi agikga ortaya gikar,

bilindigi gibi elektrik motorlari genel olarak iki gruba ayril-
maktadir:

1. Dogru Akim (d.a.) Motorlara.
2. ARlternatif Akim (a.a.) Motorlarai.

Bu motor tirleri de kendi aralarinda gruplandirilirsa;

l.a.d.a. Serbest Uyarmala Moturlaf.
l.b.d.a. $8nt Uyarmali Motorlar.
l.c.d.a. Seri Uyarmali Motorlar.
l.d.d.a. Kompound Uyarmali Motorlar ve,
2.a.8.a. Senkron Motorlar,

2.b.a.a. Asenkron (indiksiyon) motorlar olarak karsimiza gika-
caktir.

Elektrikli araglarda kullanilacak en uygun @zelliklere
sahip motoru segebilmek igin arag agisindan dnemli olan Gzellik-
ler ile aday olan motorlarin Szelliklerinin karsilastirilmas:
gerekecektir.Elektrikli otomobillerde kullanilacak motorlardan

beklenen tzellikler sdylece siralanabilir:

1) Uretiminin ekonomik olmasi ve maliyetinin disiikligd,

2) Arag igin gerekli siirlis zelliklerine sahip olmasi(kal -
kig momenti ve en blylk hiz),

3) Olabildigince hacminin %iigiik,agirliginin az olmasi,

4) Iistenen Bzellikleri verirken enerji isteminin de disilk
olmasai,

5) Bakim ve onaraiminin kolay,hizli ve ucuz olmasi,

6) Motorun hiz ve moment kontrolu igin kullanilabilecek

kontrol sisteminin ekonomik olmasi.

Yukarida siralanan 8zelliklerin tiUmind birarada igeren

bir motor heniz Uretilmemektedir.Fakat buna kargin olabildifince
fazla 8Bzelligi biinyesinde barindiran motorlar kullanilmaktadair.
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Motorlary moment bakimindan genellersek karsimiza iki tip motor
karakteristigi gikmaktadir.Bunlar asagida moment-akim karakteristigi ve

devir sayisi-moment karakteristikleri verilen:

1- Seri motor,

2- S6nt motorudur. Seri motor karakteristigine sahip tek motor D.A.seri
motor olmasina karsilik,gig elektronigindeki ilerlemelerinle,farkli tipler-
deki motorlardada ayni karakteristik elde edilebilmektedir.$ént motor karak-
teristigine sahip motorlar ise D.A. gtnt motor ve A.A.asenkron motordur.
Bazi kompund motorlar ile serbest uyarmali motorlarda ayni karakteristidge

sahip olmasalar bile anahatlariyla ayni Gzellikleri gdsterirler.

Dogru akim motorlari igin genel moment badintisi;
M=k 8.1 MhriBurade g corsai o

krn: Motorun yapisina iligkin bir katsaya,

@ : Uyarma akisi,

I : Endll akimidir.58nt motorlarda endiii akimi ile uyarma akisi birbirlerin-
den bagimsiz olduklari halde,seri motorda durum farklidir.Uyarma akimi

ile endii akiminin ayni olmasi,uyarma akisini endli akimina bagimli
kilar.

=2
I

ku.I olarak alinirsa, -«---: s= == =sssemom miiosicinsaon e o o (b))

M= km.ku.I2 olur ki,momentin endii akiminin karesi ile orantili oldudu (5)

g8rilir.Bagintidaki ku,uyarma akisi ile uyarma akimi arasindaki katsayi-
dair.

Devir sayisi-moment arasindaki matematiksel iligki ise,sdnt karakte-
ristikli motorlarda uyarma akisinin sabit oldugu disglinilirse,genel moment
ifadesi;

M= C,-I olarak alinabilir.Buradaki C_ sabiti,@ uyarma akisini da igine (6)

alan bir katsayidir.Bu baginti n devir sayisi,U endii ug gerilimi olmak

lzere;

n=—g— - bagintisinda yerine konur,uyarma akisinin sabit oldugdu da(7)
kem keﬂ

disidniliirse;

% 55 M. R A R PG et ol e e s R e e RS e Sh T I e )
kea keC"F
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e _M—R . ......(9) elde edilir.Gorildigy gibi baginti
Ce Ce Cm

ttelenmis bir dogrudur.

Ayni badintiyi seri motor igin gikaracak olursak:

U . R :
Ly - I— --iiieevi(10) formiiliinde P=k .I yerine konarak
k_ B k_ B .
0 R
n= kUk ¥ <2 TR =il bUlunur-kE,ku'lar birer sabit olduklarindan,
e u e’ u
garpimlarini EE gtstermekle;
U R & s 1 o Rl = ;
n= & i - T bagintisi elde edilir.Gorlldigd gibi bu da,@telenmis (12)

bir ﬁaperbol iFadestir.

Elektrikli araglarda istenen kalkig anindaki yilksek moment ile
birlikte asiri akim gekmemesi ve istenen momente gire devrini kendinin
dislrmesi gibi @zelliklerinden dolayi,seri karakteristikli motorlar en gok
kullanilan,istenenleri en iyi verebilen motorlar olmustur.Fakat bu Gzellik-
lerinin yaminda kontrol gliglikleri gibi sorunlar nedeniyle yerini alabilecek
farkli motor tip ve sistemleri aranma yoluna gidilmigtir.Kontrol agisindan
en uygun olan serbest uyarlamali motorlar ele alinmig,gelisen glg elektronigi
yardimiyla da istenen karakteristikleri gtstermesi saglanabilmigtir.Buna
ragmen,en iyi siirls kosullarinin ve ekonominin elde edilebilmesi igin

elektronigin gelisiminden de yararlanarak daha uygun segenekler arama zorun-
lugu sirmektedir.

Elektrikli otomobiller igin ileri derecede geligtirilmis deneysel
motor ve siirlis sistemlerindeki Bnemli boyutlarda iyilegtirmeler,verim ve
performans agisindan % 20 'ye varan artiglar gisterirken,maliyetlerde de
% 15'1ik bir tasarruf yapma olanagi tanir.Kullanilmakta olan D.A.motorlarin-
daki iyilestirme gabalari,maliyetlerde ancak % 10 ve performans ile verimde
ise yalnizca % 3 lik bir iyilegmeye izin verebilmektedir.Buglin lzerinde
ciddi galismalar siirdiiriilen ve umut verici gtridlen iki ileri geligmis
motor tipi gériiliir.Bunlar elektronik geviricili (kollektdrli) motorlar ve

sabit miknatisli motorlardir.

III.3.1. Dofru Akim Tahrik Motorlarinda iyilegme:

Yilksek verimli D.A. tahrik motorlarinin geligimiyle,sistemlerin
performanslarinda tnemli iyilesmeler olup olmayacadi tartigma konusudur.
Hatta bu gelismelerle beraber daha pahali,daha blylk ve daha agir olabile-
cefi gdriilmistiir.Motor sistemlerinde asagidaki defisiklikler yapilarak ve-

rimin yikseltilmesi olasidir;
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1. Endlideki direng Uzerinde olusgan kayaiplar (Iaz. Ra ) azaltmak igin
sargilarin iletkenligini arttirmak,

2. Alan sargilarindaki kayiplari (IF2 . RF) azaltmak igin yine iletkenli-
gdi arttirmak yada sabit miknatisli kutuplar kullanarak tiimiyle ortadan
kaldirmak,

3. Demir kayiplarim azaltmak igin kullanilmakta olan silisli saglardan
dislk kayipli saglara gegmek veya endii gekirdek boyunu uzatmak veya
ikisini ayni anda yapmak,

5. VYatak,fan ve firgalarin neden oldugu kayiplari azaltmak igin bunlari
iyilestirmek (slirtinme ve vantilasyon kayiplarini azaltmak).

6. Uyarma gereksinimini azaltmak igin hava agirlifi da performans verime
paralel olarak artar.Dogru akim motorlarinda uyarma alani magnetik
devresi motorun gdvdesi olarak ta kullamilir.Bu da agirligin artmasin-
da biyik etken olmaktadir.Yeni asenkron motorlardaki gibi gdvde,
aluminyum dokidm kullanilarak artan agirligin dengelenmesi mimkin dedil-
dir.Fakat yine de ayak,firga baglantilari,korunak gibi yerlerde

agirligi azaltmak igin,alliminyum ve gesitli plastikler kullanma olanagi
vardir.

Tipik olarak,elektrikli otomobillerde kullanmilan tahrik motorlarinda-

ki galisma kayiplari ve toplam kayiplar igindeki oranlari asagidaki gibi
siniflandirilabilir:

1. Endiii bakir kayiplari (Firga kayiplari dahil) % L0
2. Uyarma alanmi bakir kayiplari % 15
3. Demir kayiplari % 25
L. Mekanik kayiplar % 20

Uyarma alani ve endli sargi kayiplarina,tzellikle digik hizlarda
egemen olan hizlandirma anindaki yilkksek akimlar burada olugan kayiplarin
% 75'i igin sorumlu tutulabilir.Bu kayiplari azaltarsk verim ve perfor -
mans1 iyilestirmek igin devre direnglerini disglirmek,olasi bir yol olarak
gorilmektedir.

Elektrikli araglarda,uygulama bakimindan bir tek galigma kosulunda-
ki performans ve verim hesabi fazlaca bir anlam ifade etmez.Bunun sebebi,

araglarin gok defisik kosullarda galigma durumunda olmasidir.Bu amaglada, tiim
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islevlerin degerlendirilebilmesi igin,tahrikte kullanilan tiim elemanlarin
bilgisayarla benzetimi yoluna gidilmis,endilii devresi direnci azaltilarak
umuldugu gibi arag menzilinde olumlu etkisi oldugu kesin olarak saptanmisg-
tir.Asagidaki tabloda,normal motor endli direncini baz alarak per-unit

cinsinden endii direncine gire arag performansi gidsterilmektedir.

Direng Yik Batarya Arag 72 km/h sabit Menzil
agirligyr agirliga hizdaki verim

(peu.) kg (kg) (kg) (%) (km)

1.0 135 600 1335 86.0 80.5

.9 135 600 1335(1350) 86,6 B2.5(8%.0)
0.8 135 600 1335(1370) B2 84.2(82.4)
0.7 135 600 1335(1395) 87.8 86.1(82.5)
To 135 600 1535013152 84.9 76.1(77.7)

Tablo - 3

Yukaridaki tablodan gtiriilecedi gibi higbir ek agirlik olmaksizin
motor direnci % 30 azaltildigindan arag menzili % 7 ve 72 km/h sabit hiz
igin verim yalnizca % 2 artmaktadir.Kalkigtaki hizlanmada ise % 8 lik
artis olmaktadir.Buda sehir igindeki dur-kalkin gok oldufo kullanimlarda

tnemli bir etkendir.

Fakat gergekte,agirlik,boyut ve maliyet artmadan,motor direncini
diisiirmek olasi degildir.0rnedin,24 HP.ve 3000 d/d 1lik bir motor igin % 30
luk direng azaltmasi siiz konusu oldugunda,adirlifida 105 kg'dan 160 kg'ma
(%50 oranminda artig) yikselmektedir.Agirlik artiginda gz @niine alindigin-
da,kalkistaki moment artimi sadece % 3,5 olabilmektedir.Ayrica menzil
artisi da % 2,5' da kalmaktadir.Tabloda,parantez igindeki biyiklikler,

agirlik artisi eklendikten sonraki durumlar igin verilmigtir.

Defjistirilebilecek dier noktalar ele alindifinda slrtinme etkisi
azaltilacak,menzilde % 0,7 lik artis vantilasyon azaltilarak % 0,4 1lik
menzil artisi olasidir.Daha ince sag kullanilmak suretiylede % 0.7'lik
iyilesme stiz konusu olabilir.Stzl gegen tim yapilabilecek degisikliklerle
bile aracin menzilindeki artis ancak % 3,4-4 olabilecektir.Kullanilacak
saglarin kalitesi iyilestirilerek elde edilebilecek artis % 1,7 dolaylarin-
dadir.
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Yiksek verimli D.A. tahrik motoru daha biiyik ve daha agir oldugu
gibi gerekli olan Uretim teknigi de daha pahali ve karmasik olmak zorunda-
dir.Bu nedenle,sadece motorda,defigiklik yaparak iyilestirmeye gitmek
yerine,motorlari elektronik kumandasi ile bir biitin sistem olarak ele alip,

dedisik segenekler aramak yoluna gidilmistir.

I1I1.3.2. Elektronik Degigtirmeli Motorlar

Kullanilmakta olan D.A.motorlari,gdvdeye tutturulmus ve magnemotor
kuvveti Ureten uyarma alani sargilarina sahiptir.Her endiii sargisida uyaril-
digi zaman,magnetik alan olugturur.Firga ve kollekt@ir diizeni,endii magnemo -
tor kuvvetini sabit ve uyarma alani magnemotor kuvvetine giire 90° 1lik faz
farki ile,endii sargilarini mekanik olarak anahtarlayan dizeneklerdir.

Kollektdrin metalik ylizeyinden firgalarin kaldirilmasiyla pekgok
yararlar saglanabilir.Bunlar verim artisi,uzun @miir,az bakim,yiiksek giiven-
lik seklinde sayilirken,gevreye zarar vermek ve elektriksel parazitlerin
seviyesinin dismesi s@izkonusu olur.Yari iletken dedigtirmeli ve bir veya
daha fazla geri besleme gevirimine sahip bir senkron makina,ddnigtirlcd
olmaksizin fretilebilir.(Eder motorda uyartim alani sabit miknatis kulla-
nilarak elde ediliyorsa,firga ve bilezik sistemi de ortadan kalkacaktir).
Biiylece yapisi basitlestigi halde dodru akim seri motorlarin en uygun oldu-
gu belirtilen karakteristiklerini de g@stermeleri mimkiin olabilir.(Bu sistem
aslinda kollektdrsiiz bir motor veya kendi kendini kontrol eden bir senkron
makinadir).Gilig diniistiiriiclisii elektronik degistirmeli motorlarda(aynen motor
miline monte edilmis kollektdrin anahtarlama karakteristigine benzer gekil-
de) algilanan isaretlere gire sargilari anahtarlar ve kendi kendisini
kontrol etmis olur.Sekil 28 deki blok diyagramda gisterildigi gibi meka -
nik gikis hizinin komutuyla motorun besleme frekansi kontrol edilir.

Momentin gelismesi igin,endli magnemotor kuvveti ile motor magnemotor
kuvveti,Bnceden ayarlanmig bazi agilarla yer degistirmelidir.(Bu D.A.motor -
larinda 90° dir).Kullanilmakta olan D.A.motorlarindaki kollektéirlerin
mekanik olarak yaptii islemi rotor algilayici da,anahtarlama devrelerini
izin verilen akimi gegirmek lizere periyodik olarak tetikleyerek yapmig
olur.Rotorun durumu (hizi) giig geviricinin anmahtarlama frekansina etkir.
Boylece agik gevrim senkron motorlarda ortaya gikan,senkron devrin kaybi
sorunu,burada stizkonusu olamaz.$ekil 29 de elektrikli araglarin tahrik
sistemlerinde kullanilan bir elektronik dedigtirmeli motorun blok diyagrami
gisterilmigtir.
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9ekil 29 de gisterilen elektronik defjistirmeli motorda akim diizglin-
legtirici bobin evirici ve {ig fazli senkron makina ayni yapi iginde olup
bir bitln geklindedir.Sistem bu haliyle bir D.A. makinasi gibi distnilir.
Dagitici ile durum algilayicilar,rotor durumunu ve endiii ile uyarma akimi
arasindaki 90° 1ik elektriksel algiyi algilar.Kiyici devresi ile,aynen
D.A. motorlarinda oldugu gibi bataryadan alinan gerilimin gekli degisgtiri-
lerek degigken gerilim elde edilir.Uyarma alani igin rotorda,geligtirilmis
sabit miknatislar kullanmilir.Bdylece kollekt8r bilezik ve firca gibl
mekanik sistemlerden kagilmis olummaktadir.

Elektronik defigtirmeli motorlarin kullamilmasinin elektrikli

araglar igin yararlari sunlardir:

1- Daha dlsik agirlik,
2

Verimde % 5 artais,

3- Enddinin statorda olmasi nedeniyle,daha fazla asiri yiiklenebilme olanada,
L- Yiksek glivenirlilirlik ve disiik bakim bedeli,
5

Alternatif akim motor Uretimine gdre daha disiik tretim maliyeti.

Sayilan bu yararlarin ilk ikisi sayesinde aracin referans menzili
olan 80 km igin yaklasik 12 km yani % 15 menzil artisi s@zkonusudur.Hatta
daha cazip olan yani,kontrol sisteminin daha ucuza mal olmasidir.Kiyici ve
evirici yerine,genlik degisimili evirici kullanildigi zaman ne kadar modern
bir teknoloji kullanilirsada yine,D.A.motor ve tahrik elemanlari ile kontrol
elemanlarindan olusan sistemden % 20 daha ucuza Uretilmektedir.Bu avantajin
sebebi asil olarak,kullanilan digik maliyetli senkron motorlardir.Genlik
defistiricili evirici ile kullanilan elektronik degigtirmeli motorlar bugii-
nin teknolojisi ile klasik D.A.motorlarindan gok daha olumlu sonuglar

vermektedir.

II1.3.3. Sabit Miknatisli Dogru Akim Motorlari

Yiksek verimli sabit miknatisli motorlarin geligimi ile daha uzun
dolasima olanak saflanmig,bunlar bilinen seri,stnt veya kompunt D.A.motorla-
rimin yerini almistir.Uyarma alami igin sabit miknatislarin kullanilmasiyla,
alan sargilarindaki elektriksel kayiplar yok edilmis daha yilksek verim ve
daha derli bir sistem elde edilmig olur.Sistemdeki galigmalar,sabit mikna -
tislar kullanilan bu motorlarda,hiz ve moment ayarinin alan kuvvetini

kontrol ederek nasil yapilabilecedi yolundadir.Miknatislifi ayarlanabilen
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daha yumusak sabit miknatis malzemeleri almasina karsin,agir olmalara

nedeniyle elektrikli araglarda kullanilmalari olanaksiz gdriilmektedir.

1970 1i yillarin baginda,yeni sabit miknatis malzemeleri gelistiril-
di ve durum dedigti.Hava kuvvetleri igin geligtirilen bu yeni magnetlere
GECOR adi verildi.Bu magnetlerin miknatisliginin kaybolmasi gibi bir sorun

yoktur.Fakat buna ragmen iki sorun beraberinde gelmekte,maliyet ve iiretim
sorun olarak gdridlmektedir.

Kanada'da yapilan galismalarla GECOR'un kullanildigi motorlar kulla-
nilmigtir.kullanilan miknatislarin hafifligi ve kiigikldgi nedeniyle ve
endii demiri (nlivesi) olmayisindan dolayi,klasik bir D.a. motoruna giire gok
daha kigik ve hafif olarak Uretilebilmektedirler.Boyutlari bakimindan
esdederlerinin yaklasik 1/4 Une digliriilmiglerdir.Bu motorlarin miknatisligx
n1 yitirtecek etkilere dayanikligini,tam hizda endiide olugabilecek kisa
devreye bile dayanabilir oldugunu belirterek agiklamak olasidir.Ayrica disk

geklinde olusu kiigilk motorlarin ayni mil {zerine veya badimsiz olarak kaskat
veya paralel baglanmasina da olanak verir.

Bugtne dek kullanilan sistemlerde,tekerlereglic aktarimi igin saft
diferansiyel,arka mil gibi adirligi ve hacmi bilyiik elemanlar kullanilmak -
taydi.Disk ‘motorlarin kullanmimiyla bunlara gerek kalmamakta,bfiylece teker-
lere dofrudan baglanti sonucu,mekanik baglantilarin sayisi azalmig ve
sonugta da diigiik arag agirligi,daha kullanmigli sistem kiigik kayiplar,
ufaltilmis boyutlar ve daha digik Uretim maliyeti saglanmig olabilmektedir.

Prensip olarak,kullanilabilecek yiiksek momentli D.A. disk motorlari—
nin avantajlari:

1- Diisiik afairlik,yiiksek verim,kiigiik kayiplar,daha iyi sistem performansai,
2- Dogrudan tahrik olanagi(vites ve digli sistemine gereksinim olmamasi),
3
4

Kapali ve derli toplu bir gekil,uzunlukta kigllme,

Yiizeyin tamamimi kusatabilen sofutma gekli.

ikinci bir yaklagim ise,sabit miknatisli motorlari elektronik
degistirmeli motor gibi kullanabilme segenedidir.Alternatif akim sabit
miknatisli motorlarin hepsi,rotor yapisindaki GECOR magnetlerle,hava arali-
ginin her iki yanindaki,paralel endii sargilarina sahiptir.Bu tip motorlarin

verimi yaklasik % 95 lere ulagabilmekte, hatta ayni zamanda senkron motora
giire de 1/3 oranminda daha hafif olabilmektedir.Verim ve afirlifin @nemi

yazinin gesitli yerlerinde vurgulanmigti.
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tullanilan tahrik motorlarinin iyilegtirilmesi,stiz edildigi gibi
arag performansinin artmasi bakimindan @inemlidir.Iyilestirmeyle,arag
menzilinde % 20 lik artig,buna karsin maliyette ise % 15 lik diisme elde
edilebilmektedir.Elektronik dedistirmeli motorlar ve sabit miknatisla
motorlar gibi ileri tip motorlarin geligtirilmesi ile verim ve ig yapabil-

me yetenedi,klasik D.A.tahrik motorlarina gire artmigtir.

Klasik D.A. motorlari igin etkin pargalarin boyutlarinin kabaca

tasarimi igin,gerekli moment ve endii hacmi arasindaki baginti su sekilde
verilebilir.

Tn= ——HE—— =~ ‘nz p- B.Na.Ia.dza = éa-.n.n.u.“..-v.-m........-‘-..n_.xn)
I : Gerekli nominal moment (N.m)

P, ¢ Nominal Gig (N.m/s)

n, : Nominal devir sayisi (1/s)

B : Hava araligindaki ortalama aki yog. (H)

N, Endiii devresi iletken sayisi (adet)

I, : Endii akim (R

d, ¢ Endli yarigapa (m)

ea : Endli boyu (m)

Asagidaki tabloda,iyilegtirme yoluna gidilmis ve devir sayisi ayar
sahasini genigletmek igin kompazisyon sargilarinin kullanildiga bir motora
iligkin veriler g@sterilmisgtir.

Normal Kompanzasyon
Tasarim sargili tasarim
En bliyiik devri sayisi (nmaks) 7100 7000
Tam uyarma akimindaki devir sayisi 2100 900
(nmin) (d/d)

Uyarma akimiyla ayarlanabilen
hizlararasi oran (birimsiz) 354 7,8
Motor agirlida (kg) 85 128

e ee . e 32 32
En blyiik gikis glcl (pmaks)

Endli gapinin dig gapa orani(birimsiz) 0,6 8,73
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Elektrikli bir aracin tahrigi igin gerekleri kuvvet ve gliglerin
kabaca hesabinda asadidaki bagintilar kullanmilmaktadir.Agirligi ve hiza

belirlenmis olan bir aracin hareketi igin gerekecek kuvvet:

2
v v %
= — —_— » St T SR SRR G T
F=Ww(2,5+ 0,025 (lD Y ¥ T X 10 ) dir.Burada, a

Gerekli tahrik kuvveti (kg)
W : Aracin agirlida (ton)
V : Aracin hizi (km/h)
Tahrik edilen aracin hareket ettikten sonra,hareketini siirdirebil -
mesi igin gerekli glg:

- 'di N Tl S e R T G e
Pr = R.Mt.g.V 5 &g

P_ '+ Hareket direnci yenmek igin gereken giig (kw)

R ¢ VYuvarlanma direnci katsayisi (birimsiz)

My : Tasit kiitlesi (kg)
g : VYergekimi ivmesi (m/sz)
V. : Aracin hizi (m/s)

Durmakta olan bir aracin hizlandirilmasina iliskin baginti ise:

J .
Ph = 0,5 .D.A.p.V” sgeklinde alinmaktadir. ------ - S S I |

Po* ¢ Hizlandirma igin gerekli giig (kw)

D Hava direnci katsayisi (sz/m)
A Aracin @n yiizey alam (m2)

= :  Hava yogunlugu (kg/m3)
V : Aracin ulasmasi istenen hiz (m/s)

Buraya kadar verilen bagintilar hig bir egim olmayan yolda ilerle -
digi disinilén araglar igin verilmigtir.E§imli bir arazide yolun egiminden
dolayi gerekecek ek giiz iginde su bainti alimair.

Fe S gM Uimtn x ... o ol O A S

P, & E§im glich (kw)

x : Yolun efimi (°) buradaki Mtve V daha onceki bafintilarda oldugu gibi

aracin kitlesi ve hizidir.Aracin,kosullara belirlenmis bir durum igin
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motor glicli,bu lg gicln toplamidir.Tahrik sistemi ile motorun verimle -

rine de bagintida yer verilirse motor giicii:

m

RS (F’r S Ph + Pe )/ son olavaktire  sa T .. .8

III.4. Kontrol Sistemleri

Elektrikli otomobillerde kullanilan kontrol sistemlerinden beklenen
tzellikler,@ncelikle yiiksek verim,dolayisiyla diigiik kayip ve motorla uyum
iginda olmak,faydall frenlemeye uygun olup,en @nemli sorun olan enerjinin
geri kazanilmasini saglayabilmek,kalkigta gerekli olan yilkksek momenti
alabildigince az kayip ve zorlamayla elde etmek seklinde siralanabilir.

Bu ©zelliklerin temini igin farkli tip motorlarda,farkli tiplerde kontrol
sistemleri dememskte ve kullanilmaktadir.Bunlar ana hatlari ile:

1- Dogru akim motorlarinda kullanilan sistemler,

a-Kiyicili Sistemler,

- Seri motorlarda kullanilan,gerilimin etkin degerini kiigiilterek ayar yo-
luna gidilen sistemler,

- Serbest uyarmali motorlarda,endiii akimini ayarlamali kullanilan sistem -
ler.

b-Alan kontrollu sistemler.

Serbest uyarmali motorlarda uyarma devresine seri,seri uyarmali
motorlarda ise uyarma devresine paralel bagli olan,uyarma alaninin zayifla-
tilip,nominal dederine ulagtirilarak,fzellikle yiksek devirde ayar igin

kullanilan sistemler.

c-Batarya gerilimini defigtiren sistemler.

Ozellikle kalkis aninda gerekli yilkksek moment,biyiik endii akimi ve
bunlara karsin disilk devir sayilari ile kigilk besleme gerilimi elde etmek
lizere,btiliinen batarya gruplarinin degisik sekillerde anahtarlanarak gerili-

minin kademeli olarak ayarlanmasini saflayan sistemler.

2- Alternatif akim motorlarinda kullanilan sistemler,
a-Dofiru akim kiyicili enversdrler,

b-Genlik kontrollu enversdrler.

Bunlarin D.A. kiyicili enversirlerden olan Ustlnligdl, faydaly frenle-
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meye olanak taniyan sistem olusudur.

Yukarida stz edilen sistemler,tek veya birkagi birarada olmak {izere

bugin Uretilen veya Uretilmesi disginilen ticari amagli otomobillerde kulla-
nilmakta ve denenmektedir.

I11.5. Elektrikli Otomobiller igin Evirici-Batarya Sarj Edicisi

Tristtr temelli evirici-garj edici devreler,elektrikli tasit aragla-
rinda denenmis ve sonug olumlu olmustur.Batarya garj edicisi,eviricinin
gl devresi ile birlegtirilmigtir.Sarjda kullanilan evirici komiitasyon
elemanlari ile A.A. / D.A. gevirici gilicii 3,6 kw olmaktadir.Bataryalarin
doldurulmasinda,aracin tahrik bataryalari ile A.A. sebekesi elektriksel
olarak yalitilmigtir.25 kwh'lik tahrik bataryalari,220 V A.A. sebekesi ile
8 saat iginde % 86 ve % 95 olmaktadir.132 volt giig bataryasi ile iig fazla
kisa devre motorlu asenkron motor galigtirilirken evirici motor milinden
34 kw45 HP) alinabilecek gilig aktarimina ve generatir galigmada ise 45 kw
(60 HP) 1lik glg aktarimi yetenedine sahiptir.Giristeki iki adet komiitasyon

tristdrii,alt1 adet evirici ana trist@irin sodndirilmeseni saglar.

Motor galisma durumunda CB1 anahtarlari kapalidir.Bdylece tahrik
bataryasi,evirici ve A.A. motoru,birbirleriyle baglantilanir.Ayni zamanda
komiitasyon kondansattirleri C1A/C1B ve C2A/C2B paralel baglamirlar.

-0

1207 220

-

sekil : 30- Evirici-sarj edici gic devresi
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Btylece,girigten(misterek) komiitasyonlu evirici devresi elde edil-
mektedir.Farkli pekgok evirici devrelerinde kullanilan komiitasyon tristori
say1s1 daha fazladir.Girigten komiitasyonlu bu devre igin sdndirme
tristdrinin iki adet olmasi,bilyiik bir avantajdir.Ustteki komiitasyon tristi-

rl,eviricinin Ust tarafindaki Ug ana tristdrin,alttaki de, alt taraftaki

g ana tristdrin sdndlirdlmesini saglar.

Sekildeki motorun lg ucundan herbiri,batamyanin pozitif ve negatif
uglarina ayri ayri baglanir.Baglanti yolu (T- 1-6 ana tristidrler ve (D1-6)
desarj diyotlari ile tamamlanir.Difer yari iletkenler (T 7-8,D 7-8),
transformatdr (Trl,Tr2) ve kondansatéirler (C1,C2) ana tristéirlerin komiitas-
yonu igin kullanilmaktadir:Komitasyon tristdrd T 7 nin kapisina gerilim
geldigi anda,Cl kondansatdri tUzerindeki gerilim,TrlA transformatir sargila-
rindan dolasan bir akim gegirir.TrlA zerindeki gerilim,batarya gerilimin -
den blyilkse,ana tristtirlerden Tl ve T3,ikisi birden kesime gegerler.Bunlar

sOndiigli zaman toplam akimlari,motor ani hat akimina esit olur.

Komiitasyon tristdrd T7 tetiklenince,Cl desarj olurken C2 sarj olur.
Rkim T7 tizerinden D7 ye iletilir.Bunun igin TrlB deki gerilimin;batarya
geriliminden yiiksek olmasi gerekir.Dofru kutuplanmis D7 diyodu,akim akigina
izin verince TrlA da ireyen gerilim,Cl i ters y@nde sarj eder ve ters
kutuplanan T7 stner.komitasyon igin kullanilan akim ile lzerinde enerji
depolanan Trl, enerjisini TrlB ve D7 lzerinden bataryalara geri verir.bdy-
lece komiitasyon tamamlanmis olur ve kumanda devresinden gelen sinyaller
ile gerekli trist@irler yeniden tetiklenir.Alt taraftaki ana tristdrlerin
stndirilmesi ve akim yolunun dedistirilmesi igin,bu kez alttaki komiitasyon
tristiird (T 8) kondansatdirii (C2) ve transformatdri (Tr2) ile iglemler

tekrarlanir.
Sarj edici glig devresinin igleyigi:

Sarj islemi igin CBl devre kesici anahtarlari agiktir ve tahrik
bataryasi1 A.A. sebekesinden ayrilmigtir.Devre kesici anahtar,komiitasyon
kondansatéirlerini de ayirir.ClA ve C2A nin seri baglanmasindan olusan
kapasite,A.A.gebekesi filtre kondansattrd sekline donlgdr.Tristdrlerin
titresim devresini ise,ClB ve C2B8 kondansatirleri olusturmaktadir.Devre
kesici anahtar,sarj igleminde otomatik olarak agilmakta,motor galigmadd
ise elle kapatilmaktadir.Mevcut evirici yari iletkenleri,A.a.sebeke geri-
limini,tahrik bataryalarimi sarja uygun D.A.gebeke gerilimine doniigtiirir.
Motor galisma sirasinda,ana tristBrlerin komtasyon igin kullanmilan trans-

formattrler, tahrik bataryasini A.a.gsebekesinden yalitmak igin devre kesici
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ile birlikte kullanilair.

Tek fazli A.A.sebekesinden gelen akim,skim sinirlayici olarak gali-
san motor sargilarindan gegerek geviriciyi besler,sebeke filtre kondansatiiri
C4 den gegen tam dalga dogrultulmug A.A.eviricideki serbest gegis diyotla-
rindan olugmug,kdpri montajlo dodrultucuda D.A.'ys dinlstlrilir.T77,78,C18,
Trl ve Tr2 elemanlarindan olugan titregim devresi,D.A.'1 Trl,Tr2 transfor-
matdrleri ile tahrik bataryasina iletir.Trasformatérlerin sekonder sargi -

larina bagdli dogrultucular,D7 ve D8 ile dofrultulan gerilim bataryaya
uygulanir.

A.A.gebek~sinden, tahrik bataryasina aktarilan giig,C18,C28,C1A ve
C2A kondansatdrlerine T7,T8 tristorlerinin tetikleme frekanslarina ve LC
titresim devresinin etkisine baglidir.Herhangi bir zamaends,T7 tetiklendi -
dinde,lzerinde enerji depolanan Cl1B ve C2B kondansatiirleri,enerjilerini
TrlA transformatiir sargilarinin magnetik endiktansi L'ye aktarir.C18,CZ2B8,
TrlA,T7 bir titresim devresi gibidir.TrlA sargilarindaki akim,siniisoidal
olarak degisir.En biyik aklmmIm,L,Ct ve C1B lzerindeki anlik gerilim VUC'
nin fonksiyonudur.Bagintilar su gekilde gBsterilebilir.

Burada ET’ titresim devresinin esdefer kapasitesidir.

C. = 018 + —228:C% _ __ (20 TR T e T T\

: C284Ch C1A4C2A

TrlA sargilarindaki akim en bilyik deferine ulastiginda,ClB kondansa-
torindeki gerilim sifir olacaktir.ClB,C2B kondansatirlerindeki akim,maksimum
degerinden azalir ve ters ybinde garj olur.ClB kondansatiiriindeki gerilim,A ve
B sargilarinin oranina bafli olarek,belirli bir defere ulagtifi zaman,
dofrultucu D7 diyodu iletim y@nlnde,kutuplanacak ve akim TrlB sargisi D7 ve
tahrik bataryasina iletilecektir.Bunlar gergeklestiginde,ClB kondansatérii
uglarindaki gerilim,TrlA sargilarinde endiklenerek,yansiyan gerilimden daha
ylksek olacak ve T7 ters yinde kutuplanarak kesime gidecektir.

fleri y#nde kutuplanmig D7 dofjrultucusunda sekil

'de giirtilen
QT noktasini veren bagdinti

Qt & 900 + arcsein (1,\[‘:“ / VOC) B BIIE i i b s e o ADD)
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Uch gerilimi ClA ve C2A kondansatfrleri lzerindeki,dofrultulmus AA.
gebeke gerilimidir.D7 diyodu ileri kutuplanmigken,TrlA sargilarinin L mag-
netik endiktansindaki akim ise;

IT= Im.sin QT'dir. . e e R . . (23).

Tahrik bataryasi garji igin elde edilebilecek giig,T7 ve T8 deki
toplam frekansa bagdli olarak,

: 'LTT—Z .f'dlr.--z-- b e A I
g

Yukaridaki egitliklerden hareketle,tahrik bataryasindas elde edile -

bilecek toplam glg asafidaki sekli alair: .
2 o
1 > - G Pl e
P = — C; - fg e Voo - (8In°0 ;- K ) —(25)
Kayip glig ise;
1 : S o SRR M AR LR
pk = —— = CT . fg . Voc . Z.HC dir. (26)

kc,devrenin esdefer kapasitesi olan ET nin depoladigi anlik enerji-
nin,ylzde olarak sabitidir.Sarj gikig glici ise:

2 2
1 f 3 =K Ty PR P e
- = d—» CT. i . (sin BT ) olur (

\Tr\ 1A sarg! akimi
~

N

-

- gy

"E-VCL ) e —— =
D7 ileri kutuplanm: s

seki|=31‘ Sarj dewesindeki bazi akim ve
gerilimlerin degisimi
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Sarj verimi hesaplanacak olursa;

Vk: (1= it ) elde wdilifs.. it e s - -2 A28)

Bu denklemden anlagildigi gibi,sarj devresinin verimi,titregim dev-
resinin kayip faktdrl olan HC ve D7 dogrultucusunun ileri kutuplamaya gegme

agisi olan QT de transformatiir sargi oranina baglidir.

Sarj devresi parametreleri:

Sarj devresi parametrelerinin gogunlugu,motor galigmada,evirici
kosullari tarafindan belirlenmigtir.Bu parametreler,transformatir sargila-
rinin magnetik endiktansi,eviricinin toplam komiitasyon kapasitesi,batarya
filtre kondansatdrii,transformatér gevirme oranmi ve 77,78 trist@irleri ile
D7,08 dogrultucularina akim kapasiteleridir.

Devre kesicinin CB1D kutbu kullanilarak,sarj devresinin performansi
esneklestirilebilir.Sarj titresim devresi kapasitesi,T7,T8 tristdrlerinin
anahtarlanabilecedi maksimum frekansa bagli olarak segilir.En biliyik gikis

gicd 120 V A.A. 'da 20-a A.A. devre kesici kullanilarak elde edilebilir.

T7 ve T8 tristérlerinin,kullanilmakta olan devredeki en biiyiik
anahtarlanma frekanslari 13 kHZ'dir.Bu frekans TrlA sargi endilktansina,
garj devresinin kapasitesine akimin T7 tristdriinden D7 diyoduna aktarilma-

s1 igin gereken zamana ve tristériin eski durumuna dénmesi igin gereken
zamana baglidir.

120 V A.A. da sarj islemi:

120 V A.A.'da galisma igin &lgiilen garj devresi verimi ve giig
faktéri,gikis giiciine bafjla olarak,Sekil 32 'de gisterildigi gibi dedisir.
Gorildiugu gibi,her sarj gikig gicli igin verim % 80 dolaylarinda sabittir.
Gig faktdri ise,1.8 kw sarj Gikig giictine % 95 olmaktadir.

220 V A.A.'da gsarj islemi:

Sekil 33 'den gorlldugl gibi,verim % 86 civarinda sabit,3,6 kw
sarj Gikis glclnde,glic faktdrl ise % 95 tir.
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220 V A.A. da Sarj Igin Verim Ve Giig.

Sarj kontrol devresi ise,farkli tiplerdeki tahrik bataryalarina
uygunlastirmak amaciyla,gift sabit akim seviyesi igin segilmistir.Bu esnek-
likten dolayi garj sekli,belirli bir batarya igin optimize edilmemigtir.
Sarj sekli,ig iglem modunda gergeklestirilebilmektedir;
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1- 5abit anlik garj akimi,
2- Sabit gerilim,

3- Sarj bitiminde sabit akaim,

Yukarida agiklanan evrici ve sarj edicinin teknik @zellikleri tablo-

'da Ozetlenmigtir.

Evirici Bolumin teknik Ozellikleri:

Maksimum motor hat akimi (A,RMS) 375
Motor pik mil giicii (kw) 34
Nominal batarya gerilimi (V.B.A) 132
Verim (15 kw,575 d/d igin) (%) 93
Is1l yeterlik” (PwM) Siirek1i
Agarlik (kg) 46,5
Hacim (m3) 0,047

Sarj Boluminin Teknik Ozellikleri:

Giris gerilimi (V.A.A.) 8L-264
Gikis gerilimi (V.D.A.) 80-180
Gikis gucii(220 V A.A.'da)  (kw) e
(120 V A,A.'da)  (kuw) 1,8
Verim (her glic deferi igin) (%) 80-86
Glg faktdri (%) 95

I1I1.6. Enerji Kaynaklari(Bataryalar)

Bugiinkii elektrikli otomobillerde,enerji depolamak amaciyla kullani-
lan akiimiilatdr bataryalari,tahrik sistemi iginde,yaklagik % 70 lik oranla,

atjirlik bakimindan en biilyikk yeri tutar.

Birim agairlikta verebilecedi enerjinin bu nedenle disik olmasi,

tzellikle bataryalarin geligtirilmesi igin gaba harcanmasina itmigtir.

Kullanilan bataryalarin verim ve kalitesini yilkseltme galigmalari
yanminda farkli segenekler de aragtirilmaktadir.Bu segeneklerin iginde en
umut verici géiriineni ise,yakin gelecek igin,yakit pilleri olarak giriilmek-
tedir.Dofal olarak bataryalarin verimli bir gekilde kullamilabilmesi igin,
sarj ve degarjlarinin da kontrol altinda ve en uygun bigimde olmasi gerek-

mektedir.
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III.6.1. Kursun-Asit Bataryalari

Kursun-asit bataryalarin temelleri 1850'lerde atilmis olmasina kar-
sin,gegen uzun zaman zarfinda,yeterince geligmeler elde edilememigtir.Bu -

glin,kursun-asit bataryalarin enerji depolama yetenedi % 67,qiic ise % 54
dolaylarindadar.

Galisma prensibi kisaca stiyle agiklanabilir:

Aktif maddelerden pozitif elektrod kursun dioksid (Pb 02),negatif
elektrod ise saf kursun (Pb) 'dur.Uretimde,her iki elektrod da gizeneklidir,
bu sekilde etkin yiizey genigletilmis olmaktadir.Elektrolit,su iginde
gbzilmis sUlfirik asit (HZSDQ) gOzeltisidir.Diger pekgok batarya sistemle-
rinde de oldudu gibi,elektrolit,bogalma tepkimesinde etkin eleman degildir.
Basit olarak pilin tepkime bagintisi s@iyledir:

Negatif Elektrodda : Pb + H,So PbSo, + 2H" + 2e ----(28)

2k 4
ks g ; X7
Pozitif Elektrodda > PbDEI+H280‘.+2 H+2& F‘bSDL;ZHZD

Negatif elektreddaki kurgun ile siilfirik asit,tepkimeye girdidi
zaman ,valans degeri degisir ve elektronlar bosta kalir.Bu serbest elektron-
lar,dis gevrede bir elektrik akim gibi pozitif elektroda akarlar.

Pozitif elektrodda da benzer olaylar olarak,siilfirik asitin kurgun
dioksit ile tepkimesi sonucu,kursun siilfat olusur.Sarj olayinda iglemler
ayni,fakat terstir.Agik devre pil gerilimi,yaklagik 2 V dolaylarindadir.
Gerilim degeri,kullanmilan siilfirik asitin derigimine baflidirsAsitin derigi-

mi distiikge pil gerilimi de diger.

Gelistirilmis kursun-asit bataryalar 200-250 dolup-bosalma
Bmiirltl (% 80 bosalmada) ve Bzgiil enerjisi 29 wh/kg olan bataryalardir.Ge -

lismis bataryalara iligkin performans deferler tabloda verilmigtir,

0zgil Enerji (% 100 bosalmada wh/kg) 40
Ozguil giig (% 50 bogalmada w/kg) 100
Dolup-bosalma sayisi (% 80 bogalmada) 800
Enerji Verimi (%) , 60

Bataryalarin tnemli noktalarindan biri de elektrolit dolagimidar.

Elektrokimyasal tepkimenin dehe erken elde edilmesi igin dolagim,ilk gerek-
1i plan etkenlerdendir.Gok derin,agiri bir bogalmada,elektrolitteki

slilfirik asitin gok blylk bir bBlumd tiketilir.Sarjda elektrodlarin yiizeyin-
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deki stUlfirik asitin derisimi yogunlasir ve kabin dibine toplanir.Bunun
sonucunda,elektrolitte,tortulagma olusur.Tortulagma ise,kullanim Bmrl ve
elektriksel performans agisindan batarya igin zararlidair.

Elektrolitteki tortulasma,bataryanin giddetli bir gekilde,agiri garj
edilmesiyle giderilebilir.Fakat,maalesef asiri garj,kullanim Bmrl igin
zararlidir,pozitif etkin maddenin erimesi ve 1zgaranin aginmasini hizlandi-
rir.Bu ve benzeri nedenlerle,elektrolit dolagim sistemi igeren batarya
tasarimi,asadidaki yararlari saglar:

-Kullanim Smrinde artis,

-Sarj veriminde artis,

-Sarj veriminin iyilesmesi sonucu,dalga frekansinda azalma,
-0zgiil giigte iyilegme,

-0zqgiil enerjide iyilesme.

Elektrolit dolasimi igin,batarya biriminin her bir pili,klglk poli-
porpilen bir pompa igerir.Pompada,hareketli parga yoktur ve dlsik hava
basincinin kisa darbeleri ile etkili olur.Pompalama sistemi,yalnizca dolma
ve bosalmada galigir.Bogalma sliresince enerjisini,batarya grubundan slir
ve enerji gereksinimi gok azdir.Elektrolit dolagimi sayesinde kullanim Bmri
artma faktdrl &4,Coulomb tiriinden verim % 96,enerji verimi % 62 olmakta,
Ozyll enerjideki iyilegme % 5'i bulmaktadir.Sekil 34 'te elektrolit dols -
simli ve dolagimsiz deneysel pillerin kullamim Bmiirleri ile kapasiteleri
gosterilmigtir.Gorildiglu gibi,3 ve 4 no.lu efriler igin kullanim Bmrinde
iyilegme sBizkonusudur.Bu efriler,elektrolit dolagimli bataryalara iligkin-
dir .Sekil 35 'de ise pompanin gekli ve galigma yOGntemi gbisterilmigtir.Pil
kabinin,pompanin galigma verimi agisindan,pompa ile beraber bir bUtln gek-
linde tasarimi gereklidir.

i sarih it
i 5 ey S A
ST g F .
~ . - - 1 —
\ \§~~‘~~\~ ‘—-—-—2,6 |
[ N i ke L -
N — 4
. o PR v [
N\ N i

‘\\ ~

- »r > Ll -
SR D e —— -

_—r

- ® o 00 W0 I 1 w 200 220 20 24



girisi g RGN Grkist

Asit seviyesi ,
: i

Asit seviyesi

2 — 1

)

[~~— Asit ¢tk s

Sekil- 35.

Elektrolit dolasimindan bagka,dalgalandirma ve havalandirma sistem
de kullanilabilir ydntemlerdir.Bu sitem iki amaca-ytneliktir;dalgalandiri-
larak tortulasmanin Onine gegmek ve tehlikeli gazlari glivenli bir gekilde
dagitmak .Ayrica,elektrolitin @zgll agirliginin dedismesini tnlemek ve
elektroliti uygun seviyede tutmak,batarya sisteminin dolup-bosalma Gmrini

ve kapasitesini Gnemli derecede yikselten etkenlerdendir.

II1.6.2. Ginko-Bromin Bataryalar

Cinko-Bromin bataryalar,elektrikli araglarda kullanilmak {izere
gelistirilen,diigiik retim bedelli (28 $ /kwh) ve iyi bir performans giiste-
ren karakteristiklere sahip bataryalardir.BElektrikli araglarin bazi
yverlerde de gereksinim olmasindan ve geligtirilmelerinden sonra,bataryalar
da da iyilestirme gereksinimleri olmugtur.Su anda,elektrikli araglarda,
kursun-asit bataryalar hakimdir.Bununla beraber,kursun-asit bataryalar,
iretim maliyeti,adirlik,yavag sarj olma gerekliligi,bakim-onarim ve benze-

ri,cesitli alanlarda sinmirli hizmet verebilmektedir.

Ginko-bromin bataryalar,buglnki kurgun-asit batarya teknolojisinden
daha biiyiik avantajlar sunmaktadir.Bu sistemde,yakin gegmiste,siirekli iler-
lemeler kaydedilmis ve sistem,ileri bir batarya sistemi adayi olarak giize
garpmaktadir.Ginko-Bromin sistemi igin Uretim maliyeti,kursun-asit batarya
Uretiminin yaklagik yarisi kadardir.Bu dislk maliyet pahali elemanlarin

kullanilmamasi ile elde edilebilmigtir.Elektrolit malzemesi,dorudan diisiik
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bedelli ticari malzemelerden saflanabilmektedir.Bataryalarin yapisi,hemen
timiyle plastiktir.(Elektrodlar plastik igerir).Genis alanda plastik kulla-

nilmasi,disik agirlik maliyet ve elemanlarin toplanmasinda,bir araya geti -

rilmesinde kolaylik saglar.

Ornek bataryalardaki elektrod ve elektrolitlerin performansi, tipik
20 kWh'lik tasarimda,60 Wh/kg ile 130 Wh/kg arasindadir.Enerji ve giig
yogunlugu,80 Wh/kg arasinda daelde edilebilir.Defisik sekillerde baflanti-
larla,batarya grubu 36 V-240 V arasinda tasarimlanir.Sistemin sarj verimi
(D.A./D.A. olarak) % 70 dolaylarindayken,400 kezden daha fazla derin
dolma-bogalma olanadi vardir.

Bataryanin Calismasi:

Ginko-bromin bataryalarin galigmasi timiiyle elektrolit dolasimina
baglidir.Elektrolit dolasimina dayali,gelismis batarya tasarimlari,gesitli
giftler igin Bnerilir.Bunlardan birkagi,kursun-asit,ginko-nikel,demir-nikel,
ginko-klorin ve ginko-bromin olarak sayilabilir.Elektrolit dolasimi genel -
likle,etkili maddeyi beslemek,lretimi harekete gegirmek,sicakligin
yayilmasina yardimci olmak ve elektrolitte es dadilimi saglamak igin kulla-
nilir.Dolagim sistemi,tasarimi karmagiklagtirir,fakat buna karsilik daha

iyi performans ve daha yiksek enerjiye izin verir.

Ginko-bromin bataryalarda lg ana eleman vardir.Elemanlardan birincisi,
as1l elektrokimyasal maddenin ver aldifi elektrokimyasal b#ilimdiir.ikincisi
ise,elektrokimyasal bdlimden dolagtirilan ginko-bromin ve bromin karigimi. -
nin sulu gdzeltisi olan,elektrnlittir.ﬂqﬂncu b&limi,pompa ve dolastirilan
elektrolitin depo edildigi bdlimler olugturur.$Sarj sirasinda,negatif
elektrod ginko ile kaplanirken,pozitif elektroddan bromin agiga gikar.
Bromin,karigim ile tepkimeye girerek,ikinci bir gekle donlglir.Bromin y@ -
ninden zengin bu madde,elektrokimyasal b@limin digina pompalanir ve
yergekimi ile depodaki katod birikintisi ayrilarak,gtkeltilir.Bu batarya
sistemi ile sarji uzun slire korumak mikemmel gekilde olasidir.Buna neden
olan,bromin ginkodan ayri olarak,uzakta saklanmasidir.Degarj sirasinda,
katod birikintisi kapakgi@i agilir ve bromin karisimi,elektrokimyasal
btilimi yeniden besler.Ginko ve bromin,elektrokimyasal tepkime ile ori jinal
sekline diiner ve ginko bromin gBizeltisi olusur.Sarjda alinan enerji biyle-
ce serbest kalir.Ayirici (seperatdr) anot ve katod gevrimlerinin do§rudan

karismasini Bnleyerek,kendi kendine degarj olayi azaltilmig olunur.
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Sabit oclarak,dislniilen bu bataryalarin,hareketli bir elektrikli
araca uygulanmasi igin,tncelikle kontrol ve yardimci devrelerin uygunlasti-
rilmasi gerekir.Depo hacminin dedistirilmesi gerekmez fakat,depo seklinin

ve disey diizenlemenin,araca uygun sekilde yeniden tasarlanmasi gereklidir.

Geligmis araglarla ilgili teknolojinin,lizerinde durdugu enerji
depolama sistemleri,hareketli sivililar; akigkanlilar,yilksek sicaklik ve
metal-hava bataryalaridir.Bunlarin zellikleri asagidaki tabloda verilmig-
tir. .. ..

Ozglil Ensrii Ozglil Glg Tuketim Dolma-bosalma
enerji vyodg. yoG. vyof. bedeli Bmrii

(Wh/kg) (Wh/1)  (W/kg) (W/1) ($/kwh)

Hareketli sivililar

Kursun-asit L5 100 180 40O 80 800

Nikel-demir 50 85 120 205 150-300 1200

Nikel-ginko 60 100 et - 330 200 600
Rkigkanlilar

Ginko-bromin 60 60 200 200 60 500-1000

Ginko-klorir 60 70 65 75 120-130 1000
Yilksek sicaklik

Li(A)-FeS 90 190 158 - 318 150-230 500-800

Li(A)-FeS2 110 240 180 40O 145-230 650

Na-5 90 110 150 180 175 500
Metal-hava

Aliminyum-hava 300 165 200" 110 50-80 Uygun dedil

Demir-hava 120 145 120 145 100 800

Tablo- 4

Tablo & ‘'de,hareketli sivililar igin verilen,&zgiil enerji ve enerji
yogunluju dederleri,3 saatlik sabit bogalma akiminda,difer tip bataryalarin
ise 4 saatlik bosalma akiminda elde edilmistir.0zgll giic ve giiz yojunlufu
deferleri,derin desarjin % 50 si ve agik devre geriliminin 2/3 de,30'ar
saniyelik darbelerle alinmigtir.

Enerji depolama birimlerinden bagka,enerji kaynagi veya yardimci
kaynak olarak kullanilmak iizere yakit pilleri aragtirilmaktadir.Cesitli
aragtirma gruplarinin galigmalari sonucu,bazi segenekler elde edilmisgtir.
Fosforik asit yakit pili (PAFC : Phosphoric acid fuel cell) United
Technoyogies Corporation (UTC) ve Energy Research Corporation (ERC) tara -
findan hazirlanmigtir.ERC tarafindan sunulan diger bir tasarimda,trifloro-
metan siilfanik asit (TFMSA) kullanilmaktadir.General Electric Company
(GE) tarafindan tasarlanan bir sistem de,kati polimer elektrolit(SPE:Solid
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polimer electrolyte) teknolojisi temeline dayanir.Bunlarin bazi @zellikle-
ri Tablo 5 'da verilmigtir.Bu dederler 90 V D.A. ve 20 kw siirekli yiiklii
sistem igin elde edilmigtir.Maliyet belirlenirken 100.000 {iretim/y1llik
kapasite diglindlmigtir.Sistemin tamami,hidrojen ve oksijenle tepkimeye

giren,hava ve metanolun kullanimina dayalidir.

Tablo- 5

BE UIC "ERC - ERC
SPE PAFC PAFC  TFMSA

Ozqiil giig siirekli 131 80. a8 93
darbe (W/kg) 431 240 269 329

Giig vofjunluju stirekli 59 59 89 . 46
darbe (W/1) 194 176 179 162
Enerji Verimi (%) 51 56 60 40-45
Soguk Kalkig zamani (dak) 1-3  5-7 . 10-12 "
Maliyet ($/w) 330 300-500 200 380

Geligmekte olan bu sistemler,yakin gelecek igin umut verir gdriniim-
dedir.

III.6.3. Yakit Pilleri

Yakitin ve yakicinin kimyasal enerjisini,dogrudan elektrik enerji -
sine geviren elektrokimyasal araglara yakit pilleri denmektedir.Yapisi,
pillerde oldugu gibi,elektrolit ve elektrodlardan olusur.Pillerden farki
ener ji depolamamalari,gift yonli (sarj-degarj) tepkimelerin stizkonusu
olmayisidir.Yakit depolanarak,yakit pili igime silrekli verilir ve elektro-
kimyasal yikseltgenmeler olugturulur.Tepkimeye giren maddeler disaridan
saflandidi igin pilin bitme sorunu yoktur.(digaridan gelen yakitin slrekli-

1i8i durumunda).

Galisma sirasinda,yakit ile yakicinin,aralarindaki tepkime sonucu,
etektrigi,suya ve 1siya dinlgtigl yer,yine elektrodlardir.Yakit anotta
elektronlarini birakak yikseltgenir.Yikseltgenme geviriminin saglanmasa
igin,anot ile katot arasinda,bir dig devre (alici) baflidir.iyonlar,
elektrolit yoluyla gegerek gevrimi tamamlanir.

Yakit pilinin tepkime bafintisi gbyledir:
Hy + 1/2 0, ==== H, O+ Is1 + Elektrik ..oo. . . -o.oo. (30)

Tek bir pilin verdifi gerilim,bir volttan daha azdir.Ancak bu pille-
rin seri baflanmasiyla yikseltilebilece§inden,sorun olarak girilmemelidir.
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Dirt gegit yakit pilinden sz edilebilir:

1- Alkalinli yakit pilleri: Bu pillerde elektrolit olarak potasyum'
hidroksit,yakit olarak saf hidrojen ve yakici olarak ta oksijen kullanilair.
Pilde karsilasilan ana sorun,elektrdlitin karbondioksit ile tepkimeye girip,
potasyum karbonat olusturarak gtikelmesi ve pilin galigmasini zamanla engel-

lemesidir.Anot ve katot tepkime bagintilari asagidadir:

(Anot) H, + 20H —---- ~2H,0 + 2 Rl Bt suanddatetir, - - < ()
(Katot) 1/2 Dz+25 e—=ew 20H" OQlUPe------- - ~=--=-1(32)

2- Rsitli yakit pilleri: Alkalinli pillerde oldugu gibi,bunlarda da
hidrojen,oksijen kullanmilir.Elektrolit olarak kullanilan asit,karbondiocksit-
ten etkilenmedigi igin havadaki oksijenin kullanimi kolaylidi vardir.
Galisma sirasinda,hidrojen yakiti anota dogru yayilir ve yilkseltgenir.
Oksijen ise,katotta hidrojen iyonlari ile tepkimeye girer.

(Anot) H, +Q---+2H

: g0+ 2B aiiioiai L (3)

(Katot) 1/2 0 + 2H +2e——--+ H O -----. IR S B By

Olusan su,gaz halinde havaya karigsir.Bu pillerde elektrolit olarak
fosforik asit kullanilmasi en iyi segim olarak giiriilmektedir.Yakit pilleri
ticari olarak en gelismis olami, yine fosforik asitli pillerdir.Verimleri
% 35 dolaylarinda olmakla beraber,rejenerasyon ile % 60 a yikkselebilmekte -
dir.

3- Erimig tuzlu yakit pilleri: Bu pillerde,saf hidrojen,hava asal
olmayan metal elektrod ve bir gzenekli seramik kap iginde,er mig halde
bulunan elektrolit kullanmilir.Elektrolit olarak alkali karbonat eriyigi
tercih edilmektedir.Erimis karbonatli pillerde,gtizenekli nikel,elektrod
olarak,lityum ve potasyum karbonat karisimi ise,elektrolit olarak kullani-
1IPs

(Anot)  H, + cog----- H,0 + €O, + Rl R S b L

(Katot) T, +1/2 Opt 28 —----- = ::Ex3 AR R YRR S ¢
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Yakit pillerinin araglarda kullanmilmak {zere diiglnilenleri,yakitin
tzellikle kiigilkk hacimde depo edilmesi igin,sivi yakit kullanan gesitleri-
dir.Hidrojen(yakit) kaynagi olarak genellikle metanol kullanilmaktadir.
Araglarda kullanilmasi Ongdrilen elektrolit,teflona benzer perflorakarbon-
dan Uretilmis bir plakadir.Elektrodun yapisi ve elektrolit yiizeyine baski
yapan ince bir tabakadir.Pilin yapisi ve elektrokimyasal tepkimeler
Sekil 36 'da gematik olarak gdsterilmigtir.Tablo 5.A.'de elektrikli araglar
igin dustUnllmis bir yakit pilinin bazi 8zelilikleri verilmisgtir.

Yiik !

Anod

o H HLO

U =a =\ Ve
T g SO K
¢ KIS Ry

T N S N

e AR S T Shre

TN ¢
-

o | o
retilen Al '}f‘
su ) Nk }
I i ;
Katt poli mer
elektrolit |
] l
Sekil - 36 «
Yakit Pilinin Sematik Gosterimi.
3
Hacim 0,115 m
Agirlik 150 kg
Darbe gilici 66 kw
Strekli giig 20 kw
Sistemin nom.gerilimi 96 V. D.A.
Stirekli giigte verim % 50
Toblo 5.A.

L- Tahrik bataryalarin sarji: Bataryalarin garji enerji ekonomisi
ve kullanim Omri bakimindan oldukga Snemlidir.Elektrikli otomobillerin en
biyiik kismini olugturan bataryalarain omri ve verimi,otomobillerin &mri ve
verimine oldukga fazla etkir.Bu nedenle batarya kontrolunda kullanilan
sistemlerin giivenilir olmasi gereklidir.Agari desarj,batarya grubunun dol-
durulmasinda sorunlara neden olurken,bataryalarin timide ayni derecede

garj edilemez.
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Sarj sorunlarinin Etkenleri:

-Batarya kapasitesi uygunlugu,
-Elektrolit sicaklik dengesi,
-5arj aninda elektrolitteki tortulagma ve katmanlagma,

-Sarj devresi ile batarya uyugmazligi olarak,siralanabilir.

Batarya birimlerinin kapasitelerini dengelemek igin,gegitli incele-
meler yapilmaktadir.ilk olarak,her bir batarya birimi arasinda % 100 agir-
lik ayrimi yapilar.Birimlerin 3 saaat igindeki dolup-bogalma durumlari
incelenir.Ele alinan noktalar,paralel batarya kollari arasinda,sarj tutma
bakimindan 1,5 A.h. lik ortalama kapasitelerin arasinda ise 3 A.h. lik
farkin asilamamasina dikkat edilir.Sarj ve degarj sirasinda batarys grupla-
r1 arasindaki sicaklik farkini azaltmak igin,sofutma havasi,en gok 1sinan
bataryalara borular yardimiiyla taginmalidir.Sarj sirasinda elektrotlardan
koparak elektrolite karigan ve tortulagmaya neden olan pargaciklar,
elektrolitin de Gzgiil agirliginin artmasina sebep olur.Yapilan deneyler
sonucu, tortulagma ve su kaybini en aza indiren bir garj akimi gekli elde
edilmistir.Sarj baglangicinda garj akimi 100 A(paralel kollara 50 A diigmek
Uzere) olmaktadir.Sarj devresi 24 saatlik bir zamanlayiciya sahiptir.Biiyle-
ce gin iginde,belirli bir zamanda garj etmesi igin ayarlanabilir.$arj
sonunda akim 35 A. (Paralel kol basina 17,5 A) dlsger.

Sarj islemindeki geligmeler,bir mikroiglemci ile kontrol edilmelidir
Gerilim,sarjli batarya geriliminin % 95'ine ulagtify zaman,basit olarak
bataryalarin da kapasitelirinin % 95'i kadar bir enerji ile yiklendigi

stylenebilir.

Mikroigleyici kontrol biriminden,yapmasi beklenen iglemler gdyle

siralanabilir:

- Desarj fonksiyonunun ortalamasina bafli olarak garj zamanini tespit etme,
- Sarj aralarini,erken garj bitig verilerini seklemas ve ilerideki garj etme
zamanlarini hesaplamadas,bunlerdan yerarlanms,

- Sarj bitig akimim izlemek ve syerlanan defjleri agarsa gerji durdurup
uyari sinyali verme,

- Sarj seklini segme (Rampe fonksiyonu,derbeli,ylkseltmeli gibi),

- ¥ullamlan bellek blofunu, A,A, glig keynaginde olugabilecek kesintilere
karg: programlanan bilgilerin keybini Gnlemek igin D.A.glg kaynafindan
besleme.
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Batarya sarji,bataryalar bakimindan Snemli oldufu kadar,elektrik
sebekesi agasindan da tnemlidir.0zellikle ileri dénik distinildigiinde ted-

birlerin alinmasi gerekecedi agikga gdrilebilir.

2000 yillarinda milyonlarca elektrikli aracin kullanilacagi olasi-
1101,elektrik sebekesine bunlarin sarj aninda ne denli bilyik yikler

yikleyecegi sorununu da ortaya gikarmaktadir.

Bir elektrikli aracin gereksinim duydugu enerji miktari,onun dola=
simina,yikine,bataryalarin enerji depolama yodunluguna,sarj verimi ile
tahrik sisteminin verimine baglidir.Enerji younlugu 0,05 kwh/kg olan,
iyilestirilmis kursgun-asit bataryali,65 km'lik dolasim olanagina sahip,ddrt
kisilik bir otomobil hareketli oldugu siirece,km basina 0,25 kwh 'lik
elektrik enerjisine gereksinim g@sterir.Bu bataryanin kullanimindaki ve dol-
durulmasindaki kayiplari da igermektedir.

Bataryalarin sarji igin basglangigta,gili gireceli olarak yilksektir
ve tam sarja yaklagtikga,glic istemi azalmaktadir.Tablo 6 'de kursun-asit

bataryanin sarjina iligkin dederler gdsterilmistir.
Tablo- 6

Zaman (saat)

0 ¥ ! 2 3 4 9 6
Gerilim (V) 1248 i 13,4 B 15.8 G ke i i Fr
Ak1im (R) L6 L6 L6 L6 L6 7 4
Glg (wy 589 603 616 639 727 111 63
Yilk Miktara (AR) 0 L6 92 138 184 203 208
Yik verimi (%) 100 100 100 99 90 50 20
Sarj durumu (%) 0 2T 883 Bh 913 99,17 100

Sarjin blyik bir kisminda 4 saat slireyle akim,46A de sabittir ve
bu stire iginde gerilim 12,8 volttan 15,8 volta yikselmektedir.Sarjin
bitiminde,gerilim sabit tutularak,geri kalan 2 saat iginde garj akimi hizla

dislrilir.

II1.7. Batarya Sarjinin Zamanlamasi ve Elektrik Sebekesine Etkisi

Yeniden sarjim gofu,araglar parkedildigi zamanlar yapilacaktir.
Genellikle arag,parkedildikten hemen sonra garja birakilir.Aksi halde,aracin
sar ja baflanmasi igin bir siire sonra yeniden yanina gelmek ve iglemi baslat-

mak gerekecektir ki bunu da higbir arag sahibi yapamayacaktir.Veya,zamanlama
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islemi otomatik yapilmalidir.Gln boyunca,elektrik iicreti sabit olan
yerler igin sarj zamanlamasi,maliyeti etkilemeyecefinden,o denli dnemli
olmayabilir.Diger bir durumda da,gliniin farkli saatlerinde farkli elektrik
tcreti uygulamasi durumudur.Bu halde,gsarj iglemini olaebildigince lcretin
en disik oldugu saatlerde yapilmasi yarar saglar.Tablo 7 'da 2000 yilinda

A.B.D. de sBizkonusu olmasi beklenen durumlar belirtilmistir.

Tablo - 7
Binek Otomobil sayisi 150 milyon
Elektrikli araglarin binek otomobilleri igindeki oranmi % 5
Elektrikli arag sayisi - 7,5 milyon
Elektrikli araglarin ortalama yillik dolagsimi 16.000 km
Elektrikli araglarin km basina kullandiklari ortalama
ener ji 0,66 kwh
Her elektrikli arag basina ginlik ortalama sarj yoni 18 kwh
Elektrikli araglarain bir giinlik sarj yikd 135 Gwh
Enerji tasima ve dagitim hatlarinin verimi % 90

Elektrikli araglarin sarji igin gerekli ginlikk elk.lretimi 150 Gwh

G8rildUgl gibi,sarj igin gerekli enerji miktari,oldukga biiyiik boyut-
lara ulagmgktadir.Elektrikli araglarin batarya sarjinda,enerji tiretim
maliyetinin diglk oldufu ve santrallarin yiklerinin azaldii saatler segil-
melidir.Bu agrri yik ve darbeli yilkleri kargilamak igin,fosil yakitlari
bagimli,santrallardan yararlanildigi ve gecenin geg saatlerinde devrede
yalnizca hidroelektrik santrallerin kaldiga diglnilirse,enerji maliyetinin

ne denli biyik farklilik gisterecegi anlasilabilir.

I1I.8. Elektrikli Araglarla Ilgili Denmemeler Ve Sonuglari

Otomobillerin,ilk yaglarindan bu yana elektrikle tahrik ve enerji-
nin elektrik olarak depolanmasi,olasi bir segenek olarak géiriilmektedir.
1975 te servise alinan 58 adet,Mersedes Benz'in lrettigi elektrikli
dagitim minibisi ile yaklagik 2.2 milyon km. mesafelik kullamim siiresi
stizkonusu olmugtur.ikinci bir derey ise,30 adet 307 E model,elektrikli
dagjitim minibisii 1981'de devrede giriilmigtir.Bu araglar Bonn'da Alman
Federal Posta Ofisinde ve Berlin'de defigik islerde kullanilmaktadir.
Berlin'de galigtirilan araglar Federal Teknoloji ve Gelistirme Bakanliga
tarafindan gelistirilmistir.Bu araglarda yaklagik olarak 400.000 km.lik

toplam kullanima sahiptir.Bu arag larin denenmesinde teknik performans
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ile sudricinin gdrislne tnem verilmektedir.

1200 kg'lik yikle yikld elektrikli mdndbiisiin,buglinkii bataryalarin
izin verdigi menzil ile dagitim yapmasi olasidir.Araglarin,gogunlukla ginlik
kullanimi 12-30 km arasindadir.Diesel minibiislerdeki siirlicii bdlUmind ve
yik alanimi koruyabilmek igin,igerdidi bataryalar ve elektrikle tahrik

elemanlari,uygun sekilde dizenlenmigtir.

Elektrikli dagitim minibiislinin yiiksiiz agirligir 3200 kg'dir ve
diesel motorlu bir aragtan,yaklasik 1400 kg.daha agirdir.Anlasilacagi
gibi agirliklarin optimize edilmesi gerekmektedir.Kurgun-asitli bataryala-
rin kullanilmasi halinde,enerji kapasitesi ayni kalirken,aracin bos
agirligil 200 kg'dan daha fazla artis gosterir.Cihazlarin,bakim-gnarim
agisindan,kolay eregilebilecek sgekilde yerlestirilmesi gereklidir.Batarya-

larin yerlestirilmesinde ise sicaklik dagilimlari dikkate alinir.

Kursun-asitli batarya ve sarj devresinin uygun kullanimi ile araca
elverigliligi saglanmir.Batarya igindeki bagimsiz gidizlerin hatali olmasa
batarya performansini diglrir.Dodal olarak,biiyle bir durumda giiziin degisti-
rilmesiyle,bataryalar,eski performansini yeniden kazanir.Fakat bataryalarin

glictinil korumak igin modillerin % 24'Und gerekli tarihte dedistirmek zorunlu-
dur.

Bataryalar,araglarin kig kullanimlarinda isitir.Birimlerinde,kursun-
larin ek olarak b@lgesel isitmasi da s@izkonusdur.lkullanilan bataryalarin,
giinliikk kullanimla,su miktari 2,5 ayda % 90 'a digser.Elektrolit seviyesinin
diismesi,bataryalarin performansini disliren ve onlarin zarar gdrmesine de
yol agabilecek olan etkilerdendir.Bu nedenle,bataryalarin bakimi @nem kaza-
nir ve azaltabilme olanagi yoktur.

Alman Federal Posta Ofisinde,glinlik ortalama katedilen yol,batarya
kapasitesinin % 30 ile % 60'in1 tiketmektedir.Durma ve sarj islemi ile,
kisin 1sitma iglemi,giinde 16 saat sireyle olmaktadir.Bazi araglarin,bazi
hallerde,uzun siireli dolagimda kalmalari ve yiksek performans harcamalari,
bataryalarin kapasitesinden tam olarak yararlanma zorunlulufunu ortaya
gikarmakta,hatta araliklarla garja baglanmasi,uygun giriilmektedir.Sekil-

37 'de,iki yillik ana gl tuketimi ve ginlik dolagim dahil giig tiketimi
1200 Wh/km iken,Federal Teknoloji ve Geligtirme Bakanligi programinda,
890 Wh/km gibi,oldukga digik bir deferdir.Batarya isitilmasindan dolaya,
kis aylarinda,gii teketimi blyik &Glglde artmaktadir.
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Elektrikli Minibiis (307 E)'lin Ana Glig Tiketimi Ve Giinlilk Dolasim.

Ele alabilecedimiz diger bir drnek ise,A.B.D.'de Uretilip denenen
elektrikli munubilislerdir.Bunlarda motor kontrolu,iki tristdrli bir D.A.
kiyicisi ile yapilmakta,ydn degigtirme veya faydali frenleme igin bir alan
yonl dedistirici kullanmilmaktadir.Kontrol birimi 220 V ve 600 A igin dretil-
mistir,genligi ve frekansi (0-300 Hz) ayarlanabilmektedir.kullanilan motor,
General Motors'un iirettigi 3250 d/d'da 50 HP glig verebilen,seri uyarlamali

D.A. motorudur.Motor agirligi yaklasik 150 kg'dir.

Batarya grubu,bir hava filtresi sistemini.sudan etkilenmeyen bir
gvdeyi ve aralarindaki ig baflantiyi kapsar.Ategten etkilenmemeleri igin
de,yaklasik 40 kg.'lik ek bir afirliga ragmen,korumaya alinmiglardir.Bunla-
rin disinda kalan elemanlar ile bataryanin agirligy 1125 kg.'dir.Arag igin
giic safjlayan bataryalar,36 adet, 12 volitluk,az bakimli kursun-asit akimiila-
térlerdir.Herbir bataryanin agirlifi yaklagik 30 kg. ve kapasitesi 76 Ah'
tir.(25 A'lik bogalma akiminda) Buna gtre de 30 Wh/kg'lik bir enerji

saglanmaktadir.

Batarya grubunun nominal gerilimi 216 V'tur.36 bataryanin 18 tanesi
aralarinda seri ve bu iki seri grupta birbirlerine paralel baglidir.Bu se-
kilde de 50 A'lik bogalma akiminda 33 kwh'lik enerji alinabilmektedir.
Kursun-asit bataryalaarin tizelliginden dolayi bogalma akimi arttikga

bataryalarin verebilecedi enerji de azalmaktadir.Ormefin,akim 200 A'e G1k=
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ti1g1 zaman,bataryalardan alinabilecek enerji,21 kwh'a diigmektedir.

Sarj isleminde,gerilimi 285 V ile 302 V arasinda ayarlanabilen bir
devre kullanilmaktadir.Devrenin programlanabilir olmasi sayesinde,sar j
zamani,slresi ve gekli segilebilmektedir.Sicak havalarda garj iglemi din -

lendirerek yapilmali,buna uygun sarj sekli segilmelidir.

20 minibiis,Pasific Telephone (Culver City'de) ve 15 minibis te
Michigan Bell Telephone (Detroit'te) bilgelerinde kullanilmaktadir.Bu arag-
lar,diger araglarla beraber,servis,bakim-onarim hizmetlerinde g@irevlidir.
Sarj istasyonlari ve depo sistemleri kurulmustur.Ugiincti bir btilgede % 12'-

lik yokuslarla,inisgli-gikigli bir arazi yapisina sahip Baldwim Hills
biilgesidir.

Culver City'de kullanilan miniblislerin giinlik,ortalama dolagimi
23 km,Detroit'te ise 35 km dolaylarindadir.Deneme programinin sonunda
480.000 minibiis km'lik dolasim birikimi saglanmistir.Detroit'te kullanilan
ara sarj,gun igindeki 30-60 dakikalik sgarjlardir ve bu sakilde sarjlar, tim
sarj isleminin % 40'ini olugturur.Ara sarj genellikle &Jle aralarinda

yapilir.Bu ara sgarjlar, minibiislere 50-60 km/giinlik galismaya izin verir.

Programda enerji tiketimi izlemmig ve su sonuglar alinmistir.Culver
City'de baslangigta,t.8 kwh/km olan enerji tiketimi,3 kwh/km'ye,Detroit'te
ise 3,5 kwh/km'den 2,4 kwh/km'ye dismistir.Goriildigld gibi Culver City'de
sarj verimi % 50-60 dan %70-80 lere,Detroit'te % 70-75 den % 75-80'lere
gikmistir.Enerji kullanimindaki bu degigimin nedéni,batarya gruplarinin

sarj yBntemlerindeki olumlu degigmelerdir.

Detroit'te enerji kullanimi daha azdir.Bunun nedeni sgiyle gize
garpmaktadir.135-150 kg.dan az bir yilkkle galigan minibiisler,Detroit'te
300 A'lik bir motor akimi lUst simiri ile galigabilirken,Culver City'de
btilgenin inig-gikiglarindan dolayi 400 A'lik motor akimina kadar gikilmasi
gerekmektedir.Buna karsilik faydali frenleme ile geri alinman enerji bakimin-
dan,Culver City'de % 15'lik dedigim,Detroit'te ise % 5'lik dedisim siiz
konusudur.Faydalil frenleme,mekanik fren diizenedinin @mriniin artmasini da

sagjlamaktadair.

Her sekiz ile on haftada bir,kullanilan tim bataryalarin galismasi

kontrol edilir.Bu bakim-onarim sirasinda agafida agiklanan iglemler yapilir:

-Unce bataryalar arag lizerindeyken ve garj verinde,sarj edici agilir,

batarya gerilimlerini kaydedici teyp galigtirilir,156 dakika sonra da
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akimlarin degisimleri elde edilir.Bataryalar aragtan disari alimir,
elektrolitlerin belirli @zellikleri Olglliir ve her bir pilin seri numarasi
ile durumu kaydedilir.BElektrolit seviyesi ile 200 V'luk Gzel bir yiik

tizerine bosaltilir,herbir bagimsiz bataryanin gerilimi ve grubun kapasitesi
kaydedilir.

Bu noktada, tim batarya verileri incelenir ve gerekli bataryalar
degistirilir.Bataryalarin dedistirilmesinde dikkate alinan bir nokta,sar j-
11 olarak okunan en yilkksek gerilim ile bogaldiktan sonra okunan gerilim
arasindaki farkin 3 volttan bilyik olup olmadiginin kontroludur.Dider
bataryalara da zarar verir.Paralel bagli batarya gruplari arasinda da:akim
dengesi olmadidi durumlarda,paralel gruplardan biri,di@érinden daha fazla
bogalacaktir.Herhangi zayif veya is gBrmeyen bir batarya olursa,gruptan
stkildr ve tek olarak kontrol edilir.Tim seperatir ve plakalarin durumlari

incelenerek kaydedilir.Bataryalar degigtirildikten sonra,sistem yeniden
sarj edilir ve arag servise sunulur.

Deney sonuglarini almak karsilasilan sorunlari gdzmek igin,ilg adet
bilgisayar yed bankasi ayrilmigtir.Biri ©n Uretim bilgilerini igerir.Her
batarya igin,kendi seri numarasi altinda 17 @izellik saklanmistair.ikincisi,
tim aylik arazi servisi ve bakim-onarim verilerini igerir.Uglinciisii ise
arizali bataryalar ile ilgili veriler saklanir.Ug veri bankasi,iiretim
etkisi ve servis parametrelerinin,batarya performans ve galisma Omriine
etkilerini tesbit etmek igin beraberce,birbirlerine bagli olarak galisir-
lar.

Genellikle toz ve kirden dolayi olusacak kagaklari tinlemek igin,
aracin higbir alici galigmaz durumda iken,3 mA'dan bfiyik bir akim gekip
gekmedifi kontrol edilir.3 mA'lik kagak akim siniri asilirsa,gerekli

yerlerin yalitim ve temizlikleri g@zden gegirilir.

Arazi uygulamalarindaki sorunlar toplanarak,test mihendisleri tarafindan
defjerlendirilir.Gerekli defigiklikler,yapilabilecek iyilegtirme ve geligtir-

meler yapilir,yeni devreler,yeni pargalar veya bdlimler dretilir.

III.9. Akiili Toplu Tagima Sistemleri.
Elektrikli Minibis Ve Elektrikli Otobis.

I1I.9.1. Genel Bilgi
Yapisi: Cadde trafigindeki araglar,bugiin enerjilerinin % 100'e

yakinini petrolle karsilamaktadirlar.Federal Almanya'da tasimacilikta har-



97

canan petrol payi yaklagik % 25 dir.Artan petrol fiatlariyla beraber gele -

cekte petrol fiatlarindaki artigin devam edecedi,bu alanda biiyilkk problemler
olacagina igarettir.

Boylece,buna kargilik petrol enerjisi yerine birincil enerji kaynak-
larindan komir ve atom enerjisi kommakta uzun vade igin ise ikincil enerji

Uretimi yapilarak ikincil enerji elde etmede yavas yavas Metanol ve Hidrojen

gibi emerji tirleri glincellegmektedir.
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Elektrikli tasima,trafik igin alternatif bir gbzimdir.Elektrikli
igsletme,bilinen yararlari disinda,elektrikli tagitlariyla trafige hafiflik
getirir.Bu nedenle elektrokimyasal bir enerji yodunlugunu,bugiin ve gelecek-
te,belli mesafelerde tagita aktararak tagima yapilabilir.Ara istasyonlu

konvansiyonel bir tagiti sadece elektrikle galigan bir tagit olarak kullan-

mak mimkUnduir.

Bunun igin elektrikli tasimayla yik veya yolcu tagimasinda giiniimiizde

ve gelecek igin elektrikli tagitlar digundlmektedir.Gelecekte elektrikli
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tasitlar igin Uretilecek kursunlu yeni batarya sistemleri daha akonomik ve

enerji depolamayi daha iyi yapacak &izelliklerde olacaktir.

Bdylece kurgunlu akiiler,elektrikli tasima araglarinda daha diizenle
ve daha optimal bir gzlm saflayacaktir.Bu uygulama elektrikli tasitlarda

gsimdiye kadar ki uygulamalar disinda yeni bazi @zellikler getirmektedir.
Bu zellikler;

1- Iyi afirlik enerji oram (Wh/kg) ve
Yiksek glig yogunlugu (W/kg)

2- Sistematik olarak bakim ve tamir kolayliga,

3- Optimum &mir ve ekonomiklik,

4t- Universal batarya hiicreleri ve standart yapisi,

5- (zellikle yiiksek derecede elektrik ve mekanik giivence,

olarak siralanabilir.

VARTA Batterie AG nin 8zel olarak uUrettigi kursun hicreli akimilattr-
ler birgok elektrikli tasit Uzerinde milyonlarca km galisma yapilarak

denendi.0zellikle,yeni teknoloji sonucunda 5 ana @izellik ortaya gikti.

a) Uyumlu Kutup Ayaklari: Bu tasitlarin akiilerinin hiicrelerinde,
yeni bir ydntemle,kutup ayaklariyla plakalar birbirine uyumlu baglanmigtir.
Plakalardan yiik ve akim aktarmada kolaylik saglayacak ve bu agidan ayak

baglantilari gok uyguhn yapilmigtar.

b) 1ince Duvarli Hiicre Kaplari: Ince duvarlara ragmen,hiicre odalari-

na yapilan mekanik zorlamalar,elektriksel kararlilifi bozmamaktadir.Bu
konstrilkksiyonda hiicre kaplarinin tim fonksiyonlari,hiicre elektridi ve bir
sonraki hiicreye olabilecek elektrolit etkisi izole edilmistir.ilave destek-
lerle dayanmikli ve hafif @izel bir yapi elde edilmistir.Biylece orta kisim -

larda et kalinligi yaklagik 1 mm civarindadir.

Buna ragmen hiicre odalari 5 atii'lik basing ve Bnemsiz bir adirlik
oranina sahiptir.imalat yapilirken,kolayca tasinabilmesi igin hiicre odala-

rimin Ustl dzel bir sekilde yapilmigtar.

c) Elektrolitik Hicreleri: Hicre ve kutu tasiyicilari,tasit lzerinde
mekanik zorlamalara ve yiklere karsi dayanlklldlr.ﬁzellikle kutup tasiyi -

cilari,elastik Bzellikteki plastik maddeden yapilarak vidayla sabitlestiril-
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migtir.Hlicre kapaklari de yeni bir ydintemle elektrolitige dayaniklai
de yapilmigtair.

bigim-

iR o T D i
DY AT RO s SV ALY S A o

Muhtelif Akimilatdrli Tasit Tipleri.

d) Kutup Baglanti Vidalari: Elektrolitik hiicreler,biikiilebilir bir

bakir iletkenle birlegtirilebilir.Plastik izoleli bakir kabloyla yapilan
tam izoleli baglanti,akiimiilatdr igin tehlike olusturmaz.Baglantilarin
blkilebilir teknikle yapilmasi hiicereler igin mekanik zorlamalari Onler ve
ayrica hiicrelerin akim tasiyicilari igin giivenlik ve oOmir arttirici Gzellik

gbsterir.

e) Akimilatdr Sistemi: Hafif olmasindan dolayi biitin hiicre tipleri

tek bir merkezden akitilan su sistemiyle hiicrelere saf su takviyesi yapila-

bilir.Su ekleme glivenlikli olarak yapilir.
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Bu doldurma sistemine bagli bir de gaz gikarma yolu vardir.Biitiin
hicrelerden bu yolla gaz gikabilir.

Bu sistem ayni zamanda bir su sogutma donanimina da sahiptir.Béiyle-
ce akUmilastdr sinmir sicakligina kadar gelmeden korunmus olacaktir.Dolayisiy-

la blyik yik akimlarinda bir sogutma elde edilmis olacaktair.

VARTA Batterie AG'nin Urettigi Hafif,Orta ve Agir olmak iizere 3 tip
tasinabilir akimilatdr vardir.

Bu Ug tip akimilattr,ince gubuklu veya i1zgara yapili olmak (zere

31-37 Wh/kg dederinde bir yiik enerji orani hedef alinarak imal edilmektedir.

VARTA tagit akimilatirleri,uygulamada Snemli diizenlemeler getirmek-
tedir.Teknik Bzellikleri ileri olan bu tip tagit pilleri yeni geligmelere
yardimci olmaktadir.

Yapilacak projelerde hiz ve mesafe sinirlari-agadidaki gibidir:

1- Mercedes-Benz-Transporter LE 306 ve 307 tasitlari; yaklasik 30 kWh'lik
bir akimiilattirle galisir.Bu tasit 70 km/h kadar bir hiza ulagmaktadir.

Yerlesim alanlarinda 40-60 km mesafelerde kullamilir.

2- VW Transporter; yaklagik 25 kWh'lik bir enerjiyle 70 km'lik mesafelere
maksimum 70 km/h hizla galisir.

3- MAN-Elektrobus SL-E ; 164 kWh'lik enerjiyle 60 km/h hizla 80 km'lik

mesafelere galigir.

4L- Mercedes-Benz-Hybrid-Bus OE 305 ve DUO-Bus 305 tagitlari 80 kWh'lik
akiiler tasirlar.40-50 km.mesafelere galigirlar.Bu mesafe.Hybrid grubuyla
birlikte olunca 200-300 km'ye gikar.

5- GES-City-Bus (VW tagiti) tasiti; yaklagik 30 kWh enerjili bir akiimila-
tdre sahiptir.40-50 km'lik mesafelere 65 km/h hizla seyehat eder.

6- MAN-Elektrolastwagen 7.45 FE tagiti; 50 kWh akimiilatSre sahiptir.En
yilkksek hiz olan 53 km/h bir hizla gehircilik alanlarinda yaklagik S0 km'ye

kadar mesafelere seyehat eder.

I11.9.2. Kursun Akild Tasit Uygulamasi

1I1I.9.2.1- MAN-Standart-Elektrobus SL-E Tasiti:

GES Koordinasyonu altinda H 105000 V 180 tipli VARTA akimilat@rleriy-
le galigan MAN akill otobusler,Disseldorf gehrinde 3 hat Mdnchengladbach'da
tek hatta galigmaktadirlar.
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MAN—Standart-ElektrDbus SL-E

H 455 V 180 Kursun Akimiilatsrlii Elektrikli Tasit
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Otoblsler 4,5 milyon km'nin Gzerinde mesafede galismis ve yine 50

milyondan fazla yolcu tasimigtir.

Akimilattr dedistirme isi,yaklagik 4-5 dakika iginde yapilir.Tim hat-
larda bu tasitla tasima yapmak mimkindir.

Elektrik Motoru:

Bosch,serbest uyarmali DA motoru

Siemens,monpanzasyon sargili ve disardan sogutmali.

Bosch Siemens
Nominal Gig 90 kW 115 kW
Saatlik gilcl 108 kW 135 kW
Ani Gig 180 kW 176 k
Maksimum Devir Sayisi 4800 d/d 4000 d/d
Maksimum moment 2350 Nm 2250 Nm
Digli Orami $:2.718 151,77
Ig disli oram 1:6,32 1:6,32
Motor agirliga (donamimiyla) 600 kg 700 kg
Tahrik akiimiilat@rleri 2x12 U/143 Ah
Hava Basinci 1 silindirli kempresor.

Tahrik Kumandasi:

Dediskin frekans ve degigken sireli’darbe lireteciyle,

Bosch Siemens
Maksimum impuls siiresi 1 ms 0,3 ms
Maksimum impuls frekansi 4L0O0 Hz 350 Hz
Maksimum aki akimi 600 A 550 A
kumanda Unitesi agirliga 250 kg 330 kg

Tahrik Akimiilatirleri:

Akiiler yeterli sogutma sistemine sahip olup otomatik olarak su takvi-
yesi yaparlar.Merkezi gaz yollu hicreler,7 PzF 455/180 tipindedirler.

Tahrik Gici:

Maksimum hiz (yaklagik) 70 km/h
Hizlanma zamani (%50 hiza ulagma) 0-30 km/h yaklasik 10's
0-50 km/h yaklasik 23 s
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Edim (tam dolu iken) yaklasik % 12
Kkullanilacak mesafe (50 km/h hizda) yaklasik 140 km
Durakli isletme mesafesi yaklagik 80 km (yaklasik 4 saat)

Teknik Detaylar:

Frenlemede tasitin Urettigi enerji,akamiilattrleri besler.Frenleme
gicl isgletme glcine egit veya bilyik olmalidir.Bir salter (anahtar) frenleme
aninda akimilatdrlerin bogalmasini engeller.Bu durumda glivenlik devresi

galisarak bir alarm sinyali verir.

Agirlik/Kiitle:

On Dingil agarlifay (maks.) 6000 kg
Arka dingil agdirligi (maks.) 10000 kg
Otobiis maksimum toplam agirliga 16000 kg
Akli tasiti maksimum agirliga 8000 kg
Ffagit Oz agirlig: yaklagik 8400 kg
Akl tasiti toplam adirliga yaklasik 7300 kg
ARUmiilattr agirlida 6000 kg
Faydali yik yaklasgik 7600 kg
teker mesafesi 17712 mm
Alan 36 m2
Faydalil Alan yaklagik 21 m2
Durma Yizeyi yaklasik 7,4 m2
Kat yiksekligi l.kat 335 mm
Kat yiksekligi 2. ve 3.katlar herbiri 200 mm

' -\'_‘—.«a
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MAN- Standart-Elektrobus SL-E
H 455 V 180 Kursun Akimiilatdrld Elektrikli Tasit.



104

I111.9.2.2. Mercedes-Benz 0 305 Ciftli Otobiisi:

0 305 tipi otoblsleri hem Ust kismindan hava hattindan hem de
igerdeki akilerden enerji alan tipte otobiislerdir.Bunlar sehir iginde
sinirli alanlarda Ust akim tagiyicisiyla beslenen tipte yapilmisgtair.
Seyehatlerde daha disik tagit vyiklerinde enerjisini akiilerden alir.Tasit
seyir halinde iken Ust akim iletkeninden sadece hareket enerjisini almaz

ayni zamanda akileri sarj edecek enerjiyi de alir.Yapimci ortak firmalar:

Bosch,Daimler-Benz,Dornier ve VARTA'dir.

Bu giftli otoblis projesi Alman aragtirma ve Teknoloji Bakanligi
tarafindan desteklenmektedir.1979'da 2 adet lstten enerjili-akiilil giftli

otoblis,Almanya'da Neckar yakinlarinda Esslingen kasabasinda bir hatta

isletmeye alinmigtair,

Tagit:
(Daimler-Benz AG)

Toplam agirlak

Yolcu kapasitesi

Uzunluk/Genislik/Yikseklik (yaklagik)

Maksimum hiz  (yaklasik)

Maksimum egim

Elektrik Motoru:

(Rob.Bosch GmbH) Serbest uyarimli DA motoru

Anma gerilimi
isletme glicti (nominal)

Ani glig

Tahrik Akiileri:

(VARTA Batterie AG)
Hicre tipi

Anma gilicl

Anma Kapasitesi (5 saat)

Agdairlik

Tahpik Verileri:

(Rob.Bosch GMBH) Elektronik

ipuls'li,duruncaya

18800 kg'a kadar
83 yolcu
11.,172,5/3,3 wm.
70 km/h
% 16'ya kadar

360 V
90 kW
180 kW

6 9zF 230
360 V

230 Ah
3000 Kg

kadar elektrikli frenleme.
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Enerji Transferi:

(Dornier System GmbH) 600 V {ist akim iletkeni,otomatik hareket eden akim
alitas

Tahrik akiileri,seyr esnasinda,enerjisini {ist akim iletkeninden

alan elektronik bir DA dofrul tususundan garj edilirler.

i .
gy o
=

Mercedes-Benz-hybridbus 0E 305
H 230 V 180 Tipinde Kursunlu Ak{ilii Tagit Uygulamasi.

I111.9.2.3. DE-305 Mercedes-Benz.Hybridbus Tipi Tagit:

Sehirigi ve banliyd alanlarinda toplu tasima igin Hybrid tipi elek-
trikli otobilis Bnerilir.Elektrik enerjisini akiilerden saglayan Hybrid-Bus
0OE 305 tipi,sadece sehirigindes isletilir.Sehir merkezi digindaki banliydler
igin uygun akuple edilmig ekli bir generat@r-donanimi kullanmilir.Bu genera-
tdr bir diesel grup ile donatilmis olup,seyr halindeki tagitin akii garj

ener jisini saglar.

Bugiin dizayn edilmig bir akii sistemi veya dizel grup sistemiyle,
tasit bitin gin,akiiyli degigtirmeden galigabilir.Akliler dizel motor ile
bajlanarak sarj edilebilir.Tasit Uzerinde,akiyl aninda dedistirmek miimkiin-

dir.

1979'dan beri Stuttgart ve Wesel'de 20 civarinda Hybridbus tipi
isletilmektedir.0E 305 tipindeki otobisilin enerji harcamasi,sehirdeki

difer otobiislerin harcadigi:enerjiyle aymidir.
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Tasit:

(Daimler-Benz-AG)

Toplam agirlik 19000 kg 'ya kadar
Yolcu kapasitesi 100 yolcu
Uzunluk 13,1 i m

Maksimum hiz (yaklasik) 70 km/h
Maksimum egdim %18'ya kadar

Elektrik Motoru:

(Rob.Bosch GmbH) Yabanci uyartimli DA motoru

Isletme giicii 115 kW
Ani glig 150 kW
Maksimum motor deyri 4800 d/d

Elektronik Ayar Diizeni:

(Rob.Bosch GmbH) iki diizenli olarak dedisken frekans ve dedisken zaman
darbeli.

Maksimum darbe frekansi 258 Hz

M dinimum. darbe siiresi 1 ms

Elektronik diizeni,frenleme anindan duruncaya kadar enerjiyi geri
verebilecek sekilde diizenlenmigtir.Elektriksel geri besleme devresi bir

glivenlik devresiyle korunur.
_Sarj Dlizeni:
Diesel motor OM 325 h 74 kW (Daimler Benz AG)
Generator (Rob.Bosch GmbH) RedresBirle donatilmig AR gen.

Tahrik Akileri:

(VRRTA Batterie AG)

Tip o PzF 236
Anma Gerilimi 360 V
Anma Enerjisi 83 klh

Agairlik 3000 kg
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Seyehat Mesafesi:

a) Sadece akiilerle: Bir sarj ile 40 ila 50 km

b) Hybrid tipi isletmede: Bir sarj ve yakit tanki igeride oldudu

halde 300 km'ye kadar.

VW Elektrikli Tasiyici araci
maktadir.Ginlik kullanima uygun bir

Siemens ve VW (Volks Wagen) dir.

I11.9.3. Elektrik Motoru

Ani gig
Isletme Giici
Maks.devir sayisi

Maksimum moment

Elektrik Tesisati:

Akiler

Yik Geviricisi

Tahrik Akiileri:

Anma gerilimi

Batarya Agirliga

1972'den beri pratik olarak kullamil -

tasiti yapan ortak firmalar; Bosch,

32
16
7600
160

kW
kW
d/d
Nm

12/36
12/40

V/Ah
V /Ah

[NARY
850 kg



108

Tanrik giigleri:

Maksimum Hiz 70 km/h

ivme (O'dan 50 km/h'a kadar) 12 s

Yukari egim (faydali yikld % 20
Frenler:

On ve arka frenler frenlemede enerjiyi geri besleme yapar.

Dis Boyutlar:

Yk Yolcu Izgare Tab. Tahta Pres.

kabini kabini kabin blyik kab.
Uzunluk cm 451 451 451 143
Genislik cm 172 172 172 198
Yikseklik cm 196 229 196/225 196/-
Teker,i.agikl.v/h. cm 140/146  140/146  1L0/1L6 140/146
Tekerlek arasi cm 240 240 240 240
Dtnme gapi m 1255 42,0 125 4255

Yilk Odasi Ortalama Olgiileri:

Uzunluk cm 280 280
Geniglik cm 154 154
Yikseklik cm 99 121
Yik1li yikseklik  cm 98 98
Oda yizeyi m2 4,1 L,1
Oda hacmi m3 4,0 5.2
Kapak Br./H. cm 106/767 186/110
Baflanti Kap. Br./H. cm 123/73 123/73

Taban Olgiileri:

Uzunluk cm 270 282
Geniglik cm 157 185
Yikseklik cm (Ortu ve gergeve) 38/120 kil
Yikll Yikseklik yan/h. cm 98/98 98/98
Yikli hacim m L4,2 5,2
Agirliklar:

Stiftir ve bog agirl. kg. 2200 2200 2200 2280
Faydali yik kg. 800 800 800 720

Kabul.Topl. v« kg. 3000 3000 3000 3000
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IV. Uyet :(Ust Yollu Yakin Mesafe Elektrikli Toplu Tagima Sistemi)

IV.1. Giris ve Tanitim:

UYET tasima sistemi;bitisik veya tek olarak bulunan yolcu kabinle -
rinden olugmusg,yiiksek seviyeli destekleme kolonlarina monte edilen ve

kapali olan bir yol krigine asilmis tasima sistemidir.

endine Ozgl bir yolu olmasindan dolayi,trafigi yodun birgok yerlesim
alanlarinda varolan trafifi aksatmadan orjinal ve ek bir gozim saglar.Yol-
cu kabinler,destek kolonlarina asilimi &zel konstrilksiyonlu yola asili
olarak hareket ettiklerinden difer tasima araglarina olumsuz etkileri

olmaz.Zemin trafigine higbir etkisi yoktur.

Yatirim giderlerinin diger sistemlere giire daha diisiik olmasindan
dolayi ve kisa siirede kurulabildigi igin ekonomik bir gdziim saflayabilir.

BUtln sistem elemanlari prefabrikasyonla lretilerek kurulacak,hatta montaji
yapilabilecektir.

Degigken yolcu kapasitesine sahip olmasi ve ayni zamanda kabin sayi-
s1 ile sefer sayisi sikligini arttirmak mimkin oldugundan trafik kapasitesi-

ne uyma 8zelligi gdsterir.

Sistem kompliter kontrollu ve tam otomatik igletme sistemine sahip
oldugundan; hem igletme ve hem de personel giderleri minimum olmaktadir.Bu

otomatiklikten dolayi daha modern bir isletme yapilmaktadir.

Sistem donmanimi uzun bir Omre sahiptir.Bunun diginda bazi donanimin

dedistirirmesiyle Omrinin dahada uzamasi mimk{ndir.

Bu sistem hem déner motorlarla hem de lineer motorlarla tahrik
edilebilir.Déner tip motorlarla tahrikli UYET sistemleri % 6'ya kadar olan
edimlerde verimli gekilde isletilebilir.

Lineer asenkron motor ile hareket eden tipte olanlarda ise bu simir
% 15'e kadar gikmaktadir.Dolayisiyla ray-tekerlek silirtinmesinin olumsuz
etkileride ortadan kalkmis olur.Bu sistemin bir modeli olan H-BAHN Bati

Almanya'da igletilmektedir.

IV.1.1._UYET Sisteminin Yolu
Ust yol krisi demen hat elemanlari sistemde % 60'lik yatirim gerek-

tiren en tnemli kisimdir.Zemine konan krislere monte edilir.Kapali bir kutu
seklinde olan bu yol kriginin altinda,kabinlerin asilip hareket edebilmesi
igin bir agiklik bulummaktadir.Hat kriginin iginde,bu agikliBin her iki

yaninda,altta yilkii tasiyan raylar bulunur.Yan duvarlarda ise bu kutu krigi-



UYET Ust Yol Kolonlari Ve Makas Noktasi.

Kabin.
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nin iginde hareket eden tahrik donanimini besleyecek olan enerji baralari
vardir.Diger tahrik donamimi motorlarla birlikte bu hat kriginin iginde
hareket eder.Bu kiig,yolun durumuna gdre kavisli,makas gegisgli ve diiz
olarak prefabrikasyonla imal edilerek kolon uglarina montaji yapilir.Bu
yol krigi igin yapilacak olan hat dedistirmeleri igin makas noktalari
tzel olarak ek donanimla donatilmistar.

IV.1.2. Destek Kolonlarai:

Konsantre beton veya gelikten yapilan bu kolonlar yine prefabrikas-
yonla imal edilerek hatta montaji yapilir.Temel yapisi zemin topraginin
yapisina gire moment ve yikleri tasiyabilecek tzellikte yapilir.L tipi,

T tipi (Gift hat) ve kdpri tipi (gift hat) kolonlar vardir.Hat yolunun
tek veya gift olma ihtiyacina gire belirlenir.

IV.1.3. Istasyonlar:

UYET'in Ust yolu seviyesinde,yilkseltilmig ve yolcu giris-gikiglarim
rahatlikla saglayabilecek 8zellikte yapilmiglardir.Hat yolunun altinda

zemin trafigine engel olmayacak bir yapidadair.

IV.l.4. Yolcu Kabinleri:

Tek ve birlestirilmis yolcu kabinleri vardir.Trafikteki yolcu
say1s1 ve zaman periotlarinda degisik tipteki tasit kabinleri trafige kona-
bilir.Bu kabinler bir aski kolu ile lst yoldaki tahrik {nitelerine asilidir-

1ars

IV.2. Diger Karakteristik Ozellikleri

isletme tamamen otomatik olup,siiriciisiiz ve kompiiter kontrollu
yapi1lmaktadir.istenirse manuel olarak siirlicli kontroliinde de igletme yapmak

mumk indir.

Tasitlar elektrikli tahrikle hareket ettifinden hava kirlilidi prob-
lemi olusturmaz.Ozellikle lineer motor tipli olan tagitlarda glridltl oldukga
disiik seviyededir.Insan kulagini rahatsiz eden glrdltd siniri 70 dB(A)
olarak kabul edilmektedir.UYET'in bir modeli olan H-BAHN (Bati Almanya
Dortmund Universitesi Kampiislerini birlestiren hatta kullanilmaktadir.)
izerinde yapilan dlgmede bu sinirin agi1lmadiga gﬁrﬂlmﬂstﬂr.UYET'in glridlti-
sii 65 dB(A) dolayindadir.

Yatirim giderleri ve difer toplu tagima sistemleri yaninda gok
dusgliktir. 1982-83 yillarindaki Almanya piyasasina gre yatirim giderleri
Metro(ttinel) igin % 186,zemin yollu rayli sistem igin % 29,lst yollu diger
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konvansiyonel sistemler igin % 100 ve UYET igin % 29 oldufu tesbit edilmig-
tir.% 100 olarak 320 milyon 1L kabul edilebilir.

Yolcu kapasitesi olarak da diger sistemlere giire bazi avantajlara
vardir.Metro ve yeristl treninden sonra en fazla yolcu kapasitesine sahip-
tir.Yolcu kapasitesi olarak bir saatte bir y@ine tasinabilecek yolcu sayisi
alimirsa,metro ve yeristl treni 60.000,UYET 19.000,hafif rayli tasima

sistemi 14.000,otobis(diesel) 12.000 ve otomobil 5200 olarak tesbit edilmig-
tir.

Enerji harcamasi da yine birgok sistemden daha ekonomik olmaktadir.

1 yolcuyu 1 km tasimak igin harcanan enerji 1 gsKE alinirsa(kiémir enerjisi
esdefjeri),

Hafif rayli tasimacilik sistemi 8

Metro 8D
Yerlstl treni 9,4
Otomobil (petrol) 121

oranlarinda enerji harcamalari olur.

Bir yolcunun 1 km taginmasi igin harcanan enerjide (1l/yolcu km.)

UYET 0,32
Yerlstld Treni 0.88
Metro 0.96
Hafif rayli tasit 1.68
Otobls 1.68
Otomobil 2.96
oranindadir.

UYET sisteminin ortalama &mri 75 yil olarak hesaplanmigtir.Bu siire

sonunda bazi hat ve yol elemanlarini defistirerek Omiir uzatilabilir.

1980 yili piyasa dederlerine gbire UYET giderleri:

Milyon(ll)
Ray hatlari 130.00
Destek Kolonlari 12.00
Makaslar 18.40
Enerji saglama Unitesi 18.00
Binalar 18.40

Mekanik ve diger donanim 12.08



114

Yolcu Kabinleri
Yardimci tasitlar
Motor Uniteleri
Glvenlik sistemi

Haberlegme sistemi

Toplam

134.96
6.08
1.76

10.80
Aeild

: 361.60

UYET igin,yapilan bir aragtirmada ekonomik ve rahat tasimacilikta

kullanilan sistemleri karsilagtirmada gelistirilen bir bagintiya gbire;

UYET

779: 228
Premetro 140.260
Metro 18272
Hafif rayli tasimacilik 27.230
Otobis 0 P 1
Otomobil 0.020
oranlarinda kullanim katsayilari oldugu ortaya gikmigtir.Bu sonuglar;
wa t.Pc
Ns.g.Ap. (Tf + CR )
bagintisi sonucunda elde edilmigtir.Burada:
Se : Kullanim katsayisi
t : Zaman faktiiri (Kurulug siiresi ve Omri ile ilgili )
Pc : Yolcu kapasitesi
Ns : GUrdltu faktdrd
g : Yatirim ve diger giderler
Ap : Hava kirliligi faktord
5%y : Trafik faktdrid
CR : Konfor faktori

olarak tanimlanmigtir.

--(37)

UYET sistemi trafik problemlerini gdzmede kisa siirede kurulma ve

daha bir gok #izelliklerinden dolayi kullanilabilecek bir sistemdir.
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GENEL DEGERLENDIRME VE
SONUGLAR

Yakin mesafe ulagim sistemlerinin fizibilite etiidinde izlenecek yol
olarak {ilkemizin en kalabalik kenti olan Istanbul'da yapilan "istanbul

Stiratli Tramvay Projesi On Fizibilite Etiidii" baz alinabilir.
1984 yilinda hazirlanan bu fizibilite etiidiinde;

» Trafik Etldleri,

. Tramvay Glizergaha,

. Metro Hatlari ile Baglantai,

. Deniz Otobiisleri Ile Baglanta,

. Lastik Tekerlekli Toplu Tagima Sistemi ile Baflanti,
. Isletme,

. Istasyonlar,

. Enerji Temini,

. Vagonlar,

. Sinyalizasyon ve Dizilerin Kontrolu,
. Bakim Deposu ve Atelye,

. Jeolojik Durum,

« YBpam,

. Ucretler,

. Yatirim Tutari ve Yillara Dagilimi,
. Personel Durumu,

. Tam Kapasitede Yillik Igletme Giderleri,
. Yatirim Etaplarina Gore Maliyetler,
. Bagabag Analizi,

. Kredi igin Yapilan Varsayaimlar,

. Krediler Igin Itfa Tablolar:,

. Gelir Tablosu,

. Fon Akimi,

. Mali Degerlendirme ve Sonuglar,

ayrintili bir gekilde ele alinmigtair.
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Geligmekte olan Ulkeler arasinda yavag yavas gerekliligini ve tek

gOzUm olma 8zelligini hissettirmeye baglayan yakin mesafe ulagim sistemle-
ri segiminde :

Bilimsel galismalarin baslangig basamaginda olunsada gdriinebilen
ve arzu edilen,

- Belirli bir standartlagma saglanmasi igin galismalar yapilmasina
olanak taninmasi,

- "Kigiye is Yaratma" mantifinin benzeri olarak gesitli sosyo-politik

nedenlerden dolayi ulasim sistemine giire Kenti uyarlama yerine,

Kentin gok yonld dzelliklerine gdire sistem segilmesine gidilmesi

yarinimizda "yap-boz" olaylarinin yaganmasina engelleyecektir.
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