Bu proje Avrupa Birligi ve Tlirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Yeni Nesil Arag Teknolojileri
Sektorel Mesleki Yetkinlik Mlikemmeliyet EGitim Merkezi

Bu yayin Avrupa Birligi ve Tiirkive Cumhuriyeti’nin maddi destedi ile hazirlanmstir, igerik tamamiyla
Bursa_ Ticaret ve Sanayi Odasi(BTSO) ve Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi Egitim Vakfi(BUTGEM) .
sorumlulugu altindadir ve Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyetinin gérislerini yansitmak zorunda degildir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tlirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Yeni Nesil Ara¢ Teknolojileri
Sektorel Mesleki Yetkinlik Mikemmeliyet Egitim Merkezi

AB TREESP2.1.IQVETIII/P-03/38

Boliim 1
Otomotiv Elektronigi

Ridvan Arslan, Ali Stirmen

Bu yayin Avrupa Birligi ve TUrk%e Cumhuriyeti'nin maddi destegi ile hazirlanmistir. Liyerik tamamiyla Bursa
Ticaret ve Sanayi Odasi(BTSO) ve Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi Egitim Vakfi(BUTGEM) sorumlulugu
altindadir ve Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyetinin gériglerini yansitmak zorunda dedgildir.

+ ¥
=
{ &3 )*
*
£
L

ILLT EGITI G TC.GALISMAVE
T MILLTEGTTIN BARANLE! SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI

1

—V




Basit Bir Elektronik Kontrol Sistemi

Giris Islemci Cikis
(Input) (Processor) (Output)

Mikroiglemci sistemi, kontrol edilecek sistem Uzerindeki elemanlarin istenilen bir dizene gore
yerlestirilip, kontrol ve karar islemlerinin mikro islemciler tarafindan yapilarak kararli hale
getiriimesinden olusan bir butundur. En basitinden ¢ok karmasik olanina kadar mikroiglemci
kullanilan bitin dizenekler “SISTEM”, bir mikroislemci sistemin olayin baslangicindan
sonuclanmasina kadar siiren fonksiyonlar da “ISLEM” olarak adlandiriimaktadir.

Sistemdeki girig sinyalindeki bir degisim “OLAY ya da SEBEP”, buna bagl olusan cikig’ta
“ETKI” olarak adlandirilir.

Olayin istenilen etkiyi yaratmasi da mikroislemci tarafindan kontrol edilir ve gerceklestirilir.
Sistem analog ve dijital adimlari igerebilir veya tumuyle dijital adimlardan olusabilir.



Ayrintih Mikroigslemcili Kontrol Sistemi

Kontrol cter
edilmesi stenilen
istenen Analog Dijital Dijital Analog hareket
fiziksel sinyal sinyal sinyal sinyal veya
blyukluk goruntu
"OLAY Yikseltici Mikro Cevirici Selonoid | "ETKi"
- Sensor ve . . ve veya
‘ cevirici ‘ islemci ylkseltici buton |
|| Dijital N Dijital ‘
sensor | Liiii cikis 7777J
elemani

QSistemde giris elemani olan sensorun tipine bagli olarak elektiriksel sinyal analog veya dijital
olabilir. Dijital sinyal dogrudan mikroigslemciye uygulanabilir. Analog sinyal ise kuvvetlendirilip, A/D
(analog/dijital) cevirici yardimiyla dijital sinyale ¢evrilerek mikroislemciye uygulanir.

Mikroislemci kendisine yazilan program dogrultusunda olayi inceler ve etkiyi olusturacak dijital
sonuclari hazirlar.

QCikis elemanlar dijital sinyali alabilecek turden ise dogrudan cikis elemanlarina uygulanir. AKsi
halde sinyal D/A (dijital-analog) cevirici ile ¢evrilir ve yukseltici ile kuvvetlendirilerek ¢ikis 5

elemanlarina uygular.



Acik Devre Kontrol Sistemleri

UdAcik devre sisteminde, istenilen hareketin cikista ne derecede
gerceklestigini izlemek imkansizdir. Sistem giris sinyalini igsleme koyarak
degerlendirir ve cikisa iletir, ancak iglemin c¢ikista ne oranda
ggrgeklestlglnl veya gercek degere uygunlugunu kendi iginde kontrol
edemez.

Giris S . _Mikro Hareket Gikis
T 2ENSor = felemci Elemani




Kapali Devre Kontrol Sistemleri

Kapali devre kontrol sisteminde, c¢ikisa yerlestirilen geri besleme sensoru ile ¢ikis
de@eri surekli olarak izlenir ve sistemin c¢ikis degerinin artmasi veya azalmasi
durumlarinda mikrobilgisayar uyarilarak, yeniden istenilen seviyede cikisin
verilmesi saglanir. Bu yonuyle kapali devre sisteminde cikisin surekli kontrol
edilmesi imkani vardir ve daha hassas kontrol sistemlerinde kullanilir,

Giri Mik 1kl
3 Sensér Mikro Hareket Gikis
Islemci Elemani

!

Geri Besleme
Sensoru

Geri Besleme
~ Sinyal
Islemcisi




Sensorler fiziksel bir sabiti 6lgcerek elektrik sinyaline gevirirler.

Sensdérler farkli kaynaklarda transduser, algilayici, duyarga, kaptér, anahtar ya da

mdasir gibi isimlendirilmektedir
Sensorler genelde lg¢ farkh sekilde sisteme entegre edilir.
Birinci tip entegre devrede sensor ile sinyal islemcisi birlestirilmistir.

Ikinci tipte ise sensér, sinyal islemcisi ve AID birlestirilmistir ve sinyal veri hatti ile

EKU’ ye iletilmistir.

Uglincii yéntemde ise sensér, sinyal islemci, AID ile yerel hafiza iinitesinin

birlestirilmis seklidir ve veriler buradan bir veri hatti ile EKU’ ye génderilmektedir.

Sensor verileri kablosuz veri iletimi seklinde de iletebilir.



Sicaklik fiziksel bir buyuklik olarak motor kontrol ve tasit konfor
sistemlerinde onemli bir giris degigkenidir.

Ozellikle yakit/hava oraninin ayarlanmasi ve atesleme zamaninin tespiti igin
gerekli degisken, dis ortam sicakligi ve motor sicakhgidir.

Sicaklik 6lgimunde yaygin olarak kullanilan iki tur eleman vardir. Bunlar;
termoelemanlar (termocift) ve
termistorlerdir.



Termistorler (NTC ve PTC Sensorler)

Termistorler, sicakliga bagl olarak, direncinin artmasi veya azalmasi 6zelligine gore iki ana
gruba ayrilirlar. Sicakhiga bagh olarak direnci azalanlar negatif 1s1 katsayihi (NTC),
direnci artanlar ise pozitif 1s1 katsayili (PTC) termistor olarak adlandirilir.

NTC termistorler, manganez oksit, demir oksit gibi maddelere bir miktar titanyum veya
nikel oksit, kobalt oksit gibi maddelere de lityum karistiriimak suretiyle elde edilir. PTC
termistorler ise, baryum veya stronsiyum gibi maddelere uygun miktarda titanyum oksit
karistirilarak elde edilir.
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Straingauge tipi basing sensorleri bil
silikon diyafram ve diyaframin hareketin
algilayan Wheatstone koprusu seklinde
baglanmis direncglerden olugsmustur.

Diyafram uzerindeki uzama elemanlar:
cekilmeye zorlandiginda direng deger
artar, basmaya zorlandiginda ise direng
degerleri azalir.

Ornegin; referans gerilim 5 volt ise ve
manifold basinci 0.60 bar olarak
Olculmusse, ECU tarafindan olculen
gerilim 2.75 volttur..
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. Sensor gbvdesi
. Baglanti

Kapak

. Sensor ¢ipi

. Seramik plaka

. Conta

. NTC elemani
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Gunumulzde uzama telli mutlak basing sensorleri yerine daha ziyade benzer ¢alisma
prensibine sahip olan piezo direng esasli mutlak basing sensorleri kullaniimaktadir.

Sekilde gosterilen bu sensorler de uzama telli olanlar gibi bir Wheatstone kopru
baglantisi ile birbirine bagh ve uUzerine basing yapildiginda direnci degisen piezo
direng esasli elemanlardan olusmaktadir.



Potansiyometre harekete gore
degisken bir direnctir.

Yandaki oOrnekte gaz kelebek
konumu Olcen potansiyometrik
sensor, gaz kelebek miline
baglanmlgtlr ve gaz kelebeginin agisal
pozisyonunu diren¢ degisimi olarak
algilar.

Gaz kelebek konum bilgisi, EKU
tarafindan puskurtme suresini, gecen
havanin  miktarina bagh  olarak
ayarlama ve gerektiginde yakit kesme
(cut-off) uygulamasini gerceklestirme
amacli olarak kullanilir.

Basing Telafi
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Sensor Gerilimi (V)
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EGAS Elektronik Gaz Kontrol Sistemi

Son yillarda tasitlarda
elektronik kontrollu gaz
verme sistemleri (EGAS)
kullaniimaktadir.

Bu sitemlerde gaz pedall ve gaz
kelebeginin hareketi ve bir
potansiyometrik  sensor ile

algilanmaktadir.

[o— ]
2cm

1 Gaz kelebek mli
| 2 Direng yolu (1)
' 3.Direng yolu (2)
4 Degisim algslayci
5 Elektrik baglantist
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« Sicak tel hava akis sensoru tasinimla isi iletimi esasindan hareketle, sicak bir tel ya
da Uzerinde olusturulan hava akisinin, tel cidarlarinda sicaklhigin dugmesine sebep
olmasi ve bu sicaklik degisiminin olgctlmesi prensibiyle ¢alismaktadir.

« Sensor sicaklik distsunu algilamaz ancak sensor devresiyle tel Uzerindeki sicakhgi
sabit tutmak Uzere telden gecgen elektrik akimi arttirillir ve bu akim degisimi gegen hava

miktarina orantili bilgi olarak kullantlir,

1. Oturma yiizeyi 6. Konnektor

2. Akis metre sensori 7. O-ring

3. Olgiim havas1 gecis kanali 8. Hava sicaklik ensorii

4. Hibrid kapak 9. Sensor baglantisi 12
5. Hibrid



Genel olarak donen elemanlarin hiz ve konumlarinin algilanmasinda kullanilan induktif
sensorler gecici olarak miknatislanmig bir bobinde elektrik indUklenmesi prensibiyle ¢alisirlar.

Sensor bir nuve etrafina sarili bobinden olusur. Bobin tGzerinden bir akim gecirildiginde olusan
manyetik alanin kuvvet hatlari bir metal ¢ikinti ile kesildiginde elektriksel indiklenme meydana
gelir ve bu indUklenme referans gerilime nazaran farkli bir gerilim degeri olusturur.

Sensorun onunden veya iginden gegirilen bu metalin olusturdugu sinyalin genligi manyetik
alan degisimine baghdir.

3 Sargt .. Baglanti
—| Nive pargasi
L' A-Muhataza
| T +Miknatis
J
Disht / /
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Genel olarak devir sayicilarda ya da devire bagli islem yapan yerlerde kullanilirlar.

Optik sensorlerin calismasi, donen disk uUzerine acilan delikler ve bu deliklerin
karsisina yerlestirilen bir led vasitasiyla gonderilen 1sik kaynaginin fasilah olarak
kesilmesi esasina dayanir.

Referans gerilimine gore led ve foto detektor birbirlerini gorance, yani gonderilen isin
algilaninca foto detektor tarafindan bir gerilim Gretilir.

Elde edilen gerilim sinyalleri bir sayici vasitasiyla sayilarak devir sayisi bulunur.

[a—

. Hareketli disk
Isik kaynaf
. Fotosel

@

. Siirekli miknatis

. Endiiksiyon sargisi
. Cekirdek

. Hava boslugu

. Rotor

Gerilim

0 9O N &

Zaman (t) ‘ Zaman (1)

a) Manyetik sensor b) Optik sensor
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Bir daimi miknatis kutuplarinin arasina
yariiletken Hall plakasi yerlestirilir. Donen
elemanin  kanatlarinin  Hall elemaninin
onunden gegcisi ile manyetik alanin siddeti
degisir.

Hall geriliminin degeri akim ve manyetik alan
siddetine bagl oldugundan bu iki degiskenden
birinin sabit kalmasi ve digerinin degismesi
Hall gerilimiyle orantilidir.

Hall sensorlerinde manyetik alan siddeti
degisken, akim ise sabittir. Dolayisiyla donen
elemanin Hall plakasina etki eden manyetik
alan siddetini degistirmesi sensor ¢ikis gerilimi
olarak algilanir.

T B R

. Kesic1 levhalar
. Miknatis

. Hall elemam

. Bosluk
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Egzoz gazi oksijen (EGO) sensorl, egzoz manifolduna yakin bir yerde egzoz borusuna
yerlestirilir.

Genel olarak kullanilan etken eleman zirkonyum dioksittir (ZrO2). Bu malzeme bir tur
seramiktir ve gaz gecisini saglayan platin bir elektrot icerisine yerlestiriimistir.

ZrO2 nin 300 °C Uzerinde oksijen iyonlari ile iletime gegmesi sonucu elektrolit etki olusur ve
atmosfere agik elektrot ile arasinda gerilim farki meydana gelir.

Bu gerilim degisimi egzozdaki oksijen yuzdesine baghdir. Lambda 1 iken gerilim degeri 400
mili volt civarindadir.

Isitic direng Seramik tiip Ekso; .
Isitic - gaz girisi

direng ’//
soketi " 77 ,-4 g

Baglanti kablosu

Kontak boslugu

Lambda sinyal Dis ortam havasi girisi Givde

Sizdirmazlik elemani i
soketi

Govde

Sensor elementi
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Motorlarda vuruntunun Onlenmesi icgin
vuruntulu calismanin tespiti ya da
tasitlarda titresim veya basin¢ algilama
amaciyla kullanilirlar.

Vuruntu  sensorlerinde  piezoelektrik
kristaller kullanilir. Piezoelektrik kristaller
uzerlerine etki eden kuvvetle orantili
elektrik sinyali Uretirler.

Genel olarak baryum titanat, kuartz,
seramik gibi malzemeler piezoelektrik
ozellige sahiptirler.

Bu kristallerin iki ydzeyine bir basing
veya titresim uygulandiginda diger iki
yuzeyi arasinda elektrik gerilimi farki
olusmaktadir.

gerilimi +=—

Kristal
Dbﬂﬁmng l
—
Basing <« ::
&
Cikis

Taban
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1 Hidrolik baglant

2 Oring

3 Filtre

4 Bobin

5 Yay

6 Armatur (igne)

T Puskurtme delikleri
8 Elektrik baglantisi
9 Govde

10 Valf yatad

Sekilde goruldugu gibi selenoid valfli
enjektore akim  uygulandiginda
armatur  hareket ederek yayi
sikistirir,

Enjektorlerde 0.1 mm gibi kuguk bir
konum degisimi ve 1.5 ile 10 ms.
arasinda acik kalma suresi soOz
konusudur.

Akim Kkesildiginde armatur yay
kuvvetinin etkisiyle eski konumuna
gelir.

18



Adimli  motorlarda  manyetik
kutuplar arasinda birbiri ile
anahtarlanmis sekilde birden ¢ok
alan sargisi bulunmaktadir.

Enduvi rotoru klcuk ve acisal
adimlar halinde ilerler.
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Elektronik Atesleme ve Yakit Puskurtme Sistemleri

Dijital Elektronik Atesleme Sistemleri

12V Termn 15 2 Terminal &

| Batarya

2 Bobine entegre odilmis
divot

3 Atesleme bobim

4 Buayi
5 EKU ategleme Gmisess
6 Motromc EKU -
Termimaller; | 4. 42,15 \J (
) Tormenad
S Atcsleme Unitess A
tetikleme simyah




DIJITAL ELEKTRONIK ATESLEME SISTEMi BLOK SEMASI

Batarya gerilim
sensord

Krank mili pozisyon
sensdari

M otor devir sensarud

sicakhk sensard

ﬁ

Motoryik sensard

YVuruntu sensari

Mikroislemei

Bobin

Buji

F
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1.KANISTER 10. ROLANTI HAVA VALFI

2.YAKIT BUHARI GERI KAZANIM VALFi  11. SICAKLIK SENSORU
3.YAKIT BASINC REGULATORU 12. YAKIT FILTRESI
4.ENJEKTOR 13. DARBE SENSORU

5.ATESLEME BOBINI 14. MOTOR DEVIR SENSORU
6.ZAMANLAMA SENSORU 15. MOTOR SICAKLIK SENSORU
7.HAVA KUTLE OLCER 16. LAMBDA OKSIJEN SENSORU
8.ELEKTRONIK KONTROL UNITESI 17. DIAGNOSTIK GIRiSi

9.GAZ KELEBEK SENSORU 18. ELEKTRIKLI YAKIT POMPASI



DIJITAL ELEKTRONIK YAKIT PUSKURTME

SISTEMi (MOTRONIK) BLOK SEMASI

Hava akig
sensoru

Emilen hava miktari

Motor devir
sensoru

Motor devri

Gaz kelebek
sensoru

GK pozisyonu

Motor sicaklik
sensoru

Motor sicakligi

Hava sicaklik
sensoru

Hava sicakhgi

Batarya gerilimi

Mikroiglemci

= ENnjektor

%

Basing

Mars sinyali

regulatoru

!

Filtre

%

Yakit pompasi

%

= Yakit deposu
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tlirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Yeni Nesil Ara¢ Teknolojileri
Sektorel Mesleki Yetkinlik Mlikemmeliyet Egitim Merkezi

AB TREESP2.1.IQVETIII/P-03/38

Boliim 2
Arac Haberlesme Teknolojileri

Baris Erkus, Ridvan Arslan

Bu yayin Avrupa Birligi ve T[]rkige Cumbhuriyeti’nin maddi destedi ile hazirlanmistir. icerik tamamiyla Bursa
Ticaret ve Sanayi Odasi(BTSO) ve Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi Egitim Vakfi(BUTGEM) sorumlulugu
altindadir ve Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyetinin goérislerini yansitmak zorunda degildir.
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OTOMOTIV ELEKTRONIGINDE VERi AKTARIMI VE AG
YONETIMI

Cluster and Blind Spot
Battery Heads-Up Display Detection HVAC Control Panel
Management \ | and Blower
\ £ Front View
Front Radar for
Adaptive Cruise
Control \- g
Interior
Engine Lighting

Cooling Fan

Oil/Fuel/Water
Pump

Engine Hybrid
Motor Control
Emergency

Brake System ~ o, : ~ A
e . Smart Rear Camera

Infotainment
Seat

Control Tire Pressure Secure Gateway
Monitoring System

[ Advanced Driver Assist [l Powertrain & Chassis [} Body & Comfort ~ [I1] Driver Information & Connectivity

Glniimiizde otomotiv elektroniginde veri aktarimi ve ag yénetiminde,
CAN (Controller Area Network),
LIN (Local Interconnected Network),

MOST (Media Oriented Systems Transport)

veri iletim yontemleri yogun olarak kullaniimaktadir.
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OTOMOTIV ELEKTRONIGINDE VERi AKTARIMI VE AG
YONETIMI

Bluetooth™
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CAN (Controller Area Network)

« Kontrol Agi “CAN” aracgta bulunan elektronik kontrol Uniteleri, sistem
elemanlarinin sayisi ve kablo uzunlugunu azaltarak ortak bir yonetim
birimi olusturmak icin gelistirilen bir sistemdir.

- GUnumuzde veri haberlesmesi i¢in kullanilan ag yapilari Uzerinde veri
iletimi seri yolla gerceklestirimektedir. llk kez 1985 yilinda yayinlanmis
ve 1991 yilinda gelistiriimis yapiya kavusturulmustur (1ISO 11898).

« GunUmuzde tasitlarda kullanilan elektronik kontrol sistemlerinin sayica
artmasi beraberinde bir takim olumsuzluklari da getirmistir.

+ Sistemlerde kullanilan sensor, ECU, hareket elemanlari ile kablo aglari
gittikce karmasik bir yapi ortaya ¢ikarmaktadir.

« Oyle ki , tam elektronik donanimli bir tagitta 2 km. uzunlugunda kablo ve
40-50 kg. civarinda bir ekstra agirlik s6z konusu olabilmektedir



OTOMOTIV ELEKTRONIGINDE CAN
KULLANILMASININ EN ONEMLI NEDENLERI:

- |stasyon yerine veri tanimli mesaj yapisi
* Yeni istasyonlarin ilavesinde kolaylik
 Veri hatasinin tespiti ve duzeltme islemi
 Veri iletim hizi (1 Mbit/sn)

Ag yapisi

Aktorler < Mikrodenetleyici [¢—— Sensorler

!

CAN denetieyici

CAN TxDl ICAN !

CAN arabirimlendirici

CAN_H CAN_L

*—

%"’ CAN bus

ISO 11898’e gore fiziksel CAN baglant|3|2
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KLASIK VE CAN BUS KONTROL SISTEMI YAPILANDIRILMASI

Motor
fani

Klima Motor Gosterge
kontrol yonetim kontrol
Unitesi unitesi Unitesi
Motor Motor
sicaklik sicaklik
sensoru sensoru

Sicaklik
sensoru

Klasik yapilanmanin  yandaki
algoritmik yaplyla entegre
edilmesi neticesinde yedi olan
eleman sayisi bese dusmus,
kablo uzunluklari ve baglanti
noktasi (soket) sayilari azalmisg,
sistem basitlesmis, kaplayacagi
alan azalmig, verilerin paylagimi
saglanmig, ariza teshis ve
giderilme imkani artmistir.

Gosterge
kontrol
Unitesi

Klima
kontrol

unitesi

Motor sicaklik bilgisi

Motor
yonetim
Unitesi

U

Arag

bilgisayari

=

Motor
sicaklik

sensoru
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CAN (Controller Area Network)

« Sistemde B-CAN ve C-CAN ag hatlari ayri ayndir,
ancak bu hatlar arag bilgisayarinda birlesirler. Hatlarin
farkli olma nedeni farkli veri aktarma hizlarina sahip
olmalaridir.

» Ornegin, B-CAN hatti veri iletim hizi 50 kbit/sn. iken C-
CAN hatti veri iletim hizi 500 kbit/sn. dir. Sistemde,
motor yonetim, tasit hareket kontrolu ve guvenlik
sistemleri gibi yuksek hizli veri iletimi gerektiren alt
birimler C-CAN hattini kullanirlar



CAN (Controller Area Network)

 Cesitli alt kontrol unitelerinden gelen verilerle ilgili oncelik hakki
arac bilgisayarinda programlanmistir. Dolayisiyla aktariimakta
olan verilerde oncelikli veri (0rnegin ABS verisi) algilandiginda
diger veri iletimi kesilir ve ABS verisi oncelikli iletilir.

» Bu aslinda bilgisayar sistemlerinde veri iletiminde kullanilan bir
veri bindirme metodudur ve sistem butunlugune zarar vermez
ve calismaya engel olmaz.

* B-CAN ve C-CAN veri hatlar1 disinda kullanilan diger veri
hatlari dusuk aktarim hizhidir ve gesitli birimler arasindaki
haberlesmeyi saglamakta kullaniliriar.



dFlexRay Veri Yolu

FlexRay, yuksek hizlarda guvenilir veri iletimi gerektiren x-by-wire
uygulamalarina (drive-by-wire, steer-by-wire, brake-by-wire) yonelik olarak
mevcut CAN veri yollarinin bu konudaki eksikliklerini gidermek icin BMW ve
Daimler Chrysler onculigunde kurulmus FlexRay konsorsiyumu tarafindan
gelistirilmis bir veri yoludur.

Sekilde FlexRay veri yolunun bir arag Uzerine yerlesimi, verilmistir.
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MOST Veri Yolu

LIN I Diyagnostik
(=
~ FlexRay
—~CAN-C e
' ECUn|
—ECU1 MOST
fecu1] [Hecuz] [Heouz] oyt
—~ECU2| [—ECU3 —{Ecu:a‘ N [ecu?)
—ECUn| lECUn ECUn|

n

Medya Odakl Sistem Tasimaciligi seklinde ifade edilebilen MOST veri yolu,
ses ve goruntu verilerinin led 1s1g1 ile iletildigi halka seklinde yuksek hizli bir
agdir. Agdaki her kontrol Unitesi, bir fiber optik kablo Uzerinden kendi optik
alici/verici modulu ile farkli frekanslardaki optik sinyalleri alir veya iletir.
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] LIN Veri Yolu

Tek bir ana (Master)
didgumunin  bulundugu LIN
veri yolu (Local Interconnect
Network), iki veya daha fazla
kontrol Unitesi arasinda tek bir
kablo hatti uzerinden
calismaktadir.

Ana dugum agin yonetiminden
sorumlu olup agdaki diger
diagumler bagimh  (Slave)
dugum olarak adlandirilir.

LIN veri yolu ana dugum
uzerinden ag gecidi (Gateway)
araciligi ile CAN veya MOST
gibi yapilara sahip aglar ile
iletisime gecebilir yapidadir.

LIN veri yolu ve ag gecidi baglantisi
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Giris

« Tasit guvenlik sistemleri aktif ve pasif olarak iki grupta
iIncelenebilir. Genel anlamda aktif sistemler tehlikeyi onlemeye
yoneliktir. Pasif olanlar ise tehlike olustugunda can ve mal
(sUrtcu-yolcu-tasit) givenligini saglamaya yoneliktir.

« Ornegin; ABS tekerleklerdeki kilittemeyi Onleyerek kaza
olusumunu engellemeye yonelik------ bir guvenlik sistemidir, hava
yastigi (airbag) ise kaza olustugunda surucu ya da yolcularin can
kaybini onlemeye yonelik ------ bir guvenlik sistemidir.



Elektronik Surucu Bilgi ve Gosterge Sistemleri

O Elektronik gosterge sistemleri, elektronik kontrol sistemi ile entegre olarak
calismaktadirlar. Bir elektronik kontrol sistemi ayni zamanda bir dlgme sistemi

olarak yapilandirilabilir.

dOIcme sisteminde, giris bilgisi olarak alinan sensor sinyali ECU veya
mikroiglemcide degerlendirildikten sonra, sensorun algiladigi fiziksel degisimin
deger olarak bir ekrana aktarilmasindan ibaret bir gcevrim vardir. Yani sistemin

cikis elemani bir gosterge veya ekrandir.

Sensor 1

Motor hizi

Sensor 2

Tasit hizi

Sensor 3

Yag basinci

Sensor 4

—
{——

Yakit seviyesi

Sensor 5

Sogutma suyu

sicakligi

Mikroiglemci

Takometre — | Gosterge 1
Hiz Olger -

= Gosterge 2
Yag basinci & uyari —

= Gosterge 3
Yakit miktari

= GOsterge 4
Motor sicakhgi

= GOsterge 5




Dijital Hiz olger

*Arac hizinin olgimu vites kutusu cikis miline monte edilen bir sensor vasitasiyla
yapilir. Dijital hiz Olcerlerde vites kutusu c¢ikis miline monte edilen bir induktif sensor
kullanilir.

*Sensor tarafindan uretilen sinyalin frekansi sensorin manyetik alan kuvvet
cizgilerinin kesilmesiyle orantilidir. Ornegin mil (izerinde dort gikinti varsa ve sensér
1000 devir/mil saymissa, aslinda sensor 4000 sinyal Uretmistir. Ya da mil Uzerinde tek
bir ¢cikinti sayiliyorsa sensor her mil devrinde bir sinyal Gretecektir.

Hiz : _ |  Mikro o . Kod
sensori Multiplexer islemci Demultiplexer = cozicl

|
[z

Gosterge
. Otomotiv
= Elektronigi 36
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Yol Bilgisayari ve Temel Fonksiyonlari

Giris sinyalleri

Kullanilan yakit
Tasit hizi
Motor devri
Yakit seviyesi
Hava sicakhgi

Igontrol
Unitesi

!

Gosterge

!

« Saat fonksiyonu, zaman ol¢umu: Bu fonksiyon ile yola c¢ikildiktan sonra gecen zaman ya
da yolculugun herhangi bir aninda saat ayarlari sifirlanarak bundan sonra gecen zaman
izlenebilir.

« Anlik yakit tuketimi: Aracin o andaki yakit tUketim miktari, kilometrede litre olarak
mikroislemci tarafindan yakit akis oran sensoru ve arag hiz sensoru bilgileri kullanilarak
hesaplanir. Bu hesaplama saniyeler mertebesinde tekrarlanir ve gostergeye yansitilir.

» Ortalama yakit tuketimi: Ortalama yakit tuketimi, kat edilen mesafenin tiketilen toplam
yakit miktarina boliunmesiyle hesaplanir. Bu degerler zaten sensor verileri olarak hafizada
tutuldugundan mikroislemciye aktarilir

« Ortalama hiz: Bu fonksiyon aracin yola cikisindan itibaren farkh hizlarda seyretmesine
ragmen, ortalama hizinin ne oldugunun hesaplanmasi ve gostergeye aktarilmasini saglar.

- Kalan yakit miktari: Bu fonksiyon depodaki yakit miktarinin ortalama yakit tuketimiyle
karsilastiriimasi ve kalan yakitla tahmini olarak ne kadar yol gidilebilecegini gosterir.

« Kat edilen mesafe: Bu fonksiyon son sifilama igleminden itibaren gidilen yolu km.
cinsinden gostergeye aktarir.

« Dig hava sicakligi: Dis ortam sicakhgl Ozellikle gece yolculugunda suricunun yoldaki
buzlanma ihtimalini fark ederek daha guvenli arag¢ kullanmasini saglar.



Tasit Denetim Sistemi (VCM)

Elektronik gosterge ve surucu bilgilendirme sistemlerinden biri de VCM (Vehicle Condition Monitoring) dir.
Bu bilgiler ya direkt olarak gosterge sistemi sensorlerinden ya da herhangi bir kontrol sistemi
uzerindeki ilgili sensorlerden alinarak islemcide degerlendirilip, gosterge paneline aktarilirak ABS ve
ayni zamanda tasit denetim sisteminin de giris bilgisi olarak kullaniimaktadir.

Motor ¢caligma sartlari (devir, hararet, ariza uyarisi vb.)
Motor yag, sogutma sivisi seviyesi

Cam silecek suyu seviyesi

Fren hidrolik yagi, Sanziman yag seviyesi

Yag deg@isim zamani / yagin kimyasal dmru

Far ve sinyaller

Fren balatalarinin durumu

Ozel sistemlere ait bilgilendirmeler (ESP, ABS, ASR..)

ROM

RAM
—— ™ Sinyal
— - . m

Isleme ve - . w Cikis elemani e Gosterge
= Filtreleme Mikroiglemci
— Gosterge
Sdrucusu
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Elektronik Motor Kilidi (Immobiliser-Yolvermez)

» Tasitlarda hirsizliga karsi bir guvenlik onlemi olarak
kullanilan ve arag¢ icin kodlanmis anahtar disinda
herhangi bir yontemle motorun calistirimasini
onleyen sistemler elektronik motor kilidi (Electronic
Engine Lock) ya da “immobiliser” olarak adlandirilir.

» Immobiliser sisteminin kontrol mantigi motorlarda,
mars, atesleme ve yakit enjeksiyon sistemleri ya da
yakit pompasinin devreye sokulmasini engellemektir..

Calistir izin kodu
ID kodu
Anten Y
Anten :
Py h Elektromanyetik . Motor
Transponder dalga&aI|C|S| EKU — gktarm_a &
ID kodu JJ vericisi evres! EKU
Direksiyon kilidi
&
Anahtar yuvasi Onay kodu
Motor
caligtirma
izin kodu
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Aktif Gergili Emniyet Kemeri / Hava Yastigi (Airbag)

» Tasitlarda pasif guvenlik sistemlerinin en
onemlilerinden birisi hava yastigi (airbag)
dir. Hava yastiklari kaza olustugunda
suricu  veya yolcularin  bedenlerini
carpma ve darbelere karsi koruyarak can
guvenligi saglarlar.

« Aktif Gergili Emniyet Kemeri + Hava
Yastigl (SRS)

« Aktif gergili emniyet kemerleri esasen
hava yastigi olmadan da kullanilabilen
sistemlerdir. Bilindigi gibi emniyet kemeri,
ozellikle onden ¢arpmalarda surtcu veya
yolcularin ani yavaglama ivmesi sonucu

olusan kinetik enerji nedeniyle 6ne é g'aei‘ggﬁesr‘;'égth g' (S;ﬁi';kditf'
firlayip direksiyon, .t_orpldo, cam vb. 3. Gaz (azot) 7 Emniyet kemeri
noktalara carpmalari onlemek ve vicudu 4. Piston 8. Yay

koltuga bagli tutumay! amaglar.
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Hava Yastigi (Airbag)

* Hava yastigi, onceleri suricu ve on koltukta oturan yolcunun one firlama etkisini ortadan
kaldirmak Uzere kullaniimaktaydi. Guinumuzde on darbelere karsi ¢ift hava yastiginin yani sira
yan ve arka darbelere kargi kullanilan kompleks bir sistem haline gelmistir. Sistemin g¢alisma
mantigini anlamak uzere genel bir hava yastigi sistemi blok semasi Sekil de verilmistir.

* sensorler aragtaki yavaslama ve carpma siddetiyle orantili esik degerlerine ulastiklarinda
ECU’ne uyari sinyali gonderirler. ECU gelen sinyaller dogrultusunda ¢carpmanin yon ve siddet
bilgilerini degerlendirir ve sag-sol aktif gergili emniyet kemerleri ile hava vyastiklarinin
calistirlmasini saglamak Uzere hareket elemanlarina sinyal gonderir. Patlatma Uniteleri azot
gazl jeneratorinu patlatarak (azot gazi uretim maddesi sodyum nitrattir) azot gazinin

uretilmesini ve yastiklarin gismesini saglarlar.

On gd§is darbe sensérii(say) - w1 Aktif gergi calistirma Unitesi

On gogis darbe sensorii(sol) = EKU ———w=  Airbag patlatma Unitesi

Arac ivme(darbe) sensorii  ——== - Ariza uyari lambasi




Darbe Sensorleri

Hareketli silindir Kontak Sensorun aklm gegi§ini SaglamaSIyla
- gaz jeneratorl patlatilir ve olusan gaz
SZhe = Aj“’é basinci  pistonu silindir igerisinde

) yukari dogru iter. Pistona bagl bir tel
o vasitasiyla da  emniyet kemeri

- C— makarasi piston kursuyla orantili

Silindir yay1 . . e .

Sl p— olarak sarilarak kemerin gerdirilmesi
saglanir.

Yay Kitle
Kontak

\

Gobek

KAPALI ACIK
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Piezzo Darbe Sensorleri

Sekil 1.13 te gosterildigi gibi bu sensorlerde sensor tabanina baglantili sabit
yluzey ile harekete duyarli iki sismik kiitle arasina piezo kristalleri
yerlestirilmistir. Tasitta bir yavaslama ivmesi olustugunda kiitlele ile piezo
ktistaller1 arasinda bir esneme meydana gelir ve bu esneme halinde sensor
geriliminde olusan degisim ivme biiyiikliigiine gére hava yastig1 yaziliminda
darbe siddeti olarak degerlendirilir.

Piezoelektrik

kristalleri

: X_ Atalet

Ll o kuvveti
+ ———

| .

-+ -
+ —

Sismik Kitle

Taban
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Hava Yastigi (Airbag)

 Hava yastigi, onceleri surticu ve on koltukta oturan yolcunun 6ne firlama etkisini ortadan
kaldirmak Uzere kullaniimaktaydi. GUinumuzde on darbelere karsi ¢ift hava yastiginin yani sira
yan ve arka darbelere kargi kullanilan kompleks bir sistem haline gelmistir. Sistemin g¢alisma
mantigini anlamak uzere genel bir hava yastigi sistemi blok semasi Sekil de verilmistir.

* sensorler aragtaki yavaslama ve carpma siddetiyle orantili esik degerlerine ulastiklarinda
ECU’ne uyari sinyali gonderirler. ECU gelen sinyaller dogrultusunda ¢carpmanin yon ve siddet
bilgilerini degerlendirir ve sag-sol aktif gergili emniyet kemerleri ile hava vyastiklarinin
calistirlmasini saglamak Uzere hareket elemanlarina sinyal gonderir. Patlatma Uniteleri azot
gazl jeneratorinu patlatarak (azot gazi uretim maddesi sodyum nitrattir) azot gazinin

uretilmesini ve yastiklarin gismesini saglarlar.

On gogls darbe sensorii(sad) - w1 Aktif gergi calistirma Unitesi

On gogis darbe sensorii(sol) = EKU ———w=  Airbag patlatma Unitesi

Arac ivme(darbe) sensorii  ——== - Ariza uyari lambasi



airbag/Animation on How Airbags Work.mp4

Hava Yastigi Iptal Sistemi

PASSENGER
AIR BAG

Son yillarda uretilen araglarda yolcu hava yastiginin calismaz hale getirilmesi icin bir buton
ya da dugme (airbag off) bulunmaktadir.

Uygulama, Amerikan Ulusal Trafik Giivenligi idaresinin hava yastiginin ¢alismasi halinde
koltukta bulunan yolcuya olumcul zaralar verebilecegi bazi hallerde hava yastiginin
calismasinin engellenmesine izin veren yonetmeligi c¢ercevesinde baglamis ve
yayginlagsmaktadir.

Ancak buradaki onemli husus sistemin varliginin onde pusetli bebek ya da cocuk
oturdugunda hava yastigini iptal etme gibi yanlis bir algiya donusmus olmasidir.

ligili ydnetmelikte siralanan yaklagik otuz maddeden birinde eder aracta arka koltuk yoksa
ve bebek 0Ozel koltukla yuzu geri bakacak sekilde on koltuga oturtulmussa demektedir.
Diger gerekgelerden birkagi soyledir, yolcu astim hastasi ise, yolcunun burnu ile hava
yastigl arasindaki mesafe 30 cm. den az ise veya yolcu cam gozlUk takiyorsa vb..
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Hava Yastigl Sistemi

VoOdJdnh WN-—

. Hava yastigi

. Direksiyon kapagi
. Filtre

. Sodyum tabletleri
. Kapsiil

. Kapak gévdesi

. Korna baglantisi

. Spiral

. Airbag ECU
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Elektronik Kontrollu Ayarlanabilir Koltuk Sistemleri

* Tasitlarda, Ozellikle otomobillerde, 6n koltuklarin surucu veya yolcunun vicut
yapisina bagli olarak ayarlanabilmesi istenir. Bu islem klasik tagitlarda mekanik
olarak ve surlcd veya yolcunun mudahalesiyle yapilmaktadir. Mekanik pozisyon
ayarlamada koltugun, one-arkaya, asagi-yukari ve koltuk yaslanma kisminin yani
arkaligin acisal pozisyonunun degisimi soz konusudur. Bu da genel olarak koltugun
bir ray mekanizmasi Uzerinde kaydiriimasi ya da mekik hareketi denilen agisal yer
degistirmesi ile saglanir.

Hafiza dagmeleri

Elle ayar diugmeleri

+V

r
“]l]
2][]

I

Stop Mikroislemci —  Vikseltici Role

El
o)

Geri gcagirma butonu

A/D - Potansiyometrik
sensor

= }Iektrik motoru
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Elektronik Kontrollu Isitma Havalandirma ve Klima Sistemleri

« Elektronik olarak arag kabin sicakliginin ayarlanmasi surucu ve yolcu konforu agisindan
onemlidir.

» Genelde klimali veya klimasiz aracglarda i¢-dig ortam sicakliklarina bagl olarak kabin
sicakhgi istenilen dizeyde ayarlanamaz, bu da surucu ve yolcu sagligini tehdit eden
veya en azindan rahatsiz eden bir durumdur.

 Klasik 1sitma-havalandirma ve klima sistemlerinde, kabin ici sicakligini sabit tutabilmek,
motor sogutma suyu sicakligi, fan motoru devri, tasit hizi, dig ortam sicakhgi gibi bircok
parametreye bagli oldugundan mumkun degildir.

 Elektronik kontrollU isitma-havalandirma sistemlerinde ise kabin igi sicaklgi, etkili
parametrelerin bircogunun kontrol altinda tutulmasiyla arzu edilen sabit kabin i¢i
sicakligi elde edilebilmektedir.

« Ayni zamanda bu sistem ilk galistirmada kabin sicakliginin, dig ortam sicakligina bagl
olarak hizla arttirllmasi veya azaltiimasini mumkun kilar.
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Sicaklik ayar anahtari

Sabit sicaklik ayarlayicisi

Solar sensor

Arag igi sicaklik =ayak

sensory
=bas

Su sicaklik sensoru

Dis ortam sicaklik sensorU

= alt cam
Kanalll sulcakllk ~orta cam
sensori

=0n cam

EKU

o~

Selanoid
valfler

Kompresor manyetik kavrama

Fan kontrol tnitesi

Elektronik Kontrollu Klima Sistemi Blok Semasi

i

Selenoid valf Unitesi

Gug servo

Gug servo

o~

Havalandirma kanali

—

= Havalandirma kanali

Dijital

gosterge

Sicaklik ayari

=

Dis ortam sicakligi

o

Klima aglk/kapali gostergesi

EIEEENENEY

Fan motoru

ic kanal
Havalandirma kanali
Havalandirma kanali

Havalandirma kanali

Aktifleme kanal
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Otomatik Far Sistemleri

1- Far & EKLU

2- Actuator G- Arka sispansiyon seviye sensdn
3- On siispansiyon seviye sensdn 7- Tekerdek hiz sensori

4- Far agma kapama anahtan B- Yiik

Sistem tasitin dinamigine bagl olarak yasanan hareket degisimlerine adapte edilebilen far
siddeti, huzmesi, agisi vb. fonksiyonlari icra eder. Bu durum tasitin hizlanmasinda arkaya
yuk transferi, yavaslamasinda ise one yuk transferi ile farlarin aracin burnundaki bu
degisime gore bir actuator vasitasiyla uyum saglamasi seklinde gercgeklestirilir.

Sistemi virajdaki hareketlerde far aydinlatma alaninin dogrulanmasi ve farlarin dis ortam

aydinligina gore otomatik olarak yakilmasi iglevini otomatik cam silecek sistemi ile entegre
olarak gerceklestirir.
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Hibrid Araclar Teknolojisi

Hibrid ara¢ (HA) teknolojisi, elektrikli araclardan (EA) gelen elektrik motorlarini
konvansiyonel araglarin icten yanmali motorlariyla (IYM) entegre ederek hem EA
hem de [YM platformlarindan yararlanan ve arag tahriki icin alternatif enerji kaynagi
saglayan bir teknolojidir. Ancak, HA'ler tek basina elektrik enerjisi ile ¢alisamazlar ve
bu nedenle az miktarlarda bile olsa yakit tuketmelidirler. Bir HA, herhangi iki enerji
kaynagini birlestirir ve tasitin hareketi saglar. Olasi kombinasyonlar arasinda
dizel/elektrik, benzin/volan ve yakit hucresi/pil yer alir.
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Ana giic kaynagi IYM iken elektrik motorlari, volanlar veya piller ise ikincil enerji kaynagidir.
Tipik olarak, bir enerji kaynagi yakitin enerjiye dontstarilmesinden sorumluyken ikincil enerji
kaynagi depolamayla gérevlidir. iki glic kaynaginin kombinasyonu, iki ayri tahrik sistemini
destekleyebilir. Bu nedenle, gergek bir HA'In en az iki tahrik moduna sahip olmasi gerekir.
Yalniz elektrik motorunun, yalniz IYM veya yapisina gore ikisinin beraber calismasiyla hareket
saglanir.

Enerji yonetim ve G5
; g ovde
kontrol sistemi

I¢ten yanmali
motor

Termal yonetim

sistemi :
Cekis motoru
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HA Araclarin Avantajlari

URejeneratif frenleme sirasinda 1si kaybi olarak kaybedilen kinetik enerjinin bir bolimu
elektrik enerjisine donusturulerek bataryalarin doldurulmasi saglanir.

QiYM’un daha az calismasi neticesinde daha az yakit tiketilir. Bu sayede cevreye olan
zarar ve emisyon degerleri azalir.

QFarkh yakitlar ile ¢alisabilen IYM'lar ile beraber kullanildigindan fosil yakith tasitlara gore
daha dusuk yakit maliyeti olusturur.

UTasitin durdugu durumlarda icten yanmali motor calismadigi igcin motor titresimi ve
gurultist meydana gelmez. Bu sayede bosta calisma kayiplari yok denecek kadar azdir.

Q IYM’lara gdre daha az isi Uretir orta ve yUksek devirlerde daha verimlidir.

O Motor veriminin dusuk oldugu dusuk ve orta devirlerde elektrik motorundan elde edilen
tork ile tasit ilk harekete daha kolay gecer.

dOrta ve yiksek devirlerde elektrik motoru (EM)ve IYM'u destekleyerek daha glicli ve
yumusak bir hizlanma saglanir.

QTasitin  tasarimina gore yokus tirmanma kabiliyetinde artis meydana gelir.



HA Araclarin Dezavantajlari

QUretim maliyetlerinin yiksek olmasi nedeni ile satis fiyatlari IYM'lu tagitlara gore daha
yuksektir.

QTasitlarda kullanilan yuksek voltaj degerine sahip bataryalar nedeni ile kaza esnasinda
yolcunun ve kurtarma isinde gorev alan kisilerin risk altinda olmasina neden olur.

UMotordan bagimsiz olarak sarj edildiklerinde elektrik sebeke alt yapisina bagh olarak
tasitin sarj suresinde artis meydana gelmektedir.

QTasitin yapisinda meydana gelen karmasikligin artmasi sebebi ile tagitlara bakim ve
ariza durumunda mudahale edecek yetkin personel ve tasit servis agi guinumuzde yeterli
degildir.

OTasitin calisma araliginin sinirli olmasi nedeni ile emisyon degerlerindeki azalmada
sinirhidir.

O Tamir ve bakim masraflari igten yanmali tasitlara gore daha yUksek maliyetler
olusturabilmektedir.

OTasitin EM ile kullanildigr durumlarda yuksek hiz ve yuksek tork elde edilememektedir.
QTasitin kullanilabilir hacmi azalmakta ve tagitin agirlik kitlesi artmaktadir.

QBatarya teknolojilerini, gunumizde halen geligtirime c¢alismalari devam etmesi
nedeniyle, bataryanin cevrim omrlu dismekte, buna bagl olarak da geri donusumui
konusunda sorunlar meydana gelmektedir.



Hibrid Arac Cesitleri

Hibrid tasit teknolojisi IYM ve EM’larinin gi¢ aktarimi sekli ve hibridlesme
oranlarina gore farliliklari bulunmaktadir.

Gili¢ Aktarma Sistemlerine Gore

Hibrid tasitlarin glic aktarmadaki oranlarina gore (g farkh sistem yerlesim dizeni
bulunmaktadir.

1. Seri hibrid
2. Paralel hibrid
3. Seri-paralel (kompleks) hibrid
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Seri Sistem

Benzin Elektrik Tekerlekler
motoru Jeneratdr Pil motoru Alktarma ckeriekier

=D ol QD¢>[><:>§

Paralel Sistem

Elektrik

Pil motoru 1 ‘
Debriyaj Altarma Tekerlekler
= =
. © =) > Q)

|:> Tahrik mili —

Benzin
motom

Seri ve paralel hibrid aktarma organlarinin temel dizeni sekilde
gOsterildigi gibidir.



Seri Hibrid

Seri  hibrid sistemde, EM tekerlekleri donduren tahrik gucund
olusturmaktadir. IYM ile yakittan elde edilen 1s1 enerjisi mekanik
enerjiye donusturular.

( TEKERLEK )

- ; VITES
IYM  JENERATOR X DONUSTORTCE 4@ KUTUSU

BATARYA B MEEKANIK ( TEKERLEK )
~—— ELEKTRIK
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Seri hibrid tasitin calisma modilari

1. Sadece elektrikli cekis modu: IYM calismamaktadir. Tasit ¢alistirildiginda batarya
ile tasit hareket ettirilir.

2. Sadece IYM c¢ekis modu: Tasitin hareketi IYM ve jeneratér aracihgl ile
gerceklestirilir.

3. Hibrid ¢ekis modu: Tasitin hareketi icin gerekli olan giic IYM, jeneratdr ve batarya
araciligi ile gerceklestirilir.

4. IYM gekis guicli ile batarya sarj modu: IYM jenerator aracilidi ile bataryayi sarj ettigi
gibi es zamanli olarak tasiti da harekete gecirir.

5. Rejeneratif frenleme modu: Siriiclinin ayadini gaz pedalindan gekmesi ile IYM ve
jenerator araciligi ile uretilen elektrik enerjisi kesilir. Tasitin kinetik enerjisi EM ve
donusturucu (invertor) araciligi ile daha sonra kullanmak igin bataryayi sarj eder.

6. Batarya sarj modu: EM’na gig iletimez ve IYM, jenerator araciligi ile sadece
bataryayi sarj etmek icin calisir.

7. Hibrid batarya sarj modu: Tasitin frenlemesi esnasinda IYM, jeneratdr aracihgi ile
bataryayi sarj ederken ayni zamanda EM’'da bataryayi sarj etmek igin jenarator gibi

calisir.
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Seri hibrid sisteminin avantajlari

1. Rejeneratif frenleme ile tasitin bataryasi sarj edilerek enerjinin geri
kazanimi saglantr.

2. Sehir ici kullanimlarda EM’'nunda devrede olmasi nedeni ile emisyon
degerlerinde dusus meydana gelmektedir.

3. Seri hibrid tagitlar alt yapi olarak elektrikli tasitlara benzerligi EA'larin
gelistiriimesine katki saglamaktadir.

4. EM tasiti harekete gecirdigi igcin kompleks ve karmasgik bir vites kutusuna
ihtiyag yoktur.

5. Tasitta kullanilan 1YM tasitin en verimli oldugu optimum devir aralijinda
calistirilabildigi icin emisyon degerlerinde azalma meydana gelmektedir.

6. I'YM ile tasiti harekete geciren EM’nun mekanik baglantisi olmamasi farkli
tasit tasariminin yapilmasina imkan saglar.



Seri hibrid sisteminin dezavantajlari

1. Sistemde bulunan iYM, jeneratér, batarya, donustiirici ve EM gibi pargalarin
bulunmasi tagitin agirligini ve maliyetini arttirmaktadir.

2. Tasitin harekete gecmesi ve farkh siriis konumlarinda kullanilabilmesi igin IYM,
jenerator ve EM’'ndan olugan elemanlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

3. IYM'dan elde edilen enerji, tekerleklere iletilinceye kadar iki yerde farkli enerjiye
donusgur. (Jeneratorde mekanikten elektrige, EM’da elektrikten mekanige) Cok fazla
enerji donusumunun olusmasi yaklasik % 30 luk bir enerji kaybina neden olur.

4. IYM sadece sarj makinesi, EM'da tek tahrik saglayan giic makinesi olarak

calistiginda, her ikisinin de kapasitelerinin ayri ayri aracin talep edecegi maksimum
guc seviyesinde olmasi gerekir.
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Paralel Hibrid

Paralel hibrid sisteminde, tasitin hareketi [YM ve EM tarafindan tekerleklere

lletilmektedir.

IYM ile yakittan elde edilen isI enerjisi

donusturulerek tekerleklere iletilir.

mekanik enerjiye

TEKERLEK )

MEKANIK

BAGLANTI

BATARYA

ONUSTURUCT]

EM

VITES
KUTUSU

B MEKANIK
—— ELEKTRIK

TEKERLEK )
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Paralel hibrid tasitin calisma modilari

1. Sadece EM modu: Bataryanin yeteri kadar sarj oldugu, yeterli enerjiye sahip
oldugu durumlarda ve tasit icin glic istenmediginde IYM durur EM bataryadan
gucg alr.

2. Birlesik giic modu: Yuksek giic talebi istendiginde, iYM ve EM beraber
tekerleklere gug saglar.

3. Sadece IYM modu: Otoyolda seyir sirasinda ve bir miktar yiksek gigc talep
istendigi durumlarda IYM tasitin bitiin glicini saglar. IYM rdlantide calisirken
bataryanin sarj durumu en yuksek seviyededir.

4. Gi¢ modu: IYM calisirken ve tasitin guc talebi diisiik oldugunda ve batarya
sarjinin da dusuk oldugu durumlarda motor gicunun bir kismi bataryayi sarj etmek
icin kullantlr.

5. Sabit sarj modu: EM jenerator gibi ¢calisarak bataryayi sarj eder.

6. Rejeneratif frenleme modu: Ayagin gaz pedalindan ¢ekilmesi ile EM jenerator gibi
calisarak tasitin kinetik enerjisini elektrik enerjisine cevirerek bataryayi sarj eder.
Rejeneratif frenlemede IYM'da calisarak bataryayr daha hizli sarj etmek icin ek
enerji saglar. o



Paralel hibrid sisteminin avantajlari

1. Tasitin harekete gecirilmesi ve cesitli siriis modlarinda IYM ve batarya aracilii ile
EM da gorev yaptigi icin daha yuksek performans elde edilir. Bu sayede sistemde
yer alan guc bilesenleri tasit tasarimi sirasinda daha kuguk secilebilmeleri imkani
vardir. Bu durum seri hibrid sisteme gore tasitin agirligini ve maliyetini azaltir.

2. EM gerektigi durumlarda jenerator olarak da gorev yaptigi icin harici olarak bir
jeneratore ihtiya¢ duyulmaz.

3. EM’nun aktarma organlarinin tarafinda olmasi gug¢ aktariminin verimliligi
bakimindan bir avantaj teskil eder.

4. Seri hibrid sistemde oldugu gibi rejeneratif frenleme ile tasitin bataryasi sarj edilerek
enerjinin geri kazanimi saglanir.

5. Tasitin ani olarak ivmelenmesinin istendigi durumlarda (tasit sollama vb.) IYM ve

EM birlikte calisir, bu sayede yakit tiketimi verimli hale gelerek egzoz emisyon
degerlerinin azalmasina neden olur.
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Paralel hibrid sisteminin dezavantajlari

1. Tasitin hareket etmesini saglayan IYM ve EM’nun ydnetimi icin seri
hibrid sisteme gobre daha karmasik bir enerji yonetim sistemi
gerekmektedir.

2. IYM ve EM tarafindan tekerleklere gii¢ iletilebilmesi icin karmasik
mekanik elemanlara ihtiyac vardir. Bu durum tasitin sessiz calismasina
engel olur.
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Seri-Paralel (Kompleks) Hibrid

Bu sistemde hem seri hem de paralel hibrid sistemlerinin avantajlarindan
optimum seviyede vyararlanmak icin tasarlanmistir. Guc¢ bolusumla hibrid
sistemleri, seri ve paralel hibrid sistemlerinin birlestirilmis hali olup daha cok

paralel hibrid sisteme benzemektedir.

( TEKERLEK )

. . VITES
DONUSTURUCT] JENERATOR MEKANIK |
BAGLANTI KUTUSU
BATARYA DONUSTURUCT EM q
( TEKERLEK )

E MEKANIK
—— ELEKTRIK
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Hibrid arac¢ tdrleri

arasinda vyakit

verimliliklerinin  ve surus
performanlarinin karsilastiriimasi asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Yakit Ekonomisi Iyilestirmesi

Siiriis Performansi

Yitksek Stireld;
Rolantide |Enerji verimli Toplam Hil rekt
durma geri kazammi  calisma verimlilik | T }ruks ek
kontrolii VErim
Ser1 @ O o
Paralel O O
Seri/
Paralel @ @ @ @
@Mﬁkenmlel Ustiin O Biraz olumsuz
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Asagidaki sekilde hibrid sistemin ¢esidine gére IYM ve EM’nun hangi
oranlarda kullanildigi gosterilmistir. Sekilde de goruldigu gibi seri
hibrid sistemde 1YM tekerlekleri tahrik eden EM’una gii¢ vermek icin
kullanildigi icin IYM ve EM yaklasik ayni miktarda is yapmaktadir.
Paralel hibrid sistemde ana gii¢ kaynagi olarak [YM kullanilir ve EM

sadece Ivmelenme suresince
IYM
EM
IYM
EM
IYM EM

yardimci guc saglar.

Ser1 hubnid

Paralel hibnid

Hem seri hem paralel hibnid

Hibnd cesidine gore [YM ve EM kullanim
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Hibridlesme Oranlarina Gore

Hibrid tasitlar hibridlesme oranlarina gore Uce ayrilmaktadir.
1) Mikro/ hafif (mild) hibrid,
2) Orta Hibrid

3) Kuvvetli/tam Hibrid
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Mikro/Hafif (Mild) Hibrid

Hibrid tagitlarin en basit hali mikro hibriddir. MHEV (Mild Hybrid Electric Vehicle), yani
hafif hibrid elektrikli tasitlarda genellikle 48 Voltluk lityum iyon bir batarya ve klasik
araclarda bulunan mars motoru ve alternatorin yerine kullanilan bir EM bulunur.

12 V enerji hatta

48 V enerji hatt
[c] Arac iletisim ag:

1-igten yanmali motor, 2-Motor kontrol (initesi, 3-Elektrik motoru, 4- 48 V batarya, 4-DC/DC dénistiiriici, 6- Tasit
kontrol Unitesi, 7-12 V batarya
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Hafif (mild) hibrid tasitlarin avantajlari

1. Bu sistem farkh [YM'lu tagitlara kolaylikla uygulanabildigi icin yatirim ve ARGE
maliyeti dusuktar.

2. Bataryanin tam hibrid tasitlara gore daha kuguk boyutlu ve hafif olmasi aracin
agirhgini azalttigi gibi dretim maliyetini de dusurmektedir.

3. Batlin IYM'lu tasitlarda kullanilabildigi i¢in hibrid olmayan tasitlara gére % 4-10
yakit ekonomisi ve dusuk emisyon degerleri de saglar.

4. Start stop sistemlerinde olusan gecikme ve titresim daha az gortulmektedir.

5. Manuel ve otomatik vites kutusu kullanma imkani saglamaktadir.
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Hafif (mild) hibrid tasitlarin dezavantajlari

1. Sistem tasitin ivmelenmesi sirasinda IYM’u verimli hale getirirken
diger calisma modlarinda bu verimlilik sinirl kalmaktadir.

2. Hibrid olmayan ayni Ozellikteki tasitlar ile kiyaslandiginda satis
maliyetleri daha fazladir.

3. Sehir ici yogun trafikte [YM surekli ¢alistigi icin tam hibridlere gére
daha az ekonomi saglarlar.

4. Tam hibridlerde oldugu gibi [YM'un bataryay: sarj etme 6zelligi
bulunmamaktadir.
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Orta Hibrid

Start/stop sistemi tasitin ilk hareket ve ivmelenmesi sirasinda
EM'nun destegi ve rejeneratif frenleme ile enerjinin geri kazanimi bir
araya getiriliyor ise bu sistemlere orta hibrid denir. Batarya 20 kW
saglayabilecegi icin sadece dusuk hizlarda ivmelenme durumunda
icten yanmali motorun devre disi birakilmasi sarti ile tamamen
elektriksel tahrik kullanilabilir. Ancak bu durumda IYM’un sdrtinme
yukununde elektrik gucu ile tasindigini belitmek gerekir.



Kuvvetli/Tam Hibrid

Sadece elektrik enerjisi kullanilarak ve higbir emisyon uretmeksizin
sehir icerisinde surusu mumkun kilan, aracin tamamen elektrik gucu ile
calistirildigr en alt kategoridir. Bu sistemlerdeki ¢ekis bataryasi hafif ve
orta hibrid sistemlerden daha gucludur. Genellikle 24-40 kW' a kadar
guce sahiptirler. Kuvvetli/tam hibrid sistemler diger hibrid sistemlere
gore uygulanmasi daha pahalidir. Diger taraftan tasitin elektrik sistemi
hibrid uygulama igin gerekli gerilim ve akimlara adapte olmak
zorundadir. Tagitin sadece elektrikle tahrik edilmesini saglayabilecek
sekilde kaplin ve PDS iceren bir vites kutusu ile donatilmasi gerekir.
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Elektrikli Ara¢ Teknolojisine Girig

« Elektrikli Araglar (EA), gUriltili, gaz yakan icten yanmal motorlu (IYM) araglara
uygun bir ¢cozim olarak tanitilmistir. Gug icin yalnizca pil sistemlerinden gelen
elektrik enerjisine dayanan EAllar, dogrudan fosil yakit tuketimi ihtiyacini ortadan
kaldirarak, gurulti veya egzoz emisyonu uretmezler. Ancak bu avantajlara ragmen
elektrikli araclar, geleneksel icten yanmali motorlu aracglarin hakimiyetini strdurdtgu
klresel arac pazarlarinda onemli bir etki yaratamamiglardir. Bu durum, buyuk
Olcude elektrikli aracglarin yuksek maliyetli olmasi ve sinirh menzilinden

kaynaklanmaktadir
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Tarihsel gelisim (Elektrikli Araclar)

» Tarihte ilk elektrikli araba, 1881 yilinda Fransiz elektrik mihendisi olan Gustave
Trouve tarafindan, Ug tekerlekli bir bisiklete elektrik motoru ve sarj edilebilir batarya
takilarak olusturulmustur. Kursun-asit pillerle beslenen 0,1 hp, dogru akim (DC)
motorla calisan bu bisiklet icin, tum ara¢c ve sdrucusu yaklasik 160 kg

agirhgindaydi.

e {lk ticari elektrikli arag, Morris ve Salom'un Electrobat'iydi. Bu arag, mucitleri
tarafindan kurulan bir sirket tarafindan New York'ta bir taksi olarak isletildi.
Electrobat, daha yuksek bir satin alma fiyatina ragmen (1200 usd’ye kars! yaklagik
3000 usd) at arabalarindan daha karli oldugunu kanitladi. Arada 90 dakikalik sarj
periyotlari ile 4 saatlik ¢ vardiya icin kullanilabiliyordu. Maksimum 32 km/s hiza ve

40 km menzile izin veren iki adet 1,5 hp motorla ¢alisiyordu.
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* O donemin en onemli teknik ilerlemesi, Fransiz M. A. Darracq tarafindan
1897 yilinda rejeneratif frenlemenin icat edilmesiydi. Bu yontem, fren
yaparken ve akuleri sarj ederken aracin Kkinetik enerjisinin geri
kazaniimasini  mumkun kilarak suris menzilini  buyuk Olgude
arttirmaktaydi. Sehir ici surtste enerji verimliligine her seyden daha fazla
katkida bulundugu icin elektrik ve hibrid elektrik teknolojisine en dnemli

katkilardan biri olmustur.



» Belgika temelli, 1889 yilinda La Jamais Contente isimli arag, saatte 100 kilometre
hizi asan ilk elektrikli araba olarak tarihe gec¢mistir. Elektrikli araca olan guven
1980’lere kadar duragan kalmistir. Ticari agidan onemli son EA'lar, 1905 vyillari
civarinda piyasaya surulmustur. Yaklasik 60 yil boyunca satilan tek EA'lar, yaygin
golf arabalar ve teslimat araclari olmustur.

« 1945'te Bell Laboratuvarin’daki ¢ arastirmaci, elektronik ve elektrik dinyasinda
devrim yaratmasi amaglanan bir komponent olan transistortd icat etmistir. Sinyal
elektroniginde kullanilan, vakum tuplerinin yerini almis ve kisa silre sonra yuksek
akimlari yuksek voltajlarda degistirmeyi mumkun kilan tristor icat edilmigtir. Bu,
verimsiz reostalar olmadan bir elektrik motoruna beslenen gucu duzenlemeyi
mumkun kilmis ve alternatif akimli (AC) motorlarin degisken frekansta galigmasina
izin vermistir.

» 1966'da General Motors (GM), tristorlerle yapilmis invertorlerle beslenen asenkron
motorlarla calisan Electrovan't yapmistir. O donemin en onemli EA'si, Apollo
astronotlarinin Ay'da kullandiklari Lunar Ay Gezici Araciydi. Aracin kendisi 209 kg
agirhgindaydi ve 490 kg yuk tasirken menzili 65 km'idi.



* Lityum iyon akuler sayesinde bu ilgi daha fazla gin yuzune ¢ikmistir. 1990
yillarinda ABD’de karbon salinimini en aza indirecek ve satiglari arttiracak
olan sartlar, yeni nesil araglarin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Modern EA
donemi, 1980'lerde ve 1990'larin basinda, EV1 ile GM ve 106 Electric ile
Peugeot Société Anonyme (PSA) gibi firmalar tarafindan birkac gercekgi
aracin piyasaya surulmesiyle doruk noktasina ulastmistir. Bu araclar,
ozellikle ilk gerceklestirilenler ile karsilastirildiginda gercek bir basariyi
temsil etse de, 1990'larin basinda elektrikli otomobillerin menzil ve
performans acgisindan asla benzinli otomobillerle rekabet edemeyecegi
anlasiimistir. Bunun nedeninin, pillerde enerjinin, ayni enerji igerigi igin
benzinden ¢ok daha agir olan elektrotlarin metalinde depolanmasina
baglanmistir.



Hizi saate 100km’yi asan ilk arac¢
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Elektrikli Araclarda Is saghg: ve Giivenligi

Yuksek gerilim ile ¢galisirken dikkat edilecek hususlar

Bir elektrikli ara¢c Uzerinde calisiilmaya baslanmadan Once, bes guvenlik kuralina
uyularak gtvenlik saglanmalidir.

Bunlar;

izole ol

Yeniden baglanmaya karsi korun
Cansiz durumu dogrula

Toprak ve kisa devreyi kontrol et
Bitisik canli pargalari ort veya koru

adimlarini igermektedir. Guvenli calisma icin bu bes kural hayati onem tasimaktadir.
Kurallara genellikle belirtilen sira ile uyulmalidir. Bes guvenlik kurali, gergek voltaj
seviyesinden bagimsiz olarak tum elektrik gug sistemleri icin geneldir. Anma gerilimi
1000V'a kadar olan sistemler igin belirli daha dusuk kisitlamalar gecerli olabilir.
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Servis fisi

Belirli bir durumda, elektrik sistemlerine sahip araglarda bes guvenlik
kuralinin  uygulanmasina iliskin gereklilik, Ornegin asagidaki gibi
karsilanabilir:

. Kural 1: izole

« Kontagi kapatin,

 Servis fisini gcekin/ana akl anahtarini kapatin,
 Sigortalari ¢ikarin,

« Kilitteme/pilot/izleme devresi icin fisi ¢cekin,

« Sabit sebekeden ayirin (orn. sarj fisi).
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Kural 2: Yeniden baglanmaya karsi
onlem alin

Kontak anahtarini ¢ikarin ve yetkisiz
erisimi onleyin,

Servis figini yetkisiz erisime kargi
saklayin/ana aku anahtarini drnegin
bir kilit veya kilitlenebilir  OrtG

araciligiyla yeniden baglanmaya
karsi koruyun,

Diger sirket ici hukimlere ve
ureticinin bilgilerine uyun.

Kural 3. Canh olmayan durumu
dogrulayin

HEA geriliminin baglantisi
kesildiginde bile artik yukler (6rnegin
ara devrelerdeki gerilimler) mevcut
olabilir
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Kigisel koruyucu donanimlar

Dielektrikli
guvenlik
cizmeleri(20kV)

EA bakimi igin elektrik
guvenlik dolabi
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Ortam koruyucu donanimlar

« Bakim ve onarim iglemleri sirasinda kullanilmasi  gereken
LOTO(Lockout/Tagout) ve EKED( Etiketle Kilitle) prosedurleri, tehlikeli
makine ve enerji kaynaklarinin duzgun bir sekilde kapatilmasini, bakim
veya servis calismalari sirasinda beklenmedik bir sekilde baslatiimasini
onleyen bir guvenlik prosediruaddr.

Kilitleme ve etiketleme
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Elektrikli Arac Teknolojisi

Diger
Fren Sistemi sisternler
Araytiz Arayiiz .—/O Diger disiik voltaj yiikler
bi3 h * w)ﬁweva sensorler
Fren kantrolleri iger S i
ren kontroller vontroller = —_— -i E m
sigorta T % |
veya {_ + l Y I —\ .
dewre |
kesici | ( ™\
- Disik voltajh
} r r Haberle v . .
sme Yolu ol '
Y Bir EA'nin sistem
Batarya — L N . .
= . dlzeyinde diyagrami
Yakit pili veya Yiksek voltaj yol >
yiiksek voltaj ANy y.
batarya veya
EVPT
depa Diger
Arayiiz sisternler Arayilz
Yakit pili Arayliz 4 EVT 4_
kontrolor Arag 4 Kontrolor | rrrs
sistern - % EVPT:Elektrikli arac giic aktarim orgam
kontrolorl BSC: Fren sistem kontrolord
Akill diigiim

Yiksek gerilim , alcak gerilim ve haberlesme veri yollari,
cevre ylikleri ile olasi bir elektrikli arag sistemi mimarisi

85



Sigorta veya devre kesici

\

BsC

Hibrid Elektrikli Araclar-HEA

Arayliz

Fren sistem
kontr.

| /7777

Diger
sistemler

Araylz

Diger D dtm—

kontr.

Diger disiik voltaj
yiik veya sensorler

(I__.

I Batarya

e

Yiiksek voltaj

(
L

Haberlesme yolu

—»

—07,
40?/

Diglk voltaj
yol

) *

batarya veya
depo

Yakit pili

kontrolorii

/777

Akill digim

Yiiksek voltaj yol

AW

Diger
sistemler

Araylz

Arag

sistem
kontrolori

Araylz

HEVPT

Arayliz

' Kontrolér

HEVPT 94

kontrolor
Ty L

HEWPT:Hibrid Elektrikli arag glic aktarma organi

W

lletisim protokoliinii ve yiik yénetimini islemek icin
glc ve iletisim veri yollari, yiikler ve akilh digimlerle
HEV iletisim ve gli¢ sistemi mimarisi yapilandirmasi

Bir HEV' nin sistem
duzeyinde diyagrami
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Plug-in Hibrit Elektrikli Ara¢ (PHEV)

Regllatdrld
120 volt — AL a— | dogrultucu veya
priz Trafo cift yénll cevirici
Jdonlstirdcd
Regiilatérli Batarya
IYM . b:g?milzr ] DC-DC g
motor jeneratér 7| Déntsthricd
Rk Ziuiuiaieiieieei .
. Digli takirmi : _ B
| ! t";i""lk | ciftysnid
i Disgli takimi - r °| DC-DC
' | ! | motord dinstiried
______ J----meeeee
Teker

Plug-in hibrit aracg ve ev priz arayuzu icin olasi bir mimari
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Bataryali Elektrikli Araclar (BEV)

TAHRIK SISTEMI

(S5t N
= 85

12V aksesua
baglant

| 320 5 : 12V i

¢ sistemi ; : TR :

'120VAC : : :

‘ harici | 96V ; :

q ; motor ; :

E E ‘Aktarma Kontrolor E

: : Dc/oc ]

: i i Déniistiirticl :

' ) | .

: ; Pot — ’

E E Kztu\ P Isik,Silecek E
T = . SOy Kok, : BEV temel sistemler

Gaz pedal ! Vakum :

N :

Sum|| ri

i

'

'

'

I

I

1

Amper Volt ikilitleme seridi
'

metre metre soleS NS . J
o%f o%f1 o) o o%f o o ©!
ollo lle lle llelle |lo |lo
1 O Jo0 1O e -1 96 V batarya pakedi
oYl ol oYl oYl off o%l of] ©
ofl oll oll e}l ol o|| || ©
o |lso Uso Uso Uso Yoo Uso Yso
400A
ana salter
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Elektrikli Arag Servis islemleri
Elektrik Motorlu Tasitlarda Kullanilan KKD’lar

Aleve dayanikli yalitimh onlUk/ ig tulumu:
Yaklasikk 1 mm  kalinliginda  neopren
malzemeden Uretiimis ve 1000 V alternatif
gerilime dayanikhdir.

Yuz siperligi/siperlikli kasklar: Elektrik kivilcimi
ile olugabilecek ark patlamasi ve parlamalarda
yuzu ve goOzleri korumaya yarar.

Kasklar ise kafaya bir sey dusmesi veya
dokunma neticesinde olusabilecek riskleri onler.

Yalitimh eldiven: Elektrik c¢arpmasi, ark
patlamasi ve parlamasi ile olusabilecek yanik
ve yaralanmamalardan korur. Eldivenler 1000 V
AC gerilme ve aku asidine kargi dayanakli
olmalidir.
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Eldiven kontrolu

1-Eldiven: hava | 2- Icerideki havanin | 3- Eldiven izerine
girecek seklide | sikismasi 1¢in eldiven | basarak icerideki hava
acimz. ik1 ucundan ¢evininiz. | sikigincaya kadar

sikica yuvarlayininz.

b ‘
o
\\'
5-Tek elinizde sikica | 5- Kulagmza vyakin | 7-Eldiven: ters
tutarak  bir  siire | tutup hava kagag: olup | ¢evirerek tekrarlayiniz.
bekleyiniz. olmadigini kontrol
ediniz.

90



Elektrik Motorlu Tasitlarda Ortamda Bulunmasi
Gereken OKD’lar

* |zolasyon paspasi (mati):
Bireysel ve toplu koruma
icin  kullanilir.  Her ki
tarafi kaymaz yuzeyli
elastomer kaucguk
malzemeden yapilir. En
az 1500-54000 V DC’a
kadar dayanikh siniflari

vardir.
« Kurtarma cubugu:
Elektrik kazasi

durumunda kazazedenin

kurtariimasi amaci ile

kullanilir.45000 V'a kadar <
dayanikhdir.1.55 m

uzunlugundadir.
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» Sinyalizasyon ekipmanlari: Elektrikli e
tasit ile calisilirken calisma alanina

I
girmenin yasak oldugunu belirtmek I
sinyallemeyi, tanimlamayi ve ’ @%
sinirlamay! belirtmek igin  kirmizi &8

beyaz plastik zincirlerden olusan
bariyer zinciri ve pvc plastik direkler

veya portatif paneller kullanilir. r_r—rq
Plastik zincir ve tasitin Uzerine
“Dikkat Yuksek Gerilim’ ’Yetkisiz

Personel Giremez “ seklinde uyarici @ @ @

levhalarin asilmasi gerekir. i i
L J
<L - -
A\ DiKKAT
A YETKisSiz

: PERSONEL
TEHLIKE GIREMEZ
YUKSEK VOLTAJ




» Voltaj test cihazi/dedektort: Calisma yapilan tasit Uzerinde gerilim olup olmadigini
kontrol etmek icin kullanilan alettir. 12V ile 1.000V AC/DC arasinda test araligina
sahiptir.

« Servis fisi/tapasi kilittleme aparati ve yalitimli guvenlik kilidi: Servis fisi/tapasi
bataryanin yuksek voltajini yalitmak igin genellikle tasitin arka koltugunun altinda
bulunan turuncu renkli (bazi tagitlarda yesil renkli) sokettir. Soket yerinden
cikarildiktan sonra kontrolstz takilmasini engellemek icin servis figi/tapasi kilitteme
aparati kullanilir. Asma kilit ile kilittenerek yuksek voltajli sistemlerin yanliglkla
etkinlestiriimesini veya bunlara erisimi onlemek icin yerine takilmasi engellenir.




Elektrik Motorlu Tasitlari Elektriksizlestirme /Guvenli
Hale Getirme

Elektrik motorlu bir tagit Uzerinde calisirken risk olusmamasi icin bataryadan gelen
gucun kesilmesi gerekir. Tasit GUzerinde calismadan once KKD’lerinizi giyin, aracin
elektrikli bir ara¢ oldugunu acgikga belirten sinyallemeyi tanimlamayi ve sinirlamayi
gerceklestirip calismaya baslamadan once her seyin enerjisinin kesildigini kontrol
edilir.

Elektrikli bir tasiti elektriksizlestirme /guvenli hale getirmek icin tasitin guc¢
didgmesini kapali konuma getirip anahtarini  kimsenin c¢alistirmasina izin
vermeyecek sekilde ortamdan uzaklastiriniz.

Tasitin Uzerine guvenlik uyarilarint yerlestirerek, zincir ve bariyer ile alani
sinirlayiniz “Dikkat YUksek Gerilim’ "Yetkisiz Personel Giremez “ seklinde uyarici
levhalari asiniz.

12 V akunun negatif kutup bagini ayiriniz.
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Yalitkan eldiveni sekilde gosterildigi gibi kontrol edip giyiniz.

Servis fisini/tapasini ¢ikariniz ve seklide gosterilen Servis figi/tapasi kilitleme
aparati  ve vyaliimh goOvenlik kilidini  kullanarak sistemlerin  yanliglkla
etkinlestiriimesini engel olunuz.

Arac modellerine gore farklihk gostermekle beraber 5-10 dk bekleyerek yuksek
voltaj kapasitorinun (invertorun) bosalmasini bekleyiniz.

Yuksek voltaj kapasitorunun (invertoriin) pozitif ve negatif terminallerinin gosterilen
sekilde voltaj test cihazi/dedektoru ile dlgerek 0 V oldugunu gorunuz.

Cikariimis yUksek voltaj soketlerini ve terminallerini yalitim bandi ile bantlayiniz.

Tasit Uzerinde gercgeklestireceginiz sokme, takma iglemlerinde yalitimli el aletleri
kullaniniz.



Hyundai Kona servis tapasinin cikariligi
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tlirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Yeni Nesil Arag Teknolojileri
Sektorel Mesleki Yetkinlik Mikemmeliyet Egitim Merkezi

AB TREESP2.1.IQVETIII/P-03/38

Bolum 6

Yakit Pili Batarya Sarj Sistemleri

Pelin Demir, Hande Ungan

Bu yayin Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti’nin maddi dest%QI ile hazirlanmstir. Llfe”k tamamiyla Bursa
Ticaret ve Sanayi Odasi(BTSO) ve Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi Egitim Vakfi(BUTGEM) sorumlulugu
altindadir ve Avrupa B/rllg/ ve Tlirkiye Cumhur/yet/n/n gorU§Ierln/ yans:tmak zorunda degildir.

S,
i )}
&\ 8
T.C. GALISMA VE

T.C. MiLLT EGITIM BAKANLIGI SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
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Elektrokimyasal Piller

/:\

Sarj Desarj
- +
Z =
@ o)
i 1=} ]
- =
=k o
@ o
T (1]
o | o
=) Elektrolit o
= -

» Kisaca ‘pil’ olarak adlandirilan elektrokimyasal piller, sarj sirasinda elektrik enerjisini potansiyel
kimyasal enerjiye ve desarj sirasinda kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine donusturen

elektrokimyasal cihazlardir.



Yakit Pili

Yakit hucreleri, eslestiriimis oksidasyon / indirgeme reaksiyonlarindan elektrik Ureten
elektrokimyasal motorlardir. Bunlar, giren ve c¢ikan drunlerin akisi olan piller olarak
dusunulebilir. Buna karsilik, pil, surekli olarak degistirimeden urunlere donusen sabit bir
reaktan kaynagina sahiptir. Cinko-hava "pilleri" degistirilebilir ¢inko elektrotlara sahip
oldugundan, bu ayrim onlari yakit hiicrelerine ¢ok benzer kildigindan guzel bir ayrimdir.

Ana ve alt DC motor ve
radyatorler sanziman

Yalkat pili sistemi

Ultrakapasitor

Su pompas

L8

Yakiat pili yigim

_

Nemlendirici
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Yakit pili calismasi

Bir yakit htcresinin galigmasi, hidrojenin bir katalizorle kaplanmig bir elektrot (anot)
uzerinden geciriimesiyle, hidrojenin elektrolit icine yayillmasi seklindedir.

Bu, elektronlarin hidrojen atomlarindan siyriimasina neden olur. Bu elektronlar daha
sonra dis devreden geger.

Oksijenin Uzerinden gegtigi elektrotta negatif yukla hidrojen anyonlari (OH) olugur
ve oksijen de ¢ozeltiye diflze olur.

Bu anyonlar elektrolit boyunca anoda hareket eder.

Su, hidrojen iyonlarini, elektronlari ve oksijen atomlarini igeren bir reaksiyonun yan
urdnd olarak olusur.,

Yakit pili tarafindan dretilen 1sinin kullanilmasi durumunda, c¢ok iyi bir ener;ji
yogunlugu rakami ile birlikte %80'in Uzerinde bir verim mumkundur.

Bircok bireysel yakit hlcresinden olusan bir Gniteye genellikle bir yigin denir.



Yakit hucresi ¢calismasi

Yakit hiicreleri, dogal gaz veya
propandan hidrojen iyonlarini
¢ikarir ve gli¢ Uretmek igin b
unlari oksijenle birlestirir.

<o

f-.

t

H|dr01en iyonlann © t S

O@@gﬂgronlar
o |

Protonlar

Proton Elektrolit Membrani
T L Ly

Elektrik ’

Elektrik, geleneksel yanma
yerine elektrokimyasal bir
islemle uretilir

o

e

O

Oksijen

)

L 39

O

t

Surecin giktisi elektrik, su ve isiyi igerir.

100



Kapasite

« Basitce negatif elektrotta aktif malzeme tarafindan uUretilen ve pozitif elektrot
tarafindan tuketilen serbest yiuk miktarina pil kapasitesi denir. Pil Ureticileri
genellikle, pil kapasitesini, pilin tam sarjli bir durumdan bosalirken kazanilan
amper saat (Ah) veya mili amper saat (mAh) sayisi olarak tanimlanan kulometrik
kapasite (amper saat) ile tanimlarlar.

Spesifik Enerji

Spesifik enerji, birim pil agirligr basina enerji kapasitesi olarak tanimlanir
(Wh/kg).



Cesitli enerji kaynaklarinin spesifik enerji karsilastirmasi Tabloda verilmigtir.

Enerji Kaynagi

Spesifik Enerji (Wh/kg)

Benzin
Dogal gaz
Metanol
Hidrojen
Komur
Kursun asit pil
Nikel metal hidrit pil
Lityum polimer pil
Lityum iyon pil
Volan (karbon fiber)

Ultrakapasitor

12500
9350

6050
33000

8200
35
50

200
120

30
3.3




Spesifik Gug

Spesifik gug, pilin kisa surede Uretebilecegi birim pil agirhgr basina maksimum
guc olarak tanimlanir.,

Enerji verimliligi

Akunun bosalmasi (desarj) ve sarj edilmesi sirasindaki enerji veya guc¢ kayiplari,
voltaj kaybi seklinde kendini gosterir. Boylece, pilin desarj ve sarj sirasindaki
verimliligi, herhangi bir calisma noktasinda hucre c¢alisma geriliminin
termodinamik gerilime orani olarak tanimlanabilir



Sarj Durumu (State of Charge, SoC)

Pilin diger bir onemli parametresi sarj durumudur (state of charge, SoC). SoC,
kalan kapasitenin tamamen dolu kapasiteye orani olarak tanimlanir.

Desarj Durumu (State of Discharge, SoD)

Desarj durumu (state of discharge, SoD), bir pilden c¢ekilen sarjin bir
olgcusuddr.

Desarj Derinligi (Depth of Discharge, DoD)

Desarj derinligi (depth of discharge, DoD), bir pilin bosaldigi pil kapasitesinin
(nominal kapasite) yluzdesidir. Desarj derinligi su sekilde verilir:



Islev durumu (State of function,SoF)

SoF, mevcut kapasiteye gore sarj durumunu gozlemleyerek pilin
kullanilabilir enerji acisindan hazir olup olmadigini yansitir.

Saglik durumu(State of health, SoH)

Bir pilin G¢ ana saglik durumu gostergesi sunlardir:

* Kapasite, enerji depolama yetenegi
* ¢ direng, akim iletme yetenegi ve
* Mekanik butinlagi ve stresle ilgili kosullar yansitan kendi kendine desarj



Batarya Teknolojisi

Batarya secimi elektrikli ve hibrid aracglarin performansini ve aracin menzilini direk etkiledigi
icin Uzerinde siki calisiimasi gereken bir konudur. Elektrikli ve hibrid ara¢ uygulamalarinda
kursun asit piller, nikel/demir (NiFe), nikel/lkadmiyum (NiCd) ve nikel-metal hidrit (Ni-MH)
gibi nikel esasli piller, lityum-polimer (Li-P), lityum-iyon (Li-ion) gibi lityum esasl birgok pil
tercin edilebilir. Bu piller arasinda lityum ve kadmiyum bazli olanlar elektrikli ve hibrid
teknolojisinde en sik tercih edilen pillerdir.

Tabloda HA uygulamalarinda kullanilan Li-ion pil, nikel metal hidrit pil,
kursun asit pil ve ultrakapasitorler icin bir karsilastirma verilmistir.

Depolama Cevrim Verimlilik Spesifik  Spesifik
Teknolojisi omrii (%) Gug Enerji
(W/kg) (Wh/kg)
Kursun Asit Piller 500-800 50-92 150-400 30-40
Li-ion piller 400-1200 80-90 300-1500  150-250
Ni-MH piller 500-1000 66 250-1000 30-80
Ultrakapasitorler 1000000 90 1000- 0,5-30

9000




Nikel Bazh Piller

Nikel, kurgsundan daha hafif bir metaldir ve pil uygulamalari igin istenen ¢ok iyi
elektrokimyasal Ozelliklere sahiptir. Nikel-demir, nikel-ginko, nikel-kadmiyum ve nikel —metal
hidrit gibi bircok farkli nikel esasli pil teknolojisi olsa da yaygin olarak kullanilanlar nikel-metal
hidrit (Ni-MH) ve nikel-kadmiyum (NiCd) sarj edilebilir pillerdir.

Toyota NiMH batarya

: (9
CLLLLLRELLLT TP -
M‘."“"’" s,
vaaannfi ’ :”*

%7
N

=

enefati

34 G
3G
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Lityum lyon Pil

Li—ion pilinin 1991'deki ilk duyurusundan bu yana esi gorulmemis bir yukselig
yasandi ve Li—ion pil teknolojisi, su anda gelecegin en umut verici sarj edilebilir pili
olarak kabul edilmektedir. Lityum iyonlari, desarj ve sarj sirasinda pozitif ve
negatif elektrotlar arasindaki elektrolit boyunca sallanir. Bu temel mekanizma, Li-
lon pilin "sallanan sandalye" takma adini almasina yol agcmistir. Desarj sirasinda,
lityum iyonlari negatif elektrottan salinir, elektrolit yoluyla taginir ve pozitif elektrot
tarafindan alinir. Sarjda, surec tersine gevrilir. Genel elektrokimyasal reaksiyon su
sekilde tanimlanir:

Li,C + Li;-,M. O, & C + LiM. 0,



Bir lityum iyon pilin temel ¢calismasi

Lityum metal oksitler
iceren pozitif elektrot
(katot)

Ayirici
(iyon gecirgen)

Grafitten olusan
negatif elektrot
(anot)

Sarj sirasinda, Lityum iyonlari negatif elektroda dogru hareket eder.
Elektronlari harici bir enerji kaynagindan depolarlar.

Degsarj sirasinda, Lityum negatif elektrotta elektron kaybeder.

Bu elektronlar harici bir yiiki tahrik eder.

Sarj Desarj

Katot

Ayirici

Anot

® Li+ (Lityumiyon) © € (Elektron)
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Alternatif Enerji Depolama Sistemleri
Ultrakapasitorler

Ultra (veya sUper) kapasitorler, mevcut bircok hibrid aracta ve bazi deneysel yakit
hucreli elektrikli araglarda kullaniimaktadir. Herhangi bir kondansatorde elektrik
enerjisi, pozitif yukla bir elektrot yuzeyi ve aralarinda bir dielektrik ayirici bulunan
negatif yukli bir elektrot ylzeyi kullanilarak depolanir. Ultrakapasitorler, genis bir
elektrot ylUzey alanina ve elektrotlar arasinda c¢ok kiguk bir mesafeye sahip
kapasitorlerdir. Bu Ozellikler onlara ¢ok yluksek kapasitans verir, bu yuzden ultra veya
super kapasitorler olarak adlandirilirlar. Bir kapasitorde depolanan yuk ve enerji su
sekilde hesaplanir;

Q=CxV
1

E=-CV
2



Burada, Q kapasitordeki yuktur, C, farad cinsinden kapasitanstir, V,
kapasitor Uzerindeki voltajdir, E, kapasitorin enerjisidir. Ultrakapasitorler
icin SOC, yuksek dogrulukla hesaplanabilir;

C(V=-Vmin) (V=Vmin)
50C = —— = —
C{ Vmax—-Vmin) (Vmax—-V¥Vmin)
Burada V., ve V., ultrakapasitor igin izin verilen maksimum ve minimum

voltaji belirtir. Burada € dielektrik ortamin gecirgenligi, A plaka alani ve d
plakalar arasindaki mesafedir.Bir kapasitorin kapasitansi C su sekilde
hesaplanir;

A
C=e—
r.'i
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Bir Ultrakapasitor hucresi

Ultrakapasitor Modiilii

Tek bir ultra
kapasitor hiicresi
| v
Alkim
Toplayici
Elektrolit ~
Poroz
Elektrot

Seperator (ayirici)
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Batarya Dengeleme Sistemleri ve Sarj Yontemleri

2016 yilinin basinda dunya c¢apinda, yollarda 1 milyondan fazla elektrikli arag (EA) olacagi
tahminine gore, suruculerin guvenligini saglamak igin uzun pil omra ve artirimis elektrikli
suris menzili sunan saglam ve guvenli pil paketleri gerektigi anlasiimistir. Bu hedeflere
ulasmak icin yeni ve gelistiriimis aku hucresi teknolojisinin yani sira, gelismis otomotiv aku
yonetim sistemleri (batarya dengeleme/yonetim sistemleri-BYS) gereklidir.

Bataryalarda U¢ tur dengesizlik tanimlanir,

« Sarj (enerji icerigi) farki: Dengelemenin ana odak noktasi, sarj dengesizliklerinin etkisini
azaltmaktir. Paket icindeki bir sicaklik gradyanindan veya farkli kendi kendine desarj
hizlarindan kaynaklanabilirler.

- Toplam kapasite farki: Uretim sirecinden dolayi, 6rnegin, aktif malzemelerin fiziksel
hacimlerindeki farklhliklar, sarj durumu, hucrelerin ener;ji igerikleri ayni olabilse bile, tek tek
hucrelerin ici esit degildir.

« Dabhili empedans farki: Uretim siirecinden veya paketteki hiicrelerin esit olmayan sekilde
bozulmasindan kaynaklanir.



Batarya Termal Yonetim Sistemleri

Isitma ve Sogutma Sistemleri

Dusuk sicakliklar pil omrinu ve kapasitesini buytk olgide azalttigindan, ideal ¢galisma igin pil
modulinun termal yonetimi ¢cok onemlidir. Akim akisi ve dahili direngler nedeniyle lityum-iyon
pillerin yani sira konektorler ve elektronik bilesenler tarafindan Uretilen 1si1, pil paketinin
performansi ve kullanim dmru Uzerinde onemli bir etkiye sahiptir. Sistemin omrant uzatmak
icin hucrelerin belirli bir sicaklik araliginda tutulmasi gerekir. Pil paketinin verimli bir termal
yonetim sistemi, Ozellikle tropik veya kutup bolgelerinde meydana gelen asiri iklim
kosullarinda EA'nin ¢alismasi icin ¢cok onemilidir.

Yuksek sicakliklar pil hucrelerinin eskimesini hizlandirir ve bu nedenle EA'nin menzilini
etkiler. Sogutma sistemi, surus ve sarj sirasinda olusan isi1yi dagitir ve dolayisiyla HV aku
paketinin dmrunu uzatir. Soguk ortamlardaki dusuk sicakliklar, artan i¢c diren¢ nedeniyle
lityum iyon pillerin performansini sinirladigindan, i1sitma sistemi aracin gerekli menziline
ulasmak icin gerekli olan ek 1s1y1 saglar. Bir pil paketinin sogutulmasi ve isitilmasi genellikle
hava sogutmali, sivi sogutmali veya dogrudan sogutucu bazli sistemlerle gergeklestirilir.



Termal 1sitma sistemleri

Pozitif Sicaklik Katsayisi (PTC) Isitma Sistemleri

PTC isiticilar genellikle asir sicaklik korumasi
istendiginde veya bazi durumlarda hassas
sicaklik kontroli gerekmediginde kullanilir.

Polimer Kalin Film (PTF) Isitma Sistemleri

PTC isiticilarindan farkli olarak, PTF isiticilari
sabit bir voltajla sabit bir guc cikisi (vat miktari)
saglamak Uzere tasarlanmigtir

PTF isitici orneqi
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Hava sogutmali sistemler

- Hava Vantilator Pil paketi Hava g|k|§|
Hava temelli
batarya sogutma %ﬁ . b : = i_,—_:
sistemi ‘ r —
On kO§U”U kabin Hava  vantilatgr ~ HVAC Pil paketi Hava gikisi
havasi temelli — % o enen s e s NN

o . . e Y
sogutma sistemi
Hawa Wantilatdr HVAC Cabin Hava gikizi

Ayri batarya HVAC — :,._ o @ e
= N c::;«l--?

modul batarya _
sogutma sistemi

— 5':
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Kimyasal Yanginlar ve Batarya Atik Yonetimi

Lityum pil yangini durumunda, pilin boyutuna ve tarane bagl olarak yangini sondurmenin
birkag yolu vardir.

» D Sinifi yangin sonduaruculer, lityum-metal pil yanginlarina kargi etkilidir. Lityum-iyon pil
yanginlari, yanici sivilarin varligini gésteren B Sinifi yanginlardir, bu nedenle standart
bir kuru kimyasal veya ABC yangin sondurtcu bunlari sondurebilir. Lityum pilli yangin
sonddrduculer, pildeki iletken yollari olusturan sivi elektrolitleri etkisiz hale getirir.

» Kucguk lityum piller ¢cok az lityum igerir, bu nedenle suyla islatilabilirler. Buyuk lityum-
lyon pil yanginlarini sondirmek icin CO2, toz grafit, ABC kuru kimyasal veya sodyum
karbonat igeren bir kOpUkla yangin sondurtct kullaniimahdir.

> Pil paketi yanginlarinda, her hucre farkli bir zaman ¢izelgesinde yanabilir. Tamamen
yanmasini saglamak icin pil paketleri korumali bir dis mekana yerlestiriimelidir.

» Yangin sondurtlemiyorsa, akunun kontrollu bir sekilde yanmasi saglanir. Cevre suyla
Islatilarak yanginin yayilmasi onlenir.



Yangin engelleme
battaniyesi

Daldirma konteyneri
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tlirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Yeni Nesil Arag Teknolojileri
Sektorel Mesleki Yetkinlik Mikemmeliyet Egitim Merkezi

AB TREESP2.1.IQVETIII/P-03/38

Boliim 7
Guc Aktarma ve Hareket Kontrol
Sistemleri

Ridvan Arslan, Cafer Kaplan, Ali Strmen
Bu yayin Avrupa Birligi ve Tark%e Cumbhuriyeti’nin maddi destedi ile hazirlanmistir. icerik tamamiyla Bursa
Ticaret ve Sanayi Odasi(BTSO) ve Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi Egitim Vakfi(BUTGEM) sorumlulugu
altindadir ve Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyetinin gériglerini yansitmak zorunda degildir.
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Hibrid ve Elektrikli Tasitlarda Aktarma Organlari

Hibrid motorlu ve elektrik motorlu tasitlarda kullanilan glc¢ aktarma
organlari konvansiyonel tasitlarda kullanilan aktarma organlarindan farkli
olmadigi gibi bazi tasitlarda aktarma organlarindan kavrama ve vites
kutusu kullaniimamaktadir.

Hibrid motorlu tasitlarda kullanilan gt¢ aktarma organlarini temel olarak
dort kisimda incelemek mumkunddr.
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HIBRID VE ELEKTRIKLI TASITLARDA AKTARMA

ORGANLARI
- 4
Tank !
%\ Generator E-Motor
|C-Engine [.
S
+ =
Battery — ECU Inverter

Ser1 Hibrid Tasitlarda kullanilan Gii¢ Aktarma Organlari
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HIBRID VE ELEKTRIKLI TASITLARDA AKTARMA

ORGANLARI
Tank E-Motor-
Generator Transmission
I hom
|C-Engine [."'Jﬂm [
P e D
ECU
Battery Inverter

Paralel Hibrid Tasitlarda kullanilan Gii¢ Aktarma Organlari
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HIBRID VE ELEKTRIKLI TASITLARDA AKTARMA
ORGANLARI

SR

Tank
E-Motor
. A ¢
l:E'Igll'I'Eé\é} s - :
ECU o —
Generator  Inverter Battery

Axle-Split Hibrid Tasitlarda Kullanilan Aktarma Organlar1
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HIBRID VE ELEKTRIKLI TASITLARDA AKTARMA

ORGANLARI
Flanetary .
Ul ;N 9% E_Motor
|C-Engine [. 1l I—-——

Generator

oHd

S |
Battery = | <4 > ECU nverter

Power-Split Hibrid Tasitlarda Gii¢ Aktarma Organlari
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HIBRID VE ELEKTRIKLI TASITLARDA AKTARMA
ORGANLARI

Elektrikli Tasitlarda Gii¢ Aktarma Organlari
1.Inverter- konvertér 2. Motor 3. Rotor 4. Disli kutusu

Elektrikli Motorlu Tasitlarda kullanilan aktarma organlari temel olarak elektrik motoru
ve diferansiyelden meydana gelmektedir. Tagitin hareketi igin gerekli olan gug¢ ve
moment degisimi vites kutusuna ihtiyac duyulmaksizin elektrik motorunun guc
elektronigi kontrol Unitesi Uzerinden gerceklesir. Bu baglamda elektrik motorlu
tasitlarin aktarma organlari son derece basit bir yapiya sahiptir
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HIBRID VE ELEKTRIKLI TASITLARDA AKTARMA
ORGANLARI

Elektrik motorundan ¢ikisinda devir, glic ve moment yonetimi mekanik olarak
diferansiyeldeki 9,8 gibi bir disli oran1 disinda tamamen elektronik olarak
kontrol edilebilmektedir. Disli kutusu yapisi son derece basit bir yapiya
sahiptir.

1. Diferansiyel
2. Cikis Mili
3. Girig Mili

Elektrikli Tasitlarda Kullanilan Disgli Kutusu 126



Elektronik Kontrollui Direksiyon Sistemleri (EPS)

*Tasit yonlendirmede kullanilan klasik direksiyon sistemleri mekanik veya hidrolik takviyeli
sistemlerdir. Ancak her iki sisteminde bir takim yetersizlikleri vardir.

*Tasit dururken veya dusuk hizlarda direksiyonu cevirmek Uzere gerekli olan kuvvet, yuksek
hizlarda ise dusuktur. Halbuki strts guavenligi agisindan, surdcunun her sartta esit veya yakin
kuvvet uygulama hissine sahip olmasi gerekir.

*Ayrica hidrolik sistemlerin pompayi calistirmak igin motordan enerji ¢ekmesi, hidroligin
ozellikle sogukta istenilen performansi verememesi, motor ¢alismazken sistemin ¢calismamasi
yani mekanik sistem gibi davranmasi, yag degisim suresi ve isciligi gibi problemler de bu
sistemlerin yerlerini elektronik kontrollu direksiyon sistemlerine (Electronic Power Steering)
birakmasini gerektirmigtir.



EPS SISTEMI VE ELEMANLARI

Direksiyon agist

Sensor
ECU sinyalleri 455
SBIRS LR
Akt \ Y ardimer motor
Arag hattt

Motor

Motor besleme
hatt1

Direksiyon kutusu
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EPS SISTEMI VE ELEMANLARI (TORK KONTROLU)

Tork
sinyali

EKU

Besleme akimu |

L

Motor

HKWU

Tork senso6ru

Direksiyon torku

Kars! tork

i |
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ELEKTRONIK KONTROLLU DIREKSIYON

« Hidrolik pompay! tamamen devre disi birakarak, yerine elektronik kontrollu bir servo
motorun kullanilmasi esasina dayali bu sistem arag¢ yon kontrolu igcin gerekli bilgileri
algilayarak direksiyon sisteminin ¢alismasini optimize edecek sekilde tasarlanmistir.
Bu amacla Sekil de verilen blok semadaki gibi bir kontrol sistemi olusturulmustur.

Tasit iz
(ABS)EKO'den CAN
Batarya gerilimi
Dvireksivon acl sensord L Goc
’ ‘ riolesi
Tork =ensorl o= - Kramiyer
1™ Gotegi b=l DC disli
EK L ] Gnite%i motor :
- Akim sensori - o
DC akim Motor
sensori fiz & yon
wlotor hiz & yon sensomn SEnsorn




KILITLEMESIZ FREN SISTEMI (ABS)

Fren sisteminde kilitteme olay! aslinda tekerleklerden bir veya birkaginin tam frenlemesi
yani donmemesi demekiir.

Ancak bu kilitlenme esnasinda tasit hareketine devam ettiginden tasitta kayma ve
savrulma gibi hareket duzensizliklerine sebep olur.

Ideal frenleme tasitin yavaslama ivmesiyle orantili bir tekerlek devri azalmasi ve tasitla
tekerleklerin ayni anda durmasi ile gerceklesir.

ABS vb. bir sistem olmayan tasitlarda dinamik aks yukleri nedeniyle kilitleme olayi
kaciniimazdir.



ABS FREN SISTEMI

. Klasik fren sistemlerinde genellikle on ve arka fren hatlari birbirinden ayridir.
ABS'li tagitlarda ise frenleme kapasitesine gore Ug¢ veya dort yollu sistemler
kullanilir. Ug yollu sistemde 6n iki tekerlege ayri, arka tekerleklere ise ortak yani
tek fren basing hatti kullanilirken dort yollu sistemlerde her bir tekerlege ayri bir
basin¢ hatti kullaniimaktadir.

. ABS+EBD

Elektronik
kontrol Unitesi

Hiz sensorleri

Hidrolik
modulatér

Ayrik Sistem ABS Elemanlari
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ABS/Understanding Anti-lock Braking System (ABS) !.mp4
ABS/ABS, EBD, BA (Automatic Braking System, Electronic Brake Distribution, Brake Assist).mp4

ABS FREN SISTEMI

« ABS fren sistemi temelde uc¢ farkli calisma moduna sahiptir. Bunlardan birincisi normal
frenleme durumudur. Sensorlerden devir farkliigina dair bir sinyal gelmedikge ABS sanki
normal fren sistemi gibi calisir ve selenoidler hareketsiz kalir. Diger iki durum basingta tutma
ya da basing dusurme durumudur. Tekerlek devirlerindeki farkliiga bagh olarak kilittenme
Ihtimali olan tekerlekte basing artisini dnleme ya da basinci sabit tutmak gerekebilir. Bu

durumda selenoid yari hareket konumuna gelir ve tesir eden basincin artisini dnlemis olur.

Tekerkek hiz sensoru 1 -— - Selenoid valf 1

L

Tekerkek hiz sensoru 2 - - Selenoid valf 2

.

EKU

Tekerkek hiz sensoru 3 Selenoid valf 3

!

Tekerkek hiz sensoru 4 Selenoid valf 4

!

- Uyari lambasi




ESP SISTEMi ELEMANLARI VE SEMATIK CALISMA SEKLI

« Ornegin tasit direksiyonunun herhangi
bir nedenle aniden sola c¢evrilmesi
durumunda ara¢ yanal hiz sensoru
aracin hareket dogrultusundan ne
oranda ani sapma  gosterdigini
algilayacaktir. Tasit bu esnada 6nden
sola kaymaktadir, araci dengelemek
amaclyla ESP islemcisi sol on tekere
ABS sistemini uyararak basin¢ artisi
saglar ve bu tekerlekte olusan
dondirme momenti tasitin arkasinin
sola kaymasina neden olur bu 3. 0.

. LIreKsiyon agl sensoru
durumda da sol arka frenlenerek 4 yaalkayma oran sensiri
olusturulan dondurme momenti_aracin  5.EcU
tekrar _dogrusal konum kazanmasini 6. Gazkelebek sensirii
sadlar ve arac valpa hareketinden 7 Merkezpompasihasmg

sensoril

kurtulur. 8. Gosterge

1. ABS Modiilatorii

2. Tekerlek devir sensdrii
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ASR’li ve ASR’siz Tekerleklerdeki Hareket Degisimleri

Gaz kelebek servo motoru Uzerindeki
potansiyometrik sensor servo motorun
kelebedi ne oranda hareket ettirdigini,
yani gercek acgilma acisinin algilanmasini
saglar. Servo motorun kelebegi ne
oranda geri cekecegi patinaj riskinin
devam edip etmemesine baglidir. Genel
olarak aracin on ve arka tekerlekleri
arasindaki hiz farkinin 3 km/h i
gecmemesi gerekir. Bir baska ifadeyle bu
hiz farki tahrik gucu agisindan yeterlidir.
3 km/h in Gzerine cikildiginda bu patinaj
olarak algilanacagindan ASR devreye

girer.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tlirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Yeni Nesil Arag Teknolojileri
Sektorel Mesleki Yetkinlik Miikemmeliyet Egitim Merkezi

AB TREESP2.1.IQVETIII/P-03/38

Bolum 8

Otonom ve lleri Siiriis Destek Sistemleri

Omer Nuri Cam, Fatih K6z

Bu yayin Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti’nin maddi destedi ile hazirlanmigtir. igerik tamamiyla Bursa Ticaret ve
Sanayi Odasi(BTSO) ve Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi Egitim Vakfi(BUTGEM) sorumlulugu altindadir ve Avrupa Birligi
ve Tlirkiye Cumhuriyetinin gérislerini yansitmak zorunda dedildir.
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MESAFE KONTROLLU HIZ DENETIM SISTEMI(ACC)

Mesafe dlger sensori

Tasit hiz senséri

Hiz segici

EKU

Gaz kelebek kontroll

—

Fren sistemi kontroli

136


file:///F:/ULTRABOOK/BOSCHDVD/ELECTRONICS/KEEPDISTANCE.mpg

OTONOM TANIMI

Otonom (0zerk), bir Ust yapiya bagh olarak
kendi kendini yonetme anlamina gelmektedir.
Otonom arag¢ ise cevresini algilayarak insan
mudahalesi olmadan kendi kendine yol alabilen
araclara denir.

Bing resim olusturucu: otonom ve direksiyonu olmayan
icerisindeki kisilerin satrang oynadidi genis ve rahat hissi
barindiran aile arabasi , gergekgi bir resim
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OTONOM IHTIYACI

Insana bagli sebepler
Araca bagli sehepler

Cevresel sehbepler

Yilda 1.3 milyona yakin kisi trafikte kazalardan olmektedir ve 50 milyon kisi yaralanmaktadir.
Kazalarin olma nedeninin basinda %90 oraninda insan faktoru yer almaktadir.

« Dikkatsizlik, yorgunluk,

« Hiz ve kurallara uymamak,

« Alkol ve uyusturucu etkisi,

« Yol durumunu dogru degerlendirememek.

Bu hatalardan kaynaklanan kazalardan olusan maddi ve manevi zararlarin dnune gecilebilmesi
otonom surus ile mumkun olabilecektir.
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ADAS Sistemleri

Ozellik ADAS Otonom Araclar

Otomasyon  Diisiik ila orta diizeyde Yiksek ila tam otomasyon
Diizey1 otomasyon

Fonksiyonlar Kor nokta uyarisi, serit takibi,  Tam otonom siiriis, park etme, trafikte
otonom acil frenleme vb. seyir halindeyken yonlendirme vb.

Otonom 3 denilecek seviyeye kadar olan alt yapilardir.
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OTONOM SURUS SEVIYELERI

k]

0.Seviye

1.Seviye

2.Seviye

3.Seviye

4.Seviye

5.Seviye

Bu siiriicti destek 6zellikleri devreye
girdiginde, ayaklarmiz pedallardan ¢ekilse
ve direksiyonu ¢evirmiyor olsaniz bile

"Siirticti koltugunda" oturuyor olsaniz
bile, bu otomatik siiriis 6zellikleri
devredeyken ara¢ kullanmiyorsunuz

Siirticii araba siirtiyorsunuzdur. demektir.

Durumu Bu destek 6zelliklerini siirekli Ozellik Otonom stirtis ozellikleri,
denetlemelisiniz; giivenligi saglamak i¢in  |talep stiriisti devralmaniz1
gerektiginde yonlendirmeli, fren yapmali  |ettiginde, |gerektirmez.
veya hizlanmalisiniz. stirmeniz

gereKkir.

Ozellikleri | Uyarilar ve Direksiyon |Direksiyon | Araci stmirli kosullar Arag her
anlik yardim |veya fren ve fren altinda stirebilir. kosulda
saglamakla destegi destegi stiriilebilir.
sinirhdir. saglar. saglar.

Ornekler Otomatik acil |Serit Serit Trafik Yerel Seviye 4 ile
frenleme, kor [merkezleme |[merkezleme |sikisikhigir |siirliclistiz  |ayni, ancak
nokta uyarisi, |veya hiz ve hiz suriicisu taksi, Ozellik her
seritten sabitleyici  |sabitleyicinin |(0.-1.- pedallar kosulda her
ayrilma beraber 2.Seviye) |direksiyon |yere
uyarist bulunmas: takil1 olabilir | gidebilir.

veya
olmayabilir.
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OTONOM ICIN GEREKLI ALGILAYICILAR

Radar sensorleri

Lidar sensorleri

Kameralar

Ultrasonik sensorler

GPS (Kuresel Konumlama Sistemi)
lvmedlgerler

Jiroskoplar

Hava durumu, i¢ ve dis sicaklik

Yol egimi ve egim algilama

Gibi sensorler ile otonom surus saglanmaktadir. Aracin gug¢ aktarim, sase, govde ve batarya
vb sistemlerinde yer alan baska sensorler de bulunmaktadir ve otonom surisin mumkin
olmasini saglamaktadir. Ancak bunlar otonom surus sensorleri arasinda saylimazlar.
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OTONOM SENSOR KONFIGURASYONU

Bazi arag¢ Ureticileri yakinlik sensorlerine ihtiyacin olmadigini ve sadece kameralar ile
suriasun mumkun olabilecegini de sdylemektedir. Ayni zamanda lidara ihtiya¢c olmadigi sadece
kamera sistemlerinin yeterli olabilece@ini dusunmektedirler. Zamanla bu konuda guvenlik ve
maliyet arasinda bir dengeye ulasacagl soylenebilir. Fakat henluz ka¢ adet sensor olmasi
gerektigi konusu netlesmis degildir, Ar-Ge surecleri devam etmektedir.

Otonom surus sistemi tasarlayan yaklasimlardan biri 8-9 kamera, 6 on ve 6 arka yakinlik
sensoru (12 ultrasonik sensor) ve 1 adet ileriyi goren radar sensorunun yeterli olacagi
seklindedir.Diger bir yaklagim, maliyetleri cok ylkseltse de, 6 LIDAR, 10 kamera, 12 ultrasonik
ve 5 adet radar gibi karmasik bir sistemi tercih etmektedir. Gelecekte yapay zeka sistemlerinin
yeterli sayida egitiimesi sonucu bu rakamlar daha da dusebilir veya geligsen iglemci teknolojileri
ile ucuzlayan sensor sistemleri sayesinde daha fazla sayida olabilirler.
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OTONOM SENSOR ORNEK
KONFIGURASYONU

Arka Genis Kamera ( <100m )

Arka Kamera ( <50m )

Genis Yan Kamera ( <50m )
© 6n Kamera ( <50m )

Ana On Kamera ( <150m )

Ileri Goriis Kamera ( <256m )
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RADAR ve LIDAR

Camera Radar LIDAR

Ozellik LIDAR RADAR

Algilama Prensibi ~ Yayilan lazer 1g1ginin yansimasi Yayilan radyo dalgalarinin yansimasi
Hassasiyet Yiiksek hassasiyet ve dogruluk Daha diistik hassasiyet ve dogruluk
Hava Kosullar1 Sis, yogun yagmur veya kar etkilenir Havanin ¢ogu kosulunda daha az
Etkisi etkilenir




VERI BOYUTLARI

2.1MP fotografin dosya boyutu = Genislik x YUkseklik x Renk Derinligi
2.1MP fotografin dosya boyutu = 1920 x 1080 x 24 bit
2.1MP fotografin dosya boyutu = (1920 x 1080 x 24) / 8 byte yaklasik 6MB

En az biri kamera daha yuksek ¢ozunurlikll olmak Uzere 8 Kamera, Saniyede 60 kez
isleme,

Lidar, radar ve diger sensorler hesaba katilarak bakildiginda ¢ok yuksek seviyede veri
uretiimekte ve gergcek zamanli olarak islenmesi gerekmektedir.
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Isleyecek Elektronik Donanim

254 TOPS isleme kapasitesine sahip guncel bir islemciye ( nvidia orin) ait
gelistirme kartinda yer alan ozellikler;

DRIVE AV COMPUTER
8 CAMERAS —

12 ULTRASONIC
— ULTRASONIC I/0 ‘—

DRIVE IX COMPUTER

5 RADARS

3 CABIN
CAMERAS SERDES

VEHICLE
INTERFACES

RADAR SERDES mmme 4 DISPLAYS
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YAPAY ZEKA TEMEL KAVRAMLAR

OTONOM

Yapay Zeka

Makine 0grenmesi
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VERI TIPLERI

Scalar Vector Matrix Tensor

1 [1_ 12 E 2] [323
2] 134] |[17]]54
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Nesne Tanima

— Arac
— Insan

O [J — Bisiklet

DUZLESTIRME  TAY SOFTHAX

Evrigim + ReLU Bir Araya Getirme Ewvrigim + RelU Bir Araya Getirme BAGLANTI
N 7
OZELLIK OGRENIMI SINIFLANDIRMA

Derin 6grenme algoritmalari kullaniimaktadir.
« Giris Goruntusu
« Evrisim Katmani
. Dogrusal Olmayan Katman, aktivasyon fonksiyonlari
. Bir araya getirme ( pooling ) veya otokodlayicilar ( autoencoder )
. Tam baglanti
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175 piksel eninde 149 piksel boyunda
RGB renk formatinda kayit edilmis.

5x5 kernel/filtre uygulama 5x5 boyutunda kernel ile 6zellikleri
Boyutu 1x149x175 ¢ikarilmaya g¢alisilmig resim.

RELU fonksiyonu uygulama Ozelliklerin ¢ikmast icin son
Boyutu 1x48x57 asamasinda RELU fonksiyonu
uygulanmis resim.
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YAPAY SiNIR AGI
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DUZLESTIRILMIS
VEKTOR KATMANI
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. . AKTIVASYON FONKSIYONU
TAM BAGLANMIS MATRIS KATMANI KATMANI

SINIFLANDIRMA
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Konumlandirma sistemleri

Otonom suruste GNSS
konumlandirma sistemi onemli bir yer
tutar. Aracin hedef noktaya gidecegi yer
icin dinya Uzerindeki konumunu bilmesi
icin  GNSS sinyallerine ihtiya¢ vardir.
Ancak araci o sirada yolda tutan ve diger
nesnelerle olan islemlerine etki etmezler.
Arac, karayolu Uzerindeki yollarin nereye
baglanacagini, hangi yolu tercih etmesi
gerektigini GNSS sayesinde elde eder.
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En kisa yol algoritmalari

Otonom araglarin  kendi  yakin
gevresini algilamasi mumkun iken, gorus
otesi yolculuklarinda nereye gidecedi
verilmelidir. Bu nedenle rota olusturmasi
gerekecektir ve bu rota en ideal sekilde
olmaldir.

Bazi kisa yol algoritmalari;
« Dijkstra Algoritmasi
« BFS
« DFS
« A* Algoritmasi

Kon
©

Beysehir

Alanya
o
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Araclarin gu¢ ve manevra
sistemlerine mudahele etmek
lle otonom surus mumkunddr.
Bu nedenle fren, direksiyon
sistemleri sinyal ile
tetiklenebilmelidir.

Arac ureticileri evrensel bir
baglanti protokoll ile aractaki
tum bilgileri harici uygulamalar
ile paylagsmayi
planlamaktadirlar. Bu sayede
herhangi bir arag, herhangi bir
otonom surus sistemleri Ureten
firmanin  drdnlerine entegre
edilebilecektir.

AKTUATORLER

L
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)
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BULUT SISTEMIi OTA

Araclardaki otonom surusu
saglayan yazilimlar surekli
gelistirmeye acik sistemlerdir. Yeni
nesil algoritmalar ile islemcinin yuku
dusurulebilir, hafiza yuka azaltilabilir
veya daha dogru tespitler yapmasi
saglanabilir. Bunun yaninda
gelistiricilerin hatalar1 giderilebilir. Bir
de ulkelerin getirdigi bazi yeni veya
farkl yukumlualtkler araclara
yuklenmesi gerekebilir.

@ COME TO ME

SOFTWARE UPDATE

Bahsedilen bu ve benzeri durumlar i¢in her aracin kisa araliklar igerisinde guncellenmeleri
gerekebilir. Bunu arac servislerinin yapmasi zaman ve mekan kisiti nedeniyle hem imkansiz
hem de musterinin bunun icin mesgul edilmesi kabul edilemeyecektir. Bundan dolay! aracg
yaziliminin buluttan indirilip otomatik kurulmasi (OTA) seklinde yapilmasi sarttir.
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KALIBRASYON VE TEST

Arac govdesinde tamponlar, arag
on cami ve sensoOrlere yakin
konumlarda yapilan govde islemleri ve
geligtirmeleri icin kalibrasyon
gerekmektedir. Ayrica surus sistem
sensorleri  ve kontrol Unitelerinin
degisiminden dolayi sensorlerin
kalibre edilmesi gerekmektedir.
Dinamik ve  statik  kalibrasyon
durumuna gore arag¢ hazirlanir. Her iki
islem icin sUspansiyon sistemi ve
lastik basinclari  kontrol edilir ve
ayarlanir.

Aracta yer alan sensorlerin ve gevrelerinin temiz olmasi gerekir. Dinamik kalibrasyon icin arac
yola hazirlanir. Ariza teshis cihazi ile araca baglanilir ve yola ¢ikilir. Ariza teshis cihazinin

yonlendirmelerine gore surus sartlar ayarlanir ve kalibrasyon islemleri yapilir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tlirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Yeni Nesil Arag Teknolojileri
Sektdrel Mesleki Yetkinlik Mikemmeliyet Egitim Merkezi
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Bolim 9
Otomotiv Elektroniginde Gomulu Sistemler

Baris Erkus, Omer Nuri Cam, Pelin Demir
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Gomulu Sistemlere Genel Bakis

GOmull sistem; 6zel bir amaca yonelik olarak Uzerinde gémuli yazilim seklinde
adlandirilan bir yazilimin kostugu mikroislemci ya da mikro denetleyici tabanh bir
sistemdir.

Modern bir aragta onlarca mikro denetleyici bulunmakta olup, glic¢ aktarma sistemleri,
arac sase, govde, telemetri, batarya yonetimi, otonom surus ve bilgi/eglence gémuli
sistemlerin kullanildigi alanlar seklinde 6zetlenebilir.

GOmulia  sistem yazilimlarinin  kolaylastirlmasina yoénelik olarak farkl sistemler
arasindaki iletisim ve isbirligi icin gercek zamanl igletim sistemleri (RTOS) kullanilir.
Araglarda kullanilan bazi isletim sistemleri QNX, Green Hills INTEGRITY, VxWorks,
Windows Embedded Automotive ve Linux igletim sistemleridir.

RTOS'un, sinirli kaynaklari ydénetmek ve guvenli bir sekilde islem yapma gorevleri vardir.
Zamanlama arag guvenligi acisindan kritik Gneme sahip oldugundan gomulu sistemlerin
gercek zamanl islem yetenegi 6n plana gikmaktadir.

- mxw

Iy
Green Hills

SOFTWARE

W

[{"U Windows

[ T Automotive

¢)

Linux
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Gomulu Sistemlere Genel Bakis

Blyuk hacimli gdmulu sistem tasarimlarinda genellikle tek bir yonga Uzerinde
toplanmis sistemler tercih edilir ve bunun igin uygulamaya yonelik timlesik
devre tasarimlari kullaniir. Genelde CPU da dahil olmak Uzere tim lojik
tasarimlar Alan  Programlanabilir Kapi Dizileri (FPGA) kullanilarak
gerceklenebilir.

GOmulh yazilim ile araglardaki bu karmasik sistemin yonetilmesi ¢ok zor ve
surdurebilirlik agisindan mimkin degildir. Bu nedenle farkli geligtiricilerin arag
guvenligini riske atmadan ortak yazilim ve donanim uyumu saglayacak urunler
tasarlayabilmesi i¢in bir standarta ihtiya¢g duyulmustur. Béylece farkli firmalarin
urettigi ¢cozumler bir arag Uzerinde birbiri ile uyum iginde calistirilabilecektir.
AUTOSAR, farkli firmalarin Urettikleri Grlnlerin  bir arada uyum iginde
cahgtirilabilmesini temin etmek amacgh standart bir yazim mimarisi
geligtirmigtir.
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Programlamaya Giris ve Algoritma Gelistirme

Programlama kavrami gunluk hayatta yapilan islere ¢ok benzerdir. GUnluk hayatta gerceklestirilen
islerde hazirlik, analiz, planlama, uygulama ve test etme gibi asamalar soz konusu olup gomulu
program gelistirme sirecleri de benzer asamalardan olusmaktadir.

Algoritma ise, bir sorunu ¢ozmek icin problem ¢6zme surecini agiklayan basit ve tekrarlanabilir
adimlardan olusur. Genellestirilerek farkli problemlerin ¢ozimunde de kullanilabilen ve esnek veri
giriglerine imkan veren yapilar seklinde tasarlanmalari tercih edilen. algoritmalar bazi temel tasarim
kriterlerine sahip olmalidir. Bunlar;

* Girdi: Veriler toplanip algoritmaya girilmelidir,
» Ciktli: Sonug Uretmelidir,
* Aciklik: Anlasilir olmal ve ikincil bir anlam tasimamalidir, MATLAB
» Sonluluk: Sonucun belirli bir asamadan sonra sonlanmasi gereklidir, " "SIMULINK
« Etkinlik: Basit ve kolay uygulanabilir olmalidir,

Arduino IDE
Gomulu sistemler tumuayle derlenen kodlardan olusur. Gomulu yazilim
uretmek igin hedef donanima uygun kod derleyebilen bir derleyicinin T
kullaniimasi gereklidir. Bu nedenle ilgili donanim igin Uretilmis programlar o T X 1D
bagka bir donanim Uzerinde calistirlamazlar. Kod yazmayi -

kolaylastirmaya yonelik tumlesik kod geligstirme ortamlari (IDE)
geligtirilmigtir.

3 <
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Akis Semalari

Akis semasi algoritmadaki asamalarin simgeler ile
ifade edildigi gorsel bir temsildir. Anlasilabilmeleri icin
kodlama bilgisine ihtiya¢ yoktur. Karmasik problemlerin
bir gorsel seklinde ifade edilmesiyle daha kolay analiz,
¢ozumleme ve iyilestirme imkani saglanir.

GOomulu uygulama gelistirmekten, muhendislige ve
egitime kadar her alanda kullanilabilirler. Gegen zaman
icerisinde kabul goren, herkesin anladigi bazi ortak
sekiller vardir. Bunun haricinde sekillerin tercihinde
temelde bir kural yoktur. Algoritmalarda yer alan
baslama, bitis, islem ve karar gibi temel ve sik
kullanilan islemleri temsil eden sekiller standartlagsmistir

BASLA / DUR HARAR

.
ISLEM
—

e

BILGI
DOKUMAN

J—-"ﬂ
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Sozde Kod (pseudo-code)

Yuksek seviye diller seklinde
tanimlanan kodlama dilleri daha
anlasilabilir olup en yUksek seviyeli
programlama dili, bir baskasi ile
konuguyor gibi programlayabilmeyi
saglayan dil olacaktir.

Sozde kod, akis semalar ile
gorsellestirilen algoritmanin gunlak
konusma diline c¢evrilmesi ile
olusturulur.

SOzde kodlar ile programlama
dillerinin sinirlari icerisinde
dusunmek zorunda kalinmadan,
yazilimcilar tarafindan istenen bir
programlama dili ile kodlanabilir.

Sozde Kod

Akis Semasi

BASLA

OKU n degiskenini

EGER (n%2 == 0) OYLEYSE
GOSTER n cift

DEGILSE

GOSTER n tek

EGER SONLANDIR

BITIR




Programlama Dilleri ve Mikro Denetleyiciler

Programlama dilleri duguk orta ve yuksek seviyeli diller seklinde Ug¢ grup altinda incelenebilirler.
Assembly gibi duguk seviyeli diller donanim kaynaklarini gok verimli kullanarak hizli ¢aligirlar,
Assembly dilinde yazilmis kodlara nazaran daha anlagilabilir kodlar sunan C programlama dili
ise orta seviyeli programlama dilleri arasinda yer alir. Zamanla gerek mikro denetleyici
teknolojilerinin gelismesi ve gerekse daha hizli ve pratik kod yazma imkanlarinin tercih edilmesi
yuksek seviyeli dillerin gelismesindeki temel etkenler olmustur. C, C++ , Assembly, Python, Ada
ve Rust en ¢ok kullanilan gomull programlama dilleri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bahsi gecen
bu programlama dillerinden Python oOzellikle yapay zeka alanindaki genis klUtuphane secenekleri
ile, Assembly ve C dili hizli iglem yetenekleri ile, nesne tabanli C++ karmasik sistemlerde kolay
kod yazma imkani sunmasi ile, Ada Ozellikle askeri sistemlerin ihtiyaci olan yetenekleri ile ve
Rust dili guvenlik ve hiz kisith sistemlerde ¢alisabilme ve gelistirme kolayligi nedeniyle 6n plana
cikmaktadir.

Otomotiv gomulu sistemlerinde yaygin bir sekilde kullaniimakta olan bazi mikro denetleyiciler ise
sunlardir,

. Freescale/NXP Semiconductors'un Kinetis ve Power Architecture tabanli
mikrokontrolleri

. Texas Instruments'un TMS570 ve C2000 tabanli mikrokontrolleri

. Renesas Electronics'un R-Car tabanli mikrokontrolleri

. Infineon Technologies'un TriCore tabanli mikrokontrolleri

. Atmel/Microchip'in SAM tabanli mikrokontrolleri



Degiskenler

Programlamada ilk asama verilerin girilmesi ve saklanmasidir. Bu veriler mikro denetleyiciler
uzerinde bulunan sinirli sayidaki hafiza alanlarina yazilmalarina ragmen hangi bilginin hangi
adreste tutuldugu hafiza alanlarinin sayisinin buyumesiyle takip edilemez bir hale gelebilir. Bu
nedenle hafizada tutulan verilerin adres ve tip bilgilerini tutan degiskenler kullaniimaktadir. Asagida
siklikla kullanilan bazi veri tipleri hakkinda bilgi verilmistir.

bool: Veriler mantiksal anlamda dogru veya yanlis seklinde saklanir. Bu veriler true ve false anahtar
kelimeleri ile tanimlanir. Sayi karsiliklari true 1 iken false O’dir. Boyutu 1 bitdir.

char: Tek harf bilgisinin tutuldugu veri tipidir. Klasik latin harflerinin yer aldigi 8 bit boyutundadir.
byte: 8 bitlik bir veriyi saklamak icin kullanilir.
int: Tam sayi seklindeki verileri saklamak icin kullanilirlar.

long: Tam sayi seklindeki verileri saklamak igin kullanilirlar ve int tipinden daha buylUk boyutta
secilirler.



Degiskenler

float: Ondalikli sayilarin saklanmasinda kullanilir. 4
byte boyutundadirlar.

double: Float verinin 2 Kkati
uzunlugunda verileri tutabilirler.

boyutunda 8 byte

unsigned: bu anahtar kelime int veya long basina
geldiginde negatif sayl araligi dikkate alinmadigi igin
pozitif say! tarafinda daha cok veri tutabilirler.

Degisken adlarinin konulmasinda da bazi kurallara
dikkat edilmelidir. Programlamada kullanilan semboller
degisken adlarinda kullanilamazlar.

Basit olarak su iki kural gecgerlidir.

Degisken adlari harf veya altgizgi ile baslarlar.

Devaminda harf,
olarak kullanilabilir.

altcizgi veya rakamlar karmasik

Tip donusumleri (type casting) bir
degiskenin tipinin  bagka bir tipe
dénustirilmesidir. Ornegin char ‘5 ile
int 5 farkli iki tGrden veridir ve toplanip
cikarilamazlar. Bunun igin tip donusimu
yapilmalidir. Tip donugumlerinde
verilerin ayni boyutta olmasina dikkat
etmek gerekir. Aksi takdirde donusum
olmaz veya kirpilabilir.

Her ne kadar adi degisken olsa da bazi
verilerin tanimlandiktan sonra bir daha
degistiriimesi istenmez. Bu nedenle
sabit veri seklinde tanimlanmalari
gerekir. Bunun icin C dilinde const
anahtar kelimesi kullanilir.

Degistirilemez bir degisken tanimlamak
icin const anahtarindan baska define
onislemci direktifi de kullanilabilir.



Operatorler

Operatorler, istenilen matematik veya mantik islemlerini yapan sembollerdir. Ornegin iki sayinin

farkini almak, iki sayinin boluminden kalanini bulmak veya bir sayini s degerini hesaplamak icin

matematiksel operatérler kullanililar. Mantiksal operatorler, VE(&&), VEYA(||), DEGIL(!) ile

gosterilirler. Mantiksal operatorler lojik kapilar ile ayni islemleri yapmaktadirlar. Operatorler

kullanilirken mutlaka oncelik siralamasina uyulmalidir.

Matematiksel Operatédrler

Operatorlerin 6ncelik siralamasi

Operatdr Sembol Kullammi  Islem Sonucu

Atama iglemi = a=b b degeri a’nin yerine

Toplama += at=>b a+ b’nin degeri, a’nin yerine
Cikartma -= a-=b a- b’nin degeri, a’nin yerine
Carpma *= a*=b a* b’nin degeri, a’nin yerine
Bolme /= a/=b a/ b’nin degeri, a’nin yerine
Kalanim alma %= a%=b a % b’nin degeri, a’nin yerine

Mantiksal Operatorler

Operatir Sembol Kullanimi
VE && Ttim operandlar dogruysa, dogru
VEYA I Bir islenen dogruysa, dogru
DEGIL ! Islenen 0 ise dogru

Operator Onceligi yiiksek olan
Parantez( ) Sol-saga A Oncelik operatorii.
Vo - Sag- sola Aritmetik operatdri
* /% Sol- saga
+ - Sol- saga
> >= <<= Sol- saga Iliskisel operatorii
== I= Sol- saga
&& Sol- saga Mantiksal operatorii
| Sol- saga
= Sag- sola ‘L Atama operatdrii

Onceligi diisiik olan




Donguler

Dongduler, bir iglemin veya bir igslem grubunun, onceden belirlenmis bir sayida veya istenilen bir
komut yerine getirilinceye kadar calisan kod parcalaridir. Bir dongu ne kadar ¢aligmasi gerektigini,
sayac¢ yardimi ile bilmektedir. Bir dongunin sonlanmasi gerektiginde, sarth olarak kontrol edilmesi
gerekir. while, do... while, for donguleri bulunmaktadir. Dongulerde break ve continue komutlarina
siklikla rastlanabilir. break Komutu: break, normal dongu kosulunu atlayarak bir for, while veya
do...while dongusunden cikmak icin kullanilir. continue Komutu: continue ifadesi, bir dongunin

gecerli yinelemesinin geri kalanini atlar.

do { while (kosul) {
/I deyim blogu // ifadeler)
} while (kosul); }

Kosula Bagl ifadeler

if, if/felse if/felse ve switch....case
yapilari kosula bagli ifadeler seklinde

kargsimiza gikmaktadir.

for (baslatma; kosul; artis) {

1
b

// ifadeler;

if(kosul) {

1
S

//1fadeler)

if (conditionl) {
/I A 151n1 yap
)

else 1f (condition2) {
// B 1sin1 yap

1
s

else {
/I C 1s11 yap

1
i

switch (var) {

case labell:
// 1fadeler
break;

case label2:
// 1tadeler
break;

default:
// 1tadeler
break;

1
]



goto Komutu

goto komutu ile program satirlari iginde bulunulan satirdan baska bir satira dallanma iglemleri
gerceklestirilebilir.

label:
goto label; // program akisini etikete(label) gonderir

call ve return Komutlari

call komutu ile program satirlari icinde bulunulan satirdan baska bir satira alt program ¢agirim
metodu ile dallanma islemleri gerceklestirilebilir. call komutunun kullaniimasi ile mikro
denetleyicinin program sayacinin igerigi stack diye adlandirilan yigin hafiza bolgesindeki ilgili
seviyeye kaydedilir. Alt programdan ana programa donme islemleri i¢in return komutu kullanilr.
return komutu ile yigin hafizada yer alan adres bilgisi program sayacinin igine gerisin geriye
yuklenir.

int checkSensor() ¢
if (analogRead(0) > 400) {

return 1;
!
s
else {
return O;
)
s
)
s



Arduino Donanim ve Yazilimlarina Genel Bakisg

Arduino, dunyanin dort bir yanindaki insanlarin fiziksel
duinyayla etkilesime giren gelismis teknolojilere kolayca
erismesini saglayan elektronik cihaz ve vyazilimlari
tasarlayarak uretimlerini gerceklestirir. Arduino, vyillar
boyunca board, shield, carrier, kit ve diger aksesuarlar
gibi 100'den fazla donanim Urinunu piyasaya surmastur.

Arduino ailesi temel olarak farkh ihtiyaglar icin
gelistiriimis; Bu bolumde Klasik, Nano ve MKR Urln
gruplarindan bahsedilecektir.

Arduino platformlarinin populerliginin artmasinin  bir
sonucu olarak Arduino ve bir¢ok third party Uretici; bahsi
gecen Klasik ve MKR aile uyelerinin kullanabilecegi
shield adi ile anilan eklentisel donanimlar da
uretmektedir.

Arduino aclk kaynakli bir elektronik platformudur.
Arduino Kkartlari; Arduino IDE, Arduino Web Editor,
Arduino MicroPython IDE ve uygun eklentiler ile
MATLAB/SIMULINK gibi farkli ortamlarda kolayca
programlanabilme yetenegine sahiptir

MATLAB
SIMULINK

Arduino IDE
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Arduino IDE ile Programlama

Arduino programlama dilinin temel yapisi oldukga basittir ve setup( ) ve loop( ) adi
verilen en az iki fonksiyondan olusur.

Program ile ilgili bazi ayarlamalarin yapildigi setup( ) fonksiyonu program iginde
bir kez cgalistirilmasina karsin loop( ) fonksiyonu surekli bir sekilde caligtirilacak
kod parcalarini barindirir. Arduino programlama dili ¢ ana bolime ayrilabilir.
Bunlar; fonksiyonlar, degiskenler/sabitler ve yapi veri turleri seklinde 6zetlenebilir.

Fonksiyonlar Arduino kartini kontrol etmek ve hesaplamalar gerceklestirmek igin
kullanilirlar. Bu bolumde Arduino tarafindan gelistirilmis fonksiyonlar gruplar
altinda incelenecektir.

Dijital I/0O Fonksiyonlart:

digitalRead(pin): Dijital giris olarak yapilandiriimig bir pinden HIGH veya LOW
seklindeki lojik sinyal seviyeleri okunur.

digitalWrite(pin, value): Dijital ¢ikis olarak yapilandiriimig bir pinde value
(HIGH/LOW) degerine sahip lojik sinyal seviyeleri uretilir.

pinMode(pin,mode): mode parametresi (INPUT/OUTPUT) ile bir dijital pinin; giris
veya c¢Ikis pini olarak belirlenmesinde kullanilir.

void setup() {
komutlar;

P, e’

void loop() {

komutlar;
1



Arduino IDE ile Programlama

Analog I/O Fonksiyonlart:

analogReference(type): type parametresi ile Analog Dijital Donusum (ADC) islemlerinde
kullanilacak olan referans gerilim degerinin ayarlanmasinda kullanilir.

analogReadResolution(bits): Zero, Due ve MKR Ailesi tarafindan kullanilabilen bu fonksiyon
vasitasiyla bits parametresi ile ayarlanan ¢ozunurlikte ADC islemi gerceklestiriimektedir. Varsayilan
¢cozunurluk degeri 10 bittir.

analogRead(pin): pin parametresi ile belirlenen analog pin Uzerindeki analog gerilim degerlerinin
okunmasi amaciyla kullanilir. Farkh Arduino kartlarinda farkli sayida analog kanal s6z konusu
olabilmektedir.

analogWriteResolution(bits): Zero, Due ve MKR Ailesi tarafindan kullanilabilen bu fonksiyon
vasitasiyla PWM sinyalinin varsayilan duty cycle degeri bits parametresi ile degistirilebilmektedir.

analogWrite(pin, value): pin parametresi ile belirlenen analog pin Uzerinde, value ile belirlenen duty
cycle degerinde bir darbe genisligi modulasyonlu (PWM) sinyal olusmasini saglar. PWM
sinyallerinin frekans degerleri sabittir. Farkli Arduino kartlarinda farkli PWM sinyal frekanslari s6z
konusu olabilmektedir.



Arduino IDE ile Programlama

Zamanlama Fonksiyonlari:

delay (ms): Program satirlarinin
isletilmesi belirtilen mili saniye suresince
duraklatilr.

delayMicroseconds  (us): Program
satirlarinin isletiimesi belirtilen mikro
saniye suresince duraklatilir.

micros ( ): Programin calistirimasindan
itibaren gecen zamani mikro saniye
cinsinden Olger. Maksimum olcum
suresi 70 dakika olup asiimasi
durumunda sayag sifirlanir.

millis ( ): Programin calistirimasindan
itibaren gecen zamani mili saniye
cinsinden Olger. Maksimum olcum
suresi 50 gun olup asiimasi durumunda
sayac sifirlanir.

Bit ve Byte Fonksiyonlart:

bit(n): n. Basamaktaki bitin degerini Ureten
fonksiyondur.

bitClear(x, n): X’in n. bitini sifir yapan fonksiyondur.
bitRead(x, n): X'in n. bitini okuyan fonksiyondur.
bitSet(x, n): X’in n. bitini bir yapan fonksiyondur.
bitWrite(x, n, b): X'in n. bitini b yapan fonksiyondur.

highByte(x): x’in ikinci en degersiz byte degerini
alan fonksiyondur.

lowByte(x): X’'in en degersiz byte degerini alan
fonksiyondur.



Arduino IDE ile Programlama

Matematik ve Trigonometrik Fonksiyonlar:
abs(x): x sayisinin mutlak degerini hesaplar.

constrain(x, a, b): fonksiyon x’in a ile b degerleri
arasinda olmasi durumunda Xx’i, a’dan kuguk
olmasi durumunda a degerini, b’den buyuk
olmasi durumunda ise b degerini Ureterek X
degerini sinirlar.

map(value, fromLow, fromHigh, toLow, toHigh):
value’nun alabilecegi degerlerin  sinirlarini
yeniden belirler.

max(x, y): x ile y degerlerinden buyUk olanini
alan fonksiyondur.

min(x, y): x ile y degerlerinden kuguk olanini
alan fonksiyondur.

pow(base, exponent): base Uzeri exponent
degerini hesaplayan fonksiyondur.

sq(x): X'in karesini alan fonksiyondur.
sgrt(x): xX’in karekokunu alan fonksiyondur.

cos(rad) radyan cinsinden bir
kosinusunu hesaplayan fonksiyondur.

aginin
sin(rad): radyan cinsinden bir aginin sinusunu
hesaplayan fonksiyondur.

tan(rad): radyan cinsinden bir
tanjantini hesaplayan fonksiyondur.

acinin



Arduino IDE ile Programlama

Kesme Fonksiyonlari:

Arduino kartlarinda farkli mikro denetleyiciler kullanildigindan kesme yeteneklerinde farkliliklar
mevcuttur. Farkli kaynaklardan gelebilen kesme talebi sonrasinda ana programin islenmesine ara
verilir, kesme talebine iligkin gerekli igslemler gergeklestirilir ve sonrasinda ana programda hangi
satirda kalindi ise o satira gelinerek ana programin isletiimesine devam edilir. Kesme taleplerinin
gerektirdigi isler kesme hizmet alt programi icinde gerceklestirilir. Kesme hizmet alt programlari;
Olabildigince kisa olmahdir, delay ( ) komutu igcermemelidir, seri port yazma komutlari
icermemelidir, ana program ile veri paylasimi s6z konusu oldugunda ilgili degiskenler volatile
tipinde olmalidir, kesmeleri aktif ya da pasif yapacak fonksiyonlar icermemelidir.

interrupts( ) veya sei( ): Kesmeleri aktif etmek igin kullanilan fonksiyonlardir. nointerrupts( ) veya
cli( ): Kesmeleri pasif yapmak icin kullanilan fonksiyonlardir.

attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(pin), ISR, mode): Harici kesme iglemlerinde iligkili pinin
yapilandiriimasi icin kullanilan fonksiyondur.

detachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(pin)): Kesme islemlerinde kullaniimakta olan pinin, dijital 1/0
olarak kullanilabilmesi amaciyla pin ile kesme iglemi arasindaki bagin sonlandirildigi fonksiyondur.



Arduino IDE ile Programlama

UART ve USART Haberlesme Fonksiyonlari: UART ve USART haberlesme fonksiyonlari Arduino
karti ile bilgisayar veya diger cihazlar arasinda iletisim kurmak amaciyla kullanilir,

if (Serial): Belirtilen Seri baglanti noktasinin hazir olup olmadigini gosterir.

Serial.available( ): Seri baglanti noktasindan okunabilecek byte (karakter) sayisinin ortaya kondugu
fonksiyondur.

Serial.availableForWrite( ): Seri porta yazilabilecek byte (karakter) sayisi hakkinda bilgi veren
fonksiyondur.

Serial.begin(speed) ve Serial.begin(speed, config): Seri haberlesmenin bps cinsinden hizi ve
opsiyonel config parametresi ile seri haberlesme paketindeki veri, parite ve stop biti yapilandirmasi
gerceklestirilir.

Serial.end( ): Seri haberlesmeyi sonlandirarak, RX ve TX pinlerinin genel amacgh 1/0O olarak
kullanilmasini saglayan fonksiyondur.

Serial.find(target) ve Serial.find(target, length): char tipindeki target parametresi elde edilene dek
seri porttan okuma gergeklestiren bir fonksiyondur. Opsiyonel olarak target parametresinin
uzunlugunun ortaya konulabilmesi mimkuanddr. Fonksiyon true yada false degerini geri dondurdar.



Arduino IDE ile Programlama

UART ve USART Haberlesme Fonksiyonlari:

Serial.flush( ): Veri yollama isi sonlanana dek
bekleme rutini iglemi gerceklestiren bir
fonksiyondur.

Serial.print(val) ve Serial.print(val, format): val
verisini seri port ASCIlI metni olarak yazdiran bir
fonksiyondur. Opsiyonel olarak format
parametresi ile verinin formati ayarlanabilir.

Serial.printin(val) ve Serial.printin(val, format):
Kullanimi Serial.print fonksiyonu ile aynidir. Tek
fark yollanan verinin arkasina carriage return ve
newline karakterleri yerlegtirilir.

Serial.read( ): Seri porttan gelen verinin ilk
baytini okumak icin kullanilan bir fonksiyondur.

Serial.readBytes(buffer, length): Seri porttan
gelen verinin length parametresi ile belirtilen
uzunlugundaki kismini okumak ve char veya
byte tipindeki buffer icine kaydetmek igin
kullanilan bir fonksiyondur.

Serial.readString( ): Seri porttan gelen veriyi
string formatinda okumak icin kullanilan bir
fonksiyondur.

Serial.setTimeout(time): Seri veri icin
beklenecek maksimum zamanin ortaya kondugu
bir fonksiyondur.

Serial.write(val), Serial.write(str) veya
Serial.write(buf, len): Seri porta binary
formatinda veri yazmak icgin kullanilan bir

fonksiyondur. Burada; val: seri porta yazilacak
tek bir byte degerinin, str. seri porta yazilacak
string degerinin, buf. seri porta yazilacak dizi
degerinin ve len: dizinin kac tane elemaninin
seri porttan yollanacaginin belirtildigi
parametrelerdir.



MATLAB/SIMULINK Ortaminda Programlama

MATLAB/SIMULINK ortaminda; uygun eklentiler kullanilarak Arduino Uno, Arduino Due ve Arduino
Leonardo gibi farkl yapiya sahip kartlarin programlanabilmesi mumkun olabilmektedir. Bu bélimde
Mathworks tarafindan gelistiriimis MATLAB® Support Package for Arduino® Hardware ve
Simulink® Support Package for Arduino® Hardware eklentilerinin kullanimi Uzerinde durulacaktir.
islemler icin gerekli eklentileri yiikleyebilmek icin MATLAB penceresinin Home sekmesinde yer alan
Add-Ons dugmesinden faydalanilir. Bu dugme aktif edildiginde acilan menuden Get Add-Ons
secenegi secilerek Mathworks un ilgili sitesine baglanti kurulur. Burada arama kismina arduino
seklinde bir ifade yazildiginda yukarida bahsi gecen ve yuklenmesi gereken eklentiler gz onune

gelecektir.

LIL LR wor ] ¥ e [ e P Ll Harllwasr
F= © Pref s o C ty i :
| o -re erence Lf) ?) ¢ : kcmmur?y = N
Layout =¥ Set Path Add-Ons Help ¥ Request Support -
v |l paratel » - v Gl Learn MATLAB o ¥
ENVIRONMENT
E - - A Add-Ons
ee) Get Add-Ons

a Manage Add-Ons
g Package Toolbox

ﬂ Package App
Simeabire: Supeor] Fechege Por Aeduins Hardwere o=n

E Get Hardware Support Packages
E‘ g
- 5 ik Bl ' " 5 Frarpeey i w3 . . . Ly
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MATLAB Ortaminda Programlama

MATLAB® Support Package for Arduino®
Hardware eklentisinin kullanimi ile ilgili detayl
bilgi Mathworks sitesinde yer alan MATLAB®
Support Package for Arduino® Hardware
Reference ve MATLAB® Support Package for
Arduino® Hardware User’'s Guide isimli
dosyalardan elde edilebilir. Burada Arduino UNO
REV3 kartl icin yazilmis ve 13 numarali dijital
pinde 1 saniye suresince lojik 0 ve ardindan
lsaniye suresince lojik 1 sinyal seviyesi
olusturularak bu pine bagh ledi on/off yapan bir
program ornegi verilmigtir. Burada bahsi gegen
program parcacigi MATLAB'da New Script
secenedi kullanilarak agilan text editor Uzerinde
yazilmig ve *.m uzantili bir dosya olarak kayit
altina alinmigtir. *.m uzantili dosyanin MATLAB
ortaminda aclimasi sonrasinda, Editor
sekmesinde bulunan RUN butonu kullanilarak
yazilan program pargaciginin Arduino Uno
REV3 karti Gzerinde c¢aligtinimasi mudmkdn
olabilmektedir.

EDITOR

B Y R A ; |£] Section Break (
i Lo Slerfier 1) = > S
(| Find ¥ 2] ®F i 24 Run and Advance
Refactor = L& Analyze RUF i RuRun all sections (F5)
m Bookmark ¥ v Pj] ~ Section Ea Run to End v

IAVIGATE CODE ANALYZE SECTION RUN

Programin galistirtlmasi

Ormek: MATLAB® Support Package for Arduino® Hardware eklentisi
kullanilarak olusturulan program.

a = arduino(); % Arduino nesnesi olusturuluyor.

while 1 % Sonsuz dongii baslangici.
writeDigitalPin(a, 'D13', 0); % 13 numarali pine lojik 0 degeri yaziliyor.
pause(1); % 1 saniyelik gecikme rutini.
writeDigitalPin(a, 'D13', 1); % 13 numarali pine lojik 1 degeri yaziliyor.
pause(1); % 1 saniyelik gecikme rutini.

end % Program sonu.
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SIMULINK Ortaminda Programlama

Simulink®  Support Package for
Arduino® Hardware eklentisinin
kullanimi ile ilgili detayh bilgi Mathworks
sitesinde yer alan Simulink® Support
Package for Arduino® Hardware
Reference ve Simulink®  Support
Package for Arduino® Hardware User’s
Guide isimli dosyalardan elde edilebilir.
Bahsi gecen eklentinin  yuklenmesi
sonrasinda modelleri olusturmak igin
gerekli bloklar Simulink Library Browser
da Simulink Support Package for
Arduino Hardware sekmesinde
gorulebilir.

&5 Simulink Library Browser

‘\F arduino - "p_‘_‘\

Simulink Support Package for Arduino Hardware

Motor Control Blockset
Navigation Toolbox
Phased Array System Toolbox
Powertrain Blockset
Radar Toolbox
Reinforcement Learning
Report Generator
Requirements Toolbox
RF Blockset

Robotics System Toolbox
Robust Contral Toolbox
ROS Toolbox

Sensor Fusion and Tracking Toolbox

SerDes Toolbox
SimEvents
Simscape
Simulink 3D Animation
Simulink Coder
Simulink Control Design
Simulink Design Optimization
Simulink Design Verifier
Simulink Desktop Real-Time
Simulink Extras
Simulink Real-Time
# | Simulink Support Package for Ardu
Arduino Motor Carrier
Common
Ethernet Shield
Sensors
Utilities
WiFi
Simulink Test

,,,,,,,,,,,,

(=)=
-
Arduing Motor Carrier Commaon Ethermet Shield
Arduine Motor Carrier Common Ethernet Shield
Sensors Utitios WiFi
Sensors Utilities WiFi

ino Hardware

Arduino Simulink kiitiiphanesi
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tlirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Yeni Nesil Arag Teknolojileri
Sektorel Mesleki Yetkinlik Mikemmeliyet Egitim Merkezi

AB TREESP2.1.1QVETIII/P-03/38

Modiil 10
Diagnostik, Ariza Arama, Giderme ve Bakim

Cafer Kaplan, Baris Erkus, Ridvan Arslan, Ali Stirmen

Bu yayin Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyetinin maddi destedi ile hazirlanmstir. Icerik tamamiyla Bursa Ticaret ve
Sanayi Odasi(BTSO) ve Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi Egitim Vakfi(BUTGEM) sorumlulugu altindadir ve Avrupa Birligi
ve Tirkiye Cumhuriyetinin gérislerini yansitmak zorunda degildir.

&\) 9.
T.C. GALISMA VE

INSAN KAYNAKLARININ T.C. MiLLT EGITIM BAKANLIGI SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI

GELISTIRILMESI
/}BUTGEM % BTSO 369
—v BURSA TICARET VE SANAY1 00451




SIMULINK Ortaminda Programlama

Burada Arduino UNO REV3 karti icin ve 13 numarali dijital pinde 1 saniye suresince lojik 1 ve
ardindan lsaniye suresince lojik O sinyal seviyesi olusturularak bu pine baglh ledi on/off yapan bir
SIMULINK modeli 6rnek olarak verilmektedir.

¥ Led_Blink " - Simulink academic use

SMULATION

Maode] Browser
¥
a¥
2
=
i
opada] Aadoid )

@,
3
= ARDUING
B4 » I
=4 Pin: 13
Pulse Digital Outputl
Generalor
(i

¥y @

FrcedSiepDeicrete

Ready View diagnoshcs 125%.

Simulink modeli
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Diagnose Nedir?

» Bir sistemde olusan problemleri / hatalar1 teshis etmek ve

tanimlamaktir.

Arac Diagnostik Testleri Nedir?

« Araclarda olusan problemleri / hatalari tespit edilmesi icin yapilan

testlerdir.



Diagnostik Testin Onemi

« Diagnostik islem asamasinda her bir sistem, cok sayida detayl kontrol ve

olcumler gerektirebilir.

« Deneme-yanilma yontemi ile hata teshisi son derece zaman alici ve pahali bir
yontemdir.

« Musgterilerin zaman kayiplari konunun diger bir yonudur.

* Bu sebeplerden dolayi arizaya bir defada dogru midahale etmek son derece
onemlidir.



Diagnostik Testler Igin;

« Is glivenligi Ekipmanlari
 Teknik alt yapi (diagnose cihazlari, katalog bilgileri, gerekli alet ve takimlar )
» Mesleki yeterlilige ve gerekli teknik bilgiye sahip personel

» Mesleki Tecrtube (deneyim)

Gereklidir.



Elektrikli Araclarda is Saghgi ve Giivenligi

Alternatif akimda 30 V, dogru akimda 60 V uzeri ve 10 mA degeri Uzerindeki akim

degerleri insan sagligi agisindan tehlikelidir.
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Sinyalizasyonlar

AL-328

Reference Color Marking Description

Adhesive tape
100 x 50 m

L
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Ortam Koruyucu Ekipmanlar

4\ DIKKAT

A "
TEHLIKE YETKIiSIiZ ¢
YUKSEK VOLTAJ PERSONEL

GIREMEZ

Ortam koruyucu donanimlar bariyer-dikme duba seti, yuksek gerilim uyari konisi/levhasi,
kilitteme ve etiketleme elemanlari, yuksek gerilim kurtarma stankasi/cubugu ve izole

ortulerdir.
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X ]

GM & vcw EVDR
Technical Certification

Please ensure you have passed high voltage safety certification.

U o
© High voltage experts
e ® Disconnection of high voltage systems (by any safe means)

“ ® Repair of high voltage batteries
© High voltage technicians

® Disconnection of high voltage systems according to standard procedures

® Repair of high voltage systems disconnected from power

'6 General maintenance technicians

® General maintenance of electric vehicles not involving high voltage systems

Perform relevant operations according to local regulations and personal qualification: Only high voltage technicians and
high voltage experts are allowed to perform high voltage related operations.
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HIGH VOLTAGE MEASUREMENTS FOR HYBRID AND ELECTRIC VEHICLES

For high voltage reguirements [ook no further than the MT-HV. With the same sleak design
& the mega macs X, the MT-HY is just as flsable. Connacting easily via Bluetooth, the

MT-HV was developed aspacially for use alongside the mega macs X and includes all the
maasurement functions you need for working on electnic and hybrid vehicles. Usars can
also find support for high wallage mezsurameants including wehicle specific information
such as methods, measunng paints and the approprizie target values,

To gat started your mega macs X will require the 501 software X3 and an
activated X3 licensa.

%‘h@\/

I

The commurnication bebwean the mega macs X and
the display unit as well as wath the MT-HY is wireless.
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GM
GM & v EVDR
Select Vehicle Information

Make Chevrolet >
Area North America >~
Model Volt >
Year 2017 >
Capacity 51.8Ah >
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GM

b &S E 8 8 0 2B

| |
GM

Jumper Connection Diagram

1-BAT+ 1
Battery Pins 2-ACC/ON 4
==
4-GND 10
6-CAN1_H 1
i 14-CAN1L 12
H .
—_—" —

1.6 FLT-F-YL

Use the jumper wires in the color(s) shown in the diagram to complete the connection.
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New Energy Diagnostics Remote Expert

Service Measurement

o800

© @B 04 vew = m
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TM | Vehicle History Q
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BMW Audi Ford

Honda Lexus MINI Nissan

Renault
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Chevrolet n. - =
V7.80 = ey ﬁ =
Chevrolet > Automatic selection > Control unit > Hybrid powertrain control module > Live data

Autostart/autostop

HVAC system

Transmission

Live data

Auxiliary transmission fluid
pump

Hybrid/EV

Transmission shift

B

=
& ves [3127v

Engine

Immobilizer

Transmission solenoid valve

@ = 79%m15:04




Name ® 0 items selected

Minimum hybrid/ev battery module temperature 73.4 : 0] i °F
Engine coolant temperature sensor 185 [-40'006j'41 2. °F
IAT sensor 77 [_40'0061'41 28 °F
Drive motor 1 inverter status Active
Drive motor 2 inverter status Active
Vehicle speed sensor W 0 [0.00...158.45] mph
Axle torque command © 0 ['2253%”4300 N*m
Engine torque & 64 [-848...1192] N*m
Axle torque 0 [_2253%"4300 N*m
Regenerative braking axle torque request 0 [0...8160] N*m
Regenerative braking torque predicted 0 [0...8160] N*m
1] 2 o © = «
cancel Al 5" GraphMerge  ToTop Setting  ClearData  Freeze Record Review Back

@ = 79% @ 15:09




Battery Pack Information: Graphic Presentation, One-Click Reading of Battery Pack SOC/SOH, Battery

Module Location and Othcr Informatnon Intelligent Analysis of Battery Status, and Professional Battery AUTEL

Vo wyort o le ane
s ammsadenony

“ N & F O B 0DV N A
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MULTIMETRE NEDIR?

BiR ELEKTRIK DEVRESINDE Ki,
VOLTAJI (GERILIM),
DIRENCI ,

AKIMI
OLCMEYE YARAYAN OLGU ALETIDIR
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SINYALIZASYONLAR

Reference Color Marking Description
: Adhesive tape
AT-5005 | Oblique bands 100 x50 m
- —— 1

AL-328
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VOLTAJ DEDEKTORU

MS-917- 918 - 920
IEC EN 612&-3 UYUMLUDUR

Neleri bilmek zorundasiniz :

-Voltaj Degeri 6 ila 900Vac 1000Vdc
-Notr Faz Kontrolu ve Surekliligi

- DC'deki polariteyi kontrol eder.
-Kendi kendini test

-Her zaman beklemede / agma / kapama dugmesi olmayabilir.
-Soketlere uyarlanmis bir eksen

-Modele bagl olarak: faz donus modu

-Cihazin butunligunu saglamak icin operasyondan dnce ve sonra test yapiimalidir.

-Cihaz pilsizken bile 50V tehlikeli bir voltaj bilgisi verecektir.
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TEST CIHAZI

« Hibrid ve elektrikli araglar i¢in gvenilir olgim
ve test cihazi.

» Gerilim, Direng olcumu ve Gecirgenlik
kontrolu.

* Bluetooth ile FSA7xx/FSA500/720/740/760,
veya PC-Laptop ile baglanti 6zelligi
(CompacSoft[plus] yukli olmalidir).

« 600V’a kadar gerilim 6lgme kapasitesi.

« 200GOhm ‘a kadar 50 -1000V araliklarinda
isolasyon direnci kontrolU.

 FSA7xx/FSA500/PC-Laptop uzerinden Olgulen
tim degerlerin okunmasi ve saklanmasi
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TEST CIHAZI
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HIBRIDYV TEST CIHAZLARI

hibrid test adaptorii hibrid dl¢tim modiilii Diyagnostik cihaz Test aleti kutusu
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GERILIM OLCUMU
Olgiim proseduiri

*Multimetre gerilim 6lgim konumuna getirilir.
*Multimetre de uygun skala segilir.
*Devreye elektrik akimi uygulanir.

*Multimetre olgum uclari elemanin uglarina paralel olacak sekil de temas ettirilerek

Olcum islemi tamamlanir.
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DIRENC OLCUMU

Olgiim proseduiri

* Devre akimi kesilir.

Direnci olculecek eleman devre uzerinden sokulur.

Multimetre direng olgim konumuna getirilir.

Multimetre de uygun skala segilir.

Multimetre olcum uclari elemanin uclarina temas ettirilerek olcum islemi tamamlanir.

N
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AKIM OLCUMU

Olcim prosediiri

Multimetre akim olgimune uygun, 6lgim konumuna getirilir.

Multimetre de uygun skala secilir.

Devre akimi kesilir.

Multimetre olgum uclari devreye seri olacak sekilde temas ettirilir.

Devreye akim uygulanir.

— -
— -
J
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ORNEK BIR ELEKTRIK SEMASI

30 30
5 1
121 A 123
0F1.6 = /N
+— : .
e T b e e ey PR o —
o A — N
| fa | | m 1 ] 4 l Lo
L _, | ] T 1 1 1 1 1 1 1 1 | A10.10 Y.V. Batayra Kontol Unitesi .
3 |4 |[B- B- B- B- B- B- B- B- B- B- B- B- B- B- B- || .
K1.401 |-15 5 16 6 17 A10.10 7 18 8 19 9 20 10 21 11 22 :l} A70.3 Hybrid Arag Kontrol Unitesi.
| 2
le- ¢- ¢- A- A- A- A- A- C- C- C- C- C- C- C- C- A- A- A- | A71.1 Y.V Batarya Sogutma Birimi.
*— [[14 15 16 10 9 24 18 19 1 2 3 4 5 6 9 10 2 1 13 |’
2 : | I I | B16.1 Y.V. Batarya Akim Sensori
A ! w ~
i_®_i | | F1.6 Sigorta-6 (Sigorta Kutusu -1)
| ] S Lo o Lo o 1 W Ay | I W
M2.10(1 F4.30 Sigorta-30 (Sigorta Kutusu-4)
G1.41 Y.V Batarya Hicre Paketi Blok-1
G1.42 Y.V Batarya Hicre Paketi Blok-2
F4.30 G4.1 Y.V Batarya Kesme Salteri
A K1.1 Ana Role-1
K1.401 Y.V Batarya Sogutma Fan Rolesi
M2.10 Y.V. Batarya Sogutma Fani.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tlirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Yeni Nesil Arag Teknolojileri
Sektorel Mesleki Yetkinlik Mikemmeliyet Egitim Merkezi

AB TREESP2.1.IQVETIII/P-03/38

Bolim 11

Elektrikli Araca Donusum ve Tadilat Teknolojileri
Baris Erkus, Cafer Kaplan, Fatih K6z

Bu yayin Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti’nin maddi destedi ile hazirlanmistir. icerik tamamiyla Bursa Ticaret ve Sanayi
Odasi(BTSO) ve Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi Egitim Vakfi(BUTGEM) sorumlulugu altindadir ve Avrupa Birligi ve Tlirkiye
Cumbhuriyetinin gérislerini yansitmak zorunda degildir.

ATETS AT,

&*&Lﬁ%ﬁ * N/
Rl e T.C. MILLT E&ITIM BAKANLIGI TCCALISMAVE
Ty <. SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI
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ELEKTRIKLI ARACLARDA iS SAGLIGI VE GUVENLIGI

Elektrikli aracglarda istenilen performans ve menzil degerleri icin yuksek gerilime sahip elektrik
altyapisi kullaniimaktadir.

Alternatif akimda 25 V, dogru akimda 60 V Uzeri ve 10 mA degeri Uzerindeki akim degerleri
insan sagligi agisindan tehlikelidir. YUksek gerilim elektrige maruz kalan insanlarda yaralanmalar
ve Olumler gozlenmektedir.

Genel olarak otomotiv sektorinde dogru akim 60 Volt Uzeri gerilimler “yUksek gerilim” olarak
siniflandirilir.
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KISISEL KORUYUCU DONANIMLAR

Arac Uzerinde calisma yapacak personelin kisisel ve ortam koruyucu donanimlar kullanmasi
gerekmektedir. Elektrikli ara¢ Uzerinde calisacak personelin yuksek gerilim ve diger tehlikelerden
korunabilmesi igin el, goz, yuz, vicut ve ayak koruyucu donanimlar kullanmasi gerekmektedir. Bu

donanimlar; izole eldiven, yuz koruyucu siperlik ya da gozluk, is ayakkabisi ve is elbisesidir.
Kisisel koruyucu donanimlar AB standartlara uygun olarak test edilmis ve Uretilmis olmalidir.
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ORTAM KORUYUCU EKIPMANLAR

TEHLIKE YETKisiz
YUKSEK VOLTAJ PERSONEL

GIREMEZ

Elektrikli araclarda islem yapilirken olusabilecek tehlikelere karsi aracin ve atdlye ortaminin
korunmasi gerekmektedir. Bu amagla ortam koruyucu donanimlar kullaniimaktadir. Bu
donanimlar; bariyer-dikme duba seti, yuksek gerilim uyari konisi/levhasi, kilitteme ve etiketleme
elemanlari, yuksek gerilim kurtarma stankasi/gubugu ve izole ortulerdir. Ayrica ¢alisma alaninin
elektrikli araclara 6zel tehlikelere karsi dizenlenmis olmasi gerekir. Yangin durumuna karsi aracin
veya bataryanin kolayca disari ¢ikarilmasi, alanda elektrik yanginlarina karsi yangin sondirme
ekipmanlarinin bulundurulmasi gerekmektedir.
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ORTAM KORUYUCU EKIPMANLAR

Bariyer-dikme duba seti ile ara¢ cevresi diger calisanlari engelleyecek sekilde cevrilir. Yuksek
gerilim ile sadece yetkili personel calismalidir. Bu set ile diger personellerin yuksek gerilime
erisimi engellenmektedir. Yuksek gerilim uyari konisi/levhasi ara¢ Uzerine ya da servis islemi
yapilacak bolgenin tavanina asilarak yuksek gerilim hakkinda cgalisanlara uyariimasini saglar.
Kilitteme ve etiketleme elemanlari, ara¢ servis tapasinin kilittenmesi ve aracta yapilan islemleri
etiketlemek icin kullanilir. Servis tapasi bataryadan diger sistemlere giden yuksek gerilim el ile
kesilmesi icin kullanilan bir anahtardir. Servis tapasi igslem yapan personel tarafindan kilitlenerek
emniyet altina alinir. I1zole oOrtuler, yuksek gerilime sahip ara¢ sistemleri ve kablolarin yalitilmasi

icin kullaniimalidir. 212



ELEKTRIKLI ARAC VE IYM ARAC KARSILASTIRILMASI

Konvansiyonel araglar igten yanmali motor ile elektrikli araglar ise elektrik makineleri ile
tekerleklere hareket saglamaktadir. I'YM'larin verim degerleri %40 civari iken elektrik makinelerinin
verim degerleri %90-95 bandina gikmaktadir. [YM’larda surtinme ve isi kaybindan dolayi verim
istenen degerlere ulagsamamaktadir. IlYM'lar kirletici emisyonlara neden olurken elektrik makineleri

sifir emisyonla calismaktadir.
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ELEKTRIKLI ARAC VE iYM ARAC KARSILASTIRILMASI
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Konvansiyonel araglar ve elektrikli araclarin gug-tork karakteristikleri karsilastirildiginda elektrikli
araglarin ilk devirlerde sabit tork, yukselen devirlerde sabit gl¢ egrisi araglar igin uygun bir
karakteristiktir. Bu avantajdan dolaylr ¢ok oranl bir vites kutusu yerine tek ya da iki oranh bir

reduktor kullanimi yeterli olmaktadir.
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ELEKTRIKLI ARAC SISTEM ELEMANLARI

Elektrikli araglarin yapisinda batarya ve yonetim sistemleri, elektrik makineleri, donusturtculer, sarj
sistemi ve yuksek gerilimle g¢aligan diger sistemler yer almaktadir.
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BATARYA VE YONETIM SISTEMLERI

Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depolayan sistemlere batarya denilmektedir. Bataryalar
dogru akim (DC) kaynaklaridir. Pil htcreleri bir araya getirilerek modul, moduller bir araya getirilerek
batarya paketi olusturulur. Batarya paketinin sarj ve desarj denetimini ve yonetimini saglamak igin
batarya yonetim sistemi(BYS) kullanilmaktadir. Batarya kimyasallarinin uzun omauarla ve verimli
olabilmesi igin yonetim sistemi ve termal sistemler kullaniimaktadir. Batarya sogutma sistemleri
bataryalari galisma sicakliklari arasinda tutmasi igin kullanilir. Soguk iklimlerde ise batarya i1sitma
sistemleri kullanilan uygulamalar da bulunmaktadir.
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BATARYA VE YONETIM SISTEMLERI

Bat?ryglar dogru akim (DC) kaynaklaridir. Otomotiv sektortinde kullanilan batarya kimyasallari
sunlardir;

-Kursun asit,

-Nikel Kadmiyum (NiCd),

-Nikel Metal Hidrit (NiMH),

-Lityum Kobalt Oksit (LCO),

-Lityum Manganez Oksit (LMO),
-Lityum Titanat (LTO),

-Lityum Nikel Manganez Kobalt (NMC),
-Lityum Nikel Kobalt Aliminyum (NCA),

-Lityum Demir Fosfat (LFP).



GUGC ELEKTRONIKLERI-DONUSTURUCULER

Batarya dogru akim kaynagidir. Elektrik araclarda genelde motorlar U¢ fazh alternatif akim ile
calismaktadir. Bataryadaki elektrik enerjisinin istenilen sartlara gore gerilim, akim ve frekans
degerlerinin  donusturilmesi gerekmektedir. Donusturicu olarak invertor ve konvertor

kullaniimaktadir.
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GUGC ELEKTRONIKLERI-DONUSTURUCULER

Konvertor, dogru akimdan dogru akima elektrigin gerilimini arttirir veya disirir. invertodr, dogru
akimi alternatif akima c¢evirerek akim ve frekansi degistirir. Bataryadan gelen dogru akim motora
iletilirken G¢ fazli alternatif akima cevrili. Ayni zamanda rejeneratif frenleme sirasinda
jeneratorden gelen alternatif akimi dogrultur ve bataryaya gonderir.
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GUGC ELEKTRONIKLERI-DONUSTURUCULER

Batarya dogru akim kaynagidir. Elektrik araglarda genelde motorlar Ug¢ fazl alternatif akim ile
calismaktadir. Bataryadaki elektrik enerjisinin istenilen sartlara gore gerilim, akim ve frekans
degerlerinin  donustlrilmesi gerekmektedir. Donusturucu olarak invertor ve konvertor

kullaniimaktadir.
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ELEKTRIK MAKINELERI

Makineler elektrik enerjisi verilip mekanik enerji alindiginda elektrik motoru olarak galismaktadir.
Makineler frenleme aninda tekerleklerden gelen mekanik enerjiden elektrik enerjisi Urettiginde
jenerator olarak calismaktadir. Elektrikli araglarda kullanilan makine ve motor cesitleri sunlardir;
DC motor, Senkron makine, Asenkron makine, Rellktans motor ve Tekerlek i¢i(HUB) motor.
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ELEKTRIK MAKINELERI

Makineler stator ve rotor olmak Uzere iki ana kisimdan olusmaktadir. Statorlar iletken sargilardan
olusurken rotorlar ise motor ¢esitlerine gore yapilari ve tasarimlari degismektedir.

Senkron motor, stator doner manyetik alan hizi ile rotor donme hizinin esit oldugu motorlardir.
Rotora kalici miknatislar yerlestirilmisti. Bu motor taru elektrikli araclarda yogun bir sekilde
ureticiler tarafindan tercih edilmektedir.

Asenkron motor, stator doner manyetik alan hizinin rotor donme hizindan buyuk oldugu
motorlardir. Rotor silisli saclardan olusmaktadir. Rotor Uzerinde akim induklenerek manyetik alan

olusturulur.
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ELEKTRIK MAKINELERI

Dogru akim motoru, stator manyetik alani ile rotorda sargr ya da miknatis manyetik alanin
etkilesimiyle calisan motorlardir. Fircali ve fircasiz c¢esitleri bulunmaktadir. Donusum kitlerinde
maliyetin, gug ve tork degerlerinin duguk oldugu uygulamalarda tercih edilir.

Reluktans motor, statorda olusturulan doner manyetik alan ile 6zel tasarlanmis hava bosluklu silisli
saclardan olusan rotorun kullanildigi motorlardir. Senkron motorlar ile birlestirilerek gelismis
rellktans senkron motorlar tasarlanmaktadir.

Tekerlek i¢i (HUB) motor, yapi olarak diger motorlardan farklidir. Tekerlek icine yerlestirilen motor
ile tum guc ve moment direkt olarak iletiimektedir. Stator motorun i¢ kisminda yer alirken rotor dig
kisimdadir. Kiguk mobil araclarda tercih edilen uygulamanin ilerleyen zamanlarda otomobillerde
de yer almasi beklenmektedir.
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ELEKTRIKLI ARAC YONETIM SISTEMLERI

Elektrikli araglarda yer alan sistemleri yonetmek icin genel bir elektronik kontrol Gnitesi (EV-ECU)
bulunmaktadir. Onun haricinde batarya, gu¢ dagitimi, sarj vb. sistemler i¢in de yonetim sistemleri
veya modulleri yer alir.

Elektrikli araclarda klima kompresort, PTC isitici, 1s1 pompasi ve sarj sistemi yuksek gerilim ile
calismaktadir. Bu alanlarda yapilan donusum ve tadilat iglemlerinde yuksek gerilime dikkat
edilmelidir.

I[YM’dan kayis yardimiyla hareket alan klima kompresorii IYM calistiginda rolanti ve farkh devir
araliklarinda calismaktadir. Elektrikli araclarda ise rolanti veya minimum bir devir yoktur. Elektrik
motoru istendigi an calismaktadir. Bu durumdan dolay: elektrikli araglarda yuksek gerilim ile
calisan elektrik motorlu klima kompresoru kullaniimaktadir.

Konvansiyonel araglarda kabin ici 1sitma islemi, IYM icinde devir daim olan sogutma sivisinin atik
Isisindan faydalanarak bir radyator yardimiyla yapiimaktadir. Elektrikli araglarda ise ortaya cikan
atik 1s1 kabin i¢i 1sitma islemi icin yetersizdir. Bu yuzden yuksek gerilim ile ¢alisan bir PTC
rezistans ile kabin ici Isitma islemi yapilmaktadir.

Bazi elektrikli aracglarda i1si pompasi kullaniimaktadir. Isi pompasi klima kompresora ile ayni
prensipte calismaktadir. Isi pompalari kabin icini veya diger donanimlari hem isitma hem de
sogutma amagli kullaniimaktadir. Bu pompalarda yuksek gerilim ile ¢caligmaktadir.



ELEKTRIKLI ARAGC DONUSUM VE TADILAT ISLEMLERI

sre

Elektrikli arac donusumu, konvansiyonel aracta yer alan igten yanmali motor ve donanimlarinin
aragtan soOkulerek yerine batarya, elektrik motoru ve ekipmanlarinin yerlestiriimesi islemidir.
Konvansiyonel araclarin hibrid araclara donusumu de yapilmaktadir. Emisyon regulasyonlari ve
yasa koyucularin aldigi kararlar geregi tam bataryali elektrikli araca gegisler ¢gevre ve insan sagligi
acisindan tesvik edilmektedir.

2022 yih itibariyle Ulkemizde trafige kayith tasit sayisi yaklasik 26.500.000 adettir. Bu tagitlardan
yaklasik 14.300.000 adedi otomobildir. Bu sayinin iginde yaklasik 150.000 adet elektrikli ve hibrid
arag yer almaktadir. Kisa vadede bu kadar konvansiyonel aracin elektrikli araglarla yer degistirmesi
mumkin gorilmemektedir. Konvansiyonel otomobillerin bir kisminin devlet destegiyle donuasume
tesvik edilmesi gerekmektedir. 225



ELEKTRIKLI ARAGC DONUSUM VE TADILAT ISLEMLERI

Elektrikli araclar ile konvansiyonel araglarin govde ve motor karakteristikleri birbirinden farklidir.
Donusum yapilacak aracin agirhdina, aerodinamik yapisina, tork ve gu¢ degerlerine dikkat
edilmelidir. Ara¢ kullanim sartlarina bagl olarak menzil ve maksimum hiz degerleri secilmelidir. Arag
trafik yogunlugu yuksek olan sehir iginde veya trafik yogunlugu az olan sehirlerarasi yollarda
kullanilacaksa bu duruma uygun performans ve menzil degerleri hesaplanmalidir. Motor ve gug
elektronikleri bu sartlara gore secilmelidir.
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ELEKTRIKLI ARAGC DONUSUM VE TADILAT ISLEMLERI

istenen tork, glic ve menzil degerlerine gdre kit gerilimi ve akimi tespit edilerek batarya kapasitesi
belirlenir. Batarya secgiminde batarya kimyasalina gore farkli kriterler ortaya ¢ikmaktadir. Kursun
asit batarya uygun maliyete sahipken agirlik ve gu¢ yogunlugu olarak dezavantajlidir. Nikel
temelli bataryalar uygun maliyetli, guvenilir ve gu¢ yogunlugu kursun asit bataryalara gore daha
yuksektir fakat self desarj durumu ve ¢evreye zararli oldugu i¢in kullanimi gittikce azalmaktadir.
Lityum temelli bataryalar guvenilir ve en yuksek guc yogunluguna sahip bataryalardir. Maliyeti
yuksek olmasina ragmen yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.
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ELEKTRIKLI ARAC DONUSUM VE TADILAT ISLEMLERI

Elektrikli araglar 100 kilometrede 15-30 kWh enerji tuketimine sahiptir. DonUsUm yapilacak
arag icin bu degerlerin yuksek olmasi ongorilmekte ve 25 kWh/100 km enerji tuketimi
uzerinden ornek bir hesaplama yapilabilir. Donusum yapilacak aracin 150 km menzil degerine
sahip olmasi isteniyorsa 38 kWh'lik bir batarya paketinin araca yerlestiriimesi gerekmektedir.
Kursun asit bataryalarin gu¢ yogunlugu 60-75 Wh/litre ve 6zgul gucu 20-30 Wh/kg'dir. Lityum
temelli NMC bataryanin gug¢ yogunlugu 500 Wh/litre ve 6zgul gucu 200 Wh/kg’dir. Kursun asit
bataryanin yaklasik 506 litrelik hacme ve 1260 kg kutleye sahip olmasi gerekmektedir. Lityum
temelli NMC bataryanin ise 76 litrelik hacme ve 190 kg kutleye sahip olmasi gerekmektedir.
Ara¢ donusum maliyeti ve govde durumlarina gore uygun batarya kapasitesi ve kimyasall
tercin edilir. Batarya kapasitesine gore arag UstU sarj cihazinin kapasitesi belirlenir. Arag Ustu
sarj cihazlari genelde 3,7-7,4-11 ve 22 kW gucunde olmaktadir. Bataryanin hizli bir sekilde
sarj edilebilmesi icin ylUksek gugclu sarj cihazi secilmelidir. Fakat bu durumda maliyetin artacagi
da ongorulmektedir.



DONUSUM KITININ ARACA UYGULANMASI

Donusum iglemi yapilacak arag¢ atolye ortamina alinir. Aragtan i¢cten yanmali motor, sogutma
sistemi, egzoz sistemi, vites kutusu, yakit deposu ve yakit dolum agzi sokulur. Bu sistemlere ait
sivilar dikkatli bir sekilde bosaltilir. Fren ve direksiyon sistemleri gelistirmeler/degisimler igin
sokulur ve hazirlanir. Arag govde temizligi yapilir ve ara¢g dontstme hazirlanir. Dontsim Kiti igin
ihtiya¢c durumunda arag sasesinde guglendirme yapilmasi gereken yerler belirlenir ve guglendirilir.

229



DONUSUM KITININ ARACA UYGULANMASI

Direksiyon ve fren sisteminde yapilmasi gereken gelistirmeler veya degisimler yapilir. Yuksek
gerilim kablolari ve bataryanin konumu igin govde uzerinde yerler tespit edilir. Batarya,
donusum kitindeki en yuksek agirliga sahip oldugu igin batarya araca guvenli bir sekilde
yerlestiriimelidir. YUksek gerilim kablolari hareketli govde parcalarindan uzak bir konuma
yerlestirilir. Elektrik motorunun tekerleklere ve aks millerine eksenine gore govde Uzerinde
konumu ayarlanir. Invertor/konvertor grubu ve arag¢ ustu sarj cihazi motor bolmesinde uygun bir
konuma vyerlestirilir. $Sarj soketi ve kablolari yakit deposu dolum kanalina vyerlestirilir.
Havalandirma sistemleri icin secilen klima kompresorid ve PTC isitici motor bolmesine
yerlestirilir.
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DONUSUM KITININ ARACA UYGULANMASI

Donusum kitindeki pargalar montajlandiktan sonra yuksek gerilim kablolari ve diger kablolarin
baglantilari yapilir. Arac¢ elektronik kontrol Unitesi yerlestirilir ve kontroller yapildiktan sonra araca
enerji verilerek yazihm iglemleri yapilir. Kullanilan donasum kitine gore firmalar tarafindan yazilhimlar
uretilmistir. Bu yazilimlar kurularak sistemin guvenli ve performansli ¢calismasi saglanir.

Donusum iglemleri icin Uretici firmalarin kilavuzlari ve uyarilari dikkate alinmalidir. Hatali yapilacak
islemlerden dolayi is saglhgi ve guvenligi acisindan tehlikeli sonuglar ortaya cikabilir.
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DIJITAL TEKNOLOJILERIN EGITIMDE KULLANIMI

* Mesleki egitim kurumlarinda uygulamali egitim gereksinimini karsilayacak makine
ve techizat temini, ilgili teknik boliumlerde maddi imkanlarin yetersizligi ve bu
yetersizligi ortadan kaldirmak icin geleneksel ders materyallerine alternatif olarak
sunulacak olan Sanal ve Arttirnimis Gergeklik ortamlari, ogrenciye uygulama
ortaminin hissi olusturarak ¢ boyutlu modelleme ile 6grenme imkani sunmaktadir.

« Bu teknolojik ortam ogrencilere 2 boyutlu nesneleri 3 boyutlu gorebilme ve bu
nesneleri gesitli perspektiflerden inceleme firsati taniyarak, yaparak ve yasayarak
ogrenme firsatli sunmaktadir. 3 boyutlu ortamda gorsel nesnelerle galismak 6grenci
motivasyonunu ve katilimini arttirarak basariyr etkilemektedir. SG ve AG
ortamlarinda ogrencilerin ogrenme sureglerine aktif olarak katilmasi ile 6grenmenin
etkili ve kalici olmasi saglanmaktadir.



SANAL GERGEKLIK (SG)

*SG sagladigi suni gerceklik cevresiyle insana gercekte olmayan bir tecrlbeyi
gergeklik hissi vererek bu deneyimden en iyi seviyede yararlanabilme imkani
saglamaktadir.

*SG platformlari katilimciyr gergek dinyada erisilemeyecek veya uygulanamayacak
konularda tecrUbe kazanma imkani verirken, soyut kavramlarin daha lyi
somutlastiriimasini saglamaktadir.

*SG teknolojisi, egitimde katilimcilari suni olarak yaratilmis sanal platformlarla
etkilesime sokarak, ogrenmeyi en Ust duzeye cikarabilmektedir. Katilimcilar sanal
olarak yaratilmis platformlarda yaparak ve yasayarak ogrenebilmektedirler.



Resimlerde bir elektrikli ara¢ ve parca modeli ve detaylarina iliskin
goruntuler yer almaktadir.
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ARTIRILMIS GERGEKLIK

Artinimis Gerceklik ise, gercek goruntuyle bilgisayarda olusturulan metin, grafik, ses,
video, animasyon ve 3 boyutlu modeller gibi sanal bilgilerin ayni zamanda
birlestirilmesidir.

AG, ogrencilerin etkilesimlerini artirmak ve onlarin o6grenmelerini kolaylagtirmak
amaciyla, gercek dunya varliklari ve bu varliklar Gzerine bindirilebilen sanal bilgilerin
(6rn., metin, goruntuler, video Klipler, sesler, U¢c boyutlu modeller ve animasyonlar)
birlesimine olanak saglar.
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SG DONANIM BILESENLERI

SG donanim bilesenleri asagida belirtilen bilesenlere sahiptir,

« EQitmen dizustu bilgisayari
 Entegre SG go6zlugu
« Kumanda Kollari (HTC Denetleyici)

Tetik Butonu

Kumanda Ayarlari

Butonu Dokunmatik Buton

7
Bilek Baglari «+—|
\\ 4
N

Kavrama Butonu

Ag/Kapa Butonu
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AG DONANIM BILESENLERI

Tablet, cep telefonu kamerasi veya AG gozluk Uzerinden gorulen fiziksel dunyanin
bilgilendirme metinleri, grafikler, animasyon vb. birtakim dijital yapay nesneler katilarak
zenginlestiriimesidir. Kameralar Uzerinden birtakim 0Ozel isaret, barkod vb. tetikleyicilerin

tespit edilmesi ile ilgili dijital nesneler alinan gevresel goruntl Uzerine bindirilerek (overlap)
kullaniciya sunulur.

Vuzix Blade Google Glass
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Microsoft HoloLens 2

https://youtu.be/egFqtAIJMtYE
https://www.youtube.com/watch?v=eqFqtAJMtYE
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https://youtu.be/eqFqtAJMtYE

OTOMOTIV TEKNOLOJILERI EGITIMINDE
VR/AR KULLANIMI

SG/AG uygulamalari ile sanal laboratuvarlarin olusturulmasi saglanmaktadir.

Bu egilim gun gectikge artmakta olup, o6zellikle riskli mesleklerde daha guvenli bir
uygulama ve egitim firsati sunmaktadir.

Ayrica, uygulamalari muhendislik gibi bilimlerde laboratuvar ekipmanlarinin ¢ok
pahali olmalari nedeniyle de tercih edilmektedir.
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ELEKTRIKLI ARAGCLAR EGITIM PLATFORMU VE SG
STUDYOSU




ZSPACE ELEKTRIKLI ARAC UNITELERI VE BATARYA
EGITIM SENARYOLARI
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OTOMOTIV EGITIMINDE, SG/AG DESTEKLI EGITiM
MATERYALLERININ HAZIRLANMASI

« EQitim moddllerinin iceriklerinin belirlenmesi, icerik gelistirme ve egitim
dokUmanlarinin hazirlanmasi gerceklestirilir.

« SG/AG uygulamalarinin gelistirilmesi surecinde ise, her bir modile ait
icerikler esas alinarak senaryolar gelistirilir.

« Geligtirilen senaryolara gore iceriklere uygun olan SG veya AG
uygulamalarina karar verilerek uygulamalar gelistirilir.



VR UYGULAMA GELISTIRME SURECLERI

« Otomotiv egitiminde kullanilacak olan aracin sec¢imiyle baslayan gelistirme surecinde,
araca ait her bir parganin 3 boyutlu modelleri olusturulur.

* Bu 3 boyutlu modellerin olusturulmasi icin, 3D Studio Max, Maya veya Blender gibi
tasarim programlari kullantlir,

« Daha sonra Adobe Substance 3D Painter programi yardimi ile dokulari olusturulan
modeller gercegine benzer bir gorinime kavusturulur.

« Son olarak, SG/AG senaryolarinin tasarlanmasinda kullanilmak Uzere Unity 3D
programina aktarilir. Senaryo akisina gore gerekli kullanici etkilesimleri, animasyonlar,
sesler ve gorsel efektler uygulanarak nihai haline getirilmis olur.



HIBRID VE ELEKTRIKLI TASITLAR EGITIMINDE SG
KULLANIMI

Elektrikli araclarin yapilari geregi bunyelerinde barindirdigi yuksek
gerilim bu araclara mudahale eden personelin bilgi ve tecrube
seviyesinin onemini klasik icten yanmali motor teknolojilerine gore
cok artirmaktadir.

Yapilacak yanlis mudahaleler personel sagligi icin ciddi sonuglar
doguracak bir potansiyele sahiptir.



Elektrikli Ara¢c EQitim (SG) Simulasyonu, kullanicilarina hibrit ve tam elektrikli
araclarin teknolojilerini yakindan tanima, sistem bilesenlerini detayl sekilde 6grenme
firsatini herhangi bir is kazasi riskine girmeden saglamaktadir.

SG Simulasyonu gercek hayata uygun kullanim senaryolari ile katilimcilara elektrikli
araclarin bakim, onarim ve ariza tespit yontemleri hakkinda ileri derecede
deneyimsel tecrubeler kazandirmayi amaclamaktadir.
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SG/AG UYGULAMA ICERIKLERI

Simulasyon igerisinde sanal servis alaninda bulunan elektrikli araca mudahale
ederken on guvenlik 6nlemlerinin alinmasi,

yuksek gerilim guvenlik ekipmanlarinin kullanimi,
hibrit ve elektrikli araclarda arag kilitleme prosedurleri,

temel elektrikli arag arizalarinin tespiti gibi pek ¢ok islemin uygulamali senaryolari
sunulmaktadir.

Ayni zamanda sanal ortamda tam elektrikli ve hibrit araclar arasindaki yapisal
farklar,

hibrit arag turleri ve bilesenleri hakkinda teorik bilgilendirmeler de yapilmaktadir.



SG/AG UYGULAMALARININ BAKIM SERVIS EGITIMINDE
KULLANIMI

AG uygulamasi kullanarak servis destegi alma

E3156

SOK VE DEGISTIR ;

SG uygulamasi destegiyle ariza giderme
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tlirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Yeni Nesil Ara¢ Teknolojileri
Sektorel Mesleki Yetkinlik Mikemmeliyet Egitim Merkezi

AB TREESP2.1.I1QVETIII/P-03/38

Bu yayin Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti’nin maddi destedi ile hazirlanmistir. Icerik tamaml\l)/la
Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi(BTSO) ve Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi Egitim VakfilBUTGEM)
sorumlulugu altindadir ve Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyetinin gorislerini yansitmak zorunda degildir.
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