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OZET

SERI HIBRID BIR ARACIN KUMANDA SISTEMININ TASARIMI VE UYGULAMASI

SABUR, Erding

Kirikkale Universitesi

Fen Bilimleri Enstittsu

Makine Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Prof Dr. Veli CELIK

Ocak 2011, 79 sayfa

Bu calismada, seri hibrid araclarda; aracin kontrol ve kumanda edilebilmesi icin
gereken parametreler, geri besleme sinyallerinin nerelerden ve hangi durumlarda
alinacag! belirlenmig, kontrol sistemi tasarlanmig, batarya doldurulmasinin ve
doldurulma iglemini bitiriimesinin hangi durumlarda olacagdi, ¢alisma modlarina gore
her bilesenin nasil kontrol edilecegi belirlenmistir. Kontrol sisteminde hem standart
parcalar birlestirilerek 6zel yapilmis donanim bilesenleri hem de standart parcalar

kullaniimistir.



Anahtar kelimeler: Seri hibrid, pil, akt, PLC, Jenerator, verimlilik, pil dmri



ABSTRACT

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF COMMAND SYSTEM

OF A SERIAL HYBRID CAR

SABUR, Erding

Kirikkale University

Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering, M. Sc. Thesis

Supervisor: Prof. Dr. Veli CELIK

January 2011, 79 PAGES

In this study, the parameters needed to control and command a serial hybrid vehicle
is determined.. The source of the feedback signals, when these feedback signals will
be acquired, how the system will be controlled, how and when the batteries will be
charged, when and in which conditions the battery charge operation will be stopped,
how each component will be controlled depending on the operation modes are also
determined. will determine algorithms about these concepts. Custom designed and
manufactured parts (by combining several standard parts) and standard hardware
parts (such as a PLC and an industrial screen) are used, while implementing the

control system that was designed.

Keywords: Serial hybrid, battery, hybrid, PLC, Generator, Efficiency, battery life.
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1. GIRIS

1.1  Kaynak Ozetleri:

(Sjoblom ve. Rehn, 1997) makalelerinde, Volvo'nun yakit tarbini motor ve
elektrik motorundan olusan hibrid araba tasarimini incelemislerdir. Yakit
turbini motor, klasik icten yanmali ve silindir pistonlu motorlarina gére daha
yuksek bir verim ve daha dusuk bir zararli emisyon saglamaktadir. Yakit
turbini  motorlarin  igten yanmal  silindir pistonlu motorlara gore
dezavantajlarindan bazilari, gu¢ talebindeki degisimlere gore uretilen gigcte
hizli ve yeterli degisim olamamasi ve aracin durdugu anlarda rolanti yakit
tuketiminin yUksek olmasidir. Fakat bu dezavantajlar, seri hibrid araclarda
aracin yatayda hareketi igin itme gucunun sadece elektrik motoru tarafindan
karsilanmasi ve yakit motorunun sadece gereken elektrik enerjisinin
uretilmesi icin kullaniimasindan dolayi dezavantajliktan ¢ikmaktadir. Bu tip bir
seri hibrid ara¢ durdugunda elektrik motoru gli¢ harcamamakta, yakit tirbini
motorun Urettigi elektrik enerjisi, pillerde depolandigi i¢in aracin ortalama
ihtiyaci olan enerjiyi Uretecek hizda c¢alistirilan yakit tarbini motorun urettigi
elektrik enerjisi bosa gitmemektedir. Yakit tlrbini motorun, i¢cten yanmal
motorlara gore termodinamik verimi daha ytiksektir, seri hibrid araclarda ideal
bir secimdir. Volvo’nun tasariminda yakit, yanmadan o6nce buharlastirilip
hava ile karistirlmakta, bu da daha yuksek verim ve c¢ok dusik NOX

emisyonuna yol agcmaktadir.



(Schaeck vd., 2009) makalelerinde, BMW’nin modern yolcu arabalarinda,
yakit tuketimini azaltmak icin gelistirdigi mikro hibrid elektrik kullanimi-garj
teknolojilerinin  pil émrine etkilerinin dlgllduglu deneylerin  sonuglarini
anlatmaktadir. BMW’nin tasarimlarinda, pillerin ortalama doluluk orani disuk
tutulmakta, aracin durdugu anlarda yakit motoru durdurulup, arag¢ tekrar
harekete gectiginde otomatik olarak tekrar calistiriimakta, fren esnasinda
ayni elektrikli araglarda oldugu gibi elektrik Gretmek yoluyla fren enerijisi
elektrik enerjisine ¢evrilmektedir. Butlin bu teknolojileri iceren araglarla, gesitli
ortam degerlerinde deneyler yapilip bunun pillerin 8mrl boyunca, kapasite ve

sarj kabul etme degerleri Uzerindeki etkileri gdzlemlenmistir.

(Heywood, 1981) makalelerinde, yanmali motor cesgitlerinin (yakit tarbini,
Stirling ve Rankine doéngusl) mevcut durumlarini  ve geligtiriime
potansiyellerini, anlatmistir. Ayrica petrolden diger alternatif yakitlara gegisin
olasi etkilerini anlatmigtir. Arastirma ve geligtirme kaynaklarinin hangi
yonlerde yapilmasinin daha etkili olacagini belirlemede ortaya ¢ikan sorunlari

¢ok ayrintiya girmeden agiklamig ve genel bir bakis agisi kazandirmistir.

(Avadikyan ve Llerena, 2010) makalelerinde, genel olarak, artan petrol
fiyatlari ve kuresel iklim degigikligi sorunlarinin etkisi altinda, surdurulebilir
teknolojileri gelistirme yonunde bir yaris ortaminin igcinde kalmis olan
otomotiv sektorinin otomotiv Uretici firmalarin aragtirma gelistirme yonetim
kararlarini almalarinda yon veren etmenleri incelemistir. Gergek secenek
mantik yuratme mercegi kullanilarak, surdurulebilir tagit teknolojileri Gzerine
arastirma gelistirme yapmakta olan tasit Ureticilerinin yatirimlarini ve yenilikgi

kararlarini etkileyen geri cevrilemezlikler, teknolojik ve pazar belirsizliklerini



daha iyi degerlendirmeye almasi saglanmaktadir. Makalede, 6zellikle hibrid
tasitlarin  otomotiv sektérindeki yatirrm kararlari  Gzerindeki dinamik
sekillendirici etki potansiyeli Uzerinde durmuslardir. Ayrica otomotiv
firmalarinin hibrid tasitlarla ilgili olan yatirrmlarina ydn vermek uUzere
birbirinden farkli ve hatta bazen celisen dort stratejik mantik sunulmus ve

bunlarla ilgili cesitli drnekler verilmigtir.

(Powers ve Nicastri, 2000) makalelerinde tasit Uretimindeki egilimleri
incelemigtir. 1996’da dunyada toplam 52 milyon araba Uretilmis olmasina
kargin 2005’de 65 milyon tasit Uretiimigtir. Makalede, 90’larin tasitlarinin
70’lerin tasitlarina gore 10 kat daha az zararli emisyon Urettiklerine, dikkat
cekilerek bu degisimlerin daha ziyade dagitilmis mikroiglemci teknolojilerinin
tasitlarda kullanilmaya baglanmasi sayesinde gergeklestigi, bunun sonucu
olarak da Uretilen tasitlarin daha givenli, daha rahat ve daha kolay manevra
yapabilen tasitlar oldugunu anlatilmigtir. 21. Ylzyilda da benzer gelisimlerin
beklendigi ve bunun icin de yeni Uretilen tasitlarin daha fazla elektrikli
bilesenler icerecegi, yeni malzemeler, alternatif yakitlar ve yeni glg trenleri
iceren toplam sistem yaklasimlari kullanilacagi anlatiimistir. Makalede bahsi

gecen toplam toplam sistem yaklasimlarinin ayrintilari anlatiimigtir.

(Krasucki vd., 2009) Makalelerinde Hibrid ara¢ monte edilmis bir yiksek
platformun varsayimlar, imalat, simulasyonlar igeren gelistirme surecini
aciklamigtir. Elektrokimyasal formda saklanan enerji ve enerjinin geri
kazanilmasi konularina 6nem veren kontrol stratejileri Uzerinde Uzerinde
agirlikli olarak durmustur. iki seviyeli hiyerargik sistem (zerine kurulu bir

kontrol stratejisi anlatilmistir. Anlatilan kontrol stratejisinin ilk hedefi, hava



platformunun ytkseklik kontrold, ikinci hedefi ise her elektrokimyasal akiniin
doluluk seviyesini takip edip belirli bir aralikta tutmakdir. Matlab-Simulink
ortaminda bir kontrol sistem simulasyonu gelistiriimistir. Montrak adli 6zel bir
arag Uzerine monte edilmis hava platformunu hareket ettiren bir hidrolik gl¢
Unitesi modeli Uzerine tasarlanmisg kontrol sistemi simualasyonlari da

aciklanmistir.

(Tong ve Jwo, 2007) makalelerinde glg¢ yardimi usili ¢alisan bir hibrid
elektrik motorsikletinin tasarim ve imalatini aciklamislardir. Onerilen tasarim
motorsiklet, baslangig olarak alinan 50 cc motorlu bir motosikletin
degistirilmis halidir ve 100 cc bir motorsiklete esdeder guc Uretecek sekilde
tasarlanmistir. Tasarim asamasini hizlandirmak ve maliyeti disik tutmak
amaciyla usta-koéle izleme kontrol metodu kullaniimigtir. Arka tekerlegin hizini
takip etmek ve kompozit glcle arka tekerlege daha fazla tork verebilmek icin
bir DC servo motor kullanmistir. Anlatilan sistemde hem performans artisi
hem de enerji verimliliginin artmasi gercgeklestirilmistir. Anlatilan sistem, bir
litre mazotla 46 km gitmig, eski dedere gore %35 verim artigi saglanmigtir.
Deneysel sonuglar bu tip bir tasarimin uygunluk ve gelecek imkanlarini

dogrulamistir.

(Cheron ve Zins, 1997) makalelerinde Bir elektrikli araba alim kararini en ¢ok
olumsuz yonde engelleyen etmenleri degderlendirmigtir. Ayrica bir elektrikli
ara¢ tasariminda menzil, maksimum hiz, tekrar sarj etme suresi, bataryanin
bozulmasi durumunda zaman ve para olarak maliyet etmenleri arasinda
kurulan dengeyi incelemistir. Arastirma sonuglari, olasi olu batarya ile ilgili

sorunlarin, elektrikli arag alma potansiyeli olan kisilerce kabul edilemez



derecede 6nemli bulunmasina karsin, bu konuda, literatlirde ¢ok fazla yayin
olmadigini gostermistir. Secgimlere goére yapilan ayrim makalede hem
sosyoekonomik hem de demografik degiskenlere gbre incelenmistir.
Arastirmaya katilanlardan, spesifik bir elektrikli arag tercih edenlerin orani, bu

arabanin ortalama satin alinma olasihgi ile kargilastiriimistir.

1.2 Seri Hibrid Arabalar:

Dunya Uzerinde artan tiketim ve fosil yakit rezervinin sinirli olusu, Alternatif
enerji kaynaklarinin kullanimina yonelik arastirmalara olan ilgiyi arttirmistir.
Gunes, ruzgar, dalga gibi yenilenen enerji kaynaklarindan elde edilen
enerjinin kullaniimasi her gegen gun daha uygun ve avantajli hale gelirken,
tasitlarda bu tlr enerji kaynaklarinin kullanilimasi, Hacim ve agirlik sinirlari,
kliguk bir hacim ve agirhga ragmen cok yuksek hiz ve miktarda enerji
donlisimu gerekmesi gibi sebeplerden dolayi enerjinin kullanildigi diger
alanlara gore nispeten ¢ok sinirlh kalmigtir. Fosil yakitlarin, birim hacim ve
agirlhikta ¢ok yuksek miktarda enerjiyi potansiyel olarak saklamasi, yaygin
dagitim ve tedarik aginin kurulu olmasi gibi avantajlari halen devam
etmektedir. Buna karsilik, elektrik enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
cevreye zarar vermeyen proseslerle Uretilmesi mimkin olan bir enerjidir.
Elektrik enerjisinin bu avantaji ile birlikte depolanmasi ¢ok hacim gerektiren
ve pahali olan bir enerji olmasi sebebiyle tasitlarda kullanimi ¢ok sinirli
kalmistir. Fosil yakitlarin birim hacimde ¢ok miktarda enerji icermesi, Uretim,
dagitim aginin yaygin ve kurulu olusu, bu tir yakitlari kullanan motor ve yan

parcalarin sanayisinin ¢ok gelismis ve yaygin olusu gibi avantajlariyla,



elektrik enerjisinin temizligi, bekleme anlari gibi bazi anlarda aracin yakit
tiketim hizinin sifira yaklasmasi, frenleme ve yokus asagi giderken geri
kazanim imkanina sahip olusu gibi avantajlarini bir araya getirmek Uzere

hibrid arag fikri ortaya atilmis ve gun gectikge daha yaygin hale gelmektedir.

Hibrid elektrikli araclar iki gi¢ kaynadinin baglanma sekline gore seri ve
paralel olarak iki kisma ayrilir. Seri bagh hibrid elektrikli araglarda, aracin
hareketini saglayan tahriki sadece elektrik motoru saglamakta, paralel bagl
motorlarda ise aracin hareketini saglayan tahriki hem fosil yakit motoru hem
de elektrik motoru saglayabilmektedir. Seri hibrid araclarda ana tahrik olarak
benzin motoru (engine) vardir. Benzin motoru, elektrik jeneratérine dogrudan
badli olup, calistiginda elektrik Uretiimektedir. Jeneratorde dretilen AC
elektrik bir dogrultucu (rectifier) vasitasiyla DC gerilime cevrilmekte, ya
doldurulmasi igin bataryalara (akllere) ya da aracin surllmesi icin elektrik
cer motoruna (traction motor) gonderilmektedir. Araclarda bataryalarin
elektrik sehir sebekesinden de doldurulabilmesi icin harici priz mevcut

olabilmektedir.

Ticari olarak Uretilip piyasada satilmakta olan araglarin tasarimina piyasa
sartlari ve magteri talepleri yon vermektedir. Musteri talepleri, bir aracin
guclu, az yakit tuketen ve duguk satig fiyatli olmasi yonundedir. bir ¢ok hibrid
arag, paralel hibrid tasarimhdir. Bu araglarda fosil yakit kullanan motor,
kullanicinin begeni ve talebine uygun gug ve torkda, fakat elektrik motoru
daha dusuk gugcte tasarlanmistir. Elektrik motorunun da fosil yakitli motor
kadar guglu tasarlanmasi durumunda motor ve akulerin boyu ve agirligr gcok

fazla olacagindan dolayi, aracin maliyeti yluksek olacak bu da piyasa



kosullarinda aracin satisini dusuUrecektir. Seri hibrid araclarda aracin
hareketini saglayan tahriki sadece elektrik motoru saglamaktadir. Bu ylzden
elektrik motorunun dusuk gugla ve torklu olmasi durumunda aracin torku ve
glcu dusuk olacak, elektrik motorunun piyasadaki araglarin yakit motorlarinin
gl¢ ve torkuna yakin gugcte olmasi durumunda ise aracin hacmi, agirhgi ve
satis fiyati ylksek olacaktir. Her iki durum da yogun rekabetin yasandidi tasit
pazarinda aracin satisi dusuk olacaktir. Bu sebeple ticari olarak Uuretilip
satilan hibrid araglarin gogu paralel hibrid aracglardir. Oysa seri hibrid araclar,

paralel hibrid araglara gore enerji kullanimi agisindan daha verimlidir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Caligmanin Zemini:

Mevcut otomobil sayisinin hizli artmasi sagladigi avantajlara karsilik
dinyada oldugu gibi Turkiye’de de bir ¢cok problemleri beraberinde getirmistir.
Bunlarin en dnemlisi fosil yakitlarin araglarda tiketiimesi sonucu olugsan hava
kirliligidir. Bu Kirlilik on yillardir bir sorun olarak algilanmakla birlikte her gecen

yiIl kamuoyunca daha da fazla Gnhemsenmektedir.

Fosil yakit kullanan otomobillerin olusturdugu c¢evre Kirliligini 6nleme
amaciyla genel olarak cesitli ydnlerde arastirma ve gelistirme yapilmaktadir:
1) Aracin gittigi km basina harcadidi benzin miktari distrmek 2) fosil yakitin
daha verimli yakilmasi ve bu sayede karbon monoksit gibi ¢ok zehirli gazlarin

oraninin dusurilmesi.

Fosil yakit kullanmayan araglar aslinda gevre kirliligine hi¢ yol agmiyor gibi
gorunse de hem bu araglarin kullandigi enerjinin Uretilmesi sirasinda gevre
kirlenmesi olabilmektedir hem de bu tip araglarin yayginlagmasinin oninde
engeller vardir. Bu engelleri Ozetleyecek olursak; tamamen solar guce
dayananlarin menzili ve bir gunde harcayabilecekleri enerji az miktarda
olmakta, Tamamen elektrikli araclarin da ya elektrigi depoladiklari ekipmanlar
cok agir olmakta ve ¢ok yer kaplamakta, bu da hem aracin satig fiyatini

arttirmakta hem de km basina harcadigi enerji miktarini arttirmaktadir. Ayrica



fosil yakith araclarla ilgili olarak dinya c¢apinda c¢ok eskiye dayanan ve
yaygin bir altyapi kurulmus durumdadir, ve alternatif olarak elektrik
kullanilmasi durumunda butin tasitlarin elektrikli aracglarla degistiriimesine

yetecek miktarda elektrik Uretim kapasitesi kurulmus durumda degildir.

Hibrid araclar, tamamen elektrikli araglarin avantaji ile fosil yakith araglarin
avantajlarini birlestirmektedir. GUnumuzin elektrik ile fosil yakitin birlikte
kullanildigi hibrid araglarinda enerji verimliligi sadece fosil yakith araclari
gecmis durumdadir. Hibrid araclar icinde de seri hibrid olanlar, paralel hibrid
olanlara gore daha verimlidirler. Bu nedenle seri hibrid ara¢ tasarimi Gzerinde

c¢alisma yapmak uygun gorulmustar.

2.2 Donanimin Segimi

Seri hibrid bir arabanin kontrolinde kullanilacak kontrol ekipmanlarinin
seciminde maliyet dnemli rol oynamaktadir. Gereken kontrol igini yapabilen
en az maliyetli kontrol ekipmanlari segcilip kullaniimahdir. Seri hibrid bir
arabanin kontrol sistemi tasariminda 6zgun olarak tasarlanmig devre kartlar
kullanilabilir veya standart Granler kullanilabilir. Maliyet, Uretim sayisi ile

iligkilidir.

2.2.1 Ozgiin Devre Kartlarinin Kullaniimasi

Bu yontemin baslangic maliyeti oldukga yiksektir. Ancak ¢ok sayida seri

imalat ile Uretildiginde bir araba basina dusen maliyet, dusuk olacaktir. Bu



sistemin kullanildigi bir araba sayica ne kadar fazla Uretilirse birim araba
basina diisen sistem maliyeti sayiyla iliskili olarak azalacaktir. Ozgiin
tasarimli devre kartlarinin bakim maliyeti de yiiksektir. Ozellikle bu sistemin
kullanildigi araba sayisi az ise bakim maliyeti daha da ylksek olacaktir. Bu
kartlarin gerektiginde tamir edilebilmesi icin stokta yedek malzemeler
bulundurmak gerekir. Ayrica bu kartlari bilen personel galistirmak gerekir. Bu
da ya yeni istihdam edilen personelin uyumu, alismasi ve egitimi icin zaman
ve para harcanmasi ya da daha kalifiye ve dolayisiyla daha fazla maliyetli
personel calistirimasini gerektirir. Servise ariza giderilmesi igin yapilan
basvurularin frekansinin distk olmasi durumunda birim araba basina disen

bakim maliyetleri yliksek olacaktir.

2.2.2. Standart Ekipmanlarin Kullanilmasi

Bu yontemin baglangic maliyeti dusuktir. Bu sistemin kullanildigi araba
saylsi az da olsa fazla da olsa birim araba basina disen maliyet fazla
degismez. Ayrica kullanilan standart ekipmanlari saglayan firmalar servis
hizmeti vereceginden, bakim maliyeti daha diisik olur. Ozellikle uluslar arasi
gecerliligi olan ekipmanlarin kullanilmasi durumunda, servis ihtiyacinin birden

¢cok Ulkede saglanmasinin maliyeti daha dusuk olacaktir.

Bu tez cgalismasinda yukarida acgiklanan avantajlari nedeniyle, mimkin

oldugunca standart ekipmanlarin kullaniimasina galigiimigtir.
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2.3 Kullanilan Yontem

Yayinlar taranarak konuyla ilgili nelerin yapilmis oldugu, hangi alanlarda
galismalar oldugu, bu alandaki makalelerde bahsedilmis olan sorunlar

incelendi. Teorik calismanin yaninda galisan bir sistem de kuruldu.

2.3.1 Teorik Caligma

Akullerin optimum verimle kullaniimasi i¢in buglne kadar gesitli arastirmalar
yapiimig, otomasyon sistemleri tasarlanmigtir. Bir bataryanin verimli

kullaniimasi icin iki 6nemli kural bulunmaktadir:

1) Asiri bosaltma yapilmamali, akudeki sarj seviyesi belli bir seviyenin
altina dusuralmemelidir. Bir akunun sarj seviyesi %40’in altina inip tekrar
yukselirse, bu iglem, akunun omruna kisaltacaktir. Akt 6mru agisindan en
ideali, akunun her zaman %100’e yakin dolulukta tutulmasidir. Ancak bunun
saglanmasi ig¢in jeneratorin surekli galismasi gerekecek, bu da gereksiz
enerji sarfiyatina yol agacaktir. Bu ylksek lisans galismasinda, akulerdeki
seviyenin %80’in altina inmemesinin saglanmasi yolu tercih edilmistir.

2) Asiri yukleme yapilmamaldir. Asirt yukleme, akunun kimyasalinin

buharlasmasina sebep olur, bu da akinin émruna kisaltir.

Bu ylksek lisans galismasinda tasarlanip gergeklenen kontrol sisteminde,
sistem kullanilmadigi zamanlarda akulerin baglh oldugu devrenin elektriksel
olarak acgik olmasi saglanmistir. Elektriksel olarak agik olmasi akulerin kendi

kendilerine bosalmalarinin hizini azaltmaktadir. Elektriksel olarak agik olan
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bir devreden akim gegcmeyecegi icin akllerdeki zaman iginde gergeklesen
yuk bosalmasi sadece kendi kimyasal reaksiyon sonucu olarak akulerin
icinde gerceklesmektedir. Kontrol sisteminin donanimi enerijili iken, PLC’deki
yazilim, donanimi kumanda ederek, akdlerin seviyelerinin %75’in altina
inmesine engel olmaktadir, fakat sistemin kullanilmadi§i zamanlarda akulerin
sarj seviyeleri kritik seviyenin altina dusebilir. Akudlerin kendi kendilerine
bosalma hizlarinin azalmasi, nispeten kisa sireli durma surelerinde, sarj
seviyelerinin asiri azalmasini engelleyecek, bu da akulerin émrinu

uzatacaktir.

2.4. Sistemin Realize Edilmesinin Agsamalari
1) Gereksinimlerin analizi.
2) Gereksinimleri kargilayan sistemin tasarlanisi.
3) Donanimlarin temini
4) Donanimlarin kurulmasi ve montesi.
5) Yazilimlarin gelistiriimesi.

6) Yazilim ve donanimlarin denenmesi.

2.5 Sistemin Gereksinimleri

Yapilan analiz sonucunda agagidaki gereksinimlerin oldugu tespit edildi:

1) Sistem calismiyorken enerji harcamayacaktir.
2) Batarya garj seviyesi belli bir aralikta tutulacak, tamamen

bosalmasi veya tamamen dolmasi gergeklesmeyecektir.
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3) Butun motorlar ve jeneratér, yazilim tarafindan kontrol edilecek ve
yazilimda kullanilan algoritma geregi baglatilip durdurulacaktir.

4) Sistemin gergeklestiriimesi mimkin oldugunca ekonomik olmalidir.
Ekonomik olmasi, bu sistem baz alinarak yapilacak bir tasarimin

alicilar tarafindan tercih edilme oranini arttiracaktir.

2.6. PLC Kullanilan Kontrol Sistemi Tasarimi

PLC, girisler ve aktlator ¢ikiglar igin donanimsal bir araylz saglayan bir gesit
bilgisayardir. PLC, standart bir cihaz olup bir araba kontrol sisteminde

kullaniimasinin gesitli avantajlari bulunmaktadir:

2.6.1 Esneklik

Bir PLC ile birden cok cihaz kontrol edilebilir. Kontrol edilen cihazlarin
degismesi durumunda PLC’nin (kapasitesini asan bir durum olmamasi

durumunda) degistiriimesi gerekmemektedir.

2.6.2 Hatalarin Diizeltilmesi

Kontrol sisteminin ¢alisma mantiginin degismesi durumunda buyuk olgtde
PLC’nin yazihminin degistiriimesi yeterli olacaktir. PLC yerine rolelerin
kablolarla baglandigi ve c¢alisma mantiginin donanimsal tasarim ile

gerceklestirildigi  bir tasarim uygulanmasi durumunda c¢alisma mantigi
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degistiginde donanimlarin degistiriimesi gerekecektir. Bu da yazilimin
degismesinden ¢ok daha zordur. Bu sebeplerden dolayi kontrol mantiginin
PLC ile gercgeklestirildigi bir tasarimda sonradan tespit edilen hatalarin

diuzeltiimesi hem kisa sirer hem de maliyeti disuk olur.

2.6.3 Hacim Verimliligi

Bir hibrid arabada hacminin buyumesi hem aerodinamik surtinmeyi arttirici
etki eder hem de aracin agirliginin artmasi yonunde etki ederek enerji
verimliligini dasurdr. Bir kontrol sisteminin agirhigi artmadan hacminin
artmasi, aracin hacminin artmasina yol agmazsa olumsuz bir etkiye yol
acmaz, ancak genellikle hibrid araclar, hibrid olmayan araclara jenerator,
kontrol sistemi gibi donanimlar eklenerek tasarlandigi igin hacim artisi
olasidir.  PLC kullanilarak tasarlanmis bir kontrol sistemi, devre karti
kullanilarak yapilmis bir kontrol sistemine gbére daha az hacim kaplar. Bu
Ozellik, kontrol sisteminde ilk Uretiime anindan sonra eklenen kontrol
fonksiyonlari, hata duzeltmeleri gibi degisikliklerden sonra daha da belirgin
hale gelir. Tasarlanmig ve Uretilmis bir kontrol sistemine yeni bir iglev
eklenecedi zaman PLC kullanilan bir kontrol sisteminde ¢ogu zaman
yazihmin degistiriimesi yeterli olur. Bu durumda hacimde bir artma olmaz.
Ama devre karti kullanilan bir sistemde yeni bir igslev eklenmesi, genellikle

yeni bir devre kartinin sisteme eklenmesine yol acar.
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2.6.4 Maliyet Avantaiji

PLC kullanilarak gergeklestiriimis bir kontrol sistemi, 6zel tasarim devre
kartlan kullanilarak veya kart kullanilmadan sadece role, transistor gibi devre
elemanlar kullanilarak gergeklestirilen bir kontrol sistemine goére daha dugsuk
maliyetli olur. Ayrica PLC kullanilarak gergeklestiriimis bir kontrol sisteminin

bakim maliyeti de daha dusuktir.

2.6.5 Kontrol sisteminin test edilmesi kolayhgi

PLC kullanilarak gergeklestiriimis bir kontrol sisteminde PLC’ye baglanarak
cesitli islevleri gerceklestirebilen PC yazilimlar ile aktuatorleri gercekten
enerjilemeden, laboratuar ortaminda, bir ¢ok iglev denenebilmektedir.
Modern PLC sistemlerinin gelismig simulasyon yetenekleri mevcuttur. Bu
Ozelligin bir faydasi da sistemin ilk agamalarindaki denemelerde, sistemin
gercekten calistirimamasi sebebiyle, hatalardan dolayi olabilecek maddi

hasarlarin en aza indirilmesidir.

2.6.6 Gorsel gozlem yetenegi

PLC’ler ve bunlara baglanabilen SCADA yazilimlari sayesinde, sistem
cahsirken, sistemin c¢alismasi ile ilgili bir ¢ok deger, gorsel olarak
g6zlemlenebilir. Ornegin bir parcanin hizi yuvarlak bir gésterge yardimi ile
surekli guncel olarak gtzlemlenebilir veya bir sicaklik degeri, ondalikl sayi

formatinda glncel olarak gdézlemlenebilir. PLC kullanilarak tasarlanmis
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kontrol sistemlerinin bu 6zelligi, sistemin denenmesini hizli kolay ve dusik
maliyetli hale getirdigi gibi, kullanici araylizinin de daha hizli, ve dusuk

maliyetli olarak gelistirilebilmesini saglamaktadir.

2.6.7. Standart cihaz olusu

PLC standart bir Grunddr. Marka ve model numarasi bilinen bir PLC
bozuldugunda kolaylikla yenisi alinip eskisiyle degistirilebilmektedir. PLC

ureticilerinin dinyanin bir ¢ok Ulkesinde yetkili servisleri bulunmaktadir.

Yukarida belirtilen avantajlarindan dolay! seri hibrid araba kontrol sistemi

tasariminda PLC kullaniimistir.

2.7. Kontrol Sisteminde Kullanilan Malzemeler

Kontrol sisteminde, PLC, gesitli DC regulatorler, trafo, voltaj dlgim cihazi,
butonlar, endustriyel ekran paneli (istege bagl), kablolar, pano, kablo baglari
kablo kanallari, kablo papuglari, rejeneratif DC siricu, AC-DC dogrultucu,

enkoder, enkoderin mekanik eklentileri kullanilmistir.

2.7.1. Malzemelerin yerlesim plani

Seri hibrid araba kontrol sisteminde kullanilan malzemelerin panolarda

nereye koyulacagini gosteren bir yerlesim plani hazirlanmistir.

16



2.7.2 Kumanda panosu

Kumanda panosunun donanim yerlesimi Cizelge 2.1’de gosterilmigtir:

Cizelge 2.1 Kumanda Panosu

Analog IO
PS PLC Modull
DVPPS02
Delta Delta DVP-
110-220VAC
DVP28SV11R |06XA
(50-0Hz) 2A 24V

Ray ve uzerindeki klemensler
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2.7.3. Ekran Panosu

Ekran panosunun donanim yerlesimi Cizelge 2.2'de gosterilmistir:

Cizelge 2.2 Ekran Panosunun Yerlesimi

Operator Acil Stop

Paneli (Ekran) [butonu

Delta DOP- Kirmizi Mantar

AS35THTD Buton

2.8. Malzemeler Ve Ozellikleri

2.8.1. PLC

Bu kontrol sisteminde kullanilan PLC; DVP28SV11R‘dir.

Ozellikleri Cizelge 2.3'de verilmistir:
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Cizelge 2.3 Kontrol Sisteminde Kullanilan PLC'nin Ozellikleri

16K Ladder lojik program kapasitesi

512 Dijital giris/cikis

Gergek zaman saati

32 istasyon PLC Link Haberlesme

200 kHz 4 adet pulse ¢ikisi

200 kHz hizh sayici girisi

4 adet ¢ift faz encoder baglanabilir

2 eksen Enterpolasyon yapabilme 6zelligi ile dairesel hareketler yaptirilabilir

CPU Uzerinde 8 bit 2 ad analog potansiyometre

CPU Ulzerinde 16 DI 12 DO

Modbus RTU/ASCII haberlesme

RS-232, RS-485 haberlesme portlari

Mikro moduler tasarim (Rack’a ihtiya¢ duymayan)

8 adet 6zel modul (analog/sicaklik) baglanabilme (I/O isgal etmeyen)

Danhili gercek zaman saati ve RTC igleme komutlari

NPN-PNP input

Role gikigh

CPU icin sifre koruma fonksiyonu

Kullanici dostu WPL Soft programlama yazilimi
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Tercih edilen bu PLC'de, 28-nokta (16 giris + 12 c¢ikis) vardir, 16K step
program hafizasi ile c¢esitli komutlar igerir, SS/SA/SX/SC/SV serisine
baglanabilen butln ilave modduller baglanabilir, toplam dijital giris ¢ikis sayisi
max. 512 adettir, analog moddulleri (A/D, D/A doénustlricu ve sicaklik kontrol
Uniteleri) ve bitlin yeni hizli ilave moddulleri de destekler. 4-grup hizli pulse
cikigi (200KHz) ve 2 yeni 2-eksenli interpolasyon komutu saglar. Seri hibrid
aracin tercih edilmesi yéninde olumlu bir etkisi vardir. PLC’nin mekanik ve

elektriksel gizimleri Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’de gdsterilmistir.
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Sekil 2.1 PLC’nin On Goriinlisi.
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Sekil 2.2 PLC’nin Yandan GoérunuUsleri

2.8.2. Kontrol Paneli (Ekran)

Bu kontrol sisteminde kullanilan kontrol paneli Delta DOP-B07S200'dir.
Dokunma yoluyla giris kabul eden bir ekran olup kenarinda c¢esitli butonlar

bulunmaktadir.
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Sekil 2.3 Delta DOP-AS35THTD Modidiliiniin Onden Ve Yandan Gériinisi

2.8.3. Analog 10 Moduli

Kontrol sisteminde kullanilan Analog 10 modulli Delta marka DVP 06XA
kodlu bir PLC moduludir. Bu modulin mekanik ve elektriksel gizimi Sekil 2.4

ve Sekil 2.5'de verilmigtir.
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Sekil 2.4 DVP-06XA Analog 10 Modiilinin On Ve Yan Goriinlsi

Cizelge 2.4 DVP-06XA Modiiliiniin On Ve Yan Gériintsinin Agiklamalari

1 | Durum indikatoéri (Gug¢, RUN modu | 6 | Genisleme Unitesinin genisleme
ve ERROR modu) yuvasi

2 Model kodu 7 Ozellikler etiketi

3 DIN ray tutacagi 8 Genigleme yuvasi

4 I/O uglan 9 Genisleme tutacagi

5 I/O ugclari dizilis aciklamasi 10 DIN ray yeri
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Sekil 2.5 DVP-06XA Analog IO Modulinin Diger Yan Gorunusleri

Cizelge 2.5 DVP-06XA Modulinin Diger Yan Gorunuslerinin Agiklamalari

11 Durum indikatori (Gig, RUN modu ve ERROR modu)
12 Model kodu

13 DIN ray tutacagi

14 Genisleme yuvasi
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2.8.4. Gug Kaynagi

Kontrol sisteminde denemelerin daha hizli yapilabilmesi ve denemeler
sirasinda PLC ve moduillerinin bir hata sonucu hasar gérmemesi i¢cin DVP-
PS02 gu¢ kaynagi kullaniimistir. Seri hibrid bir araba icinde PLC
kullanilacaksa, PLC’nin guc¢ beslemesi 2 adet aku seri baglanarak da
saglanabilir. Secilen PLC, akllerdeki doluluk seviyesi %50’ye dusse bile
saghkh kalabilir ve normal bir sekilde c¢alisabilir 6zelliktedir. Gug kaynaginin

goruntlsu sekil 2.7°de verilmigtir.
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Sekil 2.6 DVP-06XA PLC Glg Kaynaginin On Ve Yan Goriinisi
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Cizelge 2.6 DVP-PS02 Gii¢ Modiliinin On Ve Yan Gériinlisinin

Aciklamalari
1 Gli¢ LED'i 6 isim plakasi
2 Cikis/Girig ucu 7 Monte delikleri
3 DIN ray tutacagi
4 DIN ray izi
5 I/O ucu etiketi

2.8.5. Klemensler

Klemens, kablolarin baglanti ve ek gerecidir. ince kesitli iletkenler daha iyi
elektriki temas saglanmasi igin, kalin kesitli iletkenler sarilarak eklenmesi zor
oldugundan klemenslerle eklenir. Klemensin bir faydasi da uglari baglanan
birka¢ kablonun uglarini temassizlik yapmamasi igin yeterli olacak kuvvette
sikarak bir arada tutmasidir. Bu tezde bahsedilen kontrol sisteminde ray tipi
plastik sira klemensler kullaniimigtir. Kullanilan klemensin i¢ gorunusu sekil

2.7’de gosterilmigtir.
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Sekil 2.7 Klemensin i¢ Goriinisi

2.8.6. Roleler

"Roéle", baska bir elektrik devresinin acilip kapanmasini saglayan bir
elektriksel anahtardir. Role; bobin, palet ve kontak olmak tzere l¢ bolimden
meydana gelir. Bobin kismi rélenin giris kismidir. Palet ve kontak kisminin
bobin ile herhangi bir elektriksel baglantisi yoktur PLC, gerektigi zaman bir
devreyi acmak gerektigi zaman bir devreyi kapamak igin rdlelerin kontrol
sinyal girigsini kontrol eder. Kontrol sisteminde kullanilan rélelerin devreleri
acip kapamasi sayesinde sistemin her c¢alisma modu igin ayri bir devre

semasi calisir durumda olmaktadir.

2.8.7. Enkoder

Kontrol sisteminde, tekerlerin hizi ve Kkatettigi mesafe, surekli olarak
Olcilmektedir. Bu o6lgim icin bir enkoder kullaniimistir. Enkoderin c¢ikis
kablolari, PLC’nin hizli sayma iglevi olan 6zel girislerine baglanmistir. Sekil
2.8’de enkoderin baglanti semasi gosterilmistir. Bu semada enkoderin ¢ikis

kablolarinin PLC’nin 6zel giriglerine nasil baglandigi gorulmektedir.
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DVP28SV PLC
Girigleri 4

24vDC
Giig Kaynag

sls

X10
X1
X12
X13
X14
X156
X16
X117

Encoder
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Sekil 2.8 Enkoderin Baglanti Semasi

2.8.8. Traksiyon Motoru

Kontrol sisteminde 180W gucunde firgali bir DC motor kullaniimigtir. DC

motorun giris besleme gerilimi 12 V DC’dir.

2.8.9. igten Yanmal Motor

Kontrol sisteminde benzin kullanan, igten yanmali bir motorsiklet motoru
kullanilmigtir. Bu motor, ilk harekete gecerken mekanik olarak kendisine bagli

bir DC motor (mars motoru) kullanmaktadir.
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2.8.10 Elektrik Kontrol Panosu

Kontrol sisteminde, su sizdirmazlik contasi olan 350mmX400mmX200mm
boyutlarinda bir pano kullaniimistir. Bu panonun kapagi agiimis goruntusd,

Sekil 2.9'da gorulmektedir.

Sekil 2.9 Elektrik Kontrol Panosunun Kapagi Acik, ic Gériiniisi.

2.8.11. Kontrol Paneli(Ekran) Panosu

icinde kontrol paneli (ekran) ve acil stop butonu olan 350mm X 250mm X

100mm boyutlarinda, su sizdirmazlik contasi bulunan bir panodur.
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2.8.12. PLC Yazilimi

Delta PLC’nin yazihmi sekil 2.10'da verilmigtir. Sekil 2.11°de Ladder

(merdiven) diyagrami, Sekil 2.12’de ise mnemonic listesi gosterilmistir.
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Cizelge 2.7 PLC Programi Ladder Diagrami

inputlari gozlemeye yarayan debug amacli network

Enable / Disable sarj alarm

31

M1000 X0 X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y6
— 1 —— — — — — —— — | Cvis )
Sistem Enerijisi baslat - bitir
M1000 X7 M134 M1000
— | | | N | | SET Y6
[Mmov ko D540 |
SET  M125
CALL P4
M115
} SET M140
X7
M130
M140
| [TMR  T27 K35 |
T27
S RST Y6
RST  Mi40
Alarmlar
M1000
— | CALL P2
ISarj kontrolu
Sarj oku
M1000
| [FROM Ko K6 D20 K4 \
Sarj bufferi doldur
M1000 M1012
I — INC D25
b D625 K19 | IMmov Ko D625 |
MOV De2s  De22 |
INC D622
M1000
—/} IJADD  De25 K1 D622 |
e D622 K19 | [Mov Ko D622 |
M700
/| lADD  De22 D700 D700 |
[ADD D625 D702 D702 |
IMov  De2s  E \
[Mmov D20 D30E |




Cizelge 2.7 PLC Programi Ladder Diagrami.(Devam)

32

M1000 M60  M129
— N | (we1 )
M129
| { M2 )
M&2
| IsET  M129 |
M&1
| [RST  Mm120 |
Buffer'daki en eski elemani oku, karsilastir
M1000
— [mov ko D625 |
M1000 M1012
| N [ADD D25 K1 D22 |
b D22 K19 [Mov ko D2z |
[ADD D22 K30  Et |
[suB DoE1 ks D660 |
He D20 D660 | [TMR  T15 K250 |
Ti5  M129  M117
— 1 1 SET__M30
Kayan ortalamayi bul
M1000
| CALL P1
Sarj cevirim kalibre et
M1000
| CALL P3
Elektrikli tekerlek hareketleri
Elektrikli tekerlek hareketleri
M1000 M135 I
_— I [abD K1 Ds40 D540 |
M136
| [suB  Dsao ki Dsa0 |
\Gaz / Fren
M1000 M133
L} I [MuL  Ds40 K20 D570 |
Mi32
Mi33  Mi012
[ | M [ADD ks D570 D570 |
Mi32 Mi012
— —N—F D570 Ko }—|SUB D570 Ks D570 |
M133
| Y D570 K20 Ds72 |
M132
L } [Mov  Ds72  Dsa0 |
Tekerlek basla! / Durdur!
Y6
] = D540 Ko | {M126 )
M1000 | Mi26
| I CALL P4

P.2”



Cizelge 2.7 PLC Programi Ladder Diagrami.(Devam)

33

M131
} SET M111
RST  M125
SET  Mi21
RST  Mi122
RST M123
Tekerlek durdur!
M1000  M131 I
| i [mov ko D540 |
RST  M111
s D540 Ko | RST  M111
M1000 M120
| | | [TMR T30 K20 |
M121
| [TMR T3t K20 |
M122
| [TMR 132 K20 |
M123
| [TMrR 733 K20 |
M1000 M1012
— | ik INC D880
lbiv D880 K4 Dss2 |
H pgss Ko | ( M13 )
= D882 K1
_|= D888 K2
M1000
— | |[ADD D540 D530 D900
M1000 M111  M120 M3
| [ [ I /] .
— | 1 1 i Y3 )
M121
M122
M123
M122  M13  Mi5
y p
— | /1 /1 (M16 )
M123
M16
/}] S )
Yakit motoru baslat
M1000 Y6 M112
| | | | | [tTMp T2 Kis0 |
T2
| [tTMR T3 K70 |
T2
/1 (Yo )

P.3



Cizelge 2.7 PLC Programi Ladder Diagrami.(Devam)

T3
} lrm T4 K20
T3
= SET M7
T4
I RET M112
Yakit mobony durdur
1000 M4 s
l 11 J
— | 11 i (v
M40
M4
| |1m T2 K30
M40
AR VoRad d20-- =126 (kayan ortalama) bastat
M1000
—} TR
Yakit mobory baskasin mi?
MI1000 Yo ¥ 2
[ 1 J |
—] | 1/ 14 u"‘|—|‘ D520 K125 |_4|m T20 K20
0 i
D520 K1240 |7
¥z
MI000 TH
I I } I SET M2
kil MOlony dursun muT
MI000 hi] hil Y2
[ | J |
_|I an 1 |.r"1_f D520 K1265 |_ ™R ™ K20
hi] ¥i
—| D520 K1260 |7
¥z
MI000 rd
1 | { | SET M1
el
Y6
| RST M4
RST M40
|Er'ﬂtme1'
Burskatme v pulse okuma
MI000
| [oent  cas2 ksoses
SET M275
HiZ okuma
MIDOD  M1000
| || [spo %2 K113 D500
MI000
' lowov  cam2 D50

34
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Cizelge 2.7 PLC Programi Ladder Diagrami.(Devam)

35

I D500 K3 DE50 J
Mo Ko 0651 |
fomon D50 D550 D&M |
foov D534 K1000 D530 |
Resetl hs counter
MIDOD M3
1
—{ } H“I { MIZTa )
DS modor karar werme:
M100D
—M {umr Ko D540 J
M100D
— | m 0540 K100 D0 |
M1000
| DESD D530 : [rve 16 K20 |
Ti6
} SET a0
RST w1
D630 D530 |— v ™ K20 |
Leh
} SET e
RST ma0
M100D v M
L | 1 | 1 SE
| [} I T 0
MID00
— — RST [T
¥ )
_| l l : RST Mo
MI000
L — SET T
M1000 [
1 11 |
— | || [ 50 K5 |
Mo
| } (e 51 K5 |
M1000 o0 MiI20 ™
1 |1 |1 |1
— | 11 | 17 RST Mi20
Mot
} SET Mi21
lssr Miot
Mizi Ll
1 |1
} 1} RST Miz1
Mot
} SET mizz
ISEI Mo
Mizz T2
| | L SE
_| | | } T Mi23
RST Mz
M1
[ SET Mo

P&



Cizelge 2.7 PLC Programi Ladder Diagrami.(Devam)

MI1000 Mz RS
I 11 |l |1
— | 11 1 11 SET w22
W01
| RET Mz
RST Mg
Miz2 Ta2
| | ]
_| } | | SET M1z
M0
'r RST M2z
RST Mo
Mz ™
| | SET Mi20
W1
: R&T Mi21
RST w01
FEND
ik buler doldurma
. 1000
1 |
— | fmov 020 0:
[wov  om o3
[mov o2 D3
[mov o2 D33
[mov o2 DM
[wm oz 03
[mav 020 0%
Imv 020 o7
v 020 E]
[mov o L)
M1000
— | v om D40
[mov o2 D4l
[wov D20 D42
mov D20 D43
[nmr oz D44
[m-.r oz 045
Imov oz 048

36
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Cizelge 2.7 PLC Programi Ladder Diagrami.(Devam)

P1

37

mov D20 D47 |
Imov o D48 ]
!u‘w D20 D49 ]
Mi000
] | o w0 osw
SRET
M1000
| !mv K30 3 ]
v ko pen |
FOR K20
W00
— | Jaon DOE D&M pew |
[mc 3
et |
MID00
| Imov K0 E |
1000
| fow D610 KO De% |
Mi000
I I.n.uu 0148 D635 DE20 J
SRET
Al
MO0 Xt
| I
| Wk seT T
Mi000 e
| | L ]
— | 1 { M5 )
|_731
MDD MR
— | | | RST Wm0
RST M
Ekrana alarmiar
MI000 M M
— | i /1 v o D20 |
M M3
] I } I“’.‘N K2 D250 J
M M
1 | |
I I/} mov Ki D250 J
e M
! |} v k3 b0 |
SRET
Sar| kalibrasyon
Moo M7
| |
_1 f H“. v D140 D124 |
v oew pw |

BI



Cizelge 2.7 PLC Programi Ladder Diagrami.(Devam)

P1

38

mov D20 D47 |
Imov o D48 ]
!u‘w D20 D49 ]
Mi000
] | o om o o |
SRET
M1000
| !mv K30 3 ]
v ko pen |
FOR K20
W00
— | Jaon DOE D&M pew |
[mc 3
et |
MID00
| Imov K0 E |
1000
| fow D610 KO De% |
Mi000
I I.n.uu 0148 D635 DE20 J
SRET
Al
MO0 Xt
| I
| Wk seT T
Mi000 e
| | L ]
— | 1 { M5 )
|_731
MDD MR
— | | | RST Wm0
RST M
Ekrana alarmiar
MI000 M M
— | i /1 v o D20 |
M M3
] I } I“’.‘N K2 D250 J
M M
1 | |
I I/} mov Ki D250 J
e M
! |} v k3 b0 |
SRET
Sar| kalibrasyon
Moo M7
| |
_1 f H“. v D140 D124 |
v oew pw |

BI



Cizelge 2.8 PLC Mnemonic Listesi (Mnemonic Listesi) (Devam)

000000 LD M1000
000001 AND X0
000002 AND X1
000003 AND X2
000004 AND X3
000005 AND X4
000006 AND X5
000007 AND X6
000008 AND Y6
000009 OUT Y16
000010 LD M1000
000011 MPS

000012 AND X7
000013 ANDP M134
000016 MPS

000017 AND M1000
000018 SET Y6
000019 MPP

000020 MOV KO D540
000025 SET M125
000026 CALL P4
000029 MRD

000030 LD M115
000031 ORI X7
000032 OR M130
000033 ANB

000034 SET M140
000035 MPP

000036 AND M140
000037 TMR T27 K35
000041 AND T27
000042 RST Y6
000045 RST M140
000048 LD M1000
000049 CALL P2
000052 LD M1000
000053 FROM KO K6 D20 K4
000062 LD M1000
000063 ANDP M1012
000066 INC D625
000069 MPS

000070 AND> D625 K19
000075 MOV KO D625
000080 MRD

000081 MOV D625 D622
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Cizelge 2.8 PLC Mnemonic Listesi (Mnemonic Listesi) (Devam)

000086 INC D622
000089 MRD

000090 ANI M1000
000091 ADD D625 K1 D622
000098 MRD

000099 AND> D622 K19
000104 MOV KO D622
000109 MRD

000110 ANI M700
000111 ADD D622 D700 D700
000118 ADD D625 D702 D702
000125 MPP

000126 MOV D625 E
000131 MOV D20 D30E
000136 LD M1000
000137 ANDP M60
000140 MPS

000141 AND M129
000142 OUT M61
000143 MRD

000144 ANI M129
000145 OUT M62
000146 MRD

000147 AND M62
000148 SET M129
000149 MPP

000150 AND M61
000151 RST M129
000154 LDP M1000
000157 MOV KO D625
000162 LD M1000
000163 MPS

000164 ANDP M1012
000167 ADD D25 K1 D22
000174 AND> D22 K19
000179 MOV KO D22
000184 MRD

000185 ADD D22 K30 E1
000192 SUB DOE1 K5 D660
000199 MRD

000200 AND< D20 D660
000205 TMR T15 K250
000209 MPP

000210 AND T15
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Cizelge 2.8 PLC Mnemonic Listesi (Mnemonic Listesi) (Devam)

000211 AND M129

000212 AND M117

000213 SET M30

000214 LD M1000

000215 CALL P1

000218 LD M1000

000219 CALL P3

000222 LD M1000

000223 MPS

000224 ANDP M135
000227 ADD K1 D540 D540
000234 MPP

000235 ANDP M136
000238 SUB D540 K1 D540
000245 LD M1000

000246 MPS

000247 LDP M133

000250 ORP M132

000253 ANB

000254 MUL D540 K20 D570
000261 MRD

000262 AND M133

000263 ANDP M1012
000266 ADD K5 D570 D570
000273 MRD

000274 AND M132

000275 ANDP M1012
000278 AND> D570 KO
000283 SUB D570 K5 D570
000290 MPP

000291 LD M133

000292 OR M132

000293 ANB

000294 DIV D570 K20 D572
000301 MOV D572 D540
000306 LD Y6

000307 OR M1000

000308 MPS

000309 AND> D540 KO
000314 OUT M126

000315 MPP

000316 LDP M126

000319 ORP M131

000322 ANB
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Cizelge 2.8 PLC Mnemonic Listesi (Mnemonic Listesi) (Devam)

000323 CALL P4
000326 SET M111
000327 RST M125
000330 SET M121
000331 RST M122
000334 RST M123
000337 LD M1000
000338 MPS

000339 ANDP M131
000342 MOV KO D540
000347 RST M111
000350 MPP

000351 AND= D540 KO
000356 RST M111
000359 LD M1000
000360 MPS

000361 AND M120
000362 TMR T30 K20
000366 MRD

000367 AND M121
000368 TMR T31 K20
000372 MRD

000373 AND M122
000374 TMR T32 K20
000378 MPP

000379 AND M123
000380 TMR T33 K20
000384 LD M1000
000385 MPS

000386 ANDP M1012
000389 INC D880
000392 MPP

000393 DIV D880 K4 D882
000400 LD= D883 KO
000405 OR= D882 K1
000410 OR= D888 K2
000415 ANB

000416 OUT M13
000417 LD M1000
000418 ADD D540 D530 D900
000425 LD M1000
000426 AND M111
000427 MPS

000428 LD M120
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Cizelge 2.8 PLC Mnemonic Listesi (Mnemonic Listesi) (Devam)

000429 ANI M13
000430 OR M121
000431 OR M122
000432 OR M123
000433 ANB
000434 OUT Y3
000435 MRD
000436 LD M122
000437 ANI M13
000438 OR M123
000439 ANB
000440 ANI M15
000441 OUT M16
000442 MPP
000443 ANI M16
000444 OUT Y1
000445 LD M1000
000446 AND Y6
000447 AND M112
000448 TMR T2 K150
000452 MPS
000453 AND T2
000454 TMR T3 K70
000458 MRD
000459 ANI T2
000460 OUT YO
000461 MRD
000462 AND T3
000463 TMR T4 K20
000467 MRD
000468 AND T3
000469 SET M117
000470 MPP
000471 AND T4
000472 RST M112
000475 LD M1000
000476 MPS
000477 LD M114
000478 OR M140
000479 ANB
000480 ANI T23
000481 OUT Y4
000482 MPP
000483 LD M114
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Cizelge 2.8 PLC Mnemonic Listesi (Mnemonic Listesi) (Devam)

000484 OR M140
000485 ANB

000486 TMR T23 K30
000490 LDP M1000
000493 CALL PO
000496 LD M1000
000497 LDI YO
000498 ANI Y1
000499 ANI Y2
000500 AND< D520 K1245
000505 LDI' YO
000506 LD Y1
000507 OR Y2
000508 ANB

000509 AND< D520 K1240
000514 ORB

000515 ANB

000516 TMR T20 K20
000520 LD M1000
000521 AND T20
000522 SET M112
000523 LD M1000
000524 LDI YO
000525 ANI Y1
000526 ANI Y2
000527 AND> D520 K1265
000532 LDI YO
000533 LD Y1
000534 OR Y2
000535 ANB

000536 AND> D520 K1260
000541 ORB

000542 ANB

000543 TMR T21 K20
000547 LD M1000
000548 MPS

000549 LD T21
000550 ORI X7
000551 ANB

000552 SET M114
000553 MPP

000554 ANI Y6
000555 RST M114
000558 RST M140
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Cizelge 2.8 PLC Mnemonic Listesi (Mnemonic Listesi) (Devam)

000561 LD M1000

000562 DCNT C252 K999999
000568 SET M1275

000569 LD M1000

000570 AND M1000
000571 SPD X2 K333 D500
000578 LD M1000

000579 DMOV C252 D60
000588 MUL D500 K3 D650
000595 MOV KO D651
000600 DMUL D650 D550 D534
000613 DDIV D534 K1000 D530
000626 LD M1000

000627 ANDP M113
000630 OUT M1274
000631 LDP M1000
000634 MOV KO D540
000639 LD M1000

000640 MUL D540 K100 D680
000647 LD M1000

000648 MPS

000649 AND< D680 D530
000654 TMR T16 K20
000658 AND T16

000659 SET M80

000660 RST M81

000663 MPP

000664 AND> D680 D530
000669 TMR T17 K20
000673 AND T17

000674 SET M81

000675 RST M80

000678 LD M1000

000679 MPS

000680 LD Y3

000681 OR M1000

000682 ANB

000683 AND M81

000684 SET M90

000685 RST M91

000688 MPP

000689 LD Y1

000690 OR M1000

000691 ANB
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Cizelge 2.8 PLC Mnemonic Listesi (Mnemonic Listesi) (Devam)

000692 AND M80
000693 RST M90
000696 SET M91
000697 LD M1000
000698 MPS
000699 AND M90
000700 TMR T50 K5
000704 MPP
000705 AND M91
000706 TMR T51 K5
000710 LD M1000
000711 AND M90
000712 MPS
000713 AND M120
000714 LD T30
000715 ORI M101
000716 ANB
000717 RST M120
000720 SET M121
000721 SET M101
000722 MRD
000723 AND M121
000724 LD T31
000725 ORI M101
000726 ANB
000727 RST M121
000730 SET M122
000731 SET M101
000732 MPP
000733 AND M122
000734 LD T32
000735 ORI M101
000736 ANB
000737 SET M123
000738 RST M122
000741 SET M101
000742 LD M1000
000743 AND M91
000744 MPS
000745 AND M123
000746 LD T33
000747 OR M101
000748 ANB
000749 SET M122
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Cizelge 2.8 PLC Mnemonic Listesi (Mnemonic Listesi) (Devam)

000750 RST M123
000753 RST M101
000756 MRD

000757 AND M122
000758 LD T32
000759 OR M101
000760 ANB

000761 SET M121
000762 RST M122
000765 RST M101
000768 MPP

000769 AND M121
000770 LD T31
000771 OR M101
000772 ANB

000773 SET M120
000774 RST M121
000777 RST M101
000780 FEND

000781 P0OOO

000782 LD M1000
000783 MOV D20 D30
000788 MOV D20 D31
000793 MOV D20 D32
000798 MOV D20 D33
000803 MOV D20 D34
000808 MOV D20 D35
000813 MOV D20 D36
000818 MOV D20 D37
000823 MOV D20 D38
000828 MOV D20 D39
000833 LD M1000
000834 MOV D20 D40
000839 MOV D20 D41
000844 MOV D20 D42
000849 MOV D20 D43
000854 MOV D20 D44
000859 MOV D20 D45
000864 MOV D20 D46
000869 MOV D20 D47
000874 MOV D20 D48
000879 MOV D20 D49
000884 LD M1000
000885 MUL D20 K20 D630
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Cizelge 2.8 PLC Mnemonic Listesi (Mnemonic Listesi) (Devam)

000892 SRET

000893 P0OO1

000894 LD M1000
000895 MOV K30 E
000900 MOV KO D630
000905 FOR K20
000908 LD M1000
000909 ADD DOE D630 D630
000916 INC E

000919 NEXT

000920 LD M1000
000921 MOV KO E
000926 LD M1000
000927 DIV D630 K20 D636
000934 LD M1000
000935 ADD D148 D636 D520
000942 SRET

000943 P0O02

000944 LD M1000
000945 ANDF X7
000948 SET M31
000949 LD M1000
000950 LD M30
000951 OR M31
000952 ANB

000953 OUT M115
000954 LD M1000
000955 AND M118
000956 RST M30
000959 RST M31
000962 LD M1000
000963 MPS

000964 ANI M30
000965 ANI M31
000966 MOV KO D250
000971 MRD

000972 ANI M30
000973 AND M31
000974 MOV K2 D250
000979 MRD

000980 AND M30
000981 ANI M31
000982 MOV K1 D250
000987 MPP
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Cizelge 2.8 PLC Mnemonic Listesi (Mnemonic Listesi) (Devam)

000988 AND M30
000989 AND M31
000990 MOV K3 D250
000995 SRET

000996 P0O03

000997 LD M1000
000998 ANDP M127
001001 MOV D140 D144
001006 MOV D636 D180
001011 LD M1000
001012 SUB D144 D180 D148
001019 SRET

001020 P0O0O4

001021 LD M1000
001022 RST M120
001025 RST M121
001028 RST M122
001031 RST M123
001034 RST M123
001037 SRET

001038 END

2.8.13.Ekran Yazilimi

Ekran yazilimi temel olarak 5 ekrandan olusmaktadir. Asagida bu ekranlarla

ilgili ayrintili agiklamalar anlatiimigtir:

2.8.13.1. Girig Ekrani

Bu ekran sekil 2.10’da gosterilmistir. Bu ekrandaki “Baslat” butonu operasyon
ekranina, “Alarmlar” butonu alarmlar ekranina, “Ayar” butonu ise ayarlar

ekranina gitmeye yarar.
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KKU Seri Hibrit
Go Cart
Otomasyon Sistemi

Sekil 2.10 Girig Ekrani

2.8.1.13.2. Operasyon Ekrani

Bu ekran sitemin kullanihgi esnasinda en fazla goruntulenecek ekrandir.
Ekranin sol Uust kosesinde akulerdeki gerilim anlik olarak olgulup
gosterilmektedir. Bunun saginda anlik hiz gostergesi bulunmaktadir. Bu
gostergede anlik hiz m/dakika olarak gosteriimektedir. Ekranin en saginda
ise istenen hiz ayari goruntulenmektedir. Operator bu ayari kullanarak aracin
hedef hizini metre/dakika olarak belirlemektedir. Kontrol sistemi, araci,
operatorun ayarladigi hiza getirmeye caligir. Bu ayarda hiz, sayisal olarak
ayarlanabilecegi gibi “+” ve “-“ butonlarn kullanilarak kademeli olarak da

arttirlhp azaltilabilmektedir. Fren butonu aracin hizini buton basili oldugu
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surece azaltir. Gaz butonu aracin hizini buton basili oldugu slrece anlik
olarak arttirir. Fren ve gaz butonlari basiimadigi zamanlarda kontrol sistemi,
aracin hizini ayarlanan hiz degerine yaklastirmaya calisir. “Durdur” butonu,
aracin motorunu durdurup, aracin hizini 0 yapar. “Kapa” butonu, operasyon

ekranindan, meniu ekranina gegis yapillmasina saglar. Operasyon ekrani,

Sekil 2.12’de gosterilmigtir.

Istenen
Hiz {mid)

DURDOUR Fren

Sekil 2.11 Operasyon Ekrani
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2.8.13.3. Alarm Ekrani

Sekil 2.12’de alarm ekrani gorulmektedir. Bu ekranda alarmlar
goruntilenmektedir. Alarmlarin aktif olmayanlari, ekrandaki “Reset” butonuna
basilarak silinebilir. “Geri” butonuna basilarak bir dnceki ekrana geri donulur.
Alarmlarin  halen aktif olmayip, gec¢miste gerceklesmis olanlari ise
gozukmemektedir. Halen aktif olan alarmlar silindikten sonra hemen tekrar

ortaya ¢gikmaktadir.

ALARMLAR

000

Sekil 2.12 Alarm Ekrani
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2.8.13.4. Ayar Ekrani

Sekil 2.13’'de ayarlar ekrani gorulmektedir. Tekerlek enkoderi ayarina girilen
sayl, tekerlege bagh olan enkoderden, bir saniyede Olcllen puls sayisinin
aracin hizina c¢evrilmesi icin gereken c¢arpanin 1000 katidir. Yani,
enkoderden bir saniyede dlgulen puls sayisi burada girilen sayi ile ¢arpilip
1000’e bolinunce, aracin metre/dakika olarak hizi bulunur. Tekerlek enkoder

ayarina girilen sayl M, enkoderden, bir saniyede olgllen puls sayl P, aracin
metre/dakika hizi V olmak Uzere, V degeri, —— iglemi ile bulunur. Aku

gerilimi kismina yazilan sayi, akudeki gerilimin disaridan manuel olarak
Olgulen degeri olmalidir. Sistem, bu degeri kullanarak gerilim olgumunu
kalibre etmektedir. Elektrik jeneratorunun sistemin elektrik ihtiyacini
karsilayamadigi zaman bir alarm durumu olusur. Bu alarm, alarmlar
ekraninda goruntulenir. Ayarlar ekranindaki sarj alarmi ayarinin en sagindaki
buton, bu ayarin olusmasini engelleyen veya mumkin hale getiren bir
butondur. Bu butonun solundaki lamba, yesil iken alarm mumkuindur, kirmizi
iken bu alarm olusamaz. $ekil 2.13'de lambanin yesil goruntusu, sekil

2.14’de kirmizi goruntusu gorulmektedir.
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AYARLAR

Tekerlak Enk.

Ak Gerilimi

Sar] alarmi

Sekil 2.13 Ayar Ekrani

Sekil 2.14 “Sarj Alarmi Engellenmis Durumda” Goruntusu.

2.8.13.5. MenU Ekrani

Menu ekrani, Sekil 2.15'te gosterilmistir. Bu ekranda, ¢esitli fonksiyonlari olan
butonlar bulunmaktadir. Ekranin ortasinda sistemi kapatmaya yarayan
“Kapat” butonu bulunmaktadir. Bu buton ile sistem kapatiimaktadir. Sistemin
kapatilisinin operasyon ekranindan baska bir ekranda yapilmasi, operatérin
sistemi yanlislikla kapatmasini engellemek igindir. Sistemin kapatiimasi,

durdurulmasindan farkhdir. Sistem kapali iken akllerin terminalleri elektriksel
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olarak acgik devreye benzer duruma gelir. Agik devreden tek farki analog
dijital ceviricinin gerilim okuyabilmesi igcin akulere takilmis direnglerdir. Bu
direnclerden aki voltaji 12 V iken sadece 6 mA akim gecger. Sistemde
kullanilan akdler 75 Ah kapasiteli oldugundan iki adet paralel baglanmig
akinin tam dolu kapasiteleri toplam 150 Ah’dir. Sistem kapali iken bu
direnclerden gecen 6 mA akim, bir saatte akullerin yudklerinin 1/25000
kadarini bosaltabilir. Bu hiz bir ginde akullerdeki toplam yukin 1/1041’ini
bosaltacak bir hiz oldugundan sistem kapali iken akullerin uglarinin agik
devre oldugu kabul edilebilir. Sistem durduruldugunda ise sadece elektrik
motoru (tekerleri tahrik eden) durdurulmustur, akllerin terminalleri acgik devre
degildir. Sistem kapatiimadan sadece elektrik motoru durduruldugunda,
akulerdeki seviye %75’in altina dustugunde benzin motoru ¢ahstirilip akuler
sarj edilir, ancak sistem kapalli iken bu yapilmadigi gibi analog dijital
ceviricinin gerilim okuyabilmesi i¢in akulere takilmis direnglerden bagka
herhangi bir bilesen enerjilenmez. Bu ekranda, ilgili butonlara basarak, ana

ekrana, alarmlar ekranina veya ayarlar ekranina gitmek mimkuindur.
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KAPAT

Ana Eran Avyariar

Sekil 2.15 Menu Ekrani

2.9. Yaziimda Kullanilan Algoritmalar

PLC, yazihmi birbirinden bagimsiz olsalar dahi birden ¢ok yazilim iglevini
birlikte calistirabilen bir kontrol ekipmanidir. Bu tez dokimaninda anlatilan
kumanda sisteminde de birden ¢ok yazilim iglevi birlikte c¢aligtirlmaktadir.
Yazilimin islevlere gére bélimleri; icten yanmali motorun kontrolti, DC motor
hiz kontroli ve ekran modullu islemleri bolimleridir. Ekran modula islemleri
bdlimundn c¢alisma mantigi bu dokimanin, ekran modulinin yaziliminin

anlatildigi 2.8.13 bolimunde anlatiimigtir.
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2.9.1. Hiz Kontrolu:

Sistemde iki sabit hizli bir DC motor kullaniimigtir. Bu motorun nominal
calismasi sirasinda sadece iki ¢esit hizi oldugundan, bu iki hizin digindaki
hizlarin elde edilmesi i¢cin motorun kontrol giriglerine kare dalgaya

uygulanmasina dayanan bir yontem kullaniimigtir.

Hiz kontrolu igin PLC, surekli olarak kullanicinin ekrandan ayarlamis oldugu
hiz ile gerceklesen hizi karsilastirir. Bu karsilastirmanin sonucu olarak 8

farkli durum olusabilir. Bu durumlar Cizelge 2.9’ da gosterilmistir.

Cizelge 2.9. Hiz Evreleri Ve Bu Evreler Arasindaki Gegig Sartlari

Durum (Vi: istenen hiz, V6:
Hiz evresi . Bir sonraki hiz evresi
Olgiilen hiz)
Evre 1 Vi<Vo Evre 1
Evre 1 Vi>Vo Evre 2
Evre 2 Vi<Vo Evre 1
Evre 2 Vi>Vo Evre 3
Evre 3 Vi<Vo Evre 2
Evre 3 Vi>Vo Evre 4
Evre 4 Vi<Vo Evre 3
Evre 4 Vi>Vo Evre 4

Cizelge 2.9'da Hiz evreleri ve bu evreler arasindaki gecis sartlari

gorulmektedir. 1. Evre en dusuk hizli evre ve 4. evre en ylksek hizli evre

57




olmak Uzere dort hiz evresi bulunmaktadir. Motorun nominal calisma
durumunda 2 farkh hizi bulunmaktadir. 2. Evre, motorun dustk nominal
hizinin aynen kullanildi§i evredir. Benzer sekilde 4. evre, motorun yiksek
nominal hizinin kullanildigi evredir. 1. Ve 3. Evreler ise kare dalga seklinde
enerji uygulanarak ara hiz deg@erlerinin olusturuldugu evrelerdir. 1. Evrede,
motorun yavas nominal hizinin kesintili olarak enerjilendigi evredir. Kesintili
enerjilenme sayesinde motorun yavas nominal hizindan daha dusiUk bir hiz
elde edilmektedir. 3. Evre ise, benzer sekilde, motorun ylksek nominal
hizinin kesintili olarak enerjilendigi evredir. Bu evrede, kesintili enerjilenme
sayesinde, motorun dustk nominal hizi ile yiksek nominal hizi arasinda bir

hiz degeri elde edilmektedir.

2.9.2. igten Yanmali Motorun Kontrolii

Sistemdeki igten yanmali motor, akulerdeki gerilim belli bir seviyenin altina
indigi zaman c¢alismaya baslatilir, yine akulerdeki gerilim belli bir seviyenin
ustine c¢iktiginda durdurulur. Motorun galismaya basladigi seviye olarak
akulerin sarj seviyesinin %75 oldugu 12,45 D.C. Volt seviyesi tespit edilmistir.
Akulerdeki gerilim 12,45 D.C. Volt veya asagisina dustugunde igten yanmal
motor calismaya baslar. igten yanmali motor, jeneratérii déndirmekte ve
dolayisiyla akuleri sarj etmektedir. Akulerdeki sarj seviyesi 12,65 D.C. Voltun
ustiine ¢iktiginda igten yanmal motor durdurulur. 12,65 D.C. Volt seviyesi
akulerin sarj seviyesinin %100 oldugu seviyedir. Jenerator ¢alismakta iken
Olcllen gerilim, jeneratorun olusturdugu gerilimden dolayi, akulerin gergek

geriliminin bir miktar (0,4-0,6 D.C. Volt) Ustundedir. Bu sebeple i¢gten yanmali
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motor c¢alismakta iken akdulerdeki gerilim, 12,65 D.C. Volt olarak
Olguldagunde icten yanmali motor durdurulur ancak akiler bu anda %2100
sarj olmamis, %100’e yakin bir sarj seviyesine ulasmigtir. Akulerin sarj
seviyesi %100’e yaklastik¢a, jeneratorin aklleri sarj etme hizi azalr. Bunun
sebebi, jeneratorin olusturdugu gerilim ile akullerin gerilimi arasindaki
gerilimin azalmis olmasindan dolayl akimin azalmasidir. Akuleri daha fazla
sarj etmek, icten yanmali motorun ¢ok daha uzun sire c¢alismasini

gerektirdiginden enerji verimliligini dugurecektir.

icten yanmali motorun calismaya baslatiimasi icin, kontrol sistemi, icten
yanmali motora mekanik olarak baglh olan mars motorunu 15 saniye boyunca

calistirir.

2.10. Seri Hibrid Araba Tasarimiyla ilgili Cesitli Noktalar

2.10.1. PLC’nin Elektrigi

PLC’nin elektrik girigi ihtiyaci 24V DC’dir. PLC'ye 24V DC guc¢ vermek igin 2
aku kullanilabilir. Bu akuler sistemin aku bankasindan ayr tutulacak 2 aku
olabilir. Eger PLC'nin gucu sistemin 2 akusindan alinacaksa bu elektrik
alimini yoneten bir devre gerekir. Sekil 2.16’da bu durumda gug elektrigi igin

gereken devre gosterilmistir.
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12 12 12

Sekil 2.16 PLC Beslemesinin 2 Akuiden Yapilmasi.

Sekil 2.16’daki devre aynen uygulandiginda yeterli olmayacaktir. Sistemin
cesitli calisma modlarinda farkh davranmasi gerekmektedir. Bu sebeple farkh
modlara izin veren bir elektronik ve elektrik sistem tasarlanmasi

gerekmektedir.

Akulerdeki gerilimin D.C. 12 Volt'un ¢ok altina dismemesi ve 12 Voltun ¢ok
ustline ¢gikmamasi saglanmalhdir. Bu saglanmazsa PLC’nin kabul edebildigi
voltaj girisi sinirlarinin digsina ¢ikildigindan dolayr PLC zarar gorecektir veya
dogru c¢alismayacaktir. Bu ylksek lisans c¢alismasinda tasarlanan ve
gerceklestirilen kontrol sistemi akllerdeki voltajin PLC’nin kabul ettigi sinirlar
dahilinde olmasini saglamaktadir. Aku voltajinin 12 D.C. Voltun ¢ok Ustiune
ciktigl veya ¢ok altina dustugu bir kontrol sistemi tasarlanmasi durumunda

PLC’nin voltaj girisine bir regllatér eklenmesi gerekecektir.
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Bu yuksek lisans c¢alismasinda, kontrol sisteminin denenmesi sirasinda
PLC’nin zarar gdrmemesi ve denemelerin daha hizli tamamlanabilmesi igin
PLC’nin yanina bir gu¢ kaynagi takiimis ve PLC’nin elektrigi bu gug
kaynagindan saglanmistir. Bu kontrol sisteminin veya bu kontrol sistemini
baz alan baska bir kontrol sisteminin kullanilmasi durumunda, PLC'nin

besleme girisi, seri baglanmig 2 akliden saglanabilir.

2.11. Sistemin Olasi Caligma Modlari

2.11.1. Normal Traksiyon Modu

Bu modda traksiyon elektrik motoru tekerleklere hareket vermek Uzere

cahisir. Bu durum igin gereken elektrik diyagrami sekil 2.17'de gosterilmistir.
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— 4 PLC _‘
~— \—
b Role
I_
|__
|__
O

=/
Traksiyon Motoru

Sekil 2.17 Normal Traksiyon Modu Devre Semasi

2.11.2. Jenerator Baglangici, Tekerlerde Hareket Yok

Bu modda arabanin tekerleri hareket etmez iken akullerdeki sarj seviyesi
dismus durumdadir ve akulerin sarj edilebilmesi i¢in jeneratdre baglh benzin
motoru baslatilacaktir. Bunun igin dnce mars motorunun c¢alistiriimasi daha
sonra da benzin motorunun galismasi gerekmektedir. Mars motoru kisa bir
sure enerjilendikten sonra benzin motoru calisacak ve benzin motoru
calismakta iken mars motoru durdurulduktan sonra da calismaya devam

edecektir. Benzin motoru tipik bir arabada oldugu gibi mars motoru
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yardimiyla baslatilan turdedir. Sekil 2.18'de bu mod icin gereken devre

semasi gosterilmigtir.

— PLC

| |——
12 Role
|—_
12
T\
l_—
12
-
12 Marg motoru
Mekanik
Z Dogrultucu
Jenerator

Sekil 2.18 Jeneratoér Bagslangici, Tekerlerde Hareket Yok Modu Devre

Semasi
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2.11.3. Sadece Yakit Motoru Modu:

Bu modda benzin motoru ¢alismakta ve mekanik olarak hareketi jeneratore
aktarmakta ve akuleri doldurmaktadir. Benzin motorunun bujiler ve distribGtor
icin elektrige ihtiyaci bulunmaktadir. Akulerin ¢ok asiri bos olmasi durumunda
voltajin yeterli olmasi agisindan bir D.C. regulatér kullanilabilir, ancak bir
regulator kullaniimasi sistemin toplam verimini dusurecektir. Jeneratdrin
urettigi AC Voltajin akllere aktariimasi icin bir AC-DC dogrultucuya ihtiyag

vardir. Sekil 2.19'da bu mod icin gereken devre diyagrami bulunmaktadir.
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Marg motoru

Mekanik
Bag

Jlenerator

Sekil 2.19 Sadece Yakit Motoru Modu Devre $Semasi
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2.11.4. Hem Yakit Motorunun Hem De Traksiyon Motorunun Calistigi

Mod:

Bu modda yakit motorunun elektrik aksami, traksiyon motoru ve PLC igin
elektrik gerekmektedir. Traksiyon motorunun daha iyi kontrol edilebilmesi icin
bir strlcu veya inverter kullaniimasi uygun olacaktir fakat stricu/invertor igin
de elektrik gerekecegi ve bunun kontroll igin ek kablolama, pano alani
gerekecegi dusunulmelidir. Surlcu/invertor kullaniimasi maliyeti, agirhgr ve
aracin elektronik kontrol sisteminin kapladigi hacmi arttiracaktir, bu da aracin
alicilar tarafindan tercih edilme oranini disurecektir. Elektrik motorunun glcu
ne kadar buyUk olursa surtcu/inverter kullaniimasi o kadar daha verimli

olacaktir. Sekil 2.20’de bu modun devre semasi gosterilmistir.
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DC Motor
(Traksiyon)

Mars motoru

Mekanik
Bag

lenerator

Sekil 2.20 Hem yakit motorunun hem de traksiyon motorunun ¢alistigi mod

devre semasi
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2.11.5. Rejeneratif Fren Modu

Bu mod yakit motorunun ¢alisiyor olup olmadigina gore ikiye ayrilabilir. Yakit
motorunun ¢alistigi durumda bu modun elektrik diyagrami, sekil 1.2°deki
gibidir. Yakit motorunun ¢alismadigi durum icin bu diyagramdan jenerator ve
yakit motoru dallari ¢ikariimahdir. Rejeneratif fren modunda cer motorundan
elektrik Uretilmektedir. Bir DC motorun rejeneratif elektrik tretebilmesi igin bir
“‘Rejeneratif DC Motor Surtcusu” kullaniimasi tasarimi kolaylastirabilir, fakat

hem elektrik tiiketimi artar hem de maliyet ve agirlik ylkselir.

2.12. Modlarin YOnetimi

Sistemde bulunan PLC, cesitli butonlar araciligiyla kullanicidan gelen
istekleri ve cgesitli algilama cihazlarindan gelen sinyalleri degerlendirerek
modlara karar vermektedir. Bu modlar arasinda gecgis yapma da PLC’nin

gOrevidir.

2.12.1. Olgumler

Akulerdeki gerilim, tekerlerin donme hizi, harcanan anlik elektrik glcda,
harcanan yakit miktari (anlik hiz), kalan yakit miktari, ivme degerleri
Olculebilir. Eger kullanicinin hizi ayarlamasi, guict sinirlamasi gibi istekleri de
degerlendirilecekse bu isteklerin degerleri de PLC tarafindan ilgili birimden
(bir endlstriyel ekran paneli olabilir) okunmalidir. Rejeneratif aki enerji geri

kazanimi saglanacaksa, PLC’nin bunu bir sekilde farkedip rejeneratif moda
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gecis saglamasi gerekecektir. PLC, kullanicinin frene basmasini veya
motorun terminallerindeki gerilimi surekli dlgerek bunu algilayabilir. Motorun
uzerine binen kuvvetler, normal tekerlek hareketi esnasinda da bir ters
gerilim olusturur, bunun DC gerilimle beslenen diger elektrik birimlerinin

calismasina engel olmasina karsi bir nlem alinmasini gerektirebilir.

Akulerdeki voltaj surekli 6lcilmektedir. Akilerin voltaj seviyesi 10 ila 14.5 V
D.C. arasinda degismektedir. Akulerin gerilimini 6lgmek icin kullanilan analog
I/O moduld, 0 ila 10 V élgum yapabilmektedir. Akulerin uglarindaki gerilim, bu
modullin dlgebileceginin Uzerinde oldugundan, akulerin uglarindaki gerilimi
bu modul ile 6lgebilmek icin ek bir devre tasarlanip gergeklestiriimigstir. Sekil

2.21'de bu devrenin semasi bulunmaktadir:

Glgiim uglan

C—

1 KO 1KQ

L Akd

Sekil 2.21 Voltaj Olgimii Devre Semasi

Bu devrede olgim uglarinda, akinin uglarindaki gerilimin yarisi
olusmaktadir. Ornegin akiniin uglarinda 13.2 V gerilim bulunmaktayken, bu

devrede analog I/0O moduline giden uglarda 6.6 V gerilim olusmaktadir. PLC,
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Analog I/0 modulu araciligiyla élgtagu gerilim degerini 2 ile garparak gergek
gerilimi bulmaktadir. Cizelge 2.4’de akdlerin voltaj seviyelerine gére tahmini

yuk doluluk seviyeleri gosterilmigtir.

Cizelge 2.10 Bir akunun uglarindaki gerilime goére tahmini yuk doluluk
degerleri (Anonim-Wikipedia, 2010).

Acik devre gerilimi Yaklasik yuk dolulugu
12.65V 100%
1245V 75%
12.24V 50%
12.06 V 25%
11.89V 0%

Tekerlerin donme hizi sirekli oOl¢cilmektedir. Bu ©6lcim ekranda surekli
gosterilmektedir. Sekil 2.22’de enkoderin sinyallerinin saat yonunde degigimi

gOsterilmisgtir.
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Sekil 2.22 Enkoder sinyallerinin hareket esnasinda degigimi.

Farkli modlarda gereken elektrik devreleri farkh oldugundan PLC yazilimi
araciligiyla rolelerin devreleri agip kapamasi saglanarak ayni donanimlarin

farkl modlarda farkl devreler halinde ¢alismasi saglanmaktadir.
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3 SONUGLAR VE ONERILER

3.1. SONUCLAR

Gunumuzde fosil yakitlarin hizla tikenmesi, alternatif yenilenebilen ener;ji
kaynaklarinin toplam enerji tuketiminde fosil yakitlarin yerini hentuz tamamen
alamamig olmasi, mevcut fosil yakit kullanan sistemlerin daha verimli hale
gelmesini elzem hale getirmistir. Seri hibrid araclar, fosil yakit kullanan

araclar iginde verimli yakit tiketimleri ile 6n plana gikmaktadir.

Seri hibrid araglarda sadece fosil yakit kullanan i¢ten yanmali motorlu
araglara gore daha fazla donanim bulunmaktadir. Bu ek donanimlar, daha
blyuk bir jenerator, daha buyuk akuler, bir elektrik motoru ve ek kontrol
sistemi ekipmanlaridir. Bu fazla donanim, seri hibrid bir aracin donanimlara
ayrilmis hacminin, agirhginin ve tretim maliyetinin, sadece fosil yakit tiketen
icten yanmali motorlu araglara gére daha fazla olmasina yol agmaktadir.
Zaman icinde, seri hibrid araglarin sadece fosil yakitli araglarin yerini
alabilmesi icin, bu ek donanimin daha hafif ucuz ve daha az hacimli olma

yonunde gelistiriimesi ¢ok etkili olacaktir.

Verimlilik, seri hibrid bir aracin tasariminda tek basina ele alinmamalidir.
Yakit verimliligi ylksek olsa da bir seri hibrid aracin diger maliyetleri
yuksekse, konvansiyonel araglara gore bir avantaji kalmayabilir. Seri hibrid
bir ara¢ tasarlanirken, toplam sahip olma maliyeti en aza indiriimeye

calisiimalidir.
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Seri hibrit araglarin toplam sahip olma maliyetinin dusuk tutulmasi igin,
tasarimda, tek baslarina toplam sahip olma maliyetleri disik olan pargalarin
kullaniimasi yeterli degildir. Tasarimi olugturan pargalar, birbirleriyle etkilesim
halindedir. seri hibrid bir aracin toplam sahip olma maliyetinin dusurialmesi,
aracin tasarimi, bir batin olarak ele alinarak yapilmalidir. Genel olarak seri
hibrid  bir ara¢g tasarlanirken asagidaki maddeler g6zdninde

bulundurulmalidir;

o Aracin amaci tasarimdan énce belirlenmelidir. Ornegin 30 tona kadar
yuk taslyacak, 2 yolcuyu alacak bir kabini olan bir kamyon tasarlanacaksa,

tasarimin bagtan itibaren bu amaca yonelik yapilmasi gereklidir.

° insanlarin tercih ve beklentilerine hitap etmelidir. Bu, aracin
tasarimindan 6nce belirlenen amaci ile dogrudan ilgilidir. Ara¢ kullanicilari,
kendi tercihlerine hitap eden araci almak isteyeceklerdir. Aracin tekrar yakit
yuklemeden veya sarj etmeden gidebilecegi menzil, aracin normal ve
maksimum hizi, aracin pargalarinin bozulma frekansi, dis goérinusa, i¢c hacmi
gibi bir cok o6zellik, aracin satiimasinda veya satilamamasinda énemli rol
oynayacaktir. Aracin ¢ok sayida satiimasi énemlidir ¢inkd ¢ok sayida satilan
ve dolayisiyla ¢ok sayida ¢ok sayida Uretilen bir aracin pargalarinin birim
dretim maliyeti duguktir. Kullanici tercih ve beklentilerine 6rnek olarak su
durumu ele alabilirizz Ornegin bir biylksehirde taksi olarak kullaniimasi
amaciyla tasarlanan bir aracin menzili 40 km olarak tasarlanirsa hicbir taksi
sofért bu araci almak istemeyecekdir. Ancak aracin amaci bir golf sahasi
icinde kullanicilari bir yerden bir yere goétlirmek olan bir arag igin bu menzil

kullanici tercihlerine uygun olabilir.
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o Tasarimin butin olarak uyumlu olmahdir. Bir seri hibrid araci
olusturan pargalar, birim Uretim maliyetleri dusuk, yakit verimi yluksek olan
parcalar olabilirler, ancak bu pargalar, aracin tasarimi iginde, bir arada
kullanildigi zaman da toplam sahip olma maliyetleri dusuk olmalidirlar.
Ornegin bir seri hibrid aracta kullanilan bir DC motorun en verimli ¢alistig
nominal hizi 1500 RPM olsun. Aracta kullanilan disli reduktor sistemi, aracin
en fazla kullanildigi hiz araliginda DC motorun devrinin 800 RPM olmasina
yol agiyorsa aragta kullanilan rediktor ile DC motorun bir uyumsuziugu s6z
konusudur. Segilen DC motorun toplam sahip olma maliyeti disuk olsa da,
aracin toplam tasarimindaki uyumsuzlukdan dolayi, bu motorun verimi dugsuk

olacaktir ve dolayisiyla toplam sahip olma maliyeti ylksek olacaktir.

. Arag ekolojik olarak daha zararsiz olmalidir. Bir seri hibrid arag, toplam
sahip olma maliyeti dusuk, kullanici tercihlerine hitabi iyi olsa da cevreye
diger araglara gore daha fazla zarar verecek sekilde tasarlanmis olursa,
Ozellikle ¢ok miktarda Uuretildiginde, ve kullanildiginda dunya ekolojisine

zararli etkisi olacaktir.

° Yerli parcalar kullaniimalidir. Ulkemizde tasarlanan bir aracin icinde
yurt icinde Uretilemeyen pargalara mumkin oldugunca az yer verilmesi,
aracin Uretiminin siyasi krizlerden mumkin oldugunca az etkilenmesini

saglayacaktir.

Gunumuzde seri hibrid araglarla ilgili arastirma gelistirme c¢alismalar hiz
kazanmigtir. Arastirmalarin genel amaglari toplam sahip olma maliyeti daha

dusuk ve musteri taleplerine daha uygun seri hibrid araglari gelistiriimesi
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yonundedir. Musteri taleplerine hitap eden bir ara¢ Uretmek, hayli gelismis
elektronik, mekatronik ve mekanik pargalarin bir birleriyle uyum iginde
cahstigi bir tasarim yapmay! gerektirir. Boyle bir tasarimi gergeklestirebilmek

icin, butlin pargalarin, bir birleriyle etkilesimleri denenmelidir.

Bu tezde anlatilan seri hibrid ara¢ kontrol sistemi, buna benzer bir arac
kontrol sistemi gelistirecek olan arastirmacilar i¢in bir temel niteligindedir.
Aracin kontrol sisteminde, bu araca 6zel tasarlanmamis, standart bir PLC ve
ekran modulu kullaniimigtir. Kullanilan PLC ve ekran modulunin bu 6zelligi,

bir gok kolaylik saglamaktadir:

° Benzer bir arag kontrol sistemi geligtirecek olan bir arastirmaci, aracin
kontrol sisteminde kullanilan PLC ve ekran modulini kolaylikla temin

edebilir.

o Kullanilan PLC, bu tez calismasinda anlatilanlara ek olarak cesitli
sensoérler, enkoderler, analog 6lcim sinyali Greten cihazlar bir ¢ok kontrol

modult eklemeye uygundur.

o Kullanilan PLC ve ekran modulunun yazilimlari, degisik tasarimlara

calisma mantiklarina gore degistiriimeye uygundur.

o Modbus haberlesme protokolini desteklemektedir. Bu sayede bu

protokol ile haberlesen ek donanimlar kolaylikla baglanabilir.

o Kullanilan PLC’nin giris ¢ikis donanimlarina gergekten baglanmadan
simllasyon yapma, dolayisiyla tehlikesiz bir sekilde deneme yapma imkani

mevcuttur.
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Bu kolayliklarin sonucu olarak, ara¢ kontrol sistemleri ile ilgili arastirma
yapmak isteyen bir aragtirmaci, bu tez ¢alismasinda anlatilan ara¢g kumanda
sistemini temel alip yeni kontrol ekipmanlari ekleyerek veya mevcut

ekipmanlardan bazilarini gikararak ¢caligmalarini kolaylikla gergeklestirebilir.
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3.2. ONERILER

Dunya’da c¢ok kritik bir enerji krizinin yagsanmamasi igin fosil yakitlarin daha
verimli kullanilmasi veya mumkin oldugunca kullanilmamasi zorunludur. Bu
yonde seri hibrid araglarin sadece fosil yakith araglarin yerini alabilmesi ¢ok
faydali olacaktir. Bunun icin, 6zellikle asagidaki gelismelerin gerceklesmesi

yonunde ¢alismalar yapilmasi faydali olacaktir:

° Hareket aksami disi tasarim: Bir seri hibrid aracin ¢ok sayida
uretiimesi ve dolayisiyla aragta kullanilan pargalarin birim maliyetlerinin
dismesi, aracin ¢ok sayida satilabilmesine baglidir. Bu nedenle aracin
kasasi, i¢ yapisi gibi hareket eden aksami disindaki pargalarinin,

kullanicilarin tercihlerine hitap eden daha iyi tasarimlarin gelistiriimesi,

o Akuler: Akilerin birim elektrik enerjisi (kWh) basina daha az hacimli,

agirhikh olmasi,

o Elektrik motoru: Kullanicilarin seri hibrid bir araci alma tercihi
agisindan olumlu olmasi igin elektrik motorunun ytksek gugli olmasi olumlu
etkiye sahiptir. Elektrik motorlarinin Grettigi birim mekanik giiciine oranla,

daha duguk hacimli ve agirlikli olmasi yonunde geligtiriimesi faydali olacaktir.

o Kontrol sistemi: Kontrol sisteminin daha hafif ve kuglk hacimli olmasi
faydali olacaktir. Fren elektrigini verimli bir sekilde geri kazanabilen motor
suruculerinin tasarima dahil edilmesi durumunda aracin agirligi ve igindeki
parcalarin toplam hacmi artacak, buna karsin verimi de daha iyi hale

gelecektir.
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