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Oz: Son yillarda, i¢ten yanmali motorlu araglarin neden oldugu cevresel sorunlarin oldukga artmasi nedeniyle elektrikli arag
teknolojisindeki gelismeler hiz kazanmistir. Ancak elektrikli araglar heniiz igten yanmali motorlu araglarin yerini tam olarak
alamamustir. Ciinkii elektrikli araglarin menzil ve sarj siiresi sorunlari bulunmaktadir. Bu iki sorun batarya parametresi ile
ilgilidir. Bu yiizden elektrikli araglarla ilgili ¢alismalar batarya gruplarina yogunlagmistir. Bu ¢alismada elektrikli araglar ve
batarya sistemleri incelenmistir ve MATLAB/Simulink ortaminda bir elektrikli ara¢ i¢in lityum iyon batarya paketi
modellemesi yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Elektrikli arag, batarya, modelleme, lityum iyon.
Modelling of Lithium Ion Batteries for Electric Vehicles

Abstract: In recent years, developments in electric vehicle technology have accelerated due to the increase in environmental
problems caused by internal combustion engine vehicles. However, electric vehicles have not yet completely replaced internal
combustion engine vehicles. Because electric vehicles have range and charging time problems. These two problems are related
to the battery unit. Therefore, studies on electric vehicles have focused on battery groups. In this study, electric vehicles and
battery systems are examined. In addition, a lithium-ion battery pack modeling for an electric vehicle has been made in the
MATLAB/Simulink environment.
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1. Giris

Cagimizdaki gevresel sorunlar ve i¢ten yanmali motorlu araglarin bakim ve yakitla ilgili sorunlari, elektrikli
arag teknolojisinin yayginlagmasini hizlandirmustir. {1k olarak elektrik motoru ve igten yanmali motorlarin birlikte
kullanildigi hibrit sistemlerle baglayan ¢aligmalar, batarya teknolojisindeki gelismelerle birlikte araglarin tamamen
elektrikli olarak yani sadece elektrik motoru kullanilarak iiretilmesine imkan tanimustir.

Elektrikli ara¢ sistemlerinde fosil yakitlar kullanilmadig1 ve yakitin yanmasini saglamak i¢in igten yanmali
motora ihtiya¢ duyulmadigi i¢in bu sistemler hem daha ekonomik hem de daha gevrecidir. Ancak elektrikli
araglarin igten yanmali motor teknolojisi kullanan araglarla rekabet edebilmesi icin diisiikk maliyet ve tam sarj
menzili kriterlerinin istenen seviyeye gelmesi gerekmektedir. Ayrica sarj esnasinda sebekeden dnemli miktarda
gii¢ ¢cekildigi i¢in, elektrikli arag sayisinin artmasi sebeke iizerinde de olumsuz etki olusturmaktadir [1].

Elektrikli araglarin en &nemli bilesenlerinden biri bataryadir. Ciinkii bataryanin performansi dogrudan
dogruya elektrikli aracin performansini etkilemektedir. Batarya tam sarj siiresi, pil dmrii, menzil vb. kullanicilarin
en 6nem verdigi kriterler dogrudan batarya sistemiyle ilgilidir. Elektrikli aracin hareketi igin gerekli olan enerji,
bataryada depolanan enerjiyle saglanmaktadir. Bataryanin giivenli bir sekilde ¢alismasi ve performansinin zaman
icinde kaybolmamasi gerekmektedir. Bu nedenle elektrikli araglarda bataryalar, batarya yonetim sistemi olarak
adlandirilan sistemler ile yonetilmektedirler.

Elektrikli araglarin yaygin kullaniminin 6niindeki en biiylik engellerden birisi tiretim maliyetleridir. Bu
nedenle elektrikli araglarin maliyetini diisiirme c¢alismalari yapilmaktadir. Maliyeti olusturan en Onemli
etkenlerden birisi batarya paketleridir. Bu yiizden elektrikli araglar iizerine yapilan ¢aligmalar cogunlukla batarya
iizerine yogunlasmistir. Batarya teknolojileri gelistirilmeye ¢alisilmakta ve elektrikli araglarin batarya maliyeti
sorunu ortadan kaldirilmaya ¢alisilmaktadir.
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Elektrikli Araglar Igin Lityum Iyon Bataryalarin Modellenmesi

Bu calismada elektrikli araclar ve elektrikli araglarda kullanilan batarya sistemleri incelenmis, elektrikli
araglar ile ilgili giincel bilgilere yer verilmistir. Bataryali elektrikli araglarin ¢alisma prensipleri ve gesitleri
anlatilmistir. Ayrica elektrikli araglarda kullanilan batarya sistemleri de detayli olarak incelenmistir. Elektrikli
araglarda kullanilan lityum iyon bataryalarin MATLAB/Simulink ortaminda modellemesi yapilarak benzetim

sonuglari elde edilmistir.

2. Bataryal Elektrikli Araclar

Elektrikli araglar, icten yanmali motor kullanilmadan sadece elektrikli motor kullanilan arag tiirleridir. Bu
araglarda, arag hareketi ve motor tahriki pil paketlerinden (bataryalar) saglanan elektrik enerjisiyle saglanmaktadir
[2]. Baslangigta batarya maliyetlerinden ve diisiik menzile sahip olmalarindan dolay: geri plana atilan elektrikli
araglar, fosil yakit rezervlerinin azalmasi ve petroliin bir kiiresel kriz haline doniigiiyor olmasindan dolay1 giindeme
gelmistir. {lk caligmalar elektrikli araclarin geleneksel icten yanmali motorlu araclarla rekabet edemeyecegini
gostermigtir. Ancak gelisen batarya teknolojisi sonucu, elektrikli araglar igten yanmali motorlu araglarla rekabet
edebilecek seviyeye gelmistir. Ozellikle hem ¢evresel hem de ekonomik ihtiyagtan dolay1 yogunlasan ¢alismalar
sonucu elektrikli ara¢ kullanimini gittikge yayginlagmaktadir.

Ulkemizde batarya ve elektrik enerjisini depolama alaninda birgok sorun vardir. Batarya maliyetinin yiiksek
olmasi, hiicre ve hammadde tedarikinin zor olmasi, tam sarj dolum siirelerinin uzun olmasi, batarya test ve
giivenlik merkezlerinin bulunmamasi, batarya dmriiniin kisa olmasi ve garanti siireci agamalarinin netlestirilmemis
olmas1 bu sorunlardan bazilaridir [3]. Ulkemizde batarya kaynakli sorunlarin yani sira sarj istasyonlari konusunda
da sorunlar bulunmaktadir. Denetleme kurallar1 ve standardinin olmamasi ve yiiksek yatirim maliyetleri bunlardan
bazilandir [3].

Elektrikli araglar, motor tahriki igin yakita ihtiyag duymadan, bataryada depolanan elektrik enerjisini
kullanmaktadirlar. Bir elektrikli ara¢ sadece elektrik motoru kullanir ve igten yanmali motora ihtiya¢ duymaz.
Bataryadan alinan enerji elektrik motorunu tahrik eder. Motora verilecek akimin biiyiikliigii ve yon kontrolii bir
kontrol iinitesi kullanilarak gerceklestirilir. Elektrikli motor, ¢ikis donme hareketini diferansiyel kutusuna iletir.
Bu kutu tekerleklerin doniis hareketini saglar. Elektrikli araglar, ¢aligma prensibi en basit olan araglardir [4]. Sekil

1’de bir elektrikli aracin yapis1 goriilmektedir.
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Sekil 1. Elektrikli aracin yapisi [5]
Elektrikli araclarda ¢aligma prensibi geregi benzin, dizel veya diger yakitlar kullanilmadigindan elektrikli

araglar fosil yakit tiikketmemekte ve emisyona da sebep olmamaktadirlar. Elektrikli arag bataryalarinin sarj1
esnasinda tiiketilen elektrik enerjisinin {iretilmesinde olusan zararli emisyonlar, igten yanmali motorlu araglarla

kiyaslandiginda oldukga azdir [6].
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3. Elektrikli Araclarda Batarya Sistemleri

Bataryalar elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depolayan birimlerdir ve elektrik enerjisinin
depolanmasini gerektiren tasinabilir elektronik cihazlar, telekomiinikasyon altyapilari, yenilenebilir enerji
sistemleri ve elektrikli araglar vb. birgok alanda kullanilmaktadirlar [7]. Sekil 2’de elektrikli aragta lityum iyon
batarya ve diger birimler gosterilmektedir.
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Sekil 2. Elektrikli aragta lityum iyon batarya ve diger birimler [6]

Bataryalar, elektrokimyasal redoks tepkimesi araciligiyla depo ettikleri kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine
doniistiirebilen bir ¢alisma sistemine sahiplerdir [8]. Sarj edilebilir bir sistem s6z konusu oldugunda batarya tam
tersi bir islem ile sarj edilir. Bu tiir bir tepkime, kullanilan bir elektrik devresi araciligiyla elektronlarin bir
maddeden digerine aktarilmasini kapsamaktadir. Paslanma veya yanma gibi tehlikelere sahip elektrokimyasal
olmayan bir redoks tepkimesinde elektron aktarimi dogrudan yapilir. Bu nedenle bataryalar daha ytiksek enerji
doniistim verimliligine sahiptir [1].

Basit olarak bir batarya sistemi, istenilen ¢ikis gerilimini ve kapasiteyi elde edebilmek igin seri, paralel veya
hem seri hem de paralel kompleks bir sekilde baglanmis, bir veya daha ¢ok hiicreden meydana gelmektedir. Her
bir hiicre ise; anot veya negatif elektrot, katot veya pozitif elektrot ve elektrolit olmak iizere ii¢ ana bilesenden
olugmaktadir [1].

Bataryalarin karakteristik 6zellikleri, bataryalarda kullanilan hiicrelerin tiirli, hiicrelerin sayisi, hiicrelerin
seri-paralel baglanti yapisi ve bataryalarda kullanilan hiicrelerin disindaki donanimsal elemanlar tarafindan
belirlenir. Bir bataryada hiicreler bir araya gelerek modiilleri, modiiller de bir araya gelerek bataryanin kendisini
olusturur [9].

Bataryalar, sarj edilebilir bataryalar ve sarj edilemeyen bataryalar olarak ikiye ayrilirlar. Sarj edilemeyen
bataryalar “birincil bataryalar” olarak isimlendirilirken, sarj edilebilen bataryalar ise “ikincil bataryalar” olarak
isimlendirilirler.

Sarj edilebilir yani ikincil bataryalar, desarj olduktan sonra tekrar tam sarj edilerek kullanilabilen batarya
tiirleridir. Ayn1 zamanda depolama bataryalar1 ve akiimiilatdrler olarak da adlandirilirlar [1]. Ikincil bataryalar,
yiiksek gii¢ yogunlugu, yiiksek desarj orani, diiz desarj egrileri ve uygun diisiik sicaklik performansi ile karakterize
edilirler [10]. Kursun-Asit, Nikel Kadmiyum (Ni-Cd), Nikel Metal Hidrat (Ni-MH), Lityum Iyon Polimer (LiPO)
ve Lityum Iyon (Li-ion) olarak simiflandirilabilirler. Bu bataryalarin en 6nemli 6zellikleri yiiksek enerji
yogunluguna sahip olmalaridir [11].

Bataryali elektrikli araglarin geleneksel igten yanmali motorlu araglarla rekabet edebilmesi ve ileride yerini
icten yanmali motorlu araglarin yerini alabilmesi i¢in gerekli olan en kritik bilesen batarya gruplaridir. Bataryalarin
en onemli ve en belirleyici 6zellikleri, enerji yogunlugu (agirlik/kg), giic yogunlugu (W/kg), fiyat ve kullanmim
omriidiir. Gii¢ yogunlugu ve enerji yogunlugu harici parametrelerdir. Bu nedenle tam sarj olma ve tam desarj olma
stireleri kisa olan bir bataryanin uygun enerji saklama kapasitesi olamaz. Kullanim 6mrii de kullanim ve sarj etme
tarzina baglidir [12].
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Piyasada bulunan elektrikli araglarin bataryalar: farkli sayida hiicrenin bir araya getirilmesi ile farkli 6zellikler
kazanmiglardir. Bu farkl 6zellikler elektrikli arag tasarimlarinda farkli bataryalarin kullanilmasina sebep olmustur
[8]. Elektrikli arag iireticisi firmalar, elektrikli ara¢ kullanicilarinin talepleri dogrultusunda uygun bir batarya
secerek araci tasarlamaya calisirlar.

3.1. Elektrikli Araclarda Kullanilan Batarya Teknolojileri

Giliniimiizde farkli anma gerilimleri ve farkli enerji yogunluklarina sahip cesitli batarya teknolojileri
mevcuttur. Elektrikli araglarda yaygin olarak kullanilan bazi pil teknolojileri Tablo 1°de verilmistir [13].

Tablo 1. Elektrikli araclarda kullanilan batarya teknolojileri [13]

Batarya Ceysitleri Nomin?\I/)G erilim Yo;::lzléu c;r‘:rl'um ';:;:f: El?:la:?(rlrg
(Wh/kg) (#) Araligi (°C)
Pb-acid 2 35 1000 Yok -15-+50
NiCd 1.2 50-80 2000 Var -20-+50
NiMH 1.2 70-95 <3000 Nadir -20 - +60
Zebra 2.6 90-120 > 1200 Yok +245 - +350
Li-ion 3.6 118-250 2000 Yok -20 - +60
LiPo 3.7 130-225 > 1200 Yok -20-+60
LiFePO4 3.2 120 > 2000 Yok -45 - +75
Zn-air 1.65 460 200 Yok -10 - +55
Li-S 2.5 350-650 300 Yok -60 - +60
Li-air 29 1300-2000 100 Yok -10-+70

Kursun asit bataryalarin ytliksek desarj akimi, hafiza etkisinin bulunmamasi ve maliyetinin diisiik olmasi gibi
onemli avantajlar1 bulunmaktadir. Ancak nominal gerilimi ve enerji yogunluklar1 diger batarya teknolojilerine
gore disiiktiir. Ayrica kullanilmadiklari zaman batarya omiirleri diigmektedir [13]. Her bir kursun asit batarya
hiicresi 2 V ¢ikis gerilimine sahiptir. Bu gerilim degeri hiicre bagina daha yiiksek gerilim seviyesine sahip olan
lityum iyon bataryalarla karsilastirildiginda yetersiz kalmakta, ayn1 gerilim seviyesine sahip olmak i¢in lityum
iyon bataryalara gore daha ¢ok sayida kursun asit batarya hiicresinin kullanimini gerektirmektedir [11].

Nikel kadmiyum bataryalar uzun siireli raf dmriine sahiptir. Cevrim basina fiyat karsilastirmasi yapildiginda
en ekonomik batarya tiiriidiir. Nikel kadmiyum bataryalarin belki de en biiylik avantaji, uzun 6miirlii olmalar1 ve
fiziksel ve kimyasal tepkilere karsi daha dayanikli olmalaridir [14]. Diger batarya tiirleriyle kiyaslandiginda enerji
yogunluklar diigiiktiir. Hafiza etkisinin bulunmas1 da en biiylik yetersizligidir. Hafiza etkisi, baska bir deyisle
tembel pil etkisi nikel kadmiyum ve nikel metal hidrat ikincil bataryalarinda goriilmekte ve bu bataryalarin daha
az sarj tutmalarina sebep olmaktadir. Hafiza etkisi, nikel kadmiyum bataryalarin desarj olduktan sonra tekrar sarj
edildikge maksimum enerji kapasitelerini yavas yavas kaybettikleri durumu ifade eder. Bu durum ozetle,
bataryanin daha kiigiik bir batarya kapasitesini hatirlamasi olarak agiklanabilir. Ayrica nikel kadmiyum bataryalar,
cevresel olarak dezavantajlara sahiptir. Enerji yogunlugu bakimindan kursun asit bataryalara gore daha pahali
olmasi ve kadmiyum igermesi gibi yetersizlikleri vardir [15].

Nikel metal hidrat bataryalar, kadmiyum, kursun veya civa gibi zararli maddeler igermediginden kursun asit
ve nikel kadmiyum bataryalara kiyasla ¢evreye daha az zarar vermektedirler. Ayrica maliyet bakimindan lityum
iyon pillere kiyasla daha uygundur [16].

Lityum iyon polimer bataryalarin iletkenlikleri azdir ve bu ylizden yiiksek sicakliklarda daha iyi performans
saglamaktadirlar. Lityum iyon bataryalarla karsilastirildigi zaman enerji yogunlugu daha diisiik ve ¢evrim sayis1
daha az olmaktadir. Ancak nikel kadmiyum ve nikel metal hidrat bataryalara gore enerji yogunluklar fazla ve
kullanim Omiirleri daha uzundur. Lityum iyon polimer batarya hiicrelerinde kati lityum negatif elektrot
bulunmasindan dolay: giivenlik problemleri vardir ve metaldeki bozulmalardan dolay1 performans diisiisleri
goriilebilir. Bu sebeple bu tip bataryalarin yerini biiyiik 6lgiide lityum iyon bataryalar almistir [17].
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Lityum siilfiir bataryalar, enerji yogunluklar: ytiksek, yiiksek ¢evrim oranina sahip ve giivenli bir kullanima
sahip bataryalardir. Ancak bu bataryalarin yerini avantaj ve tstiinliikleri daha fazla olan lityum iyon bataryalar
almistir [13].

Batarya cesitleri arasinda, elektrikli araglarda en yaygin olarak kullanilan batarya g¢esidi lityum iyon
bataryalardir. Lityum iyon bataryalarin diger batarya teknolojilerine gore iistiinliikleri vardir ve bu nedenle
elektrikli araclarda da yaygin olarak kullanilmaktadirlar.

3.2. Lityum Iyon Bataryalar

Lityum iyon bataryalar nikel tabanli batarya gruplariyla kiyaslandiginda daha yiiksek anma gerilim degerine
ve daha yiiksek enerji yogunluguna sahiptir [13]. Lityum iyon bataryalar giiniimiizde basta elektrikli arag
uygulamalarinda olmak iizere, elektronik cihazlarda ve bir¢ok taginabilir sistemde en ¢ok tercih edilen batarya
tiriidiir. Gliniimiizdeki teknolojiyle birlikte birim hiicre bagina en yiiksek hiicre gerilimi ve birim kiitle basina en
yiiksek enerji yogunluguna sahip olan batarya ¢esidi Lityum iyon bataryalardir. Bu bataryalar, hafiza etkisinin
olmamasi, kendi kendilerine desarj olmalarinin ¢ok diisiik oranda olmasi ve ¢evrim dmiirlerinin yiiksek olmasi
bakimidan diger batarya gesitlerinden {dstiindiir [11]. Ayrica lityum iyon bataryalar fiziksel olarak daha
dayaniklidir ve ortalama omiirleri bes yildir. Diger batarya tiirleri ile kiyaslandig1 zaman en yiiksek sarj verimine
sahip batarya gesitlerinden birisidir. Bunlarin yani sira lityum iyon batarya en az bakim gerektiren batarya tiirtidiir.

Lityum iyon bataryalar, taginabilir elektrokimyasal enerji depolamada ilk akla gelen kaynak oldugundan,
performansi artirma uygulamalarini biilyilik dlclide genisletebilmekte ve enerji depolamasina bagli olarak yeni
teknolojiler saglayabilmektedir. Yeni malzemeler ve yeni stratejiler bulundukga, lityum iyon bataryalarin gelecek
yillarda yasam kosullari tizerinde siiphesiz daha fazla etkisi olacaktir [3].

4. Modelleme ve Bulgular

Benzetim ¢aligmalari, elektrikli ara¢ sistemlerinin tasarimini kolaylastirmaktadir.  Benzetim yoluyla
elektrikli aracin performansi ile ilgili tahminler yapilabilmektedir. Ayrica elektikli aracin prototipi iizerinde
iyilestirme ¢aligmasi yapmaktan ¢ok daha az maliyetli olacaktir [18].

Bu ¢alismada, MATLAB/Simulink ortaminda, elektrikli araglarda kullanilan lityum iyon batarya modelinin
benzetimi yapilmustir. Sekil 3’te MATLAB/Simulink modeli gosterilmektedir. Lityum iyon bataryalar; birim hiicre
basina en yiiksek gerilim, birim kiitle basina en yiiksek enerji yogunlugu, en az bakim gerektirme, yiiksek ¢evrim
omrii iistiinliiklerinden dolay1 elektrikli araglarda en yaygin kullanilan batarya tiirtidiir.

Kontrol Blogu

Sekil 3. Sistemin MATLAB/Simulink modeli
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Bu calismada; her bir bataryanin nominal gerilimi 3.7 V olarak belirlenmistir [19]. Batarya minimum desarj
gerilimi 1.7 V olarak secilmistir. Nominal desarj akimi 2.3 A, nominal kapasitesi 4.8 Ah ve maksimum kapasitesi
5.4 Ah olan ii¢ adet seri bagl lityum iyon batarya kullanilmistir. Batarya maksimum paket gerilimi 8.1 V’tur.
Ayrica akim, gerilim ve sarj durumu grafiklerinin sifira diistiigii an1 tam olarak belirleyebilmek i¢in bir gii¢
elektronigi kontrol eleman: ve bataryanin desarj siiresi tahminini yapabilmek igin seri bagl yiikler kullanilmistir.
Batarya paketinin sarj1 i¢in SASG (sabit akim-sabit gerilim) yontemi kullanilmistir. Desarj olmadan dnce batarya
sarj durumu baslangicta %100°diir. Oncelikle baslangicta sabit bir omik yiik degeri i¢in bataryanin sarj durumu,
akim ve gerilim grafikleri elde edilmistir. Yiik degeri artirildiginda batarya desarj siirelerinin nasil degistigi
gozlenmistir. Daha sonra devreye indiiktif yiikler eklenerek omik-indiiktif yiik durumu i¢in batarya sarj durumu,
akim ve gerilim grafikleri elde edilmistir. Batarya grubu sabit bir yiik altindayken elde edilen sonuglar Sekil 4’te
verilmigtir. Yiikiin artirildigi durumlar i¢in elde edilen sonuglar Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterilmistir.

Sarj Durumu (SOC) (%) 2
| | o | |

100

8

@
o 5 &

N
(=]

Akim (A)

Gerilim (V)

B 1 | | |
o 5000 10000 15000 20000 Zaman (sn)

O N B O
|

Sekil 4. Omik yiik i¢in akim, gerilim ve sarj durumu

Benzetim yapilmadan once, yiik artirildigi zaman bataryanin desarj siiresinin kisalacagi ongoriilmiistiir.
Benzetimle elde edilen SOC (sarj durumu) sonuglarma bakildiginda da yiik artirildikga bataryanin desarj
stirelerinin kisaldig1 goriilmustiir. Yani yiik artirildigi zaman bataryalar daha hizli desarj olmaktadir. Sekil 7°de
devreye omik-indiiktif yiik bagliyken batarya sarj durumu, akim ve gerilim grafikleri gosterilmektedir.

Sekil 4, sadece omik yiik i¢in elde edilen sonuglart gosterirken, Sekil 7 omik-indiiktif bir yiik i¢in elde edilen
sonuglar1 gostermektedir. Sekil 4 ve Sekil 7 elde edilirken kullanilan omik yiik degerleri aynidir. Batarya paketinin
maksimum gerilimi 8.1 V’tur. Bu nedenle Sekil 4-7°de gerilim degerlerinin yaklasik 8 V oldugu goriilmektedir.
Indiiktif yiikiin sarj durumu, akim ve gerilime etkisinin incelenebilmesi amaciyla Sekil 4 ile Sekil 7
karsilastirildiginda, SOC grafiginden, devreye indiiktif yiik eklendigi zaman batarya desarj siiresinin neredeyse
%350 azaldig1 goriilmektedir. Gerilim degeri sabit kalirken akim degeri yaklasik iki katina ¢ikmistir. Ayrica gerilim
degeri sifira diismeden once bir dalgalanma meydana gelmistir ve omik yiiklenme durumundan farkli olarak
batarya tam desarj olsa bile gerilim degeri tam olarak sifir degerine ulasmamustir.

Sekil 4-7’den goriildiigli gibi, batarya minimum desarj gerilimi olan 1.7 V degerinde desarj sonlanmistir.
Boylece Lityum iyon bataryalarda minimum gerilimde desarjin kesilmesi gerekliligi de saglanmistir. Ancak desarj
sonlanmasina ragmen benzetim devam ettigi ig¢in sonugta Sekil 4-7°de gerilim degerinin sifira indigi
goriilmektedir. Boylece desarj sonlandiktan sonraki durumlarin incelenebilmesi de miimkiin olmustur.
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Sekil 5. Omik ytik iki kat artirildiginda akim, gerilim ve sarj durumu
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Elektrikli Araglar I¢in Lityum Iyon Bataryalarin Modellenmesi
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Sekil 7. Omik-indiiktif yiik i¢in akim, gerilim ve sarj durumu
5. Sonuglar

Elektrikli araglar, igten yanmali motorlu araglarin sebep oldugu problemlere ¢oziim getirebilecek potansiyele
sahiptir. Ancak yaygimlasma istenilen hizda degildir. Elektrikli ara¢ teknolojisinin ilerlemesini yavaglatan en
biiyiik sorunlar batarya kaynaklidir. Bu ylizden g¢alismalar, elektrikli aragta batarya performansi iizerinde
yogunlagsmaktadir.

Lityum iyon bataryalar; birim hiicre basina en yiiksek gerilim, birim kiitle bagina en yiiksek enerji yogunlugu,
en az bakim gerektirme, yiiksek c¢evrim Omrii Ozelliklerinden dolayr elektrikli araglarda yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Bu ¢alismada elektrikli araglarda kullanilan batarya sistemleri incelenmis ve lityum iyon
batarya paketi modellenmistir. MATLAB/Simulink ortaminda gerceklestirilen ¢aligmalarda bataryanin desarj
stiresinin yilike bagli degisimi incelenmistir. Bataryaya bagl yiik artirildig1 zaman bataryanin desarj olma siiresinin
kisaldig1 gortilmiistiir.

Bu ¢alismada yapilan modelleme, bir sonraki ¢aligmada daha biiytlik bir batarya paketinin modellenmesine
imkan saglayacaktir. Bunun yani sira, elektrikli ara¢ i¢in yapilan bu modelleme ¢alismasi, hem zaman hem de
maliyet tasarrufu saglamasi agisindan énemlidir.
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