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SEHIR iCI GUNLUK KULLANIM ICiN BIR TASITIN ENERJI
IHTIYACININ TESPITi VE ELEKTRIK MOTORU TAHRIKLi HALINE
DONUSTURULMESI

0z

Giliniimiizde enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in yaygin olarak fosil kaynakli
yakitlar kullanilmaktadir. Ancak fosil kaynaklarinin son tiiketim tarihinin
yaklagmasi, ¢evreye ve Ozellikle yasama verdikleri zarar gz oniine alindiginda
alternatif enerjilere yonelim zaruri bir hal almaktadir. Giinlik hayatta kullanilan
kisisel araglarin artig1 diisiiniildiigiinde, tahribatin biiyiilk oranda arttigi goz ardi
edilememektedir. Bu oranlarin asagiya ¢ekilmesi i¢in en etkili yollardan biri; igcten
yanmali motora sahip bu araglarin yerine temiz enerjiye sahip elektrik motoru

tahrikli araglarin kullanilmasidir.

Bu calisma; elektrik enerjisinin otomotiv sektoriinde kullanilabilirligini ve
saglayacag faydalar1 somutlagtirmak amaciyla gergeklestirilmistir. Giinliik hayatta
aktif ve yaygin olarak kullanilan bir aracin, genel kullanim profili saptanarak enerji
ithtiyact tespiti yapilmistir. Enerji ihtiyacinin tespitinin ardindan giinliik kullanim
profiline ve enerji ihtiyacina uygun olarak elektrik motoru, motor siiriiclisii ve
batarya paketi se¢imi yapilmistir. Teorik olarak elektrik motoru tahrikli haline
doniistiiriilmesinin ardindan enerji ihtiyaci tekrar tespit edilmistir. Igten yanmali
motora sahip hali ile yakit sarfiyati, maliyet ve verimlilik agisindan kiyaslamalar
yapilarak kazanimlar ayrintili olarak degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulardan
yararlanarak bir aracin elektrik motoru tahrikli hale doniistiiriilmesi i¢in gerekli olan

teorik bilgi, ¢calismanin igerisinde ayrintili olarak sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Enerji ihtiya¢ analizi, elektrik motoru, elektrikli ara¢ doniisiim,

ara¢ kullanim profili



DETERMINATION OF ENERGY REQUIREMENT OF A VEHICLE FOR
URBAN DAILY USAGE AND CONVERSION TO AN ELECTRIC VEHICLE

ABSTRACT

Today, fossil fuels are commonly used to meet energy needs. However,
considering depletion of fossil resources, damage to the environment and especially
life, it is necessary to turn to renewable energies. When, it is considered that the
increase of the cars used in daily life, it cannot be ignored that destruction increases
extensively. One of the most effective ways to reduce these rates is to use electric
engine driven vehicle which have clean energy instead of vehicles with internal

combustion engine.

This research is conducted in order to materialise the utility of electric energy in
automotive industry, and its benefits. Energy requirement of a commonly used car in
daily life is determined the public usage profile. After determination the need of
energy, appropriately to the daily usage profile and the energy requirement, electric
motor, and motor controller, and battery packs are chosen. After it is conversion to
electric-motor-driven condition theoretically, the energy requirement is determined
again. Comparing in terms of fuel consumption, cost, and productivity with having
the internal combustion engine, gains are evaluated in detail. The theoretical
information which is necessary for conversion a vehicle into an electric motor using

the obtained findings is presented in detail in the research.

Keywords: Energy requirement analysis, electric motor, conversion to an electric

vehicle, vehicle usage profile
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Giris

Ulagim, gilinliik yasamimizda o©nemli bir yer kaplamaktadir. Giiniimiizde
vazgecilmez bir sektdr olan ulasimda kisisel otomobillerin orani hizla artmaktadir.
Toplu tasimaya olan ilgi azalmakta, bireysel kullanim yayginlasmaktadir. Trafige
kayith araclar her gegen giin artmaktadir. Diinya genelinde motorlu tasit sayist 1
milyarin {izerine ¢ikmis bulunmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine
bakildiginda iilkemizdeki motorlu tasit sayis1 2017 yilinda Haziran sonu dlgiimlerde
toplamda 21 643 213'e ulagsmistir. Bu sayinin 11 666 779'unu bireysel kullanimdaki
otomobiller olusturmaktadir (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2017).

Araglar enerji ihtiyacini fosil bazli kaynaklardan karsilamaktadir. Ancak bu
kaynaklar giin gectikge tiikenmeye olduk¢a yakin bir hale gelmektedir. Ayrica fosil
kaynakl1 yakitlar cevreye biiyiik zararlar vermektedir. Icten yanmali motorlarda yakit
ve hava karisiminin yanmasi ile birlikte zararli gazlar ortaya ¢ikmaktadir. Hava
kirliligi son yillarda geri doniisii saglanamayacak atmosfer tahribatlarina neden
olmaktadir. Gelisen teknolojik calismalar ile birlikte emisyonun azaltilmasi yontinde
ciddi gelismeler kaydedilmistir. Ancak icten yanmali motora sahip araclarin,
alternatif enerji kaynaklarina sahip elektrikli araglarin sundugu sifir emisyon oranini
gerceklestirmesi miimkiin - goriilmemektedir. Kent yasaminin en  bilyiik
problemlerinden olan hava kirliligi tek problem olarak karsimiza ¢ikmamaktadir.
Girilti kirliligi de oldukea biiyiik bir problemdir. Alternatif kaynakli enerjilerin bu
problem bazinda da ¢6ziim sundugu bilinmektedir. Ekonomik acidan
degerlendirildiginde petrol rezervlerinin tiilkenmekte olmasi sebebiyle son
kullanicinin 6dedigi tutar siirekli artmaktadir. Ayrica kaynaklarin azalmasi krizlere
neden olmaktadir. Kaynaklarin tiiketicisi olan iilkeler {iretimi elinde tutan {ilkelere

bagimli hale gelmektedir.



Otomotiv endiistrisi diinya ekonomisinin biiyiimesinde ve yonlenmesinde oldukg¢a
etkilidir. Otomotiv endiistrisindeki en &nemli doniim noktalarindan biri olan igten
Yanmali Motorlar 1970'li yillarin ortalarina kadar biiyiimenin en Onemli
parcalarindan biri olmustur. Ancak bu biiylime biiyiik oranda fosil kokenli yakitlara
baglidir. Bu enerji kaynaklarinin azalmasi ile birlikte otomotiv endiistrisi
stirdiiriilebilirligini de kaybetmektedir. Elektrikli araglarin kullaniminin giinliik
hayatta da artmasi ile birlikte en biiyiik ekonomi kaynaklarindan biri olan otomotiv

endiistrisi de siirekliligini garanti altina alacaktir (Ustabas, 2014).

Tiim bu nedenler ile alternatif kaynakli, temiz ve yenilenebilir enerjilerin
otomotiv sektoriinde kullanilmasi igin yapilan ¢aligsmalar son 10 yil igerisinde ivme
kazanmistir. Bu teorik c¢aligmalar gilinliik yasama uygulanabilir diizeyde pratige
dokiilen veriler ile desteklenmelidir. Bu gereklilikten hareketle gerceklestirdigimiz
calismada; Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerinde markalara gore trafige kaydi
yapilan otomobiller arasinda say1 olarak 2015 yilinda 1., 2016 yilinda ise 2. sirada
yer alan Volkswagen Polo marka arag tercih edilmistir (TUIK, 2017). Calismanin
baslangicinda giinliik hayatta aktif ve yaygin olarak kullanilan bu aracin bireysel
kullanim profili olusturulmustur. Giinliik hayatta trafikte kullanim ile olusturulan bu
profilden hareket ile enerji ihtiyacina yonelik veriler elde edilmistir. Calismanin bir
sonraki basamaginda ise uygun olan elektrik motoru ve batarya se¢imi yapilarak arag
elektrik motoru tahrikli hale doniistiirilmiistiir. Doniistimiin  gerceklestirilmesinin
ardindan kullanim profili g6z 6niine alinip enerji ihtiyaci tekrar hesaplanmistir. Elde
edilen bulgular ile birlikte icten yanmali motora sahip olunan durum ve elektrik
motoru tahrikli olunan durum arasindaki kiyaslamalar yapilmistir. Bu kiyaslama
sonucunda elektrikli motora sahip araglarin giinliik hayatta kullanilmas: ile birlikte
elde edilecek avantajlar somutlastirilmistir. Bu somutlagtirma ile farkindaligin teorik

boyuttan, giinliik yasamda kullanilabilir verilere dontistiiriilmesi amag¢lanmaktadir.



1.2 Elektrikli Araclarin Tarihgesi

Gecgmisteki degisimi iyi algilamak ve gelecekte olabilecekleri ongorebilmek
yasamsal onem tasimaktadir. Karayolu tasimaciliginda ve tasit teknolojilerindeki
degisimleri iyi algilayan ve arastirma gelistirme faaliyetlerini yeni teknolojiler
lizerine odaklayabilen bireyler, firmalar ve {ilkeler, rekabetciliklerini artirarak bu
calismalarint ekonomik kazanima doniistiirebilecekler, digerleri ise yok olma
durumuyla kars1 karsiya kalabileceklerdir (Tuncay ve Ustiin, 2012). Bu nedenle
caligmanin adimlarina gegmeden Once elektrikli araglarin tarihgesini incelemek
onemlidir. Elektrikli araclarin tarihi oldukc¢a eskidir. Tarihte bilinen ilk binek
elektrikli ara¢ tasariminin 1830 yillarda Robert Anderson'a ait oldugu bilinmektedir.
Bu arag elektrikli bir at arabasi olarak tasarlanmistir. Elektrikli otomobil tasarimi ilk
olarak Hollanda'da Profesor Straingh tarafindan 1835 yilinda olusturulmus ve bu
tasarim asistan1 Christopher Becker tarafindan imal edilmistir. 1834-1835 yillan
arasinda Thomas Davenport tarafindan ABD’de elektrikli yol aracinin gelistirildigi
ve uygulamasinin yapildig: raporlanmistir. Bu arag ii¢ tekerlekli olmakla beraber sarj
edilmeyen bataryalarla tahrik edilmistir. 4 y1l sonra Robert Davidson sarj edilemeyen
batarya ile tahrik edilen elektrikli lokomotifi gelistirmistir. 1859 yilindan sonra
kursun-asit bataryalar1 gelistirilmis ve kullanilmaya baslanmistir. 1882 yilinda
Ingiltere’de Prof. William Ayrton ve John Perry elektrik tahrikli 3 adet tekerlekli
aracin uygulamasini yapmistir. Bu araglarin her birinde 10 tane kursun-asit batarya
kullanilmigtir. Aracin menzili araziye bagl olarak 16-20 [km] arasinda olup azami
hiz1 ise 14 [km/h]'tir (Unlii ve diger, 2003). 1800'li yillarin sonlarina gelindiginde
elektrikli araglara olan ilgi olduk¢a artmis Ingiltere’de 1897 yilinda “Londra
Elektrikli Taksi Sirketi” tarafindan 15 tane elektrikli taksi kullanima alinmustir (Unlii
ve diger, 2003). ‘“New York Taxi” firmasi da elektrikli araglari taksi olarak
kullanmaya baslamistir. 19. yiizyilin sonlarinda o6zellikle Amerika, Fransa ve
Ingiltere gibi iilkelerde bulunan pek ¢ok firma elektrikli arag iiretimine baslamistir.
1895 yilinda Solomon ve Morris tarafindan iiretilen Electrobats isimli elektrikli arag

Sekil 1.1'de gosterilmektedir.



Sekil 1.1 Solomon ve Morris tarafindan iiretilen Electrobats (Unlii ve diger, 2003)

1900 yillarin basina gelindiginde icten yanmali motorlar da hizla gelismeye
baslanmistir. ik hibrit otomobil 1901 yilinda Ferdinand Porsche tarafindan
gelistirilmistir. Bu uygulamada, normal benzinli motorla siiriilen aracin her bir
tekerlegine, Sekil 1.2°de goriildiigi gibi elektrik motorlari dogrudan tahrikli (Hub
motor) olarak yerlestirilmistir. Bu elektrik motorlar1 siirekli olarak 2,6 [kKW], kisa bir
stire igin ise 5,2 [KW], elektrik giicii iiretebilmektedir. Elektrik enerjisi, Kursun-Asit
akiiler tarafindan saglanmaktadir. Bu ara¢ saatte 60 [km/h] ile 0 donemin hiz

rekorunu kirmistir (Tuncay ve Ustiin, 2012).

Sekil 1.2 Ferdinand Porsche tarafindan tasarlanan Hibrit Arag (Tuncay ve Ustiin, 2012)

Elektrikli araglarin 6zellikle kolay kullanim ag¢isindan avantajli konumda olmasina
ragmen Amerika'da sehirler arasi yollarin fiziki olarak iyilesmesinden kaynakli
olarak daha uzun menzile ihtiya¢ duyulmasi, Teksas'ta ham petrol bulunmasi ile

birlikte diisen benzin fiyatlar1 ve Henry Ford'un i¢ten yanmali motora sahip araglari



seri olarak liretmeye baslamasi gibi nedenler ile tercih edilme oranlarinda diismeler

yasanmaya baslandi (Sayin ve Yiiksel, 2011).

Ozellikle 1970 — 1986 yillar1 arasinda yasanan petrol savaslarinin sonucu olarak
bir ¢ok otomobil iireticisi firma elektrikli ara¢ iiretme c¢alismalarina baslamistir.
1989 yilinda Ford otomobil firmast Think City adinda elektrikli araci iireterek
piyasaya sunmustur. Ford firmasinin bu atagindan sonra gelistirdikleri batarya
teknolojilerini kullanan Nissan firmas1 Altra Ev (Bkz. Sekil 1.3) adin1 verdigi ve bir
batarya ile uzun mesafeler gidebilen hibrit otomobili piyasaya sunmustur (Uyar,
2015)

Sekil 1.3 Nissan Altra Ev (Uyar, 2015)

Ayn1 yil igerisinde olusan rekabet sonucu Peugeot firmasi Peugeot 106
Electric otomobilini gelistirip iiretmis ve kullanicilarina sunmustur. 1993-1996 yillart
arasinda Citroen firmasi Ni-Cd batarya ¢esidine sahip Ax Electric isimli aragtan 374
adet tretip satmustir. 1997 yilinda General Motors tarafindan GM EVI1 isimli
elektrikli arag tiretilmis ve Amerika'nin bir ¢ok eyaletinde ilgi ile kullanilmistir. Bu
tarihten itibaren firmalar arasinda rekabet yasanmaya baglamistir. 2006 yilina kadar
otomobil iireticisi firmalar sirasiyla;  Ford, picup truck, Tesla electric mobile,
Chrysler TEVan, Honda EV plus, Toyota RAV4 EV gibi otomobiller iiretilmis ve
2000'li yillarin basinda diinya genelinde aktif olarak kullanilan 123000 adet elektrikli
veya hibritli otomobil bulunmaktaydi. 2000 yilinin basinda diinya genelinde yasanan
ekonomik kriz sonucunda yakit fiyatlarinin yiikselmesi ile elektrikli otomobil istegi
ve elektrik hibritli otomobil kullanma istegi artinca Tesla Motors 2004 yilinda Tesla

electric mobili gelistirerek Tesla Roadstar adinda elektrikli otomobili iiretmistir.



Tesla Motors lityum — iyon pil bataryasi ile 390 [km] yolculuk yapilmasini sagladigi
icin hizli bir sekilde satilmis ve 2 yil igerisinde 1073 adet satilmistir. Tesla Roadstar
otomobilin ardindan aktif olarak kullanilmasi i¢in otomobil kullanicilarinin
begenisine sunulan Mitsubishi | — Miev 2008 yilinin sonunda Japonya’da satisa
sunulmustur. Elektrikli otomobil pazarmin canlanmasi ile firmalar tekrar
otomobillerinin tanitimlarin1 yapmaya ve satisa sunmaya baslamistir. 2010 yilinda
Nissan firmasi Nissan Leaf (Bkz. Sekil 1.4) modelini otomobil kullanicilarina

sunmustur.

Sekil 1.4 Nissan Leaf (Uyar, 2015)

Onceleri sadece kiralamak amaciyla satilan, 2010 yilinin sonunda bireysel
kullanicilara satilan Nissan Leaf, gelistirilmis lityum bataryasi sayesinde 117 [km]
menzile sahip bir otomobil oldugundan tercih edilmis ve diinya genelinde satilmigstir.
2010 yilindan sonra elektrikli araglarin satis1 hizlanmis ve ekonomik olduklar1 i¢in
diinya genelinde hizli bir yayilma gostererek sadece binek otomobillerin degil ticari

arac ve pick uplarin da elektrikli olarak iiretilmesini istemislerdir.

Bu tarihten sonra Citroen C1 Ev, Ford Connect, Transit, Mercedes Benz Vito,
Renault, Tesla, Honda gibi elektrikli motorlara sahip ticari araglarda iiretilmistir.
Ticari araglarda arag¢ agirliklarinin fazla olmasi, yiik tasima sirasinda daha fazla giice
thtiyag duyulmasi nedeniyle lityum piller daha biiyiik tasarlanmis ve otomobil
menzilleri ile ayn1 menzile sahip fiyat olarak daha pahali ticari araclar gelistirilerek

tretilmistir.



BOLUM iKi
ENERJIi SARFIYATININ BULUNMASI

2.1 Temel Kavramlar

Gilnliik yasamda aktif olarak kullanilan bir aracin, elektrik tahrikli hale
doniistiiriilebilmesi igin 6ncelikli olarak uygun bir elektrik motoru ve batarya grubu
secilmesi gerekmektedir. Bu amagla; secilen aracin genel ara¢ dinamigi degisken
parametreler (Asamaer, Graser, Heilmann ve Ruthmair, 2016) ile incelenecek ve her
bir ¢evirim oranina gore farkli motor devirlerinde gerekli olan motor giicii

hesaplanacaktir.

Sekil 2.1 Araca tesir eden direng kuvvetleri

Ikinci asamada ise arag, gercek yol kosullarinda, farkli ¢evirim oranlari ve farkli
motor devirlerinde test edilecek, elde edilen sonuglar teorik hesaplamalar ile

karsilastirilacaktir.

Bir aracin hareket sinirlarini aracin sahip oldugu motorun giici ve araca etki eden
diren¢ kuvvetleri belirlemektedir. Calismamizda ele aldigimiz 2012 Model 55 [kW]
(75 Hp) ve maksimum 180 [Nm] torklu "Dizel" bir motora sahip Volkswagen marka
Polo'yu etkileyen direng kuvvetleri Sekil 2.1'de resmedilmistir. Bu diren¢ kuvvetleri;

Yuvarlanma direnci ( Fr), Hava direnci ( FL), Yokus Direnci ( Fsr) ve Ivmelenme



direnci ( Fs )'dir (Kuralay, 2008). Calisma kapsaminda sadece enerji kullanimina

odaklanilmasindan dolay1 ivmelenme direnci incelenmeyecektir

2.1.1 Yuvarlanma Direnci (Fg)

Yuvarlanma direnci araca tesir eden kuvvetler arasinda en biiytiglidiir ve en ¢ok
enerji kaybina neden olan direng¢ kuvvetidir. Yuvarlanma direnci elastik tekerlek ile
yol arasinda ortaya c¢ikan sekil degisikliginden meydana gelmektedir. Yuvarlanma
direncinin ana kaynagi; sert zemin iizerinde yuvarlanma esnasinda lastigin karkas
yapisinda olusan sekil degisikliginden dolayr meydana gelen histerisiz kayiplardir.
( Bkz. Sekil 2.2)

X\(IQ

Sekil 2.2 Lastik sehimi ve yuvarlanma direnci (Kuralay, 2008)

Sekil 2.2 incelendiginde hareket halindeki bir aracin donen tekerleginde sehim
meydana geldigi gorlilmektedir. Bu sehim nedeni ile olusan tepki kuvveti agirlik
merkezi ile ¢akismamaktadir. Bu sebep ile tepki kuvveti lastigin hareketine ters
yonde bir moment yaratmaktadir. Olusan bu tepki kuvveti; yuvarlanma direnci olarak

ifade edilir.



Fr=-Fy= <ri> mg @.1)

dyn
a
FR=< ) G=£.G (2.2)
Tdyn
P=Fp.V" (2.3)

Denklem 2.2'de verilen f, yuvarlanma direnci katsayisim ifade etmektedir. Bu
katsay1 farkli yol tipleri ve farkli araglar i¢in degisiklik gostermektedir. Tablo 2.1'de

(Kuralay, 2008) farkli yol sartlarina gore yuvarlanma direnci katsayilari verilmistir.

Tablo 2.1 Yol durumuna gore yuvarlanma direnci katsayilar

N Yuvarlanma Direnci
Katsayisi (f))
Binek Arag¢ Beton veya Asfalt Yol 0.013
Micirh ziftli Yol 0.02
Micirh Yol 0.025
Toprak Yol 0.05
Tarla Yolu 0.1-0.35
Kamyon Beton veya Asfalt Yol 0.006-0.001
Tren Yolu 0.001-0.002

Tablo 2.1'de farkli yol durumlarina gére yuvarlanma direnci katsayilart verilmistir
ve hesaplamalarda binek ara¢ beton veya asfalt yol icin olan diren¢ katsayisi

kullanilmistir.



2.1.2 Hava Direnci (F)

Akigkan igerisinde belirli bir hizda ilerleyen bir araca; hareketinin tersi yoniinde,
hizina dogrudan bagl olarak, hareketine engel olacak bir direng kuvveti etki eder

(Ehsani, Gao, Gay, ve Emadi, 2005).

Yiiksek basing Algak basing

Sekil 2.3 Standart bir binek arag tizerindeki hava akis1 (Ehsani ve diger, 2005)

Sekil 2.3'te resmedildigi gibi arac iizerinde yliksek ve alcak basing bolgeleri
olusur. Bu bolgeler aracin ylizey alanina baglidir ve ara¢ hiz1 arttik¢a yiizey basinci

artmaktadir.

Ara¢ havada asili duran sabit hava molekiillerinin arasindan gegerken arag
yiizeyinde diisiik basing olusturur, diisiik basing nedeni ile havada sabit duran hava
molekiillerini de beraberinde gotlirmek ister, arac ile beraber hareket eden hava
molekiilleri ile sabit hava molekiilleri arasinda bir siirtiinme olusur. Olusan bu direng
kuvveti nedeni ile aracin hizin1 yavaslatmaya g¢alisan kayip giic meydana gelir.

(Sahin, 2017)

Bu hava direnci kuvveti; aracin etrafindan akan havanin dinamik basincina bagl
olarak hava yogunluguna (p), aracin hareket yoniine dik kesit alanina (A) (Bkz. Sekil
2.4), aracin hizina (V), riizgar hizina (V) ve aracin tasariminin meydana getirdigi

aerodinamik yapisina bagli olan siirtiinme katsayisina (Cp) baghidir (Bkz. Sekil 2.5).
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Projeksiyon Duvari

Projeksiyon Alani, A

Paralel Isik
Huzmesi

Sekil 2.4 Aracin projeksiyon alani temsili gosterimi (Kuralay, b.t.)

Arac Tipl Aerodinamik Direng Katsavis

)

Uzer agik arag 05-0.7

Eifigj Van 0.5-0.7
Eﬁ ; ) Binek Arag 0.4-0.55

Kdgeli ve optimize 0.3-0 4
edilmis e
Yagmur damlasi modeli 0,2-0,25
-
Cﬁ Diisiik siirtinme yiizevi 0.23
@ Yagmur damlas: 0.15-0.20
T, Kamvon 0.8-15

Otobils 06-0.7
Minibiis. Midibiis 0,3-0.4
Motorbisiklet 0.6-0.7

Sekil 2.5 Farkli arag tasarimlaria gore aerodinamik siirtinme katsayisi (Ehsani ve diger, 2005)

_ PL 2
FL=Cp.A. 2= (V' +Vy) 2.4)

Denklem 2.4'te Co hava direnci katsayisim ifade etmek igin kullanilmis olup

aracin aerodinamik yapisma baglidir. Co formiiller ile hesaplanamamaktadir. Uretici
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firmanin, hava tiinellerinde deneysel olarak yaptig1 dl¢timler ve detayli kati modelin,
yazilimlar ile analiz edilmesi sonucunda bulunmaktadir. Vw riizgar hizidir. (p)

akigskan yogunlugu olup hava basinci (p) ve sicakliga (t) bagli olarak hesaplanabilir.

_348,7.p [bar]
PL™ 273 2+ [°C]

(2.5)
Denklem 2.5, farkli ortam sartlarina gore hava yogunlugunun bulunabilmesi i¢in
gerekli olan ifadeyi vermektedir. 20 [°C] sicaklikta hava yogunlugu p, 1,22 [kg/m?]

alinabilir.
2.1.3 Yokus Direnci (Fst)

Yokus direnci; aracin egimli yolda ilerlemesi esnasinda agirlik merkezinin dik
bileseni ile zemin arasinda olusan egim acis1 nedeni ile olugsmaktadir. Yokus direnci,
aracin agirhigr ve yokusun agisi ile ilgilidir. Yokus asagi hareketlerde ise harekete

yardimci olup, denklem kurulurken negatif isaret alarak formiilde yerine koyulur.

Sekil 2.1'de egimli bir yolda ilerleyen araca tesir eden yokus direnci

goriilmektedir. Buradaki a egim agisini ifade etmektedir.
Kara yollarinda yokus egimi a¢1 olarak verilmemektedir (Bkz. Tablo 2.2). Bunun
yerine yiizdesel olarak ifade edilir. % 7 yokus egiminin anlami1 100 [m] ilerlemeye

karst 7 [m] tirmanmadir.

Tablo 2.2 Farkli yol tiplerine gore maksimum yol egimleri (Kuralay, 2008)

Yol Tipi Egim (%)
Otoyollarda %10
Sehir i¢i yollarda %15
Kirsal arazi yollarinda %22
Dag yolu %32

12



o=tan"! (0,0X) (2.6)

p=sina (2.7)
FST:G'p (28)
Fgr=m.g.p (2.9)

2.1.4 Hareket Giigleri (Pt)

Toplam hareket direnci Fr ; araca tesir eden her bir direng kuvvetinin toplanmasi

sonucunda olusur. Bu toplam kuvvete cekme kuvveti de denir (Kuralay, 2008).

Aracin istenilen sartlarda hareket edebilmesi i¢in yenilmesi gereken bu toplam
kuvvetin, ara¢ hiz1 ile g¢arpilmasi sonucunda olusan yeni esitlik tekerleklerdeki

toplam giicii verip giic ihtiyaci veya kayip gii¢ olarak da ifade edilebilir.

FT:FR+FST+FL (2 10)
. Pr 2

Fr=f..G+G.sino+ Cp.A. > Vv (2.11)

« Ty Tgyn
=—. / 2.12
30 hvip sl 2.12)

Genel gii¢ ihtiyaci denklemi;
Pr=F;. V' (2.13)
2. I gyp1 Py (2-TIgyyN0 2

Pr=————| . | fR.G+G.p+C A—(—) 2.14
T ( 60.ivip ) <R PTD-A 5 Gip.60 (2.14)
FT.rdyn:T.iv.iD (215)
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Denklem 2.14 genellestirilmis Qii¢ ihtiyact denklemini ifade etmektedir. Bu

denkleme gore farkli arag hizlarinda aracin ihtiyaci olan gii¢ bulunabilir. Denklem

2.15 ise aracin ihtiyaci olan motor torkunu hesaplayabilmek i¢in kullanilmaktadir.

Semboller (Kuralay, 2008)

V*

Co

pL

: Arag hiz [m/s] ( Hesaplamalarda arag hizi [m/s] olarak alinmaktadir)
: Riizgar hiz1 [m/s] (Hesaplamalarda [m/s] olarak alinmaktadir)
: Arag hizi [km/h] ( Hesaplamalar diginda, ara¢ hizi [km/h])

: Tekerlegin dinamik yarigap1 [m]

: Tlgili vitesin ¢evrim orani [ ]

: Diferansiyel ¢evrim orani [ ]

: Yuvarlanma direng kat sayisi [ ]

: Basing merkezinin lastik ekseninden kayma mesafesi [m]

: Egim acis1 [°]

:sina [ ]

: Hava direnci kat sayisi [ |

- Arag kesit alani [m?]

: Hava yogunlugu [ kg / m®]

: Motor devri [ dev/dk ]

: Motor torku [ Nm ]

: Gli¢ ihtiyact [kW]

: Toplan direng kuvveti [N]

: Arag agirhig [kg]

: Yer cekim ivmesi [m/s? ]

2.2 Teorik Hesaplamalar ile Gii¢ Thtiyacinin Bulunmasi

Araca etki eden her bir direng kuvvetinin ayr1 ayr1 hesaplanmasi sonucunda genel

hareket denklemi ¢ikarilir. Bu denkleme gore aracin istenilen hizda ve sartlarda

gidebilmesi i¢in gerekli olan motor giicii ve motor torku bulunur.
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Tablo 2.3 Hesaplamalarda kullanilacak araca ait teknik bilgiler

Tamm Sembol Brim Bilgi
Motor
Motor Tipi - Dizel Yakitli Motor
Silindir Sayis1 - 3
Kapasite [cm?] 1199
Maksimum Giig Pmax  [KW/Hp] 55 /75
Maksimum Tork Tmax [Nm] 180

Tekerlek Olgiileri & Agirhk

Net arag agirlig [ka] Net:1132 - Azami:1620
Lastik olgtileri 185/60 R15 (On-Arka)

Sanziman & Vites Oranlari

1. Vites Orani i - 3,78:1
2. Vites Oranmi i - 2,12:1
3. Vites Orani i3 - 1,27:1
4. Vites Orani is - 0,87:1
5. Vites Orani is - 0,66:1
Diferansiyel Orani ip - 3,39:1

Aerodinamik Ozellikler

Siirtlinme Katsayisi Co . 0,317
Kesit Alan1 A [m?] 2,05

Yakat Tiiketim Bilgileri

Yakit Tiiketimi [1/200 km] 6,5/4,4/5,1
km/litre [km/1] 15,4/22,7/19,6
CO, Emisyonu [gr/km] 89

Tablo 2.3'te calismaya konu olan aracin teknik bilgileri bulunmaktadir. (Cars
Data, b.t.; Carinf.com Focused on Data, b.t.; 6R Kullanic1 Kilavuzu, b.t.) Bu bilgiler

matematiksel olarak yapilan analitik hesaplamalarda kullanilacaktir
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Denklem 2.14 genellestirilmis gili¢ ihtiyaci denklemi kullanilarak 6rnek bir
hesaplama yapilmast durumunda.

Siiriis kriterleri ;

e 5. Vites kademesi

e 3000 [dev/dKk] motor hiz1

e Durgun hava

e %S5 egim agis1 = a=arctan(0,05), 0=2,862°, p=sin(a) p=0,049 [-]

e Normal ¢aligsma sart1 ( Arag net agirligi (1132 [kg]) ve stiriicti ( 80 [kg] )

olsun;

Genellestirilmis giic ihtiyaci denklemi;

& *2
Pr=V. (fR.m.ngm.g.erCD.A.%.V )

Fayn 0,29 [m]

n 3,14 [-]

n :3000 [dev/dK]

is :0,66[-] (Tablo 2.3)

ip :3,39[-] (Tablo 2.3)

fo 0,013 [-] (Tablo 2.1)

m 1212 [kg] ( Arag¢ net agirligi 1132 [kg] (Tablo 2.3) + 80 [kg] siiriicii )
9,81 [-]

p :0,049[-]

Cp :0,317 [-] (Tablo 2.3)

A :2,05[m?’] (Tablo 2.3)

pL 1,22 [kg/m]

*_ TE.nm rdyn
30 1y.1p
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o (3,14.3000.0,29)
~ 1730066339 /) "™/3

V*=40,69 [m/s]
VV=40,69.3,6 [km/h]
V=146,51 [km/h]

Calisma icin se¢gmis oldugumuz arag 3000 [dev/dk] motor hizinda, 5. Vites
kademesi 146,51 [km/h] hiz ile gitmektedir.

* %2
Pr=V. (fR.m.g+m.g.p+CD.A.p2—L.V )

0,317.2,05.1,22.40,692>
2

P1r=40,69. <0,013. 1212.9,81+1212.9,81.0,049+

P+=40,69 . ( 154,56 + 582,59 + 656,32 )
P+ = 56700 [Watt]
Pt = 56,7 [KW]

FT.rdyn:T.iv.iD

Frr
T= ‘T ‘dyn
lv.lD
e (154,56+582,59+656,32).0,29
a 0,66.3,39

T= 180,61 [Nm]

Ornek olarak yapilan yukaridaki hesaplama sonucunda 3000 [dev/dk] motor hizi,
5. vites kademesinde ve %5 yol egiminde aracin sorunsuz ilerleyebilmesi i¢in

gerekli olan motor giicti 56,7 [KW] ve motor torku 180,61 [Nm]'dir.

Yukarida 6rnek olarak verilen hesaplamalar 1s181nda; Denklem 14 ve Tablo 2.3'
ten yaralanarak aracin normal caligsma sartinda ve diiz yolda ilerlemesi esnasinda
farkli motor devirleri ve vites kademelerinde gerekli olan motor giicii ihtiyac1 Tablo

2.4'te yer almaktadir.
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Tablo 2.4 Farkl vites kademeleri ve motor devirlerinde hesaplanan gii¢ ihtiyaci

[dev/dK]

1000

2000

3000

4000

5000

) Tahvil
Vites
Orani

Pr | V
[kW]| [km/h]

Pr
[kw]

V
[km/h]

Pr
[kw]

V
[km/h]

Pr

\%

[KW]| [km/h]

Pr
[kw]

Y
[km/h]

11=3,78

0,37 8,50

0,77

17,03

1,24

25,56

1,80 | 34,09

2,49

42,62

i2=2,12

0,68| 15,23

1,54

30,38

2,76

45,61

4,52 | 60,80

7,00

76,00

i3=1,27

1,23| 25,38

3,29

50,76

7,02

77,44

13,25/101,52

22,81

126,90

i4=0,87

2,02| 37,04

6,64

74,09

16,44

111,13

34,02| 148,17

61,97

185,22

gl B~ W N -

i5=0,66

3,09| 48,82

12,11

97,67

33,01

146,48

71,73195,33

134,20

244,19

Teorik hesaplamalar baslig1 altinda yapilan calismalar aracin normal c¢alisma

sartlarina gore (net agirlik (1132 [kg]) ve bir siiriicii (80 [kg]) olmak iizere, toplam

1212 [kg]) yapilmistir. Bunun nedeni aracin kisisel olarak kullanilmasi ve test

kosullar1 ile analitik hesaplama sinir sartlarinin esit kosullarda karsilastirilmasini

saglamaktir. Tablo 2.5'te, Prmax olarak ifade edilen kisim aracin azami yiiklenmesi

(Bkz. Tablo 2.3) neticesinde olusacak gii¢ ihtiyacimi ifade etmektedir. Bu bdlgeden

elektrik motoru sec¢imi yapilirken yararlanilacaktir. T4 ve Ts normal ¢alisma

sartlarinda gerekli olan motor torkudur.

Tablo 2.5 Hiza gore gii¢ ihtiyac1 ve motor torku

V[km/h] Pr[kW] Prmax [KW] ~ T4[Nm] Ts[Nm]
10 0,44 0,58 14,49 19,11
20 0,92 1,21 15,39 20,29
30 151 1,94 16,89 22,26
40 2,25 2,83 18,89 25,02
50 3,19 3,91 21,67 28,57
60 4,39 5,25 24,96 32,90
70 5,88 6,89 28,85 38,03
80 7,73 8,89 33,34 43,94
90 9,99 11,29 38,42 50,64
100 12,70 14,14 44,10 58,14
110 15,91 17,50 50,38 66,41
120 19,68 21,41 57,26 75,48
130 24,06 25,93 64,74 85,34
140 29,09 31,11 72,81 95,98
150 34,83 36,99 81,49 107,41
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Tablo 2.5'te yapilan hesaplamalar neticesinde hiza gore gii¢ ihtiyaci bilgileri ve
ayn1 hiz kademelerinde 4. ve 5. viteslerde motorun vermesi gereken motor tork

bilgileri aktarilmistir.

Tablo 2.6 Farkli motor devirleri ve vites kademelerinde gerekli motor torku

Devir i1 i2 i3 i4 i5

T[Nm]

1000 3,3 6,1 110 183 281
2000 3,4 6,9 150 30,7 56,5
3000 3,7 83 21,6 51,3 103
4000 4,0 10,3 30,9 80,2 170
5000 4,5129 429 117,4 255

Tablo 2.6'da verilen bilgiler, her vites kademesine ve motor devrine karsilik gelen

gerekli olan motor tork degerleridir.

=41 .\/ites =l—5.Vites

160

140

[EnY
N
o

[N
(o] o
o o

Giig ihtiyaci [kW]

\\
N

\
\

|

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Hiz [dev/dk ]

Sekil 2.6 4. ve 5. vites basamaklari igin hesaplan gii¢ ihtiyaci grafigi
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Sekil 2.6'da, aracin Tablo 2.4'te bulunan degerlerin grafiksel olarak gdsterimi

yaptlmistir. Grafik, ara degerlerin egriler {izerinden bakilabilmesine imkan

saglamaktadir.
60 160
et PT }
- 140
50 == 4.Vites -
—_— - 120 =
z s
= 100 =
5 2
< —
S 80
£ =
= 60 S
= o
o 40 2
20
0 - f f 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Arac¢ Hiz1 [ km/h]

Sekil 2.7 Hiza gore giig ihtiyact ve ayn1 hizlarda 4. ve 5. vites basamaklari igin gerekli olan motor

torku

Sekil 2.7'de, motor devrinden bagimsiz olarak, sadece ara¢ hizina gore motor
torku ve gii¢ ihtiyaci bilgileri grafiksel olarak verilmis olup gerekli olan ara hiz

kademeleri bilgileri de grafikler iizerinden okunabilmektedir.

1.Vites
2.Vites

3.Vites
4. Vites

5.Vites
6.Vites

Tork [Nm]

o

Hiz [km/h]

0

Sekil 2.8 Igten yanmali motora ait viteslere gére tork grafigi (Alta Motors, 2014)
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Sekil 2.8'de normal icten yanmali motora ait bir aracin vites basamaklarina gore
tork egrileri verilmistir. Grafik incelendiginde ilk vites kademesinde motordan
yiiksek tork elde edilebilmekte, vites basamaklar1 biiyiidiiglinde tork degeri
diismektedir. Ayrica, egrilere dikkatle bakildiginda viteslere gore maksimum tork

¢ok kisa araliklarda alinabilmektedir.

Tork [Nm]
N

Hiz [km/h]

0

Sekil 2.9 i¢ten yanmali motor ile elektrik motoruna ait tork egrilerinin karsilastirilmas1 (Alta Motors,
2014)

Sekil 2.9'da i¢ten yanmali motor ile elektrik motoruna ait tork egrileri yer
almaktadir. Mavi ¢izgi ile verilen elektrik motoruna ait tork egrisidir ki dikkat
edildiginde i¢ten yanmali motora gore torku daha az olmasina ragmen genis aralikta

ayni tork degeri alinabilmektedir.

Hesaplamalarin1 yaptigimiz ve sonuglarin1 verdigimiz yukaridaki tablolarda ve
grafiklerde yokus direnci ve ivmelenme direnci hesaba katilmamistir. Burada giig
ihtiyac1 olarak adlandirdigimiz terim; aracin s6z konusu motor devrinde ve vites
kademesinde hareket edebilmesi i¢in motorun vermesi gereken giicii ifade

etmektedir.

Bu kisma kadar yapilan hesaplamalarda yokus direnci dikkate alinmamistir.
Yokus direnci de hesaplamalara eklenir ise elde edilen yeni sonuglar asagidaki gibi

olacaktir.
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Tablo 2.7 Farkli yol egimlerine gore sino degerleri

Egim o sina.
%5 2,86° 0,049
%10 5,71° 0,099
%15 8,53° 0,148

Tablo 2.7'de karayollarinda giinliik yasamda rastlanabilecek farkli yol egimlerine
karsilik gelen sino degerleri verilmistir. Bu degerler, Denklem 2.14%in tekrar
hesaplanmasinda kullanilacak ve farkli yol egimlerine gore motorun iiretmesi

gereken motor giiciiniin ve motor torkunun belirlenmesinde kullanilacaktir.

Tablo 2.8 Farkli yol egimlerine gore gii¢ ihtiyaci

Egim %5 %10 %15

Hiz [km/h] P7[kW]  P[kW]  P[kW]
10 2,05 3,70 5,31
20 4,15 7,44 10,67
30 6,35 11,29 16,13
40 8,71 1529 2175
50 11,26 1950 27,56
60 1407 2395 33,63
70 17,18 2871 40,00
80 20,64 3382 46,73
90 2451 3933 53,86
100 28,84 4530 61,44
110 3366 5178 69,53
120 39,05 5881 78,17
130 4504 6644 87,42
140 5168 7474 97,33
150 50,03 8374 107,94
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Tablo 2.8; farkli yol egimlerine ve Denklem 14'e gore tekrar hesaplanan hiza gore

giic ihtiyac bilgilerini igermektedir.

160

140

120 |—=s=10%

100

80

60

40
/
20

Egimlere Gore Gii¢ ihtiyaci [kKW)]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Hiz[km/h]

Sekil 2.10 Farkli yol egimlerine gore gii¢ ihtiyact

Sekil 2.10'da, farkli yol egimlerinde hiza gore verilmis gii¢ ihtiyact bilgileri yer

almaktadir.

23



Tablo 2.9 Hiza gore , farkli yol egimlerinde 4. ve 5. vites kademeler i¢in motor torku

%5 %10 %15
\Y Ta Ts T4 Ts T4 Ts
[km/h]  [Nm] [Nm]  [Nm] [Nm] [Nm] [Nm]
10 72,78 95,94 131,24 173,00 188,52 248,51
20 73,68 97,12 132,13 174,18 189,42 249,69
30 75,17 99,09 133,63 176,15 190,91 251,66
40 77,26 101,85 135,72 178,90 193,00 254,42
50 79,95 105,39 138,41 182,45 195,69 257,96
60 83,24 109,73 141,69 186,78 198,98 262,29
70 87,12 114,84 145,58 191,90 202,86 267,41
80 91,61 120,75 150,06 197,81 207,35 273,32
90 96,68 127,45 155,14 204,50 212,42 280,01
100 102,36 134,93 160,82 211,98 218,10 287,50
110 108,63 143,20 167,09 220,25 224,38 295,77
120 115,51 152,26 173,96 229,31 231,25 304,83
130 122,98 162,10 181,43 239,16 238,72 314,67
140 131,04 172,74 189,50 249,79 246,78 325,31
150 139,71 184,16 198,16 261,21 255,45 336,73

Tablo 2.9'da, farkli yol egimlerinde Denklem 2.15'e gore tekrar hesaplanan hiza

gore 4. ve 5. vites kademelerinde gerekli olan motor torku bilgeleri yer almaktadir.

Yokus direnci hesaba katilarak yapilan hesaplamalar sonucunda farkli yol
egimlerine gore gerekli olan motor giicii ve motor torku ihtiyaci; Tablo 2.8, Tablo
2.9 ve Sekil 2.8'de acikga goriilmektedir. Bu hesaplamalar ve tablolar dikkatle

incelendiginde, yokus direncinin giic ihtiyacina olan etkisi net bir sekilde

anlasilmaktadir.
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1000 2000 3000 4000 500(
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Sekil 2.11 Araca ait motor performans grafigi (SCRIBD 6R Servis Kilavuzu, 2014)

Sekil 2.11'de galismaya konu olan Polo'ya ait 55 [KW] giice sahip motorun
performans grafigi bulunmaktadir. Bu grafikte, aracin motor devrine gore

saglayabildigi motor giicii ve motor torku goriilmektedir.

Aracin hareket sinirlarimi bulabilmek icin Denklem 2.14'e gdre matematiksel
olarak hesapladigimiz sonuclarin, bu grafik ile karsilagtirllmasi1 gerekmektedir.
Ormnek olarak; Tablo 2.4'e gore ara¢ 5. vites kademesinde 3000 [dev/dk]'da iken
gerekli olan gii¢ 33,01 [KW] ve Tablo 2.6'ya gore gerekli olan motor torku 103
[Nm]'dir. Sekil 2.11 incelendiginde 3000 dev/dk i¢in motor 48 [kKW] gii¢ ve 156
[Nm] tork saglayabilmektedir. Bu bilgiler karsilastirildiginda aracin bu bdolgede
sorunsuz ilerleyebildigi goriilmektedir. Fakat yokus direnci de dahil edildiginde 5.
vites 3000 [dev/dK] i¢in ara¢ hiz1 146,48 [km/h]'tir (Bkz. Tablo 2.6) ve bu ara¢ hizi
icin, Tablo 2.8 ve Tablo 2.9 incelenir ise gerekli olan gii¢ ihtiyaci1 ve motor torku
ara¢ motorunun saglayamayacagi anlasilmaktadir. Yani, aracin 3000 [dev/dk] motor

hiz1 ile %35 egime sahip bir yolda ilerleyebilmesi i¢in sahip oldugu motorun giicii

yeterli degildir.
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2.3 Deneysel Calismalar

Teorik hesaplamalarin, ger¢ek yol sartlarinda yapilan deneysel caligmalar ile
tutarliligini anlamak ve {iretici firmanin ideal sartlarda test ederek vermis oldugu arag
verileri ile Ortiislip Ortiismedigini saptayabilmek i¢in ii¢ farkli yontem kullanilmuistir.
Bunlardan ilki ara¢ servislerinde hata tespit etmek i¢in kullanilan ve kablosuz
iletisime olanak saglayan Wow Snooper Diagnostic System (Proffessional
Diagnostic and System Solution 1Q 400, b.t.) olarak adlandirilan hata tespit cihazi ile
veri toplanmasi, ikincisi ELM-327 Hata Tespit Cihaz1 (ELM Electronics OBD, b.t)
ile veri toplanmasi ve lgiinciisii ise araglarin motor durumunu 6grenmek igin oto
ekspertizlerinin kullandigi dinamik test (Dyno testing and tuning, 2008) ile motor

verilerinin toplanmasidir.

OBD (On-Board Diagnostic System) otomotiv sektoriinde bulunan araglarin
motor, elektronik ve sasi sisteminde bulunan hatalar1 gérmek i¢in kullanilan bir

sistemdir (Sosnowski ve Gardetto, 2001).

Cevre koruma ajansi (EPA)nin kurulmasinin ardindan Cevre Koruma Yasasi
kullanilmaya baslanmistir. Bu yasaya gore emisyon ve c¢evre kirliligini azaltabilmek
icin araclarda ECU sistemi (Electronic Control Unit) ve sensorler kullanilmaya

baslanmistir (Environmental Protection Agency, 2001).

Sensorlerden alinan veriler, 1996 yilindan sonra benzinli araglarda bulunmasi
zorunlu olan standart bir soket OBD-II haberlesme protokolii iizerinden
aktarilmaktadir. Dizel motorlu araglarda 1 Ocak 2003 yili itibari ile OBD-II soketleri

kullanilmaya baslanmistir.
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frettiee

PIN | DESCRIPTION | PIN | DESCRIPTION
1 Vender Option 9 Vender Option
2 J1850 Bus + 10 J1850 Bus -
3 Vender Option 11 Vender Option
4 Chassis Ground 12 Vender Option
5 Signal Ground 13 Vender Option

Can (J-2234) Can (J-2234)
6 . 14
High Low
ISO 9141-2 K- ISO 9141-2 L-
7 . 15 ;
Line Line
8 Vender Option 16 Battery Power

Sekil 2.12 OBD-II Konnektor pinleri (ELM 327 Obd Interpreter, b.t.)

OBD-II soketinin araglarda, siiriicii koltugu ve yolcu kabini g¢evresi altinda
bulunmasi zorunlulugu vardir. Her aracta farkli yerlerde bulunabilir. Fakat OBD-II

soketi standart oldugu i¢in Sekil 2.12'de verilen pin semasina gore olmak zorundadir.

2.3.1 Wow Snooper Hata Tespit Cihazi ile Veri Toplanmast

Wow Snooper Diagnostic System ile araca ait olan gerekli veriler toplanmistir. Bu

sistem iki ana bilesenden olusmaktadir.

Ik bilesen; araca OBD-Il soketi iizerine takilir ve aracin sensorlerinden gelen
sinyalleri isler. Bluetooth yardimi ile, islenen bu ham verileri goriintiilemek igin

kullanilan ve {izerinde basit bir arayiiz bulunan ekrana gonderir (Bkz. Sekil 2.13).

Ikinci bilesen ise; {izerinde bulunan basit bir arayiiz vasitasi ile icerisinde testi
yapilmak istenilen tiim araglarin bilgilerini bulunduran ve test esnasinda istenilen
sensorlerin verilerini grafiksel ve sayisal olarak anlik gorebilecegimiz bir laptop veya

kullanici panelidir (Bkz. Sekil 2.13).
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Bu panel {izerinden aracin; devir, hiz, motor sicakligi, yakit tiiketimi, motor torku
vb. tiim sensOr bilgileri anlik olarak ara¢ hareket esnasindayken takip

edilebilmektedir.

Sekil 2.13 Wow hata tespit sistemi (Proffessional Diagnostic and System Solution 1Q 400, b.t.)

Testi yapilan 2012 Model Volkswagen Polo'nun 6n konsolunun altinda bulunan
OBD-II baglantisinin yapilmasinin ardindan sistemin birbiri ile haberlesmesi
saglanir. Bu haberlesmenin ardindan ara yiiz iizerinden dogru ara¢ bilgileri

secildikten sonra istenilen sensor bilgileri se¢ilmelidir.

Calismamiz icin gerekli olan sensor verileri; Motor Devri, Ara¢ Hizi, Motor
Torku ve Yakit Tiiketimidir. Bu sensor bilgileri aktif edildikten sonra, es zamanh
olarak ara yiiz iizerinde veriler akmaya baglamaktadir. Istenilen verilerin ekranda es
zamanl olarak goriilmesinin ardindan, ara¢ ile gercek yol sartlarinda deneme test

stirliglerine baslanmistir.

Test siirlisii esnasinda es zamanli olarak gelen veriler; grafiksel ve sayisal olarak

gorlintiillenmis olup test sonrasinda analiz edilmek i¢in kaydedilmistir.
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Test suriistiniin kriterleri;

e (Gergek yol ve hava sartlar1 olmast,

e Trafige acik yol olmasi,

e Her bir vites kademesinde kademeli olarak hiz arttirilmasi ve bu hiz
artirrminin 10 [km/ h] olmasi,

e Anlik yakat tiiketim bilgisi alinmas1 i¢in sabit hiz ile gidilmesi,

e Ivmelenmenin anlik yakit tiiketimde hesaba katilmamasi, ortalama yakit

tiketiminde kullanilmasi.

2.3.1.1 Wow Snooper Hata Tespit Cihazi Kurulumu

Wow Snooper cihazi ile, ger¢ek yol sartlarinda test yapilmadan Once
kurulumunun yapilmasi gerekir. OBD - Il soket baglantis1 aragta bulunan uygun
porta takildiktan sonra cihaza ait laptop iizerinden kullanici ara yiizii agilir ve
bluetooth baglantis1 kurulmasit saglanir. Bu islem i¢in aracin kontaginin agik olmasi

gerekmektedir.

Kurulum ve program kullanimi islem basamaklari;

(vow) |slw [x]e]m2]x]

veoos (B (] - Oretici - =/ [ -Model - - -vakte =

BASLAT

Plal

Sekil 2.14 Wow Snooper arayiiz programi agilis sayfasi (Kisisel arsiv, 2017)
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Program laptop iizerinden acilir ve bluetooh baglantis1 kurulur. Acilis sayfasi

Sekil 2.14'te goriildiigii gibidir.

(wows) (% M xJej®]2]x]
7 eme (8] () 15uzu |7 | -Model - o -my- o) -vake- o

9 -~
Diyagnoz Seat BASLAT

Bl Texnik verier ‘[: Shoca P[ﬁ]

Smart
}’ — ] SsangYong

Subaru

Suzuki
() gasma degeren ] ey

IB hsta arama ] ;g;’:m

Trabant

UAZ

Volvo

Yuchai

Infiniti

Isuzu |
Iveco ¥

e —

Sekil 2.15 Program iizerinden ara¢ markasinin se¢ilmesi (Kisisel arsiv, 2017)

Acilan programda test yapilmasi istenilen aracin markas: Sekil 2.15'te oldugu gibi

secilir.
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Sekil 2.16 Program tizerinden arag modelinin se¢ilmesi (Kisisel arsiv, 2017)

Program iizerinden markasi segilen aracin, model se¢imi yapilir (Bkz. Sekil 2.16).
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Sekil 2.17 Program tizerinden arag tiretim yilinin segilmesi (Kisisel arsiv, 2017)

Markasi ve modeli segilen aracin tiretim yili se¢ilir (Bkz. Sekil 2.17).
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Sekil 2.18 Program iizerinden ara¢ motoruna ait yakit tiirii se¢ilmesi (Kisisel arsiv, 2017)

Aracin yakit tiirii segimi yapilir (Bkz. Sekil 2.18).
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Sekil 2.19 Program iizerinde meniiniin incelenmesi_1 (Kisisel arsiv, 2017)

Sol meniiden diyagnoz segenegi segilir. Bu meniide araca ait sensor verilerinin ve
hata kodlarmin incelenebilmesi i¢in farkli kisimlar olusturulmustur. Motor ile ilgili

sensorler lizerinde ¢alisildigi igin gii¢ aktarim organlari isaretlenir (Bkz. Sekil 2.19).

@) -@ [E]I[E]E]E]

= Polo (6R) .. [09- 17]_vJ Hepsi M| Dizel

BASLAT

Teknik %“Wm°mlﬂ“ﬂ )]! p[@]

e j

D vt arama ]

Sekil 2.20 Program iizerinde meniiniin incelenmesi_2 (Kisisel arsiv, 2017)

Gii¢ aktarim organlar1 sekmesi lizerinden motor ile ilgilenildigi i¢in motor sistemi

acilir (Bkz. Sekil 2.20).
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Sekil 2.21 Program tizerinden motor hacminin secilmesi (Kisisel arsiv, 2017)

Volkswagen Polo'ya ait motor hacmi 1.2 oldugu i¢in agilan sekmede bu deger
isaretlenir. Aksi taktirde yanlis motor hacmi se¢iminde aldigimiz veriler yanlis

olacak veya sensor verileri alinamayacaktir (Bkz. Sekil 2.21).
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Sekil 2.22 Program {izerinden ara¢ motorunun se¢ilmesi (Kisisel arsiv, 2017)

Motor hacmi sekmesi altindan CFWA-TDI-CR sekmesi isaretlenir. Bu sekme

motora ait ECU biriminin kodudur (Bkz. Sekil 2.22).
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Sekil 2.23 Program iizerinden veri listesinin aktiflestirilmesi (Kisisel arsiv, 2017)

Motor sensorlenin aktiflestirilmesi i¢cin menii iizerinden ilgili kisimlar agildiktan
sonra sol taraftaki meniiniin alt kisminda veri listeleri secenegi aktif olacaktir. Bu
sekme se¢ildikten sonra ikinci bir menii agilacaktir. Bu ikinci meni, araca ait tim
sensorlerin listelenmesini saglamaktadir. El ile se¢im yapabilmek i¢in fiili degerler

(Segim) sekmesi aktiflestirilir (Bkz. Sekil 2.23).
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Sekil 2.24 Program tizerinden uygun sensorlerin aktiflestirilmesi (Kisisel arsiv, 2017)

Sensor listesi aktiflestirildikten sonra tiim sensorler liste halinde siralanir. Bu

listeden uygun sensorler tek tek segilir (Bkz. Sekil 2.24).
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Sekil 2.25 Motor devir ve tork sensorlerinin aktiflestirilmesi (Kisisel arsiv, 2017)

Agilan listede yan taraftan liste kaydirilarak ¢alismamiz i¢in gerekli olan motor

devri ve motor torku sensorleri aktiflestirilir (Bkz. Sekil 2.25).
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Sekil 2.26 Program tizerinden arag hizi sensoriiniin aktiflestirilmesi (Kisisel arsiv, 2017)

Aynu liste tizerinden ara¢ hizi sensorii aktiflestirilir (Bkz. Sekil 2.26).
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Sekil 2.27 Program {izerinden yakit tiiketim sensoriiniin aktiflestirilmesi (Kisisel arsiv, 2017)

Aynu liste lizerinden arag yakit tiiketim sensorii aktiflestirilir (Bkz. Sekil 2.27).

o & DR
p— @-\Volkswauen [z [ Polo (6R) .[09-17]3, | Hepsi |7| Dizel -

BASLAT Motor sistemi
A

F— CPWA- TOICR | © L (@ ][O X]

Veri listeleri - ] 1365V
s Dikkat! Sadece ilk 4 veri degeri grafik olarak gosteriimektedir
6) Cahgma degerieri d = y Ve ==

w Hata arama Motor devri 879 devidak - =

Motor torku 24 tm 240 240
Yakit tuketimi 29628 mm* . =
arag hizi 0 kmis - -
( Segim ) ( Ugus verilerl yazicisi ] ( Verl listeleri (grafik) )
R

Sekil 2.28 Segilen sensdrlerin sayisal olarak goriintiilenmesi (Kisisel arsiv, 2017)

Wow Snooper cihazi arayiizii {izerinden secgilen veriler Sekil 2.28'de oldugu gibi

sayisal olarak anlik takip edilebilmektedir.
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Sekil 2.29 Segilen sensorlerin grafiksel olarak goriintiilenmesi (Kisisel arsiv, 2017)

Arayliz lizerinden segcilen veriler Sekil 2.29'da oldugu gibi grafiksel olarak anlik
takip edilebilmektedir.

Arayiiz lizerinden, ¢aligmamiz icgin gerekli olan sensorler aktiflestirilmis ve
kullanima hazir hale getirilmistir. Bu program iizerinden, alinan veriler anlik olarak
takip edilebilmekte, kayit altina alinabilmekte ve rapor haline getirilebilmektedir.
Ayni anda 4 adet sensoriin aktif hale getirilmesini desteklemektedir. 4 sensor verisi
calismamiz igin yeterli goriilmiis olup testler esnasinda bu sensorler aktif halde

birakilarak veriler analiz edilmek i¢in kayit altina alinmistir.

2.3.1.2 Wow Snooper Hata Tespit Cihazi ile Kontrollii Testler ve Sonuglar

Bolim 2.3.1 bashg altinda, verilen siiriis kriterlerine uygun olarak hata tespit
sistemi ara¢ {lizerinde takili iken kontrollii siiriis denemeleri tekrarli olarak
yapilmistir. Bu deneme siiriislerinin amaci1 hesaplamalar ile gergek yol sartlarinda
yapilan test sonuglarin birbiri ile karsilagtirilarak Ortiisiip Ortiismediklerini

saptamaktir.



Yapilan test siirlislerinin sonucunda asagida verilen grafikler olusmustur;

4. Vites kademesi icin kontrollii test sonuclari;
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Sekil 2.30 70 [km/h]sabit hiz ile yapilan test sonucu grafikleri (Kisisel arsiv, 2017)

8196,125

Sekil 2.30'da ara¢ 4. vites kademesinde 70 [km/h] sabit hiz ile giderken

sensorlerden alman veriler goriilmektedir.

Motor devri Motor torku
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Sekil 2.31 80 [km/h]sabit hiz ile yapilan test sonucu grafikleri (Kisisel arsiv, 2017)

8196,125

Arag hizi 80 [km/h]'e ¢ikarildiginda sensorlerden alinan bilgiler Sekil 2.31'de

gortldiigii gibi olmaktadir.
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Sekil 2.32 90 [km/h]sabit hiz ile yapilan test sonucu grafikleri (Kisisel arsiv, 2017)

Arag hizi 90 [km/h]'e ¢ikarildiginda sensorlerden alinan bilgiler Sekil 2.32'de
goriildigi gibi degismektedir.

Sekil 2.30, 2.31 ve 2.32'de segtigimiz motor torku, ara¢ hizi, motor devri ve yakit
tilketimi sensor verileri goriilmektedir. Bu veriler aracin 4. vites kademesinde ve
sabit hiz ile giderken alinan bilgileridir. Ivmelenme direnci teorik hesaplamalarda

kullanilmadig i¢in hizlanma esnasindaki veriler yansitilmamistir.

Grafikler incelendiginde motor devri yani ara¢ hiz1 arttiginda motorun torkunun
arttig1 goriilmektedir. Bu testler farkli hiz kademeleri i¢inde tekrarlanmistir. Fakat
glinliik hayatta arag, schir icerisinde ortalama bu hizlar ile gittigi i¢in 70 [km/h], 80
[km/h] ve 90 [km/h]'lik bolgenin uygun oldugu 6n gorilmiis ve bu bdolgede

hesaplamalar ve incelemeler yapilmistir.
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Sekil 2.33 4. Vites basamag1 genel motor devir grafigi (Kisisel arsiv, 2017)

Sekil 2.33'te aracin 4. vites basamaginda kontrollii yapilan testler sonucunda
olusan genel motor devri grafigi goriilmektedir. Grafik incelendiginde pik yapilan
bolgelerin ve motor devrinin diiserek rolanti devri olan 850 [dev/dk]'lik bolgelerin
sik oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi; arag testlerinin trafik icerisinde yapilmasi

ve gerekli bolgelerde aracin hizlandirilmasi ya da durdurulmasidir.
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Sekil 2.34 4. Vites basamag1 genel ara¢ hiz1 grafigi (Kisisel arsiv, 2017)

Sekil 2.34'te 4. vites basamaginda test boyunca kayit altina alinan hiz bilgisinin

genel grafigi gosterilmistir.
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Sekil 2.35 4. vites basamagi genel motor torku grafigi (Kisisel arsiv, 2017)
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Sekil 2.35'de kontrollii test siiriisii boyunca alinan genel motor torku bilgi grafigi
goriilmektedir. Grafik incelendiginde, grafigin keskin olarak dalgali oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni, yol sartlarinin degisken olmasidir. Baz1 bolgelerde
daha stabil siiriis saglandig1 gozlense de genel olarak bakildiginda aracin sorunsuz
ilerleyebilmesi i¢in gerekli olan torkun 30 [Nm] - 60 [Nm] arasinda oldugu

sOylenebilir.

5. Vites kademesi icin kontrollii test sonuclari;
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Sekil 2.36 70 [km/h] sabit hiz ile yapilan test sonucu ve grafikleri (Kisisel arsiv, 2017)

Sekil 2.36'da ara¢ 5. vites kademesinde 70 [km/h]sabit hiz ile giderken

sensOrlerden alinan veriler goriilmektedir.
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Sekil 2.37 80 [km/h] sabit hiz ile yapilan test sonucu ve grafikleri (Kisisel arsiv, 2017)

Arag hizi 80 [km/h]'e ¢ikarildiginda sensorlerden alinan bilgiler Sekil 2.37'de
goriildigi gibi olmaktadir.
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Sekil 2.38 90 km/h sabit hiz ile yapilan test sonucu ve grafikleri (Kisisel arsiv, 2017)

Arag hizi 90 [km/h]'e ¢ikarildiginda sensorlerden alinan bilgiler Sekil 2.38'de
goriildigi gibi degismektedir.

Grafikler incelendiginde motor torkunun arttigi goriilmektedir. Aynmi sekilde 4.
vites kademesi ile karsilastirildiginda 5. vites kademesi i¢in motorun verdigi torkun
arttig1 net bir sekilde anlasilmaktadir. Bunun nedeni vites kademesi daha diisiik bir
orana gegtigi i¢in motor giiciiniin bir 6nceki basamaga gore diismesi nedeniyle motor

torkunun artmasidir.
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Sekil 2.39 5. vites basamag1 genel motor devir grafigi (Kisisel arsiv, 2017)

Sekil 2.39'da motor devir grafigi goriilmektedir. Grafik incelendiginde test

stiresince sabit hiz ile gidilebilen bolgelerin az oldugu anlasilmaktadir. Trafik nedeni
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ile hiz degisimleri net bir sekilde goriilmektedir. Calismamizda giinliikk hayatta
kullanilan bir aracin elektrik tahrikli hale doniisiimii konu alindigindan secilen
elektrik motorunun yukarida verilen grafiklerde istenilen hiz bolgesinde sorunsuz
ilerleyebilmesi ve ihtiya¢ olan motor giicinii ve torkunu karsilayabilmesi i¢in

grafigin dalgali olmasi testlerin tutarlilig1 agisindan daha uygundur.
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Sekil 2.40 5. vites basamagi genel ara¢ iz1 grafigi (Kisisel arsiv, 2017)

Sekil 2.40'da 5. vites basamaginda test boyunca trafikte seyir halinde iken kayit

altina alinan hiz bilgisinin genel grafigi gosterilmistir.
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Sekil 2.41 5. vites basamagi genel motor torku grafigi (Kisisel arsiv, 2017)

®
)

Sekil 2.41'de 5. vites kademesinde kontrollii test siirlisii boyunca alinan genel
motor torku bilgisi grafigi goriilmektedir. Grafik incelendiginde, grafigin keskin
olarak dalgali oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni, yol sartlarinin degisken
olmasidir. 4. vites basamagi ile karsilastirildiginda aracin sorunsuz ilerleyebilmesi
icin gerekli olan motor torku 4.Vites kademesi i¢in 30 [Nm] - 60 [Nm] arasinda iken

5. vites kademesine gegildiginde bu deger S0 [Nm] - 75 [Nm] ' ye yiikselmektedir.

Wow Snooper Hata Tespit Cihazi ile yapilan test siiriisleri ile matematiksel
hesaplamalar karsilastirildiginda farkliliklar oldugu anlagilmaktadir. Bunun iki temel
nedeni vardir. IIKi; hesaba katilamayan hava ve yol sartlarindan kaynakli farkliliklar
ikincisi ve daha onemlisi, tiretici firma tarafindan segilen motorun gerekli olandan
daha gii¢lii olmasidir. Motorun firettigi gii¢ ile hesaplamalarda bulunan gii¢ ihtiyaci
arasinda kalan bolge rezerv gii¢ olarak adlandirilir ve bu bélge ivmeli hareket

yapabilmek icin kullanilir.
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2.3.2 ELM - 327 Hata Tespit Cihazt ile Veri Toplanmasi

Hata tespit cihazi olarak kullanilan bu cihaz (ELM Electronics OBD, b.t) (Bkz
Sekil 2.42) araglarda zorunlu hale getirilen OBD - 11 (On-Board Diagnostic System)
portu tizerinden aracin Elektronik Kontrol Sistemi'ne (ECU) (Environmental
Protection Agency, 2001) baglanir. ECU birimi tizerinden aragta bulunan tiim sensor
verilerini ve sensorlere ait hata kodlarin1 anlik veya kayit altina alinmis hali ile
gormemize olanak saglar. Alinan verilerin anlik olarak goriilebilmesi i¢cin OBD
Check Torque programi kullanilmustir (Torque, b.t.). Bu program sayesinde test
sonuglariin anlik olarak goriiliip takip edilebilmesinin yaninda veriler mail olarak
gonderilebilir veya programin kendi internet sayfasi iizerinden kullanici hesabi
olusturulup kayit sonuglar1 grafiksel olarak incelenebilir (Bu konuda daha ayrintili
bilgi i¢in bkz. Torque, b.t.). Kisisel hesapta bulunan veriler incelenmek iizere tablo
halinde kisisel bilgisayara veya akilli cihazlara indirilebilir. Siirlis esnasinda program
akilli cihazin GPS'in agilmasini isteyecektir. Bu 6zellik aktif edilirse, Siiriis boyuncu
yapilan yol google maps {izerinden isaretlenerek internet sayfasi iizerinden

gortilebilir hale gelecektir.

Programin iicretsiz versiyonunda sensor verileri alinabilmekte fakat bilgiler kayit
altina alinamamaktadir. Ucretli versiyonda ise veriler kayit altina almmakta ve

internet sayfasi tizerinden verilerin takibine olanak saglanmaktadir.

Sekil 2.42 ELM-327 Hata Tespit Cihazi (ELM Electronics OBD, b.t)
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ELM 327'nin Wow cihazindan farki, Wow cihazinin daha profesyonel olarak
kullanilmasi, ara¢ Tlizerinde yazilimsal olarak degisiklik yapilmasina olanak
saglamasi ve daha fazla sensore ulasim saglayabilmesidir. Bunlarin yaninda Wow
Cihazinda anlik olarak sadece 4 adet sensoriin bilgileri goriintiilenebilmekteyken
ELM-327' de bdyle bir kisitlama bulunmamaktadir. Bu sebep ile istenilen her sensor
aktif hale getirilebilir. Fakat ne kadar ¢ok sensor agilir ise veri aktarim hizi o kadar
cok diisecektir. Veri aktarim hizinin azalmasi kullaniciyr biiyiikk oranda

etkilememektedir. Ciinkii saniye basina bir veri gonderilmesi yeterli olmaktadir.
2.3.2.1 ELM - 327 Hata Tespit Cihazi Kurulumu

Test siirlistine baslamadan 6nce ELM 327 Cihazi, aracin OBD-II baglantisina
baglanir. Ardindan akilli cihazda kullanilan program ile bluetooth {izerinden baglanti
kurmasi saglanir. Bu calismada, akilli cihazda, program olarak OBD CHECK
TORQUE kullanilmastir.

TORQUE

Engme Management Diagnostics and Tools
? 4

Eszamanh
Hata Bilgi
Kodlan

Test
Sonuglar

i

Sekil 2.43 Check Torque programi ana ekrani (Kisisel arsiv, 2017)

Sekil 2.43'te testler esnasinda kullanilan programin ana sayfasi bulunmaktadir. Bu
sayfadan cihaz ayarlari, araca uygun profil olusturma, harita gériinlimiine gegme ve

istenilen sensorlerin aktiflestirilmesi ayarlar1 yapilabilmektedir.
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polo
Siireg: 0 saat, 16 dakika
esafe: 8,91 km

Sekil 2.44 Ulagim giizergahinin harita iizerinde kaydedilmesi (Kisisel arsiv, 2017)

Ana ekran tlizerinden (Bkz. Sekil 2.43), siirlis giizergahi - istege bagli olarak - aktif

edilerek harita tizerinde siirlis yapilan bolgeler isaretlenebilir (Bkz. Sekil 2.44).

Ayarlar

Arag profili

Cikis

[aa] o WA .a7x® 17:25

&) 0BD2 Arag editorii

TUPTCARET Sttt
yolcularbagaj,yakit dahil (Bazi
fonksiyonlarin heesaplanmasi igin
gerekli)

1132 kg

Yakit tipi(Tiiketim hesaplamak igin)

Dizel

Yakit tanki kapasitesi
45

Mevcut yakit durumu
®

Max. Devir
7000

N La7ex 17:25
&) OBD2 Arag editril

Max. Devir
7000

Yakit fiyati(Sadece rakam giriniz!)
0.18 Litrede

Torqueyu ne stiredir kullaniliyorsunuz
26.6 km

MPG 'trim’ adjustment (for people
who believe their MPG is off by a
small amount - this allows you to
adjust it. A value of 1 \=\= no
adjustment, 0.9 means lower, and 1.1
means increase)

1.0

Sekil 2.45 Program iizerinden araca uygun profil olusturulmasi (Kisisel arsiv, 2017)

Testlere baslamadan Once aracin profilinin olusturulmasi gerekmektedir. AkSi

taktirde veriler gercegi yansitmayacaktir. Ana ekran {izerinde (Bkz. Sekil 2.43) sol

altta bulunan ayarlar sekmesinden arag profili segilir. Sekil 2.45'te yeni ara¢ profili

olusturma sayfasi1 yer almaktadir. Bu sayfada aracin agirligi, yakat tipi girilmelidir.
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Istege baglt olarak depo kapasitesi, yakit durumu ve yakit fiyati girilerek siiriis

durumuna gore otomatik hesaplamalar yaptirilabilir.

Baglaniyor: "Higbir bluetooth cihazi segilmedi Baglaniyor: 'Higbir bluetooth cihazi secilhedi @

™\ )
ﬂ;\ccel -08 o FEvo o,

sl

,04 // x1000
02 \ /
80 100\
~ 60 Speed 1207 50 60 ‘ / 80 'IDIJ
Ver ri,yo ok . “40 Throtle 70 Speed 120
Veri,yok s Venyok

140- |

140~ |

m |/ \20 |/
ZD 2IJ \
*16 Boost 16 “60 Conlamm0
L Veri yok .

Sekil 2.46 Program tizerinde sensor veri ekrani ayarlanmasi (Kisisel arsiv, 2017)

Program ana sayfasi (Bkz 2.43) iizerinden eszamanli bilgi ekrani sekmesine
girildiginde aracin sensorlerinden alinan bilgilerin gosterildigi ekrana gecis

yapilmaktadir. Sekil 2.46'da 6rnek veri grafikleri bulunmaktadir.

Gosterge tipi seginiz Gosterge tipi seginiz

™\ Kadran(ibreli) =) Dijital Gsterge
& 2584
) W L
™\ Kadran(Yarn dijital) Vi \ ivmelenme Olcer
) =4
2 Sayagcli Kadran(Yan dijital) /“\ Pusula(GPS)
2 /

|| Sayagh Kadran(ibreli) ; Histogram

s Bar gostergesi * || Yakit durumu

Secondary air status

Sekil 2.47 Program {izerinde sensor veri gosterge tipinin se¢ilmesi (Kisisel arsiv, 2017)
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Sekil 2.46'nin bulundugu sayfada sol alttaki ayarlar sekmesi {lizerine gelindiginde
gosterge ekleme sayfasi agilacaktir. Bu sayfada Sekil 2.47'de bulunan gosterge

cesitleri yer almaktadir. Bu gosterge ¢esitlerinden kullanici i¢in en uygun olan segilir.

Gostergelerin en uygun olaninin se¢ilmesi anlik olarak takip edildiginde kullanim
kolaylig1 saglamaktadir. Eger veriler kayit altina alinacaksa gosterim sekli onem arz

etmemektedir.

Sensor ekle (Yesil = Aktif Sensor ekle (Yesil = Aktif

_—

CO, in g/km (Ortalama) Torque

b Trip average Litres/100 KM

Dig hava sicakiigi Turbo basinci & Vakum Gostergesi

DFF Pressure Turbo Pressure Control

DPF Sicakligi(Dizel partikiil filtresi)

Tiiketilen yakit (gezi)

T 1 0,
Drivers demand engine % torque Voltaj (ECU)

Sekil 2.48 Program iizerinde, kullanilacak olan sensérlerin aktif edilmesi (Kisisel arsiv, 2017)
Sekil 2.47'de bulunan gosterge tipi segildikten sonra Sekil 2.48'de bulunan sensor

secim sayfasi gelecektir. Bu sayfadan istenilen sensorler aktif edilerek sistem hazir

hale getirilir.
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Sekil 2.49 Kontrollii siiriis testi i¢in aktiflestirilmis sensorler (Kisisel arsiv, 2017)

Sekil 2.49'da kontrolld siiriis testleri sirasinda kayit altina alinacak olan sensor
listesi goriilmektedir. Bu listede bulunan sensér verileri daha sonra yorumlanarak
teorik hesaplamalar ile karsilastirilacaktir. Ayrica kayit altina alinan veriler giinliik
ara¢ kullanim profili olusturulmasinda yararli olacak ve kullanicit profilinin
olusturulmas1 da elektrikli araca doniislim igin gerekli olan kriterleri bize

saglayacaktir.
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Aktif hale getirilen sensorler;

e Motor devri [dev/dk]

e Motor torku [Nm]

e  Motor giicli [kW]

e Arag hizi [km/h]

e Siirlis mesafesi [km]

e Siiriis zamani [sN]

e CO, emisyonu [gr/km]

e Ortalama yakit sarfiyat1 [km/I] (KPL Kilometre per Litres - Average)
e Anlik yakit sarfiyat: [km/l] (KPL Kilometre per Litres - Instant)

e Ortalama yakit sarfiyati1 [1/100km] (LPK Litres per Kilometres - Average)
e Anlik yakit sarfiyati [I/100km] (LPK Litres per Kilometres - Instant)

2.3.2.2 ELM - 327 Hata Tespit Cihazi ile Kontrollii Testler ve Sonug¢lari

ELM - 327 sisteminin kullanilmasiin amaci; aracin giinliik siiriis profilinin yani
aracin giin igerisinde ne siklikla kullanildigi, ortalama ne kadar mesafe yapildigi ve
teorik hesaplamalar ile Ortiisiip Ortiismediginin saptanmasidir. Arag kullanim profili,
giinliik yasamda kullanilan bir aracin elektrikli araca doniistiiriilmesi i¢in gerekli olan
en uygun elektrik motorunun se¢ilmesi ve giinliik ortalama kat edilen mesafeye bagli
olarak gerekli olan batarya paketini olusturabilmemiz igin ihtiyacimiz olan bilgileri

igcermektedir.

Akilli cihaz yardimi ile kontrol edilen Check Tourge programi arayiizii tizerinde,
ara¢ profili olusturulduktan ve gerekli temel ayarlar yapildiktan sonra veri almak
istedigimiz motor torku, motor devri, arag hizi, yakit sarfiyati ve diger sensorler aktif
edilmistir. Wow Snooper hata tespit sisteminde oldugu gibi ayni siiriis Kriterlerinde
ve sartlarinda kontrollii olarak tekrarli siiriis testleri yapilmis olup veriler analiz

edilmek i¢in kayit altina alinmistir.
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Sekil 2.50'de test boyunca alinan verilerin grafikleri 6rnek olmasi agisindan
verilmigtir. Bu, sekilde tiim sensorler aktif oldugu icin grafikleri takip etmek

oldukga gii¢ goziikmektedir.

120 Tork 35
100 olic - 30
80 - 25
% - 20 E
S 60 =
s n I R
F 0 | O
i \ 1y e
20 ( \ - 5
AT “
0 0

0 50 100 150 200
Gecen Siire [s]

Sekil 2.51 Sadelestirilmis test sonug grafigi 1

>0 Anlik Yakit Sarfiyati 3000

45 -

40 —— Motor Devri / - 2500
Il A 1/ 2000

* i AN
A FY AR
15 V A L ’I - 1000
i WA TS T [
. U WO T i
Gegen Siire [s]

Motor Devri [dev/dK]

Anlik Yakit Sarfiyati [1/100 km]

Sekil 2.52 Sadelestirilmis test sonug grafigi 2

Sekil 2.51 ve Sekil 2.52'de verilen grafikler Sekil 2.50'nin sadelestirilmis seklidir.

Grafiklerde bulunan x ekseni test esnasinda gecen siireyi ifade etmektedir.
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Kullanim profili olusturabilmek igin, normal bir is giliniinden farkli olmamak
kaydi ile arag giin igerisinde her kullanildiginda sensor verileri kayit altina alinmstir.
Sekil 2.50'de, ornek olmasi agisindan yapilan test sonuglarinin bir kismi grafiksel
olarak gosterilmistir. Sonuclar hem grafiksel olarak hem de niimerik olarak kayit
altina alinarak ve dikkatle incelenerek analiz edilmistir. Bu incelemenin ardindan
Tablo 2.10, giinliik yasamda kullanilan ve g¢alismamiza konu olan aracin giinlikk
kullanim profili olusturulmustur. Kullanim profili olusturulurken normal bir is
giniinden farkli olmamasi sebebi ile testler bes is giinii boyunca tekrarlanarak

yapilmustir.

Tablo 2.10 Calisma konusu olan aracin giinliik kullanim profili

Testler Sonucu Olusan Kullanic1 Profil Bilgileri

Tanim Maksimum Ortalama
Motor Giicii [KW] 17,04 6
Motor Torku [Nm] 127 33
Motor Devri [dev/dK] 2801,02 1414,77
Ara¢ Hiz1 [km/h] 96 35 (Trafik Yogun)

72 (Trafik Az Yogun)

Siirtis Mesafesi [km] 52 35
Stirtis Stiresi [dk] 56 42
Yakit Tiiketimi [L/100 km] 26,98 7,06
Yakit Tiiketimi [km/L] - 15,02
CO, Emisyonu [g/km] 549 104

Tablo 2.10'da bu caligmada kullanilan Volkswagen marka Polo'nun giinliik
hayatta kullanim profilini olusturmak i¢in kontrollii ve tekrarl yapilmis test sonuglari

yer almaktadir.

Tablo 2.10 dikkatle incelendiginde, elektrikli araca doniisiimii yapabilmemiz i¢in
gerekli olan bir ¢ok bilgiyi aktarmaktadir. Motor se¢imi ve batarya paketi

olusturulurken Tablo 2.10'da verilen ortalama degerler baz alinacaktir. Fakat bu tablo
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kullanim profilini yansittigi i¢in maksimum degerlerin de saglanabilmesi

gerekmektedir.

Caligmamizin en biiylik amaglarindan biri fosil yakitlara olan bagimliligin
azaltilarak alternatif enerji kaynaklara yoOnelimin saglanmasidir. Bu amagla,

verimliligin arttirilarak enerji sarfiyatinin azaltilmasi en biiyiik onceliklerimizdendir.

Calismamizda enerji sarfiyatinin azaltilmasi 6nem arz ettigi i¢in yakit sarfiyati
ozellikle daha dikkatli takip edilmistir. Bu sebep ile asagida verilen sekillerde secilen
hiz bolgesindeki yakit sarfiyatlar1 goriilmektedir. Bu bilgiler ilerleyen bdliimlerde

karsilastirma yapmak i¢in gerekli olacaktir.

4. vites kademesi icin yapilan test sonuclari;

Sekil 2.53 70 [km/h] sabit hiz ile yapilan test i¢in yakit tiiketim degerleri (Kisisel arsiv, 2017)

Sekil 2.53'de test esnasinda 4. vites kademesinde 70 [km/h]sabit hiz ile gidilirken
aracin sarf ettigi yakit; KPL (Kilometre per litre) ve LPK (Litre per kilometre)

cinsinden gosterilmistir.
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_ 1/100km ) T

Sekil 2.54 80 [km/h] sabit hiz ile yapilan test i¢in yakit tiiketimi degerleri (Kisisel arsiv, 2017)

Sekil 2.54'de aracin 80 [km/h] sabit hiz ile 4. vites kademesinde sarf ettigi yakit

anlik degerleri gosterilmistir.

glanildi OK

(A

ALY B S

Hiz

Sekil 2.55 90 [km/h]sabit hiz ile yapilan test i¢in yakit tiiketim degerleri (Kisisel arsiv, 2017)

Sekil 2.55'de aracin 90 [km/h] sabit hiz ile 4. vites kademesinde sarf ettigi yakit

anlik degerleri gosterilmistir.
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5. vites kademesi icin yapilan test sonuclari,

ECU ya baglanildi OK Y 4

[="C B ( i

5,0

\_ 11100km J}{\ )

— —

63,0

/

Sekil 2.56 70 [km/h] sabit hiz ile yapilan test i¢in yakit tiiketim degerleri (Kisisel arsiv, 2017)

Sekil 2.56'da, 5. vites kademesine gegildiginde 70 [km/h] sabit hiz ile gidilirken

aracin sarf ettigi yakit tiiketim miktarlar1 gosterilmistir.

ECU ya baglanildi OK

9

L 1/100km

\_ =

Sekil 2.57 80 [km/h] sabit hiz ile yapilan test i¢in yakit tiiketim degerleri (Kisisel arsiv, 2017)

Sekil 2.57'de, aracin 80 [km/h] sabit hiz ile 5. vites kademesinde sarf ettigi yakit

anlik degerleri gosterilmistir.
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ECU ya baglanildi OK

5,0

| 1/100km )

— —

Sekil 2.58 90 [km/h] sabit hiz ile yapilan test i¢in yakit tiiketim degerleri (Kisisel arsiv, 2017)

Sekil 2.58'de, aracin 90 [km/h] sabit hiz ile 5. vites kademesinde sarf ettigi yakit

anlik degerleri gosterilmistir.

Yukaridaki sekillerde verilen yakit tiiketim degerleri anlik bilgilerdir. Yol
sartlarina gore degiskenlik gosterebilir. Fakat yapilan kontrollii siiriis testleri
neticesinde EK 1' de verilen veri kayitlar1 incelendiginde bu degerlerin yaklagik

olarak dogru oldugu anlagilmaktadir.

ELM-327 kullanilarak kontrollii ve tekrarl: siiriis testlerinin ardindan kayda alinan
veriler bir araya getirilerek EK 1' de ayrintili olarak sunulmustur. Tablo 2.10 EK 1'in

incelenmesi ve yorumlanmasi neticesinde olusmustur.

Yapilmis olan test metoduna yakin olarak, ECE Cycle veya UDC Cyle ( Urban
Driving Cycle) olarak adlandirilan ve hafif yiiklii araglarin sehir igerisinde yakit
sarfiyati ve CO; Olglimlerinin yapilmasini iceren avrupa test standardi

bulunmaktadir.

Sekil 2.59'da bulunan ECE Cycle testine gore ara¢ hi¢bir bozucu girdi olmadan

diistik hizlarda yakit sarfiyat1 ve CO, emisyonu bilgileri alinir.
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Sekil 2.59 ECE Testi (Emission Test Cycles, 2017)

Sekil 2.60'da EUDC Cycle ( Extra Urban Driving Cycle ) testi grafigi yer
almaktadir. Bu teste gore ara¢ sehir icerisinde agresif olarak kullanilir ve maksimum

120 [km/h] hiza ¢ikarilarak, dlgtimler alinir.
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Sekil 2.60 EUDC Testi (Emission Test Cycles, 2017)

Sekil 2.61'de ise daha diisiik giicli araclar icin yapilan test standardi yer
almaktadir. Bu test sekline gore arac¢ sehir icerisinde maksimum 90 [km/h] hiza

cikarilarak test edilir ve Ol¢limler alinarak aracin dahil oldugu segment belirlenir.
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Sekil 2.61 Diusiik giiclii araglar icin EUDC Testi (Emission Test Cycles, 2017)
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2.3.3 Dinamik Test ile Veri Toplanmast

Dinamik test, oto ekspertizlerinin motorun durumunu 6grenmek i¢in kullandiklar
bir test metodudur. Motor durumu ile anlatilmak istenen; testi yapilan aracin
motorunun lretici firma verileri ile karsilastirilmasidir. Bu karsilastirma sonucunda
motorda hasar veya bagka bir problem nedeni ile verim kaybi olup olmadiginin

belirlenmesidir.

Motor performans testi olarak adlandirilan bu test metodunda, ara¢ tahrik
tekerlekleri iki adet tamburun fizerine yerlestirilir (Bkz. Sekil 2.62) ve bu
tamburlardan dinamometre yardimi ile motor torku dl¢limii yapilir. Test sonucunda
tamburlarin déonmesi neticesinde acgisal hiz Ol¢iimii ile motor devri ve tamburlara
aktarilan gii¢ ile motor giicii Ol¢iimii yapilarak grafiksel olarak motor durumu

raporlanir.

Sekil 2.62 Dinamik test parkuru (Kisisel arsiv, 2017)

Bu testin amaci, bahis konusu olan aracin motorunun iretici firma tarafindan
verilen ideal katalog verileri ile drtiisiip drtiismedigini test etmektir. Uretici firmanin

verileri teorik hesaplamalarda kullanilmaktadir.

Bu testi yapmamizin amaci ¢alismamiz i¢in se¢mis oldugumuz 180 [Nm] torka
sahip 55 [kKW] (75 Hp) dizel motorun ger¢ek durumunu 6grenmektir. Aksi durumda
motorun hasarli olup olmadig1 bilinemez, bu sebep ile kontrollii bir doniisiim

yapilamaz. Diger bir taraftan hesaplamalar ile karsilastirildiginda sonuglardan emin
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olunamayacaktir. Bu yiizden dinamik test metodu ara¢ motorunun uygun oldugunu

belirlememiz agisindan 6nem arz etmektedir.

2.3.3.1 Dinamik Test Parkurunun Hazirlanmasi

Arac¢ tahrik tekerlekleri lizerlerinde dinamometre bulunan tamburlar {lizerine
yerlestirilir. Test esnasinda arag miimkiin olan en yiiksek hiza ¢ikacagindan her hangi
bir tehlike ile karsilasmamak ve aracin yanlara kaymasini engellemek igin iki
tarafindan halatlar veya zincirler ile dikkatlice sabitlenir. Ardindan hizlanma
vitesinin bir alt kademesinde; yani hiza gore en c¢ok tork diretebildigi vites
kademesinde (Arag¢ 6 vitesli ise 5. viteste, 5 vitesli ise 4. viteste) miimkiin olan en
yiiksek hiza ¢ikarilir. Arac turbolu ise turbo kesene kadar, atmosferik ise devir
kesene kadar gaz pedalina basilir. Bunun anlami; aracin sinirlarini zorlamasi
demektir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, ara¢ tamburlar iizerinde yiiksek
hizlara c¢iktiginda gercek yoldaymis gibi davranacaktir bu nedenle motorun
sogutulmas1 gerekir. Bunun i¢in radyatoriin Oniine yiiksek debili hava akisi

saglayabilecek bir fan yerlestirilmelidir. Aksi taktirde motor hararet yapacaktir.

2.3.3.2 Dinamik Testler ve Sonuclart

Sonuncu test metodu olan dinamik test metodunda arag, oto ekspertizde
dinamometre bagli tamburlar iizerinde test edilmistir. Normal sartlarda motor testi
hizlanma vitesi ile yapilir fakat aradaki farki gérmemiz agisindan ara¢ son vites
kademesinde de teste tabi tutulmustur. Test sonuglari rapor haline getirilerek ¢ikti

halinde verilmektedir (Bkz Sekil 2.63, Sekil 2.64).

62



Firma Billgileri

Sanayi Sites: BornovaiZMi
Tol: 023228583 83

Kazm Dk Mah 351 Sk N7 7 ki MOTOR PERFORMANS OLCUMU
Plaka : 35HPL88 Test Tarihi: 10.07.2017 08:14:12 Yazdirma Tarih : 10.07.2017 08:22:45
Marka Model Seri: Otomobil > Volkswagen > Polo > 1.2

Sase No : S_SASENO izZMIR/BORNOVA

2200 2400 2600 ZB800 3000 3200 3400 3600 3,800 4000 4200 4400 4600 4800

80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175

[WHe WHP (WD) WTORK M TORK (4wD) |
RPM Hiz Tork Gug HP Gug Kw Kayip Gug CerK
2100 76 123 40 29 0 1264
2400 87 157 58 43 0 1612
2700 98 148 61 45 0 1512
3000 108 138 64 47 0 1413
3300 118 133 67 49 h 0 1364
3500 128 123 67 49 0 1264
3800 136 121 68 50 0 1240
4000 145 111 68 50 0 1140
4200 153 104 67 49 0 1066
4400 160 89 61 45 0 917
4600 166 82 58 43 0 843
4700 171 67 49 36 0 694
4800 175 41 30 22 0 421

Sekil 2.63 4. Vites kademesi i¢in dinamik test sonucu

4. Vites kademesinde aracin dinamik teste tabi tutulmasi neticesinde olusan test
raporu Sekil 2.63'da goriilmektedir. Bu test sonucuna gore arag 4. vites kademesinde
en yiiksek torku 2400 [dev/dK] verebilmektedir ve bu deger 157 [Nm]'dir. Motor en
yiiksek giictine 3800-4000 [dev/dK] ulasmaktadir.
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@ DERIN ST EXSPERTIZ Firma Bligileri

Kazm Dk Mah 351 8. 8o 70 7 i MOTOR PERFORMANS OLCUMU

Plaka:  35HPL88 Test Tarihi:  10.07.2017 08:23:17 Yazdirma Tarih : 10.07.2017 08:26:06
Marka Model Seri :
$ase No : S_SASENO iZMIR/BORNOVA

)
“re '
I I o

beneablbonahboncndendadan
v v o tal S

95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175

[mup ~ @ HP(4wD) W TORK B TORK (4WD) ||

RPM Hiz Tork Gug HP Gig Kw Kayip Gug CerK

2000 91 82 32 23 0 843
2100 98 101 42 31 0 1041
2300 107 123 58 43 0 1264
2500 116 121 59 43 0 1240
2700 125 114 59 43 0 1165
2900 133 109 62 46 0 1116
3000 140 104 61 45 0 1066
3200 148 99 62 46 0 1016
3300 155 97 63 46 0 992
3500 162 92 63 46 0 942
3600 166 89 63 46 0 917
3700 174 60 44 32 0 620
3800 177 36 27 20 0 372

Sekil 2.64 5. Vites kademesi igin dinamik test sonucu

5. Vites kademesinde aracin dinamik teste tabi tutulmasi neticesinde olusan test
raporu Sekil 2.64'de gériilmektedir. Bu test sonucuna gore arag 5. vites kademesinde

en yiiksek torku 2300 [dev/dk] verebilmektedir ve bu deger 123 [Nm]'dir. Diger
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yandan vites kademesi arttirildigi i¢in motor giicii diismekte 46 [kW]a

gerilemektedir.

Sekil 2.63 ve Sekil 2.64 karsilastirildiginda dinamik testin neden hizlanma vites
kademesinin bir alt kademesinde yapildigi anlasilmaktadir. Ara¢ hizlanma vites
kademesinde ger¢ek Kkapasitesine ulasarak yeterli tork ve motor giici
verememektedir. Bu sebep ile test sonuglarinda yanilmamak igin testler hizlanma

vites kademesinin bir alt kademesinde yapilmaktadir.

2.4 Teorik Hesaplamalar ve Deneysel Calismalarin Yorumlanarak

Karsilastirnlmasi

Boliim 2.2 ve Boliim 2.3' de yapilan calismalar; igten yanmali motora sahip bir
aracin elektrik tahrikli haline donistiiriilebilmesi igin gerekli olan bilgilerin
hesaplanmasi, deneysel calismalar ile karsilastirilip yorumlanabilmesi i¢in gerekli

olan calismalardir.

Bolim 2.3.2'de yapilan giinliik ara¢ kullanim profili olusturma ¢alismasi
neticesinde EK 1 ELM-327 Cihaz1 ile Alinan Veriler toplanmistir. Bu liste
incelendiginde ve analiz edildiginde ¢alismaya konu olan aracin giinliik kullanim
profili Tablo 2.10 olusturulmustur. Bu tabloya gore aracimizin elektrik tahrikli hale

dontistiiriilmesi halinde se¢mis oldugumuz motor ve batarya paketinden beklenenler ;

e Ortalama 35 [km] yol kat edebilmeli, ayn1 zamanda 52 [km] menzile
cikabilmelidir.

e Ortalama 72 [km/h] hiz ile gidebilmeli, gerekli olan yerlerde 96 [km/h]
hiza ¢ikabilmelidir.

Elektrik motoru se¢imi yapilirken, se¢ilen motorun Boliim 2.2'de yapilan teorik
hesaplamalar neticesinde ¢ikan gili¢ ihtiyact ve motor torku ihtiyaglarini
karsilayabilmesine ve aract 70 [km/h] - 100 [km/h] hizlara ¢ikarabilmesine dikkat

edilmelidir.
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Segilen bu hiz bolgesinde kullanilmasi 6n goriilen elektrik motorunun g¢ektigi
akim ve 35 [km] ile 52 [km] menzile bagli olarak uygun bir batarya paketi kapasitesi

secilmelidir.

Bolim 2.2'de yapilan hesaplamalar aracin farkli hiz kademelerinde ve yol
sartlarinda minimum gerekli olan gii¢ ihtiyaci ve motor torku bilgilerini igermektedir.
Devam eden béliimlerde yani Boliim 2.3 Deneysel ¢alismalarda ara¢ motorunun ayni
sartlarda ne kadar gii¢ ve motor torku verebildigi ¢alismalar1 yapilmistir. Burada elde
edilen veriler teorik hesaplamalardan biraz farklidir ki bu da beklenen bir sonugtur.
Bunun nedeni iiretici firmanin kullanmis oldugu motor, olmasi gerekenden daha
glicliidiir. Bunun sebebi ise gerektiginde ivmeli hareket yapabilmektir. Yapilan bu

calismada ivme direnci hesaba katilmadigi i¢in bu farklilik g6z ardi edilebilir.

Yaptigimiz teorik hesaplamalar ve deneysel calismalar neticesinde uygun bir
elektrik motoru se¢imi ve segilen elektrik motoru ile kullanim profiline bagl olarak

uygun batarya paketi se¢imi yapabilmemiz i¢in gerekli olan tiim bilgiler toplanmistir.
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BOLUM UC
ELEKTRIiK MOTORU TAHRIKLI HALE DONUSUM

3.1 Elektrik Motor Cesitleri

Elektrik motoru, elektrik enerjisini mekanik enerjiye ¢eviren makinelerdir. Gerek
ginlik hayatimizda kullandigimiz kiiciik ev aletlerinde gerekse endiistriyel alanda
yiiksek giiglii elektrik motorlarindan milyonlarca kullanilmaktadir. Ayni zamanda

elektrik motorlar elektrikli araglarin kalbini olugturmaktadir.

Temelde elektrik motorlar1 iki gruba ayrilir. Bunlar; dogru akim elektrik motorlari

ve alternatif akim elektrik motorlaridir.

3.1.1 Dogru Akim Elektrik Motorlari (DAEM)

Dogru akim elektrik motorlari, elektromekanik doniisiim yapabilen makinelerdir.
Makine iizerinde hicbir degisiklik yapilmadan enerjiyi her iki yonde
doniistiirebilirler. Mekanik enerjiyi dogru akima doniistiirebilenler dogru akim
Jjeneratorii olarak adlandirilir (Turan, 2005). Tersi islem olarak, dogru akim elektrik
enerjisinin mekanik enerjiye doniistiiren makineler dogru akim elektrik motoru

olarak adlandirilir. Bu ¢esit cihazlarin kullanimi daha yaygindir (Erdemir, b.t.).
3.1.1.1 Fur¢ali Dogru Akim Elektrik Motorlar

Firgali dogru akim elektrik motorlar1 (Brushed Direct Current Electric Motors) ,
icinden akim gegen iletkenin manyetik ortam disina itilmesi prensibine gore ¢alisir.
Motorlarda manyetik alani, endiiktér olusturmaktadir. icinden akim gecen iletkenler
ise endiivi lizerinde bulunur. Endiivi lizerindeki iletkenlere firca ve kolektor
yardimiyla dogru gerilim uygulanir. iletken igerisinden gegen akimin yonii
degistirilir ise itilme yonii de degisecektir. Bu sebeple motorun doniis yonii de

degismektedir.
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Motorun agisal hizi uygulanan voltajla dogru orantilidir. Endiivi gerilimini
degistirerek motorun devrini ayarlamak miimkiindiir. Dondiirme momenti yani tork,
bobine aktarilan akim ile dogru orantilidir. Endiivi akimi degistirerek motorun

torkunu ayarlamak miimkiindiir.

Stiriicii devreleri yardimi ile DAEM hizlari, doniis yonleri ve momentleri ¢ok
hassas olarak denetlenebilmektedir. DC (Direct Current) servo motorlar iizerinde yer
ve hiz algilayicilar1 bulunmaktadir. Eger hareket hassas bir sekilde kontrol edilmek

isteniyorsa bu motorlar da tercih edilebilmektedir.

Govde(Stator) Fan

Baglanti
Yan kapak Kutusu

Sekil 3.1 Dogru akim elektrik motoru yapis1 (Erdemir, b.t.)

Sekil 3.1'de genel olarak dogru akim elektrik motorunun yapisi resmedilmistir.

Dogru akim elektrik motorlari, dogru akim elektrik kaynaklar1 ile kullanilir.

Dogru akim elektrik motorlarinin yapisal kisimlar;

Endiiktor (Kutup sargilari) - (Stator)

Endiivi - Armatiir (Rotor)

Kollektor (Komiitator ) ve Fircalar

Yatak, kapak ve diger pargalar
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e Endiivi (Rotor, armatiir )

A Y

Sekil 3.2 Dogru akim motorlari igin sarilmis endiivi 6rnekleri (Erdemir, b.t.)

Sekil 3.2'de farkli tip dc motorlar i¢in sarilmig endiivi 6rnekleri goriilmektedir.

Endiivi; Dogru akim makinelerinde donen kisimdir, yani mekanik enerjinin
tiretildigi kisimdir (Bkz. Sekil 3.2). Endiivi tizerindeki oluklara sargilar yerlestirilir.
Bu sargilar gerilimin uygulandigi kisimdir. Sargilar iizerinden akim gecirildiginde
motor déonmeye baslar. Endiivi; 0,1 - 0,7 [mm] kalinligindaki yiiksek gegirgenlige
sahip yaliimli saclar preslenip paket haline getirilmesi ile olusur (Altintas, b.t.) Tek
bir metalden yapilmayip ince saclardan yapilmasinin amaci, demir kayiplarinin
azaltilmasidir. Manyetik alan igindeki endiivi disaridan bir kuvvetle dondiiriiliirse,

gerilim tretir. Yani dinamo gorevi yapmaktadir.

Endiivi tlizerinde kollektor vardir ve bu kollektor bakir dilimlerden olusmaktadir.
Bu dilimlere endiivide bulunan iletkenler lehimlenmektedir. Kollektore iki ya da

daha fazla fir¢a ile dogru gerilim uygulanir.
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Endiiktor (Kutup Sargilari) ve Stator

Alan Sargist
Kutup Parcasi

" KOLLEKTOR
b" KARBON FIRCA

Sekil 3.3 Motor i¢ yapist (Altintas, b.t.)

Endiiktoriin gorevi; negatif - pozitif kutuplart olusturarak manyetik alanin
meydana getirmektir. Endiiktor sargisi ve niive dogru akim motorunun gévdesinde
yani statorunda bulunur. Stator ayni zamanda makineye mekanik olarak destek veren

kisimdir.

Sekil 3.4 Kutup niivesi ve alan sargilar1 (Erdemir, b.t.)

Niive (Bkz. Sekil 3.4) manyetik gecirgenligi yiiksek olan malzemelerden yapilir
ve kutuplar niivenin i¢ kismina uygun sekilde yerlestirilir. Kutup sayist makinenin
giicii ve hizina gore iki ve daha ¢ok kutuptan meydana gelmektedir. Kutuplar

genellikle ince saclarin sikistirilarak birlestirilmesinden elde edilmektedir. Kutuplar
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tizerlerinde alan sargilarini bulundurmaktadir. Kiigiik gii¢lii, dogru akim makineleri

sabit miknatistan yapilirken biiyiik gii¢lii olanlar elektromiknatistan yapilmaktadir.

Kollektor (Komiitator) ve Fircalar

KOLLEKTOR

KOLLEKTOR

Sekil 3.5 Kollektor ve Firgalar (Erdemir, b.t.)

DC motorlarda motorun hareketli kismi olan rotor (endiivi) (Bkz Sekil 3.5)
sargilarma gerilim uygulanmasi igin kullanilan ara baglant1 elemanina firga (Bkz 3.6)
denilmektedir. Firgalarin temas ettigi endiivinin boliimiine ise kollektor (komiitator)
(Bkz. Sekil 3.6) denilmektedir. DC motor fir¢alar1 bakir alagimlardan yapilabildigi
gibi genellikle karbon alagimlardan yapilmaktadir. Bu nedenle DC motor fir¢alarina

komiir de denilmektedir.

Sekil 3.6 Kollektor (komiitator) ve firga 6rnegi (Erdemir, b.t.)
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DC motorlarda kullanilan firga ve kollektor sistemleri, bu motorlarin en ¢ok sorun
cikaran boliimleridir. Kullanilan DC motorlarin belirli periyotlarda bakimlar
yapilmali, bu bakimlar sirasinda firca ve kollektorleri kontrol edilmelidir. Firca
boylar1 ¢ok fazla kisalmigsa firgalar degistirilmeli, kollektor tizerinde deformasyonlar

varsa ince zimpara ile giderilmelidir.

Yataklar, Kapak ve Diger Parcalar

Bir motorun en Onemli parcalarindan birisi de yataklardir. Yataklarin gorevi,
makinenin hareket eden kisimlarinin miimkiin oldugu kadar az kayipla giiriiltiisiiz ve
kendi ekseni etrafinda rahatca donmesini saglamaktir. Yataklar, sik ariza yapabilen
ve bakim isteyen kisimdir. Yataklarda meydana gelen asmmalar, siirtiinmelerin
artmasina, komiitasyonun bozulmasina, i1sinma problemlerine ve daha biiyiik

problemlere yol agabilmektedir.

Sekil 3.1'de goriilecegi lizere elektrik motorunda bulunabilecek diger pargalar;
motor kapaklari, motor montaj ayaklari, kablo baglanti klemensleri, tasima kancasi,

sogutmak i¢in fan gibi yardimei pargalardir.

Dogru akim motorunda kayiplar;

Dogru akim motorlarinda malzemeden ve siirtinmeden dolayr meydana gelen

kayiplar (Altintas, b.t.);

e Bakir kaviplari:

Elektrik motorunun sargilarinda bakir iletkenler kullanildigi icin sargi

direnclerinden 6tiirli meydana gelen 1sinma (termal) kayiplaridir.

e Demir kaviplari:

Degisken manyetik alan etkisine maruz kalan demir pargalarinda meydana
gelmektedir. Histerisiz ve girdap akimlar (fuko kayiplari) olmak tizere iki

kisimdan olusur.
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e Mekanik kayiplar

Rotorun yataklanmasi i¢in kullanilan rulmandaki mekanik siirtiinme ve
endiivinin hava aralig1 (Air Gap) ile siirtinmesinden dolay1 meydana gelen

kayiplardir. Ayrica sogutma fani kayiplart da bu gruba girer.

e Firca kayiplar

Firgalarin kollektore temas etmesinden dolayr burada bir temas direnci
olusmakta ve gerilim diisiimii meydana gelmektedir. Bu nedenle meydana

gelen kayiplara da fir¢a kayiplari denir.

Fircali dogru akim motorlarinin avantajlari;

e Dogru akim elektrik motorlar1, genellikle motor olarak kullanilmasinin
yaninda jenerator olarak da kullanilabilir.

e Hiz ve tork ayarlari kolay yapilabilir.

e Verimleri yliksektir

e Kompakt yapidadirlar.

Fircali dogru akim motorlarinin dezavantajlari;

e Fircalarin kollektdre temasindan dolayi firca kayiplart meydana gelir.

e Firgalar ve kollektorler zamanla yipranabilir veya komiirler (karbon
kullanilabildiginden komiir olarak da ifade edilir) bitebilir. Bu sebepten
bakimlarinin yapilmasi gerekir.

e Endiivi sargisinin  olusturdugu manyetik alanin, uyartim sargisinin
olusturdugu manyetik alam1 bozmasindan dolayr endiivi reaksiyonu
olusabilir. Bu, énlenmesi gereken bir durumdur.

e Firca ve kollektor dilimleri arasinda akimin yon degistirmesi nedeni ile

komiitasyon olusarak ark veya kivilcim olusmasina neden olabilir.
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3.1.1.2 Fir¢asiz Dogru Akim Elektrik Motorlart

Firgasiz dogru akim elektrik motorlart (Brushless Direct Current Electric Motor,
BLDC), temel prensip ve c¢alisma sekli olarak firgali dogru akim elektrik motorlari
ile aymidir. Tek fark, bobinlerin sabit olmasi ve rotora bagli sabit miknatislarin
bulunmasidir. Yani stator ve rotor yer degistirmistir. Bunun avantaji; firca ve
kollektor sisteminin kalkmasi nedeni ile fir¢a/kollektdr ikilisinin olusturdugu

elektrik/mekanik kayiplarin ortadan kalkmasidir (Goren, b.t.).

Sekil 3.7 Firgasiz dogru akim elektrik motoru 6rnegi (Reid, 2017)

Sekil 3.7'de fir¢casiz dogru akim elektrik motoru 6rnegi goriilmektedir. Bu resimde
dikkat edilecegi lizere fircalar bulunmamaktadir. Fir¢a olmamasi nedeni ile hem
motor verimi artmakta hem de sik bakim yapilmasina gerek kalmamaktadir. Kiigiik
boyutlarda yapilabildikleri i¢in dron gibi hobi oyuncaklarinda da siklikla

kullanilmaktadir.
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Fircasiz dogru akim elektrik motorlarinin avantajlari;

e Elektrik motorlar1 arasinda en verimli olan elektrik motoru ¢esididir.

e Motor igerisinde kullanilan miknatislarin yiiksek aki yogunluguna sahip
olmalar1 nedeni ile fiziksel olarak daha kii¢iik yapida imal edilebilirler.

e Ykl ve yiiksiiz durumlarda yiiksek hiza ¢ikabilirler (>10000 dev/dk).

e Yiiksek giic yogunluguna sahiptirler.

e Firca ve kommutatér bulunmamasi nedeni ile bakim gerektirmeden uzun
siire caligabilirler (>10000 saat). Motorun Omrii yataklama ve sargi
kalitesine baghdir.

e Rotor kisminda akim degisimi olmadigindan bu kisim 1sinmaz. Stator
kisminda 1sinma meydana gelebilir fakat bu kisim sabit oldugundan dolay1
kolay sogutulmaya miisaittir.

e Komiitaston elektronik olarak yapildigindan sessiz ¢aligirlar.

Fircasiz dogru akim elektrik motorlarinin dezavantajlari;

e Yiiksek verimli olmasi nedeni ile diger motorlara gére daha pahalidirlar.
e Yiksek sicaklik veya yiikksek manyetik alan altinda miknatislar
demagnetize olabilir.

e Kontrol edilmeleri karigik ve pahalidir.
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3.1.2 Alternatif Akim Elektrik Motorlari (AAEM)

Alternatif akim elektrik motorlari, alternatif elektrik enerjisini mekanik enerjiye
ceviren makinelerdir. Dogru akim motorlarina goére daha basit olmalar,
maliyetlerinin diisiik olmasi, bakimlarinin daha az olmas1 ve biiyiik giiglerde (35000
KW) f{iretilebilmeleri sanayide c¢ok yiiksek oranda kullanilmalarini ve tercih
edilmelerini saglamigtir (Milli Egitim Bakanligi, 2011). Bunlarin yaninda hassas hiz
ayar1 yapilamamasi, hiz ayarinin gerekli oldugu yerlerde dogru akim motorlarinin

tercih edilmesine neden olmaktadir.

motor
govdesi

Sekil 3.8 Alternatif akim elektrik motoru i¢ yapis1 (Milli Egitim Bakanligi, 2011)

Sekil 3.8'de alternatif akim elektrik motoru i¢ yapis1 goriilmektedir. Yapisal olarak

alternatif akim motorlarinin kisimlar1 (Altunsagl ve Alacaci, b.t.);
e Stator

e Rotor

e Motor yan kapaklari, govde ve diger pargalardir.
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Stator

Manyetik alanin meydana geldigi kisimdir. Statorlar 0,3-0,8 mm kalinligindaki
silisli saclarin 6zel kaliplar ile kesilmesi ve preslenerek paketlenmesi neticesinde
meydana gelir (Bkz. Sekil 3.9). Stator, elektrik motorunun duran kismidir ve motor
govdesine sabitlenir (Bkz. Sekil 3.10).

Sekil 3.9 Farkli stator 6rnekleri (Milli Egitim Bakanligi, 2011)

Stator sargilari, stator sac paketinde bulunan oluklara yerlestirilerek sarim isi
yapilir. Sekil 3.9'da silisli saclarin kesilmesi neticesinde paket haline getirilmis farkl
tip stator Ornekleri ve bu saclar ilizerinde bulunan oluklara yerlestirilmis stator

sargilar yer almaktadir.

Sekil 3.10 Motor govdesine sabitlenmis stator 6rnekleri (Milli Egitim Bakanligi, 2011)

Sekil 3.10'da statorun motor gdévdesine yerlestirilmis sekilleri vardir. Motorun

giicline ve tipine gore farkli motor govdeleri ve stator tipleri bulunmaktadir.

77



Rotor
Elektrik motorunun dénen kismina yani mekanik enerjinin iiretildigi yere rotor

denir. iki farkl: rotor cesidi vardir.

a. Kisa devreli rotor (Sincap kafesli rotor)

Trafo saci yani silisli saclar, statorda oldugu gibi 6zel kaliplarda kesilip
preslenerek paket haline getirildikten sonra, iizerinde bulunan rotor kanallar

igerisine eritilmis aliminyum pres dokiimle kisa devre kafes sargilarini meydana

getirilmektedir (Bkz. Sekil 3.11).
A ; —
"

Sekil 3.11 Sincap Kafesli rotor (Milli Egitim Bakanligi, 2011)

Sekil 3.11'de sincap kafesli rotorun i¢i bos hali ve tamamlanmis hali yer
almaktadir. Aliiminyum cubuklarin rotor miline paralel olmamasinin iki nedeni
vardir. 1lki; manyetik giiriiltilyii azaltarak sessiz calismayr saglamak ve oyuk
harmoniklerini azaltmak igindir. Ikinci neden, rotor kilitleme egilimini azaltmaya
yardimct olmaktir. Stator, dislerin sayist rotor diglerin sayisina esit oldugu zaman

meydana gelir.

b. Sargili rotor (Bilezikli rotor)

Statorda oldugu gibi 6zel kaliplarda kesilip preslenerek silindir paketi haline

getirilen rotorun {izerindeki oluklara ii¢ fazli alternatif akim sargis1 yerlestirilir. Ug
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fazli sargilar yildiz veya iiggen baglandiktan sonra ¢ikarilan {i¢ u¢ rotor miline

yalitilarak yerlestirilen {i¢ bilezige baglanir (Bkz. Sekil 3.12).

Rotor hilezikleri Sargl rotor

Sekil 3.12 Sargili rotor ve rotor bilezigi (Milli Egitim Bakanligi, 2011)

Sekil 3.12'de sargili rotor Ornegi yer almaktadir. Sargili rotorun 6n kisminda

bulunan bileziklere sargilarin uglari baglanir.

Motor yan kapaklari, govde ve diger parcalar

Elektrik motorunun en 6nemli pargalari arasinda bulunan motor gévdesi iizerine
stator sabitlenir. Govdenin lizerinde bulunan ayaklar sayesinde sarsintisiz ¢aligmast
icin zemine veya kaide ilizerine sabitlenir. Mil iizerine monte edilmis pervane ile
govdenin daha fazla hava ile temas etmesi saglanarak motorun sogutulmasi
saglanmaktadir. Yan kapaklar iizerinde bulunan rulmanlar sayesinde motor milinin
yataklamasi yapilmaktadir. Motor govdesi tizerinde bulunan klemens kutusu,
motorun elektrik baglantilarinin yapilmasini saglayan terminalleri bulundurur.
Terminal sayilari; motorun {i¢ fazli sincap kafesli, ii¢ fazli rotoru sargili ya da bir

fazli asenkron motor ¢esitlerine gore degisim gosterir.

Alternatif akim motorlar1 temelde iki tipe ayrilir. Bunlar; senkron ve asenkron
motorlardir (T.C. Milli Egitim Bakanligi, 2011). Asenkron motorlarin sanayide

kullanimi1 daha genis yer kaplamaktadir.
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3.1.2.1 Senkron Motorlar

Senkron motorlart; frekans ve kutup sayisi ile orantili olarak sabit motor
devirlerinde c¢alisan alternatif akim elektrik motorlaridir. Senkron motorlar hem
jenerator olarak hem de elektrik motoru olarak c¢alisabilmektedirler. Sabit motor
hizlarina sahip olmasi, endiistride kendine genis yer bulmasimi engellemistir. Fakat
yilksek giiclerde iretilebilmeleri, maliyetlerinin diisik olmasi, bakim ve
kontrollerinin az olmasi, biiylik enerji iiretim tesislerinde yani enerji santrallerinde

siklikla kullanilmasini saglamustir.

3.1.2.2 Asenkron Motorlar

Indiiksiyon motor ya da asenkron motor (ASM); rotor igin gerekli giicii komiitatdr
ya da bileziklerden ziyade elektromanyetik indiiksiyon yoluyla aktaran Alternatif
Akim motor tipidir. Bu motorlara, stator sargilarinda olusan manyetik alanin donme
hiz1 ile rotor donme hizi ayni olmadigindan, uyumlu olmayan motor anlamina gelen,
Asenkron Motor adi verilmistir. Stator manyetik alan1 doner kisim devrinden her
zaman biyliktiir. Asenkron motorlar indiikleme prensibine gore ¢alistiklarindan
Indiiksiyon Motor olarak da bilinmektedir. Asenkron makineler endiistride genellikle
motor olarak calistirilirlar, fakat belirli kosullarin saglanmasi durumunda jenerator

olarak (riizgar tiirbinleri) da ¢alistirilabilirler (T.C. Milli Egitim Bakanligi, 2011).

Asenkron motorlar ucuz olmasi, az bakim gerektirmesi ve ¢alisma sirasinda ark
meydana gelmemesi sebebiyle dogru akim motorlara gére daha ¢ok tercih edilirler.
Devir sayilart yiik ile fazla degismediginden, sabit devirli motor olarak kabul
edilmektedirler. Devir sayilari, frekans degistirilerek istenilen sekilde ayarlanabilir.

Ug fazin bulunmadig1 yerlerde bir fazli asenkron motorlar kullanilabilmektedir.

Alternatif akim elektrik motorlarimin avantajlary;

e Sirekli bakim istemezler.

e (Calisma aninda ark (kivilcim) tiretmezler.
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e Yiik altinda devir sayilar1 cok degismez.

e Elektronik devreler yardimiyla (frekans doniistiiriiciileri) devir sayisi
kolayca ayarlanabilir.

e Kiigiik giiclerden ¢ok biiyiik giiclere kadar imal edilirler.

e Bir ve ii¢ fazli olarak {iretilebilir.

e Diger elektrik motorlarina oranla ucuz ve saglamdirlar.

e Verimleri yiiksektir.

Alternatif akim elektrik motorlarimin dezavantajlari;

e Hassas hiz ayar1 yapilamamaktadir. DC motorlarda devir sayisi genis

siirlar igerisinde degistirilebilmektedir.

Not: Fircasiz dogru akim elektrik motorlarinda firga bulunmamasi nedeni ile
motorlar arasinda yapilan karsilagtirmada, alternatif akim elektrik motorunun bir ¢ok

avantajini gecersiz kilmaktadir.

3.2 Elektrik Motoru Se¢imi

Elektrikli araca doniislimiin yapilabilmesi i¢in, Bolim 2'de yapilan teorik
hesaplamalar ve deneysel calismalar neticesinde bulunan sonuglara uygun olarak

elektrik motoru se¢imi yapilmast gerekmektedir.

Kullanic1 profili géz 6niine alindiginda aracin ihtiyaci olan motor giicii ve motor
torkunu karsilayabilen bir elektrik motoru se¢imi yapilmalidir. Bolim 3.1'de
anlatilan motor ¢esitlerinden, fir¢asiz dogru akim elektrik motoru ve 1 adet asenkron
alternatif akim elektrik motoru se¢imi yapilarak karsilastirma yapilabilmesi i¢in

sunulmustur.
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3.2.1 Fir¢asiz Dogru Akim Elektrik Motoru Kullanilmasi Durumu

Firgasiz dogru akim elektrik motorlari, tiim elektrik motorlar1 arasinda en verimli
ve hiz ayar1 hassasiyetinin yiiksek olmasi agisindan elektrikli araglarda kullanilmak

i¢in en uygun motor tipi olarak goriilmektedir.

Calismaya konu olan araci elektrik tahrikli hale doniistiirmek i¢in, elektrik motoru
olarak goébek igi fir¢asiz dogru akim elektrik motoru (Brushless Direct Current Hub
Motor - BLDC Hub Motor) (Bkz. Sekil 3.13) kullanilmasi 6n goriilmiistiir. Hub
motor kullanilmasinin amaci; araca montajinin kolay olmasi, direk stiriis oldugu i¢in
debriyaj ve vites kutusuna gerek duyulmamasi, aktarim organlari ¢ikarilarak gereksiz
agirliklardan kurtulmak ve aktarma esnasindaki verim kaybinin 6niine gegmektir.
Ayrica, BLDC Hub motorlar yiiksek verime sahiptirler ve kullanim profiline gore

motor siiriicii programlanabildigi i¢in enerji optimizasyonu yapilabilir.

Boliim 2'de yapilan teorik hesaplamalar ve giinliik kullanim profili olusturmak
icin yapilan deneysel sonucglar (Bkz. Tablo 2.10) gbéz oniine alindiginda, aracin
ihtiyac1 olan giicii ve motor torkunu saglayabilmesi gerekmektedir. Bu sebepten;
secilen motor Tablo 2.10'a gore 72 [km/h] ile gidebilmeli ve 96 [km/h] hiza
cikabilmelidir. Yani 70 [km/h] ile 100 [km/h] hiz araliginda sorunsuz
ilerleyebilmelidir. Ayni tabloya gore ortalama 6 [KW] motor giicii ve 33 [Nm] motor

torkuna sahip olmalidir.

Ayrica Bolim 2.2'de yapilan teorik hesaplamalar sonucunda ortaya ¢ikan Tablo
2.5 gii¢ ihtiyac1 ve motor torku tablosu, segilen hiz bolgesinde (70 [km/h] ve 100
[km/h]) incelendiginde kullanilmasi 6n goriilen motorun bu hiz bolgesine uygun

olmas1 gerekmektedir.

Kullanim profiline uygun olarak incelemeler yapildiginda, QSMOTOR firmasina
ait yiiksek torklu 96 [V] 8 [kW] BLDC Hub Motordan (QSMOTOR, b.t.) 2 adet
kullanilmasma karar verilmistir. Bu motorlar aracin arka 2 tekerlegine akuple

edilecektir. Cift motor kullanilmasmin amaci, gerekli olan giicii ve torku
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saglayabilmek i¢in tek bir motorun yeterli gelmemesi ayrica tek tekerlekten tahrik
verilmesi neticesinde aracin dengeli bir siiriis saglayamayacagi ve tutunma ylizeyinin
azlig1 nedeni ile tahrik tekerlegi ile zemin arasinda ivmelenme esnasinda kayma

meydana gelebileceginin 6n goriilmesidir.

Sekil 3.13 Segilen BLDC Hub motor (QSMOTOR, b.t.)

Sekil 3.13'te elektrik tahrikli hale doniistiiriilmesi i¢in kullanilacak olan gobek ici
firgasiz hub motor bulunmaktadir. Bu motorlar tekerlek jantinin i¢ine girebildigi igin

yerden tasarruf saglamaktadirlar.

Tablo 3.1 BLDC Hub Motora ait teknik bilgiler (QSMOTOR,b.t.)

Tanim Deger
Motor Giicii 8 x 2 [kW]
Motor Torku Max. 350 [Nm]
Nominal Voltaj 96 [V]
Maksimum Akim 150 [A]
Nominal Motor Devri 1250 [dev/dk]
Verim 85-92%
Agirlik 25 [ko]
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Tablo 3.1'de secilen BLDC Hub motorun teknik verileri bulunmaktadir. Bu
veriler, uygun bir motor siiriicii se¢ilmesi ve uygun batarya paketi olusturulmasi i¢in

gerekli olan bilgileri igermektedir.

A rpm w
1801 1500 15000

1621 1350 13500

14471 1200 12000

126 1 1050 10500

108 900 9000

90 750 7500

72 600 6000

54 450 4500

361 300 3000

18 150 1500

Sekil 3.14 Segilen BLDC Hub Motora ait performans grafigi (QSMOTOR, b.t.)

Sekil 3.14'te secilen BLDC Hub motora ait performans grafigi goriilmektedir. Bu

grafik, secilen motorun uygunlugunu tespit etmek igin gerekli verileri igermektedir.

Secilen motorun uygunlugunu saptayabilmemiz i¢in, motora ait performans
grafiginin incelenmesi gerekmektedir. Fakat, Sekil 3.14'te verilen grafik, motor
hizin1 [dev/dK] cinsinden vermektedir. Tablo 2.5 ile karsilastirma yapabilmemiz igin
secilen bolgedeki arag hizlarini (70 [km/h] - 100 [km/h]) Denklem 2.12 kullanarak

acisal hiz cinsinden ifade etmemiz gerekmektedir.

_TE.Ilm Tayn
30 iv.ip

[m/s] (2.12)
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Hub motor kullanildig1 i¢in vites kutusu ve diferansiyel gibi aktarim organlari
aradan ¢ikarildigindan vites kademesi ve diferansiyel ¢evrim oranlari 1 olarak alinir.

Doniisiim i¢in hesaplama yapilacak olursa ;

V=70 [km/h]
70.1000  3,14.n,,0,29
3600 30.1.1

nm= 640 [dev/dK]
V=100 [km/h]
100.1000  3,14.n,,0,29
3600  30.1.1

Nm= 915 [dev/dK] olarak hesaplanr.

Tablo 2.5 incelendiginde; aracin normal ¢alisma sartindaki gii¢ ihtiyaci ile azami
yiiklii halinde gerekli olan gii¢ ihtiyaci arasinda %15'lik artis s6z konusudur. Tablo
2.5 ile Sekil 3.14'te, 640 [dev/dk] ve 915 [dev/dk] arasinda kalan bolge veya EK
2'de Gobek I¢i Firgasiz Dogru Akim Elektrik Motorunun niimerik olarak verilen
Performans Tablosu'nda sari ile isaretlenmis bolge karsilastirilir ise secilen elektrik
motoru normal ¢aligma sart1 i¢in aract maksimum 100 [km/h] hiza ¢ikarabilmektedir.
Fakat azami yiikli halinde 100 [km/h] hiz i¢in motorlarin giicli yetmemekte ve
maksimum 90 [km/h] hiza ¢ikarabilmektedir. Tablo 2.10'a gore giinliik kullanimda
aracin ortalama hiz1 72 [km/h]'tir. Azami yiikli halde bu hizda gerekli olan motor
gicii 6,89 [kW]'tir (Bkz. Tablo 2.5). Sekil 3.14'e veya EK 2'ye gore elektrik
motorlar1 bu hiz igin gerekli olan giicii saglayabilmektedir. Secilen elektrik motorlari

calisma i¢in uygundur.

3.2.2 Alternatif Akim Elektrik Motoru Kullanilmast Durumu

Elektrikli tasitlarda, DA tekerlek i¢i elektrik motorlar1 kullanimi AA motor

kullanimindan daha verimlidir. AA motorlarinin, DA motorlarina gore daha dar bir
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alanda yiiksek verimli olmalar1 ve maliyet olarak uygun olmalar elektrikli araglarda
siklikla kullanilmalarint saglamaktadir. AA motorlar alternatif gerilim kullandiklar
ve batarya ¢ikislar1 dogru akim oldugu i¢in doniistim yapabilen bir cihaza gereksinim

duyulmaktadir. Bu sebep ile doniisiim esnasinda verim kayb1 olmaktadir.

Calismada alternatif akim motoru secgilmesinin nedeni dc motorlar ile arasindaki
farki gorebilmek, kiyaslama yapabilmek ve farkli montaj teknikleri {izerinde

durabilmektir.

Boliim 3.2.1'de anlatilan se¢im kriterleri ve gerekli olan motor giicii ile motor
torku bilgileri géz 6niine alindiginda kullanilmasi 6n goriilen motor olarak HPEVS
AC-50 Firgasiz Alternatif Akim Motor'u (Ew West Catalog, 2011) olarak
belirlenmistir (Bkz. Sekil 3.15).

Sekil 3.15 Doniistim igin segilen alternatif akim elektrik motoru (Ew West Catalog, 2011)

Tablo 3.2 Segilen motora ait teknik bilgiler (Ew West Catalog, 2011)

Tanim Deger
Motor Giicii 52,2 [kW]
Motor Torku 162 [Nm]
Nominal Voltaj 96 [V]
Maksimum Akim 650 [A]
Nominal Motor Devri 5000 [dev/dK]
Motor Agirligi 52 [ko]
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Tablo 3.2'de segilen alternatif motoruna ait teknik bilgiler yer almaktadir. Uygun

bir motor siiriicii ve batarya paketi olusturulmasi igin gerekli bilgileri igermektedir.

HPEVS AC-50 Imperial Peak Graph

96 Volts/650 Amps
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Sekil 3.16 Doniisiim i¢in segilen alternatif akim elektrik motoruna ait performans grafigi (Ew West
Catalog, 2011)

Motorun uygunlugunu saptayabilmek i¢in Bolim 3.1'de yaptigimiz sekilde, Tablo
2.5'1 Sekil 3.16 alternatif akim elektrik motoru performans egrisi ile karsilagtirmamiz
gerekmektedir. Fakat, Sekil 3.16 incelendiginde, segilen motorun agisal hizinin
yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Bu sebep ile motor araca monte edilirken arada bir
¢evrim orani olmasi gerekmektedir. Bunu yapabilmek i¢in aracin lizerindeki aktarim
organlar1 ve vites kutusu birakilabilir veya yeni bir rediiktdr se¢imi yapilabilir. Bu
se¢imi yapabilmek i¢in Oncelikle var olan sistemlerin uygunlugunu arastirmamiz

gerekmektedir.

Vites kutusu ve diferansiyelin aractan cikarilmasi durumu;

Vites kutusu ve diferansiyelin aragtan ¢ikarildigini disiinelim; Bolim 3.1.1'de
hesaplandig lizere

70 [km/h] = 640 [dev/dK]
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100 [km/h] = 915 [dev/dK] ' ya karsilik gelmektedir.

Sekil 3.16 tekrar incelendiginde motor 640 [dev/dk] - 915 [dev/dK] araliginda

calisamamaktadir. Bu yontem uygun goriinmemektedir.

Diferansivel sabit birakilip vites kutusunun aractan cikarilmasi durumu;

Diferansiyeli sabit birakirsak ip=3,39 ve vites kutusunu aractan ¢ikarirsak iy=1

degerlerini Denklem 2.2'ye koyarsak;

TNy, Tdyn
30 iy.ip

[m/s] (2.12)

V=70 [km/h]
70.1000  3,14.n,,0,29
3600 30.3,39.1

nm=2171,6 [dev/dK]

V=100 [km/h]
100.1000  3,14.n,,0,29
3600  30.3,39.1

Nm= 3102,3 [dev/dK]

olarak hesaplanir.

Vites kutusunun aradan ¢ikarilip, diferansiyelin birakilmasi neticesinde 70 [km/h]
[km/h] ve 100 [km/h]'lik seg¢ilmis hiz bolgesi, motorun ¢alisma alanina girerek en

cok giic iiretebildigi bolgeye yaklasmistir.
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Vites kutusu ve diferansiyelin aracta sabit tutulmasi;

Vites kutusunun ¢ikarilarak diferansiyelin sabit tutulmasi seklinde yapilan
aragtirma calismamiz i¢in uygun goéziikkmektedir. Fakat aragtirmamiz gereken bir
secenek daha bulunmaktadir. Bu secenege gore vites kutusu ve diferansiyel sabit

tutulacaktir.

Diferansiyelin ve vites kutusunun sabit birakilmasi neticesinde farkli vites
kademelerinde elektrik motorunun kullanilip kullanilamayacagina bakilmasi
gerekmektedir. Bu sebep ile, Denklem 2.12 tiim vites kademelerinde tek tek

hesaplandiginda Tablo 3.3 olusmaktadir.

Tablo 3.3 Tiim vites kademelerine gére motor devirleri

Vites Basamagi | 70 [km/h] | 100 [km/h]
11=3,78 8208,8 11726,8
1,=2,12 4603,8 6577
13=1,27 2758 3940
14=0,87 1890 2700
i5=0,66 1433,3 2047,5

Tablo 3.3'te diferansiyelin ve vites kutusunun sabit birakilmasi neticesinde her bir
vites basamagi i¢in secilen hiz bdlgesinde kullanilmasi 6n gorilen AC elektrik

motorunun agisal hizlart verilmistir.

Tablo 3.3 ile Sekil 3.16 karsilastirildiginda;

1. Vites kademesinde, motorunun g¢alisma alanmin disina ¢ikilmaktadir.
2. Vites kademesinde, motor verimli bdlgesinden uzaklasilmaktadir.
3. Vites kademesinde, motorun en yiiksek giicii retebildigi bolge igerisine

girilmistir.
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4. Vites kademesinde motorun calisabilme alaninin digina ¢ikilmaya baglanmistir
ve motorun iretebildigi glic diigmiistiir.

5. Vites kademesinde motorunun ¢alisma alaninin disina ¢ikilmaktadir

Yukarida yapilan karsilastirmalar neticesinde vites kutusunun ve diferansiyelin
sabit birakilmasi durumunda. Arag, 3. vites kademesinde kullanilmalidir. Yani vites
sabit olarak 3. kademede birakilmalidir. Aksi taktirde arag ya ilerleyemeyecek ya da

¢ok verimsiz olarak kullanilacaktir.

Calismada diferansiyel kutusunun sabit birakilip, vites kutusunun c¢ikarilmasi
tercih edilmistir. Bunun en biiyiik nedeni, vites kutusunun ve aksamlarinin aragtan
sokiilerek agirlik azaltilmasimnin istenmesi ve Sekil 3.16 incelendiginde 3.vites
kademesi kullanilmasi1 durumunda motor giiciiniin artmis olmasina karsin motor

torkunun diigmesidir.

Diferansiyelin sabit birakilip vites kutusunun sokiilmesi senaryosuna gore; arag
secilmis hiz bolgesinde 2171,6 [dev/dk] - 3102,3 [dev/dK] motor hiz1 ile gitmektedir.
Sekil 3.16 sari ¢izgiler ile smirlandirilmig bolgede performans egrisi incelenirse
doniisiim i¢in se¢mis oldugumuz Alternatif Akim Elektrik Motoru'ndan karsilanan

bilgiler Tablo 3.4'te yer almaktadir.

Tablo 3.4 AC motorun secilen bolgedeki teknik verileri
70 80 90 100
[km/h]  [km/m] [km/h]  [km/h]
n[dev/dk] 2172 2481 2792 31023

P[kW] 353 3825 44,1 50
T[Nm] 151,85 149,13 146,42 14371
Akim [A] 410 480 550 610

Tablo 3.4'te hiz bolgesi i¢in motorun verebildigi teknik bilgiler yer almaktadir.
Tablo 3.4, Tablo 2.5 ile karsilastirilir ise se¢gmis oldugumuz alternatif akim elektrik
motorunun gerekli olan motor gilici ve motor torkunu karsilayabildigi

anlasilmaktadir.
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3.3 Motor Siiriicii Secimi

Motor siiriicii; endiistride kullanilan elektrik motorlarinin yani sira elektrikli
bisikletlerde, elektrikli forkliftlerde, elektrikli botlarda, hem hibrit hem de elektrikli
tasitlarda hiz ve tork kontroliinii yapmak igin kullanilan yiiksek verimli ve sessiz
cihazlardir (Sahin, 2017). Motor siiriiclilerin programlanabilir olmasi, kullanim
profiline gore siirliciiniin programlanarak optimizasyon yapilmasina olanak saglar.
Uygun bir motor siiriicli; motorun akim, voltaj ve gii¢ ihtiyacin1 saglayabilmelidir.
Alternatif akim ile c¢alisan motorlar i¢gin AC motor siiriiciiler ve dogru akim ile

calisan motorlar igin DC motor siiriiciiler bulunmaktadir.

Calismamizda hem AC hem de DC motor se¢imi yaptigimiz igin her iki motor

icin ayr1 ayr1 motor siiriici segmemiz gerekmektedir.

3.3.1 Dogru Akim Motor Siiriicii Se¢cimi

Motora uygun bir motor siiriicii segebilmemiz i¢in, motor siirliciiniin kullanilacak
olan motorun ¢ekebilecegi maksimum akim ve maksimum giicii karsilamasi
gerekmektedir. Boliim 3.2.1'de secilen QSMOTOR firmasina ait yiiksek torklu 96
[V] 8 [kW] BLDC Hub Motora uygun motor siiriicii yine aymi firmaya ait
programlanabilen AE96600 kodlu motor siiriicidiir (Qsmotor, APT controller,
sine wave, b.t.) ( Bkz. Sekil 3.17).

Sekil 3.17 BLDC Hub motor, motor siiriicii ve ekipmanlar1 (QSMOTOR, b.t.)
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Sekil 3.17'de dontisiim i¢in kullanilacak olan BLDC Hub motor, motoru kontrol
etmek icin kullanilacak olan motor siiriicii ve gaz pedali , baglant1 kablolar1 , motor

stirlicii programlama kablosu gibi diger ek ekipmanlar bulunmaktadir.

Tablo 3.5 Segilen DC Motor Siiriiciiye ait teknik bilgiler (Qsmotor, APT controller, sine wave, b.t.)

Tanim Deger
Maksimum Akim 600 [A]
Nominal Giig 8 [kW]
Nominal Voltaj 96 [V]
Agirhik 5.9 [kq]

Tablo 3.5'te secilen motor siiriiciiye ait teknik bilgiler bulunmaktadir. Bu
sirlictinin  uygunlugunu belirleyebilmemiz i¢in EK 2'de verilen motora ait
performans verileri arasinda 36. ile 44. satirlar arasinda kalan sar1 bolge
incelenmelidir. Motor siirliciiniin, bu bolge igerisinde motorun ¢ekmis oldugu
maksimum akimi karsilayabilmesi gerekmektedir. Ayrica motor siiriicii, motorun
calisgma voltajina uygun olmalidir. Segilen motor 96 [V] ile ¢alismaktadir.
Incelemeler yapildiginda motor siiriiciiniin segilen BLDC hub motora uygun oldugu

anlagilmaktadir.

Dontistim i¢in 2 adet motor kullanilmasi planlandig i¢in ayn1 model ve markadan

2 adet motor suiruci kullanilmalidir.

3.3.2 Alternatif Akim Motor Siiriicii Secimi

Alternatif akim motor siiriiciileri, alternatif akim ile beslenen motor siiriiciilerdir.
Direk olarak alternatif akima baglanabilir veya siiriicliniin yapisina bagli olarak

dogru akimdan da beslenerek gerekli doniisiimii yapabilmektedirler.

Calismamizda kullanilacak bataryalar dogru akim elektrik enerjisine sahip oldugu

i¢in motor sliriicii buna uygun olmalidir. Boliim 3.2.2 'de segilen AC motora uygun
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oldugunu disiindiigiimiiz motor siiriicii Curtis Marka 1238- 7601 AC Motor
siiriiciidiir (Curtis, b.t.) (Bkz Sekil 3.18).

Sekil 3.18 Segilen alternatif akim motor siiriicii (Curtis, b.t.)
Sekil 3.18'de segilen alternatif akim siiriicii ve baglanti kablolar1 yer almaktadir.
Secilen motor siiriicii kullanim profiline gore programlanabilmektedir. Hiz veya tork

secenekleri kullanici ara yiizii igerisinden degistirilebilmektedir.

Tablo 3.6 Segilen AC Motor Siiriiciiye ait teknik veriler (Curtis, b.t.)

Tanim Deger
Nominal Akim 650 [A]
Maksimum Akim 800 [A] (2 dk)
Nominal Giig 50 [kW]
Nominal Giris Voltaji | 72-130 [V] (DC)
Cikis Voltaji 96 [V] (AC)
Kontrol Tipi Hiz veya Tork

Tablo 3.6'da secilen motor siiriicliye ait teknik veriler bulunmaktadir.
Kullanilmas1 6n goriilen siiriicliniin dogrulugunu saptayabilmek i¢in motor kullanim
voltaji ve Tablo 3.4 secili hiz bolgelerindeki gerekli olan motor akimlart ile

karsilastirilmalidir.

Siirtictintin ¢1kis Voltaj1 96 [V] motor ile uygunluk saglamakta ve Tablo 3.4'te
verilen hizlara karsilik gelen motor akimlarin1 (maks. 610 [A]) siiriiciiniin
karsilayabildigi anlasilmaktadir (Bkz. Tablo 3.6 nominal akim 650 [A]). Bu sebep ile

secilen Alternatif Akim Motor Siiriicli kullanim i¢in uygundur.
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3.4 Batarya Cesitleri

Bataryalar, kimyasal enerjinin depolanip gerektiginde elektrik enerjisi olarak
kullanilmasia yarayan cihazlardir. Gilinlik hayatta cep telefonlarindan kredi
kartlarina kadar genis alanda sik olarak kullanilmaktadirlar. Kablosuz cihazlarin

kullanilmasina da imkan saglamaktadirlar.

B
g

A6

| owoseued [

Sekil 3.19 Farkli tip batarya gesitleri (Batteries, b.t.)

Sekil 3.19'da farkl: tip batarya cesitleri goriilmektedir. Teknolojinin ilerlemesi ile
bataryalar cesitlenmis ve fiziksel yapilarinda kiigciilmeler meydana gelmistir.
Bataryalar sarj edilebilen ve sarj edilemeyen bataryalar olmak iizere ikiye ayrilir.
Sarj edilebilen bataryalarda depolanan enerji elektrik enerjisi olarak kullanilir;
bosalan batarya tersine yonde tekrar sarj edilebilir. Sarj edilemeyen tiplerde ise bu
mimkiin degildir. Elektrik enerjisi tekrar kimyasal enerjiye doniistiiriilemez.
Bataryalar; arabalarda, kamyonlarda, otobiislerde, golf arabalarinda hatta elektrikli
botlarda dahil kullanilmaktadir.

Enerji depolama sistemleri {izerinde yogun arastirmalar ve caligmalar
yapilmaktadir. Bataryalarin elektrokimyasal yapisi iizerinde yapilan bu calismalar ile
bataryalarin ¢evrim Omrii, gilivenligi, batarya kapasitesi ve diger performans
karakteristikleri arttirilmaya calisilmaktadir. Yapilan bu calismalarda bataryalar
modellenmekte ve farkli parametreler ile batarya karakteristikleri hesaplanmaya
calisilmaktadir. Modelleme islemi yapilir iken siklikla elektriksel es devre modeli
kullanilmaktadir ve bu modelleme sonuglari ¢cok az hata payi ile gercek test sonuglari

ile ortiismektedir.
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Voc

Sekil 3.20 Yan yiikleme durumunda (quasi-static) batarya esdeger devresi (Fotouhi, Auger, Propp,
Longo, ve Wild, 2015)

Sekil 3.20'de en basit modelleme sekli olan yari yiikleme durumunda (quasi-
static) batarya es deger devresi goriilmektedir. Bu es deger devre bataryanin sarj
durumunda (State of charge), farkli sicakliklardaki batarya i¢ direncini 6l¢mek igin
kullanilmaktadir. Bataryalarin i¢ direngleri ve desarj esnasindaki durumu sicaklik ile
degismektedir. Bu devre, Voc acik devre geriliminden Vt terminal geriliminin
belirlenmesine dayanmaktadir. Voc bataryanin herhangi bir ylike bagli olmadig
durumdaki gerilimi, Vt bataryanin terminallerinden 6lgiilen gerilimi, I yiik akimini,

R, ise batarya i¢ direncini tanimlanmaktadir (Ceylan, Sarikurt, ve Balik¢1, 2013).

Sekil 3.21 Dinamik yiikleme durumunda batarya es deger devresi (Thevenin Model) (Fotouhi ve
diger, 2015)

Sekil 3.20'de verilen dogrusal es deger devre modeli gegici rejim durumlarinda iyi
sonu¢ vermedigi bilinmektedir. Bu sebepten dolay1 i¢ dirence ek olarak R, C yapisi
eklenerek  Sekil 3.21'de gosterilen dinamik model (Thevenin Model)
kullanilmaktadir. Bu devreye gore, Voc agik devre gerilimi, Vt batarya terminal
gerilimi, I, yiik akimini, R, ise batarya i¢ direncini tanimlanmaktadir. Rp ve Cp yiik

devreden ¢iktiktan sonra bataryanin dengeye ulastig1 siirecin modellenmesi dolayisi
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ile elektrot ve elektrolit arasinda olusan diflizyon siireci ve yiik transferinin
modellenebilmesi icin devreye eklenmektedir. Dinamik es deger devre modeli,
bataryanin dogrusal olmayan agik devre gerilimini, akim, sicaklik, ¢evrim sayisi ve
gecici zamana karsi depolama siiresine bagli kapasite gibi  tiim dinamik

Ozelliklerinin 6n goriilebilmesini saglamaktadir (Chen ve Ricon-Mora, 2006).

Tablo 3.7 Elektrikli araglarda kullanilan farkli batarya cesitlerinin teknik 6zellikleri (Yong,

Ramachandaramurthy, Tan ve Mithulananthan, 2015)

. Enerji Cevrim
coal JOTT Yommu  Ow St

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, +70
Zn-air 1.65 460 200 Yok -10, +55
Li-S 2.5 350-650 300 Yok -60, +60
Li-air 2.9 1300-2000 100 Yok -10, +70

Tablo 3.7'de elektrik bataryali araglarda siklikla kullanilan batarya cesitlerinin
ozellikleri verilmistir. Tablo incelendiginde lityum igerikli bataryalarin diger
cesitlere gore iistiin oldugu net bir sekilde anlagilmaktadir. Lityum Siilfiir (Li-S) ve
Lityum Hava (Li-Air) bataryalarin enerji yogunluguna bakilinca diger ¢esitlere gore
cok iistiin oldugu goriilebilir fakat bu batarya cesitleri daha arastirma gelistirme
asamasindadir. Bataryalarin yogunluklarinin giderek artmasi gelecek yillar i¢in umut

vaat etmektedir.

Elektrikli araca doniisiimii tamamlanabilmesi i¢in uygun bir batarya tipi se¢imi
yapilmas: gerekmektedir. Bu sebepten, elektrikli araclarda siklikla kullanilan

bataryalar birkag baglik altinda incelenecektir.
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3.4.1 Kursun Asit Bataryalar ( Lead - Acid )

Kursun asit piller, en ¢ok bilinen ve ¢ok kullanilan bataryalardir (Larminie ve
Lowry, 2003, ¢ev. 2013) (Bkz. Sekil 3.22). Temel kursun asit akiiler; seyreltik
stilfiirik asit elektrolitin i¢ginde yer alan kursun dioksit (PbO;) yapida pozitif elektrot
ile siingerimsi bir yapiya sahip kursun (Pb) negatif elektrottan olusur. Sarj islemi
esnasinda akiiniin bagl oldugu kaynaktan g¢ektigi elektrik enerjisi, akiide kimyasal
enerji olarak depolanir; desarj islemi sirasinda ise depolanan bu kimyasal enerji

akiiye bagl ylikte elektriksel enerji olarak harcanir.

Sekil 3.22 Farkli kursun asit batarya tipleri (Cetin, 2011)

Kursun asit pillerin avantajlart;

e Uretimleri kolay olmasi nedeni ile ucuzdurlar.
e Diisiik ve yiiksek sicakliga dayaniklidirlar.

e Agir sartlar altinda calisabilirler.

e Yiiksek akim verebilirler.

e Uzun bekleme sirasinda kendi kendilerine bosalmalar1 azdir.

Kursun asit pillerin dezavantajlart;

e Diisiik enerji yogunluguna sahiptirler.
e Yavas sarj olurlar. Tam sarj1 14 saat siirer.

e Sinirli gevrim Omiirlerine sahiptirler.
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3.4.2 Lityum Iyon Bataryalar (Lithiom lon Li - ion)

Lityum igerikli pillerin yapim g¢alismalart 1912'lere dayansa da igerigindeki
metalin kararsizlig1 ve sarj etme esnasinda kaynaklanan giivenlik problemlerinin
olmasi nedeniyle, tekrar sarj edilebilen pillerin iiretilmesi 1970'leri bulmustur. Bu
pillerin igeriginde bulunan lityum metalinin en hafif metal olmasi ve yiiksek
elektrokimyasal yapiya sahip olmasi agirliina oranla en yiiksek enerji yogunluguna
sahip batarya cesidi olmasini saglamistir (Battery Universitiy, b.t.). Su an kullanilan

cep telefonlarinda hatta kredi kartlarinin igerisinde bulunmaktadir (Bkz Sekil 3.23).

Sekil 3.23 Farkli tip lityum iyon batarya hiicreleri (Panasonic, b.t.)

Lityum igerikli pillerin diisik hacim ve agirliklarina oranla yiiksek enerji
kapasitesine sahip olmasi ve nominal hiicre gerilimlerinin 3.6 [V] olmasi, elektrikli

araglarin giinliik yasamda kullaniminin artmasinda biiytik rol oynamustir.

Lityum iyon pillerin avantajlari;

e Boyutlarina gore yiiksek enerji kapasitesine sahiptirler.

e Cevrim Omiirleri yiiksektir (>3000 ¢evrim)

e Hafiza etkisi olmadig icin sarj yarida kesilip tekrar sarj edilebilir.
e Farkli sekillerde iiretilebilirler (Genelde silindirik)

e Uzun siireli bekleme sirasinda bosalmazlar.

e Tek bir hiicre gerilimi diger batarya ¢esitlerine gore yiiksektir (3.6V)
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Lityum iyon pillerin dezavantajlar:;

e Uretim teknikleri yiiziinden pahalidirlar.

e Icerisinde bulundurduklar1 kararsiz yapidaki metal yiiziinden yanarak
patlama riski vardir.

e Hiicreler kapasitesinin iizerinde sarj edilir ise patlayabilirler.

e Hiicreler fazla desarj edilir ise zarar gortir.

e Raf Omiirleri kisadir (liretildikten sonraki her yil kapasitelerinin %20 sini
kaybederler)

e Sicaga kars1 duyarhdirlar.

e Hiicreler arasinda balans farki olmamasi gerektigi i¢in bakim gerektirirler.

3.4.3 Lityum Polimer Bataryalar (Lithium Polymer Li-Po)

Elektrikli cihazlarda ve araglarda sikc¢a rastlanan lityum igerikli diger batarya
¢esidi de lityum polimer bataryalardir. Li-po piller li-ion piller ile igerik olarak
benzer yapiya sahip olsalar da kullanilan elektrolit maddesi bakimindan farklilik
gosterirler. Li-po pillerde elektrolit, iletkenligi olmayan fakat iyon gecisine miisaade
eden ¢ok ince film tabakasi seklinde bir maddeden yapilmistir (Battery Universitiy,
b.t.). Li-ion pillerde bir metal kilif, elektrotlar ve ayra¢ katmanlar iizerinde basing
yaparak onlar1 bir arada tutar. Li-po bataryalarda bdyle bir basinca gerek yoktur,
¢linkii elektrotlar ve ayra¢ katmanlar birbirine lamine edilmistir. Kullanilan bir metal
kilif olmadigi i¢in li-po bataryalar daha hafiftir, daha ince iretilebilir, daha esnektir

ve istege gore Ozel sekillendirilebilir (Bkz Sekil 3.24).

Kat1 halde polimer uygulamasi da fretimi basitlestirmekte, pil giivenligini
arttirmakta ve ince yapili pillerin olusumuna imkan saglamaktadir. Bu suretle cihaz
icerisinde mevcut kisithh hacme uyacak enerji kaynaginin kullanilmasi da
kolaylasmaktadir. Hacimlerine gore yiiksek kapasiteye sahip olmalar1 ve hafif
olmalari 6zellikle uzaktan kumandali hobi oyuncaklarinda siklikla tercih edilmelerini

saglamaktadir.
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,| | Kokam

Sekil 3.24 Farkli tip lityum polimer bataryalar (Kokam, b.t.)

Sekil 3.24'te farkli tipte li-po piller bulunmaktadir. Bataryanin yapisini sabit
tutmak icin gerekli bir metal kilif olmadigi i¢in esnek yapiya sahiptirler. Bu yilizden

firmalarin istegine gore farkl sekillerde iiretilebilmektedirler.

Lityum polimer pillerin avantajlari;

e Hacim ve agirliklarina gore yiiksek enerji yogunluklarina sahiptirler.
e Hafiza etkisi yoktur. Siirekli sarj desarj edilebilirler.

e Metal kafes olmadigi igin farkli sekillerde imal edilebilirler.

e (Cevrim Omiirleri ytliksektir.

e Uzun siireli beklemelerde bosalma goriilmez.

Lityum polimer pillerin dezavantajlart;

e Uretim yontemi sebebi ile pahalidirlar.

e Li-ion bataryalara gore daha giivenli olsalar da yanma riski vardir.

e Kisa devre durumunda yiiksek desarj akimi goriiliir ve yanabilirler.

e Kapasite iistii sarj edilme durumunda yanma riski vardir. Fazla desarj
edildiginde kapasitesini kaybeder veya hi¢ kullanilamazlar.

e Sicaga kars1 duyarhdir.

e Hiicreler aras1 balans farkli olmamas1 gerektigi icin bakim gerektirirler.
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3.4.4 Lityum Demir Fosfat Bataryalar (Lithium Iron Phosphate - LiFePO,)

Lityum icerikli diger bir batarya g¢esidi ise Lityum Demir Fosfat bataryalardir.
Yapisal olarak li-ion bataryalara benzerler (Electropaedia. b.t.). Fakat fosfat temelli
iretimleri, sicaklik ve kimyasal olarak daha stabil hale gelmelerini saglamistir.
LiFePO, bataryalar daha yeni teknoloji iiriinii olsa da gelecek vaat etmektedirler. Pil
kimyasinda yapilan degisiklikler LiFePO, bataryalarin daha giivenli hale gelmesini
saglamistir (Wikipedia, b.t.). Agir sartlarda bakim gerektirmeden c¢alisabilmeleri

elektrikli araglar konusunda se¢ilmelerini saglamistir.

Sekil 3.25 Farkli sekillerde iiretilmis LiFePO4 bataryalar (Voltronix Battery, 2014)

Sekil 3.25'de farkli sekillerde iiretilmis LiFePO, bataryalar yer almaktadir. Bu
batarya ¢esidinde kutuplarin vidali baglanti olmas1 montaj agisindan biiyiik kolaylik
saglamaktadir. Diger batarya gesitlerinde genellikle puntolu baglant1 veya lehim ile
baglant1 yapilmaktadir. Bu da hiicre degistirilmesi gerektiginde kisa devre yapma

gibi istenmeyen durumlara neden olabilmektedir.

LiFePO,_pillerin avantajlari;

e Lityum igerikli diger pillere gore daha giivenlidirler. Yanma veya patlama
gibi riskleri bulunmamaktadir.

e Yiiksek enerji yogunluguna sahiptirler.

e (Cevrim Omiirleri yiiksektir (>2000)

e Hafiza etkisi yoktur. Siirekli sarj desarj edilebilirler.

e Sicakliga fazla duyarli degildirler.
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e Montaj kolayligina sahiptirler.
e Saklama Omiirleri ytiksektir (>10 y1l)

LiFePO,_pillerin dezavantajlari;

e Yeni teknoloji tiretimi oldugu i¢in yaygin degildir.

e Maliyeti ytiksektir.

e Li-ion bataryalara gore %25 daha az enerji yogunluguna sahiptirler.
e Lityum icerikli diger bataryalara gére daha agirdirlar.

e Nominal hiicre gerilimi 3.2 [V] olsa da li-ion ve li-po gore daha diistiktiir.

3.5 Batarya Secimi ve Batarya Paketi Olusturma

Batarya paketleri elektrikli araglarin enerji deposu olarak diisiiniilebilir. Bu sebep
ile elektrikli ara¢ doniligiimiiniin tamamlanabilmesi igin aracin ihtiyaci olan enerjiyi
kargilayabilen uygun bir batarya cesidi segilmesi ve batarya grubu olusturulmasi
Oonem arz etmektedir. Bunun yapilabilmesi i¢in; secilen motorlarin kullanict profiline
gore ¢aligsmasi gereken hiz bolgesinde ihtiyaci olan akim degerlerine, batarya paketi
olusturmak igin motor ¢alisma voltajina ve giinliik kat edilmesi gereken mesafeye

ithtiyag¢ vardir.

Bolim 2'de yapilan kullanim profili olusturma calismalari sonucunda olusan
Tablo 2.10'a gore donilisiimiini tamamladigimiz arag, ortalama 35 [km] mesafe

gidebilmeli ve 52 [km] maksimum menzile ¢ikilabilmelidir.

Segilen hiz bolgesinde sorunsuz ilerleyebilmesi i¢in arag; ortalama 72 [km/h] hiz
ile gitmeli, kisa siireli 96 [km/h] hiza ¢ikabilmelidir. Segilen gobek igi firgasiz dc
elektrik motoru bu hiz golgesinde 150 [A] akim ¢ekmektedir. Alternatif akim motoru
ise ayni hiz bolgesinde uzun siireli 410 [A] akim; kisa siireli 610 [A] akima kadar
cekebilmektedir (Bkz. Tablo 3.4 ). Ayrica secilen motorlarin ¢alisma voltaji 96 [V]

oldugu i¢in olusturulan batarya paketinin nominal voltaji 96 [V] olmak zorundadir.
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Tablo 3.8 Elektrikli ara¢ doniigiimiine uygun batarya paket karsilagtirmasi

Teknik

Kursun .. .3 . .
Ozellikler Asit! Li-ion Li-Po LiFePO,
Hiicre
Gerilimi | 2LV] 3,7[V] 3,7[V] 32[V]
Seri 8 26 26 30
Gobek fgi | aralel - 100 - 1[2 § :
Firgasi . 1500 [mAh 160 [Ah
Dogrﬁﬁlflm Kapasite 150 [Ah] (2C Z[O Sn)] (10C 10 sn) (8C 1[0 sr%)
Elektrik (5C siirekli)
Paket
Motoru Kapasitesi 14,4 [kWh] | 14,4 [kWh] | 14,4 [kwh] | 15,36 [KWh]
Toplam
Agrhk | 396 [kal | 923[kg] | 819[kg] | 168 [kg]
Toplam Fiyat| 2968 [$] | 11570 [$] | 115635 [$] | 6240 [3]
Teknik Kursun . . 3 . 6
Ozellikler |  Asit! Li-ion Li-Po® | LiFePO,
Hiicre
Gerilimi | 12V 3,7[V] 3,7[V] 32[V]
Alternatif Paralel 3 200 40 2
: 2200 [mAh] 10 [Ah] 200 [Ah]
Eﬁftrrrilk Kapasite 150 [An] (5C siirekli) | (5C siirekli) | ( 3C stirekli)
Paket
Motoru | o asitesi | 432 [KWAT | 42,32 [KWh] 38,48 [kKWh] | 38,4 [KWh]
Toplam
Agirlik 1068 [kg] | 241,8 [kg] | 222,56 [kg] | 348 [kg]
Toplam Fiyat| 8904 [$] 21253 [$] 30836 [$] 14400[$]

'Batarya ozellikleri igin: https://www.birikimpilleri.net/aku/bakimsiz-kuru-aku/12v-150ah/prd-
ritar-12v-150-ah-bakimsiz-kuru-aku

’Batarya  ozellikleri igin:  http://www.batteryspace.com/li-ion-18500-rechargeable-cell-3-7v-
1400mah-5-18wh---ul-listed-un38-3-passed-0-42.aspx

*Batarya ozellikleri igin: http://www.batteryspace.com/high-power-polymer-li-ion-cell-3-7v-10-
ah-9759156-5c-37wh-50a-rate-----ul-listed-un38-3-passed-3-0.aspx

*Batarya ozellikleri igin:
http://www.evwest.com/catalog/product_info.php?cPath=4&products_id=263

SBatarya  oOzellikleri  igin: https://www.birikimpilleri.net/endustriyel-piller/lithium-
ion/18650/prd-panasonic-cgr18650ch-2250-mah-power-type-lithium-pil li-ion

6Batarya ozellikleri icin: https://www.ev-power.eu/Discount-Sales/SP-LFP200AHA-Lithium-

Cell-LiFeP04-3-2V-200Ah-SP-PROMO.html?listtype=search&searchparam=sinopoly#tab1

103



Tablo 3.8'de, kullanilmasi 6n goriilen her iki motor ¢esidi i¢in Bolim 3.4'te
tanmitilan batarya cesitlerinden her biri igin batarya paketi olusturulmus ve

karsilastirma yapilmis.

Tablo 3.8 incelendiginde kursun asit batarya maliyeti uygun goziikse de
kullanilmasi durumunda getirmis oldugu ek agirlik nedeni ile kullanilmasi pek
mimkiin géziikmemektedir. Lityum bazli bataryalar kendi i¢lerinde incelendiginde
lityum iyon ve lityum polimer bataryalar birbirlerine agirlik ve maliyet bakimindan
yakin goziikmektedirler. Lityum demir fosfat bataryalar li-ion ve li-po bataryalara
gore daha agir olsalar da; maliyetinin daha az olmasi, bakim gerektirmemeleri,
yanarak patlama risklerinin olmamasi ve sicaklik vb. gibi agir sartlarda
calisabilmeleri bakimindan s6z konusu olan aracin elektrikli haline doniisiimii i¢in

LiFePO, bataryalarin segilmesinde etkili olmustur. Elektrikli ara¢ doniisiimiinde;

Gobek ici fircasiz dogru akim elektrik motoru kullanilmas: durumunda,

Batarya paketi nominal 96 [V] olan Voltronix 160 [Ah] lik LiFePO, (Ev West
Voltronix Battery, 2014) bataryalar dan 30 seri (30s) kullanilacaktir.

Tablo 3.9 Voltronix 160 [Ah] LiFePO, batarya hiicresin ait teknik bilgiler (Voltronix Battery, 2014)

Tanim Deger
Nominal Voltaj 3,2[V]
Kapasite 160 [Ah]
Maksimum Akim 1280 [A] (8C 10 saniye)
Agirhik 5,6 [ka]

Tablo 3.9'da kullanilacak olan LiFePQ, bataryalarin tek bir hiicresine ait teknik
bilgiler yer almaktadir. Bu bataryalarin kutup baglantilart civata ile kuvvet bagh
olarak yapildig1 i¢in montaj ve demontaj yapilmalar1 diger bataryalara gore daha
kolay ve giivenlidir. Hasar goren hiicrelerin paket icerisinden ayrilmasi civata
baglanti sekli sebebiyle punto kaynak veya lehim ile baglant1 sekillerine gore hizli ve

rahat bir sekilde yapilabilir.
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£ LFP battery's discharge curve under different temperatures
' 0.5
3.8 G
3.6
3.4
3.2
S 3.0 — ‘\\
2 % ——— ~ \
- RSN
o 2.6 1 \ \
2- 4 \ ‘
22 | 55°C
-25°C
5°C
2.0 -45°C
1.8
1.6
20% 40% 60% 80% 100% 120%
Discharge Capacity(%)

Sekil 3.26 Voltronix batarya hiicresinin farli sicakliklardaki bosalma egrisi (Voltronix Battery, 2014)

Sekil 3.26'da Voltronix batarya hiicresine ait farkli sicakliklardaki performans
grafigi yer almaktadir. Sekil 3.20'de anlatilan yar statik yiikleme durumunda yapilan
es deger devre modellemesi sonucunda ve deneysel testler neticesinde bu grafik
olusturulmustur. Dikkat edilirse farkli sicakliklarda batarya performansi degisiklik
gostermektedir. Bu sebep ile, batarya sicaklik calisma araligi se¢im yapilirken 6nem

arz etmektedir.

o LFP battery’s discharge curve under normal temperature
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Sekil 3.27 Voltronix batarya hiicresine ait bosalma egrisi (Voltronix Battery, 2014)

105



Sekil 3.27'de Voltronix batarya hiicresinin farkli yiikler altinda olusturulmus
batarya performans egrisi yer almaktadir. Sekil 3.21'de aciklanan dinamik es deger
devre modelleme sonucunda ve testler neticesinde bu grafikler elde edilmektedir.
Burada ifade edilen "C" batarya bosalma orani (discharge rate) olarak ifade edilir.
Amper cinsinden X kere kapasite anlamindadir. Ornek olarak, 10C bosalma oranina

sahip bir 8 [A]'lik batarya hiicresinden sinirli siire 80 [A] akim ¢ekilebilir.

Sekil 3.28'de batarya paketinin olusturulmasi igin 30 adet seri bagli batarya

hiicresinin sematik olarak baglantis1 resmedilmistir.

1.Hiicre 2.Hiicre 290.Hiicre 30.Hiicre

Sekil 3.28 Batarya paketinin baglanti sekli

Alternatif akim elektrik motoru kullanmilmasi durumunda;

Alternatif akim elektrik motoru kullanilmas: durumunda batarya nominal voltajt
96 [V] olan GWL Power 200 [Ah]'lik LiFePO, (GWL Power, b.t.) bataryalari
secilmistir. Batarya paketi olusturmak i¢in 30 seri 2 paralel (30s2p) baglant1 sekli

kullanilacaktir.

Tablo 3.10 GWL 200 [Ah] LiFePO, batarya hiicresin ait teknik bilgiler (GWL Power, b.t.)

Tanim Deger
Nominal Voltaj 3,2[V]
Kapasite 200 [Ah]
Maksimum Akim 600 [A] (3C devamlr )
Agirlik 5,8 [ka]

Tablo 3.10'da kullanilacak olan LiFePO, bataryalarin tek bir hiicresine ait teknik

bilgiler yer almaktadir.
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GWL SP-LFP200AHA

LFP battery’ s discharge curve under normal temperature
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Sekil 3.29 GWL Power batarya hiicresine ait performans grafigi (GWL Power, b.t.)

Sekil 3.29'da GWL Power lityum demir fosfat batarya hiicresine ait farklh
yiiklerde cekilen akim performans grafigi gosterilmistir. Yiike bagli olarak
bataryalardan ¢ekilen akim arttiginda dogrusal olmayan bir sekilde batarya voltaj

diisiimii gerceklesmektedir.

(1. Grup) (2. Grup) (29. Grup) (30. Grup)

Sekil 3.30 Batarya paketi baglant1 sekli

Sekil 3.30'da batarya paketinin olusturulmas: i¢in 30 seri 2 paralel (30s2p)

baglant1 sekli sematik olarak gdsterilmistir.
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Sekil 3.31 Doniisiim i¢in BLDC motor kullanilmasi durumunda, yapisal olarak baglanti semasi

Sekil 3.31'de, bldc hub motor kullanilarak elektrikli araca doniisiim sonrasinda,
aracin yapisal baglanti sekli resmedilmistir. Batarya paketinin nominal voltaji motor
stiriiciilere uygun oldugu icin direk baglanti yapilmistir. Radyo, far vs. diger
elektronik komponentlerin ¢alisma voltajlar1 batarya paketi ile ayni olmadigindan
cevirici kullanilmas1 gerekmektedir. Cevirici aracta kullanilacak elektronik
bilesenlerin c¢alisma voltajlarina gore secilmelidir. Burada kullandigimiz batarya
paketi dogru akim oldugu icin gevirici DC-DC olmalidir. Ornek olarak radyo veya
farlar 12 [V] ise ve batarya paketi 96 [V] oldugu i¢in kullanilacak olan geviricinin
nominal girisi 96 [V] , ¢ikis1 12 [V] olmalidir. Kullanilan motor gébek i¢i oldugu

i¢in, aktarim organi kullanilmadan direk tekerleklere baglantist yapilmistir.

Elektronik — Covirici
Komponentler -
©
] [
sy AC | | Motor e IBatarya Paketi
5 Motor Siriicii
pyam
A

Sekil 3.32 Doniisiim icin AC motor kullanilmasit durumunda, yapisal olarak baglanti semasi

(Muratoglu ve Alkaya, 2016)
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Sekil 3.32'de, doniisiim i¢in AC motor kullanilmasi durumuna ait yapisal sema
bulunmaktadir. Batarya paketi dogru akim oldugu ve motor alternatif akim oldugu
icin arada dogru akimdan alternatif akima doniisiim yapilmasi gerekmektedir.
Motoru siirmek i¢in sectigimiz motor siiriicii kendi igerisinde bu ¢evirimi yaptigi i¢in
ek bir cevirici kullanilmasi gerekmemektedir. Aragta kullanilan diger elektronik
bilesenler i¢in uygun bir ¢evirici se¢imi yine yapilmalidir. AC motor kullanilmasi
durumunda aracin uygun hizlarda kullanilmasi i¢in bir rediiksiyona ihtiya¢ oldugu
hesaplanmis ve anlatilmisti. Bu sebepten dolayi elektrik motoru diferansiyelin Oniine
yerlestirilmis ve motorun ilk olarak diferansiyeli, diferansiyel iizerinden tekerleklerin

tahrik edilmesi saglanmistir.

Elektrik motorlarinda bulunan rejeneratif frenleme sistemi sayesinde, normal igten
yanmali motora sahip araglarda frenleme esnasinda kinetik enerjinin fren disklerinde
1s1 enerjisine doniistiiriiliip bosa harcanmasinin Oniine gecilmistir. Rejeneratif
frenleme sisteminde motor kendi fren yaparak ters akim olusturur yani elektrik
motoru dinamo gorevi gorerek fren disklerinde 1s1 olarak bosa atilacak olan enerji
elektrik enerjisine doniistiirliliip bataryalarin sarj edilebilmesini saglar. Bu kazang
aracin menzilinin artmasini saglar. Rejeneratif frenleme sistemi elektrikli tren, metro
gibi toplu tagima araglarinda (Vvhiting, 1982) siklikla kullanilmaktadir ve ciddi

enerji tasarrufu saglamaktadir.
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BOLUM DORT
DONUSUM SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

4.1 Maliyet Analizi

Yapmis oldugumuz ¢alismada igten yanmali dizel motora sahip bir aracin elektrik
motoru tahrikli haline doniistiiriilmesi i¢in gerekli olan teorik hesaplamalar yapilmis
ve deneysel caligmalar sonucunda doniisiim i¢in gerekli malzemelerin tanitilarak
nasil secilmeleri gerektigi hakkinda bilgi verilmistir. Doniisiim sonucunda, sadece
giinliik kullanim profiline uygun gobek i¢i firgasiz dogru akim elektrik motoru
secimi ve daha genis alanda kullanilabilecek alternatif akim elektrik motoru se¢imi

yapilmistir.

Tablo 4.1 Maliyet tablosu

Malzeme Gobek i¢ci Fircasiz Dogru | Alternatif Akim Motoru
Akim Motoru

Adet Birim Fiyat [$] Adet | Birim Fiyat [$]

Motor 2 627 1 3950
Motor siiriicii 2 388 1
Gaz pedali ve diger 1 288 1 250
ekipmanlar
Batarya paketi 30 208 60 240
Toplam Maliyet 8558 [3$] 18650 [$]

Tablo 4.1'de elektrik tahrikli doniisiim sonucunda dogru akim elektrik motoru ve
alternatif akim elektrik motoru kullanilmasi durumu i¢in maliyet hesaplamasi
yapilmis ve sonuclar tabloda verilmistir. Maliyet hesaplamasi yapilirken iscilik ve
diger ek ekipmanlarin fiyatlar1 tabloya girilmemis olup doniisiim igin gerekli olan

minimum malzeme fiyatlar1 verilmistir.

4.2 Secilen Motorlarin Karsilastirilmasi

Boliim 2'de yapilan hesaplamalar ve deneysel calismalar neticesinde Bolim 3'te

farkli enerji kaynaklar1 ile calisan alternatif akim motoru ve dogru akim motoru
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secilmigtir. Burada farkli iki adet motorun se¢ilmesinin amaci, se¢im ¢esitliliginin

arttirtlmasi ve AC ve DC motorlarin arasindaki farkliliklarin aktarilmasidir.

Firgasiz dogru akim motorlar1, elektrik motorlari arasinda en verimli motor
cesididir. Bu sebep ile calismamamizda aktarim organlarinin aradan ¢ikarilarak
gereksiz agirliklardan kurtulmak ve aktarma esnasindaki verim diisiimiiniin 6niine
geemek icin gobek ici firgasiz dogru akim elektrik motorunun kullanilmasi 6n
goriilmiistii. Uygun motor secimi yapilirken  Tablo 2.10 kullanict profiline
uygunlugu goz oniline alinarak tercih gergeklestirilmistir. Sekil 3.14 dogru akim
motoruna ait performans grafigi incelendiginde, motorun segilen hiz bolgesi disina
¢ikamayacagi anlasilmaktadir. Yani arag bu motor ile yiliksek hizlara
cikamamaktadir. Sadece Tablo 2.10'da goriilen ortalama hiza uygun olarak se¢im
yapilmistir ve ¢alismanin hedefi kullanim profiline uygun bir motor se¢ilmesi oldugu
icin elektrik tahrikli hale doniisiim icin gdobek ici fircasiz dogru akim motoru uygun

gorilmistir.

Alternatif akim elektrik motorlar1 dogru akim motorlar1 kadar verimli ve hassas
hiz kontrolii konusunda DC motorlar kadar 1yi olamasalar da elektrikli araglarda
yogun olarak kullanilmaktadir. Calismamizda AC motor segmemizin diger bir sebebi
aktarim organlarinin kullanilmasi durumunda nasil bir yol izlenmesi gerektiginin
bilgisinin aktarilmasidir. Sekil 3.16 AC motor performans egrisi incelendiginde
secilen ac motorun yiiksek motor hizlarina ¢iktig1 goriilmektedir ki bu sebep ile
uygun bir rediiksiyon wuygulanmasi mecburidir. Bu durum karsisinda
yapilabileceklerin goriilmesi acisindan Ornek teskil etmektedir. Ayrica sectigimiz
alternatif akim motorunun giiclii ve batarya paketinin yiiksek kapasiteye sahip
olmasi, Tablo 2.10 kullanici profilinin disina ¢ikilarak yiiksek hizlara g¢ikilmasina
olanak saglamaktadir. Yani bu motor donilisiim sekli ile arag doniisiim Oncesi

yapabildigi tiim kabiliyetlere sahiptir fakat menzil olarak kisithdir.
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4.3 Elektrik Motoru Tahrikli Hali Karsilagtirilmasi

Bu calismada, giinliik hayatta kisisel ulasim i¢in kullanilan i¢ten yanmali motora
sahip bir aracin kullanim profili belirlenerek giin igerisinde ne siklik ile kullanildig,
ne kadar mesafe yaptig1 ve ortalama ne kadar yakit sarf ettigi belirlenmistir. Bu
bilgiler 1s18inda, elektrik motoru tahrikli hale doniisiimiinii gerceklestirdigimiz

taktirde aracin ne kadar enerjiye ihtiya¢ duydugu hesaplanmstir.

Elektrik motoru segilirken montaj kolaylig1 ve direk siiriis sistemi oldugu i¢in Hub
motor se¢imi yapilmistir. Hub motor kullanilacagi igin i¢ten yanmali motor, vites
kutusu, radyator ve ekipmanlari, mazot tanki, diferansiyel ve aktarim organlarina
ihtiyag duyulmayacaktir. Bu ekipmanlar ¢ikarildiginda ara¢ yaklasik olarak 420 [kg]
hafifleyecektir. Buna karsin 2 adet Hub motor, batarya grubu, 2 adet motor siiriicii
ve ekipmanlari araca yerlestirildiginde 233 [kg] ek agirlik getirecektir. Doniligiim
sonucunda arag¢ 187 [kg] hafiflemis olacak; bu sebeple aracin gii¢ ihtiyaci %6
oraninda azalacaktir (Bkz. Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Doniisiim 6ncesi ve sonrasi gii¢ ihtiyact

Calisma Sarti Azami Yiik
Dontlisim | Doniisim | DoOniisim | Doniistim
Oncesi Sonrast Oncesi Sonrasi
Agirlik Hiz
ka] 1212 1025 1620 1433 [km/h]
g 5,88 5,42 6,89 6,43 70
?E 7,73 7,21 8,89 8,36 80
=< 9,99 9,39 11,29 10,69 90
O" e
:@ 12,7 12,01 14,14 13,48 100

Tablo 4.2'de aracin normal ¢alisma sart1 ve azami yiiklii hali igin doniisiim oncesi
ve sonrasinda gerekli olan motor giicii bilgileri yer almaktadir. Tablo 4.2
incelendiginde doniisiim sonrasinda gii¢ ihtiyacinda, agirlik azalmasi nedeni ile
%6'l1k bir azalma s6z konusudur. Bu, %6'lik kazan¢ egim veya hizlanma gibi ek giic

ihtiyaci olan durumlarda kullanilmak {izere rezerv giic konumuna gecer.
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Dontlisim sonunda 187 [kg] agirhik azalmasi saglanmistir. Fakat, yapilan
karsilagtirmalarin tutarli olabilmesi ig¢in doniisiim sonrasinda araca 2 adet yolcu (80
[kg/Kisi]) art1 27 [kg] bagaj yiikli ekleyerek agirlik bakimindan iki durum es hale

getirilmistir.

Tablo 2.10 incelendiginde, aracin giin igerisinde ortalama 72 [km/h] ortalama hiz,
ve 52 [km] mesafe gittigi anlasilmaktadir. Bu siiriis kriterleri i¢in yakit sarfiyati

hesab1 yapilmasi gerekir ise.

Icten yanmali motorlu hali icin;

Ayni tabloya gore, ara¢ 7.06 [L/100 km] ortalama yakit sarfiyatina sahiptir.
52 [km]'lik mesafe icin yakit sarfiyat;

52 [km].7,06[ L/100 km]
100

Yakit sarfiyati=

Yakat sarfiyati=3,67 [L]

Icten yanmali motora sahip oldugu hali ile giinliik 3,67 [L] mazot tiiketilmektedir.
Ayda yirmi is giinii oldugu disiiniilirse; ay basina toplam 73,42 [L] mazot sarf
edilmektedir. Mazotun litre fiyat1 4,82 [TL/L]'dir (Opet, 08.10.2017) (Siirekli
kullanilan benzin istasyonu tarifesi).

Ginliik yakit maliyeti;

Giinliik yakit maliyeti=3,67 [L].4,82 [TL/L]=17,68 [TL]

Aylik yakit maliyeti;

Aylik yakit maliyeti=3,67 [L].4,82 [TL/L].20 [Giin]=353,6 [TL]
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Elektrik motorlu hali i¢in:

Elektrikli araca dontstiiriildiigiinde 72 [km/h] ortalama hiz i¢in Sekil 3.14 ve EK
2 (44. satir) incelenir ise, 149,7 [A] motor bataryalardan akim ¢ekmektedir. Bir saat
boyunca bu hiz ile gidildiginde yaklasik olarak 72 [km] mesafe alinarak bitmesi
beklenmektedir. 52 [km]'lik siiriis mesafesi i¢in;

52 [km].15,4[kW/h]
72 [km]

Enerji sarfiyati=

Enerji sarfiyati=11,12 [kW/h]

Yaklasik olarak 11,12 [KW] enerji sarfiyati yapilmasi ongoriilmektedir. Elektrigin
tim vergiler dahil birim fiyat1 0,2543 [TL/KW] 'tir (Enerji entitiisi, 08.10.2017)

(Gece siiresince ).

Giinliik elektrik maliyeti;

Giinliik elektrik maliyeti=11,12 [kW].0,2543 [TL/kW]=2,83 [TL]

Aylik elektrik maliyeti;

Aylik elektrik maliyeti=11,12 [kW].0,2543 [TL/kW].20 [Giin]=56,55 [TL]

Enerji sarfivati belirli bir senaryo dahilinde incelendiginde;

Sekil 2.44'te, normal bir is gliniinden farkli olmayan ev ile is yeri arasinda
kullanilan ulagim rotasinin harita iizerinde gosterimi yer almaktadir. Bu harita giinlik
kullanimda ev ile is arasinda gidilen mesafede gergeklestirilen test siirlislerinin

Tourqe programi tarafindan kaydedilmesi ile olusturulmustur. Kat edilen mesafe
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resim {izerinde 8.91 [km] ve siirlis siiresi 16 [dk] (Trafik icerisinde) olarak kayda

alimustir.

Ulasim mesafesi (8,91 [km]), 70 [km/h] sabit hiz ile kat edildigi diistiniilirr ise;

Toplam siiriis siiresi;

Siiriis siiresic o 0 197 [h]=7.63 [dk
urus suresi= 70 [km/h]_ > =7,63 [dk]

olacaktir. Buna gore;

Icten yanmali motorlu hali icin;

Sekil 2.56'ya gore 70 [km/h] hiz ile gidildiginde yakit sarfiyat1 5.0 [L/100 km]'dir.
8.91 [km]'lik siiriis mesafesi i¢in toplam yakit tiiketimi,

8,91 [km].5,0[ L/100km]
100

Yakat sarfiyati=

Yakit sarfiyati=0,44 [L]

Yakit maliyeti=0,44 [L].4,82 [TL/L]=2,12 [TL]

Elektrik motorlu hali icin;

70 [km/h] sabit hiz, [dev/dk] cinsinden boliim 3.2.1'de hesaplandigi {izere 640
[dev/dk]'dir. EK 2 Gobek igi fir¢asiz dogru akim motoruna ait performans verilerinde
44 satira gore Elektrik motoru 14.50 [kw/h] enerji sarf etmektedir. Teorik olarak, bir
saat boyunca bu hiz ile gidilir ise 14,50 [kw] enerji sarf edecektir. Siiriis siiresi 7,63

[dk] oldugu i¢in sarfiyat;
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7,63 [dk].14,5 [kW]
60 [dk]

Enerji sarfiyati= =1,84 [kw]

Elektrik maliyeti=1,84 [kW].0,2543 [TL/kW]=0,46 [TL]

olacaktir. Is yerine ulasim igin i¢ten yanmali hali ile 2,12 [TL] iicret ddenmesine

karsin elektrik motoru tahrikli hali ile 0,46 [TL] 6denmektedir.

Yapilan bu hesaplamalarin yaklasim oldugu akildan ¢ikarilmamalidir. Net
hesaplamalar; aracin elektrik motoru tahrikli hale doniistiiriilmesinden sonra, igten
yanmali motora sahip aracta oldugu gibi kontrollii testlerin ve ELM - 327 cihazi
Olgtimlerinin uygulanmasinin ardindan elde edilebilir. Bu kisimda sunulan

yaklagimlar ve elde edilen veriler 6n bilgi amagli sunulmaktadir.
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BOLUM BES
SONUCLAR

Yapilan bu caligmada, i¢ten yanmali motora sahip aracin elektrikli araca
doniistiiriilmesinin asil amaci fosil yakitlara olan ihtiyacin azaltilmasi, enerji
verimliliginin ve ¢evreye olan duyarliligin arttirilmasidir. Tablo 2.10 incelendiginde
CO; emisyonunun [km] basina ortalama 104 [g] oldugu goriilmektedir. Bu deger
sadece tek bir ara¢ igin gegerlidir. Her giin yollarda seyir halinde olan milyonlarca
ara¢ diisliniildiglinde ¢evreye ve insanlara olan zararin ne kadar ciddi boyutlarda
oldugu goz oniine serilmektedir. Kisisel kullanim diginda toplu tasima araglarinin
kullaniminin arttirilmasi ve bu tasimaciligin elektrikli otobiisler ile gerceklestirilmesi
belirtilen zararin 6nlenmesinde biiyiik 6nem tasimaktadir. Dhar, Pathak ve Shukla
(2016) yaptiklart aragtirmada Hindistan tagimaciliginin karbondioksit salinimlari
sebebiyle diinyadaki hava sicakligini 2 [°C] arttirdigini belirtmislerdir. Hindistan
ulagiminin elektrikli hale doniistiiriilmesi ile birlikte tiim diinyadaki hava sicakliginin
2 [°C] diisecek olmasi bu alandaki degisimlerin ortaya ¢ikaracag biiyilik farklar1 goz
ontine sermektedir. Elektrikli araglarin bize sagladigi sifir emisyon ve diisiik giirtilti
kirliligi insan yasam kalitesini ¢ok daha ylikseltecektir. Bu ve calisma igerisinde
ayrintili olarak aktardigimiz benzeri sebeplerden dolayr bu alandaki farkindaligin

arttirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yapilan bu ¢alismada, i¢cten yanmali motora sahip olan bir aracin elektrik motoru
tahrikli haline doniistliriilmesi i¢in gerekli olan teorik hesaplama ydntemlerinden
bahsedilerek 6rnek hesaplamalar 1s18inda her bir vites ve hiz kademesinde gerekli
olan motor giicii ve motor torku bulunmustur. Ardindan deneysel ¢alismalar yardimi
ile giinliik hayatta kisisel ulasim i¢in kullanilan bahis konusu tasitin, siradan bir
giinden farkli olmamak kaydi ile tekrarli testleri yapilarak sonuglar incelenmek {izere
kayit altina alinmigstir. Deneysel testler sonucunda kayit altina alinan veriler incelenip
analiz edilerek giinliik kullanim profili olusturulmustur. Teorik hesaplamalar ve
olusturulan giinliik kullanim profili goz Oniine alnarak elektrik tahrikli haline
dontisiim i¢in gerekli olan ana malzemelerin nasil ve hangi kriterler yardimi ile

secilmesi gerektigi anlatilmigtir.
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Tablo 4.1 incelendiginde segmis oldugumuz aracin doniisiimiinii yapabilmek igin
minimum maliyet 8558 [$] olarak goriilmektedir. ilk yatirim maliyetinin yiiksek
olmasi, sarj siiresinin uzun ve sarj yiikiinii kaldirabilecek yeterli alt yapiya sahip safj
istasyon sayisinin az olmasi gibi olumsuz nedenlerden kaynakli olarak elektrikli
araglara 6n yargi ile yaklasilmaktadir (Tuncay ve Ustiin, 2012). Elektrikli araclarin
kullanilmasinda bir takim olumsuzluklar mevcut olsa dahi, alan oldukc¢a hizlh
gelismekte ve yapilan arastirmalara her giin bir yenisi eklenmektedir. Araglarin
bataryalarinin sarj edilmesinin normal sartlarda 8 saat kadar uzun slirmesinin ve bu
sarj sliresince yiikksek enerjiye ihtiya¢ duyulmasinin oniine gecmek igin hizli sarj
(Morissey, Weldon ve Mahony, 2016) edilmesini saglayacak akilli sarj sistemleri
(Tan, Ramachandaramurthy ve Yong, 2016) konusunda g¢alismalar yapilmaktadir.
Araclarin sarj edilmesi esnasinda yiliksek enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun
Oniine gegmek icin yaptiklar1 arastirmada Calvillo, Sanchez-Miralles ve Villar (2016)
enerji yonetimi yapabilen akilli sehirler kurulmasmin miimkiin olabilecegini

sunmuslardir.

Araglarin sarj edilebilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilabilmesi
konusunda bir ¢ok calisma (Pearre ve Swan, 2015) ve 6rnek vardir. Giines enerjili
araglar, yillardir diinya capindaki bircok {tniversite tarafindan yiizlerce
akademisyenin ve  Ogrencinin  calismalar1  sonucunda  Uretilmekte  ve
gelistirilmektedir. Ustelik bu araglar ciddi organizasyonlar sayesinde birbirleri ile
yarigmaktadir. Glines enerjili araglarin bu sekilde kullanilmasi arastirmacilara ciddi
bir bilgi birikimi saglamaktadir (Ayrintili bilgi almak i¢in bkz. Carroll, 2003). Bu
bilgiler 1s18inda kurulacak giines enerjili sarj istasyonlari (Torreglosa, Garcia-
Trivino, Fernandez-Ramirez ve Jurado, 2016) veya baska bir dogal enerji kaynagi
olan riizgar enerjili sarj istasyonlar1 (Valentine, Temple, thomas ve Zhang, 2016)
sayesinde araclarin sarj ihtiyacimin biiyiikk bir kismi bu yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanabilir. Tablo 14 tekrar incelendiginde ¢ikan maliyetin ¢ok
biiyiilk kismini batarya paketinin olusturdugu goriilecektir. Teknolojinin oncelikli
alanlarindan olan enerji verimliligi, bataryalarin gelismesinde de Onemli rol

oynamaktadir.
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Uluslararast Enerji Ajansi (IEA) verilerine gore (Global Ev Outlook, 2017) 2005
yilinda elektrikli ara¢ sayisi sadece bir kag yiiz adet iken 2016 yilinin sonlarinda bu
say1 iki milyona ulasmis, ayrica iki tekerlekli elektrikli araglarin sayis1 iki yiiz
milyonun {izerine ¢ikmistir. IEA'nin 6n goriisii (International Energy Agency, 2017)
2020 yilia gelindiginde elektrikli ara¢ sayisinin 9 - 20 milyon arasinda , 2025 yilina
gelindiginde ise bu saymin 40- 70 milyona ulasacagidir. Son on yilda elektrikli
araclara olan ilginin artarak ¢ogalmasi ve oniimiizdeki 10 yil i¢in ciddi bir artisin
beklenmesinin yani sira otomobil fireticilerinin en az bir model elektrikli arag
tiretmesi ve hizli sarj istasyonlarinin kurulmasi gibi gelismelerle alternatif enerjilere
yonelik ilginin artmasi, fosil yakitlara olan bagimhiligin giderek azalacagini

yadsinamaz bir sekilde gostermektedir.

Elektrikli araclara olan egilimin bu denli artmis olmasi, seri iiretim faaliyetlerinin
hiz kazanmasini saglamaktadir. Bunun dogal sonucu olarak maliyetlerin daha da

azalacag1 beklenmektedir.

119



KAYNAKLAR

Alta Motors, (2014). Why electric will make marquez and faster. 15.11.2017,
https://www.altamotors.co/blog/2014/2/11/why-electric-will-make-marquez-and-

you-faster

Altintas, F. (b.t.). Dogru akim makinalari. Yayimlanmamis ders notu, Biilent Ecevit
Universitesi  Alapli  Meslek  Yiiksek Okulu, Zonguldak. 20.09.2017.
https://kabalci.files.wordpress.com/2014/09/dc_makina.pdf

Altunsach, A. ve Alacaci, M. (b.t.)). Alternatif akim elektrik makinalari ve
laboratuvari. Elektrik Makinalart ve Laboratuvari dersi. T.C. Milli Egitim
Bakanlig:. 18.10.2017.
http://konelsis.com.tr/pdf/ALTERNATIF_AKIiM_ELEKTRiIK_MAKINELERi.pd
f

Asamaer, J. & Graser, A. ve Heilmann, B. ve Ruthmair, M. (2016) Sensitivity
analysis for energy demand estimation of electric vehicles. Transportation

Research Part D: Transport and Environment, 46, 183-189s.

Batteries.  (b.t). To recycle, or not to recycle?. 17.09.2017.
http://livingstontownship.org/services/recycling/batteries/

Battery University. (b.t.). Is the Lithium-ion the ideal battery?. 17.09.2017.
http://batteryuniversity.com/learn/archive/is_lithium_ion_the_ideal battery

Bettes, A. & Hancock, B. (2008) Dyno testing and tuning. Car Tech. 16.07.2017.

https://www.cartechbooks.com/dyno-testing-tuning.html

120



Calvillo, C.F. & Sanchez-Miralles, A. & Villar, J. (2016). Energy management and
planning in smart cities. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 55, 273-
287s.

Carinf, Focused on data. 11.08.2017, http://www.carinf.com/en/8f60424131.html

Carroll, D. R. (2003) The Winning Solar Car A Design Guide for Solar Race Car
Team. USA: SAE International.

Cars Data. 10.08.2017. http://www.cars-data.com/en/volkswagen-polo-1.2-tdi-75hp-
trendline-specs/52982

Ceylan, M., Sarikurt, T., ve Balik¢1, A. (2013). Elektrikli araglarda kullanilan lityum-
iyon bataryalar i¢cin model gelistirilmesi. TMMOB Elektrik Miihendisleri Odas1
Yayinlari, 82-87.

Chen, M., & Rincon-Mora, G. A. (2006). Accurate electrical battery model capable
of predicting runtime and IV performance. IEEE transactions on energy
conversion, 21(2), 504-511.

Curtis  Instruments.  (b.t.). Scroll by model 1222. 07.09.2017.

http://curtisinstruments.com/?fuseaction=Products.home#/motorcontrollers/64
Dhar, S. & Pathak, M. & Shukla, P. R. (2016) Electric vehicles and India's low

carbon passenger transport: a long-term co-benefits assessment. Journal of

Cleaner Production, 1-10s.

Dosya Upload. (b.t.). 6R Kullanici Kilavuzu. 23.08.2017.
https://www.dosyaupload.com/77T

121



Ehsani, M. & Gao, Y. & Gay, S.E. & Emadi, A. (2005). Modern electic, hybrid
electric, and fuel cell vehicles fundamentals, theory and design (1.baski). New
York: CRC Yayinevi

Electropaedia. (b.t.). Recharceable lithium batteries. 17.09.2017.

http://www.mpoweruk.com/lithiumS.htm

ELM Electronics. 10.08.2017. https://www.elmelectronics.com/wp-
content/uploads/2016/07/ELM327DSF.pdf

ELM Electronics. OBD. 07.09.2017.

https://www.elmelectronics.com/products/ics/obd/

Emission Test Cycles. ( 2013 ). ECE 15 + EUDC/NEDC  06.01.2018.

https://www.dieselnet.com/standards/cycles/ece_eudc.php

Enerji Enstitlisii. Elektrik fiyatlari. 08.10.2017. http://enerjienstitusu.com/elektrik-
fiyatlari/

Environmental Protection Agency. (2001). 40 CFR Parts 51 and 85. Amendments to
Vehicle Inspection Maintenance Program Requirements Incorporating the
Onboard Diagnostic Check; Final Rule. Federal Register / VVol. 66, No. 66. Rules
and  Regulations. https://www.gpo.gov/fdsys/pkg/FR-2001-04-05/pdf/01-
8276.pdf

Erdemir, V. (b.t.). Dogru akim makineleri. Yayimlanmamis ders notu, Elektrik
Bolimi, Kirklareli Universitesi, Kirklareli. 21.09.2017.
http://docplayer.biz.tr/36519073-Dogru-akim-makineleri.html

EW WEST. (2014). Voltronix 160 ah lithium iron phosphate battery. 12.08.2017.
http://www.evwest.com/catalog/product_info.php?cPath=4&products_id=263

122



EW WEST. Catalog/motors/AC-50-96. (2011). 07.09.2017.
http://www.evwest.com/catalog/product_info.php?cPath=8&products_id=83

Fotouhi, A., Auger, D. J.,, Propp, K., Longo, S., & Wild, M. (2016). A review on
electric vehicle battery modelling: From Lithium-ion toward Lithium-—

Sulphur. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 56, 1008-1021.

Global EV Outlook (2017). 19.09.2017.
https://www.iea.org/media/topics/transport/Global_EV_Outlook_2017_Leaflet.pd
f

Goren, A. (b.t.). DC motors. Yayimlanmamis ders notu, Makine Miihendisligi
Bolimii, Dokuz Eyliil Universitesi, [zmir. 18.09.2017.
http://kisi.deu.edu.tr/aytac.goren/courses.htm

GWL POWER. (b.t.). LiFePO, cell. 08.09.2017, https://www.ev-power.eu/Discount-
Sales/SP-LFP200AHA-Lithium-Cell-LiFePO4-3-2VV-200Ah-SP-
PROMO.html?listtype=search&searchparam=sinopoly#tabl

International Energy Agency. (2017). Electric vehicles have another record year
reaching 2 million cars in 2016. 21.09.2017,
https://www.iea.org/newsroom/news/2017/june/electric-vehicles-have-another-
record-year-reaching-2-million-cars-in-2016.html

Reid, J. (2017). Multirotor motor guide. 15.09.2017,

http://www.rotordronemag.com/guide-multirotor-motors/

Kokam. (b.t.). Kokam Li-ion/Polymer cells 17.11.2017,
http://kokam.com/data/Kokam_Cell_Brochure_V.4.pdf

123



Kuralay, N. S. (2008). Motorlu tasitlar I-1I temel ve tasarim esaslart yapi elemanlari.
Izmir: Makine Miihendisleri Odasz. Cilt 1.

Kuralay, N. S. (b.t). Motorlu tasitlarin temel esaslari. Yayimlanmamis Ders notu,
Makine  Miihendisligi ~ Béliimii, Dokuz  Eyliil  Universitesi, Izmir.
http://Kisi.deu.edu.tr//mustafa.karaoglan/Sunu%203%20Hareket%20Diren%C3%
ATleri.pdf

Larminie, J. & Lowry, J. (2013) Elektrikli arag¢ teknolojisi. (N. Cervatoglu ve A.
Bodur, Cev.). Ankara: Elektrik Miihendisleri Odast Yaymlari. (Orijinal ¢alisma
basim tarihi 2003).

Morrissey, P. & Weldon, P. & Mahony, M. O. (2016) Future standard and fast
charging infrastructure planning: An analysis of electric vehicle charging

behaviour Energy Policy, 89, 257-270s.

Muratoglu, Y, ve Alkaya, A. (2016). Elektrikli ara¢ teknolojidi ve pil yonetim
sistemi-inceleme. TMMOB Elektrik Miihendisligi Odast Elektrik Miihendisligi
Dergisi, (458), 10-14.

Opet. Izmir akaryakit fiyatlari. 08.10.2017. https://www.opet.com.tr/izmir-
akaryakit-fiyatlari

Panasonic. (b.t.). Battery energy catalog. 18.11.2017.
https://na.industrial.panasonic.com/sites/default/pidsa/files/downloads/files/batter

y-energy-catalog.pdf

Pearre, N. & Swan. L. (2015). Electric vehicle charging to support renewable energy
integration in a capacity constrained electricity grid. Energy Conversion and
Management 109. 130— 139s.

124



Proffessional Diagnostic and System  Solution. 1Q 400. 07.08.2017.
http://www.wow-
portal.com/web/media/downloads/pdf/handbuecher/fahrzeugdiagnose/2204_all B
edienungsanleitung-iQ400-V201608-1.PDF

QSMOTOR. (b.t.). APT controller, sine  wave. 11.08.2017.
http://www.cngsmotor.com/en/article_read/ APT%20Programmable%20Sine%20
Wave%20FOC%20AE96600%2072V %2096V %208kW%20PM%20Motor%20D
river%20Controller/332.html

QSMOTOR. (b.t.) E-car conversion kits. 11.08.2017.
http://www.cngsmotor.com/en/article_read/96V%20125KPH%20Electric%20Car
%20Conversion%20Kits,%202X8000W%20Hub%20Motor%20Kits/567.html

Saym, A.A., Yiiksel, I. (2011). Elektrikli Renault Fluence araci, lityum-iyon
bataryasinin modellenmesi ve batarya yonetimi. Miihendis ve Makine, 52(616):75-
82.

SCRIBD. (2014). 6R Servis Kilavuzu. 09.08.2017,
https://tr.scribd.com/doc/231388480/SSP465-The-1-21-3-Cylinder-TDI-Engine-
With-CR

Sosnowski, D. & Gardetto, E. (2001). Performing Onboard Diagnostic System
Checks As Part Of A Vehicle Inspection And Maintenance Program. EPA420-R-
01-015. Washington, DC: U.S. Environmental Protection Agency.

Sahin, Y. (2017). Fir¢asiz dogru akim elektrik motoru karakteristigi ol¢iim sistemi

tasarimi ve uygulamasi. Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi, izmir.

T.C. Milli Egitim Bakanligi. (2011). Elektrik elektronik teknolojisi AC ve DC
makineler. Ankara. 17.10.2017. http://www.temrinler.com/wp-
content/uploads/2015/10/Ac-Ve-Dc-Makineler.pdf

125



T.C. Milli Egitim Bakanligi. (2011). Elektrik elektronik teknolojisi elektrikli ev
aletlerinde AC motorlar. Ankara. 18.10.2017.
http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Elektrikli%20E
v%20Aletlerinde%20Ac%20Motorlar.pdf

Tan, K. M. & Ramachandaramurthy, V.K. & Yong J.Y. (2016) Integration of
electric vehicles in smart grid: a review on vehicle to grid technologies and

optimization techniques. Renew Sustain Energy Reviews, 53, 720-732s.

TORQUE. (b.t). Engine performance and diagnostic tool for automotive

professionals and enthusiasts. 21.09.2017, https://torque-bhp.com/

Torreglosa, J. P. & Garcia-Trivifio, P. & Fernandez-Ramirez, L. M. & Jurado, F.
(2016). Decentralized energy management strategy based on predictive
controllers for a medium voltage direct current photovoltaic electric vehicle

charging station. Energy Convers Manag 108(2016):1-13s.

Tuncay, N. ve Ustiin, O. (2012). Elektrikli araglarda gecmisten gelecege bakis.
MUSIAD Otomotiv Sektér Kurulu Raporu, Istanbul, Haziran 2012.

Turan, M. (2005). Elektrik makineleri. Sakarya Universitesi Adapazari Meslek
Yiksekokulu. 22.09.2017, http://docplayer.biz.tr/10393259-Elektrik-makineleri-
mep-112-yazar-yrd-doc-dr-mustafa-turan-s1.html

Tiirkiye Istatistik Kurumu (2017). Markalara Gére Trafige Kaydr Yapilan Motorlu
Kara Tagsit Sayisi. 22.09.2017, http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1051

Tiirkiye Istatistik Kurumu (2017). Motorlu Kara Tagsit Sayisi. 22.09.2017,
http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1051

126



Ustabas, A. (2014). Mikro ve makro etkileri yoniinden elektrikli otomobiller
(Tiirkiye ekonomisi &rnegi). Marmara Universitesi 1.I.B. Dergisi. 36, 269-291.
D0i:10.14780/iibdergi.201417548

Uyar, F. (2015). Tiirkive ve dinya da elektrikli ara¢lar. 12.08.2017,
http://www.enerjibes.com/turkiye-ve-dunyada-elektrikli-araclarin-tarihsel-

gelisimi/.

Unlii, N. ve Karahan, S. ve Tiir, O. ve Ugarol, H. ve Ozsu, E. ve Yazar, A. ve
Turhan, L., Akgiin, F. ve Tiris, M. (2003). Elektrikli Araglar. TUBITAK Marmara

Arastirma Merkezi Enerji Sistemleri ve Cevre Arastirma Enstitiisii, Gebze.

Valentine, K. & Temple, W. & Thomas, R. J. & Zhang, K. M. (2016). Relationship
between wind power, electric vehicles and charger infrastructure in a two-
settlement energy market. International Journal of Electrical Power & Energy
Systems, 82, 225-232s.

Vvhiting J. M. V. (1982). Lokomotif d.a. motoru igin rejeneratif frenleme sistemi.
15.11.2017, www.emo.org.tr/ekler/dceb0ffa039ab83_ek.pdf?dergi=101

Wikipedia. (b.t.). Lithium iron phosphate battery. 17.09.2017,
http://en.Owikipedia.org/index.php?q=aHROcHMG6Ly91bi53aWtpcGVkaWEub3Jn
L3dpa2kvTGl0aGI1bV9pcm9uX3Bob3NwaGF0ZV9iY XR0ZXJ5

Yong, J. Y., Ramachandaramurthy, V. K., Tan, K. M., Mithulananthan, N. (2015). A
review on the state-of-the-art technologies of electric vehicle, its impacts and

prospects. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 49, 365-385.

127



EKLER

EK 1: ELM-327 Cihazi ile Alinan Veriler

) | Arag 1 ek LPK | KPL | KPL co2
Siral ?:;]e M[Efna]fe [ d[;\e;\//(;lr(] Orillzlma [-I;\Ior% [ﬁ\lﬁ] (Anlik) [(Ortalama)|(Anlik)j(Ortalama)|Emisyonu
[km/h] [1/200km]{ [I/100km] | [km/I] | [km/I] [g/km]
110 - |817,75| 0,00 - - - - 0,00 0,00 -
210 - 818,25 0,00 - - - - 0,00 0,00 -
310 - 1826,50| 0,00 - - - - 0,00 0,00 -
410 - 82550 0,00 - - - - 0,00 0,00 -
510 - 827,50 0,00 - - - - 0,00 0,00 -
610 - 182450 0,00 - - - - 0,00 0,00 -
710 - 183050 0,00 - - - - 0,00 0,00 -
810 - |827,75] 0,00 - - - - 0,00 0,00 -
910 - |829,00| 0,00 - - - - 0,00 0,00 -
101 0 - |826,75| 0,00 - - - - 0,00 0,00 -
111 0 - 1826,25| 0,00 - - - - 0,00 0,00 -
121 0 - |1308,25] 0,00 - - - - 0,00 0,00 -
131 0 - |1716,75] 0,00 - - - - 0,00 0,00 -
141 0 | 0,00 |1242,50f 0,01 | 0,65 |0,08] 426,91 | 26430,32 | 0,23 0,00 -
15| 1 | 0,00 |1658,50] 0,03 | 1,31 ]0,16| 270,56 | 26407,35| 0,37 0,00 -
16| 2 | 0,00 |1820,75] 0,08 | 3,44 |0,70| 81,75 | 9240,84 | 1,22 0,01 -
17| 3 | 0,00 |1918,25] 0,15 | 6,80 |0,97| 80,00 | 4689,70 | 1,25 0,02 -
18| 4 | 0,01 |1656,75] 0,25 |11,88]2,27| 16,89 | 1843,73 | 5,92 0,05 -
19| 5 | 0,01 |1395,75] 0,37 |20,14|2,96| 5,22 746,80 | 19,16 0,13 -
20| 6 | 0,01 |144425| 0,45 |20,1412,96| 10,80 341,65 | 9,26 0,29 -
21| 8 | 0,01 |907,50| 0,58 |20,14|2,96| 7,04 341,37 | 1420 0,29 -
22| 8 | 0,02 |978,25| 0,70 |25,09]2,40) 15,73 278,67 | 6,36 0,36 416,11
23] 9 | 0,02 |1106,00f 0,86 |37,49]|4,34| 12,62 236,02 | 7,92 0,42 338,37
24| 10| 0,03 |1320,00f 1,05 |34,65)4,79] 8,09 207,94 | 12,36 0,48 327,88
25| 11| 0,03 |1420,75| 1,26 |25,27|3,76] 2,77 143,90 | 36,12 0,69 273,86
26| 12| 0,04 |1472,00] 1,47 |2527|3,76| 3,95 143,79 |2530| 0,70 223,08
27| 13| 0,05 |1540,25| 1,68 |25,27|3,76] 8,17 119,47 |12,24] 0,84 212,23
28| 141 0,05 |1721,75] 1,91 |28,55]4,73| 15,11 111,04 6,62 0,90 234,34
29| 15| 0,06 |1067,00f] 2,16 |39,64|6,98| 0,00 104,34 |181,25| 0,96 215,99
30] 16| 0,07 §905,50| 2,40 |39,64]6,98] 1,30 104,26 | 76,90 | 0,96 193,13
31| 17| 0,07 | 898,25| 2,56 |39,64|6,98|] 1,55 104,18 | 64,31 0,96 176,06
32|18 | 0,08 | 900,50 | 2,77 - - 1,80 104,10 | 55,58 0,96 162,90
33|19 0,09 |899,50| 2,92 - - 2,00 104,02 | 49,99 0,96 156,09
341 20| 0,09 |874,25| 3,04 - - 2,71 103,87 | 36,91 0,96 148,23
35| 21| 0,09 |87550| 3,10 - - 3,61 86,46 | 27,72 1,16 146,47
36| 22| 0,10 | 857,00| 3,16 - - 10,54 82,20 9,49 1,22 146,47
371231 0,10 |1467,75| 3,22 9,32 |1,55| 44,78 81,71 2,23 1,22 146,47
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38| 241 0,10 1999,00f 3,30 | 9,32 |1,55| 28,94 80,66 3,46 1,24 180,67
39125| 0,11 |1497,25] 3,43 |43,15|9,03| 7,54 75,51 |13,26 1,32 180,78
40| 26| 0,11 |1369,50] 3,57 |43,15]9,03] 19,05 73,97 5,25 1,35 205,69
41| 27| 0,12 |1673,75] 3,75 |61,33]9,39| 21,64 72,75 4,62 1,37 227,89
421 28| 0,13 |2068,00] 3,98 |73,8014,08] 18,94 71,35 5,28 1,40 245,55
431 29| 0,14 ]|1956,75] 4,24 |67,83]16,16] 0,00 71,35 181,25 1,40 245,52
44130 | 0,15 |1404,75] 4,51 |67,8316,16] 8,28 71,30 | 12,07 1,40 238,17
451 31| 0,16 |1508,25] 4,80 |81,1612,82] 11,11 66,41 9,00 1,51 241,06
46| 32| 0,17 |1567,50] 5,10 [21,03]3,45| 6,33 62,43 15,80 1,60 238,27
47133 | 0,18 |1621,75] 5,40 |19,73|3,35| 6,71 59,48 | 14,89 1,68 236,22
48] 34| 0,19 |1649,75] 5,70 [20,07|3,47| 4,78 55,94 |20,93 1,79 231,62
491 35| 0,20 |1663,75] 5,90 [20,07|3,47| 3,83 48,39 | 26,09 2,07 226,70
50136 | 0,21 |1661,00f 6,20 |20,07|3,47| 3,89 4530 | 25,69 2,21 221,44
51137 0,23 |1651,25] 6,49 |20,07]|3,47| 5,77 41,92 | 17,34 2,39 217,10
52138 | 0,24 |1679,50] 6,78 - - 10,87 41,07 9,20 2,43 218,47
53139| 0,25 |1710,25) 7,08 |16,03|2,86| 6,99 40,36 | 14,30 2,48 219,56
541401 0,26 |1721,25] 7,37 |19,48]3,51| 4,96 38,81 |20,18 2,58 217,63
55141 0,28 |1703,00f 7,66 |19,48|3,51| 3,46 34,98 | 28,89 2,86 213,85
56| 421 0,29 |1656,00f 7,93 |19,48]3,51| 3,66 3321 |27,31 3,01 209,28
571431 0,30 |1614,50] 8,20 - - 7,49 32,52 13,36 3,07 207,55
581 44| 0,31 |1605,25] 8,45 - = 10,13 32,09 9,88 3,12 208,27
591451 0,32 |1609,00{ 8,70 - - 11,59 31,75 8,63 3,15 211,16
60|46 | 0,33 |1671,50f 8,86 |15,63|2,66| 13,17 31,48 7,59 3,18 215,08
61|47 | 0,34 |1722,75] 9,13 |39,60|7,03| 14,16 30,99 7,06 3,23 219,20
62| 48| 0,36 |1825,00] 9,40 |60,28|11,33] 13,41 30,75 7,46 3,25 221,83
63149 | 0,37 |1891,50f 9,69 |[32,29]|6,40| 7,49 30,43 |13,34 3,29 224,35
64|50 0,38 |1899,00] 9,98 |32,29]6,40| 7,27 29,82 |13,76 3,35 223,69
65|51 0,40 |1911,00f 10,26 |19,35]3,87| 9,26 29,40 110,80 3,40 223,63
6652 | 0,41 |1900,75) 10,54 |19,35|3,87| 7,28 28,98 |13,73 3,45 223,15
67531 0,42 |1902,75] 10,82 |19,35]13,87| 9,98 28,55 110,02 3,50 223,65
68| 54 | 0,44 |1898,75| 11,08 - - 8,20 27,85 12,19 3,99 223,90
691 55| 0,45 |1928,50] 11,35 - - 10,43 27,59 9,59 3,62 224,79
70156 | 0,47 ]1968,25] 11,63 |31,84]6,53| 8,88 27,27 11,26 3,67 225,47
71157 | 0,48 |1979,00f 11,81 |31,84]|6,53| 7,43 26,86 | 13,47 3,72 224,73
721581 0,49 |2011,25] 12,08 |20,54]14,30] 10,51 26,63 9,52 3,75 225,61
731591 0,50 j2047,00] 12,36 |20,92]14,47| 10,25 26,40 9,75 3,79 226,49
74160 | 0,52 |2083,75] 12,64 |19,90|4,34| 0,00 26,16 |181,25| 3,82 225,59
75| 61 ] 0,54 |1387,25] 12,90 |19,9014,34| 7,14 26,15 14,00 3,82 223,78
7662 | 0,55 |1387,00f 13,17 |29,09|4,23| 8,33 25,79 12,00 3,88 223,54
77163 | 0,57 |1406,50] 13,43 |31,30|4,61| 8,70 2551 |11,50 3,92 223,62
78] 64| 0,58 |1437,25] 13,70 |31,30]4,61| 8,46 2524 111,83 3,96 223,65
791 65| 0,60 |1455,25) 13,97 |23,43]|3,55| 7,00 24,94 14,29 4,01 223,16
80| 66 | 0,61 |1459,50] 14,24 |30,9414,73| 4,71 2450 |21,25 4,08 221,45
81| 67| 0,62 |1439,25] 14,50 |30,9414,73| 1,82 23,99 | 54,97 4,17 219,08
82168 | 0,64 |1385,75] 14,75 |30,94|4,73| 0,00 23,98 |181,25| 4,17 215,55
83| 69| 0,65 |1342,25] 14,98 - - 6,01 23,96 |16,63 4,17 213,16
84170 | 0,67 |1319,25] 15,21 - - 5,92 23,66 |16,88 4,23 212,48
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85| 71| 0,68 |1308,75] 15,35 - - 6,70 22,87 14,93 4,37 211,39
86 72| 0,69 |1306,50] 15,57 - - 5,87 22,49 17,02 4,45 210,35
87| 731 0,71 |1306,00] 15,78 - - 5,50 21,86 |18,59 4,50 209,72
88| 741 0,72 ]1299,00] 15,99 - - 7,12 21,63 | 14,05 4,62 208,79
89175] 0,73 1910,00| 16,19 - - 0,00 21,63 |181,25| 4,62 206,72
90| 76| 0,75 | 927,25 | 16,36 - - 0,62 21,61 |161,65] 4,63 203,64
91177] 0,76 | 896,75| 16,48 - - 0,92 21,60 |108,73] 4,63 200,79
92178] 0,76 | 874,25| 16,51 - - 1,62 21,59 |61,67 4,63 198,24
93| 79| 0,77 |1402,00] 16,53 - - 18,42 21,31 5,43 4,69 198,72
94180 | 0,77 |1518,75) 16,55 |10,01|1,43| 18,22 21,28 5,49 4,70 202,66
95|81 0,78 |1804,75| 16,60 |47,32]18,41| 23,94 21,28 4,18 4,70 208,10
96|82 0,79 |2221,50] 16,68 |73,02]16,05] 29,32 21,30 3,41 4,69 215,72
97183 | 0,80 |2314,25] 16,80 |65,18|15,80] 0,00 21,28 |181,25| 4,70 218,01
98841 0,81 |1765,75] 16,91 |65,18]15,80] 14,00 21,27 7,14 4,70 219,48
99185| 0,82 |1532,75] 17,04 |65,18 15,80 14,96 21,22 6,69 4,71 221,74
100| 86 | 0,83 |1642,00] 17,18 |63,6910,43] 14,55 21,18 6,87 4,72 223,35
101} 87 | 0,84 |1752,25| 17,33 |60,7510,70f 14,18 21,13 7,05 4,73 225,45
102| 88 | 0,86 |1848,00] 17,50 |63,1011,83] 11,76 21,05 8,50 4,75 221,07
103} 89 | 0,87 |1877,001 17,68 |[39,52|7,71] 9,36 20,92 10,68 4,78 227,50
104} 90 | 0,88 |1894,001 17,85 [39,52|7,71| 7,38 20,78 13,54 4,81 227,55
105] 91 | 0,90 |1852,00f 18,02 |39,52|7,71| 6,74 20,58 | 14,83 4,86 226,90
106] 92 | 0,91 |1807,00f 18,13 - - 5,01 20,09 19,97 4,98 225,96
107] 93 | 0,92 |1699,25| 18,28 = - 0,00 20,08 |181,25| 4,98 223,62
108| 94 | 0,93 |1574,00] 18,41 - i 0,00 20,07 |181,25| 4,98 220,84
109] 95 | 0,94 |1340,75] 18,51 - - 0,00 20,06 |181,25] 4,98 218,14
110] 96 | 0,95 |1223,25] 18,58 - - 2,82 20,06 | 35,46 4,98 216,78
111] 97 | 0,96 |1231,75] 18,65 - - 9,98 19,92 | 10,02 5,02 217,06
112} 98 | 0,97 |1297,50] 18,72 |31,43|4,13] 11,18 19,76 8,94 5,06 217,86
113/ 99 | 0,98 |1394,50] 18,81 |39,89]5,56| 11,16 19,71 8,96 5,07 218,88
114]100| 0,99 |1373,75] 18,90 |40,42]5,98] 0,58 19,70 |171,15] 5,08 217,34
115101} 1,00 |1293,75| 18,98 |40,42|5,98]| 0,00 19,69 [181,25] 5,08 214,85
116{102) 1,01 | 909,00 | 19,03 |40,42|5,98]| 0,00 19,68 |181,25] 5,08 212,42
117]103| 1,01 | 906,50 19,04 - - 1,78 19,67 | 56,17 5,08 210,55
118|104} 1,02 | 916,00 | 19,05 - - 1,82 19,65 | 55,09 5,09 208,78
119]105| 1,02 | 91525 19,06 |18,92|1,81| 1,67 19,65 | 59,90 5,09 207,00
120]106| 1,03 | 926,25 19,07 |18,92|1,81| 6,44 19,47 | 15,53 5,14 205,90
121|107] 1,04 |1606,50] 19,08 |23,80|3,74| 17,17 19,47 5,83 5,14 207,35
122|108 1,04 |2029,00] 19,13 |76,64 14,99 21,22 19,48 4,71 5,13 210,91
123|109} 1,05 |1569,00] 19,21 |67,85|11,15 0,00 19,47 181,25 5,14 210,58
124]110| 1,06 |1450,75| 19,30 |60,32|9,16] 9,69 19,35 |10,32 517 210,35
125|111} 1,07 |1607,25] 19,40 |82,79|13,93] 9,30 19,28 | 10,75 5,19 210,91
126{112) 1,09 |1723,75| 19,52 |61,00 11,01 4,85 19,15 | 20,61 5,22 210,38
127]113| 1,10 |1484,50] 19,65 |51,64]8,03] 0,00 18,77 |181,25| 5,33 208,84
128|114 1,11 |1254,75] 19,74 |51,64]8,03] 4,19 18,49 | 23,86 5,41 207,43
129|115) 1,12 |1295,25| 19,89 |29,87|3,92] 6,91 18,33 | 14,48 5,45 206,93
130j116| 1,14 |1367,00] 20,04 |58,17]|8,00f] 6,52 18,20 | 15,33 5,50 206,76
131|117} 1,15 |1425,25| 20,20 |87,59 12,78 1,79 17,81 | 55,99 5,62 205,54

130




132|118| 1,17 |1470,25] 20,37 |58,46]8,87| 1,54 17,79 | 64,84 5,62 203,97
133|119} 1,18 |1510,00] 20,55 |30,26|4,71| 2,69 17,78 | 37,18 5,62 202,68
1341120 1,19 |1541,75] 20,67 [59,64]9,51| 2,65 17,78 | 37,76 5,63 201,44
135121 1,21 |1563,00] 20,86 |28,88|4,70] 1,95 17,76 | 51,31 5,63 200,05
136[122) 1,23 |1592,00] 21,04 |29,55|4,89| 3,82 17,51 | 26,15 5,71 198,91
137]123| 1,25 |1616,50] 21,23 |30,08|5,07| 2,06 17,50 | 48,46 571 198,12
138|124) 1,26 |1623,25] 21,43 |29,92|5,03] 0,00 17,49 181,25] 5,72 196,49
139|125 1,28 |1592,00] 21,61 |29,92|5,03] 0,00 17,49 181,25 5,72 194,71
140]126| 1,30 |1532,25] 21,79 [29,92]5,03] 0,00 17,47 |181,25| 5,72 192,96
141|127} 1,31 |1490,25] 21,90 - - 0,00 17,47 |181,25] 5,73 191,25
142]128| 1,33 |1441,75] 22,05 - - 0,00 17,46 |181,25| 5,73 189,56
143]129| 1,34 |1406,75] 22,20 - - 2,41 17,45 | 41,57 573 188,23
144|130} 1,35 |1376,00] 22,34 - - 2,15 17,24 | 46,62 5,80 187,40
145)131| 1,37 |1360,25] 22,48 - - 0,00 17,23 |181,25| 5,80 185,79
146[132) 1,38 |1250,00] 22,60 - - 0,00 17,22 |181,25] 5,81 184,20
147]133) 1,40 | 892,50 | 22,69 = - 0,84 17,22 118,53 5,81 182,81
148|134 1,41 |1582,25| 22,77 - 3 3,85 17,04 | 26,00 5,87 182,41
149|135] 1,42 |1607,25] 22,85 - = 10,79 16,99 9,27 5,89 182,90
150136 1,43 |1672,25| 22,94 |42,14]7,28] 12,00 16,96 8,34 5,90 183,93
151)137| 1,44 |1812,00] 23,04 |61,48 11,31 12,67 16,94 7,89 5,90 185,10
152|138) 1,45 |1976,75] 23,12 |79,32|15,97| 14,25 16,91 7,02 591 186,67
153]139| 1,47 |2093,25] 23,25 99,16 |21,74] 13,02 16,90 7,68 5,92 188,01
154|140 1,48 |2236,25| 23,40 |61,33|14,36] 12,76 16,88 7,83 5,92 189,24
155]141} 1,50 |1856,00] 23,55 |61,3314,36] 0,00 16,80 [181,25] 5,95 188,75
156|142 1,52 |1530,75] 23,70 |61,33|14,36] 9,30 16,59 | 10,75 6,03 188,85
157|143] 1,53 |1549,50] 23,85 - - 8,81 16,54 | 11,36 6,04 189,26
158|144 1,55 |1559,75] 24,00 |23,67|3,85|] 6,93 16,41 | 14,43 6,09 189,43
159]145| 1,57 |1551,25] 24,15 |23,67|3,85| 3,49 16,25 | 28,63 6,16 188,94
160]146| 1,58 |1518,00] 24,30 |23,67|3,85| 2,82 16,24 | 35,41 6,16 188,02
161)147| 1,60 |1487,75] 24,44 - - 0,00 16,23 |181,25| 6,16 186,64
162|148] 1,61 |1440,00] 24,57 - - 0,00 16,23 |181,25] 6,16 185,23
163|149) 1,62 |1172,00] 24,64 - - 0,00 16,22 |181,25] 6,16 183,85
164|150 1,64 | 918,50 | 24,74 - - 0,66 16,22 |151,63] 6,17 182,57
165|151} 1,65 |911,25| 24,83 - - 0,78 16,21 |128,36] 6,17 181,77
166]152| 1,66 | 909,25 24,90 - - 0,89 16,21 111,92 6,17 180,60
167|153 1,68 | 889,75 24,96 - - 0,98 16,20 |101,56| 6,17 179,47
168|154| 1,69 | 879,00| 25,01 - - 0,99 16,19 |100,55| 6,17 178,36
169155 1,69 | 872,75 25,05 - - 0,96 16,18 |104,58| 6,18 177,27
170]156| 1,71 |1210,50] 25,11 |34,43|3,14| 6,32 15,92 | 15,82 6,28 176,64
171|157) 1,72 |2541,75| 25,17 |34,43|3,14] 6,39 15,83 | 15,64 6,32 176,58
172|158 1,73 |2236,00] 25,23 |24,84]6,61] 0,00 15,76 |181,25| 6,35 176,13
173|159 1,74 |1658,25| 25,29 |17,26|3,52| 4,26 15,75 | 23,46 6,35 175,47
174]160| 1,75 |1686,75] 25,37 |33,04|5,84| 3,47 15,59 | 28,83 6,42 174,91
175|161 1,76 |1719,25] 25,44 |33,04|584| 2,17 15,39 | 46,18 6,50 174,18
176|162| 1,78 |1767,75| 25,52 |15,60(2,84| 2,27 15,38 | 44,13 6,50 173,41
177]163| 1,79 |1803,75] 25,60 [19,77]3,69] 1,68 15,37 | 59,39 6,51 172,59
178|164| 1,80 |1839,50| 25,69 |20,72|3,94| 2,96 15,37 | 33,83 6,51 171,81
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179]165| 1,81 |1889,50] 25,75 [20,82|4,04] 5,71 1526 | 17,52 6,55 171,60
180]166] 1,83 |1978,25] 25,84 |40,18]8,04| 12,39 15,21 8,07 6,57 172,24
181168 1,84 |2130,00] 25,94 |61,55|13,05 17,70 15,21 5,65 6,58 173,85
182]168| 1,86 |2256,75| 26,07 |81,7418,74) 20,71 15,22 4,83 6,57 176,23
183|169 1,87 |2456,50] 26,21 |102,6025,67| 22,47 15,24 4,45 6,56 178,03
184170 1,89 |2630,25| 26,36 |96,87|26,68] 22,40 15,25 4,46 6,56 180,74
185[171} 1,91 |2791,75] 26,54 [103,02)30,12| 21,30 15,27 4,70 6,55 183,34
186[172) 1,93 |1917,00] 26,71 |103,02J30,12| 12,63 15,25 7,92 6,56 183,11
187)173| 1,95 |1972,00] 26,90 |91,97|18,99] 12,67 15,24 7,89 6,56 184,11
188|174) 1,97 |2035,25] 27,09 |59,38|12,66 11,42 15,23 8,75 6,57 184,93
189]175| 2,00 |2084,25] 27,29 |61,5113,42) 11,47 15,21 8,72 6,58 185,59
190176 2,01 |2125,00] 27,42 |61,57 13,70 10,18 15,17 9,83 6,59 185,94
191|177} 2,03 |2169,25| 27,63 |61,57 (13,70 8,30 15,11 | 12,04 6,62 186,46
192178 2,06 |2221,75] 27,84 |29,83]6,78] 11,83 15,10 8,45 6,62 186,90
193|179] 2,08 |2258,00] 28,05 |61,34|14,27] 12,01 15,09 8,33 6,63 187,71
194]180) 2,10 |2305,50] 28,28 |60,77 14,49 11,67 15,07 8,57 6,63 188,49
195|181 2,13 |2202,50] 28,50 |61,55|14,99] 4,78 14,97 | 20,93 6,68 188,60
196/182) 2,16 |1737,00] 28,72 |61,55(14,99 5,49 14,89 | 18,21 6,72 187,75
197|183 2,18 |1741,75] 28,94 |61,55|14,99] 7,57 14,84 | 13,21 6,74 187,79
198|184 2,21 |1742,00] 29,15 |38,66|7,07| 4,96 14,77 | 20,16 6,77 187,58
199|185 2,23 |1735,25| 29,36 |38,66|7,07| 4,00 14,66 | 25,01 6,82 187,16
2001186 2,25 [1726,75] 29,50 |38,66]7,07| 5,82 1458 | 17,19 6,86 186,86
201)187| 2,27 |1733,00] 29,71 = - 6,02 14,52 | 16,61 6,89 186,70
202|188| 2,29 |1733,00] 29,92 - i 5,58 14,44 | 17,92 6,92 186,50
203|189 2,32 [1736,50] 30,12 - - 5,83 14,38 | 17,15 6,95 186,30
2041190| 2,34 |1740,25] 30,33 - - 5,71 14,31 | 17,50 6,99 186,10
205]191) 2,36 [1742,50] 30,53 |32,00]5,83| 4,91 14,24 | 20,35 7,02 185,83
206]192) 2,39 [1742,50] 30,74 |32,00]5,83| 5,36 14,17 | 18,66 7,06 185,55
207|193| 2,41 |1734,00] 30,94 |32,0015,83| 4,04 14,07 | 24,77 7,11 185,06
208|194 2,44 |1720,75] 31,14 - - 4,34 13,96 | 23,05 7,16 184,61
209|195| 2,46 |1711,75] 31,33 - - 4,77 13,87 | 20,97 7,21 184,35
210)196| 2,49 |1705,75] 31,52 - - 4,60 13,79 | 21,74 7,25 184,00
2111197) 2,51 [1695,00] 31,71 - - 4,14 13,69 | 24,15 7,30 183,58
212|198| 2,53 |1683,75] 31,89 - - 4,30 13,60 | 23,25 7,35 183,16
213]199) 2,56 [1670,75] 32,07 - - 3,96 13,51 | 25,28 7,40 182,71
2141200) 2,58 [1658,75] 32,25 - - 4,13 13,41 | 24,24 7,46 182,26
215|201| 2,60 |1652,25] 32,36 - - 4,26 13,33 | 23,47 7,50 181,98
216]202) 2,62 [1644,50] 32,53 - - 5,34 13,26 | 18,72 7,54 181,69
217|203| 2,65 |1637,75] 32,71 - - 4,63 13,19 | 21,59 7,58 181,35
218|204| 2,66 |1634,25] 32,82 - - 4,60 13,05 |21,74 7,66 180,99
219]205) 2,69 [1622,00] 32,98 - - 2,27 13,04 | 44,11 7,67 180,39
2201206| 2,71 |1603,25| 33,14 - - 3,79 12,95 | 26,39 7,72 179,80
2211207 2,73 [1589,00] 33,30 - - 4,21 12,87 | 23,74 7,77 179,53
222|208) 2,76 [1591,75] 33,46 - - 5,62 12,82 | 17,79 7,80 179,24
223|209| 2,77 |1596,75] 33,56 - - 5,33 12,72 | 18,77 7,86 179,05
2241210) 2,79 [1591,00] 33,71 - - 2,85 12,59 | 35,08 7,94 178,50
225|211| 2,82 |1587,75] 33,87 - - 4,48 12,51 | 22,31 8,00 178,01
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226|212) 2,84 [1598,50] 34,02 - - 5,66 12,46 | 17,66 8,03 177,84
227|213| 2,86 |1609,25] 34,17 ]30,55]5,13| 5,03 12,40 | 19,88 8,06 177,66
228|214) 2,88 [1622,25] 34,33 |38,64]6,55| 5,12 12,31 | 19,52 8,13 177,41
229|215) 2,91 [1640,50] 34,49 |38,64]6,55| 3,97 12,23 | 25,16 8,17 177,09
230|216| 2,93 |1651,50] 34,64 |39,70]16,85| 4,83 12,18 | 20,70 8,21 176,76
2311217) 2,95 [1665,75] 34,80 |39,54]6,88| 3,84 12,11 | 26,01 8,25 176,38
232|218| 2,97 |1670,25] 34,91 |39,54]6,88| 2,52 12,04 | 39,73 8,31 175,81
233|219| 2,99 |1673,50] 35,07 |39,54]6,88| 2,54 12,04 |39,35 8,31 175,17
2341220) 3,02 [1676,00] 35,22 - - 2,62 12,03 | 38,13 8,31 174,75
235|221| 3,04 ]1676,25] 35,38 - - 2,54 12,03 |39,34 8,31 174,11
236|222 3,07 [1680,50] 35,54 ]39,70]16,99| 0,91 12,03 |109,75| 8,31 173,33
237|223 3,09 [1655,00] 35,69 |39,70]16,99| 0,00 12,02 |181,25| 8,32 172,38
238|224| 3,11 |1644,50] 35,79 |39,70]16,99| 0,00 12,02 |181,25] 8,32 171,35
239|225) 3,13 |1654,75] 35,94 - - 2,73 12,01 | 36,57 8,32 170,55
240]226| 3,16 |1654,00] 36,09 - - 3,52 11,93 | 28,39 8,38 170,23
241)227| 3,18 |1672,25] 36,24 |38,82]6,78| 3,54 11,85 | 28,26 8,44 169,77
242|228 3,20 [1694,25] 36,39 |30,31]5,38| 3,46 11,78 | 28,86 8,49 169,31
243|229 3,23 |1709,25] 36,55 |38,71]|6,93| 1,96 11,70 | 50,99 8,55 168,72
2441230) 3,25 [1711,25] 36,70 |38,71]16,93| 0,00 11,69 |181,25] 8,55 167,82
245|231} 3,27 |1706,75] 36,80 |38,71]6,93| 0,00 11,69 |181,25] 8,56 166,82
246|232| 3,29 |1704,00] 36,96 |38,71]16,93| 0,00 11,69 |181,25] 8,56 165,82
2471233 3,32 [1697,00] 37,11 - - 0,00 11,68 |181,25| 8,56 164,83
248|234| 3,34 ]1661,50] 37,25 = - 0,00 11,68 |181,25] 8,56 164,17
249|235| 3,36 |1614,25| 37,39 - i 0,00 11,68 |181,25] 8,56 163,19
2501236 3,39 [1565,75] 37,52 - - 0,00 11,67 |181,25| 8,57 162,22
251)237| 3,41 |1461,50] 37,63 - - 0,00 11,67 |181,25] 8,57 161,25
252|238 3,42 |1348,75| 37,72 - - 0,00 11,67 |181,25| 8,57 160,28
253|239 3,44 1938,75| 37,78 - - 0,00 11,66 |181,25| 8,57 159,32
254]240| 3,46 |1701,75] 37,86 - - 2,26 11,66 |44,33 8,58 158,55
255|241} 3,48 [1757,25] 37,95 - - 2,39 11,66 | 41,87 8,58 158,01
256|242| 3,50 |1732,00] 38,04 |28,61]5,28| 0,95 11,65 |[105,05] 8,58 157,52
257|243| 3,52 |1757,75] 38,13 |28,61]5,28| 0,00 11,65 |181,25] 8,58 156,58
258|244 3,53 [1739,50] 38,21 |28,61]5,28| 0,00 11,65 |181,25] 8,59 155,64
259|245| 3,55 |1723,75] 38,29 - - 1,09 11,64 91,92 8,59 154,82
260|246 3,56 [1743,00] 38,35 - - 3,08 11,64 |32,45 8,59 154,15
2611247) 3,58 [1790,50] 38,43 |30,91]5,68| 8,81 11,63 | 11,35 8,60 154,53
262|248| 3,60 |1866,00] 38,52 [69,93]13,46[ 10,33 11,62 9,68 8,60 155,17
263|249 3,62 [1900,00] 38,62 |94,34]18,79] 3,66 11,59 | 27,31 8,63 155,23
2641250| 3,64 1920,50] 38,72 |94,34]18,79] 5,21 1151 |19,21 8,69 154,86
265|251| 3,66 |1939,75] 38,83 |31,26]6,35| 7,89 11,50 | 12,68 8,70 155,13
266|252 3,68 [1975,25] 38,93 |29,93]6,19| 5,83 11,48 | 17,16 8,71 155,23
267|253| 3,71 |2014,25] 39,04 |58,60|12,36] 8,60 11,46 | 11,63 8,73 155,46
268|254 3,73 |2081,25| 39,16 |59,2012,90) 12,10 11,45 8,27 8,73 156,21
269|255) 3,75 |2167,75| 39,28 |59,20|12,90] 14,09 11,46 7,10 8,73 157,38
2701256 3,77 |2261,75] 39,42 [122,62]28,27] 14,33 11,46 6,98 8,72 158,70
2711257] 3,80 |2348,25| 39,56 |93,73|22,47] 15,41 11,47 6,49 8,72 160,08
272|258 3,82 |2438,25] 39,71 [120,44]30,03] 15,11 11,48 6,62 8,71 161,54
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273|259 3,85 |2517,00 39,87 |92,10|23,78] 14,50 11,48 6,90 8,71 162,91
2741260| 3,87 |1973,25] 39,98 |60,49 15,30 0,00 11,48 181,25 8,71 162,52
275|261) 3,89 [1926,00] 40,14 60,49 ]15,30] 9,36 11,47 | 10,69 8,72 162,86
276|262) 3,92 |1966,75| 40,30 |81,3616,62] 11,20 11,47 8,93 8,72 163,61
277|263| 3,95 |1996,50] 40,47 |77,17]16,14] 11,16 11,47 8,96 8,72 164,38
278|264 3,98 [2042,50] 40,65 |119,55)25,57] 8,70 11,47 | 11,50 8,72 165,02
279|265| 4,01 |2078,00] 40,82 [119,55}25,57] 10,66 11,46 9,38 8,73 165,62
280]|266| 4,04 |2110,75] 41,01 |61,35]13,41] 9,31 11,45 |10,75 8,73 165,93
281|268 4,07 [2140,50] 41,19 |77,31|17,17] 9,11 11,45 | 10,98 8,73 166,45
282|268| 4,10 |2151,50] 41,38 |30,57]6,88| 4,57 11,40 | 21,89 8,78 166,38
283|269) 4,13 |2165,75] 41,57 |40,12]19,08| 5,58 11,37 | 17,93 8,80 166,48
2841270) 4,16 [2157,75] 41,76 |40,12]9,08| 2,67 11,36 | 37,49 8,80 166,00
285|271| 4,18 |2137,50] 41,88 |40,12]9,08] 2,22 11,36 | 44,95 8,80 165,37
286|272) 4,21 [2125,25] 42,06 - - 4,15 11,36 | 24,11 8,80 164,87
287|273| 4,24 |2122,75] 42,24 - - 4,65 11,31 | 21,50 8,84 164,58
288|274\ 4,27 |2125,50] 42,41 |37,73]8,40| 4,68 11,28 | 21,35 8,87 164,42
289|275) 4,30 [2132,75] 42,59 |37,73]|8,40| 5,06 11,25 | 19,77 8,89 164,25
290|276| 4,33 |2137,50] 42,77 |37,73]|8,40] 4,90 11,21 | 20,39 8,92 164,05
2911277) 4,35 |2136,25] 42,89 |37,73|8,40| 3,57 11,09 | 27,99 9,02 163,62
292|278 4,38 [2137,50] 43,06 - - 4,78 11,06 | 20,94 9,05 163,36
293|279| 4,41 |2140,25| 43,24 - = 5,84 11,00 |17,11 9,09 163,10
2941280) 4,44 12160,50] 43,41 |30,06|6,77| 7,71 10,99 | 12,97 9,10 163,21
295|281| 4,48 |2187,75] 43,59 |37,79]8,62| 7,28 10,98 | 13,74 9,11 163,40
296|282| 4,51 |2212,75| 43,77 |62,44|14,47] 6,90 10,96 | 14,50 9,12 163,53
297|283 4,54 12236,00] 43,96 |62,44|14,47] 5,12 10,94 | 19,54 9,14 163,47
298|284| 4,57 |2252,25] 44,14 130,15]7,08] 4,60 1091 | 21,74 9,17 163,26
299|285) 4,60 [2262,00] 44,33 |39,86]9,41| 4,37 10,87 | 22,87 9,20 163,00
300|286 4,62 [2271,00] 44,45 |38,41]9,12| 5,44 10,84 | 18,39 9,23 162,82
301|287| 4,66 |2278,50] 44,64 |38,41]9,12| 4,93 10,81 | 20,27 9,25 162,64
302|288 4,69 [2287,25] 44,82 |38,41]19,12| 4,91 10,77 | 20,39 9,28 162,41
303|289| 4,72 |2305,00] 45,01 |40,18]9,67| 5,09 10,75 | 19,65 9,31 162,30
304|290| 4,75 |2315,00] 45,20 |38,03]9,20| 4,99 10,68 | 20,04 9,36 162,06
305]291) 4,79 [2332,00] 45,39 |38,63]9,41| 5,15 10,66 | 19,40 9,38 161,91
306|292| 4,82 |2345,75] 45,58 |30,53]|7,50| 4,60 10,62 | 21,72 9,41 161,67
307|293 4,85 |2358,75] 45,77 |30,53]|7,50| 4,69 10,59 | 21,32 9,44 161,44
308|294 4,87 [2371,25] 45,90 |30,53|7,50| 4,59 10,56 | 21,78 9,47 161,22
309]|295| 4,91 |2380,25] 46,09 |38,60]|9,60| 4,04 10,53 | 24,77 9,49 160,95
3101296 4,94 |2388,75] 46,28 |31,95]7,98| 3,50 10,49 | 28,53 9,53 160,56
311297| 4,98 |2394,50] 46,54 |31,95]|7,98| 3,74 10,45 | 26,73 9,57 160,20
312|298| 5,01 |2399,50] 46,67 |31,95]|7,98| 3,89 10,36 | 25,70 9,65 159,80
313|299 5,04 [2407,00] 46,86 - - 4,66 10,33 | 21,47 9,68 159,55
314|300| 5,07 |2421,50] 47,05 |38,63]|9,80| 4,58 10,30 | 21,86 9,71 159,31
315|301) 5,11 |2437,00] 47,24 |38,63]9,80| 4,08 10,27 | 24,50 9,73 159,04
316|302) 5,14 |2452,50] 47,44 |30,49]7,80| 4,29 10,24 | 23,32 9,77 158,84
317|303| 5,18 |2469,00] 47,63 |38,56]9,92| 4,78 10,21 | 20,90 9,80 158,62
318|304 5,21 |2484,25] 47,83 |40,47]10,49] 4,54 10,15 | 22,00 9,85 158,35
319|305| 5,25 |2502,50] 48,03 |38,82]10,13] 3,58 10,11 | 27,95 9,89 158,03
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320|306 5,27 [2519,75] 48,16 |39,15]10,28] 4,94 10,08 | 20,24 9,92 157,78
321|307| 5,32 |2536,00] 48,42 ]39,15]10,28] 4,05 10,05 | 24,66 9,95 157,51
322|308 5,34 [2550,50] 48,56 |31,17]8,30| 3,65 10,02 | 27,37 9,98 157,17
323|309 5,38 [2556,75] 48,76 |38,42]10,29] 2,20 9,97 45,46 | 10,03 156,71
324|310| 5,41 |2561,75] 48,96 |38,42]10,29] 0,00 9,97 181,25 10,03 155,86
325|311 5,45 [2528,50] 49,15 |38,42]10,29] 0,00 9,97 |181,25] 10,03 155,23
326|312| 5,48 |2530,25] 49,35 - - 0,00 9,97 181,25 10,03 154,31
327|313| 5,52 |2511,00] 49,54 - - 1,57 9,97 63,55| 10,03 153,62
328|314 5,56 [2511,50] 49,73 - - 1,59 9,96 63,03 | 10,04 152,95
329|315| 5,59 |2513,00] 49,92 - - 1,59 9,96 62,98 | 10,04 152,29
330|316 5,63 [2510,25] 50,11 - - 1,60 9,96 62,54 | 10,04 151,63
331]317) 5,66 [2512,25] 50,30 - - 1,60 9,96 62,47 | 10,04 150,97
332|318| 5,70 |2511,50] 50,49 - - 1,60 9,95 62,67 | 10,05 150,32
333|319 5,72 |2508,00] 50,61 - - 1,58 9,95 63,34 | 10,05 149,68
334]320| 5,76 |2509,75] 50,80 - - 1,65 9,95 60,48 | 10,05 149,04
335|321| 5,79 |2513,25] 50,98 = - 1,73 9,95 57,741 10,05 148,42
336|322) 5,83 [2510,25] 51,17 - 3 1,81 9,95 55,14 | 10,05 147,81
337|323| 5,86 |2513,25] 51,35 - = 1,81 9,94 55,30 | 10,06 147,41
338|324 5,90 [2512,75] 51,53 - - 1,53 9,94 65,45 | 10,06 146,79
339|325) 5,93 [2512,25] 51,71 - - 1,46 9,94 68,48 | 10,06 146,15
340]326| 5,97 |2509,00] 51,89 - = 1,41 9,94 71,02 10,06 145,50
341]327) 6,00 |2511,25] 52,07 - - 1,25 9,93 80,31 | 10,07 144,84
342|328| 6,03 |2504,00] 52,25 = - 0,97 9,93 |103,51} 10,07 144,14
343|329| 6,07 |2496,25] 52,42 - i 0,80 9,93 124,36 10,07 143,41
344]1330) 6,10 [2493,00] 52,60 - - 0,74 9,93 |134,52] 10,07 142,68
345|331| 6,14 |2487,25] 52,77 - - 0,64 9,92 157,32 10,08 141,93
346|332| 6,17 |2476,50] 52,94 - - 0,57 9,92 |174,74] 10,08 141,18
347|333 6,21 [2470,00] 53,11 - - 0,59 9,92 ]168,39] 10,08 140,43
348|334| 6,23 |2460,75] 53,22 - - 0,61 9,92 |164,16] 10,08 139,68
349|335 6,27 [2458,50] 53,39 - - 0,62 9,91 ]160,81] 10,09 138,94
350]336| 6,30 2449,50] 53,55 - - 0,63 9,91 159,17 10,09 138,21
351|337| 6,34 |2444,75] 53,71 - - 0,70 9,91 143,40 10,09 137,50
352|338 6,37 [2435,75] 53,87 - - 0,69 9,91 |144,67] 10,09 136,78
353|339| 6,40 |2435,75] 54,03 - - 0,61 9,91 162,97 10,09 136,07
354]|340) 6,44 [2430,50] 54,19 - - 0,76 9,90 131,97 10,10 135,36
355|341) 6,47 [2418,00] 54,35 - - 0,75 9,90 [133,06] 10,10 134,67
356|342| 6,50 |2426,75] 54,50 - - 0,78 9,90 128,68] 10,10 134,22
357|343 6,54 [2423,25] 54,66 - - 0,76 9,90 |130,76] 10,10 133,54
358|344| 6,57 |2414,50] 54,81 - - 1,29 9,90 77,31 | 10,10 132,90
359|345| 6,61 |2414,00] 54,96 - - 1,20 9,89 83,67 10,11 132,30
360|346 6,64 [2414,25] 55,11 - - 1,21 9,89 82,83 | 10,11 131,70
361|347| 6,66 |2410,75] 55,27 - - 1,18 9,89 85,01 10,11 131,10
362|348 6,70 [2414,00] 55,37 - - 1,14 9,89 87,59 | 10,11 130,50
363|349 6,73 [2414,50] 55,52 - - 1,12 9,88 89,48 | 10,12 129,89
364|350| 6,77 |2416,75] 55,67 - - 1,12 9,88 88,97 | 10,12 129,49
365|351) 6,80 [2419,00] 55,82 - - 0,93 9,88 [107,24] 10,12 128,87
366|352| 6,84 |2414,25] 55,96 - - 0,88 9,88 |113,72| 10,12 128,25
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367|353) 6,87 [2407,75] 56,11 - - 0,82 9,87 122,31} 10,13 127,61
368|354| 6,90 2405,25] 56,26 - - 0,81 9,87 123,81 10,13 126,98
369|355) 6,93 [2397,50] 56,35 - - 1,36 9,87 73,61 | 10,13 126,39
370|356 6,96 [2398,75] 56,50 - - 1,45 9,87 69,19 | 10,13 125,87
371)357| 7,00 §2396,00] 56,64 - - 1,38 9,86 72,45 10,14 125,51
372|358 7,03 [2391,50] 56,78 - - 1,28 9,86 78,17 | 10,14 124,96
373|359| 7,07 |2385,50] 56,92 - - 1,27 9,86 78,54 | 10,14 124,42
374360| 7,10 |2383,75] 57,06 - - 1,49 9,86 67,24 10,14 123,89
375|361) 7,13 |2378,50] 57,20 - - 1,92 9,86 51,98 | 10,15 123,41
376|362| 7,16 |2382,00] 57,33 - - 2,76 9,85 36,25 | 10,15 123,08
377|363) 7,20 |2385,25| 57,47 - - 2,76 9,85 36,20 | 10,15 122,78
378|364 7,23 [2392,50] 57,61 |39,76]9,95| 2,02 9,85 4956 | 10,15 122,43
379|365| 7,25 |2388,50] 57,70 |39,76]9,95| 2,14 9,85 46,64 | 10,15 122,03
380|366 7,29 [2393,25] 57,84 |39,76]9,95| 2,37 9,84 42,20 10,16 121,66
381|367| 7,32 |2400,25] 57,98 - - 2,47 9,84 40,411 10,16 121,31
382|368| 7,35 |2401,75] 58,11 = - 2,47 9,84 40,441 10,16 120,98
383|369 7,39 [2406,00] 58,25 |40,60]10,23] 2,41 9,84 41,451 10,16 120,64
384|370| 7,42 |2408,75] 58,38 |40,60|10,23] 2,56 9,84 39,01 10,17 120,42
385|371) 7,46 [2410,00] 58,52 ]39,49]19,97| 2,60 9,83 38,49 | 10,17 120,11
386|372 7,49 |2408,75] 58,65 |39,49]19,97| 1,93 9,83 51,81 | 10,17 119,75
387|373| 7,52 |2404,25] 58,79 |39,49]19,97| 1,88 9,83 53,15| 10,17 119,33
388|374 7,56 [2405,50] 58,92 - - 1,98 9,83 50,41 | 10,17 118,92
389|375| 7,58 |2405,25] 59,01 = - 2,06 9,83 48,66 | 10,18 118,54
390|376| 7,61 |2402,75] 59,14 - i 2,09 9,82 47,751 10,18 118,16
391|377) 7,65 [2404,50] 59,27 - - 2,36 9,82 42,36 | 10,18 117,84
392|378| 7,68 |2407,75] 59,40 |40,40]10,18] 2,31 9,82 43,271 10,18 117,62
393|379 7,72 |2408,00] 59,53 |40,40]10,18] 1,94 9,82 51,51 | 10,19 117,25
3941380) 7,75 [2412,50] 59,66 |40,40]10,18] 1,68 9,82 59,66 | 10,19 116,82
395|381| 7,78 |2411,00] 59,79 - - 1,52 9,81 65,83 10,19 116,37
396|382) 7,82 [2406,25] 59,92 - - 1,44 9,81 69,28 | 10,19 115,91
397|383| 7,85 |2403,75] 60,05 - - 1,52 9,81 65,69 10,19 115,45
398|384| 7,88 |2401,00] 60,18 - - 1,70 9,81 58,78 | 10,19 115,02
399|385) 7,91 [2356,00] 60,26 - - 0,00 9,81 181,25 10,20 114,48
400]386| 7,94 |2376,75] 60,39 - - 0,00 9,80 181,25 10,20 113,79
4011387| 7,97 |2361,50] 60,51 - - 0,00 9,80 181,25 10,20 113,11
402|388| 8,01 |2383,00] 60,63 - - 1,03 9,80 96,89 | 10,20 112,53
403|389 8,04 |2348,50] 60,75 - - 1,10 9,80 91,10 | 10,20 112,02
404]390| 8,07 |2351,00] 60,87 - - 3,74 9,80 26,72 | 10,21 111,74
405]391] 8,10 |2366,75| 60,99 - - 4,53 9,77 22,091 10,23 111,75
406]392| 8,14 |2393,50| 61,11 |63,26|15,86] 4,49 9,75 22,25 10,25 111,81
407]393| 8,17 |2418,50] 61,23 |63,26 [15,86] 3,84 9,73 26,06 | 10,28 111,80
408]394| 8,20 |2433,75| 61,36 |61,83]15,70f] 3,05 9,69 32,81 10,32 111,60
409]395| 8,24 |2440,75] 61,48 |61,83[1570] 3,28 9,66 30,52 | 10,35 111,49
410]396| 8,27 |2452,75] 61,61 |61,83[1570] 3,43 9,59 29,13 | 10,42 111,37
4111397] 8,31 |2462,50| 61,74 |39,45]10,14f 3,41 9,56 29,32 | 10,46 111,24
412]398| 8,34 |2475,25| 61,86 |30,37|7,86| 3,01 9,53 33,22 10,50 111,06
413]399| 8,38 |2488,75| 61,99 |30,37]|7,86] 3,00 9,49 33,32 | 10,54 110,87
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414]400| 8,40 |2496,25] 62,08 |40,54]10,58 2,78 9,45 3595 | 10,58 110,65
415]401] 8,43 ]|2510,50| 62,21 |40,54]10,58] 2,90 9,41 34,471 10,62 110,45
416]402| 8,47 |2519,75] 62,34 |38,47 (10,14 3,05 9,37 32,84 | 10,67 110,26
417]403| 8,51 |2533,50] 62,47 |38,47[10,14] 3,14 9,34 31,82 | 10,71 110,09
418]404] 8,54 |2540,25| 62,60 |31,20]8,28] 3,16 9,28 31,64 | 10,78 109,93
419]405| 8,58 |2548,50] 62,73 |31,20]8,28| 3,12 9,24 32,03 | 10,82 109,82
420]406] 8,61 ]|2559,00] 62,86 |39,02]10,44] 2,64 9,24 37,81 10,82 109,63
421]407] 8,65 |2562,00f 62,99 |39,02]10,44] 2,04 9,21 49,021 10,86 109,40
422]408| 8,68 |2554,25] 63,12 |39,02]10,44 0,00 9,21 |181,25] 10,86 108,87
423]409] 8,72 |2535,25| 63,25 - - 0,00 9,21 |181,25| 10,86 108,21
424]1410| 8,75 |2511,50] 63,38 - - 0,00 9,20 |181,25] 10,86 107,57
425]411| 8,79 |2494,00] 63,50 - - 0,00 9,20 |181,25] 10,87 106,93
426]412] 8,82 |2478,50] 63,62 - - 0,00 9,20 181,25 10,87 106,29
427]413| 8,86 |2444,00] 63,74 - - 0,00 9,20 |181,25] 10,87 105,65
428]4141 8,89 |2352,75| 63,85 - - 0,00 9,20 181,25 10,87 105,02
429]415] 8,92 |2333,75| 63,96 = - 0,00 9,20 |181,25| 10,87 104,39
430]416| 8,95 |2288,50] 64,06 - 3 0,00 9,20 |181,25) 10,88 103,77
431]417] 8,98 |2264,75|] 64,12 - = 0,00 9,19 181,25 10,88 103,15
432]418| 9,01 |2240,25] 64,22 - - 0,00 9,19 |181,25] 10,88 102,53
433]419| 9,04 |2223,50] 64,31 - - 0,00 9,19 |181,25) 10,88 101,92
43414201 9,07 |2215,25| 64,40 - = 0,00 9,19 181,25 10,88 101,31
435]421| 9,10 |2219,50] 64,49 - - 1,71 9,19 58,38 | 10,88 100,85
436]422] 9,13 |2232,25] 64,59 = - 1,89 9,19 52,941 10,89 100,55
437]423] 9,16 |2241,50| 64,68 |39,33]9,19] 1,23 9,18 81,29 10,89 100,19
438|424| 9,19 |2237,25] 64,77 |39,33]9,19| 0,00 9,18 |181,25] 10,89 99,59
439]425] 9,22 |2191,50| 64,86 |39,33]9,19] 0,00 9,18 181,25 10,89 99,19
440]426| 9,25 |2172,00] 64,94 - - 0,00 9,18 |181,25] 10,89 98,60
4411427| 9,28 |2189,25] 65,03 - - 2,74 9,18 36,43 10,90 98,33
442|428] 9,31 |2211,75| 65,11 |31,62]|7,29] 3,68 9,15 27,171 10,93 98,29
443]429| 9,34 |2231,00f 65,20 |64,56[15,08] 2,22 9,13 45,08 | 10,96 98,09
4441430] 9,37 |2239,75| 65,29 |64,56 15,08 1,68 9,13 59,441 10,96 97,91
445|431] 9,40 |2254,75| 65,38 |40,57]19,58] 1,53 9,12 65,49 | 10,96 97,43
446|432| 9,43 |2248,25] 65,47 |40,57]9,58| 0,00 9,12 181,25 10,96 97,08
4471433 9,47 |2243,50| 65,56 |40,57]19,58] 0,00 9,12 |181,25| 10,96 96,50
448]434| 9,50 |2251,25] 65,65 - - 3,70 9,12 27,04 | 10,97 96,32
4491435| 9,53 |2267,50] 65,74 |39,14]9,26| 2,03 9,10 49,22 | 10,99 96,25
4501436 9,56 |2298,25| 65,83 |39,38]9,40] 5,97 9,09 16,74 | 11,00 96,48
451]437| 9,59 |2339,25] 65,90 |78,15[18,93] 6,49 9,08 1540 11,01 96,94
452]|438| 9,62 |2378,75| 66,00 |79,71]19,65 3,73 9,08 26,81 | 11,02 97,21
453]439] 9,65 |2400,25| 66,10 |78,84]19,71] 6,10 9,07 16,39 | 11,03 97,55
4541440| 9,69 |2437,75] 66,20 |79,35[20,14] 6,37 9,06 15,70 | 11,04 97,83
455|441] 9,72 |2468,00] 66,31 |39,47]10,16] 5,83 9,05 17,15 11,05 98,19
456|442| 9,76 |2490,25] 66,42 |39,67[10,32] 4,66 9,04 21,44 | 11,06 98,38
457]443| 9,79 |2512,00f 66,53 |40,14]10,52f 4,51 9,03 22,20 | 11,08 98,54
458|444] 9,83 |2534,50| 66,64 |80,43]21,28] 6,01 9,02 16,64 | 11,09 98,89
459]445| 9,86 |2549,50] 66,75 |30,90]8,25| 4,79 9,01 20,89 | 11,10 99,14
460]446] 9,90 |2544,50| 66,87 |30,90]8,25] 2,29 8,99 43,68 | 11,13 99,08
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461|447| 9,93 |2536,25] 66,98 |30,90]8,25| 3,04 8,96 32,88 | 11,16 98,96
462]448] 9,96 |2531,75| 67,05 |30,90]8,25] 2,51 8,93 39,791 11,20 98,79
463|449| 10,00 |2530,00f 67,17 - - 2,94 8,90 33,98 | 11,24 98,70
464]450] 10,03 |2525,25| 67,28 - - 2,57 8,89 38,97 | 11,24 98,55
465|451 10,07 |2514,50| 67,38 - - 1,40 8,89 7122 11,24 98,27
466|452 10,10 |2497,75] 67,49 - - 2,31 8,89 43341 11,25 98,01
467|453 10,14 |2487,75|] 67,60 - - 2,21 8,89 45,18 | 11,25 97,79
468]4541 10,17 |2474,25] 67,70 - - 1,50 8,89 66,61 | 11,25 97,48
469]455| 10,21 |2457,25] 67,80 - - 1,16 8,89 86,08 | 11,25 97,08
470]456] 10,23 |2416,75| 67,87 - - 1,10 8,89 90,56 | 11,25 96,69
4711457 10,27 |2411,00] 67,96 - - 0,00 8,88 |181,25) 11,26 96,11
472]458| 10,30 |2389,00] 68,06 - - 2,34 8,88 42,74 1 11,26 95,94
473]459] 10,34 |2371,25] 68,15 - - 1,37 8,88 72,75 11,26 95,67
474]460| 10,37 |2356,25] 68,24 - - 1,22 8,88 81,85 | 11,26 95,29
475]461] 10,40 |2341,25| 68,33 - - 2,56 8,88 39,04 | 11,26 95,09
476]462] 10,42 |2347,25] 68,39 = - 5,35 8,87 18,69 | 11,28 95,28
477]463| 10,46 |2352,75| 68,48 |38,33]9,43| 3,70 8,85 27,06 11,30 95,32
478]464] 10,49 |2361,50| 68,57 |38,33]|9,43] 4,84 8,83 20,66 | 11,33 95,43
479]465| 10,53 |2362,25| 68,65 |38,33]9,43| 4,31 8,81 23,18 | 11,35 95,51
480]466| 10,56 |2353,75] 68,74 - - 1,52 8,78 65,97 | 11,38 95,25
48114671 10,59 |2334,75| 68,83 - = 2,91 8,78 34411 11,39 95,09
482]468| 10,62 |2359,00] 68,91 - - 0,00 8,78 ]181,25) 11,39 94,60
483|469 10,66 |2304,25] 69,00 = - 1,91 8,78 52,241 11,39 94,33
484]470] 10,69 |2300,75| 69,08 - i 3,69 8,76 27,10 11,42 94,24
485]471| 10,72 |2298,50] 69,16 - - 0,60 8,76  |165,61) 11,42 94,04
486]472] 10,75 |2256,50| 69,24 - - 0,00 8,76 |181,25| 11,42 93,48
487]473| 10,78 |2247,25] 69,31 - - 3,31 8,75 30,17 | 11,42 93,18
488|474 10,80 |2250,75] 69,36 - - 3,14 8,71 31,85 11,48 93,18
489]475] 10,84 |2256,25| 69,44 - - 3,33 8,71 30,05| 11,48 93,14
4901476 10,87 |2256,00] 69,52 - - 3,62 8,69 27,66 | 11,51 93,15
49114771 10,90 |2267,75] 69,59 - - 5,72 8,68 17,49 | 11,52 93,35
492|478] 10,93 |2289,25| 69,67 |40,80]9,74] 5,50 8,67 18,19 | 11,53 93,67
493]479| 10,96 |2312,50] 69,75 |60,69 (14,70 6,19 8,67 16,16 | 11,54 94,07
494|480 10,99 |2335,50| 69,83 |60,69 14,70} 5,93 8,66 16,85 11,55 94,33
495|481 11,03 |2358,00f 69,91 |61,24[15,03] 4,76 8,65 20,99 | 11,56 94,71
496|482 11,06 |2378,25] 70,00 |30,71]7,63| 4,88 8,64 20,48 | 11,57 94,84
497]483] 11,09 |2390,25| 70,09 |40,53]10,12) 3,63 8,62 27,55 11,60 94,93
498|484 11,13 |2400,25] 70,17 |40,53]10,12f 5,18 8,61 19,29 1161 95,14
499]485( 11,16 |2411,75| 70,26 |30,53]|7,71] 4,15 8,60 24,10 | 11,63 95,24
500]486| 11,19 |2418,50] 70,35 |30,53|7,71| 4,28 8,58 23,37 | 11,65 95,36
501|487 11,23 |2425,75] 70,44 |30,53|7,71| 4,64 8,57 21,53 | 11,67 95,52
502|488 11,26 |2415,50] 70,52 |38,51]9,78| 1,10 8,56 90,82 | 11,68 95,41
503|489| 11,29 |2404,75] 70,58 |38,51]9,78| 2,33 8,56 42911 11,68 95,08
504]490) 11,32 |2403,50] 70,67 |38,51]9,78| 0,00 8,56 |181,25] 11,68 94,85
505|491 11,35 |2375,75] 70,75 - - 2,73 8,56 36,69 | 11,69 94,43
506|492 11,38 [2380,25] 70,83 - - 5,29 8,55 18,92 | 11,70 94,67
507|493 11,42 |2393,50] 70,91 |40,39]10,12) 3,55 8,53 28,18 | 11,72 94,80
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508|494 11,45 |2408,75] 71,00 |40,60]10,24] 6,29 8,53 1590 11,73 95,14
509|495 11,48 |2418,50] 71,08 |40,60]10,24f 5,51 8,52 18,14 | 11,74 95,22
5101496 11,52 |2435,50] 71,17 |38,73]9,88| 5,89 8,51 16,98 | 11,75 95,46
5111497 11,56 [2429,75] 71,26 |38,73]|9,88| 1,12 8,51 88,95 | 11,75 95,26
512|498 11,58 |2420,25] 71,31 |38,73]9,88| 2,08 8,51 48,18 | 11,75 94,92
513|499] 11,61 [2424,50] 71,40 |38,73]9,88| 4,77 8,49 20,96 | 11,78 95,11
514|500 11,65 |2431,25] 71,48 |38,64]9,81| 3,88 8,47 25,78 | 11,80 95,24
515|501| 11,68 |2424,25] 71,56 |38,64]9,81| 4,37 8,47 22,89 11,80 95,26
516|502 11,72 |2433,75] 71,65 |32,92]8,39| 4,15 8,44 2412 | 11,84 95,38
517|503 11,75 |2437,50] 71,71 ]32,92]8,39| 4,16 8,42 24,05 11,87 95,36
518|504 11,78 |2440,00] 71,79 |32,92]8,39| 3,14 8,39 31,85 | 11,92 95,39
519|505 11,82 |2446,75] 71,87 - - 4,20 8,38 23,82 | 11,94 95,45
520|506 11,85 |2443,50] 71,96 - - 2,51 8,35 39,88 | 11,97 95,36
5211507 11,89 [2452,25] 72,04 |]38,25]9,82| 5,04 8,33 19,85 12,00 95,50
522|508 11,92 |2458,00] 72,13 |38,25]9,82| 4,37 8,32 22,90 | 12,02 95,51
523|509| 11,95 |2472,00] 72,21 |38,25]9,82| 5,04 8,31 19,84 | 12,03 95,75
5241510 11,99 |2480,75] 72,30 |40,97]10,62] 3,26 8,29 30,66 | 12,06 95,81
525|511| 12,02 |2475,25] 72,38 40,97 |10,62] 0,64 8,29 |156,34| 12,06 95,60
526|512 12,05 [2432,75] 72,44 |40,97]10,62] 0,00 8,29 |181,25) 12,06 95,03
527|513} 12,09 |2435,00] 72,55 - - 3,67 8,29 27,25 | 12,06 94,91
528|514 12,11 |2432,50] 72,60 |39,69|10,16] 2,19 8,28 45,66 | 12,07 95,01
529|515) 12,15 |2443,75] 72,68 |39,69]10,16] 2,55 8,28 39,22 | 12,08 94,71
530|516 12,18 |2445,50] 72,76 |39,69|10,16] 3,38 8,26 29,55 | 12,10 94,67
531|517 12,22 |2454,75] 72,85 |40,31]10,36] 3,14 8,24 31,841 12,13 94,61
532|518| 12,25 |2464,50] 72,93 |40,31]10,36] 3,74 8,23 26,72 | 12,15 94,63
533|519] 12,29 |2470,75] 73,01 |40,31]10,36] 3,54 8,21 28,24 | 12,18 94,55
5341520 12,32 |2478,25] 73,10 |30,39]7,87| 3,59 8,19 27,86 | 12,20 94,53
535|521 12,36 |2485,50] 73,18 |30,39|7,87| 4,52 8,18 22,11 | 12,22 94,60
536|522| 12,39 |2490,25] 73,26 |33,09]8,63| 2091 8,17 34,33 12,24 94,57
537|523 12,43 |2497,75] 73,35 |33,09]8,63| 3,52 8,13 28,43 | 12,29 94,53
538|524 12,46 |2500,75] 73,43 |33,09]8,63| 3,47 8,12 28,85 12,32 94,55
539|525| 12,49 |2496,25] 73,51 - - 2,40 8,12 41,66 | 12,32 94,41
5401526 12,52 |2496,50] 73,57 - - 3,74 8,10 26,72 | 12,34 94,38
541|527 12,56 |2498,75] 73,65 - - 4,13 8,09 24,23 | 12,36 94,42
542|528 12,59 |2503,75] 73,73 - - 4,35 8,07 22,97 | 12,39 94,56
543|529] 12,63 |2506,75] 73,82 - - 4,15 8,06 24,08 | 12,41 94,61
5441530] 12,66 |2507,00] 73,90 |37,86]9,95| 3,57 8,05 28,04 12,42 94,68
545|531 12,70 |2484,75] 73,98 |37,86]9,95| 3,41 8,03 29,29 | 12,45 94,59
546|532| 12,73 |2466,75] 74,06 |37,86]9,95| 0,00 8,03 181,25 12,45 94,08
547|533| 12,77 |2440,50] 74,14 - - 1,96 8,03 51,06 | 12,45 93,65
548|534 12,79 |2435,25] 74,19 - - 2,56 8,03 39,07 12,46 93,50
549|535| 12,82 |2422,50] 74,27 - - 2,63 8,03 38,08 | 12,46 93,35
550|536 12,86 |2414,50] 74,34 - - 2,76 8,03 36,25 12,46 93,21
551|537 12,89 [2415,75] 74,41 - - 4,01 8,00 2491 | 12,50 93,26
552|538 12,93 |2420,00] 74,49 - - 4,44 7,99 22,52 | 12,52 93,30
553|539 12,96 [2425,25] 74,56 |38,93]9,89| 4,77 7,98 20,97 | 12,53 93,43
554|540| 12,99 |2428,75] 74,64 ]38,93]9,89| 3,54 7,97 28,29 | 12,55 93,48
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555|541 13,03 [2425,50] 74,71 |38,93]9,89| 3,34 7,95 29,95 | 12,57 93,44
556|542| 13,06 |2398,00] 74,78 - - 0,00 7,95 |181,25] 12,58 93,01
557|543] 13,09 [2370,50] 74,85 - - 0,00 7,95 |181,25] 12,58 92,45
558|544 13,13 |2358,25] 74,92 - - 3,34 7,94 29,90 | 12,60 92,23
559|545] 13,16 |2363,50] 74,98 - - 4,48 7,93 22,31 12,62 92,32
560|546 13,19 [2370,50] 75,05 |40,12]19,93| 1,74 7,93 57,46 | 12,62 92,34
561|547| 13,23 |2356,25] 75,12 |40,12]19,93| 3,36 7,92 29,75 12,62 92,14
562|548| 13,25 |2369,50] 75,16 |40,12]19,93| 5,18 7,91 19,29 | 12,65 92,31
563|549| 13,28 |2369,75] 75,23 |38,16]9,47| 2,25 7,89 44,42 | 12,68 92,35
564|550] 13,32 |2370,25] 75,30 |38,16]9,47| 3,36 7,89 29,79 | 12,68 92,24
565|551 13,35 [2379,25] 75,36 |38,16]9,47| 4,87 7,87 20,55 | 12,71 92,40
566|552 13,39 [2385,00] 75,43 - - 3,52 7,85 28,38 | 12,73 92,43
567|553 13,42 |2388,25] 75,50 |31,31]7,83| 3,59 7,84 27,88 | 12,75 92,47
568|554 13,45 [2394,25] 75,57 |31,31]|7,83| 3,68 7,83 27,18 | 12,77 92,50
569|555| 13,48 |2398,25] 75,61 |31,31]|7,83| 4,11 7,82 24,351 12,79 92,59
570]556| 13,51 |2401,00] 75,68 = - 3,35 7,81 29,86 | 12,80 92,64
571|557 13,54 |2396,50] 75,75 - 3 2,03 7,80 49,18 | 12,83 92,50
572|558 13,58 |2394,25] 75,82 - = 3,26 7,79 30,71 12,83 92,44
573|559] 13,61 [2397,25] 75,88 - - 4,63 7,78 21,62 | 12,85 92,54
5741560] 13,65 [2405,00] 75,95 - - 3,53 7,77 28,34 | 12,88 92,70
575|561 13,68 |2422,00] 76,02 |38,51]9,73| 6,36 7,76 15,72 | 12,88 93,07
576|562 13,70 |2435,25] 76,07 |41,09]10,46] 5,97 7,76 16,76 | 12,89 93,48
577|563 13,74 |2427,00] 76,14 |41,09|10,46] 2,44 7,76 41,06 | 12,89 93,67
578|564 | 13,77 |2426,25] 76,21 |41,09|10,46] 2,79 7,76 3581 12,89 93,44
579|565] 13,81 [2426,00] 76,27 - - 5,43 7,75 18,43 | 12,90 93,62
580|566 13,84 |2435,50] 76,34 - - 5,71 7,75 1752 | 1291 93,98
581|567 13,87 |[2434,00] 76,41 - - 2,93 7,74 34,09 12,92 94,09
582|568 13,91 [2424,75] 76,48 - - 3,70 7,72 27,04 | 12,95 94,02
583|569 13,94 |2413,75] 76,55 - - 4,77 7,71 20,95 | 12,97 94,13
584|570} 13,98 [2406,00] 76,61 - - 3,95 7,70 2529 | 12,98 94,17
585|571 14,01 |2399,50] 76,68 - - 3,98 7,69 25,12 | 13,00 94,23
586|572| 14,04 |12396,50| 76,74 - - 4,85 7,69 20,61 13,01 94,36
587|573] 14,08 [2399,25] 76,81 - - 5,50 7,68 18,19 | 13,02 94,67
588|574 14,10 |2404,50] 76,85 - - 5,17 7,68 19,34 | 13,03 94,94
589|575] 14,13 |2406,75] 76,91 |41,16]10,37] 5,06 7,67 19,77 13,03 95,18
590|576 14,17 |2402,50] 76,98 |41,16]10,37] 3,66 7,67 27,35 | 13,04 95,27
591|577 14,20 |2394,00] 77,04 |41,16]10,37] 4,18 7,66 23,94 13,06 95,36
592|578| 14,23 |2390,50] 77,10 |41,16]10,37] 3,28 7,64 30,511 13,10 95,39
593|579 14,27 |2379,00 77,17 - - 1,60 7,63 62,62 | 13,10 95,19
594|580 14,30 |2327,75| 77,23 - - 0,00 7,63 ]181,25] 13,10 94,62
595|581 14,33 |2230,00] 77,28 - - 0,00 7,63 |181,25] 13,10 94,24
596|582 14,36 |2199,00] 77,33 - - 2,04 7,63 49,131 13,10 93,89
597|583| 14,39 [2189,50| 77,37 - - 3,42 7,63 29,24 | 13,10 93,69
598|584 14,42 12186,00] 77,42 - - 5,99 7,62 16,69 | 13,12 93,91
599|585| 14,46 |2203,25| 77,47 |38,96]8,99| 7,31 7,62 13,68 | 13,13 94,43
600|586 14,49 [2228,75] 77,52 |38,29]8,94| 7,08 7,62 14,12 | 13,13 95,01
601|587 14,51 |2253,25] 77,55 |40,32]19,51| 7,07 7,62 14,14 | 13,13 95,56
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602|588 14,54 |2277,00] 77,60 |40,32]|9,51| 6,13 7,62 16,31 | 13,13 96,04
603|589 14,57 |2276,00] 77,65 |40,22]19,59| 1,09 7,61 91,89 | 13,14 95,97
604|590 14,60 [2241,75] 77,71 |40,22]19,59| 0,00 7,61 |181,25] 13,14 95,59
605|591 14,64 [2215,00] 77,75 |40,22]19,59| 4,16 7,60 24,02 | 13,15 95,30
606|592 14,67 |2223,00] 77,80 - - 6,59 7,60 15,17 | 13,16 95,75
607|593 14,70 [2242,00] 77,85 |40,75]9,51| 6,99 7,60 1430 | 13,16 96,28
608|594 14,73 |2259,75] 77,90 |40,01]9,43| 5,34 7,60 18,74 | 13,16 96,70
609]595| 14,76 |2268,00] 77,95 |40,01]19,43| 4,57 7,59 21,88 | 13,18 96,79
610|596 14,79 [2274,25] 78,00 |41,10]9,74| 5,16 7,58 19,37 13,19 97,00
611|597 14,83 |2278,75] 78,05 |41,10]|9,74] 5,05 7,58 19,80 | 13,20 97,24
612|598 14,85 [2277,75] 78,09 |41,10]9,74| 3,65 7,57 27,40 | 13,21 97,34
613|599 14,88 |2279,25] 78,14 - - 5,08 7,56 19,68 | 13,22 97,47
614600 14,91 |2287,00] 78,19 - - 5,22 7,56 19,17 | 13,23 97,71
615]601) 14,94 |2290,00] 78,24 |40,77]9,78| 5,25 7,56 19,04 | 13,23 97,96
616|602| 14,97 |2298,25] 78,29 |40,77]9,78] 5,30 7,55 18,86 | 13,24 98,21
617|603 15,00 |2303,75] 78,34 |40,77]19,78] 5,81 7,55 17,20 | 13,25 98,52
618|604 | 15,04 |2309,50] 78,40 - 3 5,66 7,54 17,68 | 13,26 98,83
619|605| 15,07 |2314,25] 78,45 |38,91]|9,41| 4,75 7,54 21,05 13,27 98,94
620|606 15,10 |2305,50] 78,50 |38,91]9,41| 3,40 7,52 29,45 | 13,29 98,91
621|607 15,13 |2304,75] 78,55 |38,91]9,41| 5,51 7,52 18,16 | 13,30 99,11
622|608 15,17 |2317,25] 78,61 - = 7,11 7,52 14,07 | 13,30 99,51
623|609 15,20 [2329,50] 78,66 |38,91]9,48| 6,49 7,52 1540 13,31 99,97
624|610| 15,23 |2337,50] 78,71 |]38,91]9,48| 5,04 7,51 19,82 | 13,31 100,23
625|611 15,26 |2342,50] 78,75 |38,91]9,48] 5,01 7,51 19,95 13,32 100,42
626|612 15,29 |2345,25] 78,80 - - 5,04 7,50 19,85 13,33 100,62
627|613| 15,33 |2346,75] 78,87 - - 5,17 7,50 19,34 | 13,34 100,83
628|614 15,35 [2345,75] 78,91 |31,02]|7,62| 5,05 7,49 19,82 | 13,35 101,02
629|615 15,39 [2349,50] 78,97 |31,02]|7,62| 4,75 7,49 21,07 | 13,35 101,22
630|616| 15,42 |2349,25] 79,02 |31,02]|7,62| 4,97 7,48 20,13 | 13,36 101,39
631|617 15,45 [2352,25] 79,07 - - 6,79 7,48 14,72 | 13,37 101,67
632|618| 15,48 |2361,00] 79,13 - - 6,53 7,48 1531 | 13,38 102,12
633|619 15,52 |2367,75] 79,18 |30,43]|7,54| 5,00 7,47 19,99 | 13,38 102,27
634|620 15,55 [2372,00] 79,24 |30,43|7,54| 5,56 7,47 17,97 | 13,39 102,51
635|621| 15,59 |2376,00] 79,29 |30,43]|7,54| 5,26 7,46 19,03 | 13,40 102,73
636|622 15,61 [2381,50] 79,33 - - 512 7,46 19,54 13,41 102,94
637|623 15,64 [2383,00] 79,38 - - 5,18 7,45 19,30 | 13,42 103,16
638|624| 15,68 |2381,75| 79,44 - - 3,06 7,44 32,64 | 13,45 103,23
639|625 15,71 |2368,50] 79,49 - - 3,03 7,42 33,04 | 13,47 103,15
640|626 15,74 |2342,50] 79,55 - - 1,13 7,42 88,64 | 13,48 102,80
641|627 15,78 |2280,00] 79,60 - - 0,78 7,42 ]128,07| 13,48 102,49
642|628 15,81 |2289,00] 79,64 - - 4,13 7,41 24,22 | 13,49 102,22
643|629 15,84 |2284,50] 79,69 - - 5,02 7,41 19,92 | 13,50 102,38
6441630 15,87 |2286,50] 79,74 - - 4,89 7,40 20,47 | 13,51 102,55
645|631 15,90 [2286,75] 79,79 |31,11]|7,44| 4,88 7,40 20,48 | 13,52 102,71
646|632| 15,93 |2293,00] 79,82 |31,11|7,44| 5,17 7,39 19,35 13,52 102,89
647|633 15,96 [2298,00] 79,86 |31,11]|7,44| 5,36 7,39 18,64 | 13,53 103,11
648|634| 15,99 |2301,25] 79,91 - - 5,32 7,38 18,81 | 13,54 103,33
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649|635 16,02 |2305,00] 79,96 - - 5,24 7,38 19,08 | 13,55 103,55
650|636| 16,06 |2310,75] 80,01 |40,30]9,75| 5,27 7,38 18,96 | 13,56 103,70
651|637 16,09 [2310,00] 80,06 |40,30]9,75| 4,06 7,37 24,66 | 13,57 103,82
652|638 16,12 [2299,50] 80,10 |40,30]9,75| 0,66 7,37 |151,32] 13,57 103,48
653|639 16,15 |2249,25] 80,15 - - 0,00 7,37 |181,25] 13,57 102,86
654|640 16,18 [2235,75] 80,19 - - 5,39 7,37 18,56 | 13,57 102,65
655|641 16,21 |2250,50] 80,23 ]39,82]9,39| 8,76 7,37 11,41 13,57 103,20
656|642 16,25 |2290,00] 80,28 [82,15]19,70] 10,61 7,37 9,43 13,57 104,15
657|643 16,28 |[2310,00] 80,33 |40,28]9,74| 7,73 7,37 12,94 13,57 104,75
658|644 16,30 |2336,25] 80,36 |40,28]9,74| 8,84 7,37 11,31 | 13,57 105,50
659|645 16,34 |2365,50] 80,42 |37,84]9,26| 8,90 7,37 11,23 | 13,57 106,28
660|646 16,37 |2383,75] 80,46 |61,89 15,40 5,10 7,37 19,59 | 13,57 106,79
661|647| 16,41 |2352,75] 80,53 |61,89 15,40 0,00 7,37 |181,25] 13,58 106,23
662|648 16,43 |2315,50] 80,56 |61,89]15,40f 0,00 7,37 |181,25] 13,58 105,59
663|649 16,46 |2291,00] 80,60 - - 0,00 7,36 |181,25] 13,58 104,96
664|650 16,50 |2227,25] 80,65 = - 0,00 7,36 |181,25] 13,58 104,34
665|651 16,53 |[2210,50] 80,68 - 3 5,74 7,36 17,41 ) 13,58 104,26
666|652| 16,56 |2198,00] 80,72 - = 0,81 7,35 25451 13,60 104,18
667|653 16,59 [2171,00] 80,76 - - 0,00 7,35 |181,25] 13,60 103,60
668|654 16,62 |[2108,00] 80,80 - - 0,00 7,35 |181,25] 13,60 102,98
669|655 16,65 |1973,50] 80,82 - = 0,00 7,35 |181,25] 13,60 102,37
670|656 16,67 |1918,50] 80,84 - - 0,00 7,35 |181,25] 13,61 101,76
671|657 16,70 |1843,75] 80,85 = - 0,00 7,35 ]181,25] 13,61 101,15
672|658 16,72 |1796,50] 80,87 - i 0,00 7,35 |181,25] 13,61 100,54
673|659 16,75 [1752,25] 80,87 - - 0,00 7,35 |181,25] 13,61 99,94
674|660| 16,77 |1726,25] 80,88 - - 0,00 7,35 |181,25] 13,61 99,39
675|661) 16,79 [1628,75] 80,88 - - 0,00 7,34 |181,25] 13,62 98,80
676|662 16,81 [1501,00] 80,87 - - 0,00 7,34 |181,25] 13,62 98,21
677|663| 16,83 |1352,00] 80,85 - - 0,00 7,34 |181,25] 13,62 97,82
678|664 16,85 [1252,00] 80,83 - - 0,00 7,34 |181,25] 13,62 97,23
679|665| 16,87 |1566,75] 80,80 - - 1,53 7,34 65,20 | 13,62 96,77
680|666| 16,89 |1616,25] 80,77 |29,69]|4,97| 7,91 7,34 12,65 13,62 97,36
681|667 16,90 |1686,00] 80,75 |60,15]10,45 8,82 7,34 11,34 13,62 98,14
682|668| 16,92 |1730,50] 80,72 |72,80|13,19] 5,46 7,34 18,33 | 13,62 98,57
683|669 16,93 [1752,75] 80,71 |72,80|13,19] 2,79 7,33 3580 13,64 98,61
684|670 16,95 [1695,50] 80,69 |30,34]5,57| 0,00 7,33 |181,25] 13,64 98,13
685|671| 16,97 |1693,00] 80,66 |30,34]5,57| 0,00 7,33 |181,25] 13,64 97,74
686|672 16,99 [1642,25] 80,64 |30,34]5,57| 0,00 7,33 |181,25] 13,64 97,16
687|673| 17,01 |1571,00] 80,61 - - 0,00 7,33 |181,25] 13,64 96,58
688|674| 17,02 |1507,50] 80,58 - - 0,00 7,33 |181,25] 13,64 96,00
689|675) 17,04 |1393,00] 80,54 - - 0,00 7,33 |181,25] 13,65 95,42
690|676| 17,05 | 905,00 | 80,51 - - 0,84 7,33  |119,24] 13,65 94,90
691|677) 17,06 | 901,00 | 80,46 - - 0,89 7,33 |112,89] 13,65 94,45
692|678) 17,07 1 901,00 | 80,41 - - 0,91 7,32 |110,33] 13,65 94,03
693|679| 17,08 | 888,25 80,35 - - 1,02 7,32 97,59 | 13,65 93,63
694/680) 17,09 | 882,00 | 80,29 - - 3,78 7,32 26,48 | 13,66 93,38
695|681| 17,10 |1339,75] 80,23 - - 10,73 7,33 9,32 13,65 94,14
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696|682 17,11 |1457,75| 80,17 |58,1018,59| 12,05 7,33 8,30 13,64 95,40
697|683| 17,13 |1599,75] 80,11 |81,36|13,17] 11,79 7,33 8,48 13,63 96,79
698|684 17,13 |1821,50| 80,08 |101,23]18,44] 15,58 7,34 6,42 13,63 98,52
699|685 17,15 |2039,75| 80,03 |134,71J28,78] 12,62 7,34 7,92 13,62 100,14
700|686| 17,16 |1516,50] 80,00 |134,71J28,78] 0,00 7,34 ]181,25] 13,62 99,92
701|687) 17,18 | 897,00 79,97 |27,60]4,38| 0,00 7,34 |181,25] 13,62 99,32
702|688| 17,19 | 901,75 79,94 |37,81]3,60f 0,00 7,34 ]181,25] 13,62 98,73
703|689| 17,21 | 882,75 79,90 |37,81]|3,60| 0,61 7,34 ]163,81] 13,63 98,40
7041690) 17,22 | 874,75 79,86 |37,81]3,60| 0,69 7,34 |145,57] 13,63 97,91
705|691| 17,24 | 869,75 79,82 - - 0,78 7,34 ]128,09] 13,63 97,44
706]692) 17,25 1869,50| 79,77 - - 0,86 7,34 |116,75] 13,63 96,99
707]693) 17,26 | 865,00 | 79,74 - - 0,97 7,33 |103,17] 13,63 96,56
708|694| 17,27 | 870,25 | 79,68 - - 1,16 7,33 85,90 | 13,64 96,16
709]695) 17,28 | 869,00 | 79,61 - - 1,47 7,33 68,21 | 13,64 95,80
710|696| 17,28 | 874,75 | 79,54 - - 1,96 7,33 50,93 | 13,64 95,51
711|697| 17,29 | 871,25 79,45 = - 2,83 7,32 35,34 | 13,66 95,32
712|698 17,29 | 869,50 | 79,36 - 3 4,78 7,31 20,94 | 13,67 95,32
713|699| 17,29 | 880,00 | 79,26 - = 21,49 7,32 4,65 13,66 95,32
7141700§ 17,29 | 823,75 79,15 - - - 7,32 0,00 13,66 95,32
715|701) 17,29 | 814,75 79,05 - - - 7,32 0,00 13,66 95,32
716|702| 17,29 | 827,25 78,98 - = - 7,32 0,00 13,66 95,32
717|703) 17,29 | 825,00 | 78,88 - - = 7,32 0,00 13,66 95,32
718|704| 17,29 | 827,00 | 78,78 = - i 7,32 0,00 13,66 95,32
719|705| 17,29 | 825,25 | 78,67 - i - 7,32 0,00 13,66 95,32
720|706 17,29 | 827,25 | 78,57 - - - 7,32 0,00 13,66 95,32
721|707| 17,29 | 823,00 | 78,47 - - - 7,32 0,00 13,66 95,32
722|708) 17,29 1 829,75 78,40 - - - 7,32 0,00 13,65 95,32
723|709) 17,29 1 826,50 | 78,30 - - - 7,32 0,00 13,65 95,32
724|710| 17,29 | 787,25 78,20 - - - 7,32 0,00 13,65 95,32
725|711) 17,29 |1840,00] 78,10 | 6,59 |1,27| 463,77 7,32 0,22 13,65 95,32
726|712| 17,30 |1795,25] 78,01 | 6,59 |1,27| 28,53 7,33 3,51 13,64 95,32
727|713| 17,30 |1990,75] 77,93 |[50,04]7,64| 32,00 7,34 3,12 13,63 96,82
728|714 17,30 [1587,00f 77,85 |38,79]|7,32| 5,12 7,34 19,55 13,63 96,51
729|715| 17,31 |1276,25] 77,80 |38,79]|7,32| 9,62 7,34 10,40 | 13,62 97,61
730|716 17,31 |1403,25| 77,73 |24,43|3,42| 8,58 7,34 1165 13,62 98,68
731717 17,32 |1500,75| 77,65 |23,64]3,61] 12,08 7,35 8,27 13,61 99,86
732|718| 17,33 |1657,75] 77,59 |[24,02]4,04| 10,07 7,35 9,93 13,60 100,95
733|719} 17,33 |1900,50| 77,52 |36,8416,90| 20,39 7,36 4,90 13,59 102,41
734|720| 17,34 |1871,75] 77,46 |60,49|13,17] 0,00 7,36 |181,25] 13,59 103,50
735|721 17,35 1993,25| 77,40 |60,49|13,17] 0,00 7,36 |181,25] 13,59 102,88
736|722) 17,36 | 913,25| 77,34 |60,49|13,17] 0,88 7,36 |113,03] 13,59 102,41
737|723| 17,37 | 888,75 77,28 - - 1,05 7,36 95,68 | 13,59 101,96
738|724) 17,38 | 877,25 77,22 - - 1,25 7,36 79,84 | 13,60 101,53
739|725) 17,38 | 868,75 | 77,16 - - 1,40 7,35 71,24 | 13,60 101,13
740|726| 17,39 | 866,00 | 77,09 - - 1,61 7,35 62,24 | 13,60 100,77
741727) 17,40 | 871,75 77,02 - - 1,70 7,35 58,85 | 13,60 100,43
742|728| 17,40 | 871,75 76,95 - - 2,01 7,35 49,85 13,60 100,13




743|729) 17,41 1880,00| 76,90 - - 2,01 7,35 49,67 13,60 99,87
7441730| 17,41 |1427,25] 76,82 - - 22,82 7,34 4,38 13,62 101,40
745|731) 17,42 |1400,50] 76,75 |10,17]1,56| 6,55 7,35 1527 13,61 103,19
746|732 17,42 |1435,25] 76,68 |38,64]556| 2,56 7,34 39,02 | 13,61 102,92
747|733| 17,43 |1438,75] 76,61 |[38,64]556| 14,21 7,34 7,04 13,62 104,06
748|734 17,44 11163,00] 76,54 |24,28]3,75| 0,00 7,35 |181,25] 13,61 104,44
749|735| 17,44 1 896,75 | 76,47 |24,28]3,75| 1,52 7,35 65,63 | 13,61 103,99
750|736| 17,45 | 885,25 76,40 |24,28]3,75| 2,53 7,35 39,56 | 13,61 103,66
751|737 17,45 [1282,25] 76,33 - - 9,33 7,35 10,72 13,61 104,11
752|738| 17,46 |1401,00] 76,26 |18,87]|2,73| 8,82 7,35 11,33 | 13,61 105,12
753|739 17,47 |1386,50] 76,19 |18,87]2,73| 4,64 7,34 21,57 | 13,62 105,07
754]740) 17,47 |1455,00 76,12 |18,87)2,73] 15,80 7,35 6,33 13,61 106,29
755|741| 17,48 |1700,50] 76,06 [19,01]3,02| 19,72 7,35 5,07 13,60 108,74
756|742 17,49 [1693,50] 76,00 |64,93]12,16] 0,00 7,35 |181,25] 13,60 109,68
757|743| 17,49 11190,50] 75,96 |17,18]2,48| 6,44 7,35 1552 | 13,60 109,42
758|744| 17,50 |1188,00] 75,89 |16,32]2,02| 0,68 7,35 |147,18] 13,60 109,65
759|745) 17,51 [1141,75] 75,83 |16,32]2,02| 0,00 7,35 |181,25] 13,60 109,00
760|746| 17,52 |1159,00] 75,77 |20,54]2,49| 8,42 7,35 11,88 | 13,61 109,19
761|747) 17,52 |1236,75| 75,73 |64,10]2,49] 10,09 7,35 9,91 13,61 110,10
762|748 17,53 |1334,25] 75,68 |64,10]18,30| 7,44 7,35 13,44 13,60 110,90
763|749| 17,54 11059,00] 75,63 |40,72]5,69| 0,00 7,35 |181,25] 13,60 110,79
76417500 17,55 | 895,75 75,58 |27,21]3,02| 0,89 7,35 |112,75] 13,61 110,21
765|751| 17,56 | 913,50 | 75,52 |27,21]3,02| 1,12 7,35 89,39 | 13,61 109,88
766|752| 17,57 | 889,75 | 75,46 |27,21]13,02| 1,43 7,35 70,10 | 13,61 109,42
767|753) 17,58 | 871,25 75,39 - - 1,80 7,35 55,69 | 13,61 109,04
768|754| 17,58 | 866,25 | 75,32 - - 2,66 7,35 37,60 | 13,61 108,76
769|755) 17,58 | 873,50 | 75,26 - - 5,18 7,34 19,30 | 13,63 108,76
770|756 17,58 | 873,50 | 75,15 - - 9,71 7,34 10,30 | 13,62 108,76
771)757| 17,58 | 872,00 | 75,09 - - 19,53 7,34 5,12 13,62 108,76
772|758) 17,58 | 814,25 75,00 - - - 7,34 0,00 13,62 108,76
773|759| 17,58 |1532,25] 74,91 - - - 7,34 0,00 13,62 108,76
774|760| 17,58 |2157,00] 74,82 - - 269,33 7,34 0,37 13,62 108,76
775|761) 17,59 |2264,75| 74,73 | 1,53 |0,35] 169,20 7,35 0,59 13,60 108,76
776|762| 17,59 |1984,00] 74,65 | 4,93 |1,26| 19,10 7,36 5,24 13,59 108,76
777|763| 17,59 |1907,25| 74,57 |57,9610,83] 18,00 7,36 5,56 13,58 110,10
778|764 17,60 [2017,75] 74,51 |19,26]4,03| 9,56 7,37 10,46 | 13,57 111,68
779|765| 17,60 |1852,75] 74,44 119,26]4,03| 23,40 7,37 4,27 13,57 112,25
780|766 17,61 |1417,75| 74,37 |10,43]1,49] 19,20 7,37 521 13,57 114,66
781|767| 17,61 |1660,00] 74,31 |60,86]9,68| 9,08 7,38 11,01 | 13,56 116,34
782|768| 17,62 |1740,50] 74,25 |28,36]5,14| 4,61 7,37 21,67 13,56 116,48
783|769) 17,63 1979,00| 74,19 |28,36]5,14| 0,00 7,37 |181,25] 13,56 115,78
784|770 17,63 | 911,75 74,15 |28,36]5,14| 1,25 7,37 80,30 | 13,57 115,29
785|771) 17,64 1906,75| 74,07 - - 1,44 7,37 69,35 | 13,57 114,82
786|772) 17,65 190550 74,01 - - 1,58 7,37 63,31 | 13,57 114,38
787|773| 17,65 | 903,50 | 73,97 - - 1,62 7,37 61,71 13,57 113,95
788|774) 17,66 | 893,00 73,90 - - 1,67 7,37 60,05 | 13,57 113,53
789|775| 17,66 | 880,25 | 73,84 - - 2,07 7,37 48,23 | 13,57 113,15
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790|776 17,67 | 869,50 | 73,77 2,75 7,37 36,42 | 13,57 112,87
791|777| 17,67 | 869,00 | 73,69 3,89 7,36 25,68 | 13,59 112,87
792|778) 17,67 | 878,75 73,62 4,64 7,36 21,56 | 13,59 112,87
793|779) 17,67 | 874,25 73,54 7,36 7,36 13,59 | 13,59 112,87
794|780| 17,68 | 848,75 73,45 18,07 7,36 5,53 13,59 112,87
795|781) 17,68 | 875,50 | 73,37 18,30 7,36 5,46 13,58 112,87
796|782| 17,68 | 781,25 73,28 - 7,37 0,00 13,57 112,87
797|783| 17,68 | 836,75 73,19 - 7,37 0,00 13,57 112,87
798|784 17,68 | 830,50 | 73,11 - 7,37 0,00 13,57 112,87
799|785| 17,68 | 818,00 | 73,02 - 7,37 0,00 13,57 112,87
800|786 17,68 | 821,25 | 72,96 - 7,37 0,00 13,57 112,87
801|787 17,68 | 824,00 | 72,88 - 7,37 0,00 13,57 112,87
802|788| 17,68 | 820,75 72,79 - 7,37 0,00 13,56 112,87
803|789 17,68 | 824,00 72,71 - 7,37 0,00 13,56 112,87
804|790| 17,68 | 826,50 | 72,62 - 7,37 0,00 13,56 112,87
805|791| 17,68 | 828,50 | 72,53 3 7,37 0,00 13,56 112,87
806|792) 17,68 | 827,00 | 72,45 - 7,37 0,00 13,56 112,87
807|793| 17,68 | 824,50 | 72,36 - 7,37 0,00 13,56 112,87
808|794 17,68 | 824,50 | 72,28 - 7,37 0,00 13,56 112,87
809|795) 17,68 | 826,00 | 72,20 - 7,37 0,00 13,56 112,87
810]796| 17,68 | 825,00 72,11 - 7,37 0,00 13,56 112,87
811|797 17,68 | 825,00 | 72,06 = 7,38 0,00 13,56 112,87
812|798| 17,68 | 826,50 | 71,97 i 7,38 0,00 13,56 112,87
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EK 2: Gobek I¢i Fircasiz Dogru Akim Motoru Performans Tablosu

Sira \Y/ A w N.m |Dev/dk| W %

1 96.48 | 7.929 | 765.1 0.2 1250 | 26.18 34
2 96.48 | 7.781 | 750.8 0.5 1250 65.44 8.7
3 96.48 | 7.953 | 767.4 0.1 1250 | 13.09 1.7
4 96.48 | 7.863 | 758.6 0.7 1250 | 91.61 | 121
5 96.48 | 7.932 | 765.2 0.0 1250 | 0.000 0.0
6 96.48 | 8.182 | 789.4 0.6 1250 | 78.53 9.9
7 96.48 | 8.471 | 817.3 0.4 1250 52.35 6.4
8 96.48 | 8.780 | 847.1 0.5 1250 65.44 1.7
9 96.48 | 9.284 | 895.7 1.5 1249 | 196.2 | 219
10 96.48 | 10.47 | 1010 2.5 1249 | 3269 | 324
11 96.48 | 12.29 | 1186 3.7 1248 | 483.5 | 40.8
12 96.48 | 14.14 | 1365 5.0 1246 652.3 47.8
13 96.48 | 16.74 | 1615 7.1 1243 924.0 57.2
14 96.48 | 19.79 | 1910 9.0 1241 | 1169 61.2
15 96.48 | 23.56 | 2273 12.0 | 1238 | 1555 68.4
16 96.47 | 27.58 | 2661 15.1 1234 1951 73.3
17 96.47 | 32.92 | 3176 18.5 | 1230 | 2382 75.0
18 96.47 | 37.91 | 3657 22.4 | 1226 | 2875 78.6
19 96.47 | 43.20 | 4167 26.6 | 1221 | 3401 81.6
20 96.85 | 48.18 | 4666 30.5 | 1224 | 3909 83.8
21 97.00 | 5453 | 5290 35.1 | 1220 | 4483 84.8
22 97.05 | 60.75 | 5896 39.8 | 1216 | 5067 85.9
23 97.09 | 67.03 | 6508 443 | 1211 | 5617 86.3
24 97.18 | 7345 | 7138 48.8 | 1209 | 6177 86.5
25 97.22 | 80.78 | 7853 55.3 | 1204 | 6971 88.8
26 97.32 | 88.21 | 8585 60.4 | 1198 | 7576 88.3
27 97.41 | 95.35 | 9287 65.9 | 1194 | 8238 88.7
28 97.52 | 102.8 | 10024 | 72.1 | 1190 | 8983 89.6
29 97.58 | 109.2 | 10657 | 76.4 | 1185 | 9480 88.9
30 97.80 | 116.0 | 11343 | 82.6 | 1182 | 10222 | 90.1
31 97.91 | 123.4 | 12080 | 86.9 | 1178 | 10719 | 88.7
32 97.98 | 126.8 | 12425 | 89.4 | 1176 | 11000 | 88.5
33 98.07 | 130.9 | 12837 | 92.3 | 1173 | 11336 | 88.3
34 98.20 | 138.5 | 13600 | 98.4 | 1168 | 12033 | 88.5
35 97.17 | 149.3 | 14509 | 126.0 | 969 | 12783 | 88.1
36 96.93 | 149.2 | 14458 | 132.3 | 918 | 12717 | 88.0
37 97.06 | 149.2 | 14485 | 1388 | 873 | 12687 | 87.6
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38 97.13 | 149.3 | 14506 | 1443 | 832 | 12570 | 86.7
39 97.03 | 149.4 | 14492 | 151.8 | 784 | 12460 | 86.0
40 96.83 | 149.4 | 14462 | 157.2 | 749 | 12328 | 85.2
41 96.94 | 149.6 | 14503 | 163.5 | 718 | 12291 | 84.7
42 96.90 | 149.7 | 14503 | 168.8 | 689 | 12178 | 84.0
43 96.86 | 149.7 | 14500 | 173.9 | 663 | 12071 | 83.3
44 96.83 | 149.8 | 14501 | 17/9.8 | 634 | 11935 | 82.3
45 96.79 | 149.7 | 14491 | 1845 | 611 | 11803 | 814
46 96.66 | 149.8 | 14475 | 190.7 | 587 | 11720 | 81.0
47 96.54 | 149.7 | 14454 | 1951 | 564 | 11521 | 79.7
48 96.40 | 149.8 | 14445 | 200.8 | 542 | 11395 | 78.9
49 96.30 | 149.8 | 14427 | 205.9 521 | 11232 77.8
50 96.24 | 149.8 | 14420 | 2111 502 | 11095 76.9
51 96.16 | 149.8 | 14402 | 215.7 483 | 10909 75.7
52 95.54 | 143.8 | 13739 | 220.0 443 | 10204 74.3
53 95.74 | 117.8 | 11279 | 222.7 331 | 7718 68.4
54 95.58 | 73.04 6982 | 224.0 158 | 3706 53.1
55 96.45 | 29.89 2883 | 209.8 0 0 0
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