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Ozet

Avrticle Info

Otomobiller insanoglunun yasamini kolaylastiran en onemli icatlardan
biridir. Otomobiller yiizyilh askin bir stiredir yaygin bir sekilde
kullanmilmaktadr. Her ne kadar otomobiller yasamimizi kolaylagtirsa da
fosil yakitla ¢alisan otomobiller ¢alistigi esnada CO; gazimi agiga
¢tkardigt icin hava kirliliginde ve ozon tabakasinin delinmesinde onemli
bir rol oynar. Bu sebeplerden dolayir artik fosil yakitla ¢alisan
otomobillerin yerini tam elektrikli ya da hibrit otomobiller almaya
baglamustir. Elektrikli araclarin otomobili hareket ettirici parcalart
konvansiyonel araglarinkine gore farkh oldugundan dolayr araglarin
belirli kisimlarinda tasarim farkliliklarina yol ag¢mistir. Bu ¢alismada
elektrikli araclarin konvansiyonel araglara gére sasi, gévde ve i¢ trim
agisindan tasarim farkliklar: ele alinmigtir.
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Cars are one of the most important inventions that make life easier for
mankind. Automobiles have been used extensively for over a century.
Although automobiles make our lives easier, fossil fuel automobiles play
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of electric vehicles differ from those of conventional vehicles, they have General design
led to design differences in certain parts of the vehicles. In this study, the principles of electric
design differences of electric vehicles in terms of chassis, body and vehicles, General
interior trim are compared with conventional vehicles design differences of

conventional
vehicles and electric
vehicles.

1. Giris

Elektrikli otomobiller sera gazlarin1 azaltabilecek ve de enerji giivenligini artiracak bir
alternatif ulagim araglaridir. Elektrikli otomobillerin ¢evresel ve sosyal faydalar1 ancak
toplumun kitlesel olarak benimsemesiyle ger¢eklesebilir. Gegtigimiz yillarda A.B.D,
Avrupa Birligi ve Bati Asya marketlerinin incelenmesiyle kamu politikast yoluyla
devletlerin yapmis oldugu yatirimlar elektrikli otomobillerin pazarmnin biiyiimesine yol
acabilir (Mock ve ark., 2014).

Onceleri elektrikli arabalar giiniimiiz elektrikli araglara kiyasla daha kiiciik araglardi.
Giiniimiizde elektrikli otomobiller her boyutta ve tarzda bulunabilmektedir (Rajashekara,
1994). Muadili olan konvansiyonel araglarla kiyaslandiginda ayni yiik kapasitesine, ayni
yolcu kapasitesine sahip olup i¢ ve dis donanimlar1 benzerlik gostermektedir (Chan,
2013). Yeni hareketlilik cagina gegis giderek artmaktadir. Bu yenigaga gegisin heniiz orta
asamalarindayiz, kullanicilara bu ara agamada hibrit ara¢ ¢oziimleri sunularak elektrikli
ara¢ devrimine adim adim aligmalar1 saglanilmaktadir. Bu gecis periyodunun ardindan
tam elektrikli araglar kolay bir sekilde siiriiciiler tarafindan benimsenmesi
ongoriilmektedir (Dannier, 2019).

Gelecek, hem tiiketimi hem de dagitilmis {iiretimi dikkate alarak giicii yoneten
yenilenebilir kaynaklar ile akilli sebekelerden olusuyor. Elektrikli otomobiller elektrik
sebekesinin verimliligini ve dengesini giiclendirmek icin bir ara¢ olabilir. Ciinkii
elektrikli araglarin yayginlagsmasiyla elektrik sebekelerinin de gelismesinin 6nil
acilacaktir (Khan ve ark., 2018). Bazi iilkeler zaten bu rotaya gegmektedir, yani aragtan
sebekeye (Vehicle to Grid “V2G”) sistemi i¢in alt yap1 olusturmaktadirlar (Monteiro ve
ark., 2016).

Genellikle elektrikli araclarin geleneksel sanzimani, dislisi yoktur ve motorun biiytikliigi
onemli Olglide degisebilmektedir hatta motorlar tekerleklere bile yerlestirilebilmektedir.
Bunlara ek olarak elektrikli otomobillerde agir bataryalar icin alan gerekmektedir. Bu
yiizden batarya kapasitesini artirmak adina ara¢ malzemelerinin hafif malzemelerden
secilmesi gerekmektedir. (Saju ve ark., 2018). Bu ¢alismada ise elektrikli araglarin sasi,
i¢c trim ve govde tasariminda konvansiyonel araclara gore farkliliklar1 ve tasarim
gereksinimleri arastirilmistir ve elde edilen bulgular derlenerek tam elektrikli ile hibrit
araclarin konvansiyonel araglarla sasi, gévde ve i¢ trim tasarimi acisindan farkliliklar
ortaya konulmustur. Bunlara ek olarak ise elektrikli araglarda gelistirilmeye ag¢ik yanlar
belirlenip yeni 6nerilerde bulunulmustur.
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2. Konvansiyonel araclar ile elektrikli ara¢larin tanim

2.1. Konvansiyonel aracglar

Konvansiyonel araglar, bir elektrik motorundan veya bagka bir mekanizmadan yardim
almadan tahrik i¢in i¢ten yanmali bir motor kullanan araglardir. Konvansiyonel araglar
cesitli yakitlarla calisirlar, ¢esitli destekleyici teknolojiler kullanirlar ve sonug olarak
verimlilik ve emisyon seviyelerinde degisiklik gosterirler (Anonim, 2019a).

2.2.Elektrikli araclar

2.2.1. Hibrit elektrikli araclar

Hibrit elektrikli araglar araci itmek i¢in elektrikli bir motorla birlikte bir icten yanmali
motor kullanir. Elektrik motoru frenleme sirasinda enerji toplayan veya asir1 motor
kapasitesini kullanarak enerji toplayan bir batarya ile ¢alistirilmaktadir (Anonim, 2019b).

2.2.2. Sarj edilebilir tam elektrikli araclar

Tam elektrikli araglar sadece elektrikle calisir. Sarj edilebilir akiilerle ¢alisan bir veya
daha fazla elektrikli motor tarafindan tahrik edilmektedirler. Elektrik motorlar
konvansiyonel araglara gore daha sessizdir ve daha az bakim gerektirir bunun yani sira
daha giiglii ivmelenmeye de sahiptir (Anonim, 2019c).

2.2.3. Sarj edilebilir hibrit elektrikli araclar

Sarj edilebilir hibrit elektrikli araglar normal hibrit araglara benzer fakat bir farkli noktasi
bulunmaktadir o da normal hibrit arag¢lardan farkli olarak mevcut akii disaridaki bir
sebekeden kablolar vasitasiyla sarj edilebilmektedir. (Anonim, 2019d).

3. Konvansiyonel araclar ile elektrikli araglarin tasarim farkhihklar

3.1. Konvansiyonel araglar ile elektrikli araclarin sasi tasarimi agisindan farkliliklart
Sasi, lizerine takili olan otomobilin tiim parcalarini desteklemektedir. Motor, sanziman,
fren sistemi, govde, siispansiyon vb. gibi otomobil ile ilgili olan tiim pargalari
tasimaktadir (Anonim, 2019e). Sekil 1. ‘de tipik konvansiyonel araglara ait sasi gorseli
bulunmaktadir.

Sekil 1. Aston Martin DB 9 aliiminyum sasinin iistten goriiniisti (Anonim, 2019f)

Piyasada farkli otomobil firmalarina ait farkli sasiler bulunsa da konvansiyonel araglara
ait sasiler genellikle ayni tip ve tasarimda tiretilmektedir. Sekil 2.’de ise konvansiyonel
araclar icin iiretilmis sasi gorseli bulunmaktadir.
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Sekil 2. Tipik konvansiyonel araglara ait sasi (Anonim, 2019g)

Konvansiyonel araglarda bulunan sasi ile elektrikli araglarda bulunan sasiler ayni
otomobil parcalarini iizerlerinde tasimazlar. Cizelge 1°de bu durum gosterilmektedir.

Cizelge 1. Elektrikli ve konvansiyonel araglarin sasi pargalari (Aerni ve ark., 1995;
HeiBing ve ark., 2011)

Elektrikli Araglarin Sasi Pargalari Konvansiyonel Araglarin Sasi Pargalari
1. Yakit Sistemi 1. Yakit Sistemi
2. Gii¢ aktarma Sistemi 2. Gii¢ Aktarma Organlari

. Sasi Elektrik Elektronik Parg¢alari
. Frenleme Sistemi . Frenleme Sistemi
. Siispansiyon Sistemi . Stispansiyon Sistemi

3 3. Sasi Elektrik Elektronik Parcalari
4 4
5 5
6. Lastik ve Jantlar 6. Lastik ve Jantlar
7 7
8 8
9 9
1 1

. Direksiyon Sistemi . Direksiyon Sistemi

. Elektrik Motoru . Egzoz Sistemi

. Motor Kontrol Sistemi . Aks Modiilii

0. Akiiler 0. Diferansiyel Gii¢ Aktarma Unitesi

Konvansiyonel araglar ile elektrikli araglar arasinda sasi agisindan tasarim farkliliklar
bulunmaktadir. Ozellikle de sasi iizerine yerlestirilen gii¢ iletim pargalar1 birbirlerinden
farklidir. Ornegin konvansiyonel araglarda egzoz sistemi bulunurken elektrikli araclarda
bulunmaz, elektrikli araglarda elektrik bataryalar1 bulunurken konvansiyonel araglarda
bulunmaz, bunun gibi farkliliklar da tasarim farkliliklarinin olugmasina sebep olmaktadir.
Sekil 3.de Lupo 3L model arabaya ait dizel ve elektrik giic aktarma sistemleri
gosterilmektedir.

Sekil 3. Lupo 3L model arabaya ait dizel ve elektrik gii¢ aktarma sistemleri (Besselink
ve ark., 2010)
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Bir elektrikli ara¢ i¢in sasi gelisimi, geleneksel bir arabaninki ile benzer bir prosediir
izlemektedir. Fakat sasi lizerinde tasidigi parcalarin farkliliklarina gore tasarim
gostermekle birlikte ayni tiir elektrikli araclarin kendi igerisinde de farkli sasi tasarimlari
bulunabilmektedir. Ornegin elektrikli araclarda bataryalar genellikle en agir parcalardir
bu yiizden aracin denge merkezinin ayarlanmasi i¢in bataryalarin sasi iizerine diizgiin
konumlandirilmas: oldukg¢a Onem arz etmektedir. Farkli konseptlere ait elektrikli
araclarin baterilerinin dagilimi Sekil 4.’de gosterilmektedir.

|

<=8

vw CRF Renault

Sekil 4. Farkli konseptlere ait bateri dagilimi (Elva, 2010)

Yukarida bahsi gegen araglara ek olarak birgok farkl tiirde elektrikli araglar meveuttur,
bu durum da farkl: tiir sasi modellerine olanak tanimaktadir. Ornegin Sekil 5.’de Fiat
500¢’ye ait sasi gorseli bulunmaktadir.

Sekil 5. Fiat 500e¢'ye ait sasi (Fiat USA, 2019)

Sasinin {izerinde tasidigi sistemlerden biri de siispansiyon sistemidir. Konvansiyonel
araglarda sik kullanilan siispansiyon tiplerinden bir tanesi Macpherson Siispansiyon
sistemidir (Putgiil ve ark., 2016). Sekil 6.’da ise konvansiyonel araglara 6rnek olarak Fiat
Tipo 1.6 Multijet modeline ait stispansiyon sistemi goriilmektedir.

Sekil 6. Fiat Tipo 1.6 Multijet modelinin siispansiyon sistemi (A2MAC1, 2019)
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Elektrikli araclarda siispansiyon sistemlerinin {izerinde elektrik motorlar1 bulunmaktadir.
Tekerleklerin donme hareketini bu elektrik motorlar1 saglamaktadir. Ayn1 zamanda da
fren sistemleri konvansiyonel araglardan farkli olarak rejenaratif fren sistemi
kullanilmaktadir. Rejenaratif fren sistemi frenleme aninda meydana gelen enerjiyi araca
kazandirilmasini saglamaktadir. Siispansiyon sistemi iizerinde bulunan klima sistemi,
konvansiyonel araglara gore farkli bir prensiple caligmaktadir. Konvansiyonel araglarda
klima, motordan gelen tahrikle ¢alisirken elektrikli araglarda ise bir klima kompresoriine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekil 7°de elektrikli bir araca ait siispansiyon sistemi ve tizerindeki
parcalar gosterilmektedir. Cizelge 2’de ise sekle ait pargalarin adlari yer almaktadir.

Sekil 7. Elektrikli bir aracin 6n, arka siispansiyon sistemine bagli pargalari (Anonim,
2019h)

Cizelge 2. Elektrikli bir aracin 6n, arka siispansiyon sistemine bagl pargalar1 (Anonim,
2019h)

Parca no Parca ad1

Elektrik motoru

Diferansiyel ile iletim

Glig elektronigi

Yiiksek voltaj kablolar

Yiiksek voltaj akii

Akl diizenlemesi i¢in kontrol {initesi
Sogutma sistemi

Fren sistemi

. Yiiksek voltaj klima kompresorii
0. Yiiksek voltaj 1sitma

1. Akl sarj edici

RIB|@|®|N|o|9|s WM

Sekil 8’de bir konvansiyonel araca drnek olarak Fiat Tipo 1.6 ile bir elektrikli araca rnek
olarak Hyundai Kona Elektrik modellerinin direksiyon sistemlerinin kiyaslanmasi
gosterilmektedir. Sekilden de anlagilacagi iizere direksiyon sisteminin ana bilesenleri her
iki arag¢ tipinde de aymi goriilmektedir. Cizelge 3’te ise direksiyon sisteminin ana
bilesenleri ifade edilmektedir.

51



ISTD, Vol.1, No.1, 2020

Hyundai Kona

Fiat Tipo 1.6 a®

s Multijet Lounge - % i Electnc Executlve 19

- S

\ K & \ (3 i

8 Soe ﬂ iy 1 "ﬁ
= —

s ,' 8 / 2

¢ 68 =, =V 8 et

9>Af-’ - ) ;&Af“f
— ’ 8~

Sekil. 8. Konvansiyonel arag ile elektrikli aracin direksiyon sistemi (A2MAC1, 2019).

Cizelge 3. Direksiyon sisteminin pargalar1 (A2MAC1, 2019)

Par¢a no Parca ad1

Hava yastigi iinitesi
Direksiyon
Dondiirme anahtari
Birlestirme anahtar1
Direksiyon kolonu
Elektrik motoru
EPS kontrol kutusu
Uzant1

Direksiyon ¢ubugu

©O NSO~ W=

3.2. Konvansiyonel Araclar ile Elektrikli Araclarin Govde Tasarimi agisindan
Farkhliklar

Elektrikli tasitlar, tasarimcilarin tagit gdvdesinin tasariminda daha fazla 6zgiirliige sahip
olmalarina izin verir, ¢linkii tipik bir icten yanmali aractan farkli olabilecek 6zelliklere
sahiptir (HeiBing ve ark., 2011). Ornegin elektrik araglarin arka kisminda depolama alani
oldugu gibi hem de 6n kisminda da fazladan bir depolama alan1 mevcuttur ve sekil 9.’da
gosterilmektedir.

Sekil 9. Tesla S 75D modeline ait arka ve 6n depolama alanlari (Anonim, 2019i)

Elektrikli araclarda dingil ¢ikintis1 konvansiyonel araglara gore daha fazladir. Daha
bliyiik dingil mesafesi pil takimlarin1 ve diger bilesenleri yerlestirmek i¢in daha 1yi bir
alan sunmaktadir. Piller, ¢ogu zaman, yan ve 6n darbelere karsi koruma saglayan alt sasi
cergevesindeki bir sandvigin igine yerlestirilmektedir (Elva, 2010). Bataryalar1 daha
giivenli halde konumlandirmak adina oturtuldugu yuvaya aliiminyumdan yapilmis bal
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betegi seklinde destek eleman1 Sekil 10.’de gosterilmektedir. Bu da bir ¢esit bataryay1
slirlis aninda darbelerden ve titresimlerden koruma yontemidir (Enriquez, 2016).

Akl Yuvasi
A Sonumleyici

Destek
Elemani

Sekil 10. Aliminyum darbe sonliimleyici destek elemanlar1 (Enriquez, 2016)

Yolcu boliimiiniin disindaki yiiksek voltajli bilesenlere farkli sekilde koruma sistemleri
uygulanmaktadir. Ozellikle, yolcularla yiiksek voltajli bilesenler arasindaki dogrudan
temastan kaynaklanan elektrik carpmasini hem de kaza aninda bataryalarin zarar
gormesini engellemek adma Sekil 11.°deki gibi gdévde igerisine uygulanan yiiksek
dayanikli kabin ile onlenmektedir. Ayrica bataryalar1 aracin merkezine yerlestirerek
aracin Oniinden ve arkasindan meydana gelebilecek olasi bir kazada daha az hasar
gormelerini de saglayabilmektedir (Uwai ve ark., 2011).

Yiiksek Dayanimli Kabin

Aku

Darbe Emici Gévde

Sekil 11. Yiiksek dayanikli kabin (Uwai ve ark., 2011)

3.3. Konvansiyonel Araclar ile Elektrikli Araclarin I¢ Trim Tasarimi acisindan
Farkhiliklar

Gegmiste otomobil tasarimi alaninda otomobilin dis tasarimi biiyiik 6l¢lide 6n plandaydi.
Dis tasarim arabanin 6n plana c¢ikartilmasi i¢in lreticiler tarafindan oldukg¢a dikkate
alinmaktaydi. Bugiin yeni teknolojiler piyasayr temelden degistirmektedir. Arac igi
tasarim da bundan oldukca etkilenmektedir. Sonu¢ olarak otomobil i¢ tasarimi diger
araclardan farklilastirici etken olarak giderek ilgi gérmektedir. Liiks goriiniim ve kaliteli
modeller artik yalnizca pahali ve iist diizey modellere 6zgii faktorler degil bu kavramlar
artik tiim yolcu araglar i¢in de gecerli olmaktadir. Bu da arag i¢ tasariminin rekabetini
artirmaya fayda saglamaktadir (Anonim, 2019j). Elektrikli araglarin motorlarinin
konvansiyonel araglara gore daha kiigiik olmasindan dolay1 arag¢ i¢ tasariminda
tasarimciya daha fazla bos alan imkani tanimaktadir. Tasarimcilar da bu avantajlar1 arag
igerisindeki seyahat edenler ve siiriiciiler icin daha konforlu bir otomobil i¢ tasarimlarina
dontistirmektedir. Sekil 12.’de Skoda Vision E modelinde de goriildiigii tizere elektrikli
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araglar genis bir oturma hacmine sahiptir. Buna ek olarak siiriicii koltugu ile siiriictiniin
yanindaki koltuk arasinda vites kutusu olmadig: i¢in elektrikli araglarin 6n kismi daha
genis bir hacme sahip olmaktadir.

Sekil 12. Skoda Vision E i¢ tasarim (Anonim, 2019K)

Elektrikli araglarda HVAC sistemleri, klima c¢evrimi, elektrikli su 1siticisi (PTC,
Powertrain Cooling) ve akii sogutma sistemi i¢in soguk su lreten bir 1s1 esanjoriinden
olusmaktadir. HVAC sisteminin en ¢cok enerji harcayan kism1 1s1tma fonksiyonudur. I¢ten
yanmal1 motorlu tasitlardaki atik 1s1 kolayca degerlendirilebilirken elektrikli araglarda ise
ek bir 1s1tma sistemi ihtiyact olusmaktadir. Sekil 13’de Elektrikli araglarin HVAC sistemi
goriilmektedir (Ayartiirk ve ark., 2016).

Is1 Esanjori Giig Aktarim Aku

Sistemi
Sogutucu /

\ e Sicak
-~

— Soguk

Elektrik A/C
Kompresdr

Radyator .
Kondansator

Sekil 13. Elektrikli araglarin HVAC sistemi (Ayartiirk ve ark., 2016)

HVAC sistemlerinin en c¢ok enerji tiikketen fonksiyonun isitma sistemi oldugundan
bahsedilmisti. Elektrikli araglarda gesitli kabin 1sitma metotlar1 bulunmaktadir. Kabin
1sitma metotlarini 6zetlemek gerekirse:
i.  Elektrikli Isiticr: Kurulumu kolay, konvansiyonel araglarda da kullanilan ortak
bir ¢6ziim metodur. Ancak en iyi verim elde edilen sistem degildir. COP <1

ii.  Yakit Yakicr: Yakit tankina ihtiyac vardir ve de emisyona sebep olmaktadir.

iii.  Sicak Gaz Sistemi: A/C sistemi uyarlamasi gerektirir. Kompresoriin mekanik isi
1s1ya dontistiiriiliir boylece HVAC buharlastiricist 1sitictya doniismektedir. COP
<1

iv.  Is1 Pompasi: Is1 pompasi sistemi 6nceki li¢ sistemden de daha verimlidir. Isiy1
soguk bir kaynaktan alip sicak bir ortama transfer eden termodinamik dongiidiir.
COP >2

Is1 pompast, diger kabin 1sitma sistemlerine gore aracin enerji ihtiyacini azaltmak ve arag
ici termal konforu saglamak adma en dogru ¢oziimdiir. Ancak 1s1 pompasi diger
sistemlere gore piyasada bulunmasi daha gii¢ oldugu i¢in aracin maliyetini artirmaktadir
(Ayartiirk ve ark., 2016). Elektrikli araglar konvansiyonel araglarla kiyaslandiginda yeni
giiriilti, titresim ve sertlik kavramlarint meydana getirmektedir. Bunlar; ytiksek frekansl
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elektrik motoru jeneratorii giiriiltiisii, gli¢ kontrol {initesinin giiriiltiisii, gii¢ ayirma sistemi
ile motor basglatma/durdurma giirtiltiisii ve titresimi. Sekil 14’de elektrikli araglar ile i¢ten
yanmali araglarin siiriicii tarafindan duyulan arag ici giiriiltii seviyeleri gosterilmektedir
(Lazar ve ark., 2014).

£ 3

10 aEA

-

- Konvans'\vo"e‘

Ses basinci seviyesi [dBA]
I
®

Arac Hizi [mph]

b
-
=

1

o 10 =20 e B =0 -0 70 B0

Sekil 14. Elektrikli araclar ve konvansiyonel araclar i¢in i¢ kabin giiriiltii seviyeleri
(Siirtictiniin duydugu) (Wolschendorf, 2010)
Ayrica elektrikli ve hibrit araglarin 30 km/s altindaki hizlarda c¢alisma sesleri
konvansiyonel araglara gore kiyaslandiginda oldukga diisiiktiir. Bu durum kentsel
alanlarda yasayanlar i¢in her ne kadar faydali olsa da 6te yandan yayalar i¢in yaklasan
elektrikli araglar1 duyamama gibi risklere sebebiyet vermektedir. Bu nedenle elektrikli
araglarin tasariminda bu faktér de goz Oniinde tutulmalidir. Sekil 15°te farkli hizlarda

farkli tiir arac tiplerinin farkli hizlardaki (km/saat) giiriiltii seviyeleri goriilmektedir
(Etienne ve ark., 2014).

I Ammax (dB.A)

2SS

S

Sekil 15. Farkli hizlarda farkli tiir araglarin giiriiltii seviyeleri (Etienne ve ark., 2016)
4. Sonuc¢

Elektrikli  araglarin  agirhi@inin  neredeyse  yarist  bataryalarin  agirligindan
kaynaklanmaktadir. Bataryalarin da kapasitesi, biiyiikliigii ve kalitesi araglarin aldigi
mesafeleri belirlemektedir. Bataryalarin kalitesini artirmak maliyet artisina sebebiyet
vermektedir. Ote yandan bataryalarin kalitesini sabit tutup biiyiikliigiinii artirmak ise bir
takim tasarim kisitlamalar1 getirmektedir. Bu acgidan degerlendirildiginde ise optimum
batarya tasarlamak ara¢ icin en Onemli etkenlerden biridir. Ayrica bu bataryalar sasi
tizerinde konumlandirilmast da olduk¢a Onemlidir, ¢cogu konvansiyonel araglarin
agirliginin biiyiik bir boliimii 6n kisimlarinda bulunurken elektrikli araglarda bu durum
aracin tabanina dagilmis durumdadir. Bu da elektrikli araclarin konvansiyonel araclara
gore daha 1y1 bir yol tutusu daha 1yi bir dengeye sahip olmalarini saglamaktadir.

55



ISTD, Vol.1, No.1, 2020

Gilinlimiizde farkli arac tiplerine gore ve tasarim ihtiyaglarina gore farkli batarya
konumlandirilmalar1 mevcuttur. Bataryalarin ara¢ igerisindeki bu dagilimi arag
siispansiyonlarinin ve ara¢ govdesinin yeniden tasarlanmasi ihtiyacini da dogurmaktadir.
Arag i¢ tasariminda ise i¢ aydinlatmalar aracin daha sik goriinmesini saglamaktadir fakat
elektrik tiiketimi agisindan da negatif bir etkiye sahiptir. Bu durumun 6niine gegilmesi
icin de led gibi daha tasarruflu aydinlatmalar segilmelidir. Arag¢ i¢ kabininde siiriicii
tarafindan duyulan motor giiriiltii sesi elektrikli araglarin konvansiyonel araglarla
kiyaslandiginda daha az oldugu bir takim testlerle saptanmistir bu 6énemli bir avantajdir
fakat elektrikli araglarin sessiz ¢alismasi yayalarin 6zellikle de gorme engelli yayalar i¢in
tehlike teskil etmektedir. Bu problemi ortadan kaldirmak adina da arag tasarimi
asamasinda yayalar i¢in ek uyar1 sistemlerinin kullanilmasimin gerektigi goriilmektedir.
Sonug olarak ise elektrikli araglarin konvansiyonel araglara gore ciddi tasarim farkliliklar
gorilmektedir.

5. TesekKkiir

Bu yaym TUBITAK 2244 sanayi doktora programindan (118 C 083 nolu proje)
yararlanilarak olusturulmustur. Bursiyeri oldugum TUBITAK kurumuna tesekkiirlerimi
borg bilirim.
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