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ELEKTRIKLi OTOMOBILLER

Buhar enerjisi ile calisan ilk otomobilin icat edildigi 18. yiiz-
yilin sonlarindan giiniimiize kadar otomobiller, cok biyiik
degisim ve gelisim gostermistir. Ge¢misten glinimiize diin-
yanin en dnemli sektorlerinden birisi haline gelen otomotiv
sektorlinde elektrikli otomobillerin ayri bir 5nemi ve tarihsel
gelisim streci vardir.

Elektrikli araclar 19. yy’nin ortalarinda ve 20. yy’'nin bas-
larinda oldukca popduler olmustur. O dénemde elektrikli
otomobiller, konforu ve kullanim kolaylidi ile fosil yakith
otomobillere gore daha istiindi. icten yanmali motor
teknolojisindeki ilerlemeler bu Ustuinltgua tartismali hale
getirmistir. Fosil yakitli otomobillerin genis cesitliligi,
daha hizl yakit doldurulabilmeleri ve seri Uretilebilir sevi-
yeye ulasmalari, petrollii otomobillerin elektrikli otomo-
biller ile ayni fiyata gelmesine hatta daha ucuz olmasina
sebep olmustur. Bu gelismeler, 1930’larda elektrikli oto-
mobillerin piyasadan silinmesine sebep olmustur [1].

Turkiye'de ilk elektrikli otomobil 1888 yilinda Il. Abdiilha-
mit tarafindan ingiltere'de Messrsimmisch&Co sirketine
siparis edilmistir. Sirketin mihendisleri Magnus Volk ve
Moritz Immisch'in 6zel olarak hazirladiklari bu otomobil
dort tekere ve 20 A'lik, 48 V'lik, 1 beygirlik, patentli bir mo-
tora sahipti. Abdilhamit Han tarafindan 6dillendirilen
muhendisler bu sayede uluslararasi bir tine kavusmuslar-
dir. Sultan icin hazirlanan bu otomobil o zamanin teknik
dergilerinde de gorilebilmektedir [2].
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Resim 1. Messrsimmisch&Co Sirketinin Elektrikli Arag
Calismasi

1970 ve 80’lerdeki enerji krizleri, hidrokarbon (petrol)
enerji piyasasindaki dalgalanmalar sebebiyle elektrikli
otomobillere olan ilgi tekrar yenilenmistir. 1990’larin bas-
larinda, hava kirliliginin artmasi sebebiyle CARB (Califor-
nia Air Resources Board) daha verimli ve daha az emis-
yonlu araclara gegisi dngoren bir calisma baslatmistir [3].

2000li yillarin basinda ciddi bir sekilde tekrar glindeme
gelen elektrikli otomobiller, yayginlastirilmasi ve énem
kazanmasi icin devlet politikalari haline gelmistir. Bazi
Asya ve Avrupa Ulkelerinde elektrikli otomobiller konu-
sunda Onemli tesvikler saglanmakta, gelecege donik
radikal kararlar alinmaktadir. Ulkeler, sehir altyapilarini,
gelecekte bu teknolojinin yaygin ve saglikh kullanimini
saglayabilmek adina hazirlamaktadirlar.
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Tarihte ve yakin ge¢miste, elektrikli otomobiller konu-
sunda kuiglik veya buyik olcekli bircok girisim olmustur.
Zaman icerisinde bu girisimler, petrol endistrisinin bas-
kilari ve cok cesitli sebeplerden 6tiirli gerceklesememis
veya sona erdirilmistir. 21. yuzyil elektrikli otomobiller
icin yeni bir cagin baslangici olmustur. Buyik ve kiictik
oOlcekli bircok otomobil markasi mevcut ve gelecek trlin
gamlarina elektrikli ve hibrit versiyonlar ekleme yoluna
gitmektedir. Bu konuda son 10 yillik zaman igerisinde
60'In Gzerinde elektrikli ara¢ modeli gelistirilmis olup ge-
lecekte var olmasi planlanan yeni calismalarin sinyalleri
de verilmektedir.

Elektrikli otomobiller temelde hibrit ve saf elektrikli ol-
mak Uzere iki ana gruba ayrilmaktadir. Klasik icten yan-
mali motor veya alternatif yakit kullanilan bir motor ile
kombine, seri veya paralel konfiglirasyonda elektrik mo-
toru kullanilan otomobiller hibrit olarak adlandirilmak-
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Resim 2. Yillara Gére Diinyada Ongériilen Elektrikli Ve Hibrit Arac Yogunlugu [4]
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Resim 3. Saf Elektrikli Otomobillerin Temel
Bilesenleri
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tadir. Bu otomobillerde fosil yakit, konfiglirasyona gore
elektrik enerji kaynagi veya ilave hareket enerji saglayicisi
olarak kullanilmaktadir. Elektrik enerjisinin dogrudan de-
polanmis olarak batarya Unitelerinden alarak motor yar-
dimiyla hareket enerjisine cevrildigi otomobiller ise saf
elektrikli otomobiller olarak anilmaktadir.

icten yanmali motorlar yerlesik yakit enerjisini itme
glciline dondsturirken verimsizdirler, enerjinin ¢cogu
Ist olarak harcanmaktadir. Diger taraftan, elektrikli
motorlar depolanmis enerjiyi mekanik hareket enerjisine
donusturirken cok daha verimlidir. Tipik olarak, siradan
benzinli motorlar araci hareket ettirmek icin veya gii¢
aksesuarlar icin yakit enerjisinin yaklasik %30 kadarini
etkin bir sekilde kullanir. Dizel motorlar %40 civari bir
verimlilige sahipken, elektrik motorlari %90 ve (zeri bir
verimlilige sahip olabilmektedir [5].

SEKTORE YON VEREN YABANCI BiR
GIRIiSIMIN HiKAYESI

Tesla, elekrikli otomobil sektdriinde yer alan
en 6nemli girisimlerden birisidir. Adini, mucit
ve elektrofizik uzmani Nicola Tesla'dan alan
sirket 2003 yilinda basladigi sertivenine yak-
lasik 16 yilda sayisiz calisma ve rekabetci pi-
yasada yer edinen cesitli Urlinler sigdirmayi
basarmistir. 2008 vyilinda ilk Grinu olan
Roadster araci, Lotus Elise platformu lzerine
insa edilmis olup 30 (lilkede 2500 adet satis
rakamina ulasmistir. Devaminda gelistirilen
ve 2012 yilinda satisa sunulan Model S araci,
platformu, altyapisi, gii¢, depolama ve kontrol
sistemleri sirket blnyesinde gelistirilmis bir aractir. Sirket
bu projesi kapsaminda bitin patentli calismalarini
sektoriin faydalanabilmesi adina acik kaynak halinde
paylasima sunmustur. Zaman icerisinde cesitli ekonomik
zorluklar yasayan sirket, stirekli gelisim ve biiylime yolunu
secerek Model X, Elektrikli Tir ve son olarak da yeni Roads-
ter ve Model 3 modellerini gelistirmistir. Tesla markasinin
gelisim slirecinde her zaman ABD devlet politikalarinin
da onemli katkisi olmustur. Bugiin bakildiginda Tesla,
diinya otomotiv devleri siralamasinda marka degeri ola-
rak 6dnemli bir yere oturmustur. Diger olusumlara kiyasla
¢ok daha kisa siirede edilen bu basarinin en 6nemli sirri
elektrikli arag felsefesinin eksiksiz uygulanmasidir. Tesla
ayrica, yenilenebilir enerji, batarya teknolojileri, enetji is-
tasyonlari ve uzay sistemleri tizerine de 6nemli yatinmlar



ve ¢alismalar yapan buytk olusumlar ile de organik bag-
lara sahiptir. Bugiin bakildiginda Tesla, diinyada teknolo-
jiyi en iyi kullanan otomobil tireticisi konumundadir.

EVT $1

EVT Motor, 2012 yilinin mart ayinda aylar stiren 6n hazirlik
faaliyetleri ile Hacettepe Universitesi Beytepe Kampiisii
sinirlan icerisinde, spor otomobil sinifinda yerli elektrikli
bir ara¢ gelistirmek tzere kurulmustur. O yillarda dikkat
ceken markalardan birisi olan Tesla, Model S aracinin ge-
listirmesini yeni tamamlamis, seri UGretim hazirliklari ice-
risindeydi. 2000’lerin basinda yogun bir sekilde tekrar
glindeme gelen ve poplilerlik kazanan elektrikli otomo-
biller icin 2010 yili sonrasi diinyada ciddi bir ataga gegme
donemi olmustu. Hazir boyle bir déneme girilmisken bu
olusum, lilkemizin daha fazla zaman kaybetmeden kagan
trenin elektrikli vagonundan treni yakalayabilmek adina
kollari sivamisti. Bu istikamette 2 proje lideri akademis-
yen, farkh disiplinlerde 5 tasarimci miihendis ve 2 teknik
personel ile calismalar baslamistir.

Neden elektrikli spor otomobil?

Yuz yili askin tarihe sahip bircok markanin yer aldigi oto-
motiv sektoriinde, yeni bir olusum olarak mevcut piya-
sadaki araclar gibi bir ara¢ tasarlayip Ureterek hayatta
kalmak pek miimkiin degildir. Bu durum bulundugunuz
Ulkenin global otomotiv sektoriindeki konumu ile de
birlesince ilk adimlarin dogru atilmasi cok énemlidir. Bu
dogrultuda hizla 6nem kazanmakta olan elektrikli arag-
lara yonelmek, hem derin bir altyapi gereksinimine olan
ihtiyaci ortadan kaldiracagi gibi ayni zamanda giiniimiiz
akimlarina de uyum saglamayr mimkin kilacaktir. Bir di-
ger 6nemli konu ise bir marka olabilmektir. Bunu saglaya-
bilmenin yolu ise basarili bir ara¢ ortaya ¢ikarmak kadar
insanoglunun ilgisini ve begenisini cekebilmekten gecer
[5]. Bu dogrultuda, 7’'den 70'e bitlin kesimin ilgisini ceke-
bilecek, ilk etapta piyasada rekabet etme kaygisina di-
sirmeyecek ve butik Uretim yaklasimi ile nispeten daha
kiclk AR-GE bitceleri ile hayata gecirilebilecek elektrikli
iki kisilik bir spor otomobil gelistirmek tizere yola ¢ikilmis-
tir. Ana hedef bir marka degeri kazanabilmek olmustur.
Proje sonunda seri Uretime uygun iki adet prototip gelis-
tirilmesi hedeflenmistir.

Yola ilk cikis noktasi, gelistirilecek araca bir model ismi
vermek olmustur. Sirket, EVT adini “Elektrikli Vasita Turki-
ye" veya “Electric Vehicle Turkey”‘den almakta olup mo-

delin adinin kisa ve 6z bir bicimde S1 yani spor otomobi-
lin 1 numarah modeli olmasina karar verilmistir.

Proje boyunca belli ana basliklar altinda toplanabilecek
bircok kapsamli faaliyet gerceklestirilmistir.

ARACIN BOYUTLANDIRILMASI VE KONSEPT TASARIM
CALISMALARI

Kapsamli bir literatlir arastirmasi ile piyasada yer alan i¢-
ten yanmali motora sahip ve elektrikli biitlin otomobil-
ler incelenmistir. Projeye referans olabilecek birkag farkli
modelin teker iz agiklidi ve aks araligi referans alinarak
S1'in dort teker konumlandirmasi yapilmistir. Bu ilk asa-
ma, projenin yasam dongusindeki ilk nefesi sayilmakta-
dir. Bu asamay! takiben aracin arkadan motorlu, arkadan
itisli konfiglirasyona gore sasi ve alt sistem gereksinimleri
olusturulmustur.

Aracin iz agikhgr ve aks mesafesi belirlendikten sonra ilk
iterasyon geometrik olcileri (en, boy, yikseklik) tayin
edilmis bes eksenli CNC'den dretilen 1:5 6lgekli plastik
arag silGeti Gzerine kil model calismalari baslatilmistir.
Aracin zaman icerisinde degisime ugrayan ilk karakter
cizgileri bu kil model lzerinde olusturulmustur. Bu ca-
lisma belli bir olgunluga eristikten sonra tersine mihen-
dislik yardimiyla bilgisayar ortamina aktarilmistir. Elde
edilen 3B model lizerinde gerekli dlizenlemeler yapilarak
bundan sonraki tasarim asamalari bilgisayar ortaminda
devam etmistir.

Resim 4. EVT S1'in ilk Kil Model Calismasi

EVT S1 konsept olusum siirecinde projenin teknik 6zel-
liklerinin (agirlik, menzil, 0-100 hizlanma, maksimum hiz,
donus yaricapi vb) de yer aldigi gereksinim matrisi olus-
turulmustur. Aracta kullanilacak motor tipi ve 6zellikleri
ile beraber batarya tipi ve kapasitesi, fren ve direksiyon
sistemi ekipmanlari, iklimlendirme sistemi ve daha bircok
entegre alt sistem ekipmanlari icin alternatifli secenekler
olusturulmustur. Bu calisma, aracin gereksinimleri dog-
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rultusunda gerceklestirilmis olup tedarigi zaman alabile-
cek ve proje takvimini etkileyebilecek sistemlerin 6nce-
den temin edilebilmesine olanak saglamistir.

SASi VEMEKANIK ALTYAPI

Spor otomobiller sinirli sayida tretimleri ve performans
gereksinimlerinden dolayi sasi tiplerine ve tasarimlarina
gore normal binek otomobillerden farklilik géstermek-
tedir. Bir spor otomobilden yiiksek burulma direncinde
rijit bir sasiye sahip olmasi beklenmektedir. Spor oto-
mobil kavramina bir de aracin elektrikli olmasi eklen-
diginde agirlik, en onemli tasarim parametresi haline
donitismektedir [5]. S1 aracinin 6zglin kuvet-kafes tipi
sasisi kolay uretilebilir moduler yapida, ytksek burulma
direncine sahip ve distk agirlikta tasarlanmistir. Saside,
agirlikh olarak yiksek mukavemetli aliminyum alasim
tercih edilmistir.

S1'de sasi olarak adlandirilan ana tasiyici yapisal dort ayri
modyuilden olusmaktadir. Her bir modil kendi icerisinde
kaynakli bir yapi olmak Uzere, yiiksek mukavemetli ya-
pistiricilar ve mekanik baglayicilar ile bir araya getirilerek
sasiyi olusturmaktadir. Sasiyi olusturan elemanlarin kenar
birlesimlerinde kaynak uygun bir yontem iken, genis y(-
zey birlesimlerinde mekanik baglayici destekli yapistirma
yontemi tercih edilmistir. Bu sayede birlesim ylizeylerin-
de tam kontak ve rijit yapi elde edilmistir.

Sasi 6n tasarimi, aracin geometrik olclleri ve konsept
tasarimina gore olusturulmustur. Detay tasarimda, sasi
Uzerinde gerceklestirilen ¢esitli analizler yardimi ile mo-
dilleri olusturan her bir profilin ekstriizyon kesit detay-
lari ve kalinliklari optimize edilmistir. Ayrica bu analizler,
modillerin baglanti sekli ve araylizlerinin detay tasarim-
larina da yon vermistir. S1 sasisi, %30 6zel Uretim %60
standart ekstriizyon uygulanmis profillerden ve %10 CNC
isleme parcalardan olusmaktadir. Aracin sasi agirhigr 114
kg'dir ve arag piyasada yer alan muadilleri arasindaki en
distk agirhga sahiptir.

Sasi tasarim slirecinde hem parca hem de biitiin sistem
bazinda bircok analiz ve similasyon gerceklestirilmis
olup bu analizler tasarima 6énemli girdiler saglamistir. Bu
kapsamda sasinin burulma, degisken hizlarda carpisma,
yanal carpisma ve takla analizleri, standartlara uygun bir
sekilde gercege en yakin parametreler tanimlanarak ger-
ceklestirilmistir. Bu analizlerde, sasi Uizerinde aracin nihai
agrihgr tanimlanmig, ozellikle 6n ve yan carpisma simi-
lasyonlari ile takla analizi standartlarda tanimlanan yon-
temlere gore kurgulanmistir.

Aracta yer alan gii¢ grubu, batarya Unitesi, slispansiyon
sistemi ve govde panelleri baslica olmak lizere neredey-
se butln sistemler sasi ile dogrudan iliskide oldugu igin
sasi Uzerinde gerceklestirilen analizlere ek olarak bu sis-
temlerin konumlandiriimalari da sasi tasarimina 6nem-
li dlciide yon vermistir. Ozellikle carpisma testlerinde

Resim 6. Sasi Uzerinde Gerceklestirilen Burulma, Carpisma ve Takla Analizleri [5]
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aracta yer alan sistemlerin konumu ve ¢arpisma anindaki
davranislarinin  analizlerin  sonucuna olan etkileri
tasarimda énemli girdiler olmustur. Ozetle sasi tasarimi
en temelde aracin olusumuna yon verirken ayni zamanda
bitln sistemler ile etkilesiminden otlrl canh bir sistem
olup proje sonuna kadar glincelleme gerektirmistir. Bu
sebeple S1 sasi tasarimi biitin alt sistem tasarimlari ta-
mamlandiktan sonra belirli bir olgunluga erismistir.

OTOMOTIV ALT SISTEMLER

Projede gerceklestirilen alt sistem faaliyetlerini mekanik
ve elektrik-elektronik sistemler olarak temelde ikiye ayi-
rabiliriz. Mekanik sistemler kapsaminda aracin slispansi-
yon sistemi sifirdan 6zgtin bir sekilde gelistirilmistir. Fren,
direksiyon, havalandirma sistemleri ve silecek, kapi-ka-
pak mekanizmalari, agilir kapr camlari gibi kinematik sis-
temler de bir kisim hazir ekipmanlar kullanilarak tersine

muhendislik ve tasarim ¢alismalari ile araca uygun hale
getirilmistir. Elektrik-Elektronik calismalar kapsaminda
aracin gl¢ grubu, batarya Unitesi, kontrolcUler ve diger
bitin ilgili sistemler mekanik ve yazilimsal anlamda ara-
ca konfiglre edilmis, aracin bitln kablaj tasarimi ve ara-
cin 6zglin yazilimi sirket blinyesinde gerceklestirilmistir.

Stspansiyon sistemi aracin konfor, yol tutus, frenleme
ve performans karakteristiklerini dogrudan etkileyen
en Onemli sistemlerden biridir. S1'in ¢ift salincakli, dort
tekerden tam bagimsiz stispansiyon sistemi sirket bln-
yesinde sifirdan yaklasik alti ayda gelistirilmistir. On-
celikli olarak stispansiyon sisteminin temel kinematik
modeli olusturulmustur. Bu model (zerinde kullanim
senaryolari (frenleme, viraj alma, kasisten gecme) baz
alinarak kinematik analiz metodu gelistirilmistir. Analitik
¢ozlimlemeler yapilarak kamber, kaster, kingpin ve toe
varyasyonlarina gore aracin slspansiyon geometrisi
olusturulmustur.
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Resim 7. Sistemin Kinematik Modeli, Analiz Calismalari ve Detay Tasarimi [6]
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Suspansiyon sistem geometrisi baska bir deyis-
le calisan uzaysal sistemin her bir baglanti noktasi
uzayda tayin edildikten sonra yine kullanim senaryolari
baz alinarak kot senaryolara gore sistemin analizleri
gerceklestirilmistir. Bu analizler yardimi ile sistemi
olusturan her bir parcanin geometrisi olusturulmus, kul-
lanilacak malzemeler tayin edilmis ve detay tasarimi ta-
mamlanmistir.

Aracta kullanilacak direksiyon sistemi donds yaricapi ge-
reksinimi ve slispansiyon sistemi tasarimina uygun olarak
piyasadan secilmistir. Tersine miihendislik ve sistem Uze-
rinde revizyonlar yapilarak sistem araca uygun hale geti-
rilmistir. Fren sistemi ise sifirdan araca gore gelistirilmistir.
Sistemin fren merkezi ve bazi ekipmanlar piyasadan kon-
figlrasyona uygun olarak tedarik edilse de fren diskinden
fren pedalina kadar bircok sistem hesaplamalar ve analiz-
ler ile sirket blinyesinde gelistirilmistir.

Resim 8. S1 Tam Bagimsiz Stispansiyon ve Fren Sistemi Gosterimi

S1 aracinda 105 kW'lik AC motor, kontrolcili ekipmanlari
ve tek rediiksiyonlu sanzuman aracin arkasinda yere ya-
kin konumlandirilmistir. 35 kW/saat kapasitesindeki LiFe-
PO4 batarya unitesi ise kabin bolgesinde yer almaktadir.
Aracta kullanilacak bataryalar fiziksel darbelere dayanikh
ve dis ortama karsl izole yapida olduklarindan guivenlik

Resim 9. Bazi Alt Sistemlerin Sasi Uzerinde Yerlesimi
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acisindan hicbir sakinca gortilmemis, aksine analizlerde
aracin yapisal bir unsuru olarak degerlendirilmislerdir.
1.000 kg 6ngorilen aracin yaklasik 350 kg'lik kismi 110
adet Uniteden olusan batarya sistemidir. Ve bu sistemin
konumu aracin agirlik merkezi énemli olctide etkilemek-
tedir. Bu sebeple kullanici ergonomisini de hesaba ka-
tarak arag icerisinde yere en yakin ve en guvenli sekilde
konumlandiriimislardir.

Ciddi bir elektrik-elektronik altyapiya sahip olan aracin
bitin sistem tasarimi ve glic gurubu yazilim ¢alismalari
sirket blinyesinde gerceklestirilmistir. Sistemin ulasabil-
digi ylksek akim ve voltaj degerleri sebebiyle sistemin
izolasyonu Uzerine ¢ok agirhk verilmistir. Ayni sekilde
elektronik sistemlerde olusabilecek gurilti kaynakl ari-
zalarin da 6niine gecilebilmistir.

GOVDE VE i TASARIM

Projenin basinda genel boyutlari ve karakter cizgileri
olusturulan govde, sasi tasarimi ve yerlesim calismalari
paralelinde akis analizleri destegi ile belli bir olgunluga
erismistir. GUnumduz seri Uretim araclarinda, sasi ayni za-
manda govdenin buyik bir kismini olusturmaktadir ve
bu yapilara unibody (monokok) adi verilmektedir. Farkli
bir yaklasim egzotik spor araclarda uygulanmaktadir. Bu
araclar, kafes tipi traversler ile destekli monokok yapi tize-
rine govde panelleri giydirilmesi yaklagimi ile Gretilmek-
tedir.

Govde konsept tasarimi sonrasi detay c¢alismalarin-
da aerodinamik analizler 6nemli rol oynamistir. Yiiksek
performans ihtiyaci aracin riizgar direncini minimumda
tutma gereksinimini dogurmustur. Bu kapsamda gov-
de Uzerinde detayh akis analizleri gerceklestirilmistir. Bu
analizler yardimi ile yiksek direng olusturan bdlgeler
tasarimsal olarak tekrar ele alinmistir. Neticede spor
otomobil sinifinda iddiali stirtinme katsayisi degerlerine
erisilmistir.

S1 aracinda egzotik araclardaki yapiya benzer bir yakla-
simda traversler ile destekli klivet tipi sasi Gizerine gévde
panelleri giydirilmesi yontemi uygulanmistir. Bu yaklasi-
ma, literatlirde yapisal destekli panel giydirme adi veril-
mektedir. Bu tarz bir yaklasimda en énemli husus, gov-
de panellerinin sasi Gzerinde homojen ve izole edilmis
baglanti noktalarina sahip olmasidir. Gévde panellerinin
gereksinimlere (hasar dayanimi, yiik tasima gereksinimi



bl
Battery > | w

AN

CANY =

CANYL

*MCU: Motor Controller Unit

Resim 10. S1'in Elektrik Elektronik Sistem Mimarisi*

Resim 11. Gévde Akis Analizleri

vb) gore fiber ve karbonfiber kompozit kombinasyonu ol-
masina karar verilmistir. Burulmanin en ¢ok goriilebilece-
gi sasi bolgelerinde esnek baglanti tercih edilmis, rijitlik
beklenen karbon elyaf paneller ve aracin camlarinin bag-
landigi govde ylzeyleri sasiye coklu noktadan yine esnek
arayulzler ile baglanmistir.

GoOvde tasariminda ergonomi 6nemli bir parametredir.
Cam boyutlari, stiriciniin gorus alanini artirmaya yonelik
tayin edilmekle birlikte camlar, aracin aerodinamik yapi-
sini korumak Uzere tasarlanmistir. Ayni sekilde kapilar
ve On-arka bagaj kapagi yuksek kullanim ergonomisi

saglamaktadir. S1 aracinda B sinifi binek otomobillere
yakin olarak toplamda 350 It bagaj hacmi sunulmustur.

Ergonomi faktorli en ¢ok i¢ tasarim siirecinde belirleyici
olmustur. Direksiyon ve koltuk konumlandirmasindan
baslayarak aracin havalandirma sistemi, gosterge, kulla-
nici ekranlari yerlesimleri ve 6n-orta konsol tasarimina
kadar butiin konularda ergonomi faktorli standartlara
uygun sekilde ele alinmistir. i¢ tasarimda, renk gecislerin-
de ve kullanilacak malzemelerde ise ergonominin yanin-
da estetik kavrami g6z ardi edilmemistir.

" (harge station (sarj istasyonu), charge (sarj cihazi), battery management unit (batarya kontrol iinitesi), battery pack (batarya initesi), vehicle management unit (arag kontrol {initesi),
user input (kullanici girdisi), body control unit (gdde kontrol iinitesi), 12V accessories (12V ekipmanlar), auxiliary battery (harici batarya), heater (iklimlendirme), converter (donistiiriicii).
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Resim 12. S1 Gévde ve ¢ tasarimi

URETIM VE ENTEGRASYON FAALIYETLERI

Aylarca bilgisayar ortaminda ele alinan bir tasarimi, hayal
edileni gercege donistiirmek, somutlastirmak zorlu bir
suregtir. S1 aracinin biitlin tasarim stireclerinde hayal edi-
leni gercege dokebilmek adina Uretilebilirlik calismalari
yer edinmistir. Sasi Gretiminde kullanilacak yiiksek mu-

kavemetli yapistiricinin kimyasal ve fiziksel
testlerinden, govde panellerinin Gretim de-
nemesine kadar bir¢ok calisma gerceklesti-
rilmistir. Ayni zamanda elektronik sistemler
haricen deney duzenekleri olusturularak
test edilmis ve yazilim calismalari gercek-
lestirilmistir.

Uretim siireci, sistem bazinda sasi tretimi
ile baslamistir. Bu kapsamda sasiyi olustu-
ran bitiin elemanlar, profil tipleri ve saside
kullanilacaklari bolgeye gore kodlandi-
nimistir. Ham boylarda tedarik edilen her
bir profil cesitli mekanik islemlerden geci-
rilerek toleranslar dahilinde istenen geo-
metride elde edilmistir. Ylizlerce parca ve
profilden olusan sasi, sirket blinyesinde ge-
listirilen hassas ve diistiik maliyetli takim ve
fiksturler kullanilarak bir araya getirilmistir.

Toplamda bir deneme Uretimi ve iki adet
prototip icin olmak Uzere (¢ sasi Uretilmis-
tir. Deneme Uretiminden sonra sasi Uzerin-
de oOzellikle stispansiyon sistemi baglanti
arayuzleri olmak Uzere kritik bolgeler lazer tarama yon-
temi ve manuel CMM ile kontrol edilmistir. Dogrulanan
deneme Uretimi ve fikstiirler sonrasinda gelistirilecek iki
prototip aracg icin ayni yontemlerle iki sasi Uretilmistir.
Ayni zamanda deneme sasi Uretimi sonrasi sasinin kay-
nak, yapistirici ve mekanik baglanti talimatlari ¢ikariimis,
seri Uretime yonelik iyilestirme aksiyonlari alinmistir.

Resim 14. Uretimi, Dogrulamasi ve Alt Sistem Montaji Tamamlanan S1 Sasileri [5]
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Resim 15: Bilgisayar Gérseli Arac Maketi ve Uretilen Prototipler

Sasi Uretimleri tamamlandiktan sonra, paralelde gelisti-
rilen stispansiyon, fren ve direksiyon sistemlerinin sasiye
entegrasyon calismalar yapilmistir. Devaminda testleri
tamamlanan gii¢ grubu ve elektrik elektronik sistemin,
sasi Uzerinde montaji gerceklestirilmistir. Govde panel-
lerinin kalip hazirliklari ve Grin elde edilmesine kadar
gecen uzun sirecte bitlin otomotiv alt sistemlerin sasi
Uzerinde test edilmesi miimkin olmustur. Bu kapsamda
S1 araglari sasi halde iken yani lizerinde govde panelleri
olmadan farkli yol kosullarinda yaklasik 1000 km yol kat
etmistir.

Govde panelleri Uretildikten sonra her bir panelin boya
ve kaporta iscilikleri disardan hizmet alimi ile sirket biin-
yesinde gerceklestirilmistir. Aracin elektrik elektronik sis-
tem agi olusturulduktan ve bitln alt sistemlerin montaji
tamamlandiktan sonra i¢ doseme ve govde panellerinin
montaj asamasina gecilmistir. Govde, camlar ve i¢ dose-
me montajinda aragta su sizdirmazhdi ve ses izolasyonu
saglamak amaci ile otomotiv endustrisinde siklikla kulla-
nilan fitil ve izolasyon malzemelerinden faydalanilimistir.
Proje basinda hedef konulan ayni konfigirasyonda tu-
runcu ve mavi olmak Uizere iki prototip aractan mevcut
bltce ile dnce turuncu olan ilk prototip gelistirilmistir.

PROJENiN SON ASAMALARI VE AKIBETi

Gelisimi tamamlanan turuncu renkli ilk prototip 30 Agus-
tos Zafer Bayrami'ndailk defa goriiciiye cikarilmistir. Hayat
buldugu Hacettepe Universitesi Beytepe Kampiisi'nde
fotograf cekimleri yapilan EVT S1 icin ¢esitli basin yayin
kuruluslarinda ve fuar organizasyonlarinda boy goste-
recegi tanitim streci de baslamis bulunmaktaydi. Bircok
televizyon ve internet kanalina bir basari 6ykisi olarak

konu olan arag yine bircok buy(k fuar organizasyonuna
ve Universite etkinligine de katihm saglamistir. Katilm
sagladigi butlin organizasyonlarda buyik begeni topla-
yan arac icin yerli yabanci bir¢cok yatirimci kollari sivamig
bulunmaktaydi.

Arag¢ tanitim organizasyonlari ve etkinlikler paralelinde
test edilmeye devam etmekteydi. Bu kapsamda agirhikh
olarak Universitenin kampdis sinirlari icerisinde farkli yol
kosullarinda siirlis ve performans testleri gerceklestiril-
mistir. Turuncu renkli ilk prototip yaklasik 5000 km'lik yol
testlerine tabii tutulmustur.

Konu en temelde bir mihendislik problemi, hedef
sifirdan her detayi ile bir ara¢ gelistirmek ve yerleske de
bir tniversite olunca proje kapsaminda bir¢cok akademik
AR-GE calismasinin  gerceklestirilmesi  kacinilmazdir.
Sirket, proje boyunca bircok lisans 6grencisine degisken
strelerde staj imkani sunmustur. Staj streleri boyunca
ogrenciler, aktif calisma ve gelisimlerine yardimci olacak
bircok farkli isi deneyimleme firsati bulmuslardir.

Proje ekibinde yer alan i¢ mihendis, proje boyunca li-
sansistU egitimlerini tamamlamistir. Bu kapsamda EVT
S1 projesinin konu oldugu iki ytksek lisans tezi ¢ikaril-
mistir. Proje ile ilgili ve patente konu olabilecek sayisiz
calismanin yaninda birisi yayin asamasinda olan ve birisi
uluslararasi dergilerde kabul gérmiis makale kaleme alin-
mistir.

2012 yilinda, diinyada kacan bir treni ilkemizde bir mar-
ka degeri kazanip yakalayabilmek gayesi ile kurulmus
EVT Motor sirketi, yaklasik dort yilda sifirdan gelistirdigi
birisi tamamlanmis digeri de bitce kesintisi sebebi ile ya-
rnm kalmis iki S1 prototipi ile 2016 yilinda faaliyetlerine
son vermek zorunda kalmistir.

MUHENDIS ve MAK]NA giim:el m 0CAK 2019 lwww,mmo.urg‘tr‘



EVT S1 Teknik Ozellikler

Versiyon S1 I S1+
Batarya Tipi LiFePO4

Anma Gerilimi 358 V

Batarya Kapasitesi 35kW/saat | 50 kw/saat

Sarj Siiresi (Normal)

10 saat (220V-16A prizde)

Sarj Siiresi (Hizh)

30 dk (%80 doluluk)

Aktarma

Arkadan itis 8.28:1 Reduksiyon Orani

Siispansiyon Sistemi

On-Arka Cift Salincakli burulma ¢ubuklu

Fren Sistemi

Cift dewreli kuru strtinmeli ve
rejeneratif fren sistemi

Lastik Ebatlari

On 205 45/R17
Arka 225 45/R17

1250

Motor Tipi AC Firgasiz

Maksimum Gii¢ 141 hp @9000d/dak 200 hp @9000d/dak
Maksimum Tork 180 Nm @9000d/dak 230 Nm@9000d/dak
Maksimum Verim 95%

Maksimum Menzil 300km

Egim Tirmanabilme 43%

0-100 km/saat Hizlanma

7,5sn 5,2sn

Maksimum Hiz

180 km/saat 210 km/saat
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Resim 16. Proje Ekibi ve S1
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