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OZET

Elektrikli araglarda 1sitma sisteminin verimli ¢alismasi enerji tiiketimi agisindan onemlidir. Mevcut araglarda
kullanilan 1sitict sistemleri fosil yakit ile ¢alismaktadir. Tam elektrikli araclarda isitma sisteminin elektrikli olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle enerji tiiketimi agisindan verimli oldugu diisiiniilen indiiksiyon 1siticinin tasarimi
yapilmistir. Bu sistemlerde kaloriferde dolasan su rezistans ile 1sitilmaktadir. Tasarimi yapilan indiiktif 1siticinin
masalistii prototip ¢aligmalar1 yapilarak sistemin i1sitmasinin verimli oldugu goriilmiistiir. Ardindan elektrikli araca
montaj1 yapilarak performans testlerine bakilmistir. Yapilan bu testlerde i¢ hava sicakligini -14°C’den yaklagik 23°C ye
kadar ¢ikabildigi goriilmiistiir. Ayrica elektrik enerjisinden maksimum diizeyde faydalanabilmek igin, elektrikli aracin
tahrik motoru {izerinde olusan kayiplardan meydana gelen 1simin arag 1sitma sistemi igerisine dahil edilmesi
ongoriilmiistiir. Boylece disariya atilan 1s1 enerjisi sisteme dahil edilerek elektrik enerjisinden tasarruf saglanmis
olacaktir.

Anahtar kelimeler: Indiiksiyonlu Isiticilar ile Isitma Sistemi, Araglarda Isitma Sistemi

HEATING ELECTRIC VEHICLE WITH INDUCTION HEATER

ABSTRACT

The efficient heating system is a critical system for energy consumption of an electric vehicle. Heating systems used
fossil fuels in order to heat the conventional vehicles. The electric heating system should be set up for a full electric
vehicle. Therefore, Induction heater is designed in order to get high energy efficiency. This system is heated by water
circulating in the heating resistor. The inductive heating system was designed and set a desktop prototype of the system.
According to the test results, the system worked efficiently. After the induction heater has been mounted on electric
vehicles and tested. These tests shown internal air temperature increases from -14°C to about 23°C. Also, the excess
heat generated in driving engine utilized in heating system in order to reduce energy consumption. Thus, by including
the heat energy discharged from the energy saving system will be provided.

Keywords: Induction Heating System With Heaters, Heating System With Vehicles

yontemlerden biri de rezistanslt 1sitma sistemleridir. Bu
sistemlerde kaloriferde dolasan su, rezistans ile
isitilmaktadir.  Ancak rezistansli  sistemlerin  bazi

1. GiRiS
Elektrikli ara¢ iiretiminde aracin 1sitilmasi problemi

bir vaka olarak karsimiza c¢ikmaktadir. %100 elektrikli
ara¢c konseptine gegebilmek i¢in 1sitma sisteminin
elektrikli olmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu problemi
¢Ozebilmek icin alternatif yontemler arastirilmistir. Bu

dezavantajlar1 mevcuttur. Bunlardan biri 1smin sadece
rezistans lizerinde olusmasi sebebi ile yaygin 1s1 merkezi
olugsmamakta ve biiyiik oranda bdolgesel 1s1 farkliliklar
olugsmaktadir[1-3]. Bu 1s1 farki genlesme farkliliklarina



sebep olmakta, buna bagl olarak gerilmeler artmakta ve
malzeme yorulmasi hizlanmaktadir. Bu da bu tip
wsitictlarin 6mriinii kisaltmaktadir[4]. Ayrica ireticinin
garanti siiresi igerisindeki bakim giderleri artmaktadir.
Bu dezavantaji ortadan kaldirmak amaci ile arag 1sitma
sisteminin  indiiksiyon 1sitict  olarak  tasarlanmasi
diigtinilmtistiir.

Indiiksiyonlu 1siticilar ¢aligma prensipleri geregi
iirettikleri 1s1y1 genis alanda iiretme 6zelligine sahiptirler.
Bu sebepten dolayr bolgesel 1s1 farklari minimize
olmaktadir.  Ist farklarinin diigiik olmasi malzeme
yorulmasint geciktirmekte, bu da 1sitma sisteminin
Omriinii uzatmaktadir[5, 6].

2. TASARIM CALISMALARI

Indiiksiyon sisteminin tasariminin yapilabilmesi igin
oncelikli olarak tretilecek olan sistemin kapasitesi
belirlenip, bu kapasiteye gore hedefler belirlenmistir.

Meteorolojinin istatistiklerine ~ bakilarak ks
sartlarindan  Istanbul’daki en diisiik sicakliklarin
ortalamas1 yaklasik -8°C olarak belirlenmistir. Elektrik
aracin i¢ bolgesinin ise 25°C’ye 1sitilmasi istenmistir.
Elektrikli aracin yapildigi malzemelerin 1s1 transfer
katsayilarinin  yardimi  ile aracin  her bolgesinde
radyasyonla ve iletimle olan 1s1 kayiplart Q = AUAT
formiilii ile hesaplanmistir. Bu hesaplamanin ardindan
toplam 1s1 kaybi yaklasik olarak 5 kW ¢ikmistir. Bu
hesaba bagli kalinarak tasarimi yapilacak olan indiiktif
1sitict sisteminin kapasitesi 5 kW olarak hedeflenmistir.

Tasarlanan indiiksiyon sistemi iki ana yapidan
olusmaktadir. Bunlar;

1. Indiiksiyon 1sitma kapsiilii

2. Giig elektronigi ve kontrol sistemi

indiiksiyon 1sitma  kapsiili: 5 kW olarak
tasarlanmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda 1s1 yogunlugu
1500 W/kg baz alinarak 1s1 kapsiiliiniin  6n
boyutlandirilmast yapilmigtir. Bu boyutlarda kapali bir
manyetik devre tasarlanip, CAD g¢izim programi ile
¢izimi olusturulmus, Maxwell isimli Manyetik Analiz
Programina aktarilmigtir. Bu veriler kullanilarak yapilan
analiz sonucunda tasarima son sekli verilmistir.

Sekil 1. Tasarlanan kapsiiliin aki yogunlugu analizi

Sekil 1’de  wverilen manyetik  analizlerin
degerlendirilmesi ~ sonucunda  prototip  imalatina
baslanmistir. Oncelikli olarak Sekil 2°de goriilen kapsiil

iretilmistir.

Sekil 2. Indiiksiyon 1sitma kapsiilii iiretim asamas1

Bu kapsamda bu proje i¢in Maxwell manyetik analiz
programini kullanilarak yapilan calismalarin
degerlendirilmesi ~ sonucunda  baglica  elektriksel
biiyiiklikkler elde edilmistir. Elde edilen bu degerler ile
kapsiiliin Sekil 3°deki gibi bobinaj1 yapilmistir.

Sekil 3. indiiksiyon 1s1tma apsiilii bobinajt

Telin kapsiile sariminin ardindan kapaklar1 ve kilift
bir araya getirilerek {iretimi tamamlanmstir. Ayrica
kapsiiliin iizerine 80°C’lik termostat ve sicaklik sensorii
monte edilmistir. Termostatin islevi kapsiiliin yiizeyi
80°C’ye geldiginde 1sinma duracaktir. Sicaklik sensorii
sayesinde kapsiil belli bir dereceye kadar kendini
sittiktan  sonra  sicak sulu sistem aragta dolanmaya
baslayacaktir. Bu sayede kapsiiliin suyu isitmasi daha
hizli olacaktir.

Sekil 4. indiiksiyon 1sitma kapsiilii prototipi

Giic elektronigi ve kontrol sistemi: Dogru Akim (DA)
ara devre geriliminin 300V-370V araliginda nominal
gliclinii liretebilecek sekilde tasarlanmigtir. Bunun igin



geri beslemeli PWM (Pulse With Modulation) kontrol
yontemi kullanilmistir. Ayrica kontrol kart1 ana panelden
talep edilen giic degerini okuyarak istenilen talep
giicliniin iiretilmesini de denetlemektedir. Tasarlanan giic
elektronigi ve kontrol sistemi Sekil 5°de goriilmektedir.

Sekil 5. Indiiksiyon 1s1tma gii¢ ve kontrol sistemi

Indiiksiyon kapsiiliiniin giris ve ¢ikiglarma EPDM
hortum baglanarak bir ucu su deposuna diger ucu
kaloriferlere baglanmistir. Ardindan gii¢ kontrol sistemi
sayesinde indiiktif 1sitict calistirilmustir. Yaklagik 15
dakika sonunda su deposundaki sicak su 70°C’yi gorerek
basarili bir performans sergilemistir. Hazirlanan bu
masalistii prototip Sekil 6’daki gibidir.

J /
Sekil 6. Indiiksiyon 1sitict masaiistii prototip

3. ELEKTRIKLI
CALISMALARI

ARACA KURGULAMA

Elektrikli araca uygulanacak olan indiiktif su 1siticinin
1s1tma cevrimi asagidaki gibidir. Indiiktif kapsiil 60°C’ye
gelene kadar su 3 yollu vana sayesinde bypass edilecektir.
Isiticilara  suyu vermeyecektir. Su sicakligt 60°C’yi
gectiginde 3 yollu vana yoniinil degistirip suyu defrostere
ve kalorifere vererek 1sitmay1 saglayacaktir. Isitma
cevrimi Sekil 7°deki gibidir.
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Sekil 7. Indiiktif 1s1tic1 gevrimi

Indiktif 1sitic1 sisteminin elektrikli arag {izerinde
prototipinin hazirlanma ¢aligmalar1 yapilmistir. Masaiistii
prototipten farkli olarak sistemler biraz daha kiigiiltiliip,
sicak suyun c¢evrimdeki gibi ge¢cmesini saglayacak
yardime1 elemanlar olan check valfler, oransal vana ve 3
yollu vana eklenip elektrikli araca paketlenmistir.

Sekil 8. Indiiktif kapsiil ve gii¢ tinitesinin CAD ortaminda
paketlenmesi

Sel 9. Indiiktif kapsiil ve giig iinitesinin paketlenesi



4. ELEKTRIKLI ARACTA INDUKTIF ISITICININ
ISITMA TESTIi

Tasarimi tamamlanan indiiktif 1sitic1 sisteminin 1sitma
testi yapilmigtir. Isitma testlerinde bazi kriterler
belirlenmistir. Bu kriterler;

- Dis ortam sicakligi: -14°C ya da -9°C,

- ¢ ortam sicakligi: -14°C ya da -9°C,

- Dis ortam sicakligi bu degerlere ayarlanir ve
5 dakika iginde en fazla +0.5°C’ye kadar
degisebilir.

- Test siiresi 1800 saniyedir.

- Test siiresi boyunca dis ortam sicaklig -14°C
alindiysa test bagindan test sonuna kadar
degisen sicaklik miktar1 en az 35°C, dis
ortam sicaklifi -9°C alindiysa degisen
sicaklik miktar1 30°C olmalidur.

Indiiktif 1s1ticinin performans testlerinin yapilabilmesi
igin sartlandirilmis oda, veri toplama cihazi ve T tipi

termokupllar kullanilmustir. Elektrikli minibiis
sartlandirilmig odaya alimmadan once
enstriimantasyonlari yapilmigtir. Yapilan

enstriimantasyonlar sirasinda VTI veri toplama cihazi ve
27 adet T tipi termokupl kullanmilmigtir. Kullanilan
termokupllar Sekil 10 ve Sekil 11°de
konumlandirildiklar1 boliimleri gostermektedir.
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Sekil 10. Koltuk bolgesindeki termokupllar
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Sekil 11. Hava glkls bolgelerine konumlandirilmig
termokupllar
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Enstriimantasyonu yapilan elektrikli arag 1800 saniye
boyunca sartlandirilmis odada test edilmistir. Test
sliresince veri toplama cihaz ile sicaklik degerleri siirekli
Olciilerek kaydedilmistir. Testte alinan 6l¢iim sonuglari
Tablo 1°de verilmistir. Tablo 1’de aracin teste bagladigi

ilk andaki sicakligi (T;), 1800 saniye sonundaki sicakligi
(T,) ve bu iki sicakligin degisimi (AT) verilmistir.

Tablo 4. indiiktif 1sitic1 1s1tma performans test sonuglari

T T | &T
1 Left Side 15t blowsr 10,27 | 25,62| 36,68
z TWigdle 5108 — 2nd Dlower 115z | 25,78| 37,71
Ip— 3 Right si0e — 3rd Dlower 13,52 | 24,05 37,87

DEFROSTER 5 Left Sige 151 Oefroster -13,04| 23,15] 36,2
& Right Side 3rd oefroster 12,51 23,58] 37,07

Averags 12,31 | 24,84 37,1
7 Driver seat 12,72 | 22,52[ 35,54
B Left zice - 15t zeat 13,77 | 22,36] 35,15
B Left zice - 2nd seat 13,42 | 22,77[ 3818
10 Leftzide Srdseat 13,18 | 22,38] 35,52
11 LeTt side ath seat 12,39 23,4%| 35,58|
SEATS I
1z Right zice — 3rd seat -12,07 | 23,51] 35,56
13 Right zide — Znd s=at -12,63| 23,52 38,15
11 Right sice — 1stseat 11,88 | 24,03 35,51
15 Right zide — front pazzenger zeat -12,35 HH
Everags 12,71 23,17 | 35,88
a Pedal Zone -12,62 | 23,14[ 35,75
15 Left Side — Driver foot 2one 13,43 [ 24,55| 35,09
17 Left Side — L5t passenger footzone | -11,52 | 24,41 35,53
18 Left Side — 2nd passenger foot zone | -11,66 | 24,03 ] 35,71
19 Left Side — 3rd passenger footzone | -11,95| 23,84[ 35,60
0 Left Side - 4th paszenger footzone | -12,44 | 22,65| 35,00|
FoaT 21 Right Side — 3rd passenger foot zore | -13,15 | 22,23] 35,38
2 Right Side - 2nd passenger foot 13,02| 23,18| 38,17

Tone

23 Right Side - 1st passenger foot zone | -13,56 | 22,63] 36,19

24 Front paszenger foot zone -i2,85]32,24] 35,2
25 Corridor foot zone -13,31( 21,B4[ 35,15
FI3 Passenger heater air out 12,05 [ 23,13 35,37 |
Average 12,55 | 23,15 35,71

Average Ambiant -14,62
u}

Yukaridaki Tablo 4’de test basinda ve sonunda
lgiilen sicakliklar verilmistir. I¢ hava sicakligim -
14°C’ye ayarladigimiz igin testin uygun olmasi gereken
AT sicaklik degeri minimum 35°C olmasi1 gerekmektedir.
Yukaridaki tabloya bakildiginda biitin AT sicaklik
degerleri 35°C nin lizerindedir.

5. SONUCLAR

Tubitak tarafindan desteklenen bu proje ile elektrikli
konseptine gecebilmek icin tasarimi yapilan SkW’lik
indiiktif 1sitic ile i¢ ortam sicakligi -12°C’den yaklagik
23°C’ye kadar cikarabildigi goriilmiistiir. Paket alam
olarak kiiciik bir yer kaplamaktadir ancak yapilan
caligmalar neticesinde bu sistem daha kiigciik ve daha
verimli  hale  getirilebilecektir. ~ Ayrica  elektrik



enerjisinden maksimum diizeyde faydalanabilmek igin,
elektrikli aracin tahrik motoru {izerinde olusan
kayiplardan meydana gelen isinin arag isitma sistemi
icerisine dahil edilmesi ongdrilmiistiir. Boylece disariya
atilan 1s1 enerjisi sisteme dahil edilerek elektrik
enerjisinden tasarruf saglanmis olacaktir.
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