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Ozet — Cevre kirliligi giiniimiizde her gegen giin daha biiyiik bir sorun haline gelmektedir, gerek
akademik kurumlar gerekse sivil toplum kuruluslar1 bu probleme dikkat cekmek adina ¢ok biiyiik emekler
vermektedir. Cevre kirliligi ana bir baslik olarak ele alinabilecegi gibi toprak kirliligi, su kirliligi, hava
kirliligi gibi alt basliklar halinde de incelenebilir. Giiniimiizde bu kirlilik ¢esitleri arasindan hava kirliligi
en tehlikeli tiir olarak ele alinabilir. Zira insan sagligina ¢ok hizli zarar verebilmektedir. Bu sebeple hava
kirligini azaltacak gesitli onlemlerin alinmasi elzemdir. igten yanmali motorlu tasitlar petrol tiirevi yakit
tikketmeleri sebebiyle hava kirliligine sebep olmaktadir. Bu noktada atilabilecek en 6nemli adim alternatif
yakait tiikketen tasitlara gegmektir. Giiniimiizde elektrikli tasitlar bu agidan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu
calismada elektrikli bir otobiislin batarya paketi tasiyici i¢in yapisal ¢elik ve aliiminyum 6063-T6
malzeme kullanimlarinin mukavemet ve maliyet agisindan kiyaslamasi yapilmistir. Analizler icin ilk
olarak basit yapili bir batarya paketi tastyicisi tasarlanmistir. Sonraki asamada mesh orgiisii olusturulmus
ve malzeme atamasi gergeklestirilmistir. Son olarak yapinin sinir kosullar1 ve yiiklemeleri tanimlanarak
simiilasyon modeli tamamlanmistir. Analiz sonuglart mukavemet acisindan ele alindiginda gerek yapisal
celik gerekse aliiminyum alasimi i¢in kayda deger bir degisim gozlenmemistir. Zira her iki malzeme i¢in
de ger¢eklesen maksimum deformasyon miktar1 1 mm’den azdir. Hakeza her iki malzeme icin elde edilen
maksimum gerilme degerleri de yine oldukca yakindir. Her ne kadar aliiminyum alagim1 6zkiitle avantaji
sayesinde yapisal ¢elige kiyasla % 65,73 oraninda daha hafif olsa da birim maliyetinin yiiksek olmasi
sebebiyle yapisal ¢elige kiyasla neredeyse 2,5 kat daha maliyetlidir.

Anahtar Kelimeler — Aliiminyum, Yapisal Celik, Batarya Paketi Tasyicisi, Mukavemet, Hava Kirliligi

I. GIRIS

Cevre kirliligi 21. Yiizyilin en biiyiik kritik ve ¢ozililmesi elzem olan problemleri arasinda ilk siralarda
yer almakta ve biiyilk 6nem arz etmektedir [1]. Bu problem &ylesine biiytiktiir ki insanoglunun varhigini
bile tehdit etmektedir [2]. Bir¢ok sivil toplum organizasyonu yillardir bu probleme dikkat ¢cekmeye
caligmakta ve hiikiimetleri bu konuda aksiyon almaya zorlamaktadir. Giliniimiizde ¢ok sayida hiikiimet
cevre Kkirliligi problemi hakkinda eylem programlari olusturarak bu problemin iistesinden gelmeye
calismaktadir.
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Cevre kirliligi su kirliligi, toprak kirliligi, hava kirliligi gibi alt basliklara ayrilabilir[3]. Bu noktada
ozellikle hava kirliligi 6n plana ¢ikmaktadir[4]. Hava kirliliginin bir¢ok farkli sebebi olsa da en dnemli
sebeplerinden biri igten yanmali motorlu tasitlardir. Bu tasitlar petrol tiirevi yakatlar tiiketmeleri sebebiyle
karbondioksit emisyonunu biiylik oranda artirmaktadir. Buna ek olarak petrol tiirevi yakitlar yenilemez
tiirde yakitlar olduklari i¢in orta ve uzun vadede alternatif yakitlarin kullanimina gegilmesi kaginilmazdir.
Bu noktada elektrikli tasitlara ge¢is her gecen giin artmaktadir ve bircok otomotiv iireticisi elektrik tagit
tretimini kisa ve uzun donem is planlarina eklemektedir. Elektrikli tasitlar sifir karbon emisyonu
sayesinde icten yanmali motorlara gore biiylik bir avantaja sahiptir. Ek olarak giiniimiizde yapilan yeni
caligmalar sayesinde maksimum hiz ve menzil problemleri de 6énemli 6lgiide asilmistir. Elektrikli tasit
dendiginde her ne kadar ilk olarak otomobil, hafif ticari tasitlar gibi binek tasitlar diisiiniilse de minibiis,
midibiis, otobiis, tir, kamyon, kamyonet gibi orta ve biiyiik tasitlarin da hesaba katilmasi ve bu tasitlarin
da elektrikli tasit haline doniistiiriilmesi elzemdir. Bu noktada giiniimiizde 6zellikle elektrikli otobiis
tizerine (Sekil 1) birgok ¢alisma y@ilﬁktadlr. -

A

e ——

Sekil 1. Elektrikli otobiis[5]

Sinz ve arkadaslar1 [6] yaptiklari ¢alismada ¢arpismaya dayanikli bir bataryanin elektrik bir otobiise
eklenmesini kapsamli olarak ele almistir. Karpat ve arkadaslar1 [7] ¢alismalarinda elektrikli bir otobiisiin
maksimum yiik altindaki durumunu incelemistir. Wang ve arkadaslar1 [8] c¢alismalarinda elektrikli
otobiise yandan c¢arpma durumunu ele almistir. Savran ve arkadaslari [9] elektrikli tasitlarda siiriis
dayanim testinin mekanik yonden irdelemislerdir. On¢ag ve arkadaslar1 [10] yaptiklar1 ¢alismada izmir
sehrinde elektrikli ve dizel otobiislerin kullanimin1 ele almis calisma sonucunda elektrikli otobiis
kullanimmin daha ekonomik oldugunu gostermislerdir. Ozcan ve Yiice [11] yaptiklar1 calismada
elektrikli bir otobiisiin hafifletilmesine odaklanmistir. Valiyev ve Ugar [12] ¢alismalarinda iklimlendirme
hava kanal1 ele almistir.

Bu calismada elektrikli otobiisleri i¢in gelistirilmis basit tasarimli bir batarya paketi tasiyicisinda gelik
ve alliminyum malzeme kullanimlarinin mukavemet ve maliyet agisindan kiyaslamasi yapilmistir.
Calisma niimerik olarak gerceklestirilmis olup analizler igcin ANSYS Workbench yazilimi tercih
edilmistir.

I. MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmada batarya paketi tasiyicist i¢in yapisal c¢elik ve aliminyum 6063-T6 malzemeleri
kullanilmistir. Tablo 1°de kullanilan malzemelerin temel 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. Malzeme verileri

Yogunluk Akma dayanim Cekme dayamim
Malzeme (gricm?) (MPa) (MPa)
Yapisal Celik 7,85 250 460
6063-T6 2,69 214,8 227,6

Sonraki agsama mesh yapisi olusturulmustur. Mesh metodu olarak Hex dominant metot tercih edilmis
olup mesh boyutu olarak ise 2 mm tercih edilmistir. Toplam node sayisi 3418015 olup mesh sayisi
630711°dir. Sekil 2’de yapinin mesh goriintiisii verilmistir.
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Sekil 2. Mesh yapisi

Mesh yapisinin olusturulmasinin ardindan sinir sart1 ve yiikklemenin tanimlanmasi islemine gegilmistir.
Bu noktada batarya paketi tasiyicisi saseye baglanacagi bolgelerden sabit destek (fixed support) ile
sabitlenmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Sabit destek

Son agama olarak batarya yapisinin yiikii 3000 N’luk bir kuvvet olarak tanimlanmistir (Sekil 4.).
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Sekil 4. Batarya yapisinin yiikii

.BULGULAR

Yapisal celik ile elde edilen sonuglar sekil 5, sekil 6 ve sekil 7°de verilmistir. Yapisal ¢elik kullanilarak

olusturulan batarya paketi tagicisinin toplam agirligi 38,43 kg’dir.

Sekil 5. Yapisal ¢elik deformasyon sonucu
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Sekil 6.Yapisal gelik gerilme sonucu genel goriiniim

B yapsal cellkc
“Equivelent Strese .
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Sekil 7. Yapisal celik gerilme maksimum gerilme

Alliminyum 6063 T-6 i¢in elde edilen sonuclar sekil 8, sekil 9 ve sekil 10°da verilmistir.

Sekil 8. 6063-T6 deformasyon sonucu

Sekil 9. 6063-T6 gerilme sonucu genel goriiniim

361



Uluslararast Ileri Doga Bilimleri ve Miihendislik Aragtirmalar: Dergisi

Sekil 9. 6063-T6 maksimum gerilme sonucu

Analizler sonucunda elde edilen degerlerin daha dogru yorumlanabilmesi i¢in sonuglar tablo 2’de
ayrintili olarak sunulmustur. Analiz sonuglarmma ek olarak birim maliyet hesabi da eklenmistir. Bu
noktada yapisal ¢eligin maliyeti 40.000 TL/ton aliiminyum 6063-T6’nin maliyeti ise 266.000 TL olarak
alinmustir.

Tablo 2. Analiz sonuglar1

Deformasyon Maksimum .. Maliyet
Malzeme (mm) gerilme (MPa) Toplam kiitle (kg) (TL)
Yapisal celik 0,22 100,77 38,43 1537,2
6063-T6 0,64 99,76 13,17 3503,22
IV.TARTISMA

Analiz sonuglari incelendiginde aliiminyum malzemede meydana gelen deformasyon miktarinin yapisal
celige oranla yaklasik olarak ii¢ katina c¢iktigi gozlenmistir. Her iki malzeme icin de maksimum
deformasyon orta bolgede gergeklesmis olup degerler arasinda oransal biiyiikliikte fark olsa da sonuglar
mekanik acgidan biiyiik bir problem teskil etmemektedir. Batarya paketi tasiyict gerilme olarak
degerlendirildiginde gerilmelerin oldukg¢a diisilk oldugu goriilmektedir. Her iki malzeme i¢in de
maksimum gerilme kose bolgelerinde gergeklestigi goriilmektedir, bu degerler arasinda yaklagik 1
MPa’lik bir fark bulunmaktadir. Maksimum gerilmenin oldugu bdlge lokal olarak incelendiginde
maksimum gerilmenin olduk¢a ufak neredeyse node biiyiikliiglinde bir bolgede gerceklestigi
goriilmektedir. Yani bu bolge icin bir tekillik durumunun olustugu sdylenebilir. Maksimum gerilmenin
oldugu bolgelerde yapilan incelemelerde gerilemenin 20 MPa ile 40 MPa arasinda degistigi gorilmiistiir.
Bu sonuglar ile batarya paketi tasiyicisimin her iki malzeme ile de yeterli mukavemeti gosterdigi
sOylenebilir. Buna ek olarak yapida gerceklesen diisiik gerilmeleri baz alarak yapinin yorulma
bakimindan da siirekli mukavim olacagi sonucuna varilabilir.

Sonuglar toplam kiitle agisindan ele alindiginda 6063-T6 malzemeden iiretilen yapinin yapisal ¢elik ile
tiretime oranla % 65,73 oraninda daha hafif oldugu goriilmektedir. Fakat aliiminyum malzeme daha
pahali bir malzeme oldugu i¢in toplam maliyet yapisal ¢eligin maliyetine oranla neredeyse iki buguk
katina ulasmistir. Bu noktada kritik husus kiitle tasarrufunun yaratacagi yakit tasarruf miktaridir. Bu
noktada iiretici batarya paketi tagtyicinin kullanilacag: siireyi hesaba katarak bu siire zarfinda toplam
gergeklestirilecek yakit tasarruf miktarini hesaplamali, bu miktar ile batarya paketi tasiyicinin iiretim
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maliyetleri arasindaki farki dogru sekilde ortaya koymalidir. Bu konuyla ilgili bir baska hususta daha az
kaynak tiiketiminin de hesaba katilmas1 gerektigidir.

SONUCLAR

Birgok bilim adamina gore ¢evre kirliligi ¢agimizin en biiyiik problemidir ve bu problemin iistesinden
gelebilmek i¢in derhal ¢esitli aksiyonlar alinmasi gerekmektedir. Cevre kirliligi agisindan en kritik
tiirlerden biri hava kirliligidir. Hava kirliliginin baslica sebepleri arasinda igten yanmali motorlu tasitlar
gosterilebilir. Giliniimiizde bu problemin asilmasinda en ideal ¢6ziim araci olarak elektrikli tasitlar
goriilmektedir. Bu calisma batarya paketi tasiyicisi i¢in yapisal ¢elik ve aliiminyum 6063-T6 olmak iizere
iki farkli malzeme kullaniminin mekanik ve ekonomik degerlendirilmesi yapilmistir. Calisma neticesinde
mekanik sonuglarinin birbirine oldukca yakin oldugu gozlenmistir. Fakat 6zkiitle farkindan kaynakli
olarak toplam kiitlede yaklasik ii¢ katlik bir fark oldugu goriilmektedir. Her ne kadar aliiminyum
alasimindan yapilmig olan batarya paketi tasiyici daha hafif olsa da birim maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi
sebebiyle toplam maliyet cok daha fazla olmaktadir. Fakat bu baslangi¢c maliyetinin yakit tasarrufu ile
dengelenebilecegi goz ardi edilmemelidir. Buna ek olarak daha malzeme tiiketimi gergeklestirilecegi de
onemli bir etken olarak hesaba katilmalidir.
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