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OZET

KOMPRESOR VE TURBININ AYRI SAFTLAR UZERINDE OLMASIYLA VERIMi ARTTIRILAN
BiR ELEKTRIKLI TURBO SISTEMi VE BUNA ILISKIN GALISMA YONTEMI

Mevcut bulus, teknigin bilinen durumundaki sistemlerde kompresoér ve tlrbinin ayni saft lzerinde
bulunmasindan kaynaklanan tim dezavantaj ve kisittamalari ortadan kaldirmak Gzere kompresdr (4)
ve tirbinin (9) ayri saftlar Gzerinde yapilandirildidi, kompresérin (4) tlrbin (9) yerine ayn bir elektrik
motoru olan kompresdr motoru (3) vasitasiyla suruldagl, motor-jeneratér olarak caligsan tek bir
makine yerine ayri ayri motor ve jenerator kullanilarak sistemin daha hizli, verimli, optimum,
Olceklenebilir ve esnek olmasinin saglandidi bir elektrikli turbo (1) sistemi ve buna iligkin ¢alisma

yontemi ortaya koymaktadir.
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ISTEMLER

Bulus, elektrikli turbo (1) sistemin g¢ahsip ¢galismamasini kontrol eden bir kontrolcii (2), igten
yanmali motor (7) silindirlerine gonderilecek havanin (H) emilip basinglandirilmasini saglayan
bir kompresor (4), icten yanmali motor (7) silindirlerinde gergeklesen yanma sonucu olugsan
yanma gazlarinin (YG) egzoz manifoldu (8) Gzerinden iletildigi bir tirbin (9), Gretilen elektrigin
(E) kompresdér motorunun (3) calistirimasinda kullaniimasindan sonra kalan kisminin
depolandigi harici bir batarya (11), tlrbin jeneratora (10) ¢ikigi ile bahsedilen batarya (11)
girisi arasinda bulunan ve tlrbin jeneratort (10) tarafindan dretilen elektrigin (E) kompresor
motorunun (3) c¢alistinimasinda kullaniimasindan sonra kalan kismini donudstlrerek
bataryada (11) depolanmaya uygun hale getirilmesini sadlayan bir giic donustiriict (13) ve
bataryadan (11) aldidi enerjiyi kompresdr motorunun (3) kullanabilecegi hale getiren ikinci bir
glc donustiricul (14) igeren, icten yanmali motorda (7) turbo gecikmesini, yakit tliketimini ve

emisyonunu azaltmak amaciyla kullanilan elektrikli turbo (1) sistem olup, 6zelligi;

teknigin bilinen durumundaki elektrikli turbo sistemlerde kompresér ve tlrbinin ayni saft

uzerinde bulunmasindan kaynaklanan problem ve dezavantajlari ortadan kaldirmak Uzere;
kompresorin (4) ve tirbinin (9) ayn saftlar Gizerinde bulunmalariyla ve
ayri saftlarda bulunmalarini mimkuan kilmak Uzere;

kontrolci (2) tarafindan kontrol edilerek silrilen ve duruma goére vyalnizca tirbin
jeneratdriinden (10), yalnizca bataryadan (11) veya her ikisinden de aldigi ilk hareket

enerjisiyle ayni saft Gzerinde bulunan kompresori (4) calistiran bir kompresér motoru (3),

tarbinle (9) ayni saft Gzerinde baglh bulunan, tirbinin (9) donmesiyle calismaya baslayarak
elektrik (E) enerijisi Ureten ve Urettidi elektrikle (E) dncelikle bahsedilen kompresdr motorunun
(3) calistinimasini saglayan, kompresor motoru (3) galistinldiktan sonra kalan elektrik (E)
enerjini ise bataryada (11) depolanmaya uygun hale getiriimek izere gli¢ donustiricisiine

(13) gbnderen bir tirbin jeneratori (10) icermesiyle karakterize edilmesidir.

Bulus, elektrikli turbo (1) sistemin calisip galismamasini kontrol eden bir kontrolci (2),
bahsedilen kontrolcl (2) tarafindan kontrol edilerek surilen bir kompresér motoru (3),
bahsedilen kompresdér motorunun (3) sdrilmesiyle calistirilan ve béylece icten yanmali motor
(7) silindirlerine gonderilecek havanin (H) emilip basinglandiriimasini saglayan bir kompresor
(4), icten yanmali motor (7) silindirlerinde gergeklesen yanma sonucu olugan yanma

gazlarinin (YG) egzoz manifoldu (8) Uzerinden iletildigi bir tirbin (9), yanma gazlarinin (YG)
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enerjisi ile donen turbinle (9) ayni saft Uzerinde bulunan ve bdylece turbinin (9) donmesiyle
calismaya baslayarak elektrik (E) dreten bir turbin jeneratéri (10), bahsedilen tlirbin
jeneratorl (10) tarafindan Uretilen elektrigin (E) kompresor motorunun (3) galistirimasinda
kullaniimasindan sonra kalan kisminin depolandigi harici bir batarya (11), tirbin jeneratori
(10) cikisi ile bahsedilen batarya (11) girisi arasinda bulunan ve tirbin jeneratérid (10)
tarafindan Uretilen elektrigin (E) kompresér motorunun (3) ¢calistiriimasinda kullaniimasindan
sonra kalan kismini donustlirerek bataryada (11) depolanmaya uygun hale getirilmesini
saglayan bir gi¢ donustirict (13) ve bataryadan (11) aldigi enerjiyi kompresér motorunun
(3) kullanabilecegi hale getiren ikinci bir gli¢ dénustirtcu (14) igeren, igten yanmali motorda
(7) turbo gecikmesini, yakit tiketimini ve emisyonunu azaltmak amaciyla kullanilan elektrikli

turbo (1) galigma yontemi olup, 6zelligi;

kontrolcli (2) tarafindan kontrol edilerek suriilen kompresér motorunun (3) duruma gore
yalnizca tlrbin jeneratdriinden (10), yalnizca bataryadan (11) veya hem tlrbin jeneratdri (10)
hem de bataryadan (11) aldigi ilk enerji ile kompreséru (4) ¢alistirmasi, ¢alismaya baslayan
kompresorun (4) dis ortamdan havayr (H) emerek silindirlere gonderilecek havanin (H)
basincini arttirmasi, silindirlere goénderilen havanin (H) basincini ve debisini arttirmak
amaclyla birden fazla kompresorin (4) seri veya paralel baglandigi bulusun alternatif
yapilanmalarinda kontrolciiniin (2) tim kompresorlerin (4) kontrolUni ayri ayri saglamasi,
zorunlu olmamakla beraber kompresér (4) cikisindaki basinglandirilmig havanin (H) eger arag
icerisinde ara sogutucu (5) bilesen mevcut ise bu bilegsenden gegirilip sogutularak daha yodun
hale getiriimesi, ara sogutucudan (5) ¢ikan daha yogun havanin (H) emme manifoldu (6)
uzerinden igten yanmali motora (7) gdnderilerek silindirlerde yanma isleminin
gerceklesmesinin saglanmasi, silindirlerde gergeklesen yanma islemi sonrasinda egzoz
manifoldu (8) lzerinden tlrbine (9) gelen yliksek enerjili yanma gazlarinin (YG) tiirbini (9)
dondirmesi, donen tarbinin (9) kendisiyle ayni saft lzerinde bagl bulunan tlrbin
jeneratorinin (10) calismasini ve elektrik (E) tretmesini saglamasi, birden fazla seri veya
paralel bagl tirbinin (9) oldugu bulusun alternatif yapilanmalarinda egzoz manifoldundan (8)
gecen yuksek enerjili yanma gazinin (YG) tek bir tlrbine (9) ya da farkli sirayla devreye
alinabilecek birden fazla turbine (9) gonderilmesi, turbin jeneratoru (10) tarafindan Uretilen
elektrik (E) ile kompresor motorunun (3) calistirimasi, kompresér motoru (3) ¢alistirildiktan
sonra kalan enerjinin ise gl¢ donuastlrict (13) vasitasiyla batarya (11) icin uygun hale
getirilerek bataryada (11) depolanmasi, boylece bataryada (11) depolanan enerjinin ikinci gig
dénusturtcu (14) vasitasiyla kompresdr motoruna (3) ilk enerjiyi vermesinin yani sira tlrbin

jeneratorinin (10) tek basina yetmedigi anlarda kompresoér motorunu (3) galistirmak igin
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turbin jeneratorlyle (10) beraber kullanimasi islem adimlarini igermesiyle karakterize

edilmesidir.

istem 1 e gére bir elektrikli turbo (1) sistem olup, 6zelligi; hem jeneratér hem de motor olarak
cift yonli calismasindan dolayr verimi disik olan elekirik makineleri yerine tek yonli
olmasindan dolay! verimi yiksek olan turbin jeneratdri (10) ve kompresér motorunun (3)

kullaniimasiyla karakterize edilmesidir.

istem 2 ye gore bir elektrikli turbo (1) calisma yontemi olup, 6zelligi; bataryadaki (11) dolulugu
en yluksek seviyede tutmak ve igten yanmali motorun (7) silindirlerinde ihtivag duyulan hava
(H) debisini ve basincini ayarlamak Uzere; kontrolciniin (2) bataryadan (11) aldidi kontrol
baglantisi (KB) verileriyle bataryanin (11) doluluk miktarini, arag elektronik kontrol (initesinden
(12) aldigi kontrol baglantisi (KB) verileriyle i¢gten yanmali motordaki (7) sicakhk degerini

izleyerek kompresdér motorunun (3) ¢alismasini kontrol etmesiyle karakterize edilmesidir.

istem 1 veya 3 e gére bir elektrikli turbo (1) sistem olup, ézelligi alternatif yapilanmalarinda

birden fazla turbin (9) icermesiyle karakterize edilmesidir.

Onceki istemlerden herhangi birine gore bir elektrikli turbo (1) sistem olup, dzelligi birden fazla
tirbin (9) oldugu yapilanmalarda tirbinlerden (9) birinin ¢ikisi digerin girisine badh olacak
sekilde seri olarak galisabilecekleri gibi, farkl amaglar igin kullanilabilmek Gzere turbinlerin (9)

birbirine paralel sekilde baglanip farkli sirayla devreye girebilmeleriyle karakterize edilmesidir.

istem 1 e gére bir elektrikli turbo (1) sistem olup, 6zelligi alternatif yapilanmalarinda birden

fazla kompresor (4) icermesiyle karakterize edilmesidir.

Onceki istemlerden herhangi birine gére bir elektrikli turbo (1) sistem olup, dzelligi birden fazla
kompresor (4) oldugu yapilanmalarda kompresdrlerden (4) birinin ¢ikisi digerin girisine bagh
olacak sekilde seri olarak caligabilecekleri gibi, farkli amagclar i¢in kullanilabilmek Uzere
kompresorlerin (4) birbirine paralel sekilde baglanip farkli sirayla devreye girebilmeleriyle

karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME

KOMPRESOR VE TURBININ AYRI SAFTLAR UZERINDE OLMASIYLA VERIMi ARTTIRILAN
BiR ELEKTRIKLI TURBO SISTEMi VE BUNA ILISKIN GALISMA YONTEMI

Teknik Alan

Bulus, icten yanmali motorda turbo gecikmesini, yakit tiketimini ve emisyonunu azaltmak amaciyla

kullanilan elektrikli turbo sistemleriyle ilgilidir.

Daha belirgin olarak mevcut bulug, teknigin bilinen durumundaki elektrikli turbo sistemlerinde
kompresor ve tirbinin ayni saft Gzerinde bulunmasindan kaynaklanan tim dezavantaj ve
kisitlamalar ortadan kaldirmak Uzere kompresor ve turbinin ayri saftlar Gzerinde yapilandirildigi,
kompresorin tlrbin yerine ayri bir elektrik motoru vasitasiyla sirialdigu (calistirildig), motor-
jenerator olarak calisan tek bir makine yerine ayri ayri motor ve jenerator kullanilarak sistemin daha
verimli, optimum, Olgeklenebilir ve esnek olmasinin saglandigi bir elektrikli turbo sistemi ve buna

iliskin caligma yontemiyle ilgilidir.
Teknigin Bilinen Durumu

Halihazirdaki elektrikli turbo sistemlerinde kompresor ve turbin ayni saft Uzerinde bulunmakta ve
kompresor tirbin tarafindan tahrik edilmektedir. Kempresor ve tiirbinin ayni saft Gzerinde olmasindan
dolay! kompresor ve tarbin secimi ayri ayri yapilamamakta, bdylece sistemin en verimli sekilde

kullaniimasi mimkdn olmamaktadir.

Kompresdrin ve tlrbinin ayni saft (zerinde galismasindan dolayl kompresor istenilen devir yerine
tdrbin ile ayni devirde calismaktadir. Bu durum icten yanmali motora gdnderilen havanin basincinin
tam olarak kontrol edilememesine ve yanma veriminin yiksek seviyede tutulamamasina sebep
olmaktadir. Ayrica igten yanmali motorda yanma isleminin optimum sekilde gerceklesememesiyle
turbine aktarilan yanma gazlarinin enerjisinin dolayisiyla da jenerator tarafindan uretilen enerjinin

maksimum seviyede olmasi mimkun olmamaktadir.

Kompresor ve turbinin ayni saft Gzerinde bulunmasi yataklama ve dolayisiyla yaglama ihtiyacini
beraberinde getirmektedir. Yaglama sistemi ¢ok yliksek devirlerde galisan turbolar igin performans
ve verim agisindan ¢ok énemli olmakla beraber turbo sistemine fazladan maliyet, bakim ve onarim
is yukd getirmektedir. Ayrica yataklama ve beraberindeki yaglama sisteminde ortaya c¢ikan teknik
zorluklar agilamadigi taktirde yataklama sisteminde problemler olusarak turbo sistemi ¢aligamaz hale

getirebilecektir.
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Kompresor ve turbinin ayni saft Gzerinde ¢alismasi turbin tarafindaki yiksek sicakliklarin kompresor
tarafina iletiimesine ve kompresorin 1sinmasina sebep olmaktadir. Bu durum her ne kadar tirbin
tarafindaki kadar olmasa da kompresor tarafi icin malzeme segiminde tamamen Gzgur

olunamamasina sebep olmaktadir.

Kompresdr ve turbinin ayni saft Gzerinde c¢alismasi kompresér, elektrik makinesi ve tdrbinin
boyutlarinin birbirinden badimsiz olarak secgilememesine sebep olmaktadir. Sistemde kullanilan
tdrbinin boyutuna uygun kompresor kullaniimasi gerekliligi icten yanmali motora goénderilen hava
basincinin olduk¢a kisith olmasina sebep olmaktadir. Daha yiiksek enerjili egzoz gazlari (yanma
gazlari) elde edilebilecekken turbin boyutu ylziinden kullaniimak zorunda kalinan kuguk boyutlu
kompresor sebebiyle daha dislk enerjili egzoz gazlar elde ediimekte ve dolayisiyla jeneratérden

daha az enerji elde edilmektedir.

Kompresor, elektrik makinesi ve tlrbinin ayni saft (izerinde calismasi sistemin blok halinde
bulunmasini gerektirdiginden sistemin arag uzerindeki yerlesimi konusunda esnek ve 6zgur olunmasi

mumkin olmamaktadir.

Ayrica, teknigin bilinen durumundaki elektrikli turbo sistemlerinde kullanilan ve hem motor hem de
jenerator olarak cift yonlli galisan elektrik makineler sadece motor veya sadece jenerator olarak
calisan tek yonli makinelere gore daha disik verim saglamakta olup bu durum sistemin verimini

distrmektedir.

Bu durum, kompresérin tirbinden bagimsiz olabilmesi icin kompresériin ve tlrbinin ayn saftlar
Uzerinde calismasina olanak veren, cift yonlli calisan elektrik makinesi yerine sadece motor ve
sadece jenerator olarak ¢alisan tek yonli makineler kullanilarak sistemin genel verimini arttirilmasini
saglayan bir elektrikli turbo sistemine ve buna iligkin bir ¢alisma yéntemine ihtiya¢ duyulmasina

neden olmustur.

EP2621807B1 nolu patent dockiimaninda birden fazla kompresor ve tiirbinin ayr ayri saftlarda paralel
sekilde bulundugu bir yapilanmadan bahsedilmektedir. Ancak burada her bir safttaki tirbin ve
kompresor birbirine bagh durumda oldugundan kompresoérler turbinler tarafindan sirilmekte olup
kompresorln ayri bir elektrik motor tarafindan surilmesine iliskin bir sistem ve galisma yontemi s6z

konusu degildir.

DE102014208092A1 nolu patent dokiimaninda igten yanmali motorlar igin bir turbo ve buna ek olarak
kompresor yapilanmasi iceren bir sistemden bahsedilmektedir. Ek kompresor, turboya destek olarak

devreye girmektedir. Turbo igindeki kompresdr ise turbin ile ayni saft Gzerinde calismaktadir.
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Turbodaki turbin ayrica bir jeneratore bagl bulunmakta ve jeneratorde uretilen elektrik ile batarya
sarj edilmektedir. llave kompresér bu bataryadan aldigi giic ile ¢alismaktadir. Ancak burada,
kompresoru turbinden ayri bir sekilde boyutlandirabilmek ve istenilen devirlerde strebilmek tzere

turbin ve kompresorin birbirinden ayrilmasina iliskin bir sistem s6z konusu degildir.

US2010213709A1 nolu patent dokiimaninda bahsedilen yapilanmada tirbin ve kompresoér ayni saft
Uzerinde bulunmakta ve kompresér tirbin tarafindan sirtlmektedir. Buna ek olarak tirbine bagh
olarak bulunan jeneratdorin motor olarak da c¢aligabilmesi sayesinde kompresdre fazladan gug
verilmektedir. Ancak burada, kompresor ve tirbinin ayni saft lzerinden ayrilmasina ve motor-
jenerator (elektrik makinesi) olarak calisan tek bir makine yerine ayri ayri motor ve jenerator

kullaniimasina iligkin bir sistem ve ydntem s6z konusu degildir.

Sonug olarak kompresor ve turbinin ayni saft lizerinde bulunmasindan kaynaklanan tim dezavantaj
ve kisitlamalari ortadan kaldirmak Uizere kompresor ve tlrbinin ayri saftlar Gzerinde yapilandirildigi,
kompresoriun turbin yerine ayri bir elekirik motoru vasitasiyla suruldigi, motor-jeneratér olarak
¢alisan tek bir makine yerine ayri ayri motor ve jeneratér kullanilarak sistemin daha verimli, optimum,
Olgeklenebilir ve esnek olmasinin saglandigi bir elektrikli turbo sistemine ve ¢alisma yontemine olan

gereksinim mevcut bulus konusu ¢6ziimun ortaya ¢ikmasini gerekli kilmistir.
Bulusun Amaci ve Kisa Aciklamasi

Bulusun amaci, kompresor ve tlrbinin ayni saft (Gzerinde bulunmasindan kaynaklanan tim
dezavantaj ve kisitlamalar ortadan kaldirmak Uzere kompresor ve tirbinin ayri saftlar Gzerinde
yapilandirildi§i, kompresérin tlrbin yerine ayri bir elektrik motoru vasitasiyla siruldadl, motor-
jenerator olarak calisan tek bir makine yerine ayri ayri motor ve jenerator kullanilarak sistemin daha
verimli, optimum, oélgeklenebilir ve esnek olmasinin saglandig: bir elektrikli turbo sistemi ve buna

iliskin bir galisma yontemine ortaya koymaktir.
Bulusun bir bagka amaci ise kompresorin turbinden bagimsiz olarak kontrol edilmesini saglamaktir.

Bulusun bir bagka amaci ise kompresor ve turbinin ayni saft (zerinde galismamasiyla kompresorun
turbinden ayri olarak kontrol edilerek tiirbin devri yerine, istenilen devirde (sistem igin anlik optimum

devir veya kompresdrin en verimli oldugu devir) galistiriimasini saglamaktir.

Bulusun bir bagka amaci, kompresdr hizinin tirbin hizindan bagimsiz olarak kontrol edilmesiyle igten

yanmali motora gonderilen hava basincinin istenilen seviyede tutulmasini saglamaktir.
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Bulusun bir baska amaci, i¢ten yanmali motora gonderilen hava basincinin istenilen seviyede
tutulmasiyla silindirlerde meydana gelen yanma isleminin yiiksek verimde gerceklesmesini saglamak
ve dolayisiyla tlrbine aktarilan egzoz gazlarinin enerjisini ve jenerator tarafindan uretilen elektrik

enerjisi miktarini maksimuma ¢ikarmaktir.

Bulusun bir baska amaci, kompresoér ve turbinin hizlarinin ayri ayri kontrol edilmesiyle hem egzoz
cikisinda hem de hava girisinde ayri ayri kontrol edilebilir direncgler yaratarak kontrol edilebilir motor

freni olarak kullanilabilmesini mumkin kilmaktir.

Bulusun bir bagka amaci tirbin ve kompresoriin ayni saft izerinde ¢calismamasiyla turbo sisteminin
yataklama ve yaglama ihtiyacini ortadan kaldirarak yaglama sisteminin getirmis oldugu fazladan

maliyeti, bakim ve onarim is yukuln, teknik problemlerin ortaya ¢ikma riskini azaltmaktir.

Bulusun bir bagska amaci, ayni saft Gizerinde hem jeneratdr hem de elektrik motoru olarak gift yonli
calisan elektrik makinesi yerine ayri ayri motor ve jenerator kullanilarak sistemin tepki hizini ve

verimini arttirmaktir.

Bulusun bir baska amaci, kompresér ve tUrbinin ayni saft Uzerinden ayrilimasiyla tirbin tarafindaki
yuksek sicakliklardan kompresor tarafinin daha az etkilenmesini saglayarak kompresoriin mevcut
sistemlere gore daha disuk sicakliklarda ¢alismasina ve dolayisiyla kompresor icin malzeme
seciminde daha 6zgur olunarak disuk maliyetli malzemelerle (6rn: plastik) ¢aligilabilmesine imkan

tanimaktir.

Bulusun bir bagka amaci, kompresor, elektrik makinesi ve tiirbinin birbirinden ayrilmasiyla sistemin
yerlesimini daha kolay hale getirilerek sistemin blok halinde bulunma zorunlugunu ortadan kaldirmak
(sistemi daha esnek hale getirmek) ve dolayisiyla yakin pozisyonlama gerekliligi ortadan kalktigi igin
gaz akis sistemindeki kayiplari arttiran kivrim badglanti adetlerinin ve bu kivrimlardaki keskin

donuslerin azalmasiyla gaz akis sistemindeki kayiplari en aza indirmektir.

Bulusun bir bagka amaci, kompresor ve tirbinin birbirinden ayrilmasiyla her iki bilesenin boyutlarinin
ve calisma hizlarinin birbirinden bagimsiz olarak segilebilmesine (sistem tasarimi konusunda

esneklik) imkan tanimaktir.

Bulusun bir bagka amaci, kompresoérin cift yonll galisan bir elektrik makinesi yerine ayri bir elektrik
motoru vasitasiyla ¢alismasiyla kompresérin dolayisiyla da sistemin cevabinin daha hizli olmasini

saglamaktir.



Sekillerin Kisa Aciklamasi

Sekil 1'de bulus konusu elektrikli turbo sistemine sahip igten yanmali motora ait temel bilesenler ve

bunlar arasindaki etkilesim gorilmektedir.
Referans Numaralari

Elektrikli turbo
Kontrolc
Kompresdr motoru
Kompresor

Ara sogutucu
Emme manifoldu

igten yanmali motor

© N o o b~ w DD~

Egzoz manifoldu
Tlrbin

10. Tlrbin jeneratéri

©

11. Batarya
12. Arag elektronik kontrol (initesi
13. Glig donustlricl

14. Ikinci glic dénustiiriici

H. Hava
YG. Yanma gazi
E. Elektrik

KB. Kontrol baglantisi
Bulusun Detayh Acgiklamasi

Mevcut bulus, teknigin bilinen durumundaki sistemlerde kompresoér ve tlrbinin ayni saft Gzerinde
bulunmasindan kaynaklanan tiim dezavantaj ve kisitlamalari ortadan kaldirmak izere kompresor (4)
ve turbinin (9) ayr saftlar Gzerinde yapilandiriidigi, kompresérin (4) tarbin (9) yerine ayri bir elektrik
motoru olan kompresdr motoru (3) vasitasiyla sirildigu, motor-jeneratér olarak galisan tek bir
makine yerine ayri ayri motor ve jenerator kullanilarak sistemin daha hizh, verimli, optimum,
Olgeklenebilir ve esnek olmasinin saglandigi bir elektrikli turbo (1) sistemi ve buna iliskin ¢calisma

yontemi ortaya koymaktadir.
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icten yanmali motora atmosfer basincinin Gzerinde (sikistiriimis) hava géndererek motorda daha
fazla yakitin yanmasini ve dolayisiyla motordan daha fazla gl¢ Uretilmesini saglayan turbo sistem,
hareketini egzoz gazindan (yanma gazi) alan bir tlr turbomakinedir. Bir turbo temel olarak emme
tarafinda calisan bir kompresdr ve egzoz tarafinda galigan bir tlirbinden olusmaktadir. Kompresor ve
tdrbin birbirine mil vasitasiyla bagh olup bir yatak gévdesi icinde yataklanmaktadir. Motordan gelen
egzoz gazlar tlrbin pervanesine ¢arparak turbin pervanesi, saft ve kompresor pervanesinden olugsan
rotoru dondurmektedir. Bu donme hareketiyle birlikte kompresér pervanesi havayl emip sikigtirarak
havanin basincini ve 6z kitlesini arttirmaktadir. Kompresorden sonra ara soJutucuya (intercooler)
gecen basingli ve yogdun hava burada soguyarak daha da yogun hale gelmektedir. lyice yogunlasan
hava emme manifoldu Gzerinden silindirlere iletiimektedir. Yogun haldeki hava birim hacimde daha
fazla oksijen barindirdigindan silindirlerde gergeklesen yanma islemi esnasinda daha fazla yakit
yakilabilmektedir. Daha fazla yakitin yakilmasi daha fazla enerjinin acija gikarak motorun daha fazla
glg Uretmesini saglamaktadir. Boylece turboya sahip igten yanmali bir motorun ayni miktardaki
yakittan turboya sahip olmayan i¢ten yanmali bir motora gére daha fazla gug¢ Uretmesi
saglanmaktadir. Asagidaki sekilde turboya sahip bir icten yanmal motora ait temel bilesenler ve

calisma semasi gosterilmektedir.

Emme igten Yanmali Egzoz
Manifoldu Motor Manifoldu

Ara
Sogutucu
A
|
I . o Egzoz
Hava Kompresor Tiirbin
: Gazi

e e S e e e e e o e e

Ancak son yillarda hibrit araglara olan egilimin ve bununla birlikte emisyon kriterlerindeki kisitlarin
artmasi sebebiyle turbo sistemlerde de degisiklige gidilerek elektrikli turbo konsepti ortaya

cikariimistir. Elektrikli turbo sistem geleneksel turbo sistemden farkl olarak kompresér ve tirbin ile
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birlikte ¢alisan bir elektrik makinesi ve harici bir batarya icermektedir. Hem motor hem de jenerator
olarak cift yonli ¢alisan elektrik makinesi ayni saft lizerinde kompresor ve turbin ile baglantili bir
sekilde bulunmaktadir. Boylece arag motoru dusuk ylkte caligirken fazla tirbin enerjisi turbodaki bu
elektrik makinesinin jenerator olarak galismasiyla birlikte elektrige donustirtimektedir. Uretilen
elektrik turbo sistemde yer alan harici bataryada depolanmaktadir. Sirlcli arag pedalina
yuklendiginde yani motor yiksek yikte ¢alistiinda ise turbo sistemdeki elektrik makinesi bu sefer
de motor olarak ¢alismaya baglamakta ve bataryadan cektigi gu¢ ile kompresoran doénds hizini
arttirmaktadir. Kompresérin dénts hizinin artmasiyla hava daha ¢abuk emilip sikistirarak yeterli
hava basincini saglamakta ve bdylece sistemin tork ihtivacina verdigi tepki suresi kisalmaktadir.
Elektrik makinesi turbo tek basina yeterli hava basincini saglamaya basladiginda motor olarak
calismay! birakarak duruma goére ya jeneratdor olarak calismaya baslamakta ya da pasif hale
gecmektedir. Bdylece, elektrikli turbo sistem sayesinde sistem tepki slresinin kisalmasinin yani sira
daha iyi yakit ekonomisi saglanmakta ve emisyonlar azalmaktadir. Asadidaki gorselde ise elektrikli

turboya sahip bir icten yanmali motora ait temel bilesenler ve ¢alisma semasi verilmektedir.

Emme igten Yanmali
Manifoldu Motor

Egzoz
Manifoldu

Ara
Sogutucu

Elektrikli
Turbo

———— —_——— e ————

Elektrik
Makinesi

Hava Kompresor ||

e e i e e e e i

Batarya

Halihazirdaki elektrikli turbo sistemlerinde kompresdr ve turbin ayni saft Gzerinde bulunmakta ve
kompresor tlrbin tarafindan tahrik edilmektedir. Kempresor ve tirbinin ayni saft Uzerinde olmasindan
dolayr kompresér ve tlrbin segiminin birbirinden bagdimsiz yapilamamasi, kompresorin istenilen
devir yerine tirbin ile ayni devirde ¢alismasi, bundan dolayi igten yanmali motorda gerceklesen

yanma isleminin maksimum verimde gergeklesememesi ve jenerator tarafindan Uretilen enerjinin
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maksimum miktarda olamamasi, yataklama ve yaglama ihtiyaci sonucu bakim ve maliyetin artmasi,
turbin tarafindaki ylksek sicakliktan kompresor tarafinin etkilenmesiyle kompresor tarafinin malzeme
seciminde 6zglr olunamamasi, kompresoriin boyutunun tiirbin boyutundan bagimsiz secilememesi,
tirbin, elektrik makinesi ve kompresoriin blok seklinde pozisyonlanmasi gerekliligi sonucu sistem
tasariminda esnek olunamamasinin yani sira kivrim ve keskin déndslerin artmasiyla gaz akis
sistemindeki kayiplarin artmasi, saft vasitasiyla tirbin tarafindan sarilen kompresérin dolayisiyla da
sistemin tepki hizinin yavas olmasi gibi problemler ortaya ¢ikmakta ve bunun sonucunda sistemin en

verimli sekilde kullaniilmasi mimkin olmamaktadir.

Mevcut bulus konusu elektrikli turbo (1) sisteminde kompresér (4) ve tarbinin (9) ayn saftlar Gzerinde
yapilandiriimasi, kompresdrin (4) tirbin (9) yerine bir elektrik motoru olan kompresér motoru (3)
vasitasiyla surilmesi ve motor-jenerator olarak galigan tek bir makine yerine ayri ayri motor ve

jenerator kullaniimasi sayesinde yukarida bahsedilen tim problemler avantaja cevrilmektedir.

Mevcut bulusa ait sistem bilesenleri ve bunlar arasindaki etkilesim Sekil 1’de verilmektedir. Sekilden
de géruldagi gibi elektrikli turbo (1) sistemi; elektrikli turbo (1) sistemin ¢alisip ¢calismamasini kontrol
eden bir kontrolct (2), bahsedilen kontrolcu (2) tarafindan kontrol edilerek surilen bir kompresor
motoru (3), bahsedilen kompresoér motorunun (3) tirbin jeneratériinden (10) ve/veya bataryadan (11)
aldigi ilk eneriji ile galistirilan ve boylece igten yanmali motor (7) silindirlerine gonderilecek havanin
(H) emilip basinglandiriimasini saglayan bir kompresor (4), icten yanmali motor (7) silindirlerinde
gergeklesen yanma sonucu olusan yanma gazlarinin (YG) egzoz manifoldu (8) tGzerinden iletildigi bir
tdrbin (9), yanma gazlarinin (YG) enerijisi ile ddnen tarbinle (9) ayni saft Gzerinde bulunan ve béylece
tdrbinin (9) dénmesiyle galismaya baglayarak elektrik (E) Greten bir turbin jeneratoru (10), bahsedilen
turbin jeneratdrt (10) tarafindan dretilen elektridin (E) kompresér motorunun (3) calistirimasinda
kullaniimasindan sonra kalan kisminin depolandigi harici bir batarya (11), tlrbin jeneratoru (10) gikisi
ile bahsedilen batarya (11) girisi arasinda bulunan ve tirbin jeneratori (10) tarafindan Uretilen
elektrigin (E) kompresor motorunun (3) calistirilmasinda kullanilmasindan sonra kalan kismini
doénUstirerek bataryada (11) depolanmaya uygun hale getiriimesini saglayan bir gli¢ déntsturiicu
(13), bataryadan (11) aldidi enerjiyi kompresér motorunun (3) kullanabilecegi hale getiren ve batarya
(11) ile kompresér motoru (3) arasinda bulunan ikinci bir gii¢ dénistirici (14) sistem bilesenlerini

ihtiva etmektedir.

Bulus konusu elektrikli turbo (1) sisteminde kompresor (4) ve tirbin (9) ayni saft lzerinde
galismamaktadir. igten yanmali motordan gelen yanma gazlarinin (YG) enerijisi, tiirbine (9) bagl
olarak bulunan tirbin jeneratori (10) tarafindan elektrik (E) enerjisine donudsturiimektedir.

Silindirlerde ihtiyag duyulan basingli hava (H) ise ayri bir kompresdr motoru (3) ile strtilen kompresor
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(4) tarafindan saglanmaktadir. Kompresor motorunu (3) ¢alistirmak igin ihtiyag duyulan elektrik (E)
enerjisi ise turbin jeneratoérinden (10) saglanmaktadir. Tirbin jeneratorintn (10) tek basina
kompresor motorunu (3) stiremedigi durumda kompresor motorunu (3) stirmek igin ihtiyag duyulan
enerji tirbin jeneratorinin (10) yani sira bataryadan (11) destek alinarak saglanmaktadir. Tiirbin
jeneratorinun (10) tek basina kompresdr motorunu (3) strdidgd durumda kompresér motorunu (3)

sUrdikten sonra kalan enerji ile batarya (11) sarj edilmektedir.

Mevcut bulugun alternatif yapilanmalarinda udretilen elektrik (E) miktarini ve dolayisiyla batarya (11)
dolulugunu arttirmak amaciyla tirbin (9) sayisi (kademe) arttirilabilmektedir. S6z konusu birden fazla
tarbinin (9) birinin ¢ikisi digerinin girisine bagli olacak sekilde seri olarak calisabilecedi gibi, paralel

olarak baglanarak farkli sirayla devreye girmeleri ve farkli amaglar i¢in kullanilabilmeleri mimkanddr.

Ayrica mevcut bulusun alternatif yapilanmalarinda silindirlere génderilen havanin (H) basincini ve
debisini arttirmak amaciyla birden c¢ok kompresor (4) seri veya paralel olarak baglanarak

kullanilabilmektedir.
Bulus konusu elektrikli turbo (1) sisteminin ¢alisma prensibi asagidaki gibidir;

Kontrolcu (2) tarafindan kontrol edilerek surtlen kompresor motoru (3) duruma gore yalnizca turbin
jeneratoriinden (10), yalnizca bataryadan (11) veya hem tirbin jeneratori (10) hem de bataryadan
(11) aldigi ilk enerji ile kompresoru (4) calistirmaktadir. Calismaya baglayan kompresor (4) dis
ortamdan havayi (H) emerek silindirlere gdnderilecek havanin (H) basincini arttirmaktadir. Silindirlere
gonderilen havanin (H) basincini ve debisini arttirmak amaciyla birden fazla kompresérin (4) seri
veya paralel baglandigi bulusun alternatif yapilanmalarinda kontrolci (2) tim kompresorlerin (4)

kontrolinU ayri ayri saglamaktadir.

Zorunlu olmamakla beraber kompresdr (4) ¢ikisindaki basinglandiriimig hava (H) eder arag icerisinde
ara sogutucu (5) bilesen mevcut ise bu bilesenden gegirilip sogutularak daha yogun hale
getiriimektedir. Daha yogun hale gelen havanin (H) birim hacminde daha fazla oksijen
bulunacagindan igten yanmali motorun (7) silindirinde gerceklesen yanma islemi daha verimli hale

gelmektedir.

Ara sogutucudan (5) gikan daha yogun hava (H) emme manifoldu (6) Gzerinden igten yanmali motora
(7) gonderilerek silindirlerde yanma igleminin gerceklesmesi saglanmaktadir. Silindirlerde
gercgeklesen yanma islemi sonrasinda egzoz manifoldu (8) Uzerinden turbine (9) gelen yuksek enerjili
yanma gazlan (YG) turbini (9) dondirmektedir.
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Donen turbin (9) kendisiyle ayni saft Uzerinde bagli bulunan tlirbin jeneratorinin (10) ¢calismasini ve
elektrik (E) Gretmesini saglamaktadir. Birden fazla seri veya paralel bagh tirbinin (9) oldugu bulusun
alternatif yapilanmalarinda egzoz manifoldundan (8) gegen ylksek enerjili yanma gazi (YG) tek bir

tirbine (9) ya da farkli sirayla devreye alinabilecek birden fazla tirbine (9) gdnderilebilmektedir.

Tarbin jeneratért (10) tarafindan dretilen elektrik (E) ile kompresér motoru (3) calistinimaktadir.
Kompresdr motoru (3) calistirildiktan sonra kalan enerji ise glic déntstartci (13) vasitasiyla batarya
(11) icin uygun hale getirilerek bataryada (11) depolanmaktadir. Béylece bataryada (11) depolanan
enerji ikinci gu¢ donustiricl (14) vasitasiyla kompresor motorunun (3) kullanabilecegi hale geldikten
sonra kompresor motoruna (3) ilk enerjiyi vermesinin yani sira tlrbin jeneratériinin (10) tek basina
yetmedigi anlarda kompresdr motorunu (3) calistirmak igin tlrbin jeneratoriyle (10) beraber

kullaniimaktadir.

TUm bu islemler gergeklesirken icten yanmali motordaki (7) ylk ve sicakliklar arag elektronik kontrol
Unitesi (12) tarafindan izlenmektedir. Kontrolcl (2) bataryadaki (11) dolulugu en yliksek seviyede
tutmak ve igten yanmali motorun (7) silindirlerinde ihtiya¢ duyulan hava (H) debisini ve basincini
ayarlamak Uzere; bataryadan (11) aldigi kontrol baglantisi (KB) verileriyle bataryanin (11) doluluk
miktarini, ara¢ elektronik kontrol nitesinden (12) aldig1 kontrol baglantisi (KB) verileriyle icten
yanmali motordaki (7) sicaklik degerini izleyerek kompresér motorunun (3) calismasini kontrol

etmektedir.

Teknigin bilinen durumundaki elektrikli turbo sistemlerde kompresér tirbin tarafindan surdldiginden
sistemde kompresor, elektrik makinesi ve tirbinin ayni saft Uzerinde baglanmasi gerekmektedir.
Ancak mevcut bulus konusu elektrikli turbo (1) sistem ve galisma yontemi sayesinde kompresor (4)
ayri bir elektrik motoru olan kompresér motoru (3) tarafindan surilmektedir. Mevcut sistemimizde yer
alan kompresor motorunu (3) galistirmak igin ihtiyag duyulan elektrik (E) enerjisi ise tarbin
jeneratorinden (10) saglanmaktadir. Turbin jeneratorinin (10) tek bagina kompresor motorunu (3)
stiremedigi durumda kompresor motorunu (3) strmek igin ihtiyag duyulan eneriji tiirbin jeneratoriinin
(10) yani sira bataryadan (11) destek alinarak saglanmaktadir. Turbin jeneratérinin (10) tek basina
kompresor motorunu (3) strdigi durumda kompresor motorunu (3) stirdiikten sonra kalan enerji ile
batarya (11) sarj edilmektedir. Béylece kompresérin (4) ve tlrbinin (9) birbirinden bagimsiz olarak
kontrol edilmesi (ayri ayri istenen devirlerde ¢alistiriimasi), silindirlere goénderilen hava (H) basincinin
istenen seviyede tutulmasi, yanma igleminin maksimum verimde gergeklesmesi, tirbine (9) aktarilan
yanma gazlarinin (YG) ve dolayisiyla tiirbin jeneratoriinde (10) tretilen elektrik (E) enerjisi miktarinin
maksimuma ¢ikariimasi, tlrbin, elektrik makinasi ve kompresorin ayni saft lGzerinde olmasindan

kaynaklan yataklama ve yagdlama ihtiyacinin, dolayisiyla da yaglama sisteminin getirdigi fazladan
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parca ve bakim maliyetlerinin ortadan kaldirmasi, iki yonlu olan elektrik makinalari yerine tek yonlu
calisan ayr ayri jeneratdr ve motor kullanilmasi sayesinde verimin arttirilmasi, kompresoriin (4)
turbin (9) tarafindan gelen sicakliklardan dogrudan etkilenmesi engellendigi igin kompresorun (4)
malzeme segiminde 6zgulr olunarak daha disik maliyetli malzemelerle galigilabilmesi, tiirbin, elektrik
makinesi ve kompresdrun blok seklinde pozisyonlama zorunlulugunun ortadan kaldirilarak gaz akis
sistemindeki kayiplari arttiran kivrimli baglanti sayisinin ve keskin déndsglerin azalmasi, kompresérin
(4) turbin (9) yerine kompresér motoruyla (3) suUrllmesiyle sistemin tepki sdresinin kisalmasi,

kompresor (4) ve turbin (9) boyutlarinin birbirinden bagimsiz secilebilmesi mimkin olmaktadir.
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