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OZET

Artan ara¢ sayisma bagh olarak, ulagtirmada
kullanilan yakit miktarmmn artmasi, atmosferde
kirletici emisyonlarm ve karbondioksit(CO,) gazi
miktarmin  hizla yilikselmesi, dolayisiyla sera
etkisinin olusmast ve iklim degisikligi sorunlari,
ulagtrmada enerji verimliligi konusunu giindemde
tutmaktadir.

Ulasimda enerji verimliligi icin alternatif yakitlar,
icten yanmalt motor teknolojisinde yapilan
iyilestirmeler ve alternatif tahrik sistemlerine sahip
araglarmn gelistirilmesi giindemdedir.

Aragtirmalarm devam ettigi onemli alanlardan biri
de elektrikli tahrik sistemlerinin araglar igerisinde
kullanilmasma olanak saglayan Tiimii Elektrikli ya
da Hibrid Elektrikli Araglardir.

Bu bildiride, ulasimda enerji verimlili§i konusuna
genel bir giris yapildiktan sonra giiniimiiz araglarma
alternatif olarak giindeme gelen hibrid ve elektrikli
arag teknolojileri anlatilacak, bu konuda TUBITAK
MAM Enerji Enstitlisii’'nde yapilan c¢aligmalardan
omekler verilecektir.

Anahtar Kelimeler:  Ulasimda  Enerji
Verimliligi, Hibrid Araglar, Elektrikli Araclar,
Emisyon
1.GIRIS

Artan ara¢ sayisma bagh olarak, ulastirmada
kullanilan yakit miktarmin artmasi, atmosferde
kirletici emisyonlarm ve karbondioksit(CO,) gazi
miktarmin  hizla yilikselmesi, dolayisiyla sera
etkisinin olugmas1 ve iklim degisikligi sorunlari,
ulagtrmada enerji verimliligi konusunu giindemde
tutmaktadir. Yurdumuzda ve Diinyanin diger
ilkelerinde her gegen yil ulagim yogunlugunun
artmasi ve ag¢iga c¢ikan emisyon miktarlarmm da
buna paralel olarak yiikselmesi alternatif tahrik
sistemlerinin ve alternatif yakitlarm kullanimmni
arttirmaktadir.

Tiim bu problemleri gidermek i¢in uygun alternatif
yakitlar ve/veya daha verimli alternatif araglarin
gelistirilmesi glindeme gelmektedir.Bu cergevede,
yapilan arastirmalarin odak noktasmda elektrikli
tahrik sistemlerinin araglar icerisinde
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kullanilmasmna olanak saglayan Tiimii Elektrikli ya
da Hibrid Elektrikli Araglar yer almaktadir.

Hibrid Elektrikli Araglar, konvansiyonel bir Icten
Yanmali Motor ve Elektrik Motorunun birlikte
tahrik amag¢li kullanildig1 araglardir. Aracmn
izerinde ¢esitli yontemler ile depolanan elektrik
enerjisi sayesinde Elektrik Motoru kullanilarak,
gerek egzoz emisyonlarnt gerekse yakit tiiketimi
acisindan, konvansiyonel aracglara gore biiyiik
iistiinliikler saglanmaktadir. Ozellikle, sehirigi
yolcu tagimaciliginda ve sehirigi yiik tagmmacihgive
dagitiminda otobiis, midibiis, minibiis, kamyonet
gibi agir ve hafif ticari araglar ile binek araglarda
hibrid ve elektrikli ara¢ teknolojilerinin kullanimi
konvansiyonel teknolojilere gore enerji verimliligi
acismndan onemli avantajlar saglayacagi
degerlendirilmektedir. Araglarda emisyon salinimi
ve enerji verimliligi biiyiik Ol¢iide birbirleri ile
celisen Ozelliklerdir. Dolayis1 ile bu iki unsurun
birbirleri ile iliskilerini degerlendirilerek géz etmek
gerekmektedir.

Bu bildiride, ulasimda enerji verimliligi konusuna
genel bir giris yapildiktan sonra giiniimiiz araglarina
alternatif olarak giindeme gelen hibrid ve elektrikli
ara¢ teknolojileri anlatilacak, bu konuda TUBITAK
MAM Enerji Enstitiisii’'nde yapilan c¢aligmalardan
ornekler verilecektir.

2. TURKIYE ve DUNYADAKI MOTORLU
TASITLAR iCIN EMIS YON STANDARTLARI

Diinyadaki enerji kullanimina bakildiginda artan
ara¢ sayisi ve artan ulagim ihtiyaci ile birlikte
ulastrmanmm  paymm  arttig1  gorilmektedir.
Karayolu tagimaciligi ulagtrma enerji tiiketiminin
en 6nemli kismini olusturmaktadar.

Sekil 1’de Diinya’daki petrol tiiketiminin sektorlere
gore dagiimi gorilmektedir. Buna gore ulagim
sektoriiniin pay1 ve toplam iiretimi yillar i¢cersinde
onemli artig gostermistir. 1972 yilinda %45’°lik
paymdan 2006 yilinda % 60’lara gelmistir [1].Sekil
2’de ise kara ve deniz yolu ulastrmalarmm
paylarmm Avrupa’daki iilkelere gore dagilimlari
goriilmektedir. [2] Goriildigi gibi tasimacilikta
hemen hemen tiim iilkelerde karayolu en Onemli
paya sahiptir.


mailto:hamdi.ucarol@mam.gov.tr

3500
3000
2500
2000

1500
1000
500

0
1971 1674 1981 1985 1691 1696 2001 2006

[ Enerji
Amaci
Diginda

[ Endustri [ Ulagim [ piger

Sektorler

Sekil 1. 1971-2006 aras1 petrol tiikketiminin
sektorlere gore dagihim [ 1]

Karayolu tagimacilignda kullanilan motorlu kara
tagitlarmm gliniimiizdeki en onemli enerji kaynagi
olan fosil yakitlarm igten yanmali motorlarda tahrik
giicline c¢evrilmesi sonucunda ortaya ¢ikan
emisyonlarn insan ve ¢evre sagligi agisindan
zararlart oldugu bilinmektedir. Bu ¢ercevede
diinyada bolgesel olarak iilkeler c¢esitli emisyon
standartlarma uyum konusunda anlagmalara
varmiglardir. Ornegin, Avrupa Birligi karayolu
tagimaciligi i¢in lretilmekte olan motorlu tagitlarn
uymas1 gereken standartlan ilgili yonetmelikler ile
Tablo 1 de verildigi tizere uygulamaktadir [3]. Bu
emisyon standartlart arag¢ tiplerine gore (binek,
hafif, agir) ve araclarm yakit tiplerine gore (benzin,
dizel, LPG, CNG, vb.) ¢esitlendirilmis olup belirli
zaman araliklar1 ile giincellenerek daha da
kisitlayic1 hale gelmektedir.
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Tablo 1. Hafif Hizmet Tasitlari igin AB Emisyon
Standartlar1 (g/km)

HC Partikiil
Standart | Tarih CO | HC | +NOx | NOx | Madde
Dizel Motorlu Tasitlar
Eurol |1992.07 (2,7 |- 0,97 |- 0,14
Euro2 | 1996.01 |1 - 0,7 - 0,08
Euro3 | 2000.01 (0,6 |- 056 |05 |0,05
Euro4 | 2005.01 [ 0,5 |- 0,3 0,25 [ 0,025
Euro5 | 2009.09 (0,5 |- 0,23 |0,18 | 0,005
Euro 6 | 2014.09 (0,5 |- 0,17 | 0,08 | 0,005
Benzin Motorlu Tasitlar
Eurol |1992.07 (2,7 |- 0,97 |- -
Euro 2 1996.01 | 2,2 |- 0,5 - -
Euro3 | 200001 (2,3 |02 |- 0,15 | -
Euro4 | 2005.01 |1 01 |- 0,08 | -
Euro5 | 2009.09 |1 0,1 |- 0,06 | 0,005
Euro 6 | 2014.09 | 1 01 |- 0,06 | 0,005

Tiirkiye, Avrupa Birligi yonetmeliklerine uyum
siirecinde daha oOnce yirirlikte olan emisyon
standartlarin1 Avrupa standartlarma gore yeniden
diizenlemektedir. Bu c¢ergevede, Tirkiye’de
uygulanmis ve uygulamaya baslanmis emisyon
standartlar1 ara¢ tiplerine gore Tablo 2’de
verilmektedir.

Tablo 2. Motorlu araglar i¢in Tiirkiye’deki emisyon
standartlar

Onceki durum Mevcut durum
Standart| Tarih | Standart Tarih
Benzin | Yeni tip
Motorlu | onay1 Euro 3 | 01.01.2001| Euro 4 | 01.01.2008
Hafif
Hizmet | Tim tip
Tasgitlar1 | onaylari Euro 3 [ 30.09.2001| Euro4 | 01.01.2009
Yeni tip
Dizel onay1 < Euro 1] 01.01.2001| Euro4 | 01.01.2008
Motorlu
Hafif
Hizmet | Tim tip
Tagitlar1 | onaylan | < Euro 1| 31.12.2002| Euro 4 | 01.01.2009
Agir Yeni tip
dizel onayt _ Euro |l | 01.01.2001| Euro IV | 01.01.2008
Tim tip
3¢ | onaylan | Eurol | 31.12.2002| Euro 1v | 01.01.2009
Tasmmaciliktan kaynaklanan enerji tiikketiminin
azaltilmas1 ve tasitlardan yayilan  Kkirletici
emisyonlarm azaltilmasi i¢in en dnemli unsurlardan
biri de bu tagitlar1  kullanan  toplumun

bilinglendirilmesidir. 2009 yili bagmdan itibaren
yiriirlikte olan “Yeni binek otomobillerin yakit
ekonomisi ve CO, emisyonu konusunda
tiiketicilerin bilgilendirilmesine iliskin yonetmelik”
buna katkida bulunmak i¢in atilmig adimlardan
biridir. Bu yonetmelikte a¢iklandig1 iizere araglarm
biitiin promosyon literatiirleri resmi yakit tiiketim
ve resmi spesifik CO, emisyon verilerini
icermelidir. Resmi yakit tiiketimi degeri, 100 km
bagma litre (1/100 km) veya 1 litre basma km




(km/1) ya da bunlarin birlesimine uygun halde en
fazla ondalik basamak olarak ac¢iklanmalidir. Bu
degerler 80/181/AT Yonetmeligi hiikiimleri ile
uyumlu olacak sekilde degisik birimler cinsinden de
ifade edilebilir(galon ve mil). Yonetmelikte
araclarm spesifik CO, emisyon degeri (g/km)
cinsinden Tablo 3’te verilen degerlere gore
smiflandirilmaktadir.

Tablo 3. Motorlu tagitlarm CO, emisyon
degerlerinin siniflandirilmas1

Resmi S pesifik CO, Resmi S pesifik CO,
Emisyon Sinifi Emisyonu E; (g/km)

A Ec < 100

B 101 < E. < 125

C 126 < E; < 150

D 151 < E. < 175

E 176 < E, < 200

F 201 < E. < 225

G E. > 225

3. ULASIMDA ENERJIi VERIMLILiGi iCiN
ALTERNATIF TEKNOLOJILER

Emisyon regiilasyonlari, yasal zorunluluklara uyum
ve bunu takiben kiiresel rekabetin gerekliligi olarak
daha verimli araglar iiretme zorunlulugu, arag
iireticilerini gerek konvansiyonel sistemlerde yeni
¢oziimler liretmeye gerekse alternatif teknolojilere
yonlendirmektedir. Ozellikle son yillarda Icten
Yanmali Motorlarda, egzoz sonrasi isleme
teknolojileri ile araglarm emisyon degerlerinde
onemli azalmalar gerceklestirilmektedir. Standart
haline gelen Katalizorlerin yani swa, partikiil
maddeye kars1 Kataliz Dizel Partikiil Filtresi, azot
oksit azaltimma yonelik SCR( Selective Catalyst
Reduction) su an araglarda kullanilan bashca
sistemlerdir. Bunun yani sma, dizel motorlarda
kullanilan yiiksek basmgli enjektor sistemleri ve
hassas kontrol edilebilen enjeksiyon stratejileri ile
yakit verimliligi saglamak miimkiin olup beklenen
emisyon regiilasyonlarma uyum da
gergeklestirilmektedir. Ayrica, benzin ve dizel
motorlarda kullanilan egzoz gaz geri beslemesi
teknolojisi, emisyon azaltimma yonelik kullanilan
teknolojiler arasmdadir. Icten Yanmali
Motorlardaki gelismelere paralel olarak, kullanilan
malzeme teknolojilerindeki ilerlemeler, sanziman
sistemleri, lastik teknolojisindeki birgok gelisme,
giivenlik unsurunu goéz ardi etmeksizin araglarda
enerji verimliligine yonelik iyilestirmeler arasmda
yer almaktadir.

Araglarda enerji verimliligine yonelik yapilan
caligmalarm bir kismu da yakit teknolojilerini
ilgilendirmektedir. Bu noktada regiilasyonlarm
belirledigi kiikiirt ve kursun oranlann gibi gerek
cevreci yakitlarin gerekse aracin komponentlerine
zarar vermeyecek tipte yakitlarm kullanimi dnem
kazanmaktadir. Ozellikle dizel yakitlarda, setan
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sayisi, kiikiirt, yaglayicilik, su ve partikiil gibi
kirletici etkenler, benzinde ise oktan saysi, giimiis
korozyonuna sebep veren kiikiirt orani, yakit
kalitesini belirleyen parametreler olarak goze
carpar. Son yillarda yakit teknolojilerini yakindan
ilgilendiren bir diger konu ise, alternatif yakitlarm
araglarda kullanimi ve ara¢ alt yapismm bu
yakitlara uyumlu hale getirilmesi lizerine yapilan
calismalardir. Ozellikle, esnek kansima izin
verebilen araglar (Flexible Fuel Vehicle —FFV)
teknolojinin yoneldigi noktalardan biridir. Ancak
alternatif yakit kullanimmm daha yaygmlasmasi,
kullanilan yakit tipinin korozif etkileri ve diger
farkliliklar1 g6z oniinde bulunduruldugunda,
beraberinde araglardaki bazi modifikasyonlarin
ortaya ¢ikmasma sebebiyet verecektir.

Son yillarda enerji verimliligi bakis agis1 ile arag
teknolojilerinin yoneldigi noktalardan bir digeri de
elektrikli arag teknolojisidir. Bu g¢ercevede, yapilan
aragtrmalarm odak noktasnda elektrikli tahrik
sistemlerinin araglar icerisinde kullanilmasma
olanak saglayan Timii Elektrikli ya da Hibrid
Elektrikli Araglar (HEA) yer almaktadir.

3.1 Tiimii Elektrikli ve Hibrid Elektrikli Araclar

Tiumii FElektrikli ve Hibrid Elektrikli araclar
gliniimiizde ¢evresel duyarliligmm artmasi, kentsel
hava kirliligi ve kiiresel sera gazi olusumunu
onleme istegi, fosil yakitlarm hizla tiikenmesi ve
fosil yakitlarm dis kaynaklara bagimli olmasi
nedenleriyle ulagim araglarmda alternatif enerji

kaynaklarnin kullanilmas1 zorunlulugundan
dogmustur.
Timii Elektrikli Araglar, konvansiyonel c¢ekis

sistemindeki Igten Yanmali Motorun yerine arag
iizerinde depolanan elektrik enerjisinin aracin gekis
sisteminde kullanildig1 sistemlerdir. Araglarda
harcanan elektrik enerjisi, araglarda bulunan
bataryalarm sebekeden sarj edilmesi ile tekrar
saglanmis  olur. Ozellikle diizenli kullanim
kosullarmm s6z konusu oldugu ara¢ filolarma
uyarlanmas1 ve araglarin sarj iglemlerinin giines ve
riizgar enerjisi ile liretilen alternatif elektrik enerjisi
kaynaklarmdan saglanmasi ile bu araglarm enerji
verimliligi agisindan katkilari daha da artmaktadur.

Hibrid Elektrikli Araclar ise, konvansiyonel bir
fcten Yanmali Motor ile Elektrik Motorunun
birlikte tahrik amag¢li kullanildig1 araglardir. Aracin
lizerinde cesitli yontemler ile depolanan elektrik
enerjisi sayesinde Elektrik Motoru kullanilarak,
gerek egzoz emisyonlart gerekse yakit tiiketimi
acisindan, konvansiyonel araglara gore biiyiik
iistiinliikler saglanmaktadir. icten Yanmali Motorun
sadece tahrik amagli degil ayn1 zamanda elektrik
motorunu generator olarak calstirarak elektrik
enerjisi liretebilmesi ve konvansiyonel bir aragta 1s1
seklinde kaybedilen frenleme enerjisinin arag
iizerinde depolanabilmesi, araca bu temel



Tablo 4. Cesitli tilkelerdeki hibrid ve elektrikli ara¢
sayilari

Yil 2005 2006 2007

Arag Tipi EA' HEA EA' HEA EA' HEA
Awusturya 517 75 1300 75 wB* wB*
Bielcika =] [Eie] =] 1453 i 2FES
Kanada 5000 -| 13500 21| 26753
Danimarka 5650 35 5650 50 10650 100
Finlandiya - - - - 104 300
Fransa 11000 3650 11000 10000 wE? WE?
italya 132491 1112 145300 2170 wE? 3467
Hallanda ] 3000 ] 7500 s00] 12000,
lsveg 360 3300 320 5100 314 G455
svigre 13140 2459 17560 47 23400 7762
Tarkive - - - 3 - 130
AB.D. 53000] 403366 7E200]  BEE230 120000] 1005301
Girt 23000000 VB 33000000 wEE| 45000000 WEY
Japonya® WwB®| 150000 WB®| 260000 wB* wB*
Ispanya -- -- - -- 220 10300,
Tayvan® 34000 wE? 100000 wE? 108000 wE?
TOPLAM 23325708]  573609] 33357910] 960853 45261200] 1078274
" %eri bulunabilen yerlerde elektrikli bisikletler de igermektedir
2 wB=Veri Bulunamadi
? Tahmini sayl

ozellikleri kazandiran sebeplerdir. Aragta iki farkl
tahrik sisteminin kullanilmas1, iki farkli kaynagm
verimleri acismdan optimize edilerek,
konvansiyonel bir araca gore yakit tiikketimi ve
emisyon acismdan verimli hale gelmelerine
sebebiyet  vermektedir. ~ Kullanilan  elektrik
motorunun getirdigi bir baska avantaj da, bu
araclarm giiriiltii emisyonunun diger araglara gore
¢ok daha az olmasidir.

Sarj edilebilen Thibrid araglar(plug-in hybrid
vehicles), sebekeden sarj edilebilme 6zelligi
bulunan hibrid elektrikli araglardir. Béylece hem
hibrid elektrikli araglar gibi daha uzun menzile
sahip, hem de elektrikli araglar gibi sebekeden sarj
yolu ile elde edilen elektrik enerjisinin kaynagmi
cesitlendirme  olanagma sahiptir.  Sekil 3’te
gorildiiglii gibi bu araglar riizgar enerjisi, giines
enerjisi gibi kaynaklardan elde edilen elektrik
enerjisi ile beslendiginde dzellikle giinliikk kullanim
mesafesi kisitli olan araglar i¢in fosil yakitlardan da
tamamen bagimsiz hale gelmek miimkiindiir.
Toplam enerji verimlili§i ve emisyon salmimmnda
karsilastrmalar yapmak i¢in kaynaktan baslayip
aracm tekerleginde doniisen giice kadar detayh
analiz yapmak gerekmektedir.

o

Ufommes

Sekil 3. Sarj edilebilen hibrid elektrikli araglar,
elektrikli araglar ve elektrik enerji sebekesi ile
iligkisi [4]

Ozellikle, sehirigi toplu yolcu tasmmacihigmda
siklikla kullanilan otobiis ya da midibiis segmenti
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hibrid ara¢ kullanimi i¢in diger araglara gore daha
fazla avantaj saglamaktadir. Araglarin rotalarinm
belirli ve tahmin edilebilir olmasi, ortalama arag
hiznin ve ivmelenme degerlerinin diisiik kalmas1
ve aragta yeni komponentlerin yerlesimine izin
verecek genis alanlarin daha rahat bulunabilmesi bu
tip araglarm hibridlestirilmesini daha cazip
kilmaktadir[5]. Avrupa ve Amerika’da yolcu
tasimaciliginda kullanilan hibrid otobiis sayis1 her
gecen giin hizla artmaktadir[6,7]. Tablo 4’te ¢esitli
iilkelerdeki hibrid ve elektrikli ara¢ kullanimi
sayilan verilmektedir[8].

Giiniimiizde Hibrid Elektrikli Arac¢larda kullanilan
gli¢ aktarma organlarmnda iki temel dizilis 6n plana
cikmaktadir. Bu konfigiirasyonlardan ilki olan Seri
Konfigiirasyonda IYM ile tekerlekler arasinda
mekanik gii¢ iletimi olmazken, IYM iizerinde
bulunan bir jeneratdr, Elektrik Motorunda
kullanilacak elektrik enerjisini iiretmektedir (Sekil
4). Paralel konfigiirasyonda ise, I'YM "nin sagladig1
enerjinin bir kismi tekerleklere iletilirken, bir kismi
da, EM lizerinden batarya sarjinda
kullanilabilmekte, tahrik sirasinda ise yiik
durumunda goére, IYM ve EM beraber veya tek
olarak da ¢alistirilab ilmektedir (Sekil 5).

[

Sekil 5 — Parale]l Hibrid Konfigiirasyonu

Her iki konfigiirasyonun, aracm kullanim amaci
basta olmak flizere, kullanildig1 cografya, arag
Ozelliklerine bagli olarak gesitli artilar1 ve eksileri
bulunmaktadir. Omegin seri araglarda iki elektrik
makinesi (Elektrik Motoru ve Jenerator) bir arada
kullanilmas1 daha genis yer ihtiyaci ve enerji
cevriminden dogan kayiplarin artmasma sebep
olurken, yol yiiklerinden bagimsiz hale getirilmis
bir Icten Yanmali Motorun cahsma noktalarmm
daha verimli noktalara kaydrilmas: miimkiindiir.
Bunun yaninda, ¢ekisin sadece Elektrik Motoru ile
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saglanmas1 ara¢ {lizerinde giiriiltii problemlerinin
azalmasma sebebiyet verecektir [3]. Hibrid
Elektrikli Araglarin  avantajmi ortaya koyan
unsurlarm basmda, farkli tork karakteristiginden iki
farkl1 gekis sisteminin bir arada kullanilmasi, enerji
tasarrufu ve emisyonlarn iyilestirilmesi, stiriis
konforunun arttirilmasi, giriiltii seviyesinin aza

iyilestirilmesi gelmektedir. Hibrid arag
teknolojisinde  ortaya  koyulan  avantajlarn
mertebesi, elbetteki ara¢ iizerinde secilen

konfigiirasyon ile yakmndan ilgilidir. Hibridlestirme
orani olarak adlandirilan bu durum, 6rnegin sadece
aksesuar yiiklerinin elektrikli hale getirilmesinden,
yiksek gilic ve enerji depolama iinitelerinin
kullanildig1 ful-hibrid konseptine kadar genis bir
skalaya sahiptir. Goriilmektedir ki hibridlestirme
oranmnmn artmasi, getirdi§i avantajlarn yani sira,
arac lizerine eklenen yeni komponentlerin agirhigs,
komplekslesen sistemler, {iretim ve bakim
maliyetlerin artmas1 gibi unsurlar1 da beraberinde
getirmektedir [9].

3.2 Tiibitak MAM Enerji Enstitiisiinde Hibrid
Ve Hektrikli Ara¢ Teknolojileri Calismalar:

TUBITAK Marmara Arastrma Merkezi Enerji
Enstitiisii  biinyesinde faaliyet gosteren Arag
Teknolojileri Grubu, gelecekte yaygm olarak
kullanilmasi dusiiniilen bu teknolojinin
gelistirilmesi ve gilinliik kullanima uyarlanmasi
konularinda 6ncii rol oynamas1 adina bu teknoloji
iizerine Ar-Ge caligmalarin1 yiiriitmekte ve gerekli
alt yap1 faaliyetlerini gergeklestirmektedir. Hibrid

Elektrikli  Araglar  konusunda gerek arag
entegrasyonu gerekse komponent geligtirme
anlammnda  farkli  projeler  tamamlanmistir.

Entegrasyon projelerine birkag 6mek vermek
gerekirse, Tiirkiye’nin ilk Hibrid Elektrikli Araci
olan TOFAS ELIT 1 - Seri Hibrid Elektrikli Arag
Gelistirilmesi ve Prototip Uretimi projesi, Ford
OTOSAN Hafif Ticari Hibrid Elektrikli Arag
Gelistirilmesi ve Prototip Uretimi projesi ve
Ulastrma Bakanhgi ile siirdiiriilen Ulagim
Sektoriinde Sera Gazi Azaltimi projesi sayilabilir.
Bu entegrasyon projelerinin yani1 swra Hibrid
Elektrikli Ara¢ alt komponentlerinin gelistirilmesi
ve prototip iiretimine yonelik ¢esitli proje 6rekleri
de saymak miimkiindiir. Omegin elektrikli siiriis
sistemi i¢cin Elektrik Motoru ve siiriiciisii
gelistirilmesi, Hibrid Elektrikli Arag Kontrol
Unitesi ve siiriicii arayiizii gelistirilmesi bunlardan
bir kagidir (Sekil 7).

4.SONUC

Ulastirma sektoriiniin 6nemli bir par¢asini o lugturan
kara tasimaciliginda enerji verimliligini arttirmak
lizere alternatif yakitlar, igten yanmali motor
teknolojisinde yapilan iyilestirmeler ve alternatif
tahrik sistemlerine sahip araglarm gelistirilmesi
glindemdedir. Kuzey Amerika ve Japonya yogun
olmak tiizere Avrupa ilkelerinde ulagtirmada
kullanilan yakit miktarinin azaltilmasi ve
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kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklarmm kullanilmasina

ulastirmada fosil yakitlarm yerine
baglanmistir. Bununla birlikte fosil yakitlarin
¢evreye yaydiglr emisyonlan azaltmak i¢in ¢esitli
yonetmeliklere uyum saglamayr kabul etmis
ilkelerde giinlimiz araglarnda iyilestirmeler
yapmak bir zorunluluk haline gelmistir. Giderek
teknik acidan saglanmasi zorlasan bu standartlar
alternatif yakitli ve alternatif tahrikli araclar iizerine
arastrma gelistirme faaliyetlerini tetiklemektedir.
Buna paralel olarak TUBITAK MAM Enerji
Enstitiisii hibrid ve elektrikli araglar, alt sistemleri
ve alternatif yakitlar konularmda c¢alismalarina
devametmektedir.
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