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Ozet

Hibrid elektrikli arag¢ teknolojisi yeni bir arastirma alani
olmustur. Hibrid arag bilesenlerini enerji depolama sistemi,
hibrid arag kontrol birimi, DC/DC ¢evirici ve  elektrik
makinast (jenerator ve motor) olusturmaktadir. Bilesenlerin
gelisimiyle ilgili Diinyada ve Ford Otosan da yiiriitiilen
calismalarin kisa bir ozeti yapilmistir. Ayrica, projelerimizde
elde ettigimiz tecriibeler degerlendirilerek sektore yon verecek
bilgiler sunulmaya ¢alisilmistir.

Abstract

Hybrid electric vehicle technology has been a new research
area. Hybrid electric vehicle technology is consist of energy
storage system, hybrid vehicle control unit, DC/DC converter,
and electric machine (generator and motor). Projects, those
are about the development of hybrid vehicle components in
the world, are shortly introduced. Also, our experiments in
Ford Otosan are added.

1. Giris

Giiniimiizde ¢evre kosullarinin  kétiiye gitmesi, petrol
rezervlerinin azalmast ve enerji problemlerinin yasanmasi
sebebiyle enerjide verimlilik ve enerji tasarrufu konulart 6n
plana ¢ikmaktadir. Hibrid araclar, klasik araclara gére enerji
verimliligini artiric1 yapilar oldugu i¢in yakin teknoloji olarak
onem kazanmustir. Ustelik, hibrid araclar klasik araclardan
yakit hiicreli araglara gegisi saglayacak bir teknolojidir.

Diinya da hibrid araglarla ilgili tirtin gelistirmeye caligan
kuruluslarin ~ sayis1  gittikce  artmaktadir.  Universiteler,
enstitiiler ve sanayi kuruluslar1 ortak calismalar yiiriiterek
gelismis  hibrid arag bilesenleri iizerinde c¢alismalar
yapmaktadir. Ulkemizde benzer ve daha gelismis calismalarin
yiiriitiilmesi i¢in bugiine kadar Diinya da yapilmis ¢alismalarin
yakindan takip edilmesi gereklidir.

2. Hibrid Arac¢ Teknolojisi

Hibrid araglar elektrik motoru, elektrik jeneratorii ve igten
yanmali motor ile tahrik edilebilen araclardir. Elektrik motoru,
jeneratorii ve icten yanmali motor degisik yapilarla araca
baglanabilir. Ford Otosan tarafindan gelistirilen FOHEV 2
yapist Sekil 1’de gosterilmistir. Arac¢ tahrik yapisina gore
gelistirilmis hibrid ara¢ ana kontrolcii algoritmasi bu 3 yapiy1
kontrol ederek araci farkli modlarda en verimli sekilde siirer.

r _— )
EM3
C EM1  EM2 |
OOOOHK T = @:@:

6n Aks Arka Aks

Sekil 1: FOHEV 2 yapisi.

Hibrid ara¢ modlar1 agagidaki gibi siralanabilir.
* Yalniz elektrik modu

= Yalniz i¢ten yanmali motor
= f¢ten yanmalinin elektrik motoruyla desteklenmesi

= i¢ten yanmali motorun jeneratorle bataryayr paralel sarj
etmesi

= Jeneratorle, aracin frenleme esnasindaki kinetik enerjisinin
bataryaya depolanmast

Hibrid aracin ana bilesenlerini enerji depolama sistemi,
elektrik makinasi, hibrid ara¢ ana kontrolciisii ve DC/DC
cevirici olusturmaktadir. Hibrid ara¢ bilesenlerinin verimlilik
oranlarinin ¢arpimiyla elde edilen deger tim sistemin
verimliligini gostermektedir. Aracin verimliligini etkileyen
diger bir husus ise bilesenlerin agirlik ve hacimleridir. Hibrid
araclarin agirligini, hacmini, fiyatin1 ve kayiplarimi azaltmak
icin bu bilesenler iizerinde yapilmasi gereken caligmalar
artirilmalidir.

3. Hibrid Arac Bilesenleri

3.1. Elektrik Enerjisi Depolama Birimi

Hibrid araclarda enerji depolama birimi olarak Li-on, NiMH
bataryalar1 ve siiper kapasitorler kullanilmaktadir. Tablo 1’de
enerji depolama sistemleri karsilastiriimistir.

Siiper kapasitorler batarya sistemlerine gore daha uzun
omiirlii olup kisa siirede yiiksek enerji depolayabilir. Fakat
fiyatlan yiiksektir. Hibrid araclar igin en uygun ¢6ziim Lion
bataryalar goziikmektedir. Hibrid araclarin verimliligini
maksimum seviyeye ¢ikarmak ve darbeli akimlara karst



bataryanin Omriinii artirmak icin Lion ve siiper kapasitor
sisteminden olusan ortak bir yap1 kullanilmalidir.

Tablo I: Enerji depolama sistem karsilagtirilmasi

Siiper
Karsilastirma Kapasitor | NiMH Lion
Gerilim 125 VDC | 288 VDC | 324 VDC
190A 270A
Maksimum Akim | 750A (10s) (15s)
Ozgiil Giic 1.7Wh/kg | 40Wh/kg | 90Wh/kg
HEV Ozgiil Giic | IWh/kg 4Wh/kg | 18Wh/kg

Giic Kapasitesi 100Wh 2400Wh | 14,6KWh

HEV Gii¢
Kapasitesi 70Wh 240 Wh | 2920 Wh
Agirhk 55kg 88 kg 160 kg

3.1.1. Batarya Yonetim Sistemi

Batarya hiicrelerinin paralel ya da seri olarak baglanip bir
enerji kaynagi olarak kullanilabilmesi igin batarya yonetim
birimine gereksinim duyulmaktadir. Batarya yOnetim
sisteminin gorevleri asagidaki gibi siralanabilir,

e Akim, gerilim, sicaklik bilgilerine gore bataryanin
giivenligini saglamak.
® Akim ve gerilim bilgisine gére SOC oranini hesaplamak.

e Bataryanin kapasitesini yiiksek tutulmasit icin hiicre
dengelemesini gergeklestirmek.

¢ Hibrid arag elektronik kontrol birimiyle haberlesmek.
e Tehlike aninda hata ve uyari mesajlar1 yaymlamaktir.

Son yillardaki gereksinimler sonucu batarya yonetim
biriminden asagidaki ek 6zellikler istenmektedir.

e Batarya SOH (state of health) ve SOF (state of function)
bilgileri yonetim birimi tarafindan hesaplanarak kullaniciya
bataryanin saglik durumu hakkinda bilgi vermelidir.

e Batarya bilgi kayit sistemi kurulmalidir.

e Bataryanin giivenligini artirmak icin watchdog birimi
kurulmalidir.

® Batarya sistemi devreye girmeden evvel besleme geriliminin
yeterliligini, icerisinde bulunan kontaktorlerin, kontaktor
sensorlerinin ve sigortanin saglamligini kontrol etmelidir.

® Olusan problemler ayrintili olarak CAN veri yoluyla
yayimlanmalidir.

Ayrica, batarya  yonetiminde  kullanilan  kontrol
metotlarinin  kesinlestirilmek ve batarya  ozelliklerini
belirlemek icin standartlar olusturulmalidir.

e Hiicreler arasinda dengeleme islemini DC/DC c¢eviriciyle
“aktif” mi, yoksa direng iizerinde enerji kaybi yaratarak
“pasif” olarak m1 yapilmas1 gerektigi belirlenmelidir.

® Merkezi batarya kontrol birimiyle yan batarya kontrol
birimleri arasindaki haberlesme protokolii belirlenmelidir.

e Bataryalarin carpma, kisa devre ve yangin gibi test
planlarinin ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Yukarida sayilan durumlara ek olarak batarya icerisinde
arizalanan bir hiicrenin ancak benzer yashliga sahip bir
hiicreyle degistirilmesi gerekliligi problemi asilmalidir.

Batarya  teknolojisinin  araglara  giivenilir  olarak
yerlestirilebilmesi  i¢in  yukarida sayilan  c¢aligmalarin
gerceklestirilmesi gerekmektedir.

3.1.2. Ford Otosan Batarya Calismalar:

Ford Otosanda prototip olarak ithal iriinlerle tiretilen FOHEV
1 ve FOHEV 2 araglarinda kullanilan NIMH ve Lion
bataryalarinin teknik 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.
FOHEV 1 aracin yerli iiriinlerle yapilandirmak icin ana
bilesenlerden, batarya, hibrid ara¢ ana kontrolciisii, elektrik
makinasi ve siiriiclisii iizerine projeler yiiriitiilmiistiir. Batarya
sistem tasarim projemiz Tiibitak MAM Enerji Enstitiisiiyle
beraber ortak yiiriitiilmiistiir. Batarya hiicreleri ithal edilerek,
288 VDC, 27Ah ve 50A teknik ozelliklere sahip batarya
sistemi tasarlanmustir (Sekil 2-3). Batarya sisteminin gorevleri
asagida siralanmigtir.
e Veri toplama ve depolama.

¢ SOC oranini belirleme.
e Batarya agma, kapama ve sicaklik kontrolii.

¢ Giivenlik kontrolii ve iletigimdir.

Sekil 2: Batarya sistemi.

Sekil 3: Batarya yonetim sistemi.

3.2. Elektrik Makinasi ve Siiriiciisii

3.2.1. Elektrik Makinalart

Baslica elektrik makinasi tipleri; DC makina, asenkron
makina, senkron makina, fircasiz DC makina ve firgasiz
senkron DC makina sayilabilir. Hibrid ara¢ teknolojisi i¢in en



uygunu fircasiz DC makinadir. Diger makinalara gore
avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilinir.

e Agirligi ve hacmi kiigiiktiir.
e Yiiksek giic yogunlugu bulunmaktadir.

e Rotorda sargi yerine miknatis bulunmasi sebebiyle yiiksek
verimlilik  gostermekte ve diisiik sicakliklara maruz
kalmaktadir.

e Diisiik devirlerde bile yitksek moment uygulayabilmektedir.
Araclarda kalkis patinajin1 6nleyebilmektedir.

e Siiriicii algoritmasi daha basittir.

e Devir sayisi degistikge verimliligi fazla degismemektedir.
Bu sebeple asenkron makinalara uygulanan vektor kontroli
gibi bir algoritmaya ihtiya¢c duymamaktadir.

Dezavantajlari ise;
® Maliyeti yiiksektir.

e 120C° sicakliktan sonra rotordaki miknastislar demagnetize
olmaktadir.

Gelistirilmesi gereken yonleri;

e Daha yiiksek sicakliklara cikabilecek ucuz miknatis
teknolojisi arastirilmalidir.

e Giivenirligi ve verimliligi artirmak i¢in daha dayanimli hall
sensor paketleme ¢alismalarinin yapilmasi gereklidir.

e Verimliligi ve momenti artirict c¢aligmalar icerisinde
bulunulmalidir.

e Hacim ve agirlik azaltici ¢aligmalarin yapilmasi gereklidir.

Fircasiz senkron DC makinanin, fircasiz DC makinadan
farki uygulanan gerilimin AC olmasidir. Yiiksek giiclii firgasiz
DC makinalar yeni gelistirilmeye baslanan sistemler olduklari
icin bu konuda yapilan teknolojik ¢alismalar asagida
siralanmugtir.

Piyasada satis1 olan binek araglarda yapilan arastirmada,
50 Kw giiciinde, 400N moment uygulayabilen 10.000rpm
doniis hizina c¢ikabilen fir¢asiz senkron DC makina
kullanildigr gortilmiistiir [1],[2]. Sekil 4 ve 5°te goriildiigi gibi
motorun giiciinii, momentini ve verimliligini artirabilmek igin
batarya gerilimini 200V tan 500V ’ta ¢ikaran DC/DC ¢evirici
kullanmigtir. 500V’ta ¢ikan sistem gerilimi sayesinde motor
akimi, motor kayiplari, siiriicii kayiplari ve DC/DC ¢evirici
kayiplart minimuma indirgenmis durumdadir (Sekil 6).

Neodymium permanent magnet miknatislar rotor igerisine
V seklinde yerlestirilerek moment artis1 saglanmistir (Sekil 7).
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Sekil 4: Gerilim-Moment arasindaki iligki.
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Sekil 5: Gerilim-Cikis Giicii arasindaki iligki.
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Sekil 6: Gerilimin sistem iizerindeki etkisi.
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Sekil 7: Elektrik makinasindaki miknatis sekilleri.

Hibrid araglarda elektrik makinalari YM’ye veya
diferansiyele baglanirken tam elektrikli araclarda hub motor
denilen direk tekerleklere baglanan sistemler mevcuttur. Bu
sayede verim hesabinda diferansiyelde yasanan kayiplar
ortadan kalkar ve maliyette azalma olur.

3.2.2. Elektrik Makina Siiriiciisii

Siiriicii, elektrik makinasinin istenilen devirde veya momentte
siiriilmesini saglayan sistemlerdir. Yiiksek gii¢, gerilim ve
akim sartlarinda calisan siiriiciiler i¢cin IGBT elektronik
anahtarlama elemanlar1 kullanilmaktadir. Bunlarin disinda
stiricti  igerisinde siirtici  kontrol birim islemcisi, pasif
elektronik elemanlar1, sogutucu ve DC gerilim diizenleyicileri
bulunmaktadir.

Stirtici  tasariminda  ve algoritma igeriginde elektrik
makinasinin yiiksek sicaklik, kisa devre ve yiiksek akim gibi
durumlara kargt giivenlik Onlemlerinin alinmast gerekir.
Ozellikle muknatish motorlarda akim degeri miknatislart
demagnetize etmeyecek sekilde kontrol edilmelidir.

Stirtici tasarimi i¢in 600V ve 600A akimlara dayanabilen
IGBT modiilleri bulunmaktadir. Hibrid araclar icin gii¢
konusunda yeterli olan teknoloji i¢in verim, maliyet, agirlik
ve hacim kazanglarinin yapilmasi gereklidir. Sadece tam
elektrikli araglar icin daha yiiksek akimlara dayanabilecek
teknolojilere ihtiyag duyulmaktadir. Siiriictiniin verimliligini
artirabilmenin en etkili yolu sogutma ve IGBT’deki kayiplarin
azaltilmasiyla saglanabilir. IGBT deki kayiplarin azalmasi igin
i¢ mimarinda yapilacak iyilestirmelere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Piyasada iiretimi bulunan bir diger hibrid aracta gelistirmis
olan IGBT yapist i¢c mimari iyilestirmeye Ornek olarak
verilebilinir (Sekil 8). Hendek tipi olarak adlandirilan IGBT
yapisinin i¢ direnci diisiik oldugu icin IGBT den gecebilecek
akim yogunlugu artarken, hacimsel olarakta IGBT’nin
boyutlan kiigtilmustiir [3].
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Sekil 8: IGBT i¢mimarisi.

IGBT’lerden gecen akimin miktarini diisiirmek icin 1 adet
IGBT yerine, 3 adet IGBT konulmasi piyasada uygulanan
metotlardan biridir (Sekil 9). IGBT boyutu kiiciilmektedir.
Yiizeysel olarak ise sogutma alani artmistir. Sogutma islemini
artirabilmek icin IGBT modiilleri sogutma plakalariyla ¢ift
tarafli olarak temas ettirilip sikistirilmaktadir (Sekil 10) [4].
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Sekil 9: Elektrik makina siiriicti mimarisi.
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Sekil 10: IGBT sogutma sistemi.

Siirticii  teknolojisi artik elektrik makinasi igerisine
yerlestirilmeye baslanmistir. Fraunhofer enstitiisii siiriiciiyii
elektrik makinasinin etrafina halka seklinde yerlestirmeyi
basarmustir (Sekil 11) [5].

Konnektir

Sekil 11: Fraunhofer enstitiisii elektrik makinasi ve siiriiciisii.

Hibrid araclarda maliyet, agirlilk ve hacim kazanci
saglamanin bir diger yolu ise hibrid ara¢ komponentlerinden
biri olan batarya sarj sisteminin siiriicii sistemi icerisine adapte
edilmesiyle saglanabilir. Ara¢ 3 fazli sebekeden sarj edilirken,
motor siirliclisii sarj sistemi olarak gorev gorecektir. Sarj
sirasinda motor devre disi1 kalacaktir (Sekil 12). Ek olarak
takilacak bir sarj sistemi 8dm® hacim, 9kg agirlik, 2300 Euro
maliyet miktar1 getirmektedir. Sistemdeki endiiktanslar motor
sargilarindaki endiiktansin  gorevini gormektedir. Enerji
verimliligi acisindan kiigiik giicteki sarj sistemlerinde IGBT
yerine MOSFET yapisinin kullanilmasi daha uygundur.
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Sekil 12: Siiriictiniin sebekeden bataryay1 sarj etmesi.

3.2.3. Ford Otosan Elektrik Makinast Calismalart

FOHEV 2 aracinda 25Kw, 8000rpm ve 100Nm’lik 3 adet
elektrik makinast kullamlmistir. Elektrik motorlar1 2.4L
100Ps’lik icten yanmali motor ve ara¢ dinamigine gore
secilmigtir. Elektrik makinalarinin araca baglanma yapist
Transit aracimizi dort ¢eker haline getirmistir.

Hibrid ara¢ yerlilestirme calismalar1 igerisinde BLDC
makina tasarimu ve siiriiciisii gelistirme ¢alismalar1 yapilmistir
(Sekil 13-14). Ford Otosan, Argelik ve Tiibitak MAM Enerji
enstitiistiyle beraber yiiriitillen ortak ¢alismayla proje
tamamlanmugtir. Uretilen prototip iiriin piyasadaki iiriinlerle
esdeger ozellikleri icermektedir (Tablo 2).

Tablo 2: BLDC Motor Ozellikleri

Maksimum Giic 70Kw
Maksimum Moment 230Nm
Nominal Gii¢ 30Kw
Nominal Moment 70Nm
Maksimum Hiz 8000rpm
Maksimum Verim 86%
Maksimum Akim 320A
Maksimum Gerilim 400V
Minimum Gerilim 240V
Agirhk 47Kg

Sekil 13: BLDC Makina.
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Sekil 14: BLDC Makina Siiriiciisii.

3.3. Elektronik Kontrol Birimi

Hibrid arag elektronik kontrol birimi arag hizi, gaz pedali, fren
pedali, batarya SOC bilgisi gibi bilgileri alan ve bu bilgilere
gore elektrik makinasina ve ['YM’ye gerekli moment sinyal
bilgilerini yollayan bir sistemdir. Biitiin bunlar1 yaparken
aracin giivenligini saglar.

Elektronik kontrol birimini olusturan yapida hibrid aracin
ihtiyaglarmi karsilayacak miktarda PWM, analog ve dijital
sinyal giris ve ¢ikislari, CAN ve seri haberlesme birimleri ve
veri kayit birimi gereklidir. Hibrid aracin ihtiyaglari tam
belirlendikten sonra elektronik kontrol birimi tasarlanirsa
minimum hacim, agirlik ve maliyet saglanmis olur. Kontrol
biriminin sinyal cikislart roleleri ve elektronik anahtarlart
tetikleyebilecek giicte tasarlanmalidir.

3.3.1. Ford Otosan Elektronik Kontrol Birimi Calismalari

FOHEV 2 aracinda Dspace kontrol birimi kullanilmustir.
Yerlilestirme caligmalari  igerisinde hibrid ara¢ ana
kontrolctisii tasarimi gergeklestirilerek maliyet azaltma ve
sisteme miidahalede kolaylasma saglanmstir (Sekil 15). Proje
Ford Otosan ve Tiibitak MAM Enerji Enstitiisii ortak
calismasiyla tamamlanmustir. Hibrid arag¢ elektronik kontrol
biriminin teknik 6zellikleri Tablo 3’te verilmistir.

Sekil 15: Elektronik Kontrol Birimi.

Tablo 3: Hibrid Arag Elektronik Kontrol Birimi Ozellikleri

Dijital I/O 8 giris, 8 cikiy
Analog I/0 16 giris, 8 cikig
CAN Veri iletisimi 2
Seri Port Veri iletisimi | RS-232
Besleme Gerilimi 9-18V

Simulink, Code
Yazilim Yetenegi: Composer
Kontrolcii TMS320F2808, 32 bit
islemci 100MHZ

3.4. DC/DC Cevirici

Hibrid araglarda iki tip DC/DC ¢eviriciye ihtiya¢ vardir.
Bunlardan biri batarya gerilimini aracin ihtiyaci olan 12 V’ta
indiren DC/DC ¢evirici, digeri batarya gerilimini elektrik
motorunun ¢alisma gerilimine geviren yiiksek gii¢lii DC/DC
ceviricilerdir. Batarya sisteminin gerilimi, elektrik makinasi
icin gerekli caligma gerilimini sagliyorsa yiiksek giigliit DC/DC
ceviriciye gerek yoktur. Enerji kaynagi siiper kapasitor olan
araclarda gerilim degisimi yiiksek oldugu icin yiiksek giiclii
DC/DC ¢eviriciye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sekil 16’da 12V DC/DC cevirci yapist gosterilmistir. 12V
DC/DC ceviriciler 2-3 Kw aras1 enerji saglamalidir. Diisiik
giiclerde verimli ve anahtarlama frekans: yiiksek olan
MOSFET teknolojisi 12v DC/DC ceviricilerde
kullanilmaktadir. Ceviricilerin verimleri %90’larin iizerinde
seyretmektedir. Hacim, agirlik ve maliyette kazang saglamak
icin batarya sarj sistemiyle birlestirilerek tek bir yapi haline
getirme iizerinde ¢alisilabilinir.
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Sekil 16: DC/DC gevirici mimarisi.

12V DC/DC geviricilerde verim artis1 saglamak igin sert
anahtarlama teknigi yerine yumusak anahtarlama uygulanarak
anahtar agma/kapatma kayiplar1 azalulmistir [6]. DC/DC
ceviricideki verim artis1 Sekil 17°de gosterilmistir. Yumusak
anahtarlama tekniginde 70 KHz sabit anahtarlama teknigini
uygulanmustir. Tkinci asamada yumusak anahtarlama etkisinin
az oldugu disiik yiiklerde 90 KHz, yumusak anahtarlama
etkisinin artigy yiiksek yiiklerde 115 KHz kullanilarak verim
artigini saglamustir (Sekil 18).

95 |

90 - Yumugak

-

Va— .

EB . Sert

70! L L L L L L
0 10 20 30 40 50 60 70 a0

Cilas Alam (A)

Sekil 17: Sert anahtarlama ve yumusak anahtarlama verimleri.
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Sekil 18: Farkl yiiklerde, degisen anahtarlama frekansinin
verim’e etkisi.

Yiiksek giicli  DC/DC  ceviriciler ultra kapasitorlii
sistemlerde kullanilmak zorundadir. Giictin, gerilimin ve
akimin  yiikksek olmasi  sebebiyle IGBT teknolojisi
kullanilmaktadir. Fraunhofer enstitiisii tarafindan prototip
olarak iiretilen DC/DC ¢evirici 100 Kw giiciinde, 25Kw/dm®
giic yogunlunda, %97 verimlilige sahiptir [7]. 100V gerilimi,
450V’ta kadar cikarabilmektedir. Anahtarlama frekans1 100
KHz ve cevirici yapisi basit buck/boost cevirici olarak
secilmigtir (Sekil 19). 1 faz yerine, 12 adet buck/boost yapisi
kullanarak toplam hacim azaltilmustir. $ekil 20’de faz sayisina
gore DC/DC ceviricideki bilesenlerin  hacim degisimi
gosterilmistir.
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Sekil 19: Buck/Boost yapis1.
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Sekil 20: Buck/Boost ¢eviricinin faz sayisina gore hacim
degisimi.

4. Sonuclar

Petrol rezervlerinin azalmasi sebebiyle Diinya’daki caligsmalart
stirdiiriilen alternatif yakit teknolojilerini yakindan takip edip,
teknolojiye yon veren caligmalarin siirdiiriilmesi gereklidir.
Ulkemizin kalkinmasi ve caga ayak uydurabilmesi igin

ozellikle yakin zamanin teknolojisi olan hibrid araglar
konusunda ¢alismalara hiz verilmelidir.

Hibrid ara¢ bilesenlerinin daha ucuza iiretilebilmesi icin
tim hibrid ara¢ bilesenleriyle ilgili projeler baslatilmalidir.
Bugiine kadar yapilmis olan caligmalar ornek alinarak daha
verimli, hafif, akilli ve ucuz bilesenler iiretilmelidir.

Hibrid ara¢ bilesenlerini genel olarak gii¢ elektronigi
elemanlar1 olusturmaktadir. Gii¢ elektronigi ve elektronik
devre tasarimi konusunda teknik elemanlar yetistirilmelidir.

Klasik araglardan, elektrikli araglara gecisin hizlanmasi
ancak Lion batarya ve siiper kapasitor teknolojilerindeki
gelismelerle  saglanacaktir.  Hiikiimetimizin  tesvikleri,
sanayicilerin atilimlart ve {iniversitelerde olusturulacak ortak
proje guruplariyla bu teknolojinin iilkemizde iiretilememesi
imkansizdir.
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