Ekonomik, kiiltiirel ve teknolojik
gelismelerin 1siginda bugtin tiim
gelismis ve gelismekte olan diinya
tlkelerinde strddrdlebilir kentigi
ulasim olduk¢a kompleks ve karmasik
hale gelmistir. Siirddirtilebilir bir
kentici ulastirma planlamasinda
oncelikler ve tercihler 6nemli rol
oynar. Bunlarin basinda temel

olarak yakit ekonomisindeki ve
emisyon dlizenlemelerindeki artislari
karsilayabilmek gelir. Yakit tiiketimi
ve cevre kirliligi konusunda en énemli
kaynaklarin basinda gelen sehirici
toplu tasimaciligr icin hibrit elektrikli
otobdislerin kullanimi dolayisiyla daha
iyi calisma kosullarinin saglanacagi
bir gercektir. Bu calismada sehirici
toplu tasimaciginda kullanilan

hibrit elektrik otoblislerin enerji
kaynaklarina gére siniflandiriimasi,
tahrik sistemi konstriiksiyonlari ve
kullanilan teknolojilerin giinlimiizde
uygulamalari incelenecektir.

1. GiRis

2003 yilinda Birlesmis Milletler tarafin-
dan yapilan tanimlamaya gore; bir hibrit
arag, en az iki enerji doniistiiriiciilii ve
ayni arag i¢erisine monte edilmis enerji
depolama sistemli bir aractir. Bugiin pi-
yasada bulunan hibrit araclar icten yan-
mali motora, enerji doniistiiriicli olarak
bir veya birden fazla elektromotora, ba-
taryaya ve yakit deposuna sahiptir. Yakit
fiyatlarmin yiikselisi, giderek daha da
katilasan egzoz emisyon kisitlamalari
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ve degisik sarfiyat talepleriyle bir tasi-
tin egzoz salinimi ve reel sarfiyati daimi
olarak diistiriilmek mecburiyetindedir.

Hibrit tahrikte en belirgin iistiinliik ola-
rak;

* Aracm frenlenmesi sirasinda agiga
c¢ikan kinetik enerjinin 1s1 enerjisine
doniistiiriilip tahrik i¢in kullanilma-
s,

+ I¢ten yanmali motorun optimal devir
sayis1 bolgesinde kullanilmast,

s lIgten yanmali motorun rélanti du-
rumunda, tahrik i¢in enerji gerek-
memesine karsin yakita gereksinim
duymasindan dolay1 olusan kayipla-
rin hibrit tahrikte olmamast.[1]

Elektriksel hibrit tahrik sistemi temelde
e Seri,
e Paralel ve

+ Karigik hibrit olarak iige ayrilir.

fgten yanmali motor olarak otobiis ve
kamyon gibi agir hizmet tasitlarinda
dizel motoru kullanilmasiyla en yay-
gin kullanilan hibrit tipi dizel-elektrik
tahriktir. Kamyon veya otobiisiin tah-
rik mafsallari {izerinden giiciin akslara
mekanik olarak iletilmesi ¢ok masrafli
ve karmagiktir.

2. SEHIRICI TOPLU TASIMACILIKTA
HIBRIT UYGULAMALARI
2.1 Seri Hibrit Uygulamalan

Seri hibrit tahrikin kullanilmas: ile tah-
rik giicii elektriksel olarak kablolar iize-

rinden oldukga basit bir sekilde farkl
akslara dagitilabilir. Bu sistemde tiim
giic birka¢ kez dontstiiriilmek zorun-
dadir bu yiizden toplam giice dahil olan
tiim bilesenler buna gore boyutlandirilir.

Sistemde;

1. Optimum yakit ekonomisi bolge-
sinde ¢alisan bir dizel motoru,

2. Hiz eslestirme verimi i¢in PTO
(Power Take-Off) (istege bagl),
dizel motorundan alinan tahriki
elektrik enerjisine ¢eviren bir jene-
rator,

3. Batarya ve tahrik invertdriine
elektrik iletimi aktaran bir jenara-
tor invertord,

4. Thtiyaca gére boyutlandirilmis ba-
taryalar,

5. Elektrik motoruna elektriksel ileti-
mi saglayacak bir tahrik invertori,

6. Tekerleklere iletilecek tahrik mo-
menti i¢in elektrik motoru ve ge-
rekli gortilmesi halinde mekanik
yada otomatik vites kutusu yer alir

(Sekil 1) [6].

Hibrit yap1 elemanlarmin kontro-
lii ise motor kontrol modiilii (ECM),
batarya igletim sistemi(BMS), hib-
rit sistem kontrolciisi(HSC), motor
kontrolciisi(MC) ve kullanilmis ise oto-
matik vites kutularinda iletim kontrol
modiili(TCM) ile saglanir (Sekil 2) [6].

Dizel-elektrik hibrit otobiislerinin bii-
yik cogunlugunda seri hibrit tahrikin
kullanilmasiyla tekerlek ile birincil
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Sekil 3. Dizel Elektrikli Hibrit Otobuste Hibrit Tahrik Elemanlari

giic kaynagi olan dizel motoru arasin-
da mekanik baglant1 kesilmistir. I¢ten
yanmali motor jeneratorii tahrik ede-
rek seri tahrikte gilic akisi jeneratorden
giic kontrol elemanlarina, bataryalara,
elektrik motoruna gecerek tekerleklere
aktarilir. Bu iletimde gii¢ kontrol sis-
temi (PCS) ve sistem kontrol {initesi
(SCU) enerji akisim1 optimize ederek
yiiksek tahrik veriminde ve yiiksek per-
formansta ¢aligmasina olanak tanir [1].

Koriiklii veya koriiksiiz olarak faaliyet
gosteren sehir ici toplu tasima aragla-
rinda dizel-elektrikli seri hibrit eleman-
larmin otobiisteki konumlari tireticiden
ireticiye degisiklik gosterebilmektedir.

Asagidaki uygulamada arkadan motor-
Iu arkadan tahrikli bir otobiiste hibrit
yapt elemanlar1 ve konumlart goste-
rilmistir (Sekil 3). Algak zeminli sehir
i¢i otobiisiinde (1) arkadaki motorun
hemen cikisinda jenerator ve elektrik
motorundan (2) gegen tahrik momenti
arka aksta diferansiyel iizerinden te-
kerleklere iletilmektedir. Enerji depo-
lama sistemi olarak arag tavanina yer-
lestirilmig lityum iyon bataryalar (3)
bulunmaktadir. Yine tavanda bulunan
aksesuar giic sistemi(APS) elektronik
alternator gibi ¢aligmaktadir ve kayis-
la tahrikli alternatdriin yerini almustir.
Bu elektronik alternator aragtaki so-
gutma fani, sogutma pompasi gibi tiim
elektrik ihtiyaci karsilar(4). Bunlara ek
olarak hava kompresorii, klima, start/
stop gibi gereksinimleri de karsilaya-
bilen daha gelismis aksesuar gii¢ sis-
temi hibrit veya elektrikli otobiislerde
kullanilabilir(5). Hibrit sistem sogutma
iinitesi (6) sogutma sivisi olarak etilen
veya propilen glikol kullanarak hibrit
sistemin verimini arttirmak igin opsiyo-
nel olarak kullanilabilir. Dogru zaman-
da dogru yerde giic akisini saglamakla
gorevli tahrik kontrol sistemi(7) verimi
arttirarak tahrik sisteminin hatasiz ¢a-
lismasina olanak verir (Sekil 3) [10].

Sehir i¢i yolcu tastyan otobiislerde ta-
sit zeminin algak olmasindan dolay1
bataryalarin konumu i¢in en uygun yer
aracin tavanidir. Otobiisiin yolcu tagima

Sekil 4. Bataryas! Ara¢ Tavaninda Konumlandiriimis Dizel-Elektrik Otobiis

Sekil 6. Elektrik Motorunun iki Kademeli Planet Disli
Sistemiyle Tekerleklere Baglanmasi

kapasitesinin sinirlanmamasi igin batar-
yalarin aracin igerisinde yer isgal etme-
leri istenmez (Sekil 4). Bu uygulamada;
stirlis ozelliklerinden gelen veriler ile
enerji akisini ayarlayan bir iletim kont-
rol sistemi (PCS) (A), PCS ile kontrol
edilen ve jeneratore tahrik veren bir
dizel motor (B), bataryalara ve elektrik
motoruna elektrik saglayan bir jene-
rator (C), bataryalar (D), diferansiyeli
tahrik eden elektrik motoru mevcuttur

[71,(8].

Bir baska dizel-elektrik hibrit otobiis
uygulamasinda ise tekerlekleri dife-
ransiyelden tahrik etmek yerine her
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Sekil 5. iki Ay Tekerlek Motorlu Dizel-Elektrik

tekerlekte 57 kW giiclinde maksimum
devir sayis1 2500 D/d olan tabi mikna-
t1s uyarili senkron motor kullanilmistir.
Tekerlek motorlarinin viraj sirasinda
diferansiyel dengelenmesi IGBT (Insu-
lated Gate Bipolar Transistor) invertor
ile gergeklestirilir (Sekil 5) [2].

12 Metre uzunlugunda 98 yolcu kapa-
siteli bu otobiiste 127 kW dizel motoru
ve 135 kW kapasiteli jenerator otobiis
arkasinda yatay olarak yerlestirilmistir.
Tekerlerde 57 kW giiciindeki motorlar

iki kademeli planet disli sistemi ile te-
kerlere baglanmistir (Sekil 6) [2].

Tek bir arka akstan tahrikli sehir ici
otobiislerde sarj edilebilir (plug-in) seri
hibrit uygulamasi da s6z konusudur.
Prensip semasi asagidaki gibi olan uy-
gulamada (Sekil 7) sarj edilebilir ba-
tarya uygulamasi ile 6zellikle kisa me-
safelerde yakit tiiketimin diistirilmesi
amaglanmistir.  Kullanilan  start/stop
ozelligi ile de rolantideki yakit tiiketi-
minin disiiriilmesi amaglanmistir. Bu
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sayede egzoz emisyonlarinda da ciddi

bir diisiis s6z konusudur [6],[9].

2.2 Paralel Hibrit Uygulamalan

Her ne kadar otobiislerde seri hibrit
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Sekil 8. Paralel Hibrit Tahrik Sistemi Yapi Elemanlari
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Sekil 10. Dizel Elektrik Hibrit Otobiiste Hibrit Tahrik Elemanlar

tahrik sistemi tercih edilse de paralel
hibrit uygulamalar1 yok degildir. Pa-
ralel hibrit tahrik sisteminde (Sekil 8)
elektrik motoru ile igten yanmali motor
birbirine paralel olacak sekilde baglan-
mistir. Bu tiir araglarda elektrik moto-
ru ve icten yanmali motor bir debriyaj
iizerinden diferansiyeli ortak olarak
beslerler. Istenildiginde yalnizca elekt-
rik motoru veya dizel motoru calisti-
rilabilir. Sehir i¢inde sik sik durulan
ozellikle trafik 1siklarinin bulundugu
yerlerde yalnizca elektrik motoru ¢alig-
tirtlip giirtiltii ve egzoz salinimi onle-
nebilir [1],[11],[13].

Ayrica, paralel hibritte, seri hibritteki
oldugu gibi, ardi ardina enerji donii-
stimii gergeklesmez. Ciinkii, seri hibrit
tahrik sisteminde ayrica bir jeneratore
ihtiya¢ vardir ve jeneratdr, igten yan-
mali motordan aldig1 mekanik enerjiyi
elektrik enerjisine ¢evirir. Paralel hibrit
sisteminde elektrik motoru, jenarator
gibi gorev yaparak akiiyii sarj eder. Je-
neratore ihtiya¢ bulunmadig: icin agir-
Iik ve maliyet yoniinden paralel hibrit
tahrik sistemi avantajlidir. Buna ilave-
ten paralel hibrit sistemde i¢ten yanmali
motordan alinan tahrik giicii direkt tah-
rik aksina iletildiginden enerji kayb1 ve
yakait tiiketimi de azalir [14].

Volvo, 7700 Hibrit otobiislerinde pa-
ralel hibrit tahrik sistemini kullanmig-
tir. 12 m uzunluk, 3.2 m yiikseklik ve
2.55 m genisligindeki 18.9 tonluk bu
arka akstan tahrikli sehir i¢i otobiiste
210 hp, 800 Nm dizel motor ve 160 hp,
800 Nm elektrik motoru yer almakta-
dir. Motoru arkada yer alan bu otobiiste
hava kompresorii (3), batarya 1sitma/
sogutma tiinitesi (2) ara¢ tavaninda arka
kisimda , LiFePO4 (lityum iyon demir
fosfat) batarya (1) ise arag¢ tavaninda 6n
kisimda bulunmaktadir. Sigorta kutusu
(5) ve DC/DC doniistiiriicii (4)’te arka
sol bolmede ulasimi ve miidahalesi ko-
lay olacak sekilde yerlestirilmistir (Se-
kil 9)[14].

Mercedes’in  Onciiligiini  yaptigt
1980°lerde Almanya’da kullanilan di-
zel-elektrik hibrit uygulamasinda ise

sehir i¢inde elektrik motoru ile tahrik,
sehir diginda ise dizel motoruyla tah-
rik kullanilmistir. 100 yolcu kapasiteli
19 ton agirligindaki bu otobiisiin hibrit
tahrik elemanlarinin otobiis i¢inde yer-
lesimi asagidaki sekilde gosterilmistir
(Sekil 10).

Agirligr 3,5 tonu bulan bataryalar ze-
minde yolcu koltuklarinin altina yerles-
tirilmigtir. Sekilde elektrik motoru(1),
hava kompresorii ve direksiyon pompa-
s1(2), motor fani(3), jenerator(4), batar-
ya fani(5), elektronik kontrol iinitesi(6),
bataryalar(7) ve batarya sogutma iinite-
si(8) goriilmektedir. [2]

2.3 Yakat Hiicreli Hibrit Uygulamalan

Bir yakit hiicresinde kimyasal enerji,
hidrojenin oksidasyonu ile direkt elekt-
riksel enerjiye doniisiir. Elektriksel
enerji, galvanik bir hiicrede bir yakitin
ve bir oksidasyon maddesinin siirekli
olarak sisteme verilmesiyle elde edi-
lir. Hidrojen, enerji yogunlugu fazla ve

elde edilmesi kolay olan yenilenebilir
bir enerji kaynagi oldugundan ve ya-
kit hiicresinde kullanildig1r zaman atik
olarak sadece su buhar1 vermesinden
dolayr motorlu tasitlarda kullanimi
verim ve egzoz emisyonu bakimindan
olduk¢a avantajlidir. Ayrica giiniimiiz
dogalgaz ve petrol boru hatlari, hidro-
jen tagima hatlaria ¢ok kolay bir sekil-
de gevrilebilir. Hidrojenin kullanimin
yayginlagmasi ile alt yapi maliyetleri
diisiik seviyede olacaktir [1],[18],[19].

Giniimiizde 6zellikle Amerika’da ya-
kit hiicreli otobiislerin kullanimina y6-
nelik caligmalar mevcuttur. Seri hibrit
tipinde yapilan uygulamanin prensip
semasi asagida verilmistir (Sekil 11 ve
12) [10].

Asagidaki resimde de goriildigii (Sekil
11) gibi tasitin birincil enerji kaynagi
Cummins ISB07 marka 6,7 litre 260 hp
dizel motoru ve seri bagli iki adet yakit
hiicresinin  kombinasyonundan olus-
mustur. Dizel motorunun ¢ikigina sabit

miknatis uyartili jeneratdr/starter en-
tegre edilmistir. Yakit hiicresinin ¢ikis
voltajt DC/DC konvertor ile 600 V’a
arttirilarak tahrik hattina verilir. Hidro-
jen, 350 bar basingta tasit tavanindaki
tanklarda muhafaza edilmektedir [15].

Bunun yaninda Amerika’da BAE
Systems tarafindan hidrojenin tek yakit
kaynag1 oldugu sifir emisyona sahip,
tasarimlar uygulamaya gecmistir (Sekil
12). Bu tasitlarda i¢ten yanmali motor
kullanilmamasiyla rahat ve sessiz bir
caligma elde edilmistir. Tahrik, 200 kW
AC indiiksiyon motorlariyla tekerlek-
lere iletilir. 15,785 kg agirliginda 37
koltuklu bir sehir i¢i otobiisiinde uygu-
lanmis bu sistem 150 kW kapasiteli ya-
kit hiicresi ve 200 kW ve 11.2 kWh ka-
pasiteli nanofosfat lityum iyon batarya
ile BAE Systems tarafindan seri hibrit
tipinde tasarlanmistir. Ara¢ tavaninda
350 bar’da 50 kg gaz hidrojen tanklar1
bulunmaktadir. Kullandigi 200 kW AC
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indiiksiyon motoruyla menzili sehir ici
cevrimi ve yiiklemelerinde 418 km ’ye
kadar ¢ikabilmektedir [10],[16].

Gii¢ ve tahrik elektronik sistemleri ile
yakait hiicresi boyutlar1 aracin 12,5 met-
re olan uzunlugunda 6nemli etken olup,
arag tavanindaki hidrojen tanklari nede-
niyle de aracin boyu 3.5 metreye ¢ik-
maktadir. Gerek boyutsal dezavantajlar
gerekse sistem maliyeti ve gilivenligi
nedeniyle yayginlasma firsati bulama-
mig olmasina ragmen, gelecekte gev-
resel ve ekonomik nedenlerden dolay1
kullanimimin artacagma siiphe yoktur
[16].

2.4 Endiktif Sarj Edilebilir Dizel-Elektrik
Hibrit Uygulamalan

Plug-in uygulamalarinda elektrik mo-
torunun bataryay1 sarj etmesinin yani
sira sehir elektrik sebekesinden de ba-
taryanin sarj edilebilmesi miimkiindiir.
Bu sayede 6zellikle binek araglarda ig-
ten yanmal1 motoru caligmasi kisitla-
narak yakit ekonomisi ve diisiik egzoz
emisyonu saglanabilmektedir. Fakat
toplu tasima icin kullanilan otobiisleri
bu baglamda degerlendirdigimizde bu
sistem, otobiisiin uzun isletme siire-
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sinden dolayr miimkiin olmamaktadir.
Sarj edilebilir hibrit tahrik uygulama-
larinda son yillarda yasanan onemli
Olclide gelismeler bu sorunu ¢odzebi-
lecek diizeydedir. Bunlarin basinda
yakin iki cisim arasinda enerji transfe-
rini elektromanyetik alan olusturarak
gerceklestiren endiiktif sarj (inductive

charging yada wireless charging) tek-
nolojisi gelir. Sarj istasyonundan en-
diiktif baglantiya gelen enerji birincil
bobinden ikincil bobine transfer ola-
rak enerjiyi bataryaya gonderir (Sekil
13) [3], [4].

Bu sistemin toplu tagima araglarinda
uygulanmasi ile birlikte bir sehir igi
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Sekil 15. Endiktif Sarjin Dizel-Elektrik Hibrit Otoblste Uygulanmasi

otobiisii duraklarda durdugu anda da
sarj edilebilir (Sekil 14.a). Bu sistem
46 kisi kapasiteli 7,5 ton agirligindaki
bir algak zeminli elektrikli bir otobiiste
uygulanmustir [4].

180 Ah kapasiteli kursun jel bataryalar
toplamda 60 kWh enerji depolayabilme
ozelligine sahip olup 1700 kg agirligin-
daki bataryalar otobiisiin arka aksinin
ist tarafinda konumlandirilmistir (Se-
kil 14.b). Bu sistemin uygulanmasiyla
toplu tagimada icten yanmali motoru
kaldirmak da mimkiin hale gelmis-
tir. Sehirlerdeki cevresel kirliligi g6z
oniline aldigimiz zaman &zellikle sehir
i¢i otobiislerinden kaynaklanan egzoz
emisyonunun sifira indirilmesi ile hava
kirliliginde 6nemli dl¢iide iyilesme sag-
lanabilir.

Endiiktif sarj sistemi yalmiz elektrikli
araglarda uygulanan bir sistem olmay1p
dizel-elektrik hibrit araglarda da uy-
gulama alanina sahiptir. Tek bir tahrik
edilebilen arka aksa sahip 15, ton dii-
siik zeminli bir sehir igi otobiiste ikin-
cil bobinden alinan enerji lityum iyon
bataryay1 sarj etmektedir (Sekil 15).
Burada bataryalar igten yanmali moto-
run kapladigi hacim dolayisiyla tavana
alinmustir.

2.5 CNG-Elektrik Hibrit Ugulamalan

Diinyada petrol rezervlerinin azalma-
st ve yakit fiyatlarinin artmasiyla bir-
likte ¢evre dostu ve ekonomik CNG
(Compressed Naturel Gas) yakiti bas-
ta belediye otobiislerinde olmak tizere
gittik¢e artan bir uygulama alanina sa-

hiptir. Bu yakitin baslica 6zelligi ucuz
olmasi ve karbonmonoksit saliniminin
% 0 olmasidir. CNG dolumu sehir do-
galgaz sebekesinden alinan dogalgazin
kompresor ile basincinin 200 bar yada
bazi yeni tanklarda 240 bar seviyesine
¢ikarilmasiyla ara¢ depolarina doldu-
rulur [17].

Daha ¢ok diisiik yiik ve hizlanma bol-
gelerinde calisan sehir i¢i agir hizmet
tagitlarinin mevcut emisyon sinirlarimi
karsilamasi i¢in 6zellikle sehir i¢i oto-
biislerde yakit olarak dogal gaz kulla-
nilmas1 kendini kabul ettirtmistir. Bu
bakimdan incelendiginde CNG kullani-
mi ile is emisyonlarinda ¢ok belirgin bir
diisiis elde edilir. Bunun yani sira hava-
dan hafif oldugu i¢in sizint1 halinde ha-
vaya karigmasi patlama riskini azaltir.
Ayrica oktan sayisi yiiksek olmasi ne-
deniyle yanma veriminin yiiksek olma-
s1 ve motora direkt gaz olarak girdigi
icin soguk havalarda kolayca yanmasi
diger avantajli yanidir [17].

Ornekteki CNG-elektrik hibrit seri
hibrit diizeninde 7.62 m ve 11 tonluk
24 kisilik bir otobiiste uygulanmistir.
Her bir arka tekerlege bagli olarak
kullanilan yiiksek giic yogunluguna
sahip tabi miknatis uyarili senkron
motor sayesinde ara¢ zemini yerden
305 mm yiikseklikte kalabilmistir.
CNG tanklar1 aracin iizerine monte
edilirken bataryalar arka aksin tizerin-
de motor bdlgesinin i¢ginde yer almistir
(Sekil 16). 90 beygirlik icten yanmali
motorla birlikte 2 adet 70kW elektrik
motoru, orant 2,77 olan bir planet dis-
li ile birlikte arka aksta kullanilmistir.
Tekerlekler arasindaki zemin alaninin
maksimum olmasi i¢in arka aksta bo-
yuna yon vericili bagimsiz aski siste-
mi kullanilmis ve elektrik motorlart
bu yon verici kollara baglanmistir.
Her biri 12V ve 160 Ah kapasiteye
sahip 15 adet batarya paralel olarak
baglanarak 180V ve 320 Ah toplam
kapasiteye ulasilmistir [2].
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Sekil 16. CNG-Elektrik Hibrit Aracinda Hibrit Tahrik Elemanlarinin Yerlesimi

3. SONUC

Sehir i¢i yolcu tagimaciliginda en ¢ok
kullanilan toplu tasima araci otobiis-
lerdir. Otobiis hizmetleri kentin tiim
yerlesik alanini gesitli ringlerle bir ag
gibi sarar. Otobiisler diger toplu tasima
araclaria gore daha az altyapi yatirim-
lart gerektirmekte ve yollarda daha ra-
hat hareket olanag1 bulabilmektedir. Bu
sebeple toplu tagimacikla yeni yollar
aramak yerine mevcut sistemin tekno-
lojik, ekonomik ve gevresel yonden op-
timize edilmesi daha uygulanabilir bir
¢oziimdiir. Hibrit tahrik sisteminin se-
hir i¢i otobiislerde kullanilmasiyla bir-
likte ekonomik ve ¢evresel agidan ciddi
iyilesmeler saglanabilir. Incelendigi
lizere gelismis iilkelerde hibrit elektrik
otobiislerin kullanimi kabul gdrmiis
ve {lizerine biiyiik Olciide yatirimlar
yapilmis bir alandir. Cevresel agidan
ve yakit ekonomisi bakimindan CNG
yada hidrojen gibi alternatif yakitlarin
da kullanim1 bu kapsamda basvurulabi-
lecek yontemlerdir. Ayrica heniiz fazla
yaygilasmamis olan endiiktif sarj edi-
lebilen dizel elektrik hibrit otobiislerin
kullanimut ile otobiisler durakta durdugu
stirece sarj edilebilecek ve depolanan bu

enerji ile diger duraga kadar rahatlikla
yol alabilecek, bu da ciddi oranda gevre
kirliligini azaltacak ve yakit ekonomisi
saglayacaktir. Ulkemizde heniiz top-
lu tagimacilikta yaygmlasmamis olan
hibrit elektrik otobiislerin kullanimina
yonelik bahsedilen teknolojik ozellik-
ler, yapisal cesitlilikler ve konstriiktif
detaylarin incelenmesi ve gerekli fizibi-
lite ¢aligmalarin yapilmasi ile sistemin
uygulanmasi gergeklestirilebilir.
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