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Giiniimiizde ulasim teknolojileri alamindaki ilerlemelerin biiyiik kismi,
fosil yakatlarin kullanildig: icten yanmah motorlu araglardan elektrik motoruyla
calisan araglara gegise yonelik.

Peki, yollardaki bu enerji doniisiimiiniin gerceklesebilmesi icin
asmamiz gereken engeller neler?
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Bataryali Elektrikli Arag

Elektrik Motoru

Gug Kontrol Birimi

Akim Donstdrici

Sogutma Sistemi

osil yakit kaynaklarinin suurlt olmast, fo-
sil yakitlarin kullanimt sonucu acida ¢ikan
gazlarin ciddi ¢evre sorunlarina yol agmast
(6rnegin kiiresel 1stnma, iklim degisiklikleri,
hava kirliligi) ve fosil yakitlarin kullanildigt
icten yanmali motorlarin verimliliginin diisiik olmast son
yularda elektrikli arag teknolojilerine yonelik arastirmala-
rin yayginlasmasinin en énemli sebepleri. Ctinki elektrik
motorunun kullanildidt araglarin enerji verimliligi icten
yanmali motorlu araglarinkinden daha ytiksek ve elektrik
motoruyla ¢alisan araglar havaya egzoz gazlart salmiyor.
Ancak elektrikli araclarin yayginlasmasinin énunde énem-
li iki engel var: dolu batarya ile katedilebilecek mesafenin
yani menzilin sinurt ve bataryalarin nasil sarj edilecegi.

Batarya
Sarj Girisi
Sanziman
Arac ici Sarj Unitesi

Yardimci Batarya




Hibrit, Bataryali, Yakit Pilli... Hangisi Elektrikli Arag?

Elektrik motoruyla ¢alisan araglarin (kisaca elektrikli
araclar olarak isimlendiriliyor) farkl tiirleri var.

Hibrit elektrikli araclarda (HEV) icten yanmalt mo-
tor ve elektrikli motor birlikte bulunur. Bu araglarda
elektrikli motorun enerjisini aldigt batarya icten yan-
malt motor tarafindan sarj edilir. Dolayistyla bataryanin
disaridan sarj edilmesine ihtiya¢ duyulmaz. Bunun ya-
ninda gunumiuzde bataryast disaridan sarj edilebilen
hibrit elektrikli araclar (PHEV) da var.Bataryali elektrikli
araclarda (BEV) sadece elektrik motoru bulunur ve ba-
tarya disaridan sarj edilir. Yakut pilli elektrikli araclarda
(FCEV) ise elektrik motoru enerjisini yakit pilinden alir.

Hibrit Elektrikli Arag

Egzoz Sistemi

icten Yanmali Motor

Glg Kontrol Birimi

Akim Donstirict

Sogutma Sistemi

Uluslararasi Enerji Ajansi -
Glinimiizde diinya genelinde elektrigin yaklasik tgte ikisi fosil yakitlar
(kémdir, dogal gaz ve petrol) kullanilarak (retiliyor.

Yakit Girisi

Petrol Yakit Deposu

Batarya

Elektrik Motoru

Jenerator

Sanziman

Yardimci Batarya
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Elektrikli Araglar
Ne Kadar Verimli ve Cevreci?

Glinimiizde ulasimda ¢cogunlukla icten yanmali mo-
torlu araglar tercih ediliyor. Bu motorlarda yakit olarak
benzin, dizel ve LPG (swilastirilmis petrol gazt) gibi fosil
yakutlar kullanilir. Icten yanmalt motorlarda yakitin yan-
mast sonucu acida ¢ikan enerjinin yaklasik %25’i hare-
kete dOniisir. Elektrik motorlarinin enerji verimliligi ise
yaklasik %79-91 arasindaduir.

Bu araglarin enerji verimliliklerini ve sera gazt salt-
mina etkilerini karsilastirirken, elektrikli araglarin batar-
yalarn sarj edilirken kullanilan elektrigin nasul tretildigi-
ni de dikkate almaliyiz.

Yakut Pilli Elektrikli Arag

. Yakit Pili
Elektrik Motoru

Akim Donustiric

Sogutma Sistemi
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Kaynaktan Tekerlege

icten yanmali motorlu araclarda
kaynaktan tekerlege enerji verimliligi
~ %711-%22

Kaynaktan Tekerlege
Elektrik motorlu araglarda

~ %22-%35

Enerji kaynagt olarak dodal gaz kullanildiginda ener-
jinin kaynagindan tekerleklerde harekete doniisttrilme-
sine kadar olan stire¢ birlikte dederlendirildiginde elekt-
rikli araclarin enerji verimliligi %22-35 arasinda iken, ya-
kit olarak sikistirilmis dogal gaz kullanilan icten yanmalt
motorlarda bu oran %11-22 arasindadur.

Yapilan bir arastirmada elektrikli araclarin kullanum
Omru boyunca kiiresel 1stnmaya etkisinin icten yanmalt
motor kullanilan araglara kiyasla %10-24 daha az oldugu
belirlendi.

Batarya

Yakit Girisi

Hidrojen Yakit Deposu

Sanziman

Glg Kontrol Birimi

Yardimci Batarya

kaynaktan tekerlege enerji verimliligi



Kinetik enerji doniisiim sistemi olarak da isimlendirilen bu sistem ilk defa 2009 yilinda Formula 1 araglarinda kullaniimisti.

Enerji Geri Donusumu
Saglayan
Frenleme Sistemi

Elektrikli araglarda aracin kinetik enerjisinin batar-
yalarin sarj edilmesinde kullanildigi bir frenleme sistemi
vardir. Elektrikli araclarda motor ara¢ yavaslarken jene-
ratOr gibi gorev yapar ve aracin kinetik enerjisi elektrik
enerjisine doniistiiriilerek bataryalarda depolanr. icten
yanmalt motorlu araglarda ise fren balatalarinin fren
disklerini sikistirmast ile tekerleklerin dolayisiyla aracin
yavaslamast saglanur. Bu sirada aracin kinetik enerjisi 1st
enerjisine donuserek kaybedilir.

Enerji geri donusum sistemi sayesinde -elektrikli
araclar 6zellikle trafigin yogun oldugu sehir ici kullanim-
da icten yanmali motorlu ara¢lara gore enerji verimliligi
acisindan daha avantajlidir.

Elektrikli aracglarin icten yanmalt motorlu araglarin
yerini alabilmesi i¢in bataryalarin tek bir sarj ile mini-
mum 500 km yol katedebilmesi ve bataryalarin 15 daki-
kadan az slirede sarj olmast gerektigi diisuntliyor.

Sarj Istasyonlart

Icten yanmali motorlarin kullanildigt araclarin de-
posu yakit istasyonlarinda birka¢ dakikada doldurulabi-
liyor. Elektrikli araclart ise evde sarj etmek mumkiin. An-
cak sehir sebeke hatt1 tizerinden bataryalarin sarj olmast
genellikle uzun stirayor. Bu nedenle sarj istasyonu altya-
pistnin kurulmast ve sarj stiresinin kisa olmast elektrikli
araclarin yayginlasmast i¢in hayli 6nemli.

Elektrikli arag sahiplerinin biylk kismi araglarini
geceleri evlerinde sarj ediyor. Bunun disinda alisveris merkezi, otopark
gibi halka agik alanlardaki sarj istasyonlari da kullanilabiliyor.
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Sarj suiresi bataryanin kapasitesine ve sarj yontemi-
ne bagl olarak degisiyor. Farkli sarj yontemleri var. Or-
negdin elektrikli araclar, elektrik sebekesi hatt1 izerinden
Ozel ekipmanlara ihtiya¢ duyulmadan sarj edilebiliyor.
Elektrik sebeke hattindan gelen elektrik kullanildiginda
menzili yaklasik 150 km olan bir elektrikli aracin batar-
yast 8-12 saatte sarj edilebiliyor. Hizli sarj istasyonlarin-
da ise bataryanin sarj suresi elektrik akiminin gticiine
bagli olarak 2-6 saat arasinda dedisiyor. Stiper hizlt sarj
istasyonlarinda ise bataryanin %80’i 20-30 dakikada sarj
edilebiliyor.

Teknoloji sirketleri ve bilim insanlart daha hizli sarj
yontemlerinin gelistirilmesine yonelik arastirmalar yapt-
yor. Ornedin ABB teknoloji sirketi, bataryalart 8 dakikada
200 km yol katedebilecek seviyede sarj edebilen bir sarj
unitesi gelistirdi. Ancak kullanimda olan elektrikli arag-
larin bataryalarinin teknik 6zellikleri bu yontemle sarj
edilmeye hentiz uygun dedgil.
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Gunumuzun Elektrikli Araglarinin
En Onemli Sorunlart:
Menzil ve Sarj Suresi

Bataryalar (piller) elektrikli araclarin anahtar role
sahip parcasidir ve en pahalt bilesenidir (aracin toplam
maliyetinin dortte birinden fazlasum bataryalar olustu-
rur). Bataryalarin depolayabildigi enerji miktart elektrikli
araclarin menzilini belirler. Gintimuizde elektrikli aracla-
rin menzilinin artirtlabilmesi i¢in daha biytk bataryalar
kullaniliyor. Bu durumda ise arac¢larin aguligi arttigin-
dan enerji verimliligi distiyor.

Bataryalarin kapasitesiyle ilgili iki kavram onemlidir:
enerji yogunlugu ve glic yogunlugu. Enerji yogunlu-
Ju, birim hacimde depolanan enerji miktarint gosterir.
Ancak bataryalarin enerji yogunlugu ¢odunlukla birim
kiitlede depolanan elektrik enerjisi miktarint gosterecek
sekilde verilir ve birimi wattxsaat/kg’dir. Bataryalarin gi¢
yogunlugu ise birim hacminin tirettigi gli¢ (enerji aktar-
ma hizt) miktarint ifade eder.

Bu kavramlart su ile dolu bir havuzun bosaltilmast
Ornegiyle zihninizde somutlastirabilirsiniz. Enerji yo-
gunlugu havuzun depolayabildigi su miktarini, gii¢ yo-
gunlugu ise havuzun ic¢indeki suyun bosaltilma hizint
ifade eder.

Gunumuzde elektrikli ara¢larda farkli batarya tekno-
lojileri (6rnedin kursun asit, nikel metal hidrr, lityum
iyon) kullaniliyor. En yaygin batarya tira ise akillt tele-
fon, tablet, diztisti bilgisayar gibi tasinabilir elektronik
cihazlarda da kullanilan lityum iyon bataryalar. Lityum
iyon bataryalarin diger sarj edilebilir batarya tiirlerinden
en 6nemli Gistlinligi enerji yogunlugunun yiiksek olma-
st. Ancak lityum iyon bataryalarin patlama tehlikesi ve
maliyeti yuksek.



Lityum Bataryalar Nasil Calisir

Lityum iyon bataryalar sarj edilebilir batarya tir-
lerinden biridir. Farkli lityum iyon batarya turleri var.
Yaygin olarak kullanilan lityum iyon bataryalarda ba-
taryanin artt kutbu lityum kobalt oksit, eksi kutbu ise
grafitten uretilir. Lityum iyon bataryalarda elektrotlar
katmanlt yapidadir ve lityum atomlart bu katmanlarin
arasina yerlesir.

Art1 kutupta gerceklesen indirgenme tepkimesi:
CoO,+Li*+e>LiCo0,

Eksi kutupta gerceklesen yukseltgenme tepkimesi:
LiC>C +Li*+e

Batarya sarj olurken arti yukli lityum iyonlart pilin
artt kutbundaki elektrottan pilin eksi kutbundaki elekt-
rota dogru hareket eder.

TUBITAK tarafindan 2005 yilindan beri iini-
versite ogrencilerine yonelik olarak Alternatif
Enerjili Ara¢ Yarislari (Efficiency Challenge
Electric Vehicle) dizenleniyor. Elektrikli arac
(elektromobil), hidrojenli ara¢ (hidromobil)
ve otonom araclar kategorilerinde duzenle-
nen yarislarin temel amaci, alternatif enerji
ile calisan araclarla ilgili yerli Gretimin artiril-
masl! ve katma degeri yiksek trlnlerin gelis-
tirilmesi, katilimcilarin alternatif enerjilerle
ilgili arastirma imkani edinip dinyadaki ge-
lismeleri takip etmeleri, deneyim kazanma-
lari ve bu yolla alternatif enerji kaynaklarinin
kullanimi konusunda Ulke genelinde farkin-
daligin artirilmasi.

Lityum Batarya

-
\%

Batarya
bosalirken

Batarya

sarj
olurken

Lityum-grafit

e

Lityum kobalt oksit (LiCoO,)
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Gelecegin Batarya Teknolojileri

Elektrikli araglarda kullanilan bataryalarin enerji ka-
pasitesinin artirilmast i¢in arastirmalar devam ediyor ve
lityum iyon bataryalarda elektrot ve elektrolit olarak kulla-
nilabilecek farklt malzemelerin gelistirilerek bataryalarin
enerji kapasitesi ve ozellikleri iyilestirilmeye calisiliyor.

Katt hal lityum bataryalarin patlama tehlikesinin ol-
mamast, daha ytksek sicakliklarda kullanilabilmesi, yuk-
sek enerji yogunlugu gibi Gistiin 6zellikleri nedeniyle ya-
kin gelecekte lityum iyon bataryalarin yerini alabilecegi
dustnuliyor.

Lityum iyon bataryalarda elektrotlar arasinda elekt-
rik iletkenligini saglayan elektrolit ¢dzeltisi sivi haldedir.
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Katt hal lityum bataryalarda ise bu amacla katt malze-
meler kullanilir. Lityum iyon bataryayt kesfeden Prof. Dr.
John Goodenough ve ¢alisma arkadaslart yakin zamanda
sonuglart Journal of the American Chemical Society der-
gisinde yayunlanan arastirmada lityum iyon bataryalara
gore kullantm 6mrii daha uzun, enerji yogunlugu daha
yuksek ve daha kisa stirede sarj olan lityum katt hal ba-
tarya Uretmeyi basardiklarint agikladt.

IMEC - IMEC teknoloji sirketinin gelistirdigi katt hal
bataryada elektrolit olarak nanokompozitler (birbirinden
farkli 6zelliklere sahip, nano boyutta bilesenlerden olu-
san malzemeler) kullaniliyor.



Bataryalara alternatif olabilecedi distiniilen baska
bir teknoloji ise elektrik enerjisini depolayabilen stiper-
kapasitorler. Kapasitorler, kimyasal enerjiden elektrik
enerjisinin elde edildigi bataryalardan farkli ¢alisir.

Kapasitorler sarj olurken elektronlar plakalardan bi-
rinde birikirken, diger plakadaki elektronlart iterek uzak-
lasturirlar. Superkapasitorler bataryalardan farklt olarak
enerji depolama kapasitelerinde bir azalma olmadan
defalarca sarj edilip tekrar bosalabilir. Ayrica stiperkapa-
sitorlerin glic yogunluklart ¢cok ylksektir. Bu sayede ¢ok
hizli bir sekilde -saniyeler i¢inde- sarj edilebilirler. Ancak
enerji yogunluklarinin diisiik olmast bu teknolojinin
Onemli bir dezavantajt. Ticari olarak uretilen stperkapa-
sitorlerde ulasilan en yiiksek enerji yogunlugu lityum
iyon bataryalarinkinin yirmide biri kadar.

Enerji yogunlugu yiksek stperkapasitorler gelis-
tirmeye yonelik arastrmalar devam ediyor. Gelistirilen
malzemeler ve yontemler uretim asamasina gegebilirse
stiperkapasitorlerin enerji yogunlugunun lityum iyon
bataryalarinkine ulasabilecedi 6ngoriliyor.

Gelecekte Elektrikli Aracglar
Icten Yanmalt

Motorlu Araclarin Yerini
Alabilecek mi?

2017°de dunya genelinde 1,5 milyona yakin elektrikli
arag satidi ve toplam elektrikli ara¢ sayist 3,7 milyona
ulastl. Norvec’te yeni satilan otomobillerin %39’u elekt-
rikli. 2030’da toplam elektrikli ara¢ sayistnin 130 milyon
olacagt 6ngoriliyor. Yani her yil satilan elektrikli aragla-
rin sayisinin bir onceki yila gore %24 artmast bekleniyor.
2017°de bu oran %54’e ulastt.

Ulkeler hem enerji konusunda disa bagumliligt hem
de fosil yakitlarin neden oldugu cevre sorunlarint azal-
mak amactyla ulasumda daha ¢evreci ve verimli ¢oztimler
bulmaya calistyor. Bu nedenle elektrikli ara¢ teknolojile-
rinin gelistirilmesine yonelik destekler veriliyor, elektrik-
li araclarda vergi indirimleri uygulaniyor. H
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