Honda Insight melez otomobil

OTOMOBILLER

2020 yilina geldigimizde, Diinya yollarinda 1 milyardan fazla otomobil olacak. Bu, simdiki
sayinin 2,5 kati. Otomobil sayisinin artisi, dogal olarak yakit gereksinimini artiriyor. Buna
paralel olarak, benzin ve dizel yakitlar gibi havay: kirleten yakitlarin kullanimin etkilerinin daha
fazla hissedilmesi de kacinilmaz olacak. Bunun icin, alternatif yakitla calisan otomobiller bir
stiredir glindemde. Giinlimiizde, bircok otomobil tireticisinin tasarladigi "yesil otomobiller"

Otomobillerin ¢evreye etkileri ¢ok
cesitli. Bu etki, otomobilin tretimi si-
rasinda basliyor, hurdalikta bazi par-
calar1 yeniden kullanilmak tizere ayri-
lirken, geri kalan1 da ¢Opliige gidene
kadar strtyor. Elbette, bu isin ¢opliik-
te bittigi soylenemez. Geri dontstiirt-
lemeyen parcalar, kimyasal maddeler,
daha on yillarca cevreyi etkiliyor. Bir
otomobilin tretiminden c¢opliige gidi-
sine kadar gecen sireci ele aldiginiz-
da, cevreye en fazla kullanim sirasin-
da ortaya ¢ikan kimyasal maddeler za-
rar veriyor. Bu sirada ortaya ¢ikan za-
rarli maddelerin miktari;, tim oteki
asamalarda ortaya cikanlarin yaklasik
10 kat1 kadar.

Glintimtizdeki otomobillerin biiyiik
cogunlugu benzinle ya da dizel yakit-
la calisiyor. Son zamanlarda, 6zellikle
lilkemizde Ipg kullanimi yayginlagmis
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artik yollarda.

olsa da, bu yakitin kullanimi sirasinda
da motordaki yanma mtikemmel olma-
digindan atmosfere karisan zararl
gazlarin miktar1 azimsanmayacak du-
zeyde. Ister otomobil, isterse giictini
icten yanmali motordan alan baska bir
arac olsun, havaya kirletici gazlarin
karismasi kaginilmaz.

Eger petrol trtinleri miikemmel
olarak yakilabilseydi, ortaya sadece
karbondioksit ve su ¢ikmasi gerekirdi.
Benzin ve dizel yakitlari, hidrokarbon
olarak adlandirilan, karbon ve hidro-
jenden olusan bilesikler. Bu bilesikle-
rin havadaki oksijenle birlesmesiyle,
yani yanmastyla ortaya su ve karbon-
dioksit ¢ikar. Ne var ki, motordaki
yanma kusursuz bicimde gerceklesme-
diginden, yanmamis hidrokarbonlar,
karbon monoksit, motordaki basing ve
sicakligin etkisiyle havadaki azot ve

oksijenin tepkimeye girerek olustur-
dugu cesitli azot oksitler yan {rtin
olarak havaya salinir. Ayrica, araclarin
yakit depolarindan ve yakit istasyonla-
rindan da havaya énemli 6lctide yakit
buhari karisir. Motor koruyucu olarak
yakitlara karistirilan kursun gibi agir
elementler, egzozdan havaya karisir.
Ancak, son yillarda, petrol sirketleri-
nin cevre dostu olarak piyasaya stirdu-
gu yakitlar, bu maddeleri icermiyor ya
da cok az iceriyor.

Ortaya c¢ikan tiim bu gazlarin cevre-
ye etkileri azimsanmayacak dtizeyde.
Son yillarda, daha "temiz" yakitlarin
Uretilmeye baslamasiyla ve motor tasa-
rimlarindaki gelisme sayesinde otomo-
biller daha az yakit ttiketiyor ve yakit
daha iyi yakiliyor. Katalitik dondstird-
ctilerin kullanimi da atmosfere karisan
hidrokarbon miktarinda azalmay: sagh-



yor. Bu cabalarin sinirli da olsa olumlu
birtakim etkilerinin gorildigline kus-
ku yok; ancak, buna paralel olarak kul-
lanilan motorlu tasit sayisi da artiyor.

icten yanmali motorlarin atmosfere
yaydiklar1 zehirli gazlarin yani sira, bu
motorlarin verimleri de diistik. Icten
yanmali motorlarda, harcanan yakitin
bir b6limd motor parcalarinin hare-
ketini strdirmek icin harcaniyor.
Onemli bir béliimii de 1stya doniisii-
yor. Ozellikle kent merkezlerinde, tra-
fik sikisikligr nedeniyle her glin daki-
kalarca bekleyen araclar, cok miktar-
da yakit tiiketiyor. Bu nedenle, alter-
natif yakit arayislarinin yani sira alter-
natif motorlar glindeme geliyor. Bun-
lar arasinda son yillarda en cok giin-
demde olanlar, elektrik motorlu ve
melez otomobiller. Melez otomobiller,
icten yanmali motor ve elektrik moto-
rundan olusuyor.

Elektrik, Gretim streci bir yana bi-
rakildiginda en yemiz yakit. Cilnkd,
kullanimi sirasinda herhangi bir atik
cikmiyor. Elektrik motorlarinin sessiz
oluslari, otomobil hareketsizken hare-
ketlerini korumak zorunda olmayisla-
r1, icten yanmali motorlara oranla ¢ok
daha verimli olmalar1 sayesinde 6zel-
likle kent merkezlerinde kullanim icin
ideal gortntyorlar.

Elektrik motorunun aracta cok az
yer kaplamasina ve cok verimli olma-
sina karsin, karsilasilan en biytk so-
run, otomobilde yakit olarak kullani-
lan elektrigin tiretilmesi veya depolan-
masi. Glnitimiizde kullanilan elektrik-
li otomobiller, genellikle enerjilerini
akiilerden aliyorlar. Ancak, bu akdler-
le yaklasik 100 km kadar yol alabili-
yorlar. Ayrica, bu aktilerin agirlhig: oto-
mobilin agirhiginin yarisin1 buluyor.
Akilerdeki elektrik enerjisi tiikendi-
ginde, yeniden doldurulabilmeleri sa-
atler aliyor ve 6muirleri kisa oldugu gi-
bi, fiyatlar1 da yiiksek. Yine de, tiim bu
olumsuzluklara karsin, akili otomo-
biller, kent ici kullanim icin pek cok
avantaj sagliyor. Kiictik olmalari, eko-
nomik oluslari, havay: kirletmemeleri
ve sessiz oluslari, bunlar arasinda.

Elektrikli otomobillerdeki sorunla-
rin en Onemlisi, elektrigi depolamak
oldugundan, buna alternatif bir ¢6-
zim, elektrigin de otomobilde tretil-
mesi. Bunun icin gelistirilen iki yon-
tem var. Bunlar, yakit pilleri ve melez
motorlar.

Elektrikli otomobiller giderek yayginlasiyor. Bu otomobiller, kullanimlari sirasinda herhangi bir atik
cikarmiyorlar ve ¢ok sessiz calisiyorlar. Bu nedenle ozellikle kent ici kullanimlanda ideal tagitlar olarak
goriiliiyorlar. Ford Th!nk, en yaygin elektrikli otomobillerden biri. Th!nk’in menzili yaklasik 85 km ve saatte 90
km hiz yapabiliyor.

Yakit Pilli Otomobiller

Yakit pilleri, verimlilik ve temizlik
bakimindan, gelecegin enerji kaynagi
olacak gibi gortintiyor. Yakit pilleri,
aslinda cok da yeni bir teknoloji degil.
Bulunuslarmin yaklasik 160 yil énce-
sine gitmesine karsin, 1950’li yillarda,
uzay araclari icin enerji kaynaklari
aranirken, yakit pilleri ciddi olarak ele
alindi. O giinden bu yana yakit pilleri
uzay araclarinda kullanildi. Giniimiiz-
de, uzay mekiginin enerjisi de yakit
pillerinden elde ediliyor.

Yakait pillerinin ¢alisma bigimi bildi-
gimiz pillerden biraz daha farkli ol-
makla birlikte, onlar da enerjiyi elekt-
rokimyasal olarak tretiyorlar. Bu pil-
lerde, yakit olarak gelecegin yakiti ola-
rak gortilen hidrojen kullaniliyor. An-
cak, saf hidrojen elde edilmesi simdi-
lik maliyetli bir yakit. Ayrica, 1936’da-
ki Hindenburg zeplini yangininin ve
1986’daki Challenger faciasinin da ka-
nitladig1 gibi, hidrojeni gtivenli bir bi-
cimde depolamak zor.

Her seye karsin, hidrojen bulunabi-
lecek en temiz yakit. Clinki hidrojenin
yanmasiyla ortaya yalmzca su buhari
cikiyor. Hidrojen yakan motorlarin ya-
pilmasi distincesi, icten yanmali motor-
larin yasantimiza girdigi zamanlardan
bu yana glindemde. Hidrojen, gercek-
ten de icten yanmali motorlarda, motor
tasariminda yapilan kiglik degisiklik-
lerle kullanilabiliyor. 2. Diinya Savasi
sirasinda, petrol sikintisi ceken Alman-
ya’da hidrojenle calisan cok sayida
ara¢ bulunuyordu. Benzer sekilde, yine

ABD ve Japonya’da da savas donemin-
de bu tiir araclar kullanildi. Hidrojenle
calisan motorlar, havaya ¢ok az miktar-
da zehirli gaz salar. Bu da yakittan de-
gil, yiksek sicaklik ve basing altinda,
havadaki azotun oksijenle tepkimeye
girmesiyle ortaya cikan azot oksitler-
dir. Ancak, bu motorlarin havaya saldi-
81 azot oksit miktar1 benzinli motorla-
rin saldiginin onda biri kadar oldugu
icin bu miktar goz ardi edilebilir.
Yakit pillerinin ¢alisma bicimi adla-
rindan da anlasilabilecegi gibi, bildigi-
miz pillerinkine benziyor. Yani, yakit
pillerinin icindeki yakitta depolanmis
enerji, elektrokimyasal tepkimeler yo-
luyla dogru akima ve 1siya déntstiir-
liyor. En 6nemli farklari, elektrikle
sarj edilmelerinin gerekmemesi. Her
kullanimdan sonra saatler stiren bir
sarj islemine gerek kalmamasi demek.
Bir cok yakit pili tasarimi var ve
bunlar genellikle icerdikleri elektroli-
te yani yakita gore simiflandiriliyor.
Bazi tasarimlar, elektrik santrali ola-
rak kullanima uygunken, bazilar1 da
dizlisti bilgisayarlar gibi tasinabilir
aygitlar ya da otomobiller icin uygun.
Otomobiller ve kiiclik boyutlu, tasi-
maya uygun uygulamalar icin en uy-
gun ve gelecek vadeden yakit hticresi
tlrd, proton geciren zarli (proton exc-
hange membrane, PEM) yakit hiicrele-
ri. PEM’li yakit hticrelerinde, iki elekt-
rot arasinda bir zar yer aliyor ve bu
zarin bir tarafina hidrojen, 6teki tara-
fina oksijen veriliyor. Proton geciren
zar, mutfaklarda yiyecekleri kaplamak
icin kullandigimiz naylonlara (stretch
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film) benzer bir yapida ve sadece arti
yukld iyonlarin gecmesine izin veri-
yor; elektronlar bu zardan gecemiyor.
Bu zar, bir araya geldiklerinde dogal
olarak tepkimeye girme egilimi géste-
ren hidrojen ve oksijenin karigmasini
onltyor. Zarla birlikte, elektrotlarla
zar arasinda yer alan katalizorler, ok-
sijenle hidrojenin tepkimeye girme si-
recini kontrol ediyor.

Proton geciren zar, yalnizca hidro-
jen atomu cekirdeklerinin, yani tek
protonun éteki tarafa gecmesine izin
verdiginden elektronlar hidrojenin ve-
rildigi elektrotta (anot) kaliyor ve
elektrot boylece eksi yiikle ylklenmis
oluyor. Karsi tarafa gecen protonlar da
buradaki elektrotun (katot) art1 ytkle
yiiklenmesine yol aciyor. ki elektrot
arasma kurulan bir elektrik devresin-
de boylece akim elde ediliyor. Yakit
pillerindeki her bir hticrede yaklasik
0,7 voltluk gerilim olusuyor. Gerilimin
yeterli diizeye ¢ikmasi icin ¢ok sayida
hiicrenin seri olarak baglanmasi gere-
kiyor. Yine de bir otomobil igin gerek-
li elektrigin tretilebilecegi yakit pilinin
boyutlar1 orta buiyukliikteki bir bavul
kadar oluyor. Yakit pilleri icin havada-
ki oksijenin katoda pompalanmasi ye-
terli oluyor. Bu nedenle deponuzda sa-
dece hidrojen tasimaniz yeterli.

Yakit pillerinin glinlimiizde yaygin
olarak kullanilmamasinin baslica ne-
deni, hidrojenin elde edilmesi gti¢ bir
yakit olmasi. Arastirmacilar, buna ¢6-
zim arayist icindeler. Petrol ve petrol
drtnleri, muazzam bir hidrojen kay-
nagi. Saf hidrojen elde etmektense,
simdilik, cok daha ucuz olan bu petrol
drtnlerindeki hidrojenden yararlan-
mak cok daha ekonomik ve kolay bir
¢6ziim. Glinlimizde, hidrojen en ¢ok
sanayide kullaniliyor ve biiytik oranda
dogal gazdan elde ediliyor. Bu
yontem, simdilik en
ucuz ve altyapi-

- 1

Yakit pilleri, verimlilik ve temizlik bakimindan, gelecegin enerji kaynagi olacak gibi goriiniiyor. Heniiz daha ¢ok
deneme amacl olsa da bu araglar yollarda goriilmeye baslandi. Mercedes-Benz’in lirettigi yakit pilli otomobiller
ve otobiis gibi daha biiyiik bagka araclar tanitim amaciyla cesitli iilkelerde sergileniyor. Sagda: Yakt pilli
uzaktan kumandali oyuncak otomobil. Yakit pilleri, daha kiiciik uygulamalarda da gelecek vadediyor.

s1 en iyi olan sistem olsa da, asil amac,
daha temiz yakitlar elde etme ve fosil
yakitlara bagimli olmamak igin yenile-
nebilir kaynaklarin kullanilmasi. An-
cak, bu yontemlerin kullaniminda ba-
z1 teknik ve ekonomik zorluklar var.
Arastirmacilar, bu sorunlarin 6niimtiz-
deki on yil icinde biytk oranda asila-
bilecegini diistiniiyorlar.

Hidrojen elde etmenin o6ntindeki
bu zorluklari asmak isteyen arastirma-
cilar, bir déndstirici yardimiyla, hid-
rokarbonlar1 ya da alkoli hidrojene
dondstiiren tasarimlar tizerinde calisi-
yorlar. Otomobillerde dondstrtctile-
rin kullanilmasi verimi distrse de, 6r-

negin dogal gaz zaten bircok
yerde halen evlere ve ya-

kit istasyonlarina dagi-
tim1 yapilan bir yakit.
Metanol (metil alkol),
benzinle benzer 6zel-
liklere sahip, ancak
daha temiz bir yakait.

Hidrojen deposu
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%80 verimle elektrik tiretebiliyor.
Ancak, yakit olarak metanol kullanil-

diginda, bu verim %30 ila 40 arasinda
oluyor. Otomobilde, elektrik enerjisi-
nin mekanik enerjiye déndstdrilmesi
icin kullanilan elektrik motorunun ve-
riminin de yaklasik %80 oldugu ddsd-
nilirse, metanol kullanan yakit htic-
reli bir otomobilin verimi %24 ile %32
arasinda degisiyor.

fcten yanmali motora sahip olan
benzinli ve dizel yakith otomobillerin
verimi de sasirtict bir sekilde ddsik.
Bu otomobillerde, kullanilan yakitin
sadece %20’si mekanik enerjiye do-
nustdrdlebiliyor.

Elektrikli otomobillerde, piller yak-
lasik %90 verimle elektrigi depolayabi-
liyor. Elektrik motorunun da %80 ve-
rimle calistig1 distntldnce, bu otomo-
biller %72 verimle ¢alistyor. Ancak, bu
araclarda kullanilan elektrigin {iretim
asamalari, tasinmasi ve dondstdrilme-
si sirasindaki kayiplar distndldigin-
de elektrik santralinda kullanilan yaki-
tin ancak %26’sinin otomobilde meka-
nik enerjiye déntstigi goriliyor.

Sonucta, tiim araclarin yakit1 enerji-
ye déntstlirme verimleri birbirine ya-
kin degerlerde. Ancak, yakit pillerinde
ve yakitlardaki gelismeler, bu alternati-
fin éntimtzdeki yillarda geleneksel ic-
ten yanmali motorlarin yerini alacagini



gosteriyor. Ancak, s6z konusu temiz
yakitlar oldugunda, yakit hticreleri en
bastan kiiclimsenmeyecek bir Gsttinlik
saglamis oluyor. Yakit pilleri, simdiden
deneme amacl olarak bircok tasitta
kullaniliyor. ABD ve Kanada da ¢ok sa-
yida otobts yakit pilleriyle calisiyor.

Melez Otomobiller

Yakit pillerinin gelistirilmesiy, elekt-
rigin de cok verimli bir sekilde dretile-
bileceginin anlasilmasiyla, elektrikli
otomobil tasarimlarina énem verilmeye
baslandi. Ancak, yakit pillerinin hentiz
gelistirilme asamasinda olusu; elektrik
motorlarinin sehirlerarasi yollarda,
yiksek hizlarda gerekli giici sagla-
makta yetersiz oluslari, akili otomo-
billerin menzillerinin ¢ok kisa ve sarj
siiresinin cok uzun olusu, otomobil ta-
sarimcilariin melez otomobilleri yarat-
malarma 6nayak oldu. Yakit hiicreleri-
nin gelisim siirecinde ilerleyene kadar,
melez otomobiller, geleneksel otomo-
billerle yakit hticreli otomobiller arasin-
da bir képri islevi goriyor.

Melez otomobillerde igten yanmali
bir motor ve elektrik motoru bir arada
yer aliyor. Burada amag, bu iki motoru
bir arada ya da ayr1 ayr kullanarak oto-
mobilin olabilecek en verimli sekilde
kullanilmasi. Geleneksel icten yanmali
motorlarin veriminin diisik olusunun
en 6nemli nedenleri, bu motorlarin yol-
culugun cok biyiik bélimiinde gere-
kenden cok daha btiytk giic tiretecek
sekilde tasarlanmalari ve ézellikle oto-
mobil hareket halinde degilken bile
cok miktarda yakit tiiketmeleri.

Bir otoyolda, ortalama bir otomobi-
lin saatte yaklasik 100 km hizla ilerle-
yebilmesi ve tiim gerekli aksesuarlari
(farlar, klima vs.) calistirabilmesi icin,
sadece 20 beygir gtictinde bir motor
yeterli. Peki, bu durumda ¢ogu oto-
mobilde oldugu gibi en azindan 100
beygir giice ne gerek var? Fazladan
gli¢, yalnizca otomobil hizlanirken ya
da yokus yukari tirmanirken gereki-
yor. Ne var ki, motorun giicli olmasi
demek, onun otomobil dururken ve
sabit hizla giderken bile hareketini
strdirebilmek icin daha fazla yakit tu-
ketmesi anlamma geliyor. Ozellikle
glinlimiizde yakit ekonomisi daha da
6nem kazandigl icin otomobil tretici-
leri daha kiiclik motorlu otomobillere
yoneliyorlar.

Melez otomobillerde kullanilan ic-
ten yanmali motorlar, geleneksel oto-
mobillerdekilere oranla ¢ok daha k-
clik. Gerektiginde, aradaki gti¢ farkini
kapatmak icin iki motor bir arada kul-
lanilabiliyor. Motorlarin calisma bigi-
mi tasarimlara gére degismekle birlik-
te, genellikle elektrik motoru araci ha-
rekete gecirmede ve gerektiginde faz-
ladan gli¢ saglamada kullaniliyor. Ay-
rica, kent merkezi gibi yavas gidilen
yerlerde elektrik motoru tek basina
yeterli oluyor. Bu, 6zellikle kent mer-
kezlerinde temiz bir yakitla yolculuk
yapmak anlamina geliyor.

Guintimtzde, baz1 buytk otomobil
firmalari, melez otomobillerin gelisti-
rilmesine ve Uretimine 6nem vermeye
basladi. Bunlar arasinda, Toyota, Hon-
da, Ford, General Motors ve Daimler-
Chrysler yer aliyor. Melez otomobiller,
motorlarin birbiriyle iliskisine gore iki
farkli bicimde tasarlaniyor.

Paralel baglanmis motor sistemle-
rinde, daha hizli gidilen yollarda ve
elektrik motorunun zayif kaldig1 du-
rumlarda, elektrik motoru devre disi
kaliyor ve icten yanmali motor hareke-
ti surdirdyor. Frene basildiginda,
elektrik motoru yeniden devreye giri-
yor; ancak, bu sefer amag itki sagla-
mak degil. Otomobilin kinetik enerjisi-
ni elektrige cevirerek depolamak igin
frenleme sirasinda elektrik motoru je-
neratér olarak kullaniliyor. Boylece,
normalde bosa harcanmis olacak ener-
ji bataryalarda depolaniyor.

Toyota Prius, ¢ok sayda
liretilen ilk melez
otomobil. Prius, giiciini
genelde benzin
motorunun besledigi
elektrik motorundan
aliyor. Ancak, daha
fazla gii¢ gerektiginde,
benzin motoru da
devreye girerek
tekerleklere fazladan
itis gticii saghyor.

Seri baglanmis motor tasarimlarda,
benzin motoru dogrudan tekerleklere
gli¢ saglamiyor. Benzin motoru, elekt-
rik motorunu calistirmak ve bataryala-
r doldurmak icin gereken elektrigi
tretmek icin kullaniliyor. Yani, oto-
mobil guctint elektrik motorundan
aliyor. Bu sekilde, benzin motoru ola-
bilecek en verimli sekilde calistirildi-
gindan, 6nemli miktarda yakit tasarru-
fu saglaniyor.

Bircok otomobil firmasi paralel
baglanmis motor tasarimini se¢se de,
Toyota Prius, iki tiirtin bilesimi olan
farkli bir tasarima sahip. Prius, seri
baglanmis motorlarda oldugu gibi, gi-
ciinl genelde benzin motorunun bes-
ledigi elektrik motorundan aliyor. An-
cak, daha fazla giic gerektiginde, ben-
zin motoru da devreye girerek teker-
leklere fazladan itis glici sagliyor.

Ontimtzdeki yillarda, sadece temiz
olduklart icin degil, cok daha ekono-
mik olacaklari i¢cin melez ve yakit htic-
reli otomobillere ilginin artacag: disd-
niliyor. Yakin gelecekte, sadece oto-
mobillerdeki degil, evlerimizdeki, is
yerlerimizdeki elektrigin kaynagi da-
yakit hticreleri olacak gibi gortiniiyor.
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