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Otomobillerin

Gecikmis

Metamorfozu

Elektrikli

Otomobiller

Cevreye zarar verdidi ve petrole olan bagimliligi artirdidi icin tasitlarda fosil yakit kullanimi 1960'lardan beri sorgulaniyor.
Yakit tiiketimini azaltmak icin icten yanmali motorlar gelistirilirken etanol, methanol, hidrojen,

biyokiitle gibi alternatif yakitlar iizerine yapilan arastirmalar da devam ediyor. Tagitlarda enerji kaynagi olarak

elektrigin kullanimi ise cok daha eski. Ilki 1837'de yapilan elektrikli otomobil benzinli otomobille yansamams ve yollan
terk etmek zorunda kalmis. Seneler sonra bazi otomotiv sirketlerinin yatinm ve Ar-Ge calismalar,

hiikiimetlerin tesvikiyle tekrar giindeme gelen elektrikli otomobiller yavas yavas Tiirkiye pazarina da giriyor.

Ancak cevresel sorunlarin ¢oziimiine katki saglayacag iimit edilen elektrikli otomobillerin tercih edilir

duruma gelmesi icin bazi teknolojik ve ekonomik dar bogazlardan gecilmesi sart.

ki oldugunu 6grenmek beni sagirtti. Isin ba-

sindan beri yollarin hakimiyetinin icten yan-
mal1 motorlara ait oldugunu sanirdim. Ancak 6y-
le degilmis. ilk elektrikli otomobil Iskogyali mu-
cit Robert Davidson tarafindan 1837 yilinda yapil-
mis. 1890’larda Avrupada ve ABDde elektrikli oto-
mobiller tiretilip satiliyormus. Hatta 1905% gelindi-
ginde ABD sokaklarinda benzinli otomobilden gok
elektrikli otomobil varmuis. Elektrikli otomobillerin
bu basaris1 1920’lere kadar devam etmis. Bir yan-
dan da 1800’ler hem igten yanmali motor teknoloji-
sinin iyilestirildigi hem de 1s1 makinalarinin termo-

[ J
Ilk elektrikli otomobilin posta pulu kadar es-

dinamik kuraminin gelistirildigi yillar olmus. Iigten
yanmali benzin motorlarinin ¢aligma prensibi olan,
bir piston ile sikigtirilan gaz karigiminin genlesme-
si yoluyla hareket enerjisi elde etme ¢alismalari ise
1700’li yillara kadar uzaniyor. Elektrikli otomobil-
ler otomotiv yarisinda 6ndeyken 1920’ler gelmis ve
devran donmiis. Hizla ilerleyen i¢ten yanmali mo-
tor teknolojisi sayesinde maliyetleri diisiince ben-
zinli otomobillere talep artmis. 1935% gelindiginde
yollar tamamen benzinli motorlara teslim olmus.
Bu siirecte benzinli motorlardan yana iki biiytik ge-
lisme yasanmis: Mars motorunun icadi ve benzinli
otomobillerin seri tiretimi.
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flk otomobillerde benzin motorunun pistonu-
na ilk hareketi veren ateslemeyi gerceklestirmek
i¢cin otomobilin digindaki kranki el ile dondiir-
mek hayli zahmetli olacak ki, 1912 yilinda Charles
Kettring’in otomatik mars1 icat etmesi biiytik bir
heyecanla karsilanmis. Buna ilaveten, Avrupada
ve ABDde birka¢ otomotiv sirketinin seri treti-
me gecmesiyle benzinli otomobillerin maliyeti-
nin diismesi, elektrikli otomobillerle aradaki fi-
yat ucurumunu gittikce artirmig. Her yere kuru-
lan benzin istasyonlari ile benzinin bulunabilirli-
¢i artinca benzinli otomobillerle uzun yolculuk-
lara da ¢ikilabilirken, elektrikli otomobiller disiik

beygir giictiyle calisan kisa mesafe araclari olarak
kalmig. Tartigmasiz benzinli otomobillerin liderli-
ginde gecen bir 30 yilin ardindan, 1960’1ar gelis-
mis tlkelerin bir yandan ham petrol bagimliligi-
ni1 azaltmak bir yandan da egzos emisyonlarindan
kaynakli ¢evre sorunlarinin niine ge¢mek icin al-
ternatif yakit kaynaklarini tartismaya basladig: yil-
lar olmus. Ne gariptir ki somut adimlarin atilma-
st i¢in bir 30 yil daha ge¢mesi gerekmis. Boylece
bir zamanlar bayrak yarisinda 6nde olan elektrik-
li otomobiller yeniden 6n saflara ¢ikma firsat1 ya-
kalamus.

Baker otomobil sirketinin

1912 model elektrikli otomobili.
Batarya teknolojisi ilkel,

menzili ¢ok diisiik olsa da

bir elektrikli otomobilde olmasi
gereken tiim dzelliklere sahip.
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Otomobillerin Gecikmis Metamorfozu Elektrikli Otomobiller

Otomotiv tedarikgilerini elektrikli ve
hibrit (hem elektrikle hem fosil yakit-
la ¢alisan) araglar tiretmeye tesvik eden
en biiyiik gelisme 1990 yilinda ABD’nin
Kaliforniya eyaletinden ¢ikan sifir emis-
yonlu arag talimati olur. Kaliforniyada-
ki hava kalitesini ylikseltmek i¢in eyale-
tin Hava Kaynaklar1 Kurulu tarafindan
hazirlanan talimata gore, otomotiv teda-
rikgilerine benzinli otomobil satigina de-
vam edebilmeleri i¢in elektrikli otomo-
bil gelistirme zorunlulugu getirilir. An-
cak egzoz gazi emisyonlarini iig yila ka-
dar % 2, 2003 yilina kadar ise % 10 dii-
stirmeyi hedefleyen bu yasa her yil de-
gisiklige tabi tutula tutula yumusati-
lir. Alternatif yakatlar ele aldig kitabiy-
la ve The Economist dergisindeki yazi-
larryla bilinen iktisat¢1 Vijay Vaithees-
waran 1990’lardaki durumu soyle ozet-
liyor: “Amerikadaki otomotiv endiistri-
si iki gart kogtu. Biri Japon sirketleriyle
isbirligi yapilmamas, ikincisi ise Ar-Ge
i¢in gerekli paranin kendileri degil dev-
let tarafindan kargilanmasiydi. Halktan
toplanan 1,5 milyar dolarlik vergi bu ise
yatirildi, ama somut bir tiriin ¢tkmadi”

Bu isten kazan¢h ¢ikan Kaliforni-
yadaki gelismeleri uzaktan takip eden
Japon sirketleri olur. Toyota ve Honda
en iyi mithendislerini toplar ve onlar-
dan egzoz emisyonu diisiik, yakit verim-
liligi yiiksek otomobil iiretmelerini ister.

En iyi yakit hangisi?

Bir yakitin verimliligi bircok etmene bagli.
Belli bir yakittan o yakita gore tasarlanmis bir
teknolojiyle buyuk verim alinabilir. Ancak ge-
nel bir kural olarak enerji yogunlugu en fazla
olan yakit en iyi yakittir dersek, benzinin litre
basina 32 Megaloule’liik (MJ) hacimsel ener-

jiyogunluguiile iyi bir yakit oldugunu hemen

soyleyebiliriz. Enerji yogunlugu 25 MJ/It olan
dogal gazi etanol ve metanol takip ediyor. Su
ise dusuk enerji yogunlugu nedeniyle yakit
olarak kullanilamiyor. Dizelin hacimsel ener-
ji yogunlugu benzinden biraz daha ytiksek.

Her ne kadar insanoglunun sadece elekt-
rikle ¢alisan otomobil iiretme tecriibe-
si olsa da Japonlar benzinden elektrige
gecisi kademeli gergeklestirmeyi tercih
eder ve hibrit teknolojisi izerinde ¢ali-
silir. Daha kiigiik i¢ten yanmali bir mo-
tor, elektrik motoru ve elektrik motoru-
nu besleyen bataryalar igeren hibrit oto-
mobillerin ilki, Toyotanin irettigi Prius,
1995’te tanitilir. Seri tiretimi iki yil son-
ra baslayan Prius’tan o sene iginde 18.000
tane satilir. Gelecek 5 yil igerisinde gesit-
li sirketler sadece elektrikle ¢alisan oto-
mobillerini piyasaya siirer: Hondadan
EV (Electrical Vehicle) Plus, Toyotadan
RAV4 EV, Forddan Ranger ve General
Motordan EV1. Ancak sonradan birgok

(Ancak dizelin yanmasi icin benzine kiyas-
la daha cok sikistiriimasi gerektiginden dizel
motorunun daha farkli ve pahali bir yakit en-
jeksiyon sistemine sahip olmasi gerekiyor.)

Hidrojenin hacimsel enerji yogunlugu ben-
zininkinin yaklagik dortte biri olsa da kutlesel
enerji yogunlugu (ayni kitledeki hidrojen ve
benzin karsilastirildiginda) benzininkinin tg ka-
t1. Bu ylizden hidrojene gelecegin yakiti gozuy-
le bakanlar var.

Elektrik motorunun bataryasi ile icten yan-
mali motorun benzinini karsilastirmak, elma ar-

sirkette elektrikli arag tiretimi yavaslar.
Hatta bazi sirketler projelerini sonlan-
dirir. Ornegin EV projesine 1993% kadar
devam eden General Motors, otomotiv-
de elektrikli otomobile gegisin ¢ok radi-
kal bir degisim olacag gerekgesiyle ve di-
ger sirketlerin de ayni seyi yapacag: timi-
diyle programa son verir ve projede cali-
san tim mithendislerini isten ¢ikarir. As-
linda General Motors bu karariyla oto-
motiv sirketleri arasindaki bir yaristan
¢ekilmis degil. Otomotiv sirketleri ken-
dilerini biyiik bir yaris icinde hissetmi-
yor, ¢iinki imza attiklar1 ortak anlasma-
lar nedeniyle bu sirketlere rakipten ziya-
de ortak goziiyle bakiliyor. Yenilikg¢i pro-
jeler iiretmek ¢ok pahali oldugu i¢in oto-

mut karsilastirmasi gibi olsa da fikir vermesi acI-
sindan bir kiyaslama yapalim. Yaklasik 4 litrelik
bir benzinin sahip oldugu enerjiyi 6rnegin kur-
sun-asit pilde depolamak icin 454 kg'lik pil gere-
kiyor. Bu benzinli otomobillerin cok daha verim-
li oldugunu gostermese de elektrikli otomobil-
lerdeki en biiyiik sorunlardan birinin bataryanin
kitlesi oldugunu ortaya koyuyor. Elektrikli oto-
mobillerin gelecegini batarya teknolojisi belirle-
yecek. Malzemesi hafif, enerji yogunlugu yiiksek
ve maliyeti duisiik bataryalar Uretilebilirse elekt-
rikli otomobiller tercih edilir hale gelebilir.
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Elektrik Uretim

Verimliligi

Elektrigin iiretildigi santralden otomobilin
tekerleklerine ulasana kadar gegirdigi
asamalarda veriminin ne kadar diistigiinii
gosteren sema

mobillerde ufak degisiklikler yaparak kar
elde etme yolunu tercih eden otomotiv
sektoriinde koklii degisikliklerin meyda-
na gelmesi i¢in ya sirketler arasi bir ya-
r1g ortami ya da yaptirim olmasi gerekti-
i s6yleniyor. Ne yazik ki yakit verimliligi
yiiksek ya da elektrikle ¢alisan otomobil
tretme konusundaki yaptirimlar ¢abuk
sonug vermiyor. Bunda tabii ki otomobil
endiistrisi ile siki baglar1 olan petrol sir-
ketlerinin rolii var. Bu birliktelige en bii-
yik destegi veren ise petroliin kendisi.
Enerji yogunlugu hayli fazla olan petrol
ile rekabet edebilecek kadar verimli ya-
kit bulmak ve bu yakat i¢in ucuz teknolo-
ji gelistirmek kolay bir is degil.

Karbon salimlari

insan kaynakl kiiresel 1sinmanin % 63'Gnii
karbon dioksit gazi olusturuyor. Karbon monok-
sit ve hidrokarbonlar Glines'ten yerkiiremize ge-
len ve uzaya geri yansiyacak olan isinin atmos-
ferden uzaya kagisini engelleyerek sera etkisi ya-
pan diger karbon bilesikleri; nitekim gtiniimiiz-
de toplam karbon saliminin % 25'inin tasitlar-
dan geldigi belirtiliyor. Fosil yakitlar bir sera ga-
zi olan nitrojen oksidin de kaynaklarindan biri.

Gunimuzde tagitlarin % 96'sinin yakit ola-
rak petrol Griinlerini kullaniyor olmasi ve 2050
yilinda diinyadaki tasit sayisinin 2 milyar olacagi

Elektrik iletim Hatti

Batarya Doldurma Cihazi

9% 92 verim % 89 verim

Bataryanin Verimi
Kursun-Asit % 85
Lityum-lyon %94

Gii¢ Aktanim Organlan
% 80-89 verim

Hidrojen Gazi Boru Hatti
(stkistirma, iletim ve
depolama sirasindaki tim
kayiplar)

% 85-90 verim

Elektrolizle Hidrojen
Uretimi
% 50-70 verim

Avrupa Birligi Komisyonu yillardir
yakit verimliligi yitksek, karbon emisyo-
nu digitk araglar tiretilmesi i¢in kanun
¢ikarmaya ¢alisiyor. Almanyanin girisi-
miyle 1994 yilinda yapilan diizenlemeyle
yeni otomobillerin yakit verimliligi i¢in
100 kmde 5 litre yakat sarfiyati sinir1 ko-
yuluyor ki bu da yaklagik kilometre ba-
sina 120 gram CO, salimina denk geli-
yor. 2012 yilinda olmamiza ragmen fo-
sil yakitlarla calisan otomobillerin bir¢o-
gu bu hedefe ulasabilmis ve diizenleme
kanunlagsmis degil. Ancak Avrupa Birli-
ginin Iklim Aksiyonu sayfasina bakinca
otomotiv sirketlerine getirilen yaptirim-
larin yeni yeni uygulanmaya basladigi-

0ngorisu, hibrit ve elektrikli araglari -daha ge-
nel olarak alternatif yakit teknolojilerini- g6z ar-
di edemeyecegimizi gosteriyor. Bu araclar cev-
re problemini kisa donemde ¢6zemese de uzun
vadede ¢6ziimiin bir pargasi olabilir.

Elektrikli bir aracin bataryasinin, fosil yakit
kullanan bir elektrik santralinden gelen elekt-
rikle doldurulmasi durumunda bile karbon sa-
liminin % 30 oraninda diisecegdi belirtiliyor.
Kanada'nin Elektrikli Araglar Dernegi'nin bunun
icin verdigi oran ise cok daha iyimser ve % 50 ci-
varinda. Bataryanin sarji icin kullanilan elektrik

Tam elektrikli otomobil

Tekerlekler

HidraSelama Giig Aktanim Organlari

+ Yakit Hiicresi

%50 verim % 80-89 verim

Hidrojen yakit pilli otomobil
Tekerlekler

n1 gorityorsunuz. Baz iilkeler ise kendi
énlemlerini aliyor. Ornegin Ingilterede
yakit verimliligi diigiik bir otomobiliniz
var ise daha fazla vergi 6diiyorsunuz.

Her ne kadar 76 milyonluk niifu-
su goz ontine alindiginda Tiirkiye Av-
rupadaki tasit yogunlugu en distik il-
ke olsa da, gelisen ekonomisine para-
lel olarak tagit sayisinin gittikce artaca-
&1 kesin. 2009 yilinda katildigimiz Kyo-
to Protokoline taraf olan tiim iilkeler,
gevre sorunlariyla birlikte miicadele et-
me yolunda adimlar atryor. Tirkiye'nin
de 2012-2023 enerji verimliligi strateji-
lerinden biri motorlu tagitlarin birim fo-
sil yakat tliketimini azaltmak.

eder gunes, riizgar, su gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanirsa, elektrikli araclar sifir
emisyonlu ara¢ tanimlamasini hak edecek.
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IIk elektrikli aracini 2006 yilinda tamamlayan Tesla Motors sadece elektrikli otomobil iireten ve hedefi herkesin alabilecedi ve verimi yiiksek bir otomobil iiretmek olan bir ABD sirketi. Hedefe ii¢ asamada
ulasmayi planlayan Tesla Motors yéneticileri, ilk asamanin Giriinil olan elektrikli spor otomobilden memnun olduklarini belirtiyor. Ikinci asamada bu tecriibeyi iiretim hacmi biiyiik, maliyeti diisiik dort kapil
binek otomobil iiretmek icin kullandiklarini, bir sonraki asamanin ise bataryalari daha abuk sarj olan, daha cabuk hizlanan ve maliyeti diisiik bir elektrikli otomobil iretmek oldugunu belirtiyorlar.

2012 yili itibariyle Roadsterin menzili 390 km, maksimum hiziise bir elektrikli otomobil icin olduka yiiksek, saatte 200 km.

Tam Elektrikli Otomobiller

Intel, Apple gibi bilgisayar sirketleri
gelecegin elektrikli otomobil ireticile-
ri olmaya aday. Ciinkii bir elektrikli oto-
mobilde mekanik aksamdan ¢ok yazilim
var. Bataryanin ne kadarlik siirede ne
kadar akim saglayacag, sarjinin ne ka-
dar azaldig: gibi bilgiler yazilim algorit-
malariyla hesaplaniyor ve batarya yazi-
lim teknolojisi simdilik pahali bir tekno-
loji. Bunun yaninda bataryalar hem agir
hem de ¢ok yer kapliyor. Ustelik bu oto-
mobillerde hiz simirinin disiik olmasi
yine bataryanin yeterli giicli saglayama-
masindan kaynaklaniyor.

Doldurulabilir kursun-asit pillerden
olusan batarya 500 kg civarinda. Yakla-
sik 200 defa sarj edilebilen bu piller 3-4
yilda dmiirlerini tamamliyor. Elektrikli
bir arag kullanim sirasinda daha az mas-

32

raf ¢ikarsa da bataryanmn 6mrii bitin-
ce haliyle yenisiyle degistirmek gereki-
yor ki kursun-asit bataryanin ABD'deki
maliyeti 2000 dolar. Bir elektrikli oto-
mobilde kursun-asit batarya yerine Ni-
MH (Nikel Metal Hibrit) batarya kulla-
nilirsa batarya 6mrii 10 yila ¢ikiyor, an-
cak bu sefer de bataryaya odeyecegi-
niz miktar 20.000 dolar gibi yiiksek bir
meblaga ulasiyor. Diziistii bilgisayarlar
ve cep telefonlarinda kullanilan lityum-
iyon bataryalarla c¢aligan elektrikli oto-
mobiller de var. Bu piller ayn1 biiyiik-
likkteki Ni-MH pillerden hem daha ha-
fif hem de dort kat daha giiclii, ancak ne
yazik ki daha da pahali. Haliyle elektrik-
li otomobillerin kaderi batarya maliyeti-
nin agagiya cekilip cekilmemesine bag-
L. Tabii ki batarya teknolojisindeki yeni-
liklerle maliyetin diisecegi imit ediliyor.
Daha ucuz malzeme ile enerji yogunlu-

gu daha yiiksek bataryalar yapilabilirse
maliyet dogal olarak diisecek. Nanoya-
pili silikon elektrotlarin kullanildig: ba-
tarya prototipinde depolanan enerji, lit-
yum-iyon bataryalarda depolanan ener-
jinin iki kati. Uzerinde ¢alisilan elektro-
kimya aragtirmalarindan bir digeri ise
swvi elektrot yerine daha kiigiik hacim-
li ve daha az yanic1 olan kat1 elektrotla-
rin kullanildig1 bataryalar yapmak. Bu
tiir Ar-Ge ¢alismalarinin yani sira batar-
yalarin seri tiretimi de maliyeti 6nem-
li oranda distirebilir. Simdilik otomobil
sirketleri her bir otomobilin bataryasini
6zel olarak imal ediyor.

Potansiyel alic1 sayisini diisiiren so-
runlardan biri sarj istasyonlarini yaygin-
lagtirmak icin gerekli alt yapinin heniiz
diinyanin hicbir yerinde kurulmamis ol-
masl. Diinya iizerinde elektrikli otomo-
bilinizi sarj edebileceginiz ¢ok az sarj is-
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Elektrikli otomobilde benzin deposu gdstergesi, bataryanin

uglari arasindaki gerilim farkini gdsteren basit bir

voltmetre olabilecegi gibi bataryaya giden ya da bataryadan gelen
akimin miktarini hesaplayan bir bilgisayar da olabilir.

Elektrik motoru

AP

Batarya

i

Motorun sagladigi tork akim ile dogru orantili, yani batarya
motora ne kadar ¢ok akim sagliyorsa motorun dakikadaki

doniis sayisi o kadar fazla olur. Elektrik motoruna bataryadan

ne kadar akim gonderilecedini siiriicii ayaduyla ayarlar.

Siiriicii regiilatore bagli olan gaz pedalina basinca regiilator
motordaki gerilim farkini (voltaji) artinr ve akim gegmeye baslar.
Bu voltaj, bataryanin voltajina ulasip aradaki gerilim farki

sifir oldugunda akim durur.

tasyonu var. Diyelim ki elektrikli otomo-
bil alacak kadar zenginsiniz. Otomobili-
nizin garj1 azaldi. Otomobilinizde giines,
riizgar, jeotermal, biyokiitle gibi alterna-
tif bir enerji kaynag1 varsa ne ala. Batar-
yanizi doldurabilirsiniz. Diyelim ki yok.
Ama merak etmeyin, zengin oldugunuz
kadar da sanshsiniz. Navigasyon aleti-
nize bir baktiniz, birka¢ kilometre ote-
de bir sarj istasyonu var. Bataryay: sarj
edip yola hemen koyulurum, diye ha-
yal kurmaym. Cinkii bataryanin dol-
masi fosil yakitl araclara benzin doldur-
mak gibi birka¢ dakika degil saatler sii-
riyor. Kisacasi mevcut kosullar ve tek-
nolojiyle, elektrikli otomobillerin yakin
vadede tercih edilen arag haline gelmesi
mimkiin gériinmiyor. Lakin elektrikli
otomobilinizin fisini takip gece boyun-
ca sarj edip gilindiiz sehir i¢inde kullana-
bilirsiniz.

Bataryanin uclan arasindaki gerilim farkinin istenilen akimi
saglayacak seviyede olmasi gerekir. Ornegin 12 Voltluk
kursun-asit pillerin 12 tanesini seri baglarsak 144 Volt'luk bir
bataryamiz olur. Bu gerilim farkiyla elde edilebilecek maksimum
akim bellidir. Akimin ¢ok yiiksek olmasi bataryanin cabuk
bosalmasina yani dmriiniin kisalmasina neden oldugundan
akim igin bir iist sinir koyulur. Bu sinir, kullanilan elektrik
motorunun AC (alternatif akim) motoru ya da DC (dogru akim)
motoru olup olmadigina, kullanilan batarya tipine gore degisir.
Ornegin kursun-asit bataryalarda akimin bir bataryayi

20 dakika icerisinde % 80 bosaltacak kadar kuvvetli olmasi
istenmez, bataryanin uzun dmiirlii olmasi icin maksimum akim
bu sinirin altinda olmalidir.

Hibrit Otomobiller

Tum glizelliklerine ragmen heniiz
halledilmemis sorunlarini gz 6niine al-
digimizda elektrikli otomobillerin se-
hirler arasindan ziyade sehir i¢i kullani-
ma uygun oldugu acik. Bu noktada sehir
i¢inde elektrikle giden, sehirler arasi ula-
sumda ise deposundaki benzini kullanan
hibrit otomobiller iyi bir alternatif gibi
goriiniiyor. Aracin itme giictinii iki fark-
I1 gii¢ kaynag kullanarak saglayan arag-
lara hibrit ara¢ deniyor. Bunlardan en
yaygin olanlar benzinli-elektrikli arag-
lar. Diinyanin bir¢ok yerinde iizerlerin-
deki elektrik tellerinden aldiklar: giic ile
caligan, tellerden uzak olduklar1 nokta-
larda ise fosil yakitla yoluna devam eden
otobiisler, trenler var. Denizaltilar niik-
leer-elektrikli ya da dizel-elektrikli ola-
biliyor. Hibrit ve tam elektrikli otobiis-

Elektronik

(izim: Rabia Alabay

Elektrikli otomobillerdeki biraz sofistike olan elektrik motoru,
elektrik enerjisini mekanik enerjiye evirirken, yeri geldiginde bir
jenerator gibi calisiyor. Frene basildiginda siirtinmeden

dolayr mekanik enerji azalir ve bu enerji farki 1s1 olarak etrafa
dagilir. Birgok elektrikli ve hibrit otomobilde ise frene basildiginda
bu enerji farki motor tarafindan elektrik enerjisine dondistiiriilip
daha sonra kullanilmak izere bataryada depolanir.

Yukandaki cizimdeki oklar, frene basildiginda ziyan olacak
enerjinin elektrik motoru {izerinden elektrik enerjisine cevrilerek
bataryaya iletimini gdsteriyor.

ler ozellikle biiyiik sehirlerdeki hava ve
giirilti kirliliginin ¢6ztimii olarak sunu-
luyor. Tiirkiye'nin ilk hibrit aract ELIT-1,
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
(MAM) Enerji Enstitiisi'nde yapilmigti.
Gegtigimiz aylarda ise Sakarya Univer-
sitesi ve Temsa Ar-Ge isbirligi ile gelisti-
rilen TEMSA Aveneu Hibrit Otobiis’iin
prototipi tamamlandi.

I¢ten yanmali motorlar1 ve yakit de-
polar1 daha kii¢iik oldugundan, hibritler
havay1 daha az kirletiyor. Ancak beygir
glicli diisiik olan motor diiz yolda iler-
lemek icin yeterli itisi saglarken yokus
¢itkma, ivmelenme gibi daha fazla giig
gerektiren durumlarda ek gii¢ elektrik
motorundan saglaniyor. Otomobilin it-
me glicinii benzin ve elektrik motoru-
nun birlikte sagladig, diger bir deyis-
le iki motorun birbirine paralel ¢alistig
bu tiir birinci nesil hibrit araglara paralel
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hibrit deniyor. Ikinci nesil hibrit araglar-
da ise iki motor paralel degil seri calisi-
yor. Bataryalar bosaldiginda ve frene ba-
sildiginda ise benzin motoru bir jenera-
tor gibi ¢alisarak direttigi elektrigi batar-
yada depolayabiliyor ve otomobil elekt-
rik giiciiyle yol almaya devam ediyor.

Hidrojen Yakit Hiicreli
Otomobiller

Batarya teknolojisi ile ilgili problem-
ler bazi sanayicileri ve arastirmacilar ya-
kit hiicresi teknolojisine yonlendiriyor.
Bataryalara kiyasla daha kiigiik ve ha-
fif olan yakit hiicresinin en gozde yaki-

34

L

t1 ise hidrojen. Hidrojen aslinda bir yakit
olarak degil, yakit depolama sistemi ola-
rak tanimlaniyor. Hidrojen yakit hiicresi-
ne gelecegin yakit sistemi goziiyle bakan-
lar i¢in gelecegin otomobilleri de elektri-
gi bu sistemle iireten elektrikli otomobil-
ler olacak.

Gaz halindeki hidrojen molekiilii (H,)
¢ok hafif oldugundan yergekiminin et-
kisinden kurtulup uzay bosluguna kagi-
yor ve bu yiizden yeryiiziinde hidrojen
gaz olarak bulunmuyor. Ancak hidro-
jen atomunun iki tanesi bir oksijen ato-
muyla birleserek suyu (H,0), dort tane-
si ise karbon atomuyla birleserek dogal
gaz olarak bilinen metam (CH,) olustu-

ruyor. Komiir, petrol, organizmalardan
elde edilen biyokiitle de yine hidrojenin
karbon ile yaptig1 bilesiklerden meyda-
na geliyor.

Hidrojen atomunu elde etmek igin
buhar iyilestirme, elektroliz, fotosiireg-
ler, radyoliz gibi bir¢ok hidrojen iire-
tim teknolojisi var. Bunlardan en yaygin
olanlar ilk ikisi. Buhar iyilestirmede me-
tandaki hidrojen atomlar1 karbon atom-
larindan ayriliyor. Ucuz bir yéntem ol-
sa da yan iiriin olarak sera gazlar1 ¢ikti-
g1icin yakit teknolojisi olarak tercih edil-
miyor. Elektrolizde ise hidrojen sudan el-
de ediliyor. Elektroliz sonucu elde edilen
hidrojen atomlarindan kopan elektron-
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lar aracin elektrik devresindeki akimi meydana ge-
tirirken olusan hidrojen iyonlarindan her biri hava-
daki oksijen ile birlesiyor ve yan {iriin olarak su bu-
har1 ¢ikiyor. Elektroliz sonucunda karbon bilesik-
leri olusmadig: igin tercih edilebilir olsa da ironik
bir bigimde yan {iriin olarak ¢ikan su buhari da sera
etkisi yapan gazlar arasinda yer aliyor. Elektrolizle
calisan yakit hiicresi kullaniminin 6niindeki en bii-
yiik engel bu yontemin pahali olmasi. Aragtirmaci-
lar ¢ikan hidrojenin nasil depolanacag konusunda
ayrica bir yontem gelistirmek durumunda. Yogun-
lugu ¢ok diisiik olan hidrojeni gaz olarak depola-
mak icin yiiksek basing uygulamak, siv1 olarak de-
polamak icin ise -253 °C gibi ¢ok diisiik sicaklik-
lara ulagabilen kriyojenik teknikler gerekiyor. Gaz
olarak depolamak hem biiyiik depo hacmi hem de
35.000 ile 70.000 N/m? (Newton/metrekare) arasin-
da degisen yiiksek basing gerektiriyor.

Elektrolit

Katalizor

Hem depo hacmi hem giivenli depolama soru-

-

jen ne sudan ne de metandan elde ediliyor, bunla-
rin yerine sodyum bor hidriir (NaBH,) kullanili-
yor. Bu bilesikte B semboliiyle gosterilen bor ele-
mentinin Diinyadaki rezervinin % 70’i iilkemizde
bulunuyor. Sodyum bor hidriir bilesiginin agirlig:-
nin % 10,61 ise hidrojen. Bu yakit pili projesinde
NaBH, sodyum bor hidriir, hidrojen depolama or-
tami olarak kullaniliyor. Hidrojeni elde etmek i¢in
NaBH, ¢ozeltisi, gelistirilen bir hidrojen iiretim bi-
riminden gegiriliyor.

Elektrigi hidrojen kullanarak elde eden tasitla-
rin bazi sorunlari garjl elektrikli tagitlarda da olan
sorunlar. Ornegin bataryalarin garj1 i¢in kullanilan
elektrigin elde edilmesinde fosil yakitlar kullanila-
bildigi gibi,yakit hiicrelerinde kullanilan hidrojen
de fosil yakitlardan elde edilirse bu araglarin “cev-
re dostu” tanimina golge diisebilir. Bataryal: elekt-
rikli otomobil degil de hidrojen yakith otomobili-
niz varsa bataryayi sarj etme derdinden kurtulabi-
lirsiniz. Ancak bu sefer de araciniza belli araliklarla
hidrojen doldurmaniz gerekir ki yine altyap: soru-
nu yani hidrojen istasyonlar1 kurma gerekliligi or-
taya cikiyor.
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