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Bilim insanlari hem kainatin kesfini hedefleyen yapay uzay tasitlar jeneratorleri
hem de sifir emisyonlu gevreci diinya ulasim araglari motorlari igerisinde
kullanilmak uzere glivenli, dayanikli, uzun é6miurlii ve doga dostu gli¢ kaynaklari
hakkinda yogun bilimsel arastirmalar yapmaktadir. Robot uzay uydulari gug¢
temini igin ileri yenilik¢i radyoizotop kokenli plutonyum — 238 Pu-238 atom
yakitlari, gliines 1sinlar ve glines radyasyonlari menseli glines panelleri enerji
kaynaklari yerine gecmeye baglamistir. Nukleer bataryalar tirii kabul edilen
inovatif niukleer akiiler, yeni nesil plitonyum piller olarak da adlandirilmaktadir.
Ote yandan, makro boyutlu klasik akiiler yerine ise inovasyona dayali yeni
kusak lityum iyon bataryalari, karayollari tasit araglari motorlari gii¢ kaynaklari
temelinde yakin gelecekte yaygin sekilde ticari amach olarak marketlere
sunulmasi beklenmektedir. Ayrica, mikro olgekli evrimsel lityum iyon akiler
surekli, planl ve stratejik bigimde geligtiriimektedir. Bu yazida yesil, doga
dostu ve gevreci global yeni kusak lityum iyon bataryalari uretimi ile birlikte
kiuresel modern turbosarj teknolojisi bilimsel aragtirmalari ele alinmaktadir.

GUnumuz modern yasanti ve c¢agdas yasam tarzini piller, akuler ile bataryalar
olmaksizin disinmek olanaksiz gorulmektedir. Enerji depolama araci sayilan pil, aku
ve batarya sistemleri sayesinde gerek kuresel portatif cihazlar gerekse de global
elektrikli tagitlar sektorleri dallarinda insanlik, dunyanin gelecedi i¢in ¢cok dnemli olan
cevreci, yenilikgi, ileri ve gagdas bir teknolojik perspektif kazanmaktadir. Ancak, s6z
konusu devrim niteliinde doda dostu, yesil, reformcu teknolojik perspektifler
kazanilmasi baglaminda tum sektorlerde oldugu gibi maliyetler ve teknik
kifayetsizlikler 6n plana ¢ikmaktadir. Son yillarda hava alanlarinda uzun sire ugaga
binmek igin bekleyenlerin ya duvarlardaki ya da 6zellikle masalardaki elektrik prizleri
dikkatlerini cekmektedir. Diger taraftan, hafif elektrikli aracglar sarj istasyonlari
Unitelerinde bir defalik yukleme ile tasitlarin uzun yol almasi ise simdilik sinirli
seviyede kalmaktadir. Halen elektrikli otomobil mesafe kat etme uzunlugu, diger bir
deyimle bataryali hafif karayolu araci yol alma mesafesi veya akulu araba menzil
yetersizligi de endise kaynadi olma o6zelligini surdirmektedir. Yeni teknoloji, glc
depolama ve enerji stoklama alaninda yetersiz kalmaktadir. Ayrica, bataryalarin
Moore Yasasi ile uyum saglamamasi da bilhassa Silikon Vadisi (Silicon Valley)
girisimcileri Uzerinde olumsuz etki olusturmakta ve yatirrmlarinda ciddi bir kaygi
uyandirmaktadir. Moore Yasasi, Intel Firmasi ortak kurucusu Gordon Moore
Ongorisu sayilan deneysel — ampirik gézlem olarak 1965 yilinda tarihe gecmistir.
Yasaya gore silikonun belirli bir alanina sikismis transistorlerin sayisi yaklasik her 18
ayda iki kat artarken mikrogipler ve entegre devrelerin maliyeti ise dusgmesini
surdirecektir. Deneye dayali Moore Yasasi zamanla intel Sirketi gibi entegre devre
ve mikrogip Ureticileri igin kendi kendini motive eden ilham kaynagi haline
dénusmaustur. Boylece, ginumuzde ¢ok daha dusuk maliyetli bilgisayar donanimlari
uretimi de halen surdurtlmektedir. Diger taraftan, batarya tretimleri Moore Yasasi ile
uyumlu olmamasina ragmen hem yapay uzay araglari motorlari iginde yeni kusak
plutonyum pilleri seklinde hem de karayollari ara¢ akuleri bigiminde gelistiriimesi
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devam etmektedir. Simdilerde ¢ogunlukla mobil cihazlar ve elektrikli arabalar, lityum
iyon bataryalar ile calismaktadir. istikrarli ve verimli gelisimini sirdiiren yiiksek
performansli mobil cihazlar, 1990°h yillarin baslarindan beri Sony Sirketi tarafindan
ticari olarak Uretilmektedir. Mobil cihaz bataryalari daha hafif hale gelmekte ve
kapasiteleri ise katlanarak artmaktadir. S6z konusu gelismelere paralel dizusti
bilgisayarlarin ve akilli cep telefonlarinin boyutlari da giderek kigllmekte 6zellikle de
kalinliklari 6Gnemli dlglde incelmektedir.
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Ions are electrically charged particles formed
when an atom loses or gains an electron. When a
circuitis connected to a charged lithium-ion
battery, lithium ions migrate from the negative
electrode through the electrolyte to the positive
electrode, releasing energy in the process. This
causes electrons to flow through an external
circuit. When the battery is recharged, the ions
move back to the negative electrode, where they
accumulate.

Source: The Economist

Yukaridaki semada iyonlarin yer degistirmesi ile isleyen bir lityum iyon bataryasi
calisma prensibi gosteriimektedir. iyonlar, bir atomun ya bir elektronu kaybetmesi ya
da bir elektronu kazanmasi bigiminde olusan elektriksel olarak yuklu pargaciklardir.
Bir devre lityum iyon bataryasina baglandigi takdirde lityum iyonlari elektroliz yoluyla
negatif yukli elektrottan pozitif yuklt elektrota dogru enerji agiga ¢ikararak hareket
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eder. Bu durum elektron olusumuna ve semanin Ust bolumunde gorulen dis devrede
elektron akigina neden olur. Bataryanin yeniden ylklenmesi halinde lityum iyonlari
toplanmak Uzere geriye negatif yuklu elektrota dogru ilerler. Mavi renkli elektrolit
kabi icerisinde pozitif elektrot sagda negatif elektrot ise solda yer almaktadir.

Asagida Amerika Birlesik Devletleri Tesla Marka Model S yenilik¢i elektrikli
otomobil, sarj Unitesi sistemine bagh sekilde resmedilmektedir.

Kaynak: Tesla

Kaliforniya Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvari, California Lawrence Berkeley
National Laboratory — LBNL Electrochemical Technologies Group Bagkani Vincent
Battaglia, lityum iyon batarya turinu neredeyse ideal bir batarya ¢esidi olarak tarif
etmektedir. Lityum, danyanin en hafif metalleri arasinda kabul edilmektedir. Lityum
iyon batarya tarleri, daha agir metaller sinifindan olan alternatif geleneksel aku
gesitleri kursun, ¢inko ve nikel- kadmiyum cinslerine kiyasla bir elektrik yukini son
derece iyi bicimde muhafaza etmektedir. Benzer tir konvansiyonel akilere nazaran
lityum iyon bataryalar hafiza etkisinden muaf bir konumda bulunmaktadir. Hafiza
etkisi — memory effect disinda yer alan lityum bataryalar, tekrar yliklenmeden
once aku bosalmasina gerek duymamaktadir. Bununla beraber lityum iyon akuleri
bazi dezavantajlara da sahiptir. Ornegin, lityum cok yliksek oranda reaktif nitelikli
olup, asir sarj ve imalat hatalari da dahili kisa devreye sebebiyet vermektedir.
Lityum iyon pilleri Gretim hatalari ve asiri ylklenme sonucu olusan i¢ kisa devre
(internal short-circuit) ile beraber ara sira alev topu halinde patlamalar da meydana
gelmektedir. Bu baglamda yangin olasiligina karsi milyonlarca lityum dizustu
bilgisayar bataryalari toplatiimis ve 2013 yilinda bazi Boeing 787S yolcu ugaklari
ucuslari ise yasaklanmistir. Ancak, yogun ¢alismalar sonucu muhendisler s6zu edilen
yangin riskini agsma ve onleme noktasina ulasmigstir. Batarya yetenegdi dnemli dlgusu
de enerji yogunlugu — energy density seklinde tanimlanmaktadir. Batarya enerji



yogunlugu ise belirli agirhk ya da hacimde depolanan enerji miktari olarak tarif
edilmektedir. Yapim ve Uretim kosullarina siki sikiya bagl bigcimde bir lityum akiisu
kilogram kg basina 100-250 watt-saat’lik gu¢ depolayabilmektedir. Lityum
bataryalari, nikel-kadmiyum bataryalari ile kiyaslandigi takdirde kg basina iki misli
daha fazla enerji depolamaktadir. 24 kilowatt-saat lityum bataryah elektrikli otomobil
menzili veya yol alma mesafesi takribi 175 km (109 mil)e kadar erismektedir.
Simdilerde Cin bile imalat gucunu lityum bataryalart UGretimleri Uzerine
yogunlastirmaktadir. Cin lityum batarya Uretimi, kapasitesi tipik olarak kilowatt-saat
basina 500 dolar civarinda asin derecede yuksek maliyetli olmasina ragmen
gerceklestirimektedir. Finansal acgidan degerlendiriimesi halinde ise Cin kuglik
elektrikli otomobil batarya Gretimi fiyati yaklasik 10000 dolara kadar varmaktadir.

Ote yandan, otomobil sanayi sektériinin blylk bir balumi tim hafif elektrikli tagit
araclari piyasalara surtlmeden 6nce bataryali araba menzil uzunlugunun 500 km ’ye
yakin ve kilowatt-saat basina ise 100 dolar maliyetli olmasi gerektigini
savunmaktadir. Ayrica, tabletler, laptoplar, dizistl bilgisayarlar ve mobil akilli telefon
Unitelerinin gunlerce galismasi da g6z onunde bulundurulmasi icap eden kriterler
arasinda siralanmaktadir. S6z konusu bataryalarin gelistiriimesi baglaminda ciddi
teknolojik adimlarin atiimasi gerekmektedir. Cok sayida arastirmaci yogun g¢aba ve
emek harcamasina ragmen yenilik¢i bir Grindn seri Uretimine gegiriimesinde umut
verici deneysel ¢alismalar bazinda sik¢a zorluklar ile kargilagilmaktadir. Bazi bilim
insanlar lityum iyon bataryalari enerji yogunlugu gelistirimesi c¢alismalarina
guvenle bakmamaktadir. Lityum iyon akuleri enerji yogunlugu duzeyleri mevcut
seviyesinden daha ileri bir noktaya c¢ikariimasi icin metalurji bilim dali gergevesinde
elekrotlar igine kullanilan malzemelerde onemli degisiklikler yapilmasi zorunlulugu
isaret edilmektedir. Dr Vincent Battaglia ve arastirma ekibi tarafindan gec¢is metalleri
(transition metals) Uzerinde c¢alismalar yudrutilmektedir. Yadratalen bilimsel
arastirmalarda lityum batarya elektrotlarina ilave edilebilen manganez, nikel, kobalt
ve grafit birlesimleri gegis metalleri olarak kullaniimaktadir. Uygun kimyasal terkip
tespit edilmesi halinde yeni tip batarya gelistirmeye gerek duyulmaksizin enerji
yogunlugu artisi konsepti saglanacaktir. Boylece, yapilan bilimsel ve teknolojik
arastirmalar cercevesinde kademeli bir ilerleme ongorulmektedir. Ayrica, diger
arastirmacilar da yogun ¢alismalar yapmaktadir. Ornegin, Stanford Universitesi'nden
Yi Cui ve arkadaslari pozitif elektrotu sarmak icin sadece atom boyutlu ince filmler
gelistirmektedir. Bu baglamda kukurt (sulfur) ihtiva eden negatif elektrot, guvenli
bicimde daha fazla lityum iyonu gecisini mimkun kilmaktadir. Sulfar, lityum gibi ¢ok
yuksek bir enerji kapasitesine sahiptir. Kullanilan kikurt sayesinde gunumuz lityum
bataryalarina kiyasla lityum - sulfiur bataryalar takribi bes kat daha fazla eneriji
depolamaktadir. Birlesik Devletler Enerji Bakanligi Oak Ridge Ulusal Laboratuvari
(United States Department of Energy Oak Ridge National Laboratory — USDOE
ORNL) arastirmacilarindan Chengdu Liang ve arastirma grubunun c¢alismalari
sirasinda benzer oranda bir artis saglamasi umut verici kabul edilmektedir. S6z
konusu arastirmacilar da sivi ya da jelimsi elektrot yerine kati 6zellikli bir lityum —
kuklirt batarya gelistirmektedir. Gelistirilen batarya stabil ve kararli bir nitelik
sergilemektedir. Bununla beraber Stanford Universitesi ve ORNL ‘de yapilan lityum
— siilfur batarya dretimleri bilimsel arastirma projeleri ticari boyutta
gerceklestirilebilmesi icin uzun yillar gerekmektedir. Kati elektrolit aki olarak bilinen
mikro Olgekli kati hal bataryalar igerisine ¢ok defa bir mikrogip — entegre devreye
glc¢ sadlayan kuguk cihazlar, alicilar ve sensorler monte edilmektedir. Son derece
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kiguk boyutlu kati hal akiler ya da kati elektrolit bataryalar, yari iletken
aparatlardan ziyade alt katman Uzerine yerlegtirilen depolama materyalleri ile
yapilmaktadir. Asiri yliksek enerji yogunlugu potansiyeline ragmen telefonlar ve
otomobiller i¢cin blylcek kati hal bataryalar imalati maliyetleri oldukga pahall
olmaktadir. Bununla beraber bazi firmalar maliyetler temelinde dususe dogru bir
egilimi de beklemektedir. Ornegin, Michigan Firmasi olan Sakti3, kilowatt basina 100
dolar olan buyuk lityum tabanli bataryalar Uretmeyi hedeflemektedir. Ancak, s6z
konusu firmanin lityum batarya imalatlarina ne zaman baslayacagina dair herhangi
bir bilgi verilmemektedir. Son zamanlarda 15 milyon dolar yatirrm yapmaya
hazirlanan elektrik stiplirgesi Ureticisi ingiliz Dyson Sirketi, teknolojik gelismelerden
yeterince etkilenmis gorunmektedir. Diger taraftan Volkswagen Firmasi, kati hal
bataryalar Uzerinde calisan ve Silikon Vadisi — Silicon Valley Sirketi olan
QuantumScape ‘e finansman destegi saglamaktadir.

Teoride lityum haval bataryalar en yuksek enerji yogunluklari temin etmektedir.
Ayrica, lityum havahl akiler son derece hafiftir. Arastirmacilar bu tir bataryalari
uretmek icin yillardan beri deneyler yapmakla birlikte ufukta ise ticari bir atihm belirgin
ve cesaret verici konumda dedildir. Diger taraftan, bazi uygulamalarda agirlik daha
az bir sorun olusturmasina ragmen lityum, rakipleri ve emsalleri ile kiyasiya rekabet
etmektedir. Diger taraftan, dev bataryalar sebekelerde elektrik enerjisi depolamak
igin gelistirilmektedir. Doga dostu ruzgar enerjisi santralleri RES rtuzgar esmediginde
cevreci glnes radyasyonlari ve glines isinlarl menseli gines enerjisi santralleri GES
de gunesin yuzuni gostermedigi suUreglerde elektrik Uretimine ara vermektedir.
Elektrigi depolayan dev akiiler yoluyla surekli ve dizenli enerji arz giivenligi
ortami saglanmaya calisiimaktadir. Elektrik tedarik ve dagitim idareleri tarafindan
elektrik talebinin yogun oldugu dénemlerde maksimum gii¢ ureticisi istasyonlar —
peaker kanaliyla sebekeye ilave enerji arzi ve elektrik temini gerekmektedir. Yedek
ya da fazla gug¢ yeterince depolanamadi§i takdirde maksimum enerji ureticisi
istasyonlar — peaker araciligiyla elektrik arz guvenligi kolayca ve dusik maliyetli
olarak tesis edilecektir. EOS Energy Storage Firmasi Is Gelistirme Baskan
Yardimcisi Philippe Bouchard, New York ‘da bir sistemin agiligi ve devreye alinmasi
sirasinda halihazirda elektrigin sadece %0.01 ‘inin depolandidini agiklamistir. Mr
Bouchard, her ticari emtia arz zinciri, Uretim ve dagitim bazinda bir tir depolanmaya
ihtiyag duymakta oldugunu ifade etmektedir. Philippe Bouchard, New York,
Kaliforniya elektrik tedarikgileri ve dagitim sirketleri gu¢ depolamak igin konteynir
gemisi buyukligunde ¢ok buyuk ginko bazli bataryalar temin ettigini belirtmektedir.
Yetkililer, ¢ginko kokenli akulerin elektrik enerjisini depolama maliyetinin kilowatt
saati 160 dolar oldugunu ve finansal agidan bataryali elektrik depolamanin
fizibilitesinin uygunlugunu isaret etmektedir. Diger dev eneriji sirketleri, drnegin ABD
General Electric — GE, Guney Kore Life’'s Good — LG, Japon Nippon Electric
Company — NEC ve ABD Aquion Energy firmalari blyuk bataryalar tzerinde
calismalar yapmaktadir. 2008 yilinda kurulan Aquion Energy Sirketi, Pittsburgh
Carnegie Mellon Universitesi ile ortaklasa projeler yiuriitmektedir. Ayrica, séz konusu
projeler Microsoft Sirketi sahibi Bill Gates ve diger firmalardan tarafindan da
desteklenmektedir. Diger taraftan, is yerleri ve konutlarda enerji tasarrufu amacli
bataryalar kullanilmaktadir. Elektrigin ucuz oldugu gece saatlerinde elektrigi
bataryalarda depolamak ve enerjinin pahali oldugu gundiz saatlerinde ise akulerde
depolanan elektrigi kullanmak tuketiciler agisindan onemli Ol¢gide parasal kazang
saglamaktadir. Elektrik faturalarinda indirim temin etmek igin enerjiyi sebekeye
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gondermek yerine ¢evre dostu ruzgar enerjisi santralleri RES ve yesil gunes enerjisi
santralleri GES gug Uretimleri de bu yolla depolanabilmektedir. S6z konusu elektrik
depolama sistemleri sebekeden enerji temin edilmedigi suregler zarfinda konutlar ve
isyerlerinde devreye girmektedir. Sebeke Olgekli enerji depolama sistemleri
Unitelerinin daha kuguk versiyonlari konutlarda kullanima sunulmaktadir. Bunlar
arasinda akim bataryalari alternatif olarak ortaya ¢ikmaktadir. YUkIG sivi elektrolit
pompalanmasi halinde akim bataryalar elektrik Gretmektedir. Kuramsal olarak akim
batarya kapasitesi de elektrolitlerin depolandi§i kap kadardir. Yerlesik ve sabit akim
bataryasi igin elektrolitler bir sorun olusturmamaktadir. Bu baglamda Harvard
Universitesinden Michael Aziz ve ekibi, sebekelere akim bataryalar (retilmesi
amaclyla arastirmalar yapmaktadir. Dr Aziz ve arastirma grubu tarafindan akim
bataryalan yoluyla guvenli ve nispeten ucuz enerji depolama Uniteleri temin
edilece@i olasi gorulmektedir. Akim bataryali depolama unitesi buyukligu de bir
konutun bodrumundaki kalorifer tanki genisligine esdeger dizeyde bulunmaktadir.
Akim bataryalan icerisinde cogunlukla pahali metal c¢ozeltiler kullanmaktadir.
Bununla beraber Harvard arastirma ekibi, Uzerinde c¢alistiklar sistemin ticari agidan
potansiyelinin uygun oldugunu ileri surmektedir. S6zu edilen akim bataryalarinin
metal tabanl solusyonlar kullanan enerji depolama sistemlerine kiyasla ¢ok daha
dusuk maliyetli Uretildigi ifade edilmektedir. Akim bataryasi ¢alismasi dogal organik
materyaller kanaliyla saglanmaktadir. Organik maddeler arasinda kinonlar (quinones)
akim bataryalarinin temelini olusturmaktadir. Gergekte kinonlar, bitkiler ve
hayvanlardaki enerji depolama molekilleri ile benzer 6zellikleri tasimaktadir.
GuUnUumuzde arastirmacilar performansi artirmak icin elektrotlarin biri Gzerinde
Ozellikle toksik materyal brom (bromine) kullanmaya gerek duymaktadir. Dr Aziz ve
ekibi, toksik bir materyalin konutlarin bodrumlarinda bulundurma riskine isaret ederek
grup elamanlari her iki elektrotta da organik maddeler kullaniimasi yéniinde olumlu
bir sonuca ulasacaklarini dair iyimser bir goriuse sahip olduklarini vurgulamaktadir.
Organik maddeler iceren bir bataryanin Dr Aziz'in konutunun bodrumuna kurulacagi
da beyan edilmektedir. Akim batarya sistemlerinin marketlere sunulmasinin uzun
yillar alacagi bildiriimektedir. Diger taraftan, lityum bataryalar yeterince ucuz
uretilebildigi takdirde daha hafif olmasi gerekgesi ile rakiplerini geride birakmasi olasi
gorulmektedir. Binalarda enerji depolamak icin oldukga kompakt ve derli toplu olan
alternatif bataryalar ise daha agir ve daha ucuz materyallerden imal edilmektedir.
Kaliforniyali elektrikli otomobil Tesla Ureticisi milyarder Elon Musk da ayni goérusleri
tasimaktadir. Tesla Marka Model S elektrikli araba 3. ve 8.sayfalarda resmedilmigtir.
Tesla Uretimleri, batarya tedarikcisi Japon Panasonic Firmasi isbirligi ile ABD Nevada
Eyaleti’nde 5 milyar dolarlik Gigafactory 1 olarak adlandirilan modern dev fabrikada
gerceklestirilecektir. Yenilik¢i elektrikli otomobil dretimi 2016 yilinda baslayacak ve
2020 yilina kadar 500000 adet lityum bataryali araba imal edilecektir. Cigir agan bir
atihma ve girisime guvenmekten ziyade Tesla duzenli bir ilerleme kaydetmeyi ve
istikrarli buyimeyi hedeflemektedir. Dev fabrika imalat verimliligi kapsaminda batarya
maliyetlerini %30 dizeyinde azaltmayi daha fazla yeni kusak elektrikli otomobil
pazarlamayi programlamaktadir. Uretilen bataryalarin bir bdlim{ enerji depolamak
igin igyerleri ve konutlara tahsis edilecektir. Mayis 2015 ‘de Tesla s6z konusu
markete sunulmak Uzere Powerwall bataryasi Uretimini duyurmustur. Montaj ve
kontrol masraflari hari¢ olmak kaydiyla adi gegen 10 kilowatt-saat’lik versiyonlu
bataryanin maliyeti 3500 dolar olacaktir. Sonugta, lityum teknolojisi simdilik ¢ok
buyuk yenilikler gerceklestirmeyi bagsaramamakla birlikte lityum bataryalari parlak
bir gelecek vaat etmektedir.
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Instead of storing energy in the electrodes of the
batteryitself, flow batteries store energyin an
electrolyte held in two external tanks. These
liquids are pumped through the battery, where
each comes into contact with an electrode. But
they are separated by a membrane thations can
penetrate. When being charged or discharged ions
pass through the membrane from one fluid to the
other. The capacity of the battery depends on the
size of the tanks.

Source: UET; The Economist

Economist.com

Yukaridaki semada akim bataryasi calisma prensibi gosteriimektedir. Batarya
enerjiyi kendisi yerine elektrotlarda toplar. Akim bataryalari iki yanda bulunan
tanklardaki elektrolitlerde enerjiyi depolar. Elektrolit sivilar elektrotla kontak kuran
bataryaya pompalanir. Ancak, elektrolit sivilar iyonlarin nufuz edebildigi zar
(membrane) ile ayrilir. iyonlar yiikledigi ya da desarj oldugu zaman zar igerisinden bir
sividan diger siviya dogru geger. Bataryanin kapasitesi ise tankin bayukltgu ile sinirli
kalir.



Asagidaki resimlerde Tesla Marka Model S elektrikli otomobil i¢ donanimlari ile
distan bir goranuma verilmektedir.

Tesla Model S


http://www.caranddriver.com/photo-gallery/2015-tesla-model-s-70d-instrumented-test-review
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-Global Karbondioksit Emisyonlari Limitlenmesi, Kontrol ve Denetim Altina Alinmasi
icin Diinya iklim Degisiklikleri Eylem Planlari ve Kiiresel Projeler, Ahmet Cangiizel
Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2014.

-Cin’in YUksek Ekonomik Blytume Hizlari Baglaminda Gelisen Kuresel Ekolojik
Sorunlar Karsisinda Ulusal Yeni Cevre Kirliligi Yasal Duzenlemeleri Perspektifi
Ahmet Cangulzel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2014.

-Fransa 2015 Paris Olasi Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Anlagsmasi Baglaminda
Kanada 1987 BM Montreal Ozon Tabakas! Protokolii Ornegi, Ahmet Canglizel
Taner, Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2014.

-Kiiresel iklim Degisikligi Eylem Planlar Yoluyla Global Karbondioksit Emisyonlari
Sinirlandiriimasi ve Denetim Altina Alinmasi Projeksiyonlari, Ahmet Canguzel Taner
Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2014.

-Avrupa Birligi AB Enerji Sikintilari ve AB Duguk Karbon Ekonomileri Planlari
Kapsaminda Uygulanmaya Calisilan Enerji Kaynak Cesitliligi Projeksiyonlari, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik Muhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2014.

-Yeni Kusak Elektrikli Otomobil Motorlari icerisinde Makro Akiiler Yerine Kiigiik
Boyutlu Mikro Lityum Iyon Bataryalari Arastirma Gelistirme Ar-Ge Faaliyetleri,
Ahmet Cangulzel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2015.

-ABD Kara Nakil Vasitalari Emisyonlari Cevre Kirliligi, Elektrikli Otomobiller ve Hafif
Tasit Araclar Yakit Tiirleri Salimlari Kaynakli insan Oliimleri Mukayesesi, Ahmet
Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2015.

-Dinya Karbondioksit Emisyonlari Yok Edilmesi Teknolojileri Uygulamalari ve Yasal
Diizenlemeleri Gelismeleri Isiginda Olasi BM 2015 Paris iklim Anlagsmasi, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2015.

-ABD Dusuk Karbon Teknolojileri Gegis Sureci Zarfinda Birlesik Devletler Cevre
Korunma Ajansi US EPA Yeni Temiz Hava Yasal Duzenlemeleri Uygulamalari,
Ahmet Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2015.

-Asteroid Kusagi Otesi Guines Sistemi Digsal Gezegenleri (Outer Planets) Jupiter,
Saturn, Urands ve Neptin ile Kuiper Kusagi Clce Gezegenleri (Dwarf Planets)
Kesifleri icin Uzaya Gonderilen Nikleer Yakith Yapay Uydular, Ahmet Cangulzel
Taner, Fizik MUhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2015.
-Radyoizotop Termoelektrik Jeneratér (Radioisotope Thermoelectric Generator —
RTG) inovasyon Teknolojili Plutonyum 238 Atom Yakitl Robot Uzay Araglari, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2015.

-Dizel Motorlar ile Calisan Klasik Sogutucular igin Doga Dostu inovatif Yeni Nesil Sivi
Azot-Nitrojen Makineleri Arastirma Gelistirme ARGE Faaliyetleri, Ahmet Canglzel
Taner, Fizik MUhendisleri Odasi FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2015.

-The Economist Dergisi (30 Mayis — 05 Haziran 2015).

Fizik Mihendisleri Odasi FMO Resmi internet Sitesi:
www.fmo.org.tr/ yayinlar/faydali-bilgiler
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