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Gezegende karbonsuz doga dostu yeni kusak elektrikli otomobil kullanimlari
artmasi kuresel karbondioksit karbondioksit emisyonlarinin azaltilimasi, kontrol
ve denetim altina alinmasi kriterleri acisindan o©Onem tasimaktadir.
Karayollarinda global sera gazi salinimlarinin dizginlenmesi ve limitlenmesi ise
sliphesiz hem yeryiiziiniin 1sinmasi ve diinya iklim degisikligi mekanizmalar
problemleri ¢ozimii hem de surdirilebilir kiiresel ekosistem denge ilkelerinin
korunmasi baglaminda atilan son derece buyuk adimlar arasinda sayilmaktadir.
Cevre dostu karbonsuz temiz enerji teknolojileri gelistiriimesi temelli
inovasyona dayali sarj edilebilir akiili ekolojik evrimsel tagit araglarn Arastirma
Gelistirme Ar-Ge faaliyetleri yogun bicimde yurutiilmektedir. Bu yazida yeni tip
inovatif elektrikli piller, bataryalar ve akii dizaynlari uzerinde yapilan
calismalarin ticari geleneksel lityum iyon bataryalan (lithium-ion batteries)
tasarimlari ile yer degistirme olasiligi incelenmektedir.

Sarj edilebilir akimulatorler, bataryalar ve piller gelistiriimesi kiresel boyutta oldukga
zor calismalar icinde kabul edilmektedir. Bununla beraber inovatif sarj edilebilir
bataryali evrimsel elektrikli araba Ureticisi Amerikan Tesla Motors Firmasi yenilikgi
aku Uniteleri seri imalatlari icin Nevada, NV Eyaleti’nde Gigafactory dev batarya
fabrikasi kompleksi agilisini 29 Temmuz 2019 tarihinde gergeklestirmistir. ABD Tesla
Motors Elektrikli Otomobil Sirketi Yonetim Kurulu Bagkani Elon Musk, bataryalarin
optimize edilmesi iglemleri g¢alismalarina kiyasla verimliligi maksimum duzeylere
ulasan bataryalar uretilmesi faaliyetlerinin cok getin oldugunu vurgulamaktadir. ilging
bir rastlanti eseri olarak Nature Energy Dergisinde Temmuz 2016’da yayimlanan
bilimsel makalede ise prototip yeni batarya tasarimi, Gigafactory’de uretilecek olan
lityum iyon akdleri (lithium-ion batteries) Unitelerine nazaran iki kat daha yuksek
enerji depolamasi sagladigi agiklanmaktadir. iki misli enerji depolama giiciine sahip
yeni tip inovasyona dayali aku dizayni Amerika Birlesik Devletleri Massachusetts
Institute of Technology — MIT Teknoloji Enstitisu arastirmacilarindan Prof Dr Ju Li
tarafindan kesgfedilmistir. Yeni bulunan inovatif pil tasarimi ticari Uretimi icin oldukga
uzun bir yol alinmasi gerekmesine ragmen vyenilikci seri batarya imalati
¢alismalarinin zor olmayacagi da belirtiimektedir. Dr Li’nin inovasyona dayali batarya
dizayni temel fikri aslinda uzun zamandir bilinmektedir. Gergekte s6z konusu yenilikgi
pil tasarimi, enerji depolama sistemleri (store electrical energy) bilimsel
arastirmalari kapsaminda 1970’li yillardan beri bir boglugu dolduran ayni zamanda
lityum hava bataryasi (lithium—air battery) olarak taninan bir versiyonu oldugu kabul
edilmektedir. Lityum hava akduleri teorik olarak lityum iyon akiimulatérleri (lithium-ion
batteries) Unitelerinin kilogrami basina enerji depolamasina kiyasla dort kat daha
fazla enerji stoklamasi yapabilmektedir. Ancak, lityum hava pilleri yapimi ise oldukga
zor ve mesakkatli gerceklesmektedir. Lityum hava bataryalari adlarin da anlasildigi
Uzere havayi iclerine gekmektedir. Lityum hava akuleri i¢cin kismen oksijen gerekli
olmakla beraber 6zellikle su buhari ve karbondioksit (carbon dioxide - COy) gibi
diger atmosferik komponentler s6z konusu havali akilere ekseriyetle zararli
olmaktadir. Saf oksijen ile ¢alisan lityum hava bataryalari bile ciddi sorunlar ve
sikintilar ile karsilasmaktadir. Esas itibariyle gaz halindeki oksijen (oxygen) once kati
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hale sonra tekrar gaza donugsmekte olan proses yaninda mevcut lityum hava pilleri
kullanimi ve yeniden sarj edilmesi islemleri de ¢ok buylk enerjiye gereksinim
duymaktadir. Asiri derecede yuksek enerji gerektiren faz degisimleri sebebiyle giris
glcu %30’un Ustinde kayba ugramaktadir. Ayrica, gazdan katiya katidan gaza olan
faz donusumleri sirasinda meydana gelen hacimsel degisimler de bataryalarin
elektrotlari Uzerinde sikinti olusturmaktadir. Bdylece, batarya elektrotlari hizla
dejenerasyona ugramak suretiyle akuler, piller ve bataryalar artik tekrar sarj edilebilir
niteliklerini bile kaybeder seviyelere kadar gelmektedir. Dr Li'nin batarya tasarimi ile
onceki pil dizaynlari arasindaki can alici fark, yeni dizaynin gercek havaya ihtiyag
duymamasindan kaynaklanmaktadir. Onun yerine pil dizayni hava gegirmez ve
sizdirmaz bi¢imde tasarlanarak lityum superoksit (lithium superoxide - LiOy)
kimyasal bilesimi halinde batarya igerisine depolanan oksijen kullaniimaktadir.
Lityum sUperoksit kimyasal bilesimi kararsiz konumda bulunmasi nedeniyle oksijenin
bir kismi kolayca reaksiyona girmektedir. Asagida temsil edildigi gibi lityum
superoksitin ani pargalanmasini 6nlemek ve durdurmak icin Dr Li, lityum kobalt oksit
(lithium cobalt oxide - LiCoO,) bilesiminden ibaret matris bosluklari igerisine lityum
(lithium) iyonlari ve oksijen (oxygen) iyonlari yerlestirmistir. Sekilde lityum iyonlar
beyaz renkli kireler, oksijen iyonlari kirmizi renkli kureler, elektrik arklari ve akim
cizgileri ise acik mavi renkli seritler halinde isaret edilmektedir. Boyle bir geometrik
tasarim sayesinde lityum superoksit yapisi stabilitesi ve kararliidi temin edilmektedir.

Kati — Oksijen iyon Bataryalari kafesi tabletleri ve kafes icerisinde olusturulan matris
yapl1 asagidaki resimde goruntilenmektedir.

Demin Liu/MolGraphics.com

Kaynak: The Economist Dergisi

Yeni bataryanin gucl bosaldi§gi zaman matrisi temizleyen sivi elektrolitten gelen
lityum iyonlar, kati yapiya girmekte ve her ikisi de kati halde bulunan ya lityum
peroksit (lithium peroxide - Li,O;) ya da lityum oksit (lithium oxide - Liy0O)
olusturmak igin superoksit icindeki oksijen ile kimyasal tepkimeler meydana
getirmektedir. Mobil telefonlar yani cep telefonlari pilleri Unitelerinden elektrikli
otomobil motorlari akuleri sistemlerine kadar dev endustriyel sektorlerde kullanima
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sunulacak bicimde hazirlanan yenilikgi batarya tasarimi iginde meydana gelen
kimyasal reaksiyonlar, elektronlari bir dis devre etrafina dogru surlklemektedir.
Batarya gug kaynagina baglandigi takdirde ise elektronlar devre etrafindaki diger bir
yola dogru itiimekte ayni zamanda kimyasal reaksiyonlar da sistem yeniden sarj
olacak tarzda tersine sekilde tekrar devreye girmektedir. TUm prosesler zarfinda
oksijen atomunun kati halini muhafaza etmesi, yenilik¢i batarya sistemi dizeneginin
can alici basar niteligi karnesi ve notu olarak gdsteriimektedir. inovatif batarya
Unitesi enerji kaybl ise %30 yerine sadece %8 seviyesinde gerceklesmektedir.
Evrimsel batarya sistemi enerji kaybi azaltiimasi ve sinirlandirilmasi verilerine paralel
bicimde inovasyona dayali pil Gnitesi dmurleri de uzatilmaktadir. Yeni bataryanin 130
kez gug¢ bosalmasi ve yineden sarj edilmesi denemeleri sonunda yenilikgi aku sistemi
kapasitesi kaybi1 da %2 ‘den daha az bir dizeyde olmaktadir.

Resimde ABD 2016 Tesla Model S P900 tipi elektrikli otomobil gértlmektedir.

Kynak: elaradvice

Uygulamada lityum hava bataryalari sistemlerine kargi gegmisten gelen bir kaygi
hukim sUrmesine ragmen bu sahada c¢alisan ancak calismaya dahil olmayan diger
kisiler Dr Li'nin bulusundan ikna olmus bir goriinti sergilemektedir. Ornegin, ABD
Pittsburgh Carnegie Mellon Universitesi (Carnegie Mellon University)den Dr
Venkat Viswanathan, arastirma sonuglarinin gergekten etkileyici oldugunu ifade
etmektedir. Biiyiik Britanya Liverpool Universitesi (University of Liverpool)nden
Dr Laurence Hardwick de Dr Li'nin arastirmasini ¢ok enteresan ve heyecan verici
olarak nitelendirmektedir. Dr Li, bir yil igerisinde kesfin prototipi olusturulmasi sonrasi
ticari evrimsel lityum hava bataryasi (lithium—-air battery) seri Uretilmesi gecgilmesini
olasi gérmektedir. Dr Hardwick s6z konusu hedefi iddiali olarak tanimlamakta ve
muhendislik perspektifi agisindan s6z konusu zaman diliminde konvansiyonel lityum
iyon bataryalar (lithium-ion batteries) Uzerindeki hizli ¢alismalar neticesinde de
benzer kesiflerin yagsanmasinin muhtemel oldugunu dile getirmektedir. Ayrica, klasik
lityum iyon bataryalari bilimsel arastirmalari hedefi de gok gekici nitelendiriimektedir.
Amerikan Tesla Firmasi ve rakipleri, inovatif evrimsel akimulatorler gelistiriimesi
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calismalarini, daha uzun menzilli global karayollari hafif ticari tasitlari ve kuresel
yenilikci elektrikli otomobiller yayginlastiriimasi yonunde ¢ok verimli bir dongu olarak
yorumlamaktadir. Dr Li'de benzer potansiyeli 6ngérmektedir. Dr Li ve aragtirma ekibi
bulusun patent muracaatini yapmak suretiyle batarya imalatcilari ile muzakerelere
baslamistir. Sonugta, giniumizde hangi inovatif batarya teknolojileri ¢alismalarinin
oncelikle lisans alacagi yogun bir sekilde sorgulanmakta ve merakla beklenmektedir.

Kaynaklar:

-Amerika Birlesik Devletleri Cevre Kirliligi Yasasi, Ahmet Canglzel Taner, Fizik
Muhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2008.

-Karbondioksit Emisyonlari ve Salinimlarinin Yok Edilmesi ya da Depolanmasi,
Ahmet Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2008.

-Fosil Yakith Termik Santraller, Ahmet Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydali
Bilgiler, 2009.

-ileri Niikleer Santraller, iklimsel Degisim Mekanizmalari, Kiiresel Isinma ve iklim
Degisiklikleri Bilimsel Raporlari, Ahmet Canguzel Taner, Fizik MUhendisleri Odasi
Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2010.

-Kuresel Sicaklik Artiglari, Kiiresel Sicaklik Olglimleri ve Kiiresel Isinma, Ahmet
Canguzel Taner, Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2011.

-Kanada Karbondioksit Vergisi Uygulamasi, Ahmet Canguzel Taner, FMO Faydali
Bilgiler, 2011.

-Avustralya Karbon Emisyonlari Vergilendirmesi, Ahmet Canguzel Taner, FMO
Faydali Bilgiler, 2011.

-Kuzey Kutbu Kiiresel Isinma ve iklim Degisikligi Nedeni ile Kuzey Buz Denizi
Buzullar Erimesi Perspektifleri, Ahmet Canglizel Taner, Fizik Mihendisleri Odasi
Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2011.

-Cevre Dostu Temiz Enerji Kaynaklari Teknolojileri Projeksiyonlari ve Kiresel
Cevreci Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Yatirimlari, Ahmet Canglzel Taner, Fizik
Muhendisleri Odasi Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2011.

-Amerika Birlesik Devletleri Kaliforniya Eyaleti Temiz Enerji Kaynaklari Politikalart,
Emisyon Ust Siniri ve Ticareti Eylem Planlari, Ahmet Canglizel Taner, Fizik
Muhendisleri Odasi Yayinlari, Faydalh Bilgiler, 2011.

-Avrupa Birligi Ulasim Politikasi ve Kyoto Protokolli Sonrasi AB Kiresel
Karbondioksit Emisyonlari Azaltiimasi Perspektifi, Ahmet Canguzel Taner, Fizik
Muhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2012.

-ABD Komure Dayali Elektrik Santralleri Karbon Salimlari ve Karbondioksit
Emisyonlari Bertaraf Edilmesi Projeksiyonlari, Ahmet Cangulizel Taner, Fizik
Muhendisleri Odasi Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2012.

-Kiiresel Isinma ve Kiiresel iklim Degisiklikleri Nedenleri Arasinda Sayilan Kiiresel
Karbondioksit Emisyonlari Yok Edilmesi Teknolojileri Maliyetleri, Ahmet Canguzel
Taner, Fizik Mihendisleri Odasi Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2012.

-Doga Dostu Temiz Fosil Yakith Elektrik Santralleri Gelistiriimesi Kapsaminda Karbon
Yakalama ve Karbon Tutma CCS Teknolojileri Perspektifleri, Ahmet Canguzel
Taner, Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2012.

-Karbon Yakalama ve Depolama (Carbon Capture and Storage) CCS Teknolojisi
Kapsaminda Son Yapilan Kuresel Bilimsel Arastirma ve Gelistirme (AR-GE)
Faaliyetleri, Ahmet Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2012.

-Avrupa Birligi Ulagim Politikasi ve Kyoto Protokoll Sonrasi AB Kuresel
Karbondioksit Emisyonlari Azaltiimasi Perspektifi, Ahmet Canglzel Taner, Fizik

4



Muhendisleri Odasi Yayinlari, Faydalh Bilgiler, 2012.

-Eser ve Nadir Toprak Elementleri, Rizgar Elektrik Santralleri (RES), Elektrikli
Otomobiller, Kiiresel Isinma ve Kiiresel iklim Degisikligi, Ahmet Cangiizel Taner,
Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2012.

-Ingiltere Diisiik Karbon Ekonomisi Devrimi ve Maliyetleri Yiiksek Doga Dostu Yeni
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Yatirimlari Stratejisi, Ahmet Canglzel Taner, Fizik
Muhendisleri Odasi Yayinlari, Faydalh Bilgiler, 2012.

-Klresel Sera Gazi Emisyonlari Kapsaminda Rekor Dizeylere Ulasan Global
Karbondioksit Emisyonlari Olglimleri, Ahmet Cangiizel Taner, Fizik Mihendisleri
Odasi Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2013.

-Dinya Ortalama Sicaklik Artislari Isig1 Altinda Yeni Kuresel Isinma Projeksiyonlari
ve Global iklim Degisikligi Senaryolari ikilemi, Ahmet Canglizel Taner, Fizik
Muhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2013.

-Klresel Karayolu Ulasim Araglari Global Karbondioksit Emisyonlari Disurulmesi ve
Yeni Nesil Dusuk Karbon Emisyonlu Evrimsel Otomobiller, Ahmet Canglzel Taner,
Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2013.

-Amerika Birlesik Devletleri Komur Kullanan Termik Santraller ve Yeni Cevre Kirliligi
Yasal Duzenlemeleri Perspektifi, Ahmet Canguizel Taner, Fizik Mihendisleri Odasi
Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2013.

-Diinya is ve Kurum (Siyah Karbon) Kékenli Cevre Kirliligi ile Global Isinma ve
Kuresel Iklim Degisikligi Mekanizmasi Bilimsel iligkisi, Ahmet Cangiizel Taner, FMO
Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2013.

-Global Karbondioksit Konsantrasyonlari Artmasiyla Kiresel iklimsel Degisimler
Sonucu Okyanuslarin ve Denizlerin Asitlenmesi Sorunlari, Ahmet Canglizel Taner,
Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2013.

-Diinyanin Uglinci Kutup Bolgesi Sayilan Tibet Platosu Buzul Kiitlelerinin Erimesi ile
Kiresel Isinma ve Global iklim Degisikligi Mekanizmalari iligkisi, Anmet Cangiizel
Taner, Fizik MUhendisleri Odasi Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2013.

-Avrupa Birligi (AB) Emisyon Ticareti Sistemi (EU ETS) AB Iklim Politikasi ve Global
Karbon Ticareti Perspektifleri, Ahmet Canglzel Taner, Fizik Mihendisleri Yayinlari,
Faydali Bilgiler, 2013.

-ABD Eneriji Politikalari Degisimi Siirecinde Kiiresel Isinma ve Global iklim Degisikligi
Sorunlari ile ilgili Yesil, Doga Dostu ve Cevreci Son Gelismeler, Ahmet Canguzel
Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2013.

-Cin, Fosil Yakitlar Tlketimi Sonucu Olusan Is ve Kurum Kaynakl Hava Kirliligi
Politikalari, Ahmet Cangulzel Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2013.

-Cin, Yeni Kusak Nikleer Enerji Santralleri, Global Yenilikgi Nikleer Santral ingaatlari
ve Diunya Sera Gazi Emisyonlari, Ahmet Cangulzel Taner, FMO Yayinlari, Faydal
Bilgiler, 2013.

-Klresel Sicaklik Artislari Sonucu Global Buzul Sahanliklari, Buzul Karlar ve Buz
Kristallerinden Olusan Kar Kutlelerinin Erimesi Perspektifleri, Ahmet Canguzel
Taner, Fizik Mihendisleri Odasi Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2013.

-Amerika Global Isinma ve Kuresel iklim Degisikligi Mekanizmalari Belirtisi Sayilan
Dinya Deniz Seviyeleri Yikselmesi Sorunlari, Ahmet Canglizel Taner, FMO
Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2013.

-ingiltere Peterhead Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali Karbondioksit Tutma ve
Tecrit Etme CCS Teknolojisi Pilot Tesisi ile Emisyonlarin Kuzey Denizi Tuketilmis
Klasik Dogalgaz Rezervuarlari igine Pompalanmasi, Ahmet Cangiizel Taner, FMO
Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2014.

-Global Karbondioksit Emisyonlari Limitlenmesi, Kontrol ve Denetim Altina Alinmasi

5



igin Diinya Iklim Degisiklikleri Eylem Planlari ve Kiresel Projeler, Ahmet Canglizel
Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2014.

-ABD Kiresel Isinma ve Global Iklim Degisikligi Politikalari Cergevesinde Diinyanin
En Kirli Fosil Yakitt Komur Kullanan Elektrik Santralleri Projeksiyonlari, Ahmet
Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2014.

-Dev Global Ham Petrol Ureticisi Sirketler Agisindan Kiresel iklim Degisiklikleri
Durdurulmasi Perspektifleri, Anmet Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler,
2014.

-Avrupa Birligi AB Kuresel Sera Gazi Emisyonlari Dizginlenmesi Dogrultusunda
HUkUm Stren Global Doga Dostu, Cevreci ve Yesil Liderlik Tutkusu Perspektifi
Ahmet Canguzel Taner, FMO 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.

-Cin’in Yuksek Ekonomik Buyume Hizlari Baglaminda Geligen Kiresel Ekolojik
Sorunlar Karsisinda Ulusal Yeni Cevre Kirliligi Yasal Duzenlemeleri Perspektifi
Ahmet Canguzel Taner, FMO 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.

-Kyoto Protokolii Sonrasi Olasi BM 2015 Paris iklim Anlasmasi Diinya Karbondioksit
Emisyonlari Artislari ve Yok Edilmesi Teknolojileri, Ahmet Cangtizel Taner, FMO
Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2015.

-italya Enerji ve Cevre Eylem Planlari Projeksiyonlari Cercevesinde YEK Kokenli
Jeotermal Eneriji Santralleri JES Gi¢ Uniteleri Emisyonlari Sorunlari Perspektifi,
Ahmet Cangulzel Taner, FMO 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.

-ABD Kara Nakil Vasitalari Emisyonlari Cevre Kirliligi, Elektrikli Otomobiller ve Hafif
Tasit Araglar Yakit Tirleri Salimlari Kaynakli insan Oltimleri Mukayesesi, Ahmet
Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydali Bilgiler, 2015.

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

-Kuresel Fosil Yakitlar Petrol, Dogalgaz, Kémur Tuketimlerinin Onlenmesi,
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Canguzel Taner, FMO Yayinlari, Faydal Bilgiler, 2016.
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