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Sera gazi emisyonu c¢evre kirliligi ve iklim degi-
sikliginin en 6nemli nedenidir. Kaynagina gore
sera gazi emisyonlarina neden olan sektorler
incelendiginde ulasim, enerji, endiistri ve tarim
sektorleri 6n plana ¢ikmaktadir. 2020 yilinda diinya
sera gazi emisyonlari verileri incelendiginde [1];
ulagim sektoriinde oran ylizde 13.4 iken bu oranin
yuzde 12’si otomotiv sektoriine aittir. Sera gazi
emisyonlarinin diger sektorlere gore dagilimi Sekil
1’de verilmistir.
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Sekil 1. Sera Gazi1 Emisyonlarinin Dagilim1

Otomotiv sektorii sera gazi emisyonuna neden
olan i¢ten yanmali motorlu arag¢ teknolojisine
alternatif olarak hibrit ve elektrikli ara¢ tekno-
lojisine yonelmis ve ciddi yatirimlar yapilmistir.
Diinya ¢apinda yalnizca 2022 ve 2023 ’ten itibaren
bildirilen yatirim duyurular: 275 milyar ABD do-
larin1 agmustir.

Uluslararas1 enerji ajansinin verilerine gore
elektrikli araclarin toplam satiglardaki pay1 yliizde
4’ten (2020) yiizde 18’e (2023) yiikselmistir. Ra-
pora gore otomotiv sektoriindeki politikalara ve
egilimlere dayanarak elektrikli araglar 2030 yilina
kadar giinde yaklagik 6 milyon varil petrol ihtiya-
cin1 ortadan kaldiracaktir [2]. Ayrica 2030 yilinin
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sonunda elektrikli araglarin toplam satiglardaki
payinin yiizde 66 olmasi 6ngoriilmektedir. Elekt-
rikli araclardaki satiglarin yillara gére dagilimi
Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Elektrikli Ara¢ Satiglarinin Yillara Gére Dagilimi

Elektrikli ara¢ teknolojisinin gelisiminin yaninda
kullaniminin da yayginlagmasinda sarj istasyon-
lar1 6nemli bir faktordiir. Diinya genelinde 2020
yilinda 1.25 milyon sarj istasyonu noktasi varken
2023 yilinda bu rakam 3.9 milyona ulagarak yiizde
312’lik bityiime gostermistir. Ulkemizdeki veriler
incelendiginde elektrikli araclarda 2020 yilinda
toplam 1290 satig varken 2023 yilinda bu rakam
ciddi bir gekilde artarak 68 bin 700’e ulagmistir.
Aymi gekilde sarj istasyonlarinin sayis1 1320’den
(2020) 7 bin 800’e (2023) kadar ¢ikmugtir. Elekt-
rikli arag hizli sarj ve yavag sarj noktalarinin yillara
gore dagilimi Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Elektrikli Ara¢ Sarj Noktalarinin Yillara Gére Dagilimi
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Elektrikli araglarda kullanilan pil teknolojilerinde
lityum, kobalt ve nikel malzemeleri 6n plandadir.
Elektrikli araglarin yayginlagmasi ve satiglarindaki
artig pil talebini artirmaktadir. Pil talebindeki ar-
t1s, kritik malzemelere olan talebi arttirmaktadir.
2022 yilinda lityum talebi, 2017°den bu yana iire-
timde ylizde 180’lik artiga ragmen arzi agmistir.
2022 yilinda lityum talebinin yaklagik yiizde 60’1,
kobalt talebinin yiizde 30’u ve nikel talebinin
yuzde 10’u elektrikli araglar i¢indi. Sadece bes y1l
once, 2017°de, bu paylar sirasiyla yiizde 15, yiizde

10 ve ytuzde 2 civarindaydi. 2022 yilinda lityum
nikel manganez kobalt oksit (NMC) ylizde 60’11k
pazar payiyla baskin pil kimyas: olmaya devam
ederken, bunu yaklagik yiizde 30’luk payla lityum
demir fosfat (LFP) ve yaklagik ylizde 8’lik payla
nikel kobalt aliiminyum oksit (NCA) izlemistir.
Son yillarda bu malzemelere ve pillere alternatif
olarak sodyum iyon pili 6n plana ¢itkmigtir. Bu pil
teknolojisi lityum iyon pillerden daha diigiik mali-
yetli malzemelere giivenerek daha ucuz pillere yol
a¢ma ve kritik minerallere olan ihtiyaci tamamen
ortadan kaldirma gibi iki avantaja sahiptir.

Tablo 1. Tiirlerine Gére Pillerin Teknik Ozellikleri

Pil Tirleri Hiicre Enerji Yogun- | Ozgiil Gig | Enerji Verim- Cevrim
Gerilimi (V) | lugu (Wh/kg) (W/kg) liligi (yuzde ) Omrii
Kursun asit 2,1 50-75 150 - 300 75-80 1000 - 2000
Nikel demir 1,2 30 - 60 100 60 - 70 2000 - 3000
Nikel kadmiyum 1,2 50 - 60 200 70 - 75 1200
Nikel ¢inko 1,65 80 - 100 170 - 1000 70 - 80 300 - 600
Nikel metal hidrit 1,2 60 - 70 170 - 1000 70 - 80 800 - 1200
Nikel hidrojen 1,55 55-75 220 85 2000
Sodyum nikel klortir (ZEB- 2,58 350 150 85-95 1000
RA)
Sodyum stlfir 2 150 - 240 90 - 230 80 -90 2500
Altiminyum hava 1,2 8000 - - -
Magnezyum hava 2,93 6800 - - -
Sodyum hava 2,3 2000 - - -
Demir hava 1,3 1200 - - -
Lityum hava 291 12000 - - -
Cinko hava 1,65 1300 - - -
Lityum kobalt oksit 3,6 150 - 200 250 - 800 >95 500 - 1000
Lityum manganez oksit 3,7-3,8 100 - 150 300 - 700
Lityum nikel manganez 3,6-3,7 150 - 220 1000 - 2000
kobalt oksit
Lityum demir fosfat 3,2-33 90 - 120 2000
Lityum nikel kobalt aliimin- 3,6 200 - 260 500
yum oksit
Lityum titanat oksit 2,4 50 - 80 3000 - 30000
Stiper kapasitor 2,3-3 0,91-9,1 1400 - 17400 90 - 98 500k - 1M
Vanadyum redoks akigkan 1,4 15 75-150 60 - 80 2000 - 5000
pili
Polisiilfiir brom akigkan pil 1,5 20
Demir krom akigkan pil 1,18 <10
Cinko bromlu akigkan pil 1,8 65
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Literatiirde elektrikli ara¢larda kullanilan pil
teknolojilerine genig bir agidan bakilmistir. Bu pil
teknolojilerinin farkl teknik 6zelliklerinde birbir-
lerine gore avantajlari vardir [3-5]. Tiirlerine gore
pillerin teknik 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Elektrikli arag kullaniminin giderek artmasi, yiik-
sek performansli ve giivenilir pil paketlerine olan
talebi de artirmaktadr.

Batarya yonetim sistemleri, sarj edilebilir pillerin
optimum ve giivenli ¢caligmasinda performanslari-
n1 izlemek ve yonetmek i¢in kullanilan 6nemli bir
teknolojidir. Pilin doluluk oranini (SoC), saglk
durumunu (SoH) ve giic durumunu (SoP) 6lgmek
gibi gesitli iglevleri denetler.

Hiicreler arasindaki doluluk oranini dengeleyerek
pile zarar verebilecek ve dmrinii azaltabilecek
asir1 sarj veya derin desarj1 6nler. Ayrica, kritik bir
giivenlik 6zelligi olan agir1 1stnmay1 6nlemek i¢in
termal yonetimi de denetler [6,7]. Batarya yonetim
sisteminin pazari oncelikle Sekil 4’te gosterildigi
gibi pil tiird, bilegen, sarj kaynagi, son kullanim,
topoloji ve bolgeye gore segmentlere ayrilmigtir
[8]. P1il tiirtine gore kursun-asit, nikel tabanli,
lityum iyon, akigkan ve diger piller olarak katego-
rize edilmigtir. Donanim ve yazilim olmak iizere
iki bilegen olarak siniflandirilmigtir. Sarj kaynagi
olarak geleneksel, geleneksel olmayan ve hibrit
yontemleri vardir. Son kullanimina gére tibbi,
otomotiv, telekomiinikasyon, tiiketici elektronigi,
askeri ve digerleri olarak gruplanmistir. Dagitil-
mis, merkezilestirilmis ve modiiler topolojilerine
sahiptir. Bolge olarak ise Kuzey Amerika (ABD,
Kanada), Avrupa (Fransa, Almanya, Ingiltere,
Italya, Hollanda, Ispanya, Rusya), Asya Pasifik
(Japonya, Cin, Hindistan, Malezya, Endonezya.
Giiney Kore, Avustralya) Latin Amerika (Brezilya,
Meksika, Arjantin) Orta Dogu ve Afrika (Suudi
Arabistan, BAE, Israil, Giiney Afrika) olarak ayril-
mustir. Stratejik Pazar Arasgtirmasi 2021 yili rapo-
runa gore otomotiv, uygulama segmentinde ylizde
49’luk bir paya sahiptir [9]. Pil yonetim sistemi pa-
zarinin 6nde gelen oyuncular: T'exas Instruments
Inc., Leclanche, Elithion, ST Microelectronics,
Midtronics ve Toshiba Corporation’dir.
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Sekil 4. Batarya Yonetim Sistemi Pazar Topolojileri
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