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GERi DONUSUMUN OTESI: ESKi BATARYALARIN YENI
GOREVLERI

Kullanim émrinlt tamamlayan bir elektrikli arac bataryasi, artik yalnizca “atik”
olarak gérulmuyor. Tam tersine, icerigindeki degerli metaller geri kazanilarak yeni
batarya Uretiminde tekrar kullanilabiliyor.
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KUTUPTAN KUTBA ELEKTRIKLi ARACLAR

Elektrikli arac kutuplar arasi siiriis ile tarihe gecti. iskoc maceracilar, Chris ve Julie
Ramsey dinyanin ilk Kuzey Kutbu’ndan Guney Kutbu’na yaklasik 30 bin kilometre
suren “Pole To Pole EV” elektrikli ara¢ gezisini Nissan Ariya e-4ORCE arac ile
tamamladi.
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YOLDA SARJ: DINAMIK KABLOSUZ SARJ TEKNOLOJiSI

Dinamik kablosuz sarj (Dynamic Wireless Charging - DWC), elektrikli araclarin
yolculuk esnasinda — yani hareket halindeyken — kablosuz olarak enerji almasini
saglayan bir sarj yontemidir.
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YENI CAGIN OKURYAZARLIGI: ELEKTRIKLI ARAC
KULLANMAK ‘ENERJI DILI’ GEREKTIRIYOR

Simdilerde teknolojik dontisumin en gorunlr hali olarak elektrikli arac ve batarya
teknolojileri bize gosteriyor ki; artik enerjiyi anlayan bireyler olmamiz gerekiyor.
Yani cagin ivmesi bizden ‘enerji okuryazar’ olmamizi talep ediyor.

ASFALTIN ALTINDA GELECEK VAR: ELEKTRIKLIi ARACLAR,
AKILLI KENTLER VE AKILLI YOLLAR

Kentin ortak aklini kullanmak amaciyla sosyal, fiziksel, bilgi ve iletisim teknolojileri
ile altyapilarinin birbirleri ile iliskilendirilmesi olarak tanimlanan akilli kent kavrami,
surdurulebilirlik olgusunu tamamlayan bir unsur olarak gérulmektedir.
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Editoriin Notu

Her teknolojik devrim, beraberinde yeni bir farkindalik ve yasam bicimi getiriyor.

Bu sayinin ortak giindemi, elektrikli arac ve batarya teknolojilerinin yalnizca makineleri degil,
yasami da donustlrmesi. Elektrikli araclardan akilli kentlere, batarya geri dontisiminden kablosuz
sarja kadar uzanan bu dosya, teknolojinin hizindan ¢ok anlamini konusuyor. Clinkl gelecegin
dlinyasi yalnizca daha yenilikci degil, ayni zamanda daha bilincli olmayi gerektiriyor.

Bugtn eneriji, artik yalnizca sanayi politikasinin degil, yasam kaltirtinln bir parcasi. Hangi araci
strdligumiiz, nerede sarj ettigimiz, hangi kaynaktan eneriji tikettigimiz... Tim bunlar yeni bir diinya
yaratiyor. Ele aldigimiz her konu teknik bir yeniligi, bir fikri, bir ddnlsim sirecini ayni merkezde
bulusturuyor; enerjiyi anlamak. Katkilarindan dolayi tiim arastirmacilarimiza tesekkdrlerimi sunar,
sizlere iyi okumalar dilerim.

%&%
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GERI DONUSUMUN OTESI
ESKI BATARYALARIN YENI GOREVLERI

ARDA GURUS
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Elektrikli araclar son yillarda yalnizca ¢evre dostu ulasim araclar olarak degil, ayni zamanda enerji
doénusumuanin temel aktdrlerinden biri haline geldi. Son yillarda artan satislar sayesinde milyonlarca
arac yollara ciktl. Fakat meydana gelen bu hizli biylimenin bir sonucu olarak, artik bircok elektrikli
ara¢ omrinin sonuna yaklasiyor. Omriiniin sonuna gelen elektrikli araglar icin en bilyiik problem, bu
araclardan cikan bataryalarin akibetinin ne olacagi yoénundedir.

ik bakista bu pillerin ¢oplilklerde son bulmasi gibi bir tablo canlansa da gercek bundan ¢ok daha
farkli. Elektrikli araglar, geleneksel icten yanmali motorlu araclardan farkli olarak yalnizca
motorlariyla degil, icerdikleri batarya sistemleriyle de yepyeni bir dongisel ekonomi mantigini
beraberinde getiriyor. Bu dongunun merkezinde ise geri donusum, yeniden kullanim ve enerji
depolama sistemleri yer aliyor.

Yeniden Kullanim ve Geri Kazanim: Eski Piller Yeni Hayatlar Buluyor

Kullanim émrina tamamlayan bir elektrikli arac
bataryasi, arttk yalnizca  “atlk”  olarak
goralmuyor. Tam tersine, icerigindeki degerli
metaller geri kazanilarak yeni batarya
Uretiminde tekrar kullanilabiliyor. Bu
malzemelerin yeniden degerlendiriimesi, hem
dogal kaynak kullanimini azaltlyor hem de
batarya Uretim maliyetlerini dusiriyor. Ustelik
karbon ayak izinin azaltilmasi acisindan da
onemli bir katki sagliyor.

Ote vyandan bu piller vyalnizca geri
donusturilmekle kalmiyor; enerji depolama
sistemlerine entegre edilerek ikinci bir émur
kazaniyor. Bu sistemler, sehir sebekesindeki
yuku hafifletmekten,  yenilenebilir  ener;ji
kaynaklarinin daha verimli kullaniimasina kadar
pek cok alanda kritik rol oynayabiliyor.

ﬁ “Elektrikli araclar icerdikleri batarya
A =2 sistemleriyle yepyeni bir doénglsel ekonomi
pr— 0) mantigini beraberinde getiriyor. Bu déngtiniin

A merkezinde ise geri déniisim, yeniden kullanim
ve enerji depolama sistemleri yer aliyor.”
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ikinci Yasam: Eski Pillerle Yeni Enerji Sistemleri

Kullanilmis pillerin  ¢ogu, ilk kullanim
omdrlerini tamamlamis olsa da teknik
olarak hala  %50’nin  Uzerinde bir
kapasiteye sahip olabiliyor. Bu durum,
onlari moddler enerji depolama sistemleri
icin son derece uygun hale getiriyor. Bu
sistemler sayesinde, piller ticari binalarda
enerji depolamak, veri  merkezlerini

desteklemek ya da kirsal bolgelerde glines

ve/veya rilizgar enerjisi ile entegre
calismak gibi yeni gorevler Ustlenebiliyor.
Ozellikle elektrikli arag sarj altyapisinin

gelismedigi bdlgelerde bu tarz enerji
depolama  c¢ozimleri  blyltk avantaj
sagliyor. Bu sayede elektrikli arac

kullanimi sadece sehir merkezleriyle sinirli
kalmiyor, daha genis bir cografyada
erisilebilir hale geliyor.

Test Siireci ve Performans Degerlendirmesi

Kullanilmis piller ikinci kez degerlendiriimeden 6nce bir dizi gtvenlik ve performans
testine tabi tutuluyor. Oncelikle glivenli sekilde depolanan piller, daha sonra kapsamli
teshis testlerinden geciriliyor. Hala yeterli kapasiteye sahip olan bataryalar, kimyasal

yapisina ya da orijinal

Ureticisine bakilmaksizin enerji

depolama sistemlerine

dondstdraldyor. Enerji kapasitesini blytk 6lctide kaybetmis olanlar ise dogrudan geri

dondsum slrecine yonlendiriliyor.
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Bu yaklasim, yalnizca cevre dostu degil; ayni zamanda kaynak ydnetimi acisindan da
stratejik bir hamle. Her bir bataryanin icindeki hicrelerin yeniden degerlendirilmesi,
tedarik zincirindeki disa bagimlihigl azaltirken enerji givenligi acisindan da 6nemli
katkilar sunuyor.

Giderek Biiyiiyen Bir Pazar: Geri Déniisiim ve ikinci El Pil Sektérii

Elektrikli arac satislarindaki ylkselis, geri
dondsum ve ikinci el pil sektorlerini de hizla
blyatldyor. Gectigimiz yil sayilari milyonlari
bulan elektrikli ve plug-in hibrit arac satildi.
Bu, her gecen yil daha fazla bataryanin
kullanim  omridnd  dolduracagr anlamina
geliyor. Tahminler, bu yil en az 100 bin
elektrikli  aracin  trafikten  c¢ekilecegini
gosteriyor. Bu sayilarin her yil artarak devam
etmesi bekleniyor.

Uzmanlara goére, geri dontdsuim sektoérl bu
biyimeden en fazla payl alacak. Kiresel
batarya geri donusim pazarinin 2045 yilina
kadar 52 milyar dolarlik bir hacme ulagsmasi
beklenirken, ikinci el batarya pazarinin da
2035 itibariyla 5 milyar dolari asacagi
ongoriliyor. Bu fark, kritik malzemelerin geri
kazaniminin  teknoloji ve tedarik zinciri
acisindan hala daha oncelikli bir alan
oldugunu ortaya koyuyor.

Bir Zihniyet Déniisiimii Olarak Elektrikli Araclar

Sonuc¢ olarak, elektrikli arag bataryalarinin émri sona erdiginde hikayeleri
bitmiyor, aksine déntserek devam ediyor. Bu slire¢ yalnizca ¢cevreye degil, ayni
zamanda enerji altyapisina ve ekonomik strdurilebilirlige de katki sagliyor. Bu
nedenle, batarya geri donidsimu ve yeniden kullanim uygulamalari, gelecegin
enerji politikalarinin temel bilesenlerinden biri olmaya aday.

Elektrikli araclar artik yalnizca mobilite anlayisini degil, kaynak yonetimini,
enerji glvenligini ve cevre politikalarini da yeniden sekillendiriyor. Bu kapsamli
dondsumun surdurdlebilir ve adil bir sekilde yonetilebilmesi icin, hem kamu
politikalarinin hem de 6zel sektér yatirimlarinin ayni vizyon etrafinda bulusmasi
gerekiyor.
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Bir elektrlkll aracla kuzey .
- kutbundan giiney kutbuna kadar
glttller.

MELIS KAVAKLI




Diinyada ilk kez bir elektrikli ara¢ kutuplar arasi yolculuk yapti.

Elektrikli arac kutuplar arasi stris ile tarihe gecti. isko¢c maceracilar, Chris ve Julie Ramsey
dinyanin ilk Kuzey Kutbu’ndan Giney Kutbu’na yaklasik 30 bin kilometre stiren “Pole To Pole EV”
elektrikli arac gezisini Nissan Ariya e-40RCE arag¢ ile tamamladi.

Ramsey cifti kutuplar arasini Kuzey ve Giney
Amerika kitalari Gzerinde kat etti. Kuzey
Amerika  kisminda  sarj istasyonlarinin
yayginligi nedeniyle bir sorun yasanmadi.
Ancak Orta ve Glney Amerika’da farkli bir
durum s6z konusuydu. Yolculugun sarj
cozumleri saglayicisi Enel X Way’in destegiyle
ozellikle Peru olmak Uzere rota boyunca sarj
istasyonlari kuruldu.

Nissan Ariya e-40RCE normalde 438
kilometrelik  bir menzile sahip. Ancak
modifikasyon calismalari nedeniyle bu menzil
241 ile 322 kilometre arasina inmis.
Yolculugun Kuzey Kutbu ve Antarktika
bélumlerinde  verimliligi  artirmak  ic¢in
arabanin  akdsdndn  sicak  tutulmasini
saglayan pUf noktalarindan yararlanildi.
Bunlarin en &nemlisi, arabanin alt ve 6n
radyatoriind soguk riizgardan korumak icin
bir kar duvari kullanmak oldu. Hava cok
rizgarl olmadiginda otomobilin tamami 6zel
bir cadirla 6rtuldu.
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Hava durumuna bagli olarak Nissan Ariya araca enerji saglamak icin 5kW’lik bir rizgar tirbini
veya prototip bir glines enerjisi hibrit sarj ¢c6zimu kullanildi. Bunun yapilamadigl ortamlarda ise
kutup bolgelerini gecmek icin zorunlu bir ekipman olan benzinli jeneratérden yararlanildi.
Surddrdlebilir yasam savunucusu olan Chris Ramsey, “Kutuptan Kutuba EV” adini tasiyan projeyle
elektrikli araclarin kutup bélgelerinde mevcut dizel kesif araclarinin yerine kullanilabilecegini
kanitlamayi hedefliyor.

Arac daha buayldk lastiklerle modifiye
edilerek lastik ve sUispansiyon
yltkseltilmesi gibi donanim gelistirmeleri
yapildi. Batarya ve elektronik sistemler ise
fabrika ayarlarinda birakildi. Bu sayede
elektrikli aracglarin gercek sirimuntn bile
ekstrem kosullarda dayanabilecegi mesaji
verilmek istendi. Bu yolculuk, elektrikli
aracglarin uzun mesafeleri basariyla kat
edebilecegini ve zorlu kosullara Karsi
direnc gosterebilecegini kanithyor.

Elektrikli araclar artik sadece sehir ici
ulasimda degil, dinyanin en uzak
noktalarina uzanan bir macera araci
haline geldi. Kutuplar arasi diinya turunu
gerceklestiren Ramsey cifti, bu
teknolojinin sinirlarini test edip basardi.
Altyapinin  az oldugu yerlerde bile
dayanisma ile yeni sarj noktalari insa
edildi.
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Elektrikli ara¢ teknolojileri son yillarda biiyiik bir
ivme kazanmis durumda. Ancak bu gelisimin
stirdiiriilebilirligi, yalnizca araglarin batarya
kapasitesiyle degil, ayni zamanda sarj
altyapisinin ne kadar erisilebilir ve verimli
olduguyla da dogrudan iliskili. Bu baglamda
dinamik kablosuz sarj sistemleri, araclarnn
hareket halindeyken sarj olmasina olanak
taniyan devrimsel bir ¢dzlim olarak 6ne ¢ikiyor.

Dinamik Kablosuz $arj Nedir?

Dinamik kablosuz sarj (Dynamic Wireless
Charging — DWC), elektrikli araglarn yolculuk
esnasinda — vyani hareket halindeyken —
kablosuz olarak enerji almasini saglayan bir sarj
yontemidir. Bu sistem, genellikle yol yiizeyine

ELEKTRIKLI ARAC VE BATARYA TEKNOLOJILERI

entegre edilmis elektromanyetik bobinlerle ¢alisir. Araclarin alt kisminda bulunan alici bobin, bu elektro-

manyetik alanla etkilesime girerek enerjiyi bataryaya aktarir. Béylece araclar, duraksamadan ve kabloya

gerek kalmadan sarj olur. Bu teknoloji, sabit (statik) kablosuz sarj sistemlerinden farkli olarak, arag
hareket halindeyken enerji aktarimi saglar ve elektrikli ara¢ kullaniminin siirekliligini destekler.
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Kisa Bir Tarihce

Dinamik kablosuz sarjin temelinde, 19. yiizyilda
Nikola Tesla’'nin kablosuz enerji aktarimi
konusundaki caligmalarni yer alir. Ancak bu
teknolojinin elektrikli ulasimda uygulanabilirligi

21. yiizyilda glindeme gelmistir. Dinamik
kablosuz sarjin elektrikli ulasimda
uygulanabilirligi, 20007li yillarin  basinda

kablosuz enerji aktarimina iligkin arastirmalarla
atildi. 2000’li yillarin sonlarinda, Giiney Kore'deki
KAIST Universitesi'nin Online Electric Vehicle
projesiyle ilk saha denemeleri yapilmistir. Ancak
teknolojik olgunluga ulagmasi son on yilda
gerceklesmistir.

14

ABD'de Oak Ridge Ulusal Laboratuvan ve
Department of Energy destekli arastirmalar, ilk
yiitksek giiclii Dynamic Wireless Power Transfer
sistemlerini ortaya koymustur. Electreon gibi
oncii sirketler ise Israil, Almanya, isve¢ ve ABD
gibi iilkelerde pilot uygulamalar gerceklestirmis;
ozellikle akill sehir konseptleriyle birlikte altyapi
entegrasyonlarn test edilmistir. Ozellikle Detroit'te
hayata gecirilen ilk kamuya acik dinamik sarj
yolu, teknolojinin ticarilesmesi agisindan bir
doniim noktasi olmustur.

Dinamik Kablosuz Sarjin Avantajlar:

« Kesintisiz Seyahat imkan1: Araclarin hareket halindeyken sarj edilmesi, duraksiz ve
kesintisiz ulasim olanagi sunar. Bu durum menzil kaygisinin ortadan kalkmasina

yardimc1 olur.

 Batarya Boyutunda Azalma: Siirekli sarj olanag: sayesinde daha kiiciik bataryalar yeterli
olabilir. Bu da iiretim maliyetlerini, cevresel etkileri ve aracin agirligini diisiirtir.

e Zaman Tasarrufu: Kullanicilarin sarj istasyonlarinda beklemesine gerek kalmaz.

Siiriiciiler bu sayede zamandan tasarruf eder.
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Yol Uzerinde Entegre Altyapr: Dinamik sarj altyapisi yollarla biitiinlestigi icin, enerji
aktarimi kullanici i¢in tamamen goriinmez ve pratik bir hale gelir.

Sehir Planlamasinda Verimlilik: Fiziksel sarj istasyonlarina olan ihtiya¢ azalir. Bu durum,
kentsel alanlarin daha verimli kullanimini saglar.

Temiz Enerji Uyumlu: Sebeke entegrasyonuyla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklariyla
entegre olabilir.

Filo ve Lojistik Avantaji: Ticari filolar i¢in operasyon siiresini maksimize eder.

Dinamik Kablosuz Sarjin Dezavantajlari

Yiiksek Altyapr Maliyetleri: Yol altina yerlestirilecek bobin sistemleri ve enerji yonetim

altyapilar yiiksek yatirim gerektirir. Ozellikle uzun mesafeli otoyollarda bu maliyet cok
daha fazladir.

Verimlilik Sorunlari: Arac-bobin hizalamasindaki kiiciikk sapmalar, enerji aktarim
verimliligini diislirebilir.

Enerji Verimliligi: Kablosuz sistemler, geleneksel kablolu sistemlere gore daha fazla ener;ji
kaybina yol acabilir. Bu da toplam verimliligi etkileyebilir.

Standart Eksikligi: Heniiz kiiresel 6lcekte bir teknik standardin oturmamis olmasi, farkl
sistemler arasinda uyumsuzluga yol agabilir. Farkli {ireticilerin aracglarinda kullanilan
alic1 sistemlerin degisiklik gostermesi, sistemin yayginlagsmasini zorlastirabilir.

Ara¢ Uyum Problemleri: Mevcut araclarin sistemle uyumlu hale getirilmesi zor ve
maliyetlidir.

Elektromanyetik Giivenlik Kaygilar: Metal parcalardan kaynaklanan elektromanyetik
parazit riski vardir. Siirekli elektromanyetik alan iiretimi, 6zellikle dogal yasam, yayalar,
bisikletliler veya yol kenarinda ¢alisan personel acisindan giivenlik endiseleri yaratabilir.

Bakim Maliyeti: Yola gomiilii sistemlerin bakim maliyeti yiiksektir ve giivenlik acisindan
ilave onlemler gerektirir. Yogun yagis, kar veya camur gibi dis etkenler altyapinin

performansini olumsuz etkileyebilir. Ayrica bu tiir kosullarda bakim maliyetleri de
artabilir.
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Gelecek Perspektifi: Kablosuz Sarjh Yollar
Yayginlagiyor mu?

Dinamik kablosuz sarj sistemleri, 0zellikle
otonom ve paylasiml ara¢ sistemleriyle birlikte
diisiiniildiigiinde, gelecekte wulagimin temel
altyapilarindan biri haline gelebilir. Akilli yollar,
nesnelerin interneti ile desteklenen araglar ve
gercek zamanl enerji yonetim sistemleriyle
entegre bir yap1 olusturmasi ongoriilmektedir.
Ozellikle Avrupa Birligi ve ABD gibi bolgelerde
slirdiiriilebilir sehir planlamalar kapsaminda bu
sistemlere biiyiik yapilmaktadir.
Ayrica, yeni nesil siiperiletken malzemelerin
gelisimiyle birlikte verimlilik sorunlannin da
asilmasi beklenmektedir.

yatirimlar
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Gelecege  doniik  projeksiyonlar,  dinamik
kablosuz sarj sistemlerinin 6zellikle toplu tasima,
filo yonetimi ve akilli gehir projelerinde

yayginlasacagini géstermektedir. 2034’e kadar bu
alandaki pazar biiyiikl{igiiniin 3 milyar dolan
agmasi beklenmektedir. Onde gelen otomotiv
tireticileri (BMW, Hyundai, Tesla vb.) bu
sistemleri araclarina entegre etmek {izere
caligmalar  yiirlitmekte; kamu-6zel sektdr
ortakliklar ise pilot uygulamalan dlceklendirerek
yayginlagtirmay1 hedeflemektedir. Ozellikle Los
Angeles 2028 Olimpiyatlar dncesinde University
of California, Los Angeles kampiisiinde ingsa
edilen kablosuz sarj yollari, bu alandaki
doniislimiin hizin gostermektedir.

Sonug: Sarj Etmeden Siirmeye Dogru

Dinamik kablosuz sarj teknolojisi, elektrikli
araclarin yayginlasmasi icin kritik bir adim

olabilir.  Elektrikli ulasimin en  biiyiik
darbogazlarindan biri olan “sarj altyapisi
yetersizligi” sorununu c¢dzme potansiyeline

sahiptir. Su an icin yiliksek maliyetler ve
teknolojik bazi engeller bulunsa da, yapilan
yatinmlar, mevzuat destekleri ve teknolojik
gelismeler, bu engellerin  kisa  siirede
asilabilecegine isaret etmektedir. Dinamik sarj
altyapisimin, ozellikle yogun trafige sahip
sehirlerde ve lojistik hatlarinda, gelecegin
standart uygulamalarindan biri haline gelmesi
oldukca olasidur.

Mevcut batarya teknolojilerinin sinirlamalan
diisiiniildiigiinde, bu sistem hem kullamic
iyilestirecek hem de karbon
emisyonlarini azaltarak cevresel
sirdiiriilebilirlige katki saglayacaktir. Ancak

deneyimini

teknolojinin  yayginlagmasi  icin  altyap:
yatirimlarinin artirilmasi, standartlarin
olusturulmasi  ve  giivenlik  konularinda

kamuoyunun ikna edilmesi gerekmektedir. Enerji
ve ulastirma  sektdrleri bu  doniisiime
hazirlanmali, kamu politikalann da bu ydnde
sekillendirilmelidir. Tiim bu siirecler basariyla
yonetildiginde, sehirlerimizde enerji akan yollar
gormek artik uzak bir gelecek degil.
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~ Elektrikli AracKullanmak
‘Enerji Dili’ Gerektiriyor

KEVSER BUSE ARSLAN
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Degisen ve gelisen her teknoloji, insanligi
da bilgi birikimi ve vyetkinlik duzeyi
anlaminda uyum saglamaya itiyor. Artik
yeni teknolojik Urlnlere sahip olmak ya
da onlari kullanabilmek yetmiyor; ayni
zamanda onlari anlamak gerekiyor. Bu
anlama gerekililigiyle bir kavram
karsimiza gikiyor; teknoloji okuryazarhigi.

Ote yandan sabahlari  ‘gevrimigi’
gazetelerimizde gezerken yalnizca
borsa, altin ve dolarin durumuna degil,
bitcoin gibi dijital para birimlerinin de
hareketlerine bakiyoruz. G&ruyoruz Ki
dijital okuryazarhk, hatta belli bir
miktarda dijital ekonomi okuryazarhgina
ihtiya¢ duyuyoruz. Yetmiyor, gelecek
nesillerin devamlilidi igin strdurulebilirlik
okuryazarligina sahip olmamiz gerekiyor;
kUresel 1sinma, karbon ayak izi, PM10,
PM2,5 ve benzer birgok kavram daha bu
kapsamda karsimiza ¢ikiyor.
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Simdilerde teknolojik déntsimuUn en gérunur hali olarak elektrikli ara¢ ve batarya teknolojileri
bize g&steriyor Ki; artik yalnizca enerjiyi tuketen degil, anlayan bireyler de olmamiz gerekiyor.
Kisacasi gagin ivmesi bizden simdi de ‘enerji okuryazari’ olmamizi talep ediyor.

Enerji okuryazarlidi, bireylerin enerjinin nereden geldidini, nasil tliketildigini, ne zaman, nasil
tasarruf edilebilecegini bilmesi ve bu bilgiyle bilingli kararlar alabilme yetenegdine sahip olmasi
olarak tanimlanabilir. Avrupa Komisyonu kavrami Gg temel bilesen araciliiyla tanimhyor.

anlayis.

sorumluluk bilinci.

Bilgi: Enerji kaynaklari, donlisiimii, dagitimi hakkinda temel

Davranis: Glinlik yasamda enerji verimliligini artiran pratikler.

Tutum: Enerjiyle ilgili surdirulebilir yasam ve toplumsal
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Elektrikli araclar bu kavrama nasil yeni bir
katman ekliyor?

Geleneksel i¢cten yanmali motora sahip
araglarda yakit (benzin) alma davranisi
basit bir harekettir. Hatta ¢cogunlukla bu isi
sizin yerinize yapan bir ¢alisan bulunur. Tek
yapmaniz gereken yakit istasyonuna
yanasmaktir; dyle ki aracin benzin mi yoksa
dizel yakitla mi galistigini bilmeseniz bile bu
islemi kolayca tamamlayabilirsiniz. Bunlarin
aksine elektrikli araglar, surlGcdleri enerji
sisteminin bir pargasi haline getiriyor. Artik
kW ve kWh farkini bilmek, AC-DC sarj
arasindaki sUre farkini anlamak, hatta
amacini  6zUmsemis bir elektrikli arag¢
kullanicisi igin elektrigin  hangi eneriji
kaynagindan kullanildigini  bile se¢mek
gerekiyor.  Ozetle  elektrikli  araclar,
surlculleri dogrudan enerji Gretimi, tiketimi
ve zamanlamasi dénguslne dahil ediyor.

Tipki dijital déntstimde internet dilinin bir
ihtiya¢ haline gelmesi gibi, elektrikli otomobil
' ¢caginda da enerji dili bir gereksinime

doénusuyor. Sarj cihazi, uygulama, tarife,
sayag, sebeke.. Bunlarin hepsi belli dizeyde
bilgi gerektiren kavramlar. Boylelikle elektrikli
aracglar, enerji dilini yalnizca muUhendislerin
olmaktan c¢ikarip tum kullanicilara yayiyor.
Hangi yontemle ya da hangi istasyon tipiyle
sarj etmenin zaman kazandiracagini
o6grenmek; Kimin hangi saatlerde, hangi
kaynaklardan sarj ettigini bilmek; sebekenin
yUkunu hafifletmek igin aksam degil gunduz
sarj etmeyi se¢cmek gibi davraniglar kullanici
deneyiminin bir pargasi haline geliyor.




Elektrikli araglarin gelisimiyle birlikte toplumun enerjiyle kurdugu iliski daha gérinlr vaziyet
aliyor. Ozellikle kullanicilar artik sadece tiiketici degil, bu ekosistemin birer mikro katilimcisi
durumunda. Bu durum, enerji sirketlerinden yerel yénetimlere kadar bircok dizeyde yeni
sorumluluklar doguruyor. Enerjiyi anlamayi kolaylastirmak ise bu sorumluluklarin basinda. Sarj
istasyonu uygulamalari, enerji tarifeleri ve kamu bilgilendirmeleri yalnizca hizmet degil, ayni
zamanda bir egitim aracina ddnlUsmek zorunda. Enerji ddnUsimUnin basarisi, altyapi
yatirimlari kadar vatandasin bilgiyle donanmasina da bagl.
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" Enerji okuryazarhg,
fisi takmakla bitmeyen
bir farkindalik bi¢imi.
Yani enerji artik hem
yenilenebilir hem de
okunabilir olmali. =
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OECD 2024 “Energy Awareness Survey”
raporuna goére Avrupa’da suUrucllerin
%62’si  kullandiklari elektrigin kaynagini
bilmiyor. Turkiye’de ise bu oranin %80’in
Uzerinde oldugu tahmin ediliyor. Bu da
aslinda elektrikli aracglarin ‘ruhuna’ ters
desek yanlis olmaz. Bazi Ulkeler kamu
spotlari ve strucU egitimleriyle
toplumdaki enerji okuryazarligini
gelistirmeye baslamis durumda. Ornegin
elektrikli arag kullaniminin ~ %80’e
yaklastigi  Norveg’te  ‘elektrikli  arag
farkindalik politikasl’ yuruttlUyor. Benzer
sekilde Japonya ve Almanya’da da enerji
farkindaligi kamu politikalarinda ve egitim
mufredatlarinda yer aliyor. Bdylelikle bir
kampanya olmaktan Ote, enerji
farkindaligi konusunda vatandaslk bilinci
olusturulmasi hedefleniyor.
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Elektrikli araclarin yayginlasmasi ile birlikte hem sehir ici hem de sehir disi ulasim sistemlerine ait
tasarimlarin gtincellenmesi ve altyapi hizmetlerinin dontsimune yonelik adimlar atiimasi kaciniimaz
duruma gelmeye bagsladi. S6z konusu dontsim slrecinin iyi yonetilmesi ise enerji verimliligini
artirilmasina katki saglarken, akilli ve strdurdlebilir kentlerin olusturulmasinda da énemli rol oynuyor.

Bilindigi Uzere elektrikli araclar geleneksel icten yanmali motorlu aracglara nazaran dusuk karbon
salinimina sahip olmalari ve bdylelikle strdurilebilirlik hedeflerine yonelik olarak verdikleri katkilarla
on plana c¢ikmaktadirlar. Ancak elektrikli araclarin daha etkin calisabilmeleri ve tercih
edilebilirliklerinin artmasi icin gelismis bir altyapinin mevcut olmasi kritik Sneme sahiptir. Bu noktada
ise akill yol ve akilli kent kavramlari devreye girmekte, sadece araclardan olusan basit bir yapi yerine
kent yasaminin buttndne yonelik yeni bir bakis agisi ortaya gikmaktadir.

Akilli Kent ve Akilli Yol Nedir?

Birlesmis Milletler (BM) Habitat Raporu’'na goére, 21. Yizyil kentlesme olgusunun ana unsur
haline geldigi bir donemi temsil etmektedir. Ayrica ilgili raporda kentlerde yasayan nifusun
giderek artacagi ve 2050 yilinda kent nifusunun yaklasik olarak % 66 dlizeyine ulasacagi ifade
edilmektedir. Dolayisiyla artan kentli nifusun etkin bicimde yonetilmesi carpik kentlesme basta
olmak lzere sosyal, idari ve iktisadi sorunlarin 6niine gegilmesinde kritik 6nem tasimaktadir.
S6z konusu etkinligin saglanmasinda ise mevcut kent yapisinin akilli kentlere evrilmesi bir
gereklilik olarak karsimiza ¢cikmaktadir.



23

ELEKTRIKLI ARAC VE BATARYA TEKNOLOJILERI

Kentin ortak aklini kullanmak amaciyla sosyal, fiziksel, bilgi ve iletisim teknolojileri ile

altyapilarinin  birbirleri ile iligskilendirilmesi

olarak tanimlanan akilli kent kavrami,

surddrtlebilirlik olgusunu tamamlayan bir unsur olarak gorilmektedir. (Harrison vd., 2010: 2-
3). Dolayisiyla akilli kentlerin gelisimine yonelik olarak atilan adimlar pozitif dissalligi
beraberinde getiren gelismeler olarak degerlendirilmektedir.

YOG ARV

With advantages including high resolubion, long defection distance, and strong anb.interference ability, LIDAR plays
an essantial rode n ntalligent transportation systam (ITS)

Akilli yollar ise elektrikli arac teknolojisi ile
birlikte 6nemi daha fazla artan ve akilli kentlerin
tamamlayici 6gesi olarak nitelendirilen yenilikgi
ulasim yapilarini ifade etmektedirler. Tasitlarin
hareketlerini takip edebilen sensorler, anlik veri
isleme yetenegi ve hareket halindeki araclari sarj
edebilme 06zelligine sahip yol ylzeylerinden
olusan akill  yollar  surddrdlebilir - ulasim
sistemlerinin gelismesinde onemli rol
oynamaktadirlar. Ayrica akilli yol sistemlerinin
yayginlasmasi ile birlikte elektrikli arac

teknolojisine yonelik 6n yargi-

Smart Road Solutions
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larin azalacagl ve her iki teknolojinin birbirini
karsilikli olarak gelistirecegi 6ngorilmektedir.
Akilli kentlerin gelisimi Gzerinde olumlu etkiler
ortaya cikaracak akilli yollarin elektrikli arac
kullanan Kisi sayisinin artmasina 6nemli katkilar
saglayacagi dusunulmektedir. Aksi takdirde, var
olan otoyollarin yetersiz kalmasi ve ilerleyen
elektrikli ara¢c teknolojisinin  potansiyelinin
altinda hareket etmesi kaginilmaz olacak, bu
durum ise elektrikli arac piyasasina olan talebin
hedeflenen diizeyin altinda kalmasi sonucunu
doguracaktir.
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Sarj icin En Kisa Yol: Akilli Yol

Akilli yol teknolojisine verilebilecek en giizel
orneklerden  birinin  isve¢'teki e-motorway
projesi oldugu goérilmektedir. S6z konusu proje,
seyir halindeki araclarin mevcut durumlarinda,
ilave herhangi bir isleme gerek duymaksizin
otomatik  sekilde sarj olmasina imkan
saglamaktadir. Detroit (ABD)'de ise bir caddenin
altina kablosuz sarj mekanizmasi kurularak,
elektrikli aracglarin strts esnasinda sarj olmasini
saglayacak bir sistemin deneme asamasina
gecilmistir. Toyota’nin  Woven City projesi,
elektrikli ulasim, yapay zeka ve yer alti lojistik
sistemlerinin bir araya gelmesini saglayarak soz
konusu alana yonelik yeni bir kent deneyimi
sunmaktadir. ilgili ornekler, akilli kentlere ve
akilli yollara yonelik gelismeleri ortaya koyarken,
akilli yol kavraminin teoride kalmayarak pratige
dokilmesine kanit olmaktadirlar.

Ama Nasil?

Akilli yollarin elektrikli araclar ile entegrasyonuna yonelik teknik gereklilikler tartisiliyor olsa da, genel
itibariyle literatirdeki egilimin, yollarin ylzeyine goémiulerek aracglardan gelen titresimi enerjiye
cevirecek teknolojiler tizerine yogunlastigl gortlmektedir. S6z konusu teknik donanimin mevcut yollar
Uzerine adapte edilmesi donanimsal anlamda belirli bir olgunluk dtizeyini gerektirse de ilgili dontsimn
saglanmasinin elektrikli araclarin yayihmi ile cevresel sirdirilebilirlik baglaminda 6nemli oldugu
dustntlmektedir.

Akilli yollarin yapiminda gtines enerjisini kullanan teknolojilerden yardim
alinabilecegine yonelik calismalar da mevcuttur. Buna gore, 6zellikle glinesli giin
sayisinin fazla oldugu bdlgelerde glines enerjisinden faydalanilarak elektrikli
araclarin sarj siresinin azaltilabilecegi, menzil mesafelerinin artirilabilecegi ve
cevresel fayda saglanabilecegi 6ngorilmektedir.

Akillr yollarin yayilmasi ile birlikte batarya boyutlarinug
klculecegi, sarj kesintilerinin son b
kaygilarinin azaltilacagl ve cey,
baglaminda onemli ka
dusltnUlmektedir. Ancak s6z ko
birlikte bakim/onarim maliyetlerinin Ve

endiselerinin artacagi yoninde de gortsler mevcutttr
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Ozellikle yollarin ylzeyine gémulen sistemlerin
ylksek voltaj riski tasiyabilecegi, bu durumun
ise elektrikli ara¢ kullanmayan strtculer
acisindan  ciddi  tehditler  yaratabilecegi
ongorulmektedir. ilgili baglamda, alana yonelik
glvenlik standartlarinin belirlemesi ve mevzuat
dizenlemelerinin  yapilmasi  belirsizliklerin
ortadan kalkmasina katki saglayacaktir. Akilli
yollar araciligiyla elektrikli arac teknolojisi yani

re-charging
lane

Akilli yollarin etkin sonuglar dogurabilmesi ilgili
teknolojiye yonelik enerji ve giivenlik politikalari
gelistirilmesi ile mumkin olacaktir. Geleneksel
yollarin gerekli donanimlar ve teknik yontemler
aracihgiyla akilli yollara dénustirilebilmesi ve
yeni akilli yollar yapilabilmesi icin etkin bir
sebeke entegrasyonu ile ayrintil altyapi
calismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica
akillr yollarin gizlilik, veri gtivenligi, siber tehdit
vb. gibi konularda gerekli donanimsal 6zelliklere
sahip olmasi hem elektrikli ara¢ kullanicilarinin
glvenligini hem de sistemin butunlugin
korumak acisindan bliytk éneme sahiptir.

ELEKTRIKLI ARAC VE BATARYA TEKNOLOJILERI

sira farkl alanlar icin de fayda elde edilecektir.
Trafik yonetimi basta olmak Uzere navigasyon,
araclar arasi iletisim, otopark ve yakit tasarrufu
gibi hususlarda da etkili olacagi dusinulen akilli
yol sistemlerinin ortaya cikaracag pozitif ¢iktilar
sayesinde hem ekonomik hem de sosyal
anlamda etkin sonuglar doguracagi
ongorilmektedir.

AR

Goruldugu uzere, elektrikli ara¢ teknolojisinin
gelismesi ve kullanici sayisinin artmasi bircok
farkli alanda kokl bir dondsimu
gerektirmektedir. Elektrikli araclar baglaminda
ortaya c¢ikan teknolojik gelismeler, cevre, ulasim
aliskanliklari, ekonomi ve sehir planlama gibi
unsurlarda 6nemli etkiler yaratmakta, bu durum
ise cok disiplinli  bir is birligini gerekli

kilmaktadir. Dolayisiyla,  elektrikli  arac
teknolojisindeki  gelismelerin ~ farkh  bakis
acilarindan  degerlendirilmesinin,  stratejik

acidan daha etkin sonuclar doguracagi
dustntlmektedir.

HARRISON, Colin, ECKMAN, Barbara, HAMILTON, Rick, HARTSWICK, Perry, KALAGNANAM, Jayant, PARASZCZAK, Jurij ve WILLIAMS, Peter (2010), “Foundations For Smarter Cities”,

IBM Journal of Research and Development, S.4, ss.1-16.
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