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Enerji depolama sistemleri;Enerji depolama sistemleri;

�� elektrokimyasal ( bataryalar)elektrokimyasal ( bataryalar)
�� hidrojenhidrojen
�� elektromekanik (volanlar)elektromekanik (volanlar)
�� ultrakapasitultrakapasitöörr
�� yakyakııt pillerit pilleri



Tablo 1. Alternatif YakTablo 1. Alternatif Yakııtltlıı Yolcu TaYolcu Taşışıtlartlarıınnıınn
performansperformansıınnıın Karn Karşışılalaşşttıırrıılmaslmasıı

500500--10001000>100>100450450--500500LPGLPG

400400--900900>100>100150150--200200CNGCNG

500500--10001000>100>100350350--450450EtanolEtanol

500500--10001000>100>100300300--400400MetanolMetanol

500500--8008008080--150150100100--200200
(Bataryaya ba(Bataryaya bağğllıı))

ElektrikElektrik

500500--10001000>100>100320320BenzinBenzin

YYüükk
kapasitesi(kg)kapasitesi(kg)

MaxMax. H. Hıızz
(km/h)(km/h)

Menzil(km)Menzil(km)TaTaşışıt Yakt Yakııtt
TipiTipi



Tablo 2. ET iTablo 2. ET iççin batarya enerjiin batarya enerji
depolama sistemleridepolama sistemleri

300300--5005002020--80803030--60603030--6060KurKurşşun asitun asit

300300--900900100100--140140100100--1501507070--200200*Sodyum/s*Sodyum/süülflfüürr

8080--500500100100--140140150150--3003005050--9090Nikel/metalNikel/metal
hibridhibrid

500500--110011008080--120120100100--1501505050--9090Nikel/demirNikel/demir

100100--1501508080--120120120120--3003006060--100100Nikel/Nikel/ççinkoinko

200200--3503503030--50505050--75757070--100100ÇÇinko/inko/BrominBromin

150150--2002005050--7070120120--3003006060--200200Lityum/monoLityum/mono--
sulfatsulfat

ÇÇevrimevrim
ÖÖmrmrüü

W/kgW/kgWhWh/l/lWhWh/kg/kgBataryaBatarya



KurKurşşun Asitli Bataryaun Asitli Batarya

�� KurKurşşun asitli bataryaun asitli batarya, en iyi bilinendir., en iyi bilinendir.
BakBakıım gerektirmez, elektrolit tabakam gerektirmez, elektrolit tabaka
malzemesinde veya jelde depolanmalzemesinde veya jelde depolanıır. Yenir. Yeni
tiplerde, testlerdekitiplerde, testlerdeki bipolarbipolar hhüücrelercreler
kullankullanııllıır. Bu batarya ar. Bu batarya ağığır, fakat ucuzdur.r, fakat ucuzdur.
İİyi bir batarya yyi bir batarya yöönetim sistemi ile yanetim sistemi ile yaşşamamıı
ggüüvenlidir.venlidir.



NikelNikel--Kadmiyum BataryaKadmiyum Batarya

�� NikelNikel--kadmiyum bataryakadmiyum batarya, y, yüüksek gksek güçüç
yoyoğğunluunluğğuna ve yuna ve yüüksek yaksek yaşşam periyodunaam periyoduna
sahiptir.sahiptir. ÜÜretimde tamamen izolasyonluretimde tamamen izolasyonlu
hhüücreler ile gaz tekrar birlecreler ile gaz tekrar birleşştirilir. Butirilir. Bu
batarya, Avrupa elektrikli tabatarya, Avrupa elektrikli taşışıtlar pazartlar pazarıındanda
en donanen donanıımlmlıı bataryadbataryadıır.r.



NikelNikel--MetalMetal HibridHibrid BataryaBatarya

�� NikelNikel--metalmetal--hibridhibrid bataryalarbataryalarda,da,
depolanmasdepolanmasıına mna müüsaade edilen hidrojensaade edilen hidrojen
kadmiyumun (kadmiyumun (CdCd) yerine negatif elektrot) yerine negatif elektrot
iiççin kullanin kullanıılabilir. Enerji yolabilir. Enerji yoğğunluunluğğu ve gu ve güçüç
yoyoğğunluunluğğuu NiCdNiCd batarya ilebatarya ile
karkarşışılalaşşttıırrııldldığıığında artar.nda artar.



ÇÇinkoinko--BrominBromin BataryaBatarya

�� ÇÇinkoinko--brominbromin bataryabatarya, bir redoks tip, bir redoks tip
bataryadbataryadıır, sr, sııvvıı elektrolit ve eriyebilir aktifelektrolit ve eriyebilir aktif
malzeme kullanmalzeme kullanııllıır. Birler. Birleşştirme batirme bağğlantlantıılarlarıında,nda,
bipolarbipolar hhüücreler kullancreler kullanııllıır.r.

�� Brom karBrom karışıışım pompalandm pompalandığıığında, hnda, hüücrenin bircrenin bir
taraftarafıınnıın in iççinden geinden geççirildiirildiğğindeinde ççinkoinko--broma gelir.broma gelir.
BirleBirleşştirmede, iki elektrolit depolantirmede, iki elektrolit depolanıır ver ve
polietilenden borularla getirilir, sistem ypolietilenden borularla getirilir, sistem yüüksekksek
esneklik verir. Redoks tip bataryalar, sabit enerjiesneklik verir. Redoks tip bataryalar, sabit enerji
depolama sistemleri idepolama sistemleri iççin oldukin oldukçça kazana kazanççllııddıır.r.



SodyumSodyum--SSüülflfüür Bataryar Batarya

�� SodyumSodyum--ssüülflfüür bataryar batarya, s, sııvvıı elektrolitelektrolit
ile bataryadan esasen farklile bataryadan esasen farklııddıır. Sodyumr. Sodyum--
iyon, iletken seramikle ayriyon, iletken seramikle ayrııllıır, sr, sııvvıı
reaksiyonlar sodyum ve sreaksiyonlar sodyum ve süülflfüürdrdüür.r.
ÇÇalalışışma sma sııcaklcaklığıığı, 300, 300 oCoC den fazladden fazladıır.r.



SodyumSodyum--NikelNikel KloritKlorit BataryaBatarya

�� SodyumSodyum--nikelnikel kloritklorit bataryabatarya hhüücreleri,creleri,
NaSNaS hhüücrelere benzer.crelere benzer. İİkinci elektrolitkinci elektrolit
olarak beta seramik vardolarak beta seramik vardıır. Batarya,r. Batarya,
elektrikli taelektrikli taşışıtlar itlar iççinin ççok iyi uygulanabilirlikok iyi uygulanabilirlik
ggöösterir. ZEBRA batarya olaraksterir. ZEBRA batarya olarak
bilinmektedir.bilinmektedir.



EnEn İİlerlemilerlemişş BataryaBatarya

�� En ilerlemiEn ilerlemişş batarya,batarya, lityumlityum--iyoniyon
bataryadbataryadıır. Kr. Küçüüçük portatif hk portatif hüücreler,creler,
elektronik marketlerdeelektronik marketlerde şşimdiye kadarimdiye kadar
kabul ettirilmikabul ettirilmişştir. Elektrikli tatir. Elektrikli taşışıtlar itlar iççinin
bataryalar, gelibataryalar, gelişşim altim altıındadndadıır.r.



ÇÇinkoinko--Hava BataryaHava Batarya

�� ÇÇinkoinko--havahava veyaveya aleminyumaleminyum havahava gibigibi
metal hava bataryalarmetal hava bataryalarıınnıın gelin gelişşimleriimleri
6060’’larlarıın ortalarn ortalarıında banda başşlamlamışışttıı. Birka. Birkaçç yyııldldıırr
İİsrailsrail JerusalemJerusalem’’dekideki Elektrik YakElektrik Yakııt Ltd.t Ltd.
ŞŞirketi ve Almanyairketi ve Almanya KarlsruheKarlsruhe’’dekideki EnstitEnstitüü,,
yeniyeni ççinkoinko--hava bataryalarhava bataryalarıınnıı geligelişştirdi.tirdi.
ÇÇinko hava bataryalar iinko hava bataryalar iççin geliin gelişşmelermeler
İİtalya EDISONtalya EDISON ŞŞirketinde hala devamirketinde hala devam
etmektedir.etmektedir.



Tablo 3. Elektrikli taTablo 3. Elektrikli taşışıt it iççin gerekliin gerekli
parametrelerparametreler

�� GGüçüç yoyoğğunluunluğğu (W/l)250u (W/l)250--600600
�� ÖÖmmüür (yr (yııl)5l)5--1010
�� ÖÖmmüür (devir)600r (devir)600--10001000
�� Azami fiyat (dolar/Azami fiyat (dolar/kWhkWh)100)100--150150
�� YenidenYeniden şşarj zamanarj zamanıı (saat)3(saat)3--66



Tablo 5. Saf hidrojen ve benzin iTablo 5. Saf hidrojen ve benzin iççinin
spesifik enerji ve enerji yospesifik enerji ve enerji yoğğunluunluğğuu

9688968812,88012,880BenzinBenzin

36536539,40039,400Gaz hidrojenGaz hidrojen

2758275839,40039,400SSııvvıı HidrojenHidrojen

35063506539539LantanLantan--BeBeşş NikelNikel HibridHibrid

37823782689689DemirDemir--TitanyumTitanyum HibridHibrid

37513751815815VanadyumVanadyum--HibridHibrid

3191319112451245MagnezyumMagnezyum--NikelNikel HibridHibrid

3978397827582758MagnezyumMagnezyum HibridHibrid

WhWh/l/l (enerji yo(enerji yoğğunluunluğğu)u)WhWh/kg/kg (spesifik enerji)(spesifik enerji)



HHİİDROJENDROJEN

�� GGüünnüümmüüzdeki depolama metotlarzdeki depolama metotlarıı iiççindeinde
hidrojen, endhidrojen, endüüstriyel kullanstriyel kullanıım im iççin gin güüvenlivenli
ve uygundur, fakat hareketli tave uygundur, fakat hareketli taşışıtlar itlar iççinin
kabul edilemez durumdadkabul edilemez durumdadıır. Hidrojeninr. Hidrojenin
depolama sistemi olarak kullandepolama sistemi olarak kullanıılmaslmasıı veve
ticari hale gelmesi iticari hale gelmesi iççin geliin gelişşmelerin devammelerin devam
etmesi gerekmektedir.etmesi gerekmektedir.



Hidrojen DepolamaHidrojen Depolama

�� Otomotiv uygulamalarOtomotiv uygulamalarıında, anda, ağığırlrlıık kritik birk kritik bir
faktfaktöördrdüür ve elektrik bataryasr ve elektrik bataryasıı ileile
karkarşışılalaşşttıırrııldldığıığında hidrojen olduknda hidrojen oldukççaa
rekabet edebilici bir durumdadrekabet edebilici bir durumdadıır.r.
Hidrojenin dezavantajHidrojenin dezavantajıı yakyakııt olarak,t olarak,
hidrojenin var olan dahidrojenin var olan dağığıttıım im iççin gerekli altin gerekli alt
yapyapıı tesislerinden kaynaklanmaktadtesislerinden kaynaklanmaktadıır.r.
ÜÜlkelerde hidrojen istasyonlarlkelerde hidrojen istasyonlarıı kurulmaskurulmasıı
ile bu dezavantaj ortadan kaldile bu dezavantaj ortadan kaldıırrıılabilir.labilir.



Hidrojen depolamaHidrojen depolama

�� Hidrojen, sHidrojen, sııkkışışttıırrıılmlmışış gaz olarak depolanabilirgaz olarak depolanabilir
(CHG).D(CHG).Düüşşüük fiyat, hafiflik avantajk fiyat, hafiflik avantajıı vardvardıır.r.

�� SSııvvıı hidrojen formundahidrojen formunda kriyojenikkriyojenik tanklardatanklarda
depolanabilir. Ydepolanabilir. Yüüksek spesifik enerji ve hksek spesifik enerji ve hıızlzlıı
yeniden dolum kapasitesi sayeniden dolum kapasitesi sağğlar.lar.

�� MetalMetal hibridhibrid formdan vanadyum ve magnezyumformdan vanadyum ve magnezyum
olarak bazolarak bazıı metallerle tepki gmetallerle tepki gööstererekstererek
depolanabilir.depolanabilir.



VOLANLARVOLANLAR

�� VolanVolanıınn şşekliekli öönemlidir. Aynnemlidir. Aynıı ssüürede,rede,
malzemenin gerilmesinin bir yolumalzemenin gerilmesinin bir yolu
tasartasarıımdmdıır. Volan diski optimize edildir. Volan diski optimize edildiğğindeinde
daha fazla enerji depolanabilir. Daha eskidaha fazla enerji depolanabilir. Daha eski
tip volanlarda, btip volanlarda, büüttüün talimatlarn talimatlar
malzemenin yapmalzemenin yapıımmıına ena eşşittir. Bununlaittir. Bununla
birlikte, bazbirlikte, bazıı malzemeler, daha ymalzemeler, daha yüüksekksek
gerilme mukavemetine sahiptir: karbongerilme mukavemetine sahiptir: karbon
fiberler, cam fiberler,fiberler, cam fiberler, KevlarKevlar fiberleri, v.b.fiberleri, v.b.



VolanlarVolanlar

�� VolanVolanıın spesifik enerji yon spesifik enerji yoğğunluunluğğu (u (WhWh/kg)/kg)
gerilme/spesifik yogerilme/spesifik yoğğunluunluğğuu ççekme gerilmeekme gerilme
gerilimi orangerilimi oranıı ile orantile orantııllııddıır. Malzemelerr. Malzemeler
tablo 6tablo 6’’da gda göösterilmektedir.sterilmektedir.



Tablo 6. ET volanlarda kullanTablo 6. ET volanlarda kullanıılan malzemelerlan malzemeler

76,276,2762762714,300714,3001,4001,40010001000KevlarKevlar

19,619,6196196184,200184,2001,9001,900350350SS--camcam

1414140140131,600131,6001,9001,900250250EE--camcam

57,557,5515515483,100483,1001,5501,550750750KarbonKarbon

PratikPratik
EnerjiEnerji
yoyoğğunluunluğğuu

WhWh/kg/kg

TeorikTeorik
EnerjiEnerji
YoYoğğunluunluğğuu

WhWh/kg/kg

OranOran
GergiGergi
mukavemukave--
metimeti//
YoYoğğunlukunluk
NmNm/kg/kg

SpesifikSpesifik
yoyoğğunlukunluk

kg/m3kg/m3

TasarTasarıımm
GergiGergi
mukavemukave--
metimeti
N/m2N/m2



VolanlVolanlıı sistemlerde, meydanasistemlerde, meydana
gelebilecek beklenmeyen durumlar:gelebilecek beklenmeyen durumlar:

�� Vakum azalmasVakum azalmasıı:: Volan ve iVolan ve içç depoda havandepoda havanıın sn sııcaklcaklığıığı
artacaktartacaktıır; volanr; volanıın hn hıızzıı, h, hıızlzlıı birbir şşekilde azalacaktekilde azalacaktıır.r.

�� AAşışırrıı hhıız:z: VolanVolanıınn ççapapıı bbüüyyüüttüüldldüüğğüünde, inde, içç depoyadepoya
ssüürtebilir. Srtebilir. Süürtrtüünme sonucu, volannme sonucu, volanıın yavan yavaşşlamaslamasıınana
neden olacaktneden olacaktıır. Volanr. Volanıın sn sııcaklcaklığıığı ve sve süürtrtüünme artacak,nme artacak,
fakat fiziksel zarar olufakat fiziksel zarar oluşşturmayacaktturmayacaktıır.r.

�� SSüürtrtüünme zararnme zararıı:: Volan veya vakum kayVolan veya vakum kayııplarplarıınnıınn
sonucu olarak, ssonucu olarak, süürtrtüünme ile sonunme ile sonuççlanacaktlanacaktıır. Depolananr. Depolanan
enerji, volanenerji, volanıın mekanik parn mekanik parççalanmasalanmasıında danda dağığıttıılacaktlacaktıır,r,
fakat ifakat içç depoda tutulacaktdepoda tutulacaktıır.r.



VolanlarVolanlarıın Avantajn Avantajıı

�� Volanlarda enerji yoVolanlarda enerji yoğğunluunluğğu, var olanu, var olan
bataryalardan daha ybataryalardan daha yüüksektir ve ilaveksektir ve ilave
avantaj olarak gavantaj olarak güçüç ççııkarma orankarma oranıı
yyüüksektir. Pratik olarakksektir. Pratik olarak öömrmrüü limitsizdir.limitsizdir.



UltrakapasitUltrakapasitöörlerrler

�� UltrakapasitUltrakapasitöörr teknolojisi,teknolojisi, ççift tabaka temelliift tabaka temelli
olarak 100 yolarak 100 yııllıınn üüzerinde anlazerinde anlaşışılmlmışış olmasolmasıınana
rarağğmen, ticari uygulamalar imen, ticari uygulamalar iççin yaklain yaklaşışık 10 yk 10 yııll
iiççin olain olağğananüüststüü bir babir başşararıı ggööstermektedir.stermektedir.
KonvansiyonelKonvansiyonel kapasitkapasitöörlerrler gibigibi ultrakapasitultrakapasitöörlerrler
de iki tane plaka olarak adlandde iki tane plaka olarak adlandıırrıılan iletkenle,lan iletkenle,
bunlarbunlarıı ayayııran veran ve dielektrikdielektrik olarak isimlendirilenolarak isimlendirilen
yalyalııtkandan olutkandan oluşşurlar.urlar.



UltrakapasitelerUltrakapasiteler

�� UltrakapasitUltrakapasitöörlerrler, konvansiyonel, konvansiyonel kapasitkapasitöörlerdenrlerden,,
son derece daha yson derece daha yüüksek miktarda enerjiksek miktarda enerji
depolayabilirler.depolayabilirler. UltrakapasitUltrakapasitöörlerrler, g, güünnüümmüüzdekizdeki
pazarda mevcuttur, dpazarda mevcuttur, düüşşüük veya yk veya yüüksek enerjideksek enerjide
serbest bserbest bıırakrakıılan enerji, kapasite slan enerji, kapasite sıınnıırlarrlarıı 2,7002,700
faradfarad’’a kadarda kadardıır. Onlar aynr. Onlar aynıı zamanda bataryalarzamanda bataryalar
gibi kullangibi kullanıılabilirler. Bununla birlikte,labilirler. Bununla birlikte,
ultrakapasitultrakapasitöörrlerler,, bataryadan daha fazlabataryadan daha fazla
ggüçüç,, 1010--20 kez daha fazla20 kez daha fazla verebilirler.verebilirler.



Tablo 7.Enerji depolama sistemlerinin fiyatTablo 7.Enerji depolama sistemlerinin fiyat
karkarşışılalaşşttıırmalarrmalarıı

000,50,50,40,4DeDeğğiişşkenken
(sent/(sent/kWhkWh))

% 5% 5
(tesis masraf(tesis masrafıınnıın)n)

1,551,557,57,5ÇÇalalışışma fiyatma fiyatıı
($/($/kWkW/y/yııl)l)

300300300300220220GGüçüç tesistesis
masrafmasrafıı($/($/kWkW))

3600 $/MJ3600 $/MJ200200100100--800800Enerji TesisEnerji Tesis
masrafmasrafıı($/($/kWhkWh))

% 90% 90% 75% 75% 90% 90VerimVerim

KapasitKapasitöörlerrlerBataryalarBataryalarVolanlarVolanlarParametrelerParametreler



YakYakııt Pillerit Pilleri

�� YakYakııt pillerinin gelit pillerinin gelişşimi, geimi, geççen yen yüüzyzyııla kadarla kadar
gider. Temel yakgider. Temel yakııt olarak, hidrojene ihtiyat olarak, hidrojene ihtiyaçç
duyar. Yakduyar. Yakııt pilleri elektrokimyasal reaksiyonunt pilleri elektrokimyasal reaksiyonun
dedeğğiişşme enerjisini, elektrik enerjisine dme enerjisini, elektrik enerjisine döönnüüşşttüürrüürr
AvantajlAvantajlıı öözellikleri, elektrik enerjisinden yakzellikleri, elektrik enerjisinden yakııttıınn
ddöönnüüşşüümmüü öönemlidir,nemlidir, ççalalışışma sessiz, sma sessiz, sııffıır veyar veya
ççok dok düüşşüük emisyon, atk emisyon, atııkk ııssıı toplanabilir, htoplanabilir, hıızlzlıı
yeniden dolum, yakyeniden dolum, yakııt esneklit esnekliğği, dayani, dayanııklklıı veve
ggüüvenilirdir.venilirdir.



Tablo 9. YakTablo 9. Yakııt pillerinin tipik karakteristiklerit pillerinin tipik karakteristikleri

200200200200150015001000100020020010001000TasarlamTasarlam
ışış fiyatfiyat
(US$/(US$/kWkW))

101040404040404010104040TasarlanTasarlan
mmışış
yayaşşamam
((khkh))

0.040.04--0.230.230.350.35--0.60.60.240.24--0.30.30.10.1--0.20.20.20.2--0.30.30.20.2--0.250.25GGüçüç
yoyoğğunluunluğğuu

(W/cm3)(W/cm3)

5050--1001005050--100100900900--
10001000

600600--7007006060--100100150150--210210ÇÇalalışışmama
ssııcaklcaklığıığı
((oCoC))

DMYPDMYP
DirektDirekt
metanolmetanol yakyakııtt
pilipili

KPYPKPYP
KatKatıı
polimerpolimer
yakyakııt pilit pili

KOYPKOYP
KatKatıı oksitoksit
yakyakııt pilit pili

EKYPEKYP
ErgimiErgimişş
karbonatkarbonat
yakyakııt pilit pili

AYPAYP
AlkalinAlkalin
yakyakııt pilit pili

FAYPFAYP
FosforikFosforik
asit yakasit yakııtt
pilipili



ErgimiErgimişş yakyakııt pili ve katt pili ve katıı oksit yakoksit yakııtt
pilipili ççok yok yüüksekksek ççalalışışma sma sııcaklcaklığıığındanda
sasağğlanlanıır, ET ir, ET iççin uygulamasin uygulamasıı pratikpratik

olarak zordur.Yakolarak zordur.Yakııt pilit pili üüzerindeki sonzerindeki son
geligelişşmeler ve arameler ve araşşttıırmalar, ET irmalar, ET iççin katin katıı

polimer yalpolimer yalııt pili (PEM yakt pili (PEM yakııt pili)t pili)
üüzerinde odaklanmzerinde odaklanmışışttıır. Bu konsept ETr. Bu konsept ET

iiççinin ççokok ççekicidir.ekicidir.



Tablo 8. Teorik Enerji KapsamTablo 8. Teorik Enerji Kapsamıındanda
Belirgin YakBelirgin Yakııtlartlar

910091001240012400PetrolPetrol

4500450057005700MetanolMetanol

45004500700700VanadyumVanadyum hibridhibrid

2100210024002400MagnezyumMagnezyum hibridhibrid

240024003360033600SSııvvıı hidrojenhidrojen

6006003360033600BasBasıınnççllıı hidrojenhidrojen
gazgaz

EnerjiEnerji
YoYoğğunluunluğğuu((whwh/l)/l)

Spesifik enerjiSpesifik enerji
((WhWh/kg)/kg)



OtomotivOtomotiv uygulamaruygulamarıındanda, elektrikli, elektrikli
tataşışıtlardaki gereksinmelertlardaki gereksinmeler

�� yyüüksek ani gksek ani güçüç ve yve yüüksek gksek güçüç yoyoğğunluunluğğu,u,
�� babaşşlama ve tlama ve tıırmanma irmanma iççin din düüşşüük hk hıızlarda yzlarda yüüksekksek

moment,moment,
�� ççok geniok genişş hhıız aralz aralığıığı iiççin sabitin sabit--moment ve sabitmoment ve sabit--ggüçüç

bböölgeleri,lgeleri,
�� hhıızlzlıı moment cevabmoment cevabıı,,
�� genigenişş hhıız ve moment menzillerinde yz ve moment menzillerinde yüüksek verim,ksek verim,
�� faydalfaydalıı frenleme ifrenleme iççin yin yüüksek verim,ksek verim,
�� yyüüksek gksek güüvenilirlik ve savenilirlik ve sağğlamllamlıık ik iççin dein değğiişşik taik taşışıtt ççalalışışmama

kokoşşullarullarıı,,
�� makul fiyat.makul fiyat.



Tablo 10. FarklTablo 10. Farklıı motor tiplerinin karmotor tiplerinin karşışılalaşşttıırmasrmasıı

++++++++++++++++++++++++++TOPLAMTOPLAM

00++000000KontrplKontrpl ediciedici
(boyut, k(boyut, küütle)tle)

----++00++DayanklDayanklııllııkk//
BakBakıımm

00++++0000GGüçüç aletlerialetleri
saysayııssıı

00++--++++KontrolKontrol
edilebilirlikedilebilirlik

00--00++00VerimVerim

----++++++YYüüksek hksek hıızz

00--00++00Motor boyutMotor boyut
KKüütletle

SYMSYM
Senkron motorSenkron motor

DCMDCM
DoDoğğru akru akıımm
motorumotoru

SRMSRM
AnahtarlAnahtarlıı
relrelüüktansktans motormotor

PMPM
Daimi mDaimi mııknatknatııslslıı
motormotor

ASMASM
asenkron motorasenkron motor



FarklFarklıı motor tiplerimotor tipleri

�� İİyi bir karyi bir karşışılalaşşttıırma yapmak irma yapmak iççin sadecein sadece
maksimum verimler karmaksimum verimler karşışılalaşşttıırrıılmamallmamalııddıır.r.

�� Tablo 10, elektrikli taTablo 10, elektrikli taşışıtlar itlar iççin cer motorlarin cer motorlarıı
olarak solarak süürekli mrekli mııknatknatııslslıı motor imotor iççin avantajlarin avantajlarıı
ggööstermektedir. Gerstermektedir. Gerççekte,ekte, ssüürekli mrekli mııknatknatııslslıı
motor performansmotor performansıınnıın makul pekn makul pek ççokok
yararlyararlıı öözellikleri vardzellikleri vardıır.r. FakatFakat üüretim fiyatretim fiyatıı
dikkate aldikkate alıındndığıığında, mnda, mııknatknatııslarslarıın yn yüüksek fiyatksek fiyatıı veve
motorun daha karmamotorun daha karmaşışık yapk yapııssıı hesabahesaba
katkatıılmallmalııddıır.r. Bu fiyatBu fiyat ççok yok yüüksek olduksek olduğğu iu iççin,in,
DDüünyanya ççapapıında sonunda sonuçç, belki de asenkron, belki de asenkron
motorun avantajlmotorun avantajlıı olmasolmasııddıır.r.



Tablo 11. Elektrikli taTablo 11. Elektrikli taşışıtt
motorlarmotorlarıınnıın uygulamalarn uygulamalarıı

�� Elektrikli TaElektrikli Taşışıt Modellerit Modelleri
�� FiatFiat PandaPanda ElettraElettra
�� MazdaMazda BongoBongo
�� ConceptConceptöörr GG--VanVan
�� SuzukiSuzuki SeniorSenior TricycleTricycle
�� FiatFiat SecicentoSecicento ElettraElettra
�� FordFord ThinkThink CityCity
�� GM EV1GM EV1
�� Honda EVHonda EV PlusPlus
�� NissanNissan AltraAltra
�� Toyota RAV4Toyota RAV4
�� ChlorideChloride LucasLucas

�� Elektrikli taElektrikli taşışıt motorlart motorlarıı
�� SeriSeri dcdc motormotor
�� ŞŞööntnt dcdc motormotor
�� AyrAyrıı uyaruyarıılmlmışış dcdc motormotor
�� SSüürekli mrekli mııknatknatııslslıı dcdc motormotor
�� Asenkron motorAsenkron motor
�� Asenkron motorAsenkron motor
�� Asenkron motorAsenkron motor
�� SSüürekli mrekli mııknatknatııslslıı motormotor
�� SSüürekli mrekli mııknatknatııslslıı motormotor
�� SSüürekli mrekli mııknatknatııslslıı motormotor
�� AnahtarlAnahtarlıı relrelüüktansktans motormotor



SONUSONUÇÇLARLAR

�� Elektrikli taElektrikli taşışıtlar itlar iççin kullanin kullanıılan enerjilan enerji
depolama sistemlerinde volanlar vedepolama sistemlerinde volanlar ve
kapasitkapasitöörlerrler % 90 verimle en iyi sonu% 90 verimle en iyi sonuççlarlarıı
vermektedir.vermektedir.

�� Bataryalar ise % 70Bataryalar ise % 70 -- % 85 verim% 85 verim
ggööstermektedirler.stermektedirler.



SonuSonuççlarlar

�� YakYakııt pillerinin verimleri % 60t pillerinin verimleri % 60-- % 70% 70
seviyesindedir. Enerjiseviyesindedir. Enerji üüretiminde hiretiminde hiççbirbir
ddööner parner parççananıın kullann kullanıılmamaslmamasıı, tamamen, tamamen
sessizsessiz ççalalışışma sama sağğlamaktadlamaktadıır. Gelecekter. Gelecekte
yakyakııt pilleri, elektrikli tat pilleri, elektrikli taşışıtlarda ana enerjitlarda ana enerji
kaynakaynağığı olarak, yaygolarak, yaygıın olarakn olarak
kullankullanıılacaktlacaktıır.r.



SonuSonuççlarlar

�� Hidrojenin verimi % 50Hidrojenin verimi % 50 -- % 60 olmas% 60 olmasıınana
rarağğmen teknolojinin hmen teknolojinin hıızla ilerlemesi ilezla ilerlemesi ile
birlikte bu konuda da hbirlikte bu konuda da hıızlzlıı bir gelibir gelişşmeme
beklenmektedir. Ancak yakbeklenmektedir. Ancak yakııt pilli arat pilli araççlarlarıınn
yaygyaygıınlanlaşşmasmasıı iiççin mevcut dain mevcut dağığıttıım vem ve
bakbakıım sistemlerinde km sistemlerinde kööklklüü dedeğğiişşiklerikler
gerekecektir. Uzun vadede iyi bir segerekecektir. Uzun vadede iyi bir seççenekenek
olabilir.olabilir.
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