ICTEN YANMALI VE ELEKTRIK MOTORLU ARACLARIN
KARSILASTIRILMASI

1. GIRiS

Bir yuizyilldan uzun bir gegmise sahip olan icten yanmali
motorlarin (iYM) 1970li yillarin basinda giindeme gelen
cevreye verdigi zararlar ve 6zellikle 1973 petrol krizinden
sonra yerine ¢ozim secenedi aranmasi konusundaki
arastirmalar hiz kazanmis ve glinimuize kadar gecen za-
manda cesitli secenek ¢ozimler Gretilmistir. Fosil yakit-
larin yanmasi sonucunda dodal cevrenin bliylk oranda
etkilenmesi, son 30 yilda bu etkiyi azaltmak i¢in ¢cok yo-
gun calismalarin yapilmasina neden olmustur. Elektrikli
araclar ile ilgili calismalar basi cekmesine karsin melez
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(hibrit), yakit hiicreli ve dogal gaz veya LPG yakan mo-
torlar da, arastirmalara konu olmaya devam etmektedir.
Avrupa Birligi ulkeleri ytzde yiz sifir emisyon ilkesiyle,
2035 yilindan itibaren hibrit ve i¢cten yanmali fosil yakit
tiketen motorlu araglarin satisini yasaklama karar al-
mistir. Bu da, artik elektrikle veya yakit hiicresi ile calisan
araclar satilabilecek anlamina gelmektedir. Piyasada bu-
lunan melez araglar, hem icten yanmali, hem de elekt-
rikli motorlara (EV, BEV) sahip oldugundan, sifir emisyon
sinifina girememektedirler. Bu ¢alismada sadece bugiin
var olan icten yanmali ve elektrik motorlu araglar karsi-
lastirilacaktir.
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Resim 1. Fosil Yakitli ve Elektrikli Araclar

2.YONTEM

Elektrikli araclar 1900’li yillarin basinda popiler olmaya
baslamisti. Ancak 1908 yilinda Henry Ford tarafindan
Model T isimli aracin seri lretiminin baslanmasi ile fi-
yatlarin diismesi sonucunda icten yanmali araclar daha
ucuzlamis ve halk arasinda yayginlasmistir. O yillarda bir
elektrikli aracin fiyati, icten yanmal motorlu aracin Ug¢
kati olmasina karsin gidebilecedi uzakhk olduk¢a azdi.
Bu nedenle elektrikli araglar piyasadan kayboldu. 1973
yilinda Arap Ulkelerinin petrol ambargosu ve fiyat artir-
malari nedeniyle elektrikli araglar ile ilgili arastirmalara
yeniden baslandi [1]. Osmanl Sultani icin 1888 yilinda
Imminsh & Company firmasinin 1 HP giiciinde elektrikli
bir arag Urettigi ve yine ilk elektrikli aracin 1890 yilinda
ABD’'de William Morris isimli bir kimyaci tarafindan tre-
tildigi kayitlarda bulunmaktadir. 1900 yilinda Amerika
Birlesik Devletlerinde 1.681 buharli, 1.575 adet elektrikli
ve 936 adet benzinli arag Uretilmistir [2].

ilk seri Giretim melez (HV - Hybrid Vehicle) arac, 1997 yi-
linda Toyota firmasi tarafindan Prius modeli olarak Ureti-
lip satilmaya basladi [3],[4]. Tamamen elektrikli bir arag
(genellikle pilli, akdl, bataryal elektrikli arag, elektrikli
arag veya kisaca EV - Electric Vehicle veya BEV - Battery
Electric Vehicle olarak adlandirilir), siirlis icin gereken
enerjiyi tamamen pilinden alan ve sarj edilmesi icin pri-
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ze takilmasi gereken bir aractir. Plug-in melez elektrikli
arag (PHEV - Plug in Hybrid Electric Vehicle), prize takila-
bilen herhangi bir aractir (plug-in melez veya tamamen
elektrikli arag). Avrupa Birligi ve diger ulkelerin gelecek
ile ilgili almis olduklari kararlar yakin bir gelecekte melez

Tablo 1. Cesitli Elektrikli Ara¢ Markalarinin Gidebilecedi Yol ve

Fiyat Bilgileri [9], [10]

. Menzil
No Uretici / Model enzl Fiyati [€]
[km]
1 | Lucid Air Dream edition R 685 222.000
2 | Mercedes EQS 450 640 109.000
3 | Tesla Model S Plaid 550 141.000
4 Audi Q8 e-Tron Sportback 595 83.000
55 Quattro
5 | Porsche Taycan 4S Plus 460 120.000
Hyundai IONIQ 6 Long Ran-
6 440 51.000
ge AWD
7 | Volkswagen ID.5 Pro 430 53.000
8 | Skoda Envaq IV 80 420 55.000
Renault Megane E-Tech EV
9 365 38.000
60 130 hp
10 | Nissan Leaf e+ 340 35.000




araglarin da tarih olacagi anlamina gelmektedir. Gele-
cekte, piyasada yalnizca elektrikli ve hidrojen yakit hiic-
reli araclar satilabilecektir.

3. ELEKTRIKLI VE iCTEN YANMALI MOTORLU
ARACLARIN KIYASLAMASI

Dis gorinusleri bakimindan her iki tip arag arasinda pek
fazla bir fark olmasa da, calisma ilkeleri acisindan olduk-
ca bayuk farkhhklar vardir.

icten Yanmali Motorun (ICE- Internal Combustion Engi-
ne) yakit tankini doldurmak icin bes dakika yeterliyken
ayni glcteki bir Elektrikli Aracin (EV) bataryalarini dol-
durmak i¢in birka¢ saate gereksinim duyulur. Ayrica,
deposu dolu olan icten Yanmal Motorlu bir aracin gide-
bilecegi yol, bataryasi tam dolu bir Elektrikli Araca gore
daha uzundur. Elektrikli araba yapmak icin atmosfere
ayni miktarda CO, salinmakta, ancak toplam CO, salini-
mini bulmak icin, batarya Uretiminden gelen miktari da
eklemeniz gerekmektedir. Tahminler, her 1 kiloWatt saat
(kWh) pil kapasitesi icin 150 kg CO, salindigini goster-
mektedir. Bir elektrikli otomobilin sarjlar arasinda man-
tikli (akla uygun) bir erisime (6rnegin 500 km) ulasmasi
icin, en az 60kWh kapasiteli bir akliye gereksinimi bulun-

maktadir. Bu, bir elektrikli otomobilin tretimi sirasinda 9
ton daha CO, salinacagi ve toplamda 16-19 ton CO, sa-
linacagi anlamina gelmektedir. Ayrica dGmrind tamam-
layan pillerin geri donlsiimi icin atmosfere katilan CO,
miktari da hesaba katilmalidir. Bu noktada, elektrikli bir
araba, cevresel etki agisindan, fosil yakith bir arabadan
daha kotu gorinmektedir.

Bir elektrikli otomobilin cevresel etkisi, bataryayi doldur-
mak icin kullanilacak elektrigin nasil uretildigine bagl
olarak 6nemli 6l¢lide artabilmekte veya azalabilmekte-
dir. Komuirle calisan bir elektrik santrali, kWh basina 800-
850 gram CO, yaymakta (son tahminler, bunun kWh ba-
sina 650 gr ile daha dislk olabilecegini gostermektedir),
daha temiz, gazla calisan bir elektrik santrali ise kWh ba-
sina 350-400 gr. CO, yaymaktadir. Glines panelleri veya
rizgar turbinleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklari kul-
lanildiginda, Uretim surecleri sirasinda ortaya cikan sali-
nimlar goz éniine alinarak kWh basina yaklasik 36 gr CO,
varsayilabilir. Bu nedenle, bir araba gilines panelleri veya
rizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynagi kullanila-
rak sarj edilirse, cevre lizerindeki olumsuz etkisi, komdrle
calisan bir elektrik santralinden elektrik kullanilarak sarj
edilmesinden ¢ok daha dusuktir [5]. Sekil 1'de enerji
kaynaklari dikkate alindigi zaman elektrikli ve fosil yakith

Elektrikli arac
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Sekil 1. Elektrikli ve Fosil Yakitla Calisan Araclarin Verimliligi [10]
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Tablo 2. icten yanmali ve Elektrikli araclarin mukayesesi, [4], [5],
[6]

bzellik icten Yanmali | Elektrikli
Motorlu Arag Arag
Gug¢ yogunlugu Yuiksek Dusuk
ictenyanmali | elektrik
Gug¢ kaynagdi
motor motoru
Kullanim fiyati Yuksek Disuk
Motor verimi ~%30 ~%380
ivmelenme iyi Cok iyi
Her dolumda seyir mesa-
800-1000 km | 300-400 km
fesi
Dolum zamani 3-5dk 1-8 saat
Yakit tanki hacmi Az Cok
Yakit agirhgi 40-50 kg 400-500 kg
Bakim masrafi Cok Az
Disli sistemi karmasik Basit
Gurilta Var Yok
Do!um |sfasyonu Bol Az
yogunlugu
Azami torka erisim Zaman ister Hemen
Hidrokarbon Elektrik
Yakit kaynagdi
(Fosil) enerjisi
Sera gazi Sera gazi
Cevreye etkisi
Uretir Uretmiyor
Fren enerjisini depolama Yok Var
Otonomus Otonomus
Teknolojik gelisim sistemlere sistemlere
uygun degil uygun

araclarin enerjinin ne kadarini tekerleklere aktardigi ile
ilgili bilgi verilmektedir. Elektrikli araclar kullanilabilen
enerjinin %74'Unu tekerleklere aktarabilirken, fosil yakit
kullanan aracin ancak %13’lind tekerleklere aktarabildigi
gorilmektedir. Bu durum Tablo 2'de verilen verimlilik ile
de pekistirilmektedir.

Elektrikli ve icten yanmali motorlu araglarn kiyaslarken
enerji harcamalarini ortak bir dille anlatmamiz gerekir.
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Bu nedenle icten yanmali motorlu araglar icin litre/100
km ve elektrikli araglar icin de, kWh/100 km 6lcU birimle-
ri kullanilacaktir. E§er hepsini ortak bir birimde (kWh) ele
alindiginda, 1 litre petrol = 9.5 kWh degerini kullanabilir
Ortalama bir elektrikli arag kilometre basina yaklasik 0.2
kW elektrik enerjisi harcamaktadir. Ornegin 100 km eri-
simde, 20 kW elektrik enerjisine gereksinim duyulmakta-
dir. Ayni yol icin fosil yakith normal bir arag ise yaklasik 6
litre yakita gereksinim duyacaktir. Turkiye'deki bugtinki
elektrik ve yakit bedelleri dikkate alindiginda, elektrikli
ara¢ 100 km x 0.20 kW/km = 20 kW elektrik enerjisine
gereksinim duyulacaktir. Bu da 20 kW x 3.34 TI/kW = 66.8
TL olacaktir. Fosil yakit kullanan arag ise 6 Lt x 36.78 Tl/ Lt
= 220.6 TL olacaktir [12], [13]. Gorulecedi gibi elektrikli
arag ayni uzakhgi fosil yakith araca gore yaklasik olarak
Ucte bir maliyetle gidebilmektedir.

Elektrikli araclarin Gstlnlik ve olumsuzluklari karsilastir-
masi Tablo 2'de verilmistir. Buna ek olarak soguk iklim
sartlarinda elektrikli araclarin erisimi, %40 azalir. Bu, pilin
veriminin diismesinden kaynaklanan bir olumsuzluktur.
Elektrikli araclarin satis fiyati icten yanmali motorlu arac-
larin yaklasik iki katidir [7]. Elektrikli bir aracin erisimini
100 km. artirmak icin 15 kWh kapasiteli bataryanin bi-
yutllmesi gerekir. Bu da agirligin yaklasik olarak 70 kg.
artmasina neden olur. Ayni erisim artisi benzinli aragta 3
kg!lik artis demektir.

4. SONUC

icten yanmali ve Elektrikli motorlu araclarin karsilastiril-
masl yapilarak, hangi tip aracin gevre icin daha olumlu
etkenlere sahip oldugu konusunda asagidaki saptama-
lara ulasilabilir [8]. Araclarin Uretimi sirasinda elektrikli
araclar icten yanmali motorlu araglara gore yaklasik %10
daha az karbon salinimi olur. Ancak pil tretimi sirasinda
oldukca fazla karbon salinimi oluyor. Omriinii tamam-
layan pillerin tekrar kullanimi veya geri donistirilme-
sinin de bizleri bekleyen yeni bir ¢evre sorunu olacagi
simdiden konusulmaya baslanmistir. Sarj icin kullanilan
elektrigin nasil Uretildigine bagli olmakla birlikte, iyimser
bir yaklasim kabul edilirse, kullanim sirasinda elektrikli
araglarin daha az karbon salinimi yaptigini disiinebiliriz.
Ancak elektrikli arag sayisinin 2035 yilindan sonra trafik-
teki araclarin %65-70'ini bulacadi varsayimi géz oniine



alindiginda, bu kadar aracin pillerini doldurmak icin ge-
reken elektrik enerjisinin nasil bir kaynaktan karsilanaca-
giile ilgili ¢dziimler henlz tretilmemistir. Goriinen odur
ki, su an uretilen elektrik enerjisinin en az 2-3 kat artmasi
gerekecektir. Geri donlisiim sirasinda elektrikli arag pil-
leri icin daha fazla enerji kullanilmasi gerekirken ¢evreye
olan olumsuz etkisi daha fazla olacaktir.

Elektrikli araclar satis fiyati ve cevreye olan dolayl etkileri
da dikkate alinacak olursa kilometre basina diisiik enerji
bedeli disinda su an icin pek avantajli goziikmemektedir.
Daha verimli cevre dostu piller bulunana kadar elektrik-
li araclarin artmasinin Gstlnlikleri hep tartisma konusu
olacaktir. Clinki pilleri doldurmak icin fosil yakit veya
komir kullanilacaksa, bunun cevreye pek de bir yarari
olmayacaktir.
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