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OZET

Diinyada ve iilkemizde kiiresel 1sinmay1 dnlemek adina pek ¢ok faaliyet siirdiiriilmektedir. Bu faaliyetlerden en
onemlisi ise siliphesiz fosil yakitlarin kullanimimin smirlandirilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimidir. Bu alanda siirdiiriilen faaliyetlerin basinda ise araglarin neden oldugu karbon emisyonunun
diistiriilmesi gelmektedir. Yeni nesil araglarin elektrikli olarak iiretilmesi ve i¢ten yanmali motorlarin iiretiminin
kisitlanmasi enerji depolama sistemlerine olan ilgiyi arttirmistir. Verimli enerji depolama sistemleri igin li-ion pil
kimyas1 oldukca ragbet goren bir teknolojidir. Ulkemiz de bu doniisiime yabanci kalmayarak bir dizi yatirmm
devreye sokmustur. Kayseri’de 2022 yilinda 18650 li-ion sarj edilebilir pil ile seri iiretime gegmis olan Aspilsan
Enerji bu yatirnmlarda 6ncii olmustur. Ulkemizin bélgesinde bir batarya iireticisi olma misyonunu destekleyen
yatirimlar zaman igerisinde devreye alinmaktadir. Batarya teknolojisinin tam anlamiyla {ilkemize kazandirilmasi
i¢in kiymetli madenlerin ¢ikarilmasi, madenlerin pil isterlerine uygun sekilde islenmesi, hiicre tasarimi ve tiretimi,
paketleme, fabrika tasarimi, makine imalati ve geri doniisiimii kapsayan siirecin biitiiniiyle yonetiliyor olmasi
gerekir. Bu kabiliyetin iilke olarak kazanimmin miimkiin oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Li-lon, Batarya, Pil, Yenilenebilir Enerji, Enerji Depolama Sistemleri

LI-ION CELL MANUFACTURING INVESTMENTS IN TURKIYE

ABSTRACT

Many activities have been carried out in the World and in our country in order to prevent global warming. The
most important of these activities is undoubtedly the limitation of the use of fossil fuels and support the use of
renewable energy sources. The first step of these activities is the reduction of carbon emissions caused by vehicles.
New generation electrical vehicles and the restriction of the production of internal combustion engines have
increased the demand on energy storage systems. Li-Ion battery chemistry is a popular technology for efficient
energy storage systems. Turkiye has interested in this transformation and has put in place a series of investments.
Among these investments, Aspilsan Energy, which started mass production with 18650 Li-lTon rechargeable
batteries in 2022 in Kayseri, has been the pioneer. Investments that support the mission of being a battery
manufacturer as Turkiye in our region are put into use over time. In order for battery technology to be fully adopted
to Turkiye, the process covering the minning of valuable materials, processing of mines in accordance with battery
requirements, cell design and production, packaging and recycling must be managed completely. Turkiye can gain
the capability of managing whole battery production process from beginning to the end.

Keywords: Li-Ion, Battery, Cell, Renewable Energy, Energy Storage Systems

1. Giris

Hizla tiikenen Diinya enerji kaynaklar1 ve kiiresel 1sinma, fosil yakitlara olan bagimliligimizi
sorgulamamiza neden olmaktadir. Bu anlamda daha yasanabilir bir ¢evre icin sera gazi salinimini
azaltmaya yonelik eylemler yiiriirliige sokulmaktadir. Bugiin bazi biiyiik ara¢ iireticileri dizel arag
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modellerinin iiretimlerini durdurdu. Bunun yaninda baz iilkeler icten yanmali motorlu araglarin bazi
sehirlerde kullanimimi yasakladi. Bu yasaklarin kapsami 2030 yilindan sonra daha da genisleyecektir.
Ulkemizde karbon salinimini azaltmaya yonelik faaliyetlerin 6zendirilmesi ve planlanmasi amaciyla pek
¢ok caligma yapilmaktadir. 2022 yilinda Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan
Konya’da diizenlenen iklim Surasi bu faaliyetlerden biridir [1]. Bu ve benzeri ¢aligmalarin neticesinde
fosil yakitlarin kullanimi azaltilarak, alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha fazla kullanimi
noktasinda onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Ulkemizde giines ve riizgar yolu ile iiretilen elektrigin
miktart her gegcen giin artmaktadir. Elektrik enerjisinin g¢esitlenmesi ile farkli kaynaklardan iiretilen
elektrigin yonetilmesi giindeme gelmis ve bu ihtiyact karsilamak noktasinda depolama ¢éziimleri zaruri
olmustur. Gerek elektrikli araclarin yayginlasmasi gerekse giines ve riizgar gibi alternatif kaynaklar ile
elektrik iiretimi, enerji depolama sistemlerine olan ihtiyact her gecen giin arttirmaktadir [2]. Ornegin
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan 19 Kasim 2022’de Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige sokulan Riizgar ve Giines Sahalar1 I¢in Depolamali Santral modeline toplam
164 GW kapasitede 2753 adet onlisans basvurusu yapilmistir [3].

Depolama sistemleri sadece enerji santrallerinde kullanim ile sinirli olmayip ev tipi depolama
sistemleri, kesintisiz gii¢ kaynaklari, insansiz hava/deniz araglari, telekomiinikasyon, medikal cihaz, is
makineleri, yeni nesil jeneratorler, rayl sistemler, deniz araglar1 gibi pek cok alami1 da direk olarak
ilgilendirmektedir. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan yayinlanan “Mobilite Arag ve Teknolojileri
Yol Haritas1” strateji belgesinde [4] “Batarya ve Yenilik¢i Enerji Teknolojileri” kritik projeler arasinda
ifade edilmistir.

Enerji depolama sistemlerinin ilerleyen zamanda glindemimizi daha c¢ok mesgul edecegi
yadsinamaz bir gercektir. Bugiin Diinya dengelerinin 6nemli bir bileseni enerjidir. Enerjiye olan
bagimlilik iilkelerin giivenlik endiselerini tetiklemektedir. Niikleer enerji ve hidrojen teknolojileri
enerjide bagimsizlik igin birer ¢ikis gibi goriinmesine ragmen bu teknolojiler halen li-ion pil
teknolojisinin sundugu avantajlarin gerisindedir. Ornegin niikleer enerji tagmabilir uygulamalar igin
uygun olmadig1 gibi pek ¢ok giivenlik problemini de beraberinde getirmektedir. Bunun yaninda hidrojen
onemli birer sorun olarak devam etmektedir. Bu bakimdan li-ion pil teknolojisinin 6niimiizdeki bes yil
icin 6zellikle de mobil enerji depolama sistemlerinin en ¢ok tercih edilen ¢6ziimii olacagi goriilmektedir.

2. Materyal ve Metod

Enerji depolama teknolojileri mekanik, elektrokimyasal, elektriksel, 1sil, termokimyasal ve
kimyasal yontemler seklinde siniflandirilabilir. Mekanik depolama i¢in en ¢ok bilinen uygulamalar
pompaj sistemleri ve sikistirilmis hava olarak verilebilir. Kapasitorler elektriksel yontemlere, giines
enerjisi sistemleri 1s1l yontemlere, pil ve akiiler ise elektrokimyasal yontemlere 6rnek olarak verilebilir.
Termokimyasal ve kimyasal yontemler i¢in depolamaya dogrudan bir 6rnek vermek miimkiin degildir.
Ancak depolanmig hidrojen ile gelistirilmis uygulamalarin biitiinli, doniisim baglig1 altinda
tanimlanabilir [5].

Elektriksel depolama icin elektrokimyasal yontemler en yaygin uygulamalart kapsar; siiper
kapasitorler, akig bataryalari, farkli kimyalarda pil ve akiiler bu grubun 6nemli uygulamalari arasinda
siralanabilir. Enerji yogunlugu, maliyet ve boyut avantajlari nedeni ile Ozellikle tasmabilir
uygulamalarda elektrokimyasal yontemler siklikla tercih edilmektedir. Bu marketin siiphesiz en ¢ok
tercih edilen teknolojisi ise li-ion hiicrelerdir. Tasinabilir ve elektronik ara¢ endiistrisi marketinde satilan
elektrokimyasal bataryalar incelendiginde, pazari li-ion bataryalarinin domine ettigi goriilmektedir [6].
Sekil 1°de 2019 yil1 verileri kullanilarak hazirlanmis olan batarya marketinin elektrokimyasal paylasimi
grafiksel olarak verilmistir. Kursun-asit akiilerin mevcut elektrikli araclar {izerindeki kullanimi giin
gectikge azalmaktadir. Ozellikle is makineleri sinifinda forklift uygulamalari 6zelinde, hizli sarj, hafiflik
ve uzun Omiir agisindan li-ion bataryalarin daha fazla tercih edildigi goriilmektedir. Bu bakimdan li-ion
bataryalarin gelecekte daha biiyiik bir pazara hitap etmesi beklenmektedir.
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Sekil 1: Tasinabilir ve Elektrikli Ara¢ Pazar1 Batarya Market Paylasimi1 2019 [6].

Kiiresel batarya kullanimi incelendiginde 2019 yilinda tek kullanimlik yani birincil pillerin
marketin %27’sini, sarjli yani ikincil pillerin ise marketin %73’linii olusturdugu goriilmektedir [7].
Aspilsan Enerji tarafindan {iretilen sarj edilebilir li-ion bataryalar ev tipi uygulamalar, tiiketici
elektronigi, medikal cihazlar, is makineleri, askeri uygulamalar, lojistik, telekomiinikasyon, elektrikli
araclar, hava araclari, giyilebilir uygulamalar, deniz ve rayli sistemler gibi pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir bkz. Sekil 2.

Sarj edilebilir elektrokimyasal bataryalarin gelisimi hatirlanacak olursa kursun-asit ile baglayan
30 Wh/kg seviyelerindeki enerji yogunlugu Ni-Cd bataryalar ile 70 Wh/kg seviyelerine ¢ikarilmus,
bugiin ise li-ion bataryalar ile 200 Wh/kg seviyelerinde ticari olarak iiretilmektedir. Gliniimiiz li-ion
pillerinde negatif elektrota silikon yerlestirmek sureti ile kapasite 300 Wh/kg seviyelerine kadar
cikarilabilmektedir. Son zamanlarda Li-S bataryalar ile kapasitenin 500-600 Wh/kg seviyelerine
cikarilabilecegi deneysel olarak gozlemlenmistir. Li-hava bataryalarda ise enerji yogunlugu i¢in 3,5
kWh/kg teorik limit bulunmakla birlikte pratik uygulamalari halen gelistirme agamasindadir [8].

Li-ion pillerin enerji yogunlugu kursun-asit ve Ni-Cd pillerden ¢ok daha yiiksek oldugu icin
onemli bir avantaja sahiptir. Bununla birlikte lityum elementinin 6zgiil agirhg: 0,534 g/cm’ iken kursun
icin bu deger 11,34 g/cm® seviyelerindedir [9]. Ayrica Ni-Cd ve Ni-Md piller 1,2 V hiicre voltajina
sahipken lityum pillerde hiicre voltaji 3,7 V civarindadir. Biitiin bu avantajlar1 sebebiyle lityum
miikemmel bir pil malzemesi olarak sektorde hakkettigi ilgiyi gormektedir.

Kiiresel stratejiler dikkate alindiginda, elektrokimyasal depolamanin karbon emisyonunu
azaltmak ve artan mobilite ihtiyaglarini karsilamak i¢in son derece 6nemli oldugu goriilmektedir. Ancak
elektrokimyasal pillerin imalatinda belli kiymetli madenlere ihtiyag duyulmaktadir. Tipk: biitiin diger
kaynaklar gibi bu madenler de diinyada sinirlt oldugundan, dncelikle madenlerin kesfi ve ¢ikarilmasi,
hiicre isterlerine uygun sekilde islenmesi, hammadde ¢esitliginin arttirilmasi i¢in farkli kimyalarda pil
recetelerinin tasarimi, pil iiretimi, ikincil kullanimlar, sonrasinda geri doniisiim ve geri kazanim
siireclerinin her biri son derece kritiktir.

2.1. Fabrika Tasarimi ve Makine Parkuru

Pil iiretimi i¢in ihtiya¢ duyulan tesislerin belli standartlara sahip olmasi gerekmektedir.
Fabrika tasarimi 6nemli bazi teknik yetkinlikler gerektirmektedir. Fabrika alaninin biyiikligii
ve fiziksel Ozellikleri, bu fabrikada yapilacak olan iiretimin niteligine ve Olgegine gore
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degismektedir. Kullanilacak makinelerin teknik o&zellikleri, tavan yiikseklikleri, zemin
ozellikleri, kap1 ve koridor geniglikleri, iiretim hattinin uzunlugu, ihtiya¢ duyulan istasyonlarin
sayist ve nitelikleri, kuru ve temiz odalar, yangin basta olmak {izere giivenlik tedbirlerinin
alinmasi farkli uzmanlik ve tecriibeleri gerektirmektedir. Bu anlamda {ilkemiz icin pil ve
batarya tretim fabrikalarinin tasarim ve insast siireci Onemli miihendislik firsatlar
barimdirmaktadir.

Fabrikada hammeddelerin depoya alimu, testi ve kabulii devaminda ise bu malzemelerin
karistirma makinelerine transfer edildigi birimden itibaren baglayarak, elektrot kaplama,
firinlama, haddeleme, kesme, sarma/desteleme (montaj) ve formasyon siirecine kadar pek ¢cok
makine ve elektronik kontrol sistemi iilkemizde tasarlanip iiretilecek niteliktedir. Ornegin
iklimlendirme sistemleri, kuru ve temiz odalar i¢in yerli ¢6ziimler basarili bir sekilde Aspilsan
Enerji Mimarsinan OSB tesislerinde devreye alinmistir [10]. Ayrica pil iiretiminde kullanilan
test makinelerinin pek cogu yine yerli imkanlar ile {iretilecek Ozelliktedir. Bu test
makinelerinden bazilar1 diisme testi, yanma testi, ezme testi gibi fiziksel hareketleri icra eden
basit diizeneklerden olugmaktadir. Ulkemizde pil iiretiminde kullanilan bazi test cihazlarmin
yerli olarak imalati yapilmaktadir [11].

Pil Tasarimi ve Uretimi

Ulkemizde Aspilsan Enerji tarafindan 1993-96 yillar1 arasinda Varta lisansi ile Ni-Cd
ikincil pil {iretimi yapilmistir. Aspilsan Enerji 2022 yilinda devreye almis oldugu yeni tesisi ile
NMC kimyasinda li-ion silindirik ikincil pil iiretimine gegmistir [12]. Bunun yaninda
iilkemizde bir dizi yatirim daha hayata gegme asamasindadir. 2023 yili igerisinde Kontrolmatik
Ankara Polatli’da Pomega isimli yatirimi ile LFP prizmatik ikincil pil iiretim tesisini devreye
almay1 planlamaktadir. Bunun yaninda TOGG Bursa Gemlik’te yabanci bir ortak ile birlikte
NMC kimyasinda li-ion kese tipi ikincil pil iiretim tesisini SIRO isimli yatirimi ile devreye
almaya calismaktadir. Onemli otomobil iireticileri olan FORD ve Toyota firmalarinin da
iilkemizde batarya {iretim tesisleri kurmak yoniinde gayretleri bulunmaktadir. Bunun yaninda
akii ireticilerinin de yurtici ve yurtdisi yatirimlar ile kursun asitten lityuma doniisiim icin
yatirim faaliyetlerinde bulunduklar bilinmektedir. Ayrica prototip olarak pilot tesislerde recete
ve hiicre gelistirme faaliyetleri siirdiiren bazi arastirma merkezlerimiz bulunmaktadir. Bu
merkezlerden en Onemlisi elektrot {iretme kabiliyeti de bulunan Tiibitak RUTE’dir.
Universitelerimizde bazi gruplar recete tasarimlari, yeni anot ve katot tasarimlari iizerine
caligmalar siirdiirmektedir. Bu alanda yapilan akademik caligmalar zaman igerisinde 6zel
sektor yatirimlari ile birlikte iiniversite sanayi is birligine doniismektedir.

o/ aspilsanm

Elektromobilite Savunma Telekominikasyon

-]
Medikal @
Kara Tasimacihgi g?rgiz .
Ev Rayl Sistemler istemleri

Sekil 2: Bataryalarin Kullanim Alanlari [11]
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2.3. Batarya Paketleme

Batarya paketleme, pil ekosistemi igerisinde katma degeri en yiiksek olan alani
olusturmaktadir. Batarya paketi olusturmak onemli bir bilgi birikimi gerektirmektedir. Pil
kimyasina uygun bir sekilde sarj ve desarjin saglanmasi igin gerekli elektronik kontroliin ve
yazilimin olugturulmasi sarttir. Batarya paketinin sagligi, kalan kapasitenin belirlenmesi, pil
omrii ve yaglanmaya bagli olarak batarya paketinin karakteristiginin kestirilmesi i¢in yazilimlar
gelistirilmektedir. Batarya sarj durumu tahminleme yapay zeka, deneysel Olciimleme ve
matematiksel hesaplama gibi pek ¢ok yontem ile yapilmaktadir. Batarya ¢ok sayida degiskeni
barindiran karmasik ve lineer olmayan bir yapidir. Bu bakimdan batarya durumlarinin dogru
bir gekilde belirlemesi i¢cin model tabanli veya tahminleme esashi teknikler siklikla
kullanilmaktadir. Batarya yonetim yazilimlarinin en énemli gérevlerinden biri ise son derece
ciddi sonuglar doguracak olan kisa devre, asir1 akim ¢ekme, 1sinma gibi tehlikeli durumlarin
tespiti ve gerekli onlemlerinin alinmasidir. Batarya paketlemede 6nemli bir husus da termal
kontroldiir. Batarya paketinden akim c¢ekildik¢e ortaya ¢ikan 1s1 pilin performansini olumsuz
yonde etkilemekte ve verimliligini diisirmektedir. Bu bakimdan batarya paketi tizerindeki
1sinin uygun yontemler ile toplanmasi ve kontrol altinda alinmasi énemli bir miihendislik
problemidir.

Ulkemizde pek ¢ok paket iireticisi bulunmakla birlikte bunlarin en bilinenleri Aspilsan
Enerji, Altinay Elektromobilite, AVL, FEV, Ottomotive, Batkon, Go Battery, Imecar, Batron
gibi firmalardir. Bunun yaninda TOGG, FORD, BMC gibi kendi araglari i¢in batarya iiretimi
yapan firmalar da bulunmaktadir.

2.4. Hammadde ve Pil Bilesenleri Uretimi

Pil hammaddesi konusunda iilkemizde ilgi ¢eken girisimlerden birisi Eti Maden’in bor
atiklarindan lityum eldesi projesi olmustur. Ancak atiktan iretilen lityum, miktar olarak
ihtiyac1 karsilamaktan uzaktir. Ulkemizde lityum pil iiretimi icin gerekli maden ve hiicre
bilesenleri konusunda yapilan bazi ¢alismalar olumlu sonuglar vermistir. Eti Bakir Mazidagi
isletmesinde kobalt karbonat iiretmeye baslamistir. Hiicre bilesenleri alaninda Asas
Aliiminyum ve Assan Aliiminyum firmalar1 tiretmis olduklari aliiminyum plakalar1 katot
elektrot igerisinde kullanilacak kaliteye ¢ikarmak i¢in 6nemli faaliyeteler siirdiirmiis ve bagarili
sonuglar alinmistir [13,14]. Bunun yaninda bakir iireticileri anot elektrot i¢in folyo tiretimi
konusunda galismalar siirdiirmektedir. Ulkemizde iiretim kapasitesi arttikga seperatdr gibi pil
bilesenlerinin iiretiminin de yerli {ireticiler tarafindan yapilabilecegi degerlendirilmektedir.
Aktif madde alaninda NiCAT firmasi gelistirdigi katotlarin hiicre iiretiminde kullanilmasi igin
ciddi faaliyetler siirdiirmektedir [15]. Elektrot bilesenleri alaninda Nanografi firmasi grafen
bazli anotlar ile yeni nesil lityum piller iizerine ¢alismalar stirdiirmektedir.

2.5. Ikincil Kullamimlar

Bataryalar i¢in ¢evrim Omrii olarak ifade edilen bir kullanim O6mrii parametresi
bulunmaktadir. Bu parametre bir pilin saglik durumunun tahminlenmesi hakkinda en 6nemli
veriyi olusturmaktadir. Bu deger bir bataryanin baslangi¢ kapasite degerini %80 oraninda
koruyarak kac defa sarj edilebilecegini tanimlar [16]. Lityum bataryalarda, bataryadan birim
zamanda ¢ekilen giiclin miktar1, sarj hizi, yiiksek sicaklik altinda c¢aligma siiresi arttikga
bataryanin yapisi bozulmakta ve Omrii azalmaktadir. Sahada miisteri bulabilmek igin
bataryanin kwh basina birim iiretim maliyeti ile batarya 6mrii arasinda anlamli bir iliski kurmak
gerekmektedir. Ornegin kursun asit akiiler i¢in kwh basina maliyet 100 $ seviyesinde iken

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 19 (2023) 79-86



A. T. Ozdemir 84

¢evrim omrii 500 civarindadir. Bununla birlikte LFP bataryalar i¢in kwh bagina maliyet 300 $
seviyelerinde iken ¢evrim omrii 4400 gibi yiiksek degerlerdedir [17].

Bataryalarin geri doniisiime girmeden 6nce %80 kapasitenin altinda ¢aligsa dahi is
yapabilecegi fakli alanlar bulunmaktadir. Ornegin ara¢ bataryalar1 icin enerji depolama
sistemleri miikemmel bir ikincil kullamm alan1 olmaktadir. Ozellikle bina tipi depolama,
depolamali giines ve riizgar enerji sahalar oldukga yiiksek kapasitelerde depolamaya ihtiyag
duymaktadir. ikincil kullanimlar icin bir bataryanin performansinin ve ekonomik degerinin
belirlenmesi hususu da ¢oziilmesi gereken 6nemli bir ihtiyag olarak goriilmektedir.

2.6. Geri Doniisiim ve Geri Kazanim

Pil tiretiminde kullanilan madenlerin sinirli, islenmesinin maliyetli ve kalitesinin ¢ok
yiiksek olmasi nedenleri ile ikincil dmiirlerini de tamamlamis olan bataryalarin ¢ope gitmesi
yerine sahip olduklar1 kiymetli madenlerin tekrar kazanilmasi icap etmektedir. Bununla birlikte
geri doniisiim sadece ekonomik dmriinii tamamlamis bataryalar i¢in degil ayn1 zamanda tiretim
esnasinda ¢ikan artik, hurda ve atiklara da rahatlikla uygulanabilmektedir [18]. Ulkemizde bu
alanda faaliyet gosteren bazi firmalar i¢in Exitcom, Ekovar ve Niocycle drnek gosterilebilir.
Bu alanda daha fazla girisimin hayat bulmasi1 ve farkli madenlerin kazanimi konusunda
uzmanlasilmasi i¢in yeterince firsat bulunmaktadir.

3. Sonuclar

2020 yilinda Cumhurbaskanligi Yatirnm Ofisi ve Tiibitak Tiisside koordinasyonunda hazirlanan,
iilkemiz batarya pil ekosistemi yeteneklerini 6zetleyen “Batarya ve Yenilik¢i Enerji Teknolojileri
Caligsma Grubu Raporu” énemli bilgiler sunmaktadir [19]. 2021 ve 2022 yillar arasindaki gelismeleri
kapsayan yeni bir rapor Cumhurbaskanligi Bilim Teknoloji ve Yenilik Politikalar1 Kurulu ve Tiibitak
igbiriligi ile hazirlanmis ancak sonug raporu heniiz kamuoyu ile paylagiimamustir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Proje Bazli Devlet Tegvigi ile TOGG, Aspilsan Enerji ve Toyota
firmalarin1 pil ve batarya iiretimi konusunda desteklemistir. Yine Bakanligimiz Mobilite Arag ve
Teknolojileri Yol Haritas1 kapsaminda Hamle programi ile Emobilite cagrisinda 31 firmaya tesvik
vermigtir. Bu proje tesvikleri otonom siiriig, elektronik gorii, ara¢ yapisallari, batarya yonetim sistemleri
gibi pek cok farkli alanda verilmistir. Bakanligin bu yondeki gayretleri iilkemizde bir pil ekosistemi
olusmasina katki saglamaktadir.

Aspilsan Enerji’nin 2022 yilinda 7.sini diizenlemis oldugu geleneksel pil ¢alistaylar1 her y1l farkls
bir tema ile iilkemizdeki ekosistemi yilda bir defa bulusturmaktadir. Bu ¢alistaylar ekosistemin biitiin
paydaslarini bir araya getirmekte ve dnemli bir sinerji olusturmaktadir. Ozel ve resmi kurum/kurulus
yetkilileri, sektor temsilcileri, miithendisler, is gelistiriciler, girisimciler, imalat¢ilar, miisteriler ve
arastirmacilari bir araya getiren bu etkinliklerde pek cok is birligi hayata gegirilmektedir.

Ulkemizin bélgesinde énemli bir batarya iireticisi olmas1 i¢in madencilikten geri déniisiime, hiicre
tasarimindan anahtar teslim fabrika kurmaya, makine imalatindan test cihazlarina kadar uzanan biitiin
siireci yonetebiliyor olmasi1 gerekmektedir. Ulkemizin sahip oldugu sanayi altyapisi ve nitelikli insan
kaynag1 ile erigsmis oldugu teknik bilgi seviyesi biitiin siireci sahiplenecek kapasitededir. Bugiin
Avrupali pek ¢ok tiretici Uzakdogu’dan almis olduklart ham madenleri isleyerek pazara yiiksek katma
deger ile sunmaktadir. Ulkemiz konumu itibar1 ile madenciler ve pil iireticileri arasinda énemli bir
istasyon olma potansiyeline sahiptir.

Pil iiretiminde kullanilacak makinelerin iilkemizde imalati konusunda kabiliyetlerimizi
degerlendirmek gerekirse; pil iiretimi i¢in depodaki hammaddeyi otomatik Slgekleme ile alarak baska
alanlara tastyan tasiyici sistemler ile toplanan hammaddeleri karistirmaya yarayan karistirict sistemler,
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gida ve ilag endiistrisinde hali hazirda kullanilan benzer isleri yapan makineler ile oldukca yakin
Ozelliklerdedir. Bu alanda faaliyet yiiriiten firmalar pil tiretim tesislerinde bulunan dozlama ve karistirict
sistemleri kolaylikla tasarlayip iiretebilirler. Elektrot kurutma firinlari, gida imalat¢ilarinin kademeli
kurutma firinlar1 ile oldukg¢a benzer 6zelliktedir, bu alanda iilkemizde var olan teknik bilgi elektrot
kurutma firinlarinin imalatinda rahatlikla kullanilabilir. Elektrot kesme diizenekleri, matbaa makine
imalati yapan firmalar tarafindan hizlica gelistirilebilecek o6zelliktedir. Montaj hatti, imalatin en
karmasik makinelerinin oldugu boliimii olusturmakla birlikte, iilkemizdeki tekstil makinesi imalatgilar
incelendiginde ipligin gerginligi ve isin akisi arasindaki karmasik ahengi basarili bir sekilde yonettikleri
goriilmektedir. Bu bakimdan montaj hattinda elektrotun uygun bir gergi ile hizli bir seklide akmasim
dogru olarak yonetmeyi miimkiin kilan imalat makinelerinin {ilkemizde liretilebilecegi diisiiniilmektedir.
Hat tizerindeki pil yikama ve kalite kontrol istasyonlar1 yine kolaylikla yapilacak basit mekanik ve
elektronik diizeneklerden olusmaktadir. Uretilen pillerin performanslarinin = gézlemlendigi ve
kalitelerine gore siniflandirildigi formasyon birimi, elektronik yogun bir tasarima sahiptir. Bu birim
icerisinde imalattan ¢ikan piller, otomatik depolama sistemleri vasitasi ile sarj/desarj istasyonlarina
ulastirilirlar. Bu istasyonlarda pillerin iizerine uygun elektriksel rejimler tatbik edilerek hiicrelerin
elektriksel davranislar1 incelenir. Gii¢ elektronigi ve otomasyon bilgisi gerektiren bu siire¢ iilkemiz
kabiliyetleri ile basarili bir sekilde yapilacak 6zelliktedir.

Aktif materyaller, ¢oziiciiler, baglayicilar, elektrolitler, folyolar gibi pil bilesenlerinin disindaki
kasa, seperator, insulator gibi mekanik imalatlar da iilkemiz imkanlari ile hizlica yapilabilecek tiirden
malzemelerdir.

Geri doniigiim ve geri kazanim konusunda hizli aksiyonlar alinmasi durumunda yine cografi
avantajimiz nedeni ile dmiir devrini tamamlamig bataryalar i¢in Diinyada énemli bir doniisiim merkezi
olma ihtimalimiz son derece kuvvetlidir.

Sonug olarak iilkemizin bolgesinde batarya merkezi olmasi i¢in madencilikten, imalata, geri
doniisiimden, test ve belgelendirmeye kadar biitiin siireci kapsayici faaliyetlerde bulunmasi gerekir.
Batarya tiretimi bir 6lgek ekonomisidir eger iilkemizdeki iiretim kapasitesi TW seviyesine ulasirsa bu
durumda biitiin siirecin imalatgilar1 i¢in 6nemli bir market olusacaktir. Ulkemizdeki mevcut yatirimlar
heniiz GW seviyesindedir. Ancak girisimciler i¢in halen Avrupa ve Amerika’daki batarya yatirimlari
onemli firsatlar olugturmaktadir. Bu bakimdan pil iiretim ve test siiregleri igerisinde siralanan ihtiyaglari
kargilamak adina iilkemizde yapilacak girisimler Cin i¢in uygulanan ambargolar nedeni ile batida
onemli firsatlar bulacaktir.

Tesekkiir

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’na iilkemizde batarya teknolojileri ve imalatinin gelismesi
yoniinde vermis oldugu destekler, agik erisimli olarak kamuoyu ile paylagtif1 strateji belgeleri ve
¢aligma grubu raporlari i¢in tesekkiir ederim.

Kaynaklar

[1] Iklim Surasi 2022, https:/iklimsurasi.gov.tr/public/images/sonucbildirgesi.pdf (Erisim Tarihi:
20.04.2023)

[2] Castelvecchi, D., Electric cars: the battery challenge. Nature, 2021;596(7872):336-339.

[3] Topbas, G., Depolamali riizgar ve giines enerjisine Tiirkiyenin her bolgesi i¢in bagvuru geliyor
https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/depolamali-ruzgar-ve-gunes-enerjisine-turkiyenin-her-bolgesi-
icin-basvuru-geliyor/2792448 (Erisim Tarihi: 20.04.2023)

[4] Sanayi ve Teknoloji Bakanlhgi, Mobilite ve ara¢ teknolojileri yol haritasi
https://www.sanayi.gov.tr/plan-program-raporlar-ve-yayinlar/strateji-belgeleri/mu0906011618
(Erigim Tarihi: 20.04.2023)

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 19 (2023) 79-86



A. T. Ozdemir 86

[5] Krichen, M., Basheer, Y., Qaisar, S. M., Wagqar, A., A Survey on energy storage: Techniques and
challenges. Energies, 2023;16(5):2271.
[6] Davies, M., Verde, M.G., Mnyshenko, O., Chen, Y.R., Rajeev, R., Meng, Y.S., Elliott, G.,

Combined economic and technological evaluation of battery energy storage for grid applications.
Nat. Energy 2019;4:42-50

[7] Zhao, Y., Pohl, O., Bhatt, A.L., Collis, G.E., Mahon, P.J., Riither, T., Hollenkamp, A.F., A review
on battery market trends, second-life reuse, and recycling. Sustain. Chem. 2021;2:167-205.

[8] Harris, O.C,, Lee, S.E., Lees, C., Tang, M., Review: Mechanisms and consequences of Chemical
cross-talk in advanced Li-Ion batteries. J. Phys. Energy 2020;2:032002.

[9] Wikipedia, Lityum, https://tr.wikipedia.org/wiki/Lityum (Erisim Tarihi: 20.04.2023)

[10] Aspilsan  Enerji, Aspilsan Enerji Li-iyon pil iiretimi i¢in son imzayr atti,
https://www.aspilsan.com/aspilsan-enerji-li-iyon-pil-uretimi-icin-son-imzayi-atti/ (Erisim Tarihi:
20.04.2023)

[11] Aspilsan  Enerji, Atmaca Test Cihazi, https://www.aspilsan.com/cozumler/makine-ve-
ekipmanlarimiz/atmaca/ (Erisim Tarihi: 20.04.2023)

[12] Aspilsan Enerji, Aspilsan Enerji A.S. Hakkinda, https://www.aspilsan.com/kurumsal/hakkimizda/
(Erisim Tarihi: 20.04.2023)

[13] Aspilsan Enerji, ASAS’in iirettigi pil hiicresinin katot elektrotunda kullanilan aliiminyum folyo

Aspilsan Enerji kalite laboratuvarlarinda test edildi, https://www.aspilsan.com/asasin-urettigi-pil-
hucresinin-katot-elektrotunda-kullanilan-aluminyum-folyo-aspilsan-enerji-kalite-
laboratuvarlarinda-test-edildi/ (Erisim Tarihi: 20.04.2023)

[14] Aspilsan Enerji, Assan Aliminyum’un irettigi pil hiicresinin katot elektrotunda kullanilan
aliminyum folyo Aspilsan Enerji kalite laboratuvarlarinda test edildi,
https://www.aspilsan.com/assan-aluminyumun-urettigi-pil-hucresinin-katot-elektrotunda-
kullanilan-aluminyum-folyo-aspilsan-enerji-kalite-laboratuvarlarinda-test-edildi/ (Erigim Tarihi:
20.04.2023)

[15] Cevrioglu, E. S., Izmir merkezli teknoloji firmasi yerli otomobile katki sunmay1 hedefliyor,

https://www.aa.com.tr/tr/bilim-teknoloji/izmir-merkezli-teknoloji-firmasi-yerli-otomobile-katki-

sunmayi-hedefliyor/1981230 (Erisim Tarihi: 20.04.2023)

[16] Igbal, H., Sarwar, S., Kirli, D., Shek, J. K., Kiprakis, A.E., A survey of second-life batteries based
on techno-economic perspective and applications-based analysis. Carbon Neutrality, 2023;2(1):8.

[17] Jaiswal, A., Lithium-ion battery based renewable energy solution for off-grid electricity: A techno-
economic analysis. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2017;72:922-934.

[18] Georgi-Maschler, T., Friedrich, B., Weyhe, R., Heegn, H., Rutz, M., Development of a recycling
process for Li-ion batteries. Journal of power sources, 2012;207:173-182.

[19] Tiibitak, Batarya ve  Yenilikci Enerji = Teknolojileri Calisma  Grubu  Raporu,

https://tusside.tubitak.gov.tr/sites/images/Tusside/batarya_ve_yenilikci_enerji_teknolojileri_calis
ma_grubu_raporu.pdf (Erisim Tarihi: 20.04.2023)

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 19 (2023) 79-86



