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Teknolojinin Enefisi

TURKIYE LITYUM-IYON
PIL TEKNOLOJISI ILE
TANISIYOR

Tiirk Silahli Kuvvetlerini Giiclendirme Vakfi sirketlerinden biri olan ASPILSAN Enerji'nin Kayseri Mimarsinan Organize Sanayi Bélgesi'ndeki
Avrupa’nin ve Tiirkiye'nin Ilk Silindirik Lityum Iyon Pil Tesisinin Sayin Cumhurbaskanimiz Recep Tayyip Erdogan’in Kayseri Cumhuriyet
Meydani'ndaki programi kapsaminda resmi olarak agiligi gergeklestirildi.

06 Agustos 2021 tarihinde Sayin Cumhurbagkanimizin onayiyla “Proje Bazli Devlet Yardimi” verilmesi uygun gériilen ASPILSAN Enerji
tarafindan yaklasik 1 milyar 500 milyon liralik bir yatinnmla Kayseri'de kurulan Tirkiye ve Avrupa'nin ilk silindirik lityum iyon pil Gretim
tesisi tamamlandi.

ASPILSAN Enerji Genel Midiirii Ferhat Ozsoy resmi acilis sonrasi yaptidi aciklamada sunlari séyledi: “ASPILSAN Enerji'nin temelleri,
Turk Silahl Kuvvetleri'nin pil, batarya ve aki ihtiyacini karsilamak amaciyla Kayserili hayirsever vatandas ve kuruluglarin yaptiklari
bagislarla 2 Nisan 1981'de Kayseri Organize Sanayi Bolgesi'nde atildi. 41 yildir yaptigimiz her galismada Ulkemizin enerji sistemleri
alaninda disa bagimhligini azaltacak ¢éziimler sunmayi hedefliyoruz. Bu hedefimiz dogrultusunda da ASPILSAN Enerji olarak Silindirik
Lityum Iyon Pil Uretim Tesisimizle birlikte enerji depolama alaninda yerli ve milli bir atiim yapmis olacagiz.

Lityum iyon teknolojisi glinlimiizde pek ¢ok alanda kullanilmakta olup tlkemizde olmayan bir teknolojiyi getirerek yeni teknoloji cagina
gegis igin bugiin 6nemli bir adim atilmig oldu.”

Ozsoy, pil tiretiminde yerli ve milli olmanin énemini anlatarak, "Tiirkiye diinyadaki enerji depolama sistemlerinin artik arkasindan gelen
dedgil, bu yatirnmla onlarin en 6niinde gelen aktérlerinden olan biri haline geldi. Tiirkiye gelecekte bir pil lkesi olacak. Clinkl gelecekte
her sey pille galisacak. Teknoloji pilsiz olmayacak. Uzaydan, elimizdeki cep telefonuna kadar tiim platformlar igin pil tretimi tlkemizde
gelisecek Avrupa'ya ihracat yapacadiz, bélgenin pil tiretim merkezi haline gelecegiz. Gelecekte bizi cagdas teknolojiye ulastiracak bir
hamleyi baglattik." ifadelerini kullandi.

Uretilen pilin tiim fikri ve sinai miilkiyet hakkinin ASPILSAN Enerji'ye ait oldugunu vurgulayan Ozsoy "Silindirik olan pilin kapasitesi
2800 mAh, gerilimi 3.65V'dur. Tesisimizin yillik tretim kapasitesi 220 MWh, yani dakikada 60 hiicre Uretiimekte, bu da yillik olarak 21
milyon 600 bin adet hiicreye tekabul etmektedir." dedi.
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Giiclii sebeke altyapisini yenilikgi teknolojilerle destekleyen Turkcell, yerli Li-iyon batarya iretimi yapan ASPILSAN Enerji ile stratejik
bir ig birligine imza atti. Yapilan anlasma kapsaminda, 2022-2025 yillari arasinda Turkcell sebeke altyapisinda ASPILSAN Eneriji tarafindan
milli teknolojiyle yerli olarak retilen lityum bataryalar kullanilacak.

Teknolojinin gelismesi ve materyal maliyetlerinin uygun seviyelere gelmesiyle birlikte strdirtlebilir ekosistem igin geleneksel VRLA
(kursun asit) aku urtinleri yerine Li-iyon (lityum iyon) bataryalarin kullanimi gittikge artiyor. Tiim is slireglerinde inovasyon ve yerlilik
odadiyla hareket eden Turkcell, bu alandaki teknolojik degisimde sektére onciiliik ederek sebeke altyapi ihtiyaglarinin karsilanmasinda
yerli ekosistemin gelistirilmesine katki saglyor.

Bu kapsamda yerli batarya tretimi yapan Tiirk Silahl Kuvvetlerini Giiclendirme Vakfi sirketi ASPILSAN Enerii ile Turkcell arasinda 2019'da
baglatilan i birligi, Li-iyon batarya tretimine baglanmasiyla somut adima dénistiiriildi. Turkcell ile ASPILSAN Enerji Ar-Ge mihendislerinin
surdlrdigi ortak galismalar sonucunda tasarlanan standartlara uygun lityum batarya Uriinlerinin test ve gelistirmeleri, gegen ocak
ayinda tamamlanmist.

Turkeell, bu is birligini bir adim daha ileriye tagiyarak 2022-2025 déneminde sebekesinde kullanacadi Li-iyon bataryalari ASPILSAN
Enerji‘den tedarik etme karan aldi. Yapilan anlasma kapsaminda 3,5 yil boyunca yaklasik 20 bin adet 48V 100 Ah Li-iyon batarya,
ASPILSAN Enerji'nin Kayseri‘deki tesislerinde iretilerek karsilanacak. Ayrica tretim faaliyetlerinin yaninda iki sirket arasinda yeni Griin
ve batarya teknolojisinin gelistiriimesini kapsayan Ar-Ge galismalar da surdurtlecek.

Gediz Sezgin: “Yerli imkanlarla gelistirilen lityum bataryalar Ulke ekonomisi igin katma deder saglayacak”

Konuyla ilgili degerlendirme yapan Turkcell Sebeke Teknolojilerinden Sorumlu Genel Midiir Yardimcisi Gediz Sezgin, “Her zaman sektdrde
yenilikgi Uriin ve hizmetleri gelistirip uygulayan bir girket olarak, sebeke altyapimizda ihtiyag duyulan bataryalarla ilgili nemli bir is
birligine imza atmis bulunuyoruz. Tirkiye’nin milli teknoloji hamlesine katki saglamak amaciyla temel 6nceliklerimiz arasinda yer alan
yerlilik yaklagimimiz gergevesinde, yerli imkanlarla gelistirilen Li-iyon bataryalan altyapimizda kullanarak sektériimiize ve ulke ekonomisine
dneli bir katma deger saglanmasini hedefliyoruz. ASPILSAN Enerii ile yaptigimiz is birligiyle tilkemizdeki yerli teknoloji ekosisteminin
gelisimine katkimizi devam ettiriyoruz. Surdirtlecek ortak Ar-Ge galismalarinin yani sira sonbahara kadar ilk bataryalari da teslim alip
sebekemizde uygulamaya baglayarak, sahada yasayacadimiz deneyimle llkemizde akii teknolojilerinin gelisimine de katki yapacagina
inaniyoruz” dedi.

Ferhat Ozsoy: “Telekomiinikasyon sektdrii icin Grettigimiz yerli Li-iyon bataryalar disa bagimlili§imizi azaltacak”

ASPILSAN Enerji Genel Miidiirii Ferhat Ozsoy ise “Tiirk Silahli Kuvvetlerini Giiglendirme Vakfi sirketlerinden biri olan ASPILSAN Enerji
olarak, tam 41 yildir Glkemizin enerji sistemleri alaninda disa bagimliidini azaltacak yerli ve milli trtinlerle gelecege déniik ¢dziimler
gelistiriyoruz. Yenilikgi géztimlere ulasmak ve bunlari ilkemize kazandirmak adina birgok alanda Ar-Ge faaliyetleri yiritiyoruz. Enerji
sektdriindeki son teknolojilerin diinyayla ayni anda lilkemizde de kullaniimasini saglamaya yonelik gerek uluslararasi alanda Ar-Ge ig
birlikleri gerekse tretim imkanlari lizerine calismalarimizi yritlyoruz. Turkcell ile gergeklestirdigimiz bu is birligi sonrasinda haberlesme
teknolojilerinde tilkemiz icin cok &nemli bir projeyi hayata gecirmis olacagiz. Proje kapsaminda ASPILSAN Enerji tarafindan dizayn edilip
uretilen 48V 100Ah standartlarinda Li-iyon batarya urtinleri, Turkcell sebekesinde yaygin olarak kullaniimaya bagsliyor olacak. Bdylece
llkemiz igin ekonomik agidan bu proje ile dnemli bir katki saglayacadiz” diye konustu.

Yerli teknolojiyle uretilen bataryalar bu yil kullanilmaya baglanacak

Kayseri‘de ASPILSAN Enerji Pil ve Batarya Sistemleri Uretim Tesisi'nde yapilan imza térenine ASPILSAN Enerji Yénetim Kurulu Bagkan
Vekili Dog. Dr. Ahmet Turan Ozdemir ve ASPILSAN Enerji Genel Miidiirii Ferhat Ozsoy ile Turkcell Sebeke Teknolojilerinden Sorumlu
Genel Midir Yardimaisi Gediz Sezgin ve Tedarik Zinciri Yénetiminden Sorumlu Genel Midir Yardimasi Ali Tirk katildi. imzalanan
sozlesme kapsaminda Ekim 2022'ye teslim edilmek tizere 300 adet lityum iyon bataryanin tretim sireci baglatildi.

Sanayi ve Teknoloji Bakanlidi onayli yerlilik belgesine de sahip olan ASPILSAN Enerji triinleri, Kayseri'de retiliyor. ASPILSAN Enerji
ayrica sarj edilebilir Li-iyon pil hiicrelerini de Turkiye’de tretmek amaciyla Mimarsinan Organize Sanayi Bolgesi'nde kurdugu yeni
tesisinde gok yakinda seri liretime gegmeyi planliyor.

LITYUM BATARYALARDA
GERI DONUSUMUN
ONEMi

Enerji ve dogal kaynaklar endustrisinde diinyanin dénde gelen danismanlik sirketlerinden biri olan Wood Mackenzie'ye gore, diinya
genelinde lityum iyon (Li-ion) pil kapasitesinin on yilin sonunda 5.500 GWh'ye ulasacagi ve 2021 ile 2030 arasinda bes kattan fazla
artacagl tahmin ediliyor.

Bu egilim, lityum pillerin stirddrdlebilir bir gelecede gegiste temel bir teknoloji oldugunu agikga ortaya koymaktadir. Lityum bataryalar,
elektrifikasyon yoluyla ulagim sektériinin karbondan arindirnlmasinin merkezinde yer almakta ve depolanabilir bir elektrik enerjisi
kaynadi olarak fosil yakittan yenilenebilir enerji tretimine gegisi saglamaktadir.

Diger taraftan, artan talep yeni bir zorluga yol agmakta; lityum, nikel, kobalt ve manganez gibi hayati metallerin stirdiirilebilir tedarikini
giivence altina almak. 2020 yili USGS (United States Geological Survey) raporunda diinyamizin 80 milyon ton lityum kaynagdina sahip
oldugu tahmin edilmektedir. Bu durum, kisa vadede lityum arzinda bir risk olmayacadini gdsterse de uzun vadede lityum bataryalarin
strdurtlebilir bir ¢gdziim olmasi igin geri donistimiin gerekli oldugunu ortaya koymaktadir.

Déngliyt tamamlamak igin lityum bataryalar yasam doéngileri
boyunca bir dizi sliregten gegmelidir. Bataryalar birinci yagam
dongistinden sonra, enerji depolama ¢dzimii igin toplanmali
ve bu amag igin kullaniimalidir. Ardindan da geri dontisim
tesisine nakledilmelidir. Geri déntsim tesisinde bataryalar
ayristirilabilir ve tim bilesenleri geri dontistirilebilir. Mevcut en
iyi geri donlisim teknolojileri ile dinyanin énde gelen geri
dénusum gsirketleri nikel, manganez, kobalt ve lityum geri
kazanimi da dahil olmak tizere bataryalarin ytizde doksan bege
kadarini etkin bir sekilde geri donustirdlebildiklerini belirtmektedirler.

Déngliyt tamamlamak igin lityum bataryalar yagsam déngileri
boyunca bir dizi stiregten gegmelidir. Bataryalar birinci yagam
ddngiistinden sonra, enerji depolama ¢oziimu igin toplanmali
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Geleneksel fosil yakitlarin kirlilik, sera gazi emisyonu, tiikkenmesi ve artan maliyeti ile ilgili endiseler ile riizgar ve giines gibi yenilenebilir
enerjilerin diinyadaki toplam enerji tiiketimine katkisi gitgide daha da artis géstermektedir. Ayrica sebekeye baglanmanin zor veya
yiiksek maliyetli oldugu uzak bélgelerde, glines enerjisi ve riizgar enerjisinin kullanimi ile yenilenebilir enerji tretim ve depolama
sistemleri ticari olarak ilgi gormektedir. Ancak bu yenilenebilir enerji sistemlerinin giig kaynaklari kesintilidir. Bu nedenle, yiiklere stirekli
gli¢ saglamak igin birgok bagimsiz giic sisteminde enerji depolamasi gerekir. Glinlimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen
enerjinin depolanmasi ve kullanimi ile ilgili birgok sistemsel strateji gelistiriimektedir. Uretilen enerjinin gereksinim fazlasinin depolanmasi
glic kesintisi esnasinda da kullanilabilmesi igin lityum iyon piller, siiper kapasitorler ve lityum-iyon/Stiper-kapasitor hibrit sistemler ile
ilgili calismalar strdirilmektedir.

Siliper Kapasitor Nedir?

Siper kapasitorler, galisma prensipleri ve sarj depolama mekanizmalarinin, elektrostatik kapasitérlerden ziyade sarj edilebilir pillerinkiyle
daha yakindan iliskili oldugu, nispeten yeni nesil elektrokimyasal enerji depolama cihazlari olarak kabul edilir. Bu cihazlar, Ustiin
performans 6zellikleri nedeniyle gelecekteki elektrik enerjisi depolama ihtiyaglari igin tercih edilen cihazlar olarak kullanilabilir.

Siiper Kapasitorlerin Lityum Iyon Piller ile Kiyaslamasi

Sarj edilebilir pillerin distik glic yogunluklari, daha kisa cevrim émudirleri, daha uzun sarj siireleri, termal yénetim ve gevre gtivenligi ile
ilgili sorunlar gibi bircok dezavantaji vardir. Sarj edilebilir pillerle karsilastirildiginda stiper kapasitorler kisa sarj/desarj streleri, uzun
cevrim 6mr, hafifligi ve cevre dostu olmasinin yani sira galisma kogullari bakimindan birgok avantaja sahiptir.

Ozellikleri Super Kapasitorler Lityum lyon Piller
Hayat déngust <500.000 800-3000
Giig yogunlugu (kW/kg) 13 0.5-1
Enerji yogunlugu (Wh/kg) 0.5-30 70-100
Daéng verimliligi (%) 98 95'e kadar
Sarj/desarj stresi 0,3-30sn 0,3-3sa
Sermaye maliyeti ($/kWh) 300-2000 600-2500
Dayaniklilik (yil) <20 14-16

Siiper Kapasitérler ve Lityum Iyon Pillerin Performans Ozelliklerinin Kiyaslamasi.

Yenilenebilir Enerji Depolama Sistemleri ile Sliper Kapasit6rlerin Kullanimi

Baz uygulamalarda ne stiper kapasitérler ne de piller kendi baslarina hem yiiksek enerji hem de yiiksek giig talebini saglayamaz. Bu
nedenle sliper kapasitor/pil hibrit kombinasyonuna dayali bir cihaz mikkemmel calisabilir. Son yillarda CAP-XXX ve Nokia gibi farkli
sirketler bu hibrit cihazlar gelistirmek icin glglerini birlestirdi. Hibrit sistemlerde stiper kapasitrlerin, yalnizca gerektiginde yiiksek giic
patlamalar saglamakla kalmayip ayni zamanda hibrit sistemde kullanilan bataryalarin 6mriiniin artmasina yardimei oldugu bilinmektedir.
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Batarya Yonetim Sistemlerinde Kablosuz Haberlesme

Ginimizde batarya yénetim sistemlerinde kablolu veri yolunun kaldirilmasi ve BMS ile diger birimler arasinda kablosuz baglanti
saglanmasina yogun ilgi mevcuttur. Gelecekte, bulut tabanli saglik izZleme gibi yéntemlerle pil hiicresi arizalarinin erken tespiti ve
kullanim émriiniin tahmin edilmesi gibi uygulamalarin yayginlagsmasi beklenmektedir.

Batarya Yonetim Sistemlerinde Kablosuz Haberlesmenin Avantajlar Nelerdir?

Kablolu batarya yonetim sistemlerinde cihaz denetimi bireysel olarak yapilmak zorundadir. Bu durum gesitli sinirlamalar meydana
getirmektedir. Kablosuz BMS (WBMS) teknolojisi, cok sayida pil paketinin daha verimli bir sekilde kullanilmasini saglayabilmektedir.
WBMS; biiyiik ve cok hiicreli pil yiginlan icin gelismis gtivenilirlik, kablolama karmasikliginin azalmasi, galvanik izolasyonlar ve
konektérlerden tasarruf saglanmasi, uzaktan batarya ariza tespiti gibi bircok avantaj sunan énemli bir atiimdir. Lityum iyon tip
bataryalardan maksimum verim alabilmek igin bakimi ve kontrolii diizenli olarak yapilmalidir. WBMS teknolojilerinin, batarya paketlerinin
takip ve kontrollini kolaylagtirmasi beklenmektedir.

Batarya Yonetim Sistemlerinde Kablosuz Haberlesmenin Cesitleri Nelerdir?

Sistemin getirdigi avantajlarin yani sira, kablolu veri yolunu kablosuz baglantiyla degistirmek, yiiksek gtivenilirlik ve diigiik enerji tiiketimi
gibi gereksinimleri saglamasi gerektidi icin zorlu bir istir. Kablosuz batarya ydnetim sistemlerinde; GSM, Zig Bee,

GPRS, Wi-Fi, Bluetooth ve NFC gibi pek gok kablosuz haberlesme teknolojisinin kullanilabilirligi s6z konusudur. Haberlesmede hangi
iletisim tirlinin kullanilacag guivenlik, menzil, hiz gibi gereksinimler dogrultusunda segilir.

ELEKTIRIKLI ARAGLARDAKI
GELISMELER

Elektrikli araglarin gelismesiyle beraber ortaya gikan, baslarda konsept olan, gelecekte ise hayatimizda yer almaya hazirlanan eVTOL
(Dikey inis ve kalkis yapabilen elektrikli araglar). Gelecegin en iddiali ulagim g6ziimlerinden biri olarak goriilmektedir. eVTOLlerin yiik
tasima yetenekleri biiylik kargo sirketlerinin de ilgisini gekmis durumda. Bu alanda girisimlerde bulunan UPS, Vermont merkezli Beta
Technologies ile bir anlasma gerceklestirdi. Anlasmaya gore Beta Technologies FAA'dan (Federal Havacilik Idaresi) sertifika alarak 2024
yilinda UPS’e teslim edilmek (izere lojistik igin 6zel olarak gelistirilmis eVTOL araclan tasarlayacak ve sunacak. Giiniimiizde eVTOL ler
arasinda en bagarili olarak goériilen model; Lilium jet, sahip oldugu 36 adet 435hp gliclindeki yonlendirmeli elektrik fan motorlariyla
birlikte dikey inis ve kalkis yapabilme 6zelligine sahiptir. 250km/h hiza ulagabilen Lilium Jet 300km mesafe kat edebiliyor. 600kg kalkis
agdirligina sahip olan Lilium jet, 200kg ylk tagima kapasitesine sahip.

eVTOL'lerin ihtiyaglari dogrultusunda
gelistirilen bataryalarin sahip olduklari enerji
yogunluklarinin 300 ile 350 Wh/kg olmasi

bekleniyor. Lilium jet igin batarya lireten ve ; E
gelistiren Zenlabs firmasinda bulunan bir
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birincil nedeni, su anda mevcut olan pil
teknolojileri arasinda benzersiz bir enerji ve '
glic yogunlugu sunmasidir. .




