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Yuzuyilhk Mucadele

lektrikli otomobillerle fosil yakitli otomobillerin

miicadelesi aslinda yiiz yil dnceye dayantyor. ilk

otomobiller 1800’lerin ortalarindan itibaren ge-
listirildiyse de ancak 20. yluzyil baslarinda seri tretim
otomobiller ortaya ¢iktt. 1900 yilinda ABD’de satilan
4200 otomobilden 1681’i buharli, 1575’1 elektrikli, 936’st
icten yanmaliydt. 1917’ye geldigimizdeyse durum tam
tersine donmustu. Trafikteki 50.000 elektrikli otomobi-
le karsin 3,5 milyon icten yanmalt motoru olan otomo-
bil vardi. Buharlilarsa tamamen ortadan kaybolmustu.
Peki, elektrikli otomobillerin tutulmamasinin nedeni
neydi? 1899’da elektrikli otomobil ginlik ulasim ihti-
yacunt en iyi sekilde karsiliyordu. Elektrikli otomobiller
hem gticli hem de diger otomobillere gore frenlemesi
iylydi. Yiksek torku agiwr yukleri tasimayt kolaylastirt-
yordu. En zayif oldugu alansa bugiin oldugu gibi men-
zilinin yetersiz olmastydt. Yaklasitk 60 km’lik menzil
sehir ici yolculuklar i¢in yeterli olsa da i¢ten yanmalt
motora sahip aracglar sehirler arast yolculuklar yapma-
ya baslayinca isin seyri degisti. Sehir disinda elektrik
hatlart yaygin degildi ve araclart sarj etmek problem
oluyordu. Kursun asitli akiler pahaliydi, tistelik uzun

Baker elektrikli otomobile ait bir bagka ilan (1909)
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sure dayanmiyordu. Ayrica elektrik motorlart da pek
ufak sayumazdi. Tim bu sorunlar neticesinde elekt-
rikli otomobiller giinlik hayattan silindi ve neredeyse
ylizyll boyunca giindeme gelemedi. Isin ilging yantysa
elektrikli otomobilleri tarihe gdomen sorunlarin bir kis-
mt buglin hala tam olarak ¢dziilebilmis degil.

1909’da Baker marka elektrikli otomobile ait bir gazete reklamut.

Pope-Waverly elektrikli otomobil reklamt (1904)



Seri Uretim elektrikli otomobillerin modern c¢agdaki
ilk ornegi EV1 oldu. 1990’larin basinda ABD’nin
Kaliforniya eyaleti birka¢ yil icinde tlketicilere
elektrikli ara¢  secenegdi otomobil
ureticilerinin  Kaliforniya’da
yasaklayan bir yasa ¢ikardi. General Motors bu nedenle
EV1l adun verdigi bir elektrikli otomobil tretme
1996-1999 yiullart arasinda Uretilen EV1
kullanicilar tarafindan ¢ok sevildi. Ancak ticari olarak
Onemli bir basart saglayamadi. Kar marji dusuktd,
pil fiyatlan ytksek oldugu icin kiralama yontemiyle
satiliyordu. Ustelik petrol sirketleri bu aractan pek
hoslanmamuisti ve ara¢ aleyhine ciddi bir lobi ¢alismast
basladt. Baskilara dayanamayan eyalet yonetimi yasayt
kaldirdi. En sonunda General Motors aracin Uretimini
durdurdu, hatta bununla da kalmad, kiralama benzeri
bir modelle sattigi araglart kullanicilardan zorla geri
aldt ve hurdalikta imha etti. Kullanicilarin butin
protestolarina ragmen sokaklarda bir tane bile EV1
kalmadt. Yillar sonra donemin General Motors CEO’su
Rick Wagoner EV1’den vazge¢menin yaptigt en biyuk
hata oldugunu itiraf edecekti.

sunmayan

otomobil satmasint

karart aldt.

Imhadan kurtulmus az sayida EV1’den birisi Ulusal Amerikan Tarihi miizesinde
sergileniyor.

Tesla'yla Baslayan
Donusum

EV1 ticari olarak basarisiz olsa da otomobilin kullanicilart
onu ¢ok sevmisti. Bu durum bazt girisimciler icin ilham
kaynagdt oldu. 2003’te EV1’ler trafikten cekilirken bir bas-
ka elektrikli otomobil firmast kuruluyordu. Adin elektrik
uzerine yaptidi calismalarla bilinen Nicola Tesla’dan alan
Tesla'min kuruculart EV1’in yasadiklarindan ders ¢ikarmus
ve ¢cok daha farkli bir strateji belirlemisti. EV1 herkesin ala-
bilecedi, ucuz, diisik menzilli pek havali olmayan bir oto-
mobildi. Tesla ise EV1’in tam tersine ytiiksek performansli,
cok havalt ve pahali bir spor araba Uretecekti. Tesla’nin
stratejisi ti¢ asamadan olusuyordu:

1. Pahali ve havali bir spor otomobil uret.

2. Buradan elde ettigin parayla nispeten ucuz ama
ust simif bir arag uret.

3. Buradan da elde ettigin parayla herkes tarafindan
satin alinabilecek bir arag uret.

Bu plan ¢ercevesinde ilk olarak Roadster adli spor otomo-
bil dretildi. Roadster i¢in Lotus Elise marka otomobilin sa-
sesi elektrikle calisacak hale getirildi. Elbette bir otomobil
uretmek o kadar basit degildi. 2003’te baslayan calismalar
ancak 2008’de meyvesini verdi. Bu sirada firma birkag defa
iflas tehlikesi gecirdi. Ozellikle Elon Musk’tn CEO olmasty-
la Tesla ivme kazanmaya basladi. Modern ¢agin ilk seri
uretim spor otomobili 2008’de Tesla Roadster olarak satisa
sunuldu. 320 km menzili ve 3,7 saniyelik 0-100 km dederiy-
le cok basarilt olan Roadster’dan kisa zamanda 2500 adet
satildi. Lityum-Kobalt-Oksit pili, tek elektrik motoru, 280
Newton metrelik torku, 288 beygir gtictiyle Tesla Roadster
200 km hiza rahatlikla ulasabiliyordu. Hentliz urettigi tek
bir model olmasina ragmen Tesla 2010’da borsaya actldt
ve elektrikli otomobillerin deneysel bir ¢alisma ya da bos
bir hayal olmadigum kanitlayarak otomobil dinyasinda
taslart yerinden oynattt.

Tesla belli Ol¢tide basartli olsa da elektrikli otomobillerin

yayginlasmasinin 6ntindeki engeller hala mevcuttu. Pil-
ler pahaliydy, tstelik pil iretimi yavasti, talebi karstlayabi-
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lecek kadar pil uretilemiyordu. Tesla kalict olmak icin pil
teknolojisine yatirim yapmast gerektigine karar vererek
Gigafactory adinda devasa pil uretim fabrikalart kurma-
ya basladi. ABD, Cin ve Almanya gibi yerlerde kurulmast
planlanan bu fabrikalarin bazilart faaliyete gecerken, ba-
zllarnin insaatt hala devam ediyor. Bu fabrikalarda cok
hizli bir sekilde pil tiretilebilmesi amaclantyor.

Uyguladigt bu stratejiler Tesla’yt piyasa degerine gore
diinyanin en biiylik ti¢ otomobil sirketinden biri haline
getirdi. 2019’da 367.500 elektrikli otomobil satan Tesla, sa-
tis adedi olarak dinya Olgedinde ¢ok sinirlt bir pay alsa
da elektrikli otomobillerin fosil yakitli otomobillere kar-
st olan mucadelesinde en 6énemli aktorlerden biri haline
geldi. Finansal acidan hentiz kar edemeyen firma 6ni-
muzdeki yillarda basarisiz olsa bile elektrikli otomobil ta-
rihi acisindan 6nemli basartlar elde etmis olacak.

Nasil Calisir?

Elektrikli araglar denilince kimi zaman hibrit elektrikli
araclar da kast edilebiliyor. Hibrit elektrikli araclarda hem
elektrik motoru hem icten yanmalt motor bulunur. Ge-
nellikle disuk hizlarda, yogun trafikte elektrik motoruyla
hareket saglanirken ytiksek hizlarda i¢ten yanmalt motor
devreye girer. Bu esnada arac¢ta bulunan kti¢ik batarya
icten yanmalt motorla sarj edilir. Bazt hibrit araclar fise
takilarak sarj edilebilirken bazilart sadece icten yanmal
motora baglt dinamoyla sarj olur. Hibrit araclar yapist iti-
bariyle hem sadece elektrikle calisan araclardan hem de
fosil yakitl araglardan daha karmasiktir. Giiniimuzde bir-
cok otomobil firmast O0zellikle yakit tiketimini disurmek
icin hibrit araglart tanitsa da ilerleyen yillarda hibrit arag
saylsinin ¢ok fazla artis gostermesi beklenmiyor.

Elektrikli araclar fosil yakith araglara gore basittir. Daha
az hareketli par¢a vardir. Temel olarak pil, elektrik moto-
ru, motor suricu devresi ve akim voltaj donusturtculer-
den olusur. Bunun disinda elbette her arabada bulunmast
gereken buitlin parcalart igerir.

Temel Bilesenler

Bir elektrikli otomobil
geleneksel bir
otomobilden farkl
olarak elektrik motoru,
pil ve sarj elektronigi
icerir. Elbette bunun
karsiidinda, icten
yanmalt motor,
sanziman, benzin
deposu ve egzoz gibi
bircok parcayt da
barindirmaz.

Kontrol tnitesi

Akun dénistiricti

Stcaklik kontrol
sistemi

32

Elektrik motoru

Batarya

Sarj girisi
Sanziman (Tek vitesli)
Arag ici sarj Unitesi

Yedek batarya



Motor

Elektrikli otomobillerin motorlart AC (alternatif akum)
veya DC (dogrudan akim) olabilir. Ancak pilleri her za-
man DC elektrik saglar. DC motorlar genellikle 96 ile 192
volt arasinda calisir. Ozellikle elektrikli is makinelerinde
kullanilan motorlar elektrikli otomobiller i¢in de refe-
rans olmustur. Tipik bir DC elektrikli otomobil motoru
20 kW ile 30 kW araliginda olur. Ihtiyac¢ halinde kisa sii-
reyle yuksek enerjiyle beslenerek ytiksek gti¢ elde edi-
lebilir. Ozellikle kisa siireli hizlanmalar icin bu 6zellik
Onemli bir avantaj saglar. AC motorlara kiyasla basit ve
ucuz olsa da 1stnmaya yatkindur.

Ote yandan, AC motorlar daha fazla secenekle gelir. Ge-
nellikle G¢ faz calisan 240 voltluk motorlar kullantlir.
Frenleme esnasinda enerji geri kazanimt mumkundur.
Ancak DC pillerden AC motoru beslemek i¢cin dontus-
tirtcuye ihtiya¢ vardir. Genel olarak iki tip motor da
elektrikli otomobil ureticileri tarafindan kullanilabili-
yor. Ornedin Nissan ve Chevrolet DC motor kullanirken
Tesla AC motor kullaniyor.

Elektrikli motor Gug aktarma

Pil DC'den AC'ye
¢eviren inverter

AC motorlu bir elektrikli otomobil

Elektrik motorlart ¢cok yuksek verimlilige sahip. Elekt-
rik enerjisinin %90-95'ini hareket enerjisine donusti-
rebiliyor, iistelik bunu sifir emisyonla yaptyor. Icten
yanmalt motorlarin %25-30 verimle calistigt dikkate
alindiginda bu oranin ne kadar basarili oldugu daha
da net anlastlu. Ustelik elektrik motoru teknolojisi her
gecen gun daha da gelisiyor. BMW’nin 5. nesil elektrik
motorlart hem daha kigctik, hem daha ucuz hem de
uretimi i¢in dinyada nadir bulunan materyallere ba-
gumlt degil.

Solda BMW’nin i3’te kullandigt motor, sagda ise 5. nesil elektrik motoru.
Ustelik sagdaki motorda gii¢ aktarma organlart ve elektrik siirticti devresi de mevcut.

BMW’nin yeni elektrik motorunun ici
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Ril

Bir elektrikli otomobil icin belki de en 6nemli bilesen pil
teknolojisi. Elektrikli otomobillerde agirlikli olarak lityum-
iyon piller kullaniliyor. Bu pillerde kullanilan malzemeler
ureticiden ureticiye farklilik gosterebiliyor. Lityum-iyon
pillerde genelde %60 Nikel, %20 Kobalt, %20 Manganez
kullaniliyor. Kobalt az bulundugu ve fiyatt stirekli arttigt
icin yeni pillerde bu oranlarin degistirilmesine yonelik
calismalar yapiliyor. %80 Nikel, %10’ar Kobalt ve Manga-
nez olacak sekilde gelistirilen yeni pillerin cok daha eko-
nomik ve cevre dostu olmast hedefleniyor. Diinyada her
yl pillerde kullanima uygun 1,4 milyon ton nikel Gretilip
bunun 85.000 tonu elektrikli otomobillerde kullantliyor.
Mevcut elektrikli otomobil sayistnin on katina ¢tkmast
durumunda nikel Gretim kapasitesinin de hizla artmast
gerekecek. Bu nedenle tiretim kapasitesinde sorun olma-
yan Lityum-Demir-Fosfat (LFP) gibi pillerin kullanimt i¢in
cok ciddi ¢calismalar yapilyor.

Elektrikli otomobillerin pilleri agurliklt olarak Asya tilkele-
rinde uretiliyor. Panasonic, Samsung ve LG en buyuk pil
ureticilerinden. Tesla pil i¢in Panasonic’le is birligi yaptyor
ancak pilleri yeterince hizli olmast i¢in Gigafactory adint
verdigi fabrikalarda kendisi tGretiyor. Bu fabrikalarda tre-
tilen pillerin avantaji sira dist teknolojisi degil, daha ucu-
za ve daha hizli tiretilebiliyor olmast. Tesla diger elektrikli
otomobil Ureticilerinin aksine buiytk pil hiicreleri yerine
AA (kalem pil) boyutunda pilleri kullaniyor. Bu pillerin
binlercesinin bir arada kullanilmastyla olusan bataryalar
daha ucuz ve hafif oluyor. Ctiinkd her bir pil hiicresinde
bulunan guvenlik onlemeye dair materyaller ¢ikartliyor
ve bunlarin yerine tim batarya genel olarak sl izleme-
ye alinarak yangin engelleyici materyallerle kaplantyor.
Elektrikli otomobillerde kullanilan bataryalar tipkt cep
telefonlarindaki bataryalara benzer bir performans sergi-
liyor. Diger bir deyisle, kullanildik¢a kapasitesi dusuyor.
50.000 km sonra pil kapasitesi %95,6’ya, 100.000 km sonra
%094’e,250.000 km sonra da %90’a diistiyor. Sonrasinda bu
oran ¢ok asagi inmiyor.
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Bir Tesla otomobilin bataryasinda bu pillerden binlerce bulunuyor.

Tesla’nin binlerce pilden olusan elektrikli otomobil bataryast

Elektrikli otomobillerde piller genellikle zemine doseni-
yor. BOylece bagajin daralmasinin 6ntiine gegiliyor. Ayrica
elektrikli otomobillerdeki pillerin ortalama 500 kg agult-
ginda oldugu hesaba katildiginda aracin zeminine yerles-
tirilen piller agirlik merkezini asagiya cekiyor. Bu sayede
otomobillerin yol tutusu artiyor ve fosil yakith araglara
gore daha dengeli bir siiriis imkam ortaya cikiyor. Ote
yandan pillerin zeminde olmast kaza aninda zarar gérme
riskini artiuryor.



Pillerin en onemli problemlerinden birisi hizli sarj edi-
lemiyor olmast. Pilleri hizli sarj edebilmek i¢in kisa za-
manda yuksek enerji sunabilen hizli sarj istasyonlart-
na ihtiya¢ duyuluyor. Tabii bu yeterli dedil, pillerin sarj
olurken 1stnmamast i¢in yazilumlar araciligiyla dikkatli
bir sekilde izlenmesi ve ona gore enerji akisinin ayar-
lanmast gerekiyor. Voltajin belirli bir seviyenin tizerine
¢ltkmast durumunda sarj islemi otomatik olarak kesi-
lebiliyor.

Pillerin %80 doluluga ulasmast nispeten hizlt olurken,
bu noktadan sonra sarj islemi yavasliyor ve geriye ka-
lan %20’lik kisum i¢in bir o kadar daha beklemek gere-
kebiliyor. Bu nedenle hizli sarj istasyonlarinda genelde
pillerin %80 doluluga ulastirilmast i¢in kullanilmast
amaclanwyor. Boylece daha ¢ok kisiye hizmet vermek
mumkKkun olabilir. Glincel teknolojilerle hizli sarj istas-
yonlart yaklasik yarum saatte %80 doluluga ulasabiliyor.
Elbette bu sure 220V standardindaki ev prizinde 8-10
saati bulabiliyor. Sarj hizi, sikligy, ylzdesi ve sicakligt
gibi etmenler pilin toplam 6mrinu dogrudan etkiliyor.

Elektrikli araglarin sarj edilmesinde gesitli sekillerde fisler kullantltyor

Pillerin hizl sarj edilebilmesi icin ¢esitli alternatifler de
gelistirildi. Bunlardan bir tanesi bos pillerin dolu pillerle
degistirilmesi. Sarjt azalan bir elektrikli otomobil, pil de-
gistirme istasyonunda bir platforma yanastyor, platform-
daki robot sistem otomobilin altindan bos pili ¢ikarip,
yerine dolu pili yerlestiriyor. Tim islem birka¢ dakikada
tamamlanmyor. Bu yontem ilk elektrikli otomobillerin tire-
tilmeye baslandigt yillardan bu yana biliniyor, hatta 1910
ve 1924 yullan arasinda elektrikli kamyonlarda kullanil-
muts. Gectigimiz yillarda kurulan Better Place adindaki fir-
ma, pil degisim teknolojisinin kullanimt i¢in bir¢ok elekt-
rikli otomobil Uireticisiyle birlikte calistl. Hatta tilkemizde
de satilan Renault Fluence Z.E. elektrikli otomobiller bu
Ozellige sahip olarak tiretilmisti. Ancak yeterli talep olma-
mast, pillerin standartlastirllamamast ve yuksek alt yapt
maliyetleri gibi nedenlerle firma iflas etti. Bu alanda ca-
lismaya devam eden bagska firmalar da var ancak benzer
nedenlerle yakin zamanda hizli pil degisiminin yaygnlas-
mast beklenmiyor.

Bir pil degisim istasyonu
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Elektrikli otomobillerde kullanilan pillerin maliyeti
2010’da kW/saat basina 1100 dolarken bugiin 156 dolara
dismiis durumda, 2023’te ise 100 dolar seviyesine inecegi
dustnuliyor. Ortalama bir elektrikli otomobilin 55 kiWh
kapasitesinde bir pile sahip oldugu distnuldiginde pil
maliyetindeki bu distisin otomobilin nihai fiyatt icin ne
kadar 6nemli oldugu ortaya ¢ikiyor. Massachusetts Insti-
tute of Technology’den Energy Initiative adlt bir grubun
yaptigi ve ExxonMobil, Shell, BB, Chevron, Aramco, Equi-
nor, GM ve Toyota gibi firmalarin sponsor oldugu bir aras-
tirmaya gore, pil fiyatlart 2030’da kW/saat basina ancak
124 dolara dusecek ve bu durumda 320 km menzilli bir
elektrikli otomobil tiretimi aynt 6zellikteki fosil yakitli bir
otomobile gore 5000 dolar daha pahali olacak. Bugtin i¢in
bu fiyat farki yaklasik 10.000 dolar. Tim bu tartismalar pil
teknolojisindeki gelismelerin elektrikli otomobillerin ge-
lecegini belirlemedeki roliinii ortaya koyuyor.

Elektrikli arag sarj istasyonu isareti
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Enerji Kazaniml
Fren

Enerji harcayarak hizlanan otomobilin kazandigt kine-
tik enerji fren yaptigumizda istya dontsur ve bosa gider.
Elektrikli otomobillerde frenleme esnasinda aracin sa-
hip oldugu momentum elektrik motorunu dondurur ve
bir dinamo gibi ¢alisan elektrik motoru enerji Ureterek
pilleri besler. Ustelik frenlere binen yiik azaldigt icin me-
kanik parcalarin 6mri uzar, dolayisiyla toplam maliyet
diiser. Ornegin enerji kazaniml frene sahip Toyoto Pri-
us’larin fren balatalart 150.000 km’den sonra bile duz-
gun calisabilir durumdayken, ortalama bir otomobilde
50.000 km’de bir degistirilmesi gerekiyor. Enerji kazant-
m1 nedeniyle elektrikli otomobiller, fosil yakitlt otomo-
biller gibi ayaginizt gazdan ¢ektiginizde hafifce yavasla-
mak yerine hizla yavaslar. Cinku ayadinizi gazdan ¢ek-
tiginiz anda elektrik motoru pilleri doldurmaya baslar.
Bu hissiyat ilk defa elektrikli otomobil kullananlart biraz
sasirtsa da alistldiktan sonra sorun olusturmaz.



Avantaijlan
Dezavantajlan

Elektrikli otomobillerin poptlaritesi her gecen gun
artsa da hala énemli sorunlart var. Maliyetinin ytiksek
olmast, menzilinin yetersiz olmast, sarj stiresinin uzun
olmast en 6nemli problemleri. Elektrikli otomobillerin
sundugu yuksek tork, beygir giici inanilmaz bir per-
formans saglasa da uzun sire yiksek performansta
kullantlmaya elverisli degil. Ornegdin, Nurburgring lap
rekoru hala benzinli otomobillere ait, ¢linkd uzun stire
yuksek performansla kullanilan elektrikli otomobille-
rin pilleri asirt istnmadan dolayt zarar gorebiliyor. Yarts
icin uretilmis Formule E araglart bile yakin zamana ka-
dar 45 dakikalik yarist tamamlayamadiklarindan pilot-
lar yarisin ortasinda arag degistirerek ikinci araca gegi-
yordu. Bununla birlikte, elektrikli araclarin pilleri ¢cok
agur bu da uzun fren mesafesi ve dontislerde savrulma
gibi sorunlara neden oluyor. Ayrica agurlik ve yuksek
tork bir araya gelince lastikler cok cabuk asiniyor. Elekt-
rikli otomobil kullanticilart 15-20 bin kilometrede lastik-
lerini eskitebiliyor.

Pil ve motor teknolojisindeki iyilestirmeler ve satis
adetlerinin artmast gibi nedenlerle elektrikli otomo-
billerin fiyatlart stirekli diisityor. Ote yandan diinya
genelinde uygulanan sikit emisyon kurallart nedeniyle
icten yanmalt motorlarin gelistirme maliyetleri ve satis
fiyatlart yukseliyor. Hatta bir¢ok otomobil firmast tret-
tigi araclarin karbon salim oranlarint belirli bir dizey-
de tutamadiklart durumda yasal zorunluluktan dolayt
baska firmalardan karbon kredisi satin almak zorunda
kaliyor. Tesla 2012’den bu yana sattigt sifir emisyonlu
araclar sayesinde kazandigi karbon kredilerini diger
otomobil firmalarina satarak 1,7 milyar dolardan fazla
gelir elde etti.

Elektrikli araclarla ilgili tartismalardan birisi de o kadar
cevreci olmadiklart yoniinde. Aracin Uretiminden kulla-
nim Oomrunu tamamlamasina kadar gecen suire toplam
olarak dikkate alindiginda bir elektrikli ara¢ ne kadar
cevreci? Bu alanda ¢ok fazla arastirma olmasa da belir-
leyici etkenin elektrikli araglarin sarj edilmesinde kul-
lanilan elektrigin kaynagt oldugunu soyleyebiliriz. Fosil
yakitlardan urettiginiz elektrikle otomobilleri sarj edi-
yorsaniz o kadar da gevreci bir is yaptiginiz sdylenemez.
Ote yandan tilkelerin her gecen giin yenilenebilir enerji
kaynaklarina yatirim yaptiklart dikkate alindiginda elekt-
rikli otomobillerin digerlerine gore ¢ok daha cevreci bir
secenek oldugunu soyleyebiliriz.

Elektrikli araclarin artisiyla birlikte, elektrik sarj istas-
yonlarinin da artmast gerekiyor. Hizlt sarj ic¢in iyi bir
elektrik altyapist sart. Bircok Ulkenin elektrik altyapist
bu tir bir yukua kaldirabilecek durumda degil. Bu yati-
rimin yapilmast zaman alacaktir. Aynt anda on aracin
sarj edilebilecedi hizli sarj istasyonlarindan kurmak is-
tediginizde bu sistemi besleyecek elektrik alt yapisinin
kurulmast gerekecektir. Ustelik ulusal tatillerde en fazla
3-4 dakikada dolum yapan akaryakit pompalarinda bile
stra olurken, 30 dakikada dolum yapan yuksek hizli sarj
istasyonlarinda ¢ok ciddi kuyruklar olusabilir.
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Piyasadaki
Aktorler

TOGG SUV

TOGG Sedan

TOGG SUV i¢ tasarim
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TOGG

Turkiye’nin yerli otomobil tiretme hayali Devrim ara-
balarindan bu yana devam ediyor. Ulkemizde cok
kokla ve basarilt bir otomobil tretim sektori var. Cok
bliytik otomobil markalarinin Turkiye’de trettigi oto-
mobiller hem yurt ici hem de yurt disinda satiliyor. ih-
racata buyuk katkt saglayan otomobil ureticileri yerli
parca tedariki yaparak buyuk bir ekosistem olusma-
sina katkt sagliyor. Ancak fikri haklar yerli firmalara
ait seri Uretim bir otomobil Gretmek sektoriin gelecegi
acisindan onemli goriliyor. Bu cercevede farkli firma
ve kuruluslar bir araya gelerek Tiurkiye Otomobil Giri-
sim Grubu'nu (TOGG) kurdu. TOGG gectigimiz aylarda
biri SUV digeri sedan model olmak tizere iki prototip
elektrikli otomobil tanittt. Hem Tirkiye pazarinda hem
de bolge ulkelerinde satilmast planlanan elektrikli oto-
mobiller genel olarak olumlu tepkiler aldt.

Elektrikli otomobil Giretmek i¢in yola ¢ikan bircok fir-
ma oldugu ve bunlarin azimsanmayacak bir kisminin
iflas ettigi dusunuldiginde TOGG1n ¢ok hizlt bir se-
kilde basarilt olmasint beklemek haksizlik olacaktir.
TOGG 13 yida yaklasik 22 milyar liralik bir yaturum
Ongoruyor. Boylece yillik 175.000 ara¢ uretecek kapa-
siteye gelmeyi hedefliyor. Bu stire zarfinda diinyadaki
elektrikli ara¢ sayisinin 200 milyon olacagt tahmini
dikkate alinirsa TOGG’un hedefinin ulasabilir oldugu-
nu soyleyebiliriz. Turkiye’nin sahip oldugu otomobil
uretim tecrubesi dogru kullantlirsa gercekten diinya
capinda basartlt olacak bir elektrikli otomobil markast
ortaya ¢tkacaktir. TOGG ile ilgili gelismeleri yakindan
takip etmeye ve okurlarumizla paylasmaya devam ede-
cegiz.



TESLA

Onceki boliimlerde anlattigumiz gibi Tesla elektrikli oto-
mobillerin yeniden canlanmasinda oncli rol Ustlendi.
Ancak finansal gOstergeler hentiz beklenen diizeyde de-
gil. 2019°’da Ford 5,4 milyon arag satarken Tesla yalnizca
367.500 arac sattl. Ozellikle Cin gibi elektrikli otomobil
pazarimin hwizla gelistigi buyuk tlkelerde satis adedini
artirmast gelecedi icin ¢ok onemli. Tesla Uretim hizint
artirmak icin sadece pili kendi tretmekle kalmadt, diger
otomobil parcalarint da agurliklt olarak kendisi tiretmeye
yonelik bir strateji belirledi. Dikey entegrasyon stratejisi
olarak tanimlanan bu yontem otomobil sektort icin pek
yaygin sayllmaz.

Otomobil tireticileri gerek duydugu parcalar i¢in bir¢ok
dis kaynak kullanir. Tesla ise otomobilin parcalarinin
%80’ini kendisi uretiyor. Satis icin de benzer bir stra-
teji izleyen Tesla, bayi kullanmak yerine otomobilleri
dogrudan kendisi satiyor, hatta bircok yerde fiziksel bir
bayi bulundurmadan internet Gizerinden satis yapiyor.
Otonom surus teknolojilerinin kullanilmast i¢in ciddi
yatirumlar yapan firma, Urettigi otomobillerin stirekli
internete baglt olmasi, uzaktan yazilim glincellenmesi
gibi yeniliklerle 6ne ¢itkmaya calistyor.

Tesla’nwn yeni tanittigt Cybertruck adli pikap modeli

GELENEKSEL OTOMOBIL FIRMALARI

Her ne kadar otomobil firmalart ge¢misten bu yana
elektrikli ara¢ konseptleri gelistirseler de son yillara
kadar bu alana buytik yatirimlar yapmaktan ka¢induilar.
Dontsumiun maliyetini sirtlanmaktansa mevcut dua-
zenlerini koruma ve iyilestirme yolunu sectiler. Ticari
acidan anlasilir olan bu durum 2020’ye geldigimizde
pek sturdurtlebilir gérinmuyor.

Basta Alman otomobil firmalart olmak tizere bir¢cok
bilinen marka hizla elektrikli ara¢ teknolojilerine yatt-
rim yapmaya basladilar. Geleneksel otomobil firmalart
bir taraftan tirettikleri fosil yakitli otomobillerin elekt-
rikli versiyonlarint satisa ¢ikarirken diger taraftan da
bastan sona elektrikli olarak tasarlanmis otomobiller
gelistiriyorlar. Ornegdin Volkswagen yullardir sattigt
Golf modelini e-Golf adwyla elektrikli olarak satarken,
aynt zamanda ID3 adli modelini sadece elektrikli ola-
rak tasarlayip satisa sundu. Ancak bu otomobiller he-
nuz teknik ve ekonomik acilardan i¢ten yanmalt mo-
torlara sahip geleneksel araglarla rekabet edebilecek
dizeyde degil.

Artik buyuk otomobil firmalarinin ¢ogu elektrikli oto-
mobil satiyor. Bunlarin bir kismt bazi yasal zorunlu-
luklardan veya prestij kaybetmemek gibi nedenlerle
elektrikli otomobil gelistirirken, bir kismt da bu ise
dort elle sarilmisa benziyor.
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Honda'nin retro gérintimli elektrikli otomobili Honda e Ilk Elektrikli Porche: Taycan adum Tiirkge Tay ve Kan sdzciiklerinden almig

Ticari Olarak Satist Devam Eden Bazi Elektrikli Otomobiller*

Model Marka Menzil Fiyat
Ampera-e Opel 345 km €42,990
e-208 Peugeot 295 km €30,450
e-2008 SUV Peugeot 275 km €35,250
e-Golf Volkswagen 190 km €31,900
e-Soul 64 kKWh Kia 370 km €37,790
EQC 400 4MATIC Mercedes 360 km €71,281
E-Tron 50 Quattro Audi 285 km €69,100
I-Pace Jaguar 370 km €79,450
IONIQ Electric Hyundai 260 km €34,900
13120 Ah BMW 235 km €38,000
Kona Electric 64 KWh Hyundai 400 km €41,400
Leaf Nissan 220 km €36,800
Model S Long Range Tesla 525 km €86,300
Model 3 Tesla 265 km €43,500
Model X Long Range Tesla 460 km €91,700
Taycan 4S Porsche 370 km €105,607
XC40 P8 Volvo 375 km €59,000
ZOE ZE50 R110 Renault 320 km €31,990

* Otomobiller modellerine gore alfabetik olarak siralanmistur. Bu araglarin bir¢ogu hentiz Tiirkiye’de satilmadigt i¢in referans olarak Almanya fiyatlar kullanimistur.
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Bir Faraday Future Konsepti: FFZERO1

Bilinen markalarin yaninda bircok yeni elektrikli ara¢
lireticisi de ortaya ctkiyor. Ornedin 2014’te kurulan Fa-
raday Future, 2 milyar dolarin Gizerinde para harcama-
sina ve bircok elektrikli otomobil prototipi tanitmasina
ragmen halad seri Uiretime baslayabilmis degil. Rivian
firmast elektrikli pikap ve SUV tretmek i¢cin Amazon
ve Ford gibi firmalardan milyarlarca dolar yatirim
aldi. Fisker urettigi elektrikli spor otomobil Karma’dan
2000’den fazla sattiktan sonra iflas etti. Birka¢ yil sonra
tekrar kurulan firma yine elektrikli ara¢ Gretme hede-
finde. Cin’de elektrikli otomobiller hayli poptler ve Cin-
li elektrikli otomobil Uireticilerinin sayist her gecen giin
arttyor. Ornegin Cinli BYD firmast her ay 30.000 elektrik-
li otomobil tretiyor. Ayrica kiiresel pazara yonelik oto-
mobil gelistiren Nio ve Byton gibi Cinli firmalar da var.

Rivian R1T

Karsan Jest+ Minibiis

Elbette elektrikli ara¢ treten firmalardan bahseder-
ken Karsan’t da unutmamak lazim. Turkiye’de Urettigi
elektrikli minibusleri ¢esitli Avrupa ulkelerine satmayt
basaran Karsan yeni modeller gelistirmeye devam edi-
yor. Aslinda tim bu gelismeler birlikte degerlendirildi-
ginde, otomobil diinyast i¢in bir dontistimun basladigt
ve bu stiirecte yeni firmalarin da ortaya ¢ikacagt agik.
Onemli olan bu firmalarin kimler olacagt ve hangi iil-
kelerden c¢ikacagt. Bu cercevede tilkemizdeki girisim-
cilerin elektrikli otomobille ilgili bircok teknolojinin
gelistirilmesinde Tirkiye’de ve diinyada tretim yapan
otomobil firmalarina 6nemli katkilar saglayabilecedini
distnuyoruz.

Jaguar I-Pace
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Kia e-Soul 64kWh

Nissan Leaf

BMW I3 120 Ah
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Elektrikli Araclarla
Yakit Hiicresi Kullanilan Araclar
Arasindaki Fark Nedir?

Yakit hucresi kullanilan araglar da elektrikli araclar da
kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine donustiirerek calt-
sir. Yakit htiicreli aracglarda hidrojen ve oksijenin kimya-
sal tepkimesi sonucu enerji elde edilir. Elektrikli arac-
larda ise farkli kimyasal maddelerden olusan bataryalar
kullanilir.

Elektrikli araclarda cogunlukla cep telefonu, diztstu bil-
gisayar gibi tasinabilir elektronik cihazlarda da kullant-
lan lityum-iyon piller tercih ediliyor. Enerji yogunlugu-
nun yuksek olmast, yiiksek sicakliklarda iyi performans
gOstermesi, hafiza etkisinin gorilmemesi, kendiliginden
bosalma hizinin diistik olmast gibi 6zellikleri nedeniyle
lityum-iyon piller diger enerji depolama sistemlerine
gOre daha avantajlidir. Elektrikli araclarda lityum-iyon
piller disinda nikel-metal hidrir piller de kullanilabilir.

Elektrikli ara¢larin yakit hiicresi kullanilan araglardan
en onemli farkt kullanilan bataryalarin sarj edilebilir ol-
masidir. Yakit hiicresi kullanilan araclarda ise yakit ola-
rak kullanilan hidrojen ve oksijen harici olarak depola-
nir. Yani bu araglarin yakit hiicreleri sarj edilemez.

Yakit hucreleri kullanilan araglarda yakit tiilkendiginde
birka¢ dakika icinde tekrar doldurulabilirken, elektrik-
li araglarin sarj stresi genellikle saatlerle ifade edilir.
Ancak elektrikli araglar evinizde bile sarj edebilirsiniz.
Simdilik yakit hiicresi kullanilan araglar tekrar doldurul-
madan ortalama 500 kilometre yol alabilirken, elektrikli
araclar ise ortalama 300 kilometre menzile sahip. Ancak
yakit htiicreli ve elektrikli ara¢ teknolojilerindeki gelisme-
ler sayesinde bu degerler degisebilir.

Bu teknolojilerin her ikisi de dogrudan sera gazi salimina
sebep olmaz.




Elektrikli Aracglarin
Petrol Yakitlit Araclardan
Farki Nedir?

Dr. Tuba Sarigtil

Distan bakildiginda bir otomobilin elektrikli mi yoksa
petrol yakitlt mt oldugunu anlayamayabilirsiniz. Clin-
ki goruntsleri arasindaki tek fark elektrikli araglarda
egzoz borusunun olmayisidir. Ayrica elektrikli araglar
petrol yakith araglara gore ¢ok daha sessizdir. Ancak
elektrikli ve petrol yakitli araglarin calisma mekaniz-
malart birbirinden ¢ok farkhidir.

Elektrikli araclar elektrik enerjisinin depolandigt ba-
taryalardan enerji alir. Petrol yakitlt araclarin enerji
kaynagt ise benzin, dizel ve LPG (swilastirilmis petrol
gaz) gibi fosil yakitlardir. Elektrikli araglarda elektrik
enerjisini hareket enerjisine donustiren elektrikli mo-
torlar, petrol yakitl araglarda icten yanmalt motorlar
kullantlir.

Elektrikli araclarda motorlar dairesel hareket olustu-
rur. Bu sayede elektrikli motorun olusturdugu hareket
dogrudan tekerleklere aktarilabilir. icten yanmalt mo-
torlarda ise pistonlarin dogrusal hareketi farkli sistem-
ler kullanilarak dairesel harekete donusturulir.

Elektrikli motorlarin dénme hizt 0-18.000 rpm (daki-
kadaki donme sayist) arasinda degisir ve elektrikli mo-
torlar farkli donme hizlarinda ytksek verimlilikle gug
liretebilir. Icten yanmalt motorlar ise belli bir hiz ara-
lidinda -¢cogunlukla ytiksek hizlarda- maksimum gug
uretir. Bu nedenle icten yanmalt motorlu araglarda
motor tarafindan uretilen guiciin tekerleklere verimli
bir sekilde aktarilmast i¢in sanziman sistemine ihtiyag
vardir. Elektrikli motor kullanan aracglarda ise batarya-
lardan saglanan enerji kontrol edilerek motorun hizt
ve olusturdugu tork degistirilir.

Yakit olarak petrol kullanan araclarda, fren balatalart-
nin fren disklerini sikistirmast ile tekerleklerin dolayt-
styla aracin yavaslamast saglanir. Bu sirada aracin kine-
tik enerjisi 1s1 enerjisine donuserek kaybedilir. Elektrik-
li aracglarda ise motor ara¢ yavaslarken jenerator gibi
gOrev yapar ve aracin kinetik enerjisi elektrik enerjisi-
ne donusturtlerek bataryalarda depolanir. Bu fren sis-
temi aracin tam olarak durmast i¢in degdil yavaslamast
icin kullanilan bir sistemdir. Aracin tam olarak durmast
icin ise fren diski ve balatasindan olusan klasik fren sis-
temi kullanilir.

Icten yanmalt motor kullantlan araclar cok sayida kar-
masik sisteme ihtiya¢ duyar. icten yanmalt motorlu
araclarda hareketli ylizlerce parca varken, elektrik mo-
torlu araglarda hareketli birka¢ parca vardir. Bu neden-
le icten yanmalt motorlu arac¢larin bakim ve tamir ma-
liyetleri elektrikli araclara gore ¢ok yuksektir.




Elektrikli Araclarin Gelecegqgi

Yaygunlasma

Bugun icin elektrikli araclarin pazar payt %2,5 diize-
yinde. Elektrikli araclarin daha genis bir pazar payina
ulasmasinin 6niinde bazt engeller var. Maliyet, kullanict
aliskanliklart, satis ve destek adt, sarj kolayligt ve altyapt
gibi etmenler yayginlasma hizinda belirleyici olacaktir.
Ozellikle pil maliyeti elektrikli arac fiyatlart icin en belir-
leyici unsurlardan birisi. Ontimiizdeki yillarda yeni tek-
nolojilerin gelismesi ve Giretim kapasitesinin artisiyla pil
fiyatlart asagt dusecektir. Mevcut otomobil firmalarinin
daha fazla elektrikli model satmaya baslamasiyla satts
ve dagitim agindaki aksakliklar giderilecektir. Ancak
aliskanliklar ve alt yapt gibi engellerin kalkmast zaman
alacaktir. Bu baglamda hizl sarj istasyonlarinin maliyet
ve teknik kabiliyetlerinin iyilestirilmesi adaptasyon su-
recini onemli 6l¢tide kisaltacaktir.

Elbette tim bu strecte hiukiimetlere buyuk is
disuyor. Saglanacak tesvikler, vergi avantajlart ve alt
yapt yaturumlart elektrikli otomobillerin bir tlkedeki
yayginlasma hizinda basat rol oynayacaktir. Mesela Kuzey
Avrupa tulkeleri elektrikli araclara geciste ilk siralarda
yer aliyor. Bu Ulkelerde elektrikli otomobiller hem ilk
satista hem sonraki stirecte Onemli vergi indirimleriyle
tesvik ediliyor. Bu tesviklere ek olarak ticretli otoyollart
Ucretsiz veya indirimli kullanma, elektrikli araglara
Ozel otoparklar gibi imkanlar da sunuluyor. Bugin
Norvec¢’te satllan her iki yeni otomobilden biri elektrikli.
Norve¢’in 2025 hedefiyse tilkede satilacak tim yeni
otomobillerin elektrikli olmast yoniinde. Son aylarda
Avrupa’da satilan her on yeni otomobilden biri elektrikli
veya hibrit. Ingiltere’de 2019°da sarj istasyonlarinin
sayist %50 arttl. Hiktmetlerin sagladigt bu tesviklerde
Onemli etmenlerden birisi ¢evre kirliliginin azaltilmast.
Elektrikli araclarin saglayacagt faydalarin Onemli bir
kismt da toplu tasima araglartyla gerceklesecek. Daha
simdiden sadece Cin’de kullanilan 500.000’den fazla
elektrikli otoblisiin cevreye sagladigt fayda dinyadaki
tum elektrikli otomobillerin ti¢ katindan daha fazla.
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Cunka toplu tasuma araglart hem cevreyi fazla Kirletiyor
hem de surekli kullaniliyor. Cin’in Shenzhen sehrinde
neredeyse tiim taksiler elektrikli. Ozellikle Tiirkiye gibi
petrolde disa bagumli tulkeler icin, cevreye sagladigt
faydanin yaninda, petrol bagumliligint azaltmast agisinda
da elektrikli otomobillerin yayginlasmast onemli.

Norveg’te elektrikli otomobiller ¢cok yaygin

Etkileri

Elektrikli otomobiller biz kullanicilarin hayatint ne kadar
etkileyecek diye sorarsaniz o kadar da etkilemeyecek di-
yebiliriz. Menzil sorunu ¢6zillmeden elektrikli araglar pek
yayginlasmayacagdt icin, bircogumuz elektrikli ara¢ kul-
lanmaya basladiginda menzil sorunu ¢6zulmus olacaktir.
Dolaytstyla otomobillerimizi bugtn kullandigumiz gibi kul-
lanmaya devam edecegimizi sOylemek ¢ok da yanlis olmaz.
Daha gurultiisuz caddeler, egzoz gazlarina bogulmamais
kalduimlar en buyik dogrudan kazanimumiz olacaktir.
Kullaniciar icin asil belirleyici olan ise satin alma maliy-
eti ve isletme maliyeti. Buglin icin elektrikli araclarin
satin alma maliyeti yuksek, isletme maliyeti diistiik. Ancak
ilerleyen yillarda akaryakitla calisan araclardan ¢ok daha
avantajli hale gelecekler.



Ulkemiz actsindan bakildiginda, nispeten daha basit yapist
ve hentiz basat oyuncularin olmamast gibi nedenlerle, ele-
ktrikli otomobil tretiminde lider tilkelerden biri olma po-
tansiyeli bu dontstimin en énemli noktasunt olusturuyor.
Fakat g0z ardi edilmemesi gereken bir nokta da otomobil
ureticilerinin kullandigt tedarik zincirinin belirli Ol¢tide
degisebilecegi gercegdi. Her bir parcanin farkli bir tretici
tarafindan uretildigi yuzlerce parcadan olusan mekaniz-
malar ¢ok daha az par¢adan olusan basit mekanizmalarla
degistiriliyor. Bu durumda bu parcalan ureten tedarikgi
firmalarin bir kismumn ekonomik olarak zorlanacagint
soylemek yanlis olmayacaktir. Almanya i¢in 6ntimuzdeki
on yulicerisinde en az 70.000 kisinin elektrikli otomobillere
gecis nedeniyle isinden olacagi tahmin ediliyor. Otomobil-
lerin ariza ve bakimut i¢in servislere 6denen ticretlerin %35
oraninda azalacagt tahmin ediliyor. Ciinkt elektrikli arag-
lar daha az mekanik parc¢a iceriyor. Ayrica otomobil bakim
maliyetinde ilk swralarda yer alan yag ve fren parcalart
degisimi elektrikli otomobiller icin ¢ok ¢ok az olacak. ilk
bes yul icin bir elektrikli otomobil kullanicisinin yaklasik
10.000 lira daha az bakum ve tamirat ucreti 6demesi
anlamwna gelen bu durum, bir¢ok servis icin alarm zil-
lerinin ¢almast anlamina geliyor.

Pillerin Geri Dontlisumii

Pillerin geri dontisimu i¢in yapilacak arastirma gelistirme
ve uygulama calismalart, elektrik altyapisimin kurulmasti ve
yeterli sayida sarj istasyonun olusturulmast gibi stirecler
yeni is firsatlarin ortaya ¢ikaracaktir. Tim otomobillerin
elektrikli oldugunu ve bunlarin blyik cogunlugunun
geceleri sarj edilecegini varsaydigimizda ihtiya¢ duyulacak
elektrik enerji thtiyacint karstlamak i¢cin mevcut altyapuin
iyilestirilmesi gerekecektir.

21. yuzyuda elektrikli otomobillerin ¢ok daha yaygin
kullanilacagt agik ama bu degisim bir glinde olmayacaktr.
2050’de bile diinyada kullanillan otomobillerin ancak
yarisumn elektrikli olacagt tahmin ediliyor. Elektrikli oto-
mobillerin rahatca kullanimast i¢in en az on yulik bir
strenin gecmesi gerekecektir. Bugtin kullandigimiz birinci
nesil elektrikli otomobiller sehir ici ve deneysel kullanumlar
icin uygun olsa da satin alma ve isletme maliyeti dikkate
alindiginda hentiz yeterince iyi bir noktada degil. Bizim
tavsiyemiz bu donustimde ulkemizdeki kullanicilarin
yavas, girisimcilerinse hizlt hareket etmesi yoniinde. l
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