Boértegin Ege

Son yillarda gevre dostu enerji elde etme, pil ve akii teknolojilerinde bilyiik ilerlemeler yasandi.

Bu teknolojiler artik hayatimizin hemen hemen her alanina yavas ama emin adimlarla girmeye bagladi bile. - \,‘
Son yazimizda Solar Impulse adli, giines enerjisiyle calisan yeni nesil bir ucagi incelemistik. A . %
Simdi sirada yine en az Solar Impulse projesi kadar nefes kesici bir proje var: Tesla elektrikli otomobilleri!

Adini Sirp asilli ABD'li mucitten alan Tesla, yakin bir gelecekte yollarda boy gostermeye baslayacak.
Elektrikle calisan bu otomobilin ulagimda ¢igir acacadji tartismasiz bir gercek.
Gelin simdi bu otomobile ve tarihgesine bir goz atalim.




856'da Hirvatistan sinirlar iginde bulunan kiliik bir
eden gelen Tesla, ozellikle elektrik ve elektrik enerjisinin
yaptigi siradisi ve qigir agan buluslarla bilinen, diinyanin
bilim insanlarindandir. Yaptii sayisiz bulusun yani sira ozellikle
i sfetmesi ve elektrik e erﬂ%ninjgablosuz daletilebilecegini
esi en bilyiik buluglann 1 sadece azilandir.

Gengliginde kisa bir siire yaninda calistidi Thomas Edison sonralar en biiyiik
rakiplerinden biri olmustur. Yasami boyunca buluslarindan ve patentlerinden elde
ettigi gelirleri yine bilimsel calismalarina yatiran Nikola Teslammn mali durumu
1930'larda patlak veren diinya ekonomik krizi sonrasinda iyice bozulmus ve
ozellikle yasaminin son yillarini ekonomik sikintr iinde gegirmistir. 7 Ocak 1943'te
86 yasindayken New York'ta bir otel odasinda yoksulluk icinde hayata gdzlerini
yummustur. Oldiigiinde odasinda bulunan belgelerden Teleforce adini

verdigi elektromanyetik bir silah iizerinde calistigi anlagiimigtir.
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esla Motors Inc,

2003 yilinda Martin
Eberhard ve Marc
Tarpenning tarafindan Silis-
yum Vadisinde (San Francis-
co, ABD) kuruldu. Tesla Mo-
tors ayn1 zamanda bilgisayar
diinyasinin kalbi olan Silis-
yum Vadisinde kurulan ilk
otomobil {iireticisi. Projenin
finansorleri ise bilisim diin-
yasindan bildigimiz isimler:
Sergey Brin ve Larry Page
(Google), Jeft Skoll (eBay) ve
Elon Musk (PayPal). Musk,
2007’de  Eberhard’in fir-
ma yonetiminden ayrilma-
ya zorlanmasindan sonra
Tesla Motors'un en tepesin-
deki isim oldu. Her ne ka-
dar Eberhard’in bu gorev-
den ve daha sonra firma-
da tstlendigi diger gérevler-
den ayrilmaya neden zorlan-
dig1 kesin olarak bilinmese
de, Silisyum Vadisinde do-
lagan soylentilere gore bu-
na Elon Musk ile arasinda-
ki goriis ayriliklari yol ag-
mis. Tek bilinen Eberhard’in
artik sadece firmanin orta-
g1 oldugu ve 2010’da Alman
otomobil iireticisi Volkswa-
gen icin calismaya bagladig1.
Her ne kadar Tesla Mo-
tors'un fikir babasi Mar-
tin Eberhard olsa da, sir-
keti bugiinlere getiren isim
Elon Musk. 1971’de Giliney
Afrika’da dogan Musk’in li-
seyi bitirdikten sonra ilk isi
once annesinin ana vatani
olan Kanada'ya oradan da
ABDye gitmek olmus. Tes-
la Motors'un basina ge¢me-
den 6nce de hayli basari-
I1 bir girisimci olan Musk,
2007°de kendini elektrikli
otomobillerin gelistirilmesi-
ne adamis. Elon Musk, Tes-
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la Motors’un basarisini gele-
cekte gerceklestirmeyi arzu-
ladig1 uzay yolculuklar: igin
bir basamak olarak da go-
riiyor. Fakat Musk’in isi o
kadar kolay degil. Son yil-
lardaki tiim atilimlara rag-
men Ozellikle elektrikli oto-
mobillerde kullanilmaya uy-
gun akiilerin gelistirilme si-
reci hentiz tamamlanmis de-
gil (akiiler elektrikli otomo-
billerin hem kalbi hem de en
pahali parcasi). Ustelik fir-
ma, kurulusunun izerin-
den tam on bir y1l ge¢gmesi-
ne ve toplam 1,1 milyar do-
larlik bir yatirnma ragmen
héla zararda. Gerg¢i firmanin
2012’deki 396 milyon do-
larlik ve 201I’deki 254 mil-
yon dolarlik zararlar1 goz
6niinde bulunduruldugun-
da 2013’teki 74 milyon do-
larlik zarar az gibi goriini-
yor. Ancak uzmanlar gittik-
¢e artan satiglara ve 3,7 mil-
yar dolarlik bir ciroya rag-
men 2014’in de kotdl geg-
tigini ve bu seferki zararin
yaklagik 230 milyon dolar:
bulacagini soylityor.

Tesla Motors ginimiiz-
de robotlarla iretim yapan
diinyanin en biiyiik fabrika-
larindan birinin de sahibi.
Firmanin, Ocak 2014 itiba-
riyla 6000 ¢aligani var. Tes-
la Motors ayrica Daimler ve
Toyota gibi diinya devleri-
ne de elektrikle ¢alisan oto-
mobiller i¢in parca satiyor
ve 2020’ye kadar yilda yarim
milyon elektrikli otomo-
bil tiretip satmay1 planliyor.
Elektrikle calisgan otomobil
diinyasina Tesla Roadster’le
atilan firmanin su anda
tretmekte oldugu en yeni
model ise Tesla Model S.




Tesla Model S

Tesla Model S bugline kadar alisageldigimiz otomobillere hi¢ benze-
miyor. Simdi gelin otomobilin ilk bakista dikkati ¢ceken belli basli bile-
senlerine bir g6z atalim.

Akii/Motor: Tesla elektrikli otomobillerinde bildigimiz tiirden bir mo-
tor yok. Otomobilin akiisti ayni zamanda motoru. Akiiniin garanti su-
resi 8 yil (ayrica Tesla sahipleri Tesla dolum istasyonlarinda arabayi ya-
ni arabalarinin akulerini Ucretsiz olarak doldurma imkanina sahip).
Tesla'da bildigimiz anlamda motor bulunmadigi icin otomobil en yiik-
sek sliratte bile oldukga sessiz hareket ediyor, fakat bu sessizlik akiiniin
guict konusunda sizi yaniltmasin zira otomobilin hizi sifirdan neredey-
se bir anda 100 km/s'e firlarken Tesla’nin giiciine bir defa daha sahit
oluyorsunuz. Otomobilin baska bir 6zelligi de motor bulunmadig icin
on tarafinin da bagaj olarak kullanilmasi.

Kokpit: Tesla Model S'nin cam kokpit olarak da adlandirilan kokpitin-
de surusle ilgili hemen hemen her ayrinti bilgisayarlar tarafindan du-
zenlenip yonetiliyor (Bir cam kokpitte yedekte bulunan gdstergeler
hari¢ tim ana gostergeler dijital ekranlar tizerinden goériintilenir. Gu-
nlimizde Uretilen modern ugaklarin cogunda cam kokpit teknolojisi

Tesla Roadster

Plug in America adli bir ku-
rulus tarafindan yapilan bir
aragtirmaya gore Tesla Roads-
ter modelinde kullanilan bu
akiiler -hangi iklim sartlarin-
da kullanilmus olurlarsa olsun-
lar- 160.000 km kullanildiktan
sonra bile beklenenden hayli
az yipraniyor ve kapasiteleri-

Tesla Motors’un Ingiliz spor
otomobil iireticisi Lotus ile or-

taklasa tirettigi Tesla Roadster
iki kisilik bir spor modeldi ve
215 kW (292 PS) giiciinde bir
elektromotoru vardi. 3,7 sani-
yede 0 km/sden 100 km/s'lik
bir stirate ulasan Tesla Roads-
ter ilk defa 24 Temmuz 2006da
kamuoyuna tanitildi. Hare-
ket etmek i¢in gerekli elekt-
rik enerjisini ayn1 zamanda di-
ziistii bilgisayarlarda da kulla-
nilan toplam 6831 adet lityum
iyon pilden olusan bir akii-
den alan Roadster'in menzili
yaklagik 350 kmyi buluyordu.

nin %80-85’ini korumaya de-
vam ediyorlardi. Mart 2008de
seri liretimine baglanan, fiya-
t1 yaklagik 110.000 dolar civa-
rinda olan ve Aralik 2011% ka-
dar toplam 2250 adet tretildi-
gi bildirilen Tesla Roadster’in
iretimine Aralik 2012de son
verilerek Tesla S Model'in ire-
timine baglandi.

kullanilmaktadir). Bu nedenle gostergeler (siirat, devir vb.) strlictiniin
onunde yer alan bilgisayar ekraninda yer aliyor. StirUs icin gerekli ayar-
lar stirlict tarafindan siirici mahallinin hemen sag tarafinda bulunan
dikdortgen ekran uzerinden yapiliyor. Bu ekran ayni zamanda bir na-
vigasyon aleti. Ekranda aracin o andaki konumu, glizergah ile ilgili ge-
rekli bilgiler ve cevre bolge kusbakisi olarak goriintilenebiliyor.

Vites kutusu: Belki inanilmasi biraz glic gelecek ama Tesla'da vites ku-
tusu yok. Otomobili hareket ettirmek icin dngoriilen sadece iki vites
var: ileri ve geri vites. Her iki vites de direksiyonun sag tarafindaki kol
lizerinden sadece tek bir cevirimle ayarlaniyor. S6z konusu koldaki bir
diger tus ise el freni gorevi goriliyor yani o tusa basildiginda el freni
devreye giriyor. Geri vitesin secilmesi durumunda sag tarafta bulunan
ekranin bir boliimiine otomobilin gerisinde bulunan alanin gorintasa
yansitilarak stiriciniin arkasina bakmasina bile gerek kalmadan ma-
nevra yapmasina olanak taniniyor (ayni anda s6z konusu ekranda be-
liren cizgiler de geriye dogru yapilmakta olan manevranin olasi sonu-
cunu gostererek strtictiye yardimci oluyor). Vites otomatik oldugu icin
ayni diger otomatik vitesli otomobillerde oldugu gibi Tesla'da da sade-
ce gaz ve fren pedali var.




Otomatik Pilot

Tesla S Model'in farkli farkli alt modelleri var. Ki-
sa bir zaman 6nce Tesla Motors tarafindan bildirildi-
gine gore yakin bir gelecekte tiim Tesla S Modeller-
de otopilot sistemi de olacak. Bu da Model Snin tiim
yeni alt modellerinde mesafeleri algilayan ultrasonik
sensorlerin, otomobillerin her tiirlii hava kosulunda
gormesini ve isitmesini saglayan farkli menzillere ve
goriis agilarma sahip radar sensorlerinin, yolun ger-
¢ek zamanli ve ii¢ boyutlu goriintiisiinii olusturarak
yol tizerindeki engelleri taniyan kameralarin, kablo-
suz internet baglantisinin, lazer tarayicilarin ve ki-
zilotesi kameralarin bulunmas: demek (bkz. Ege, B.,
“Stiriictistiz Otomobiller”, Bilim ve Teknik, s.30-35,
Ocak 2014.)

Tasarlanan Diger Modeller

Tesla Motors, 2015’in sonbaharinda Model X ola-
rak adlandirilan ve 480 km menzile sahip dort kapi-
11 bir arazi aracini, 2016-2018 yillar1 arasinda da Tesla
Model 3 olarak adlandirilan bagka bir modeli piyasa-
ya stirmeyi planliyor. Tesla Model 3’tin fiyatinin sade-
ce 35.000 dolar civarinda olacag: séyleniyor.
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Elon Musk

Tesla'nin  borsadaki yliksek degeri sayesinde kisisel serveti yak-
lasik dokuz milyar dolari bulan Elon Musk 1971'de Gliney Afrika
Cumbhuriyeti'nin baskenti Pretoria'da dogdu. Glinimuize kadar yaptik-
larina bakilirsa gercek bir girisimci ruhu var. Beslenme uzmani bir an-
ne ile miihendis bir babadan diinyaya gelen Musk, cocuklugunda ger-
cek bir kitap kurduymus. Bilgisayar bilimlerinden felsefeye kadar eline
gecen ne varsa okuyan Musk, bilgisayar programlamayi Atari ve Com-
modore bilgisayarlarda 6grenmis. Heniiz on iki yasindayken bir bilgisa-
yar oyunu yazip satmayi basaran Elon Musk, ilk nce annesinin ana va-
tani olan Kanada'ya, daha sonra Pennsylvania’ya gecerek Pennsylvania
Universitesi'nde fizik ve ekonomi égrenimini tamamladi. 1995'te Stan-
ford Universitesi'nde doktora égrenimine baslayan ancak ikinci giin
vazgecen Musk bir bilisim firmasi kurmaya karar verdi ve bdylece bu-
gline uzanan girisimcilik sertiveni basladl.

Tesla’nin Oniindeki Zorluklar

Tiim bu olumlu gelismelere ragmen her yenilik¢i projede ol-
dugu gibi Teslanin da 6niinde belirli siirede agilmasi gereken ba-
z1 engeller var. Bunlarin baginda akii iiretim maliyetinin hala gok
yiiksek olmas, akiilerin kapasitesi dolayistyla bir otomobilin tam
dolu bir akiiyle aldig1 mesafenin nispeten kisa olmasi ve bos bir
akiiniin sarj siiresi geliyor. Akii dolum tesislerinin sayisinin azhig
ise ikincil bir problem olarak goriiliiyor, zira ayn1 zamanda Tesla
Supercharger olarak adlandirilan hayli siiratli akii dolum tesisle-
rinin ABDdeki ve Avrupadaki sayisi Tesla ekipleri tarafindan her
gecen giin hizla artiriliyor. Zamanla bu tesislerin iizerinin giineg
panelleriyle ortiilerek hem dolumdaki otomobiller i¢in bir golge-
lik olugturulmasi hem de tesislerin kendi elektrik enerjisini tiret-
mesi planlaniyor.
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1995'te kardesi Kimbal ile internet sayfalari gelistiren bir firma kurarak
is hayatina atilan Musk, bu sirketi 1999'da 307 milyon dolara zamanin
Unlt arama motorlarindan Alta Vista'ya satarak 28 yasinda bir gecede
milyoner oldu ve kendi payina diisen 22 milyon dolarla ilk is bir ucak
ve Mclaren-Formula-1 yaris otomobili aldi. Yine ayni yil, internet Uize-
rinden 6deme hizmeti veren bir firma kuran Musk daha sonralari fir-
madaki yonetim tarzinin aldig elestiriler yliziinden arka plana dust,
fakat firmanin 2002'de Ebay tarafindan 1,5 milyar dolara satin alinma-
siyla birlikte yine bir gecede dolar milyoneri oldu (bu firma Ebay ta-
rafindan daha sonra PayPal olarak adlandirilacakti). Satistan eline ge-
¢en 165 milyon dolarla bir cocukluk riiyasini gerceklestirmek isteyen
Musk, SpaceX adli bir uzay yolculugu firmasi kursa da bu sefer fikri-
ne ortak olacak finansorler bulmakta glicliik ¢ekti. Bu stirecte Stanford
Universitesi'nde diizenlenen Mars'in kolonilestirilmesi {izerine bir kon-
feransta Martin Eberhard’la tanisan Musk, Eberhard’in kendisine acti-
g1 elektrikle calisan cevre dostu otomobil fikrinden etkilenerek SpaceX
projesine paralel olarak Tesla projesine de katilma karari aldi. Stirek-
li calismasi ve ilging fikirleri ve projeleriyle de taninan Musk, Silisyum
Vadisi'nde daha simdiden gelecegin Steve Jobs'u olarak goruliyor.

Tesla projesinin basarili olmast i¢in yakin bir gelecekte hem
otomobil iiretim kapasitesinin hem de satiglarin artmasi gereki-
yor. Ayni zamanda elektrikli otomobillerin kalbi olan akiilerin
tiretim maliyetinin diismesi de gerekiyor, aksi halde projenin du-
raklamasi hatta tamamen basarisizia ugramasi bile s6z konusu.
Ciinkii Tesla miithis teknolojisine ragmen hala bir defa bile kéra
gecmis degil. Dogal olarak tiim bu kritik faktorlerin herkesten
daha fazla bilincinde olan Tesla, o yondeki atilimlarini da plan-
lamaya ve gerceklestirmeye ¢ok 6nceden baglamis. Bu atilimla-
rin en kritik asamasini ayn1 zamanda diinyanin en biiyiik tiretim
tesislerinden biri olacak bir akii fabrikasinin kurulmasi olugturu-
yor: Tesla Mega Fabrika.



Martin Eberhard

Alman asill bir aileden gelen Mar-

tin Eberhard 1960'ta Berkeley'de

(Kaliforniya, ABD) dogdu. Bilgi-

sayar ve elektronik mihendisligi

okuyan Eberhard, bilisim alaninda

girisimci olarak kazandigi basari-
larin ardindan 2003'te elektrikle ¢alisan otomobiller
Uretmeyi hedefleyen Tesla Motors'u kurdu. Eberhard,
firmanin kurulusundan sonra Sergey Brin ve Larry Pa-
ge (Google), Jeff Skoll (eBay) ve Elon Musk (PayPal)
gibi Silisyum Vadisi'nin bazi tnlG isimlerini finansor
olarak kazanmayi basardi. 2007'de finansorlerden
Elon Musk ile yasadigi gérus ayriliklarindan sonra fir-
may! terk etti. 2010'dan itibaren Volkswagen sirketi-
ne calismaya baslayan Martin Eberhard otomobillere
ve cevre dostu teknolojilere ilgisi olan basarili bir mu-
hendis olarak taniniyor. Eberhard tarafindan kurulan
Tesla Motors ayni zamanda Silisyum Vadisi'nde kurul-
mus ilk otomobil Ureticisi.

Tesla Mega Fabrika

Tesla, bu mega fabrikay1 Nevada ¢6liinde (ABD)
hayli biyiik bir alanda Panasonic’le beraber kuru-
yor. Mega fabrikanin en ge¢ 2020den itibaren yil-
da 500.000 adet elektrikle ¢alisan otomobil igin lit-
yum iyon pillerden olugan akii tiretmesi planlani-
yor. Toplam 4-5 milyar dolara mal olacak ve yakla-
stk 2-4 milyon m”lik dev bir alana kurulacak fabri-
kada 6500 kisi caligacak. Akiilerde saklanacak ener-
ji miktarinin toplam 35 milyon kilovat saat civarin-
da olacag fabrikaya gereken elektrik enerjisinin gii-
nes ve riizgr enerjisinden elde edilmesi planlaniyor.
Fabrika 2020de tam kapasite {iretime gegince diin-
yadaki tiim lityum iyon pilli akii @ireticilerinin top-
lamindan daha fazla akii tiretecek. Bu sayede lityum
iyon pilli akii tiretim maliyetlerinin, dolayisiyla da
elektrikli otomobil fiyatlarinin ¢ok diismesi ve boy-
lece elektrikli otomobillerin diinya ¢apinda yaygin-
lagsmasi bekleniyor.
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Sonug¢

Model S ile birlikte Tesla ulagim diinyasinda yeni
bir ¢igir agmak tizere. Eger bu teknoloji 10 ya da 20
yil 6nce gelistirilmis olsaydi, Teslanin ya da genel ola-
rak elektrikli otomobillerin rakipsiz oldugu bile iddi-
a edilebilirdi. Fakat kesin olan bir husus varsa, bu da
Teslanin yakin bir gelecekten itibaren daha az mali-
yetle daha gliglii akiilerin gelistirilmesini ve tiretimini
basarmak zorunda olmast. Esasinda elektrikli otomo-
billerin tarihgesi en az benzin, dizel gibi fosil yakitlar-
la galigan otomobiller kadar eski, ama zamanla bu ya-
ris1 su ya da bu nedenle fosil yakitlarla ¢aligan araglar
kazanmus. Tesla teknolojisiyle beraber elektrikli oto-
mobillerin yeniden ataga gectigi bu giinlerde gelecek
i¢in kesin bir yargida bulunmak yine de zor. Bunun
en 6nemli sebebi de bu defa akiiler degil, 6rnegin To-
yota tarafindan tiretimine baglanan hidrojenle ¢ali-
san otomobiller. Tabii ki zamanla her iki teknolojiye
de alternatif bagka teknolojiler ¢ikabilir. Her durum-
da, her teknolojinin oldugu gibi bu iki teknolojinin de
mutlaka kendine gore artilar1 ve eksileri var. Bu ya-
zimizda Tesla 6rneginde elektrikli otomobil teknolo-
jisini inceledik. Gelecek sayimizda hidrojenle ¢alisan
araglarla ilgili yazimizda bulugmak iizere.
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Elektrikle calisan otomobiller

giiniimiize kadar otomobil diinyasini
sevmeyenler ve potansiyel miisterilerden
kendilerini degistirmesini bekleyenler
tarafindan tasarlandi. Bu biiyiik bir hatayd.

Artik miisterilere tam istedigi

otomobili sunmanin zamani geldi

(Martin Eberhard, 2007).
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