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1. ELEKTRIKLI ARACLAR (EA) ve E-MOBILITE NEDIR?

(Electric Vehicles [EV] and E-Mobility)

ELEKTRIK... Dinyamiz ve hayatlarimiz icin vazgeciimez enerji kaynagi... Bu enerji kayna@i artik sadece
evlerimizde ve igyerlerimizde degil; karayolu ulagsiminda otomobiller, otobusler hatta kamyonlar; denizyolu

ulasiminda tekneler ve gemiler; hatta havayolu kullandiimiz helikopter ve ucaklarda kullanildigini
gorebilecegiz!

(& Gentral Control Desk

r (® Battery Converter
(7) Battery Storage
——

Resim 1: Elektrik enerjisi ile calisan Otobls, Gemi ve Ugak gibi tagit araglari

Ekonomimizin lokomotif sektdrlerinden Otomotiv endustrisi, yakin bir zamanda ¢ok farkh bir noktaya gidebilir!
GuUnUmuzde kullanilan Petrol esasli yakit tiketen araclar, yerini alternatif enerji kaynaklari - Hidrojen,
Biyoyakit ve Kimyasal Pil Enerjisi vb. - ile ¢alisan tasit araglarina birakmaya adaydir!

Yukarida bahsedilen alternatif 3 farkli enerji kaynagi sayesinde; yakittan tasarruf eden, ¢evreyi daha az ya da
hi¢ kirletmeyen, daha ylksek performansli ve daha uzun émurli araglara sahip olabiliriz. Bu makalede ise,
bu alternatif teknolojilerden sadece ELEKTRIK ve KIMYASAL PILLER vasitas! ile galigan arag ve

otomobilleri ile ilgili teknik terimleri ve -muhtemelen sizin de akliniza gelen- sikga sorulan sorularin
cevaplarini bulabileceksiniz.
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Resim 2 : Elektrik Mobilite ve Ekosistemi

Once gelin, bu teknolojinin temelini olusturan ve ABC’si sayilan terimler ile baslayalim. Devaminda ise, yine

bu konunun ana ¢ikis noktalarindan biri olan, ELEKTRO-MOBILITE (E-MOBILITE) kavraminin agiklamasini
bulabileceksiniz:
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igten Yanmali Motor (ICE: Internal Combustion Engine): Su anda kullandigimiz otomobil ve diger
araclarda kullanilan, gug Uretimi icin petrol veya dogalgaz esasl yakitlari kullanan motor tipi

AEV, BEV veya EV: ingilizcesi All Electric Vehicle (AEV), Battery Electric Vehicle - (BEV) veya sadece
Electric Vehicle (EV) olarak bilinen bu araglar, “Timi-ELEKTRIK ile sarj edilebilen” araglarin genel ismidir.

PEV (Plug-in Vehicles): Elektrik prizi, pil veya batarya gibi dis kaynaklardan sarj edilebilen ve bu
depolanan eneriji ile galistirilip yollarda gidebilen araglarin genel ismidir.

PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle): Disaridan elektrik ile sarj edilebildigi gibi, aracin icindeki
baska bir motor (benzin & dizel yakith i¢ten yanmali - IC motor gibi) vasitasiyla sarj edilebilen
araglarin genel ismidir.

AC (Alternating current): Hepimizin gunlik hayatta evlerimizde ve isyerlerimizde kullandidi “Sebeke
Akimi” olarak da bilinir. Alternatif Akim olarak cevrilebilecek bu elektrik akiminda, elektrik akiminin
yonu ve siddeti, zaman icerisinde belli bir diizende (Sinlzoidal) degismektedir.

DC (Direct Current): Gunlik hayatimizda PILLERDE yahut AKULERDE kullandigimiz, Elektrik
yuklerinin yiksek potansiyelden algak olana dogru sabit olarak akmasi sonucu olusan DOGRU veya
DIREKT AKIM.

W (Watt): Uzerinden 1 Amper elektrik akimi gegen ve 1 Volt (V) potansiyele sahip bir elektrikli aracin
glcl...Su anda kullandigimiz icten yanmali motorlu aracglardaki Beygir Gicu (HP:Horse Power)
degerine benzer

kW (kilowatt): Bir GUC birimidir ve 1000 Watt giict temsil etmektedir.

kWh (kilowatt-saat): 1 kW giice sahip bir elektrikli otomobil veya aracin 1 saatte harcadi§i ENERJI
miktaridir.

Amper (Amp): Elektrik akisinin olusabilmesi igin, bir iletkenin igerisinden birim zamanda (6rn. 1
saniye) gecen elektron ismindeki ylkli pargaciklarin miktarina denir. “I” ile gdsterilir. Semboli “A”dir.
Yani, yerden gecen elektrik miktarini ifade eder! Benzetmek gerekirse, ginlik hayatta hortumdan
akan su miktarina esdegerdir.

Volit: Tlrkge olarak Gerilim olarak bilinmektedir. Potansiyel élgiimu i¢in kullanilir. Sembolt “V” harfidir.
Gunluk hayatimizdan bir érnek verecek olursak, hortumun igindeki su basincina esdegerdir.

Diren¢ (Rezistans): Bir maddenin elektrik akimina karsi koydugu mukavemettir. “R ile
gosterilir.hortum ¢apina esdegerdir.

Ohm Kanunu: Aralarinda iliski formll olarak V = I x R’dir. Yani gerilim, akim ve direncin ¢arpimina
esittir.

SoC: Sarj durumu. Pil/batarya paketinde kalan elektrik enerijisinin bir gostergesidir. Yizde 30 desarj
olmus bir bil/batarya paketinin SoC degeri yuzde 70'dir.

Tork: Bir kuvvetin bir nesneyi, ekseni boyunca dondirebilmesi. Aracin tekerleklerini ne kadar ¢cabuk
dondurilebilecegi ile ilgilidir. Cekis kuvveti olarak da bilinir.

Batarya Yoénetim Sistemi (BMS: Battery Management System ) : Elektrik Pil / Batarya paketinin asiri
Isinmasli veya agsiri sarj/desarj olmasini 6nlemeye yarayan elektronik sistem
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1.1. ELEKTRO-MOBILITE (E-MOBILITE)

Alman hdkimetinin olusturup yurittigi NEP (the National Development Plan for Electric Mobility) gére
E-MOBILITE , tim_yol araclarinin_elektrik motoru ile calismasi_ve enerjisini_ mevcut elektrik adi_lizerinden
almasini kapsamaktadir. ( Yani diger bir deyigle, bu araclar digaridan sarj edilebilmektedir.)

Almanya haricinde, Cin, Norve¢ ve Hindistan’da E-MOBILITE ulusal inisiyatif planlarinin su anda ilgili
hilkimetlerce yurutildigiuni gorebilirsiniz.! Ayrica, Birlesmis Milletler blinyesinde de Electric Mobility
Programme (Elektrik Mobilite Programi) adi altinda bir program yiiriitilmektedir. Bu E-MOBILITE planlarina
gore, sadece ELEKTRIK ile calisan araglar olabilecegi gibi, bir elektrik motor ile menzil arttirici kiigiik bir
icten yanmali motorun birlikte calismasi (ki buna literatirde (range extended electric vehicles — REEV
denilmektedir. ) yahut standart bir icten yanmali IC motor ile bir veya birden fazla motorunun birlikte calistigi
HIBRIT araclar da E-MOBILITE kavrami igine girmektedir. Gelin simdi kisaca diinya iizerinde mevcut
elektrikli araclarin ve otomobillerin ana tiplerine kisaca bir g6z atalim:

2. ELEKTRIKLI ARACLARIN VE OTOMOBILLERIN ANA TIPLERI

Bu teknolojilere sahip arag ve otomobiller genel olarak 4 ana sinifta incelenebilir:

= 2.1. Tiimii ELEKTRIKLI Araglar (AEV, BEV veya EV)
Uluslararasi endustriyel pazarda (AEV: All-electric Vehicle veya BEV : Battery Electric Vehicles)

bilinmektedir. Bu teknoloji ile ¢calisan araglarda sadece elektrik motor(lar)i bulunmaktadir ve ¢ekis bu
motor(lar) aracihdi gerceklestiriimektedir. Bu teknolojide BATARYA PAKETI olarak da tanimlanan
piller,elektrik prizine takilarak sarj edilmektedir. Bu teknolojiye sahip otomobilleri, asagidaki Sikc¢a
Sorulan Sorular kisminda 5. soruya yanit olarak bulabilirsiniz.

Ulkemizde yani Tlrkiye'de ise, Turkiye Otomobili Girigim Grubu'nun (TOGG?) Uretmeyi planladigi
yerli ve milli aracimizin da, yine bu teknolojiye sahip olmasi beklenmektedir.

- 2.2. HIBRIT Teknolojiye sahip (Melez) Otomobiller (HEVS: Hybrid Electric Vehicles)
HIBRIT, sézciik anlami olarak Melez demektir. Bu teknolojiye sahip araglarda en az iki farkl tipte
motor mevcuttur. icten yanmali IC ve elektrikli motorlar, araci hareket ettirmek ve/veya arabada
bulunan pilleri sarj etmek icin kullanilabilir. Yani 6zetle;
Hibrit Otomobil = Benzin / Dizel Motor + Elektrik Glcu

Toyota ve Honda firmalarinin 6ne ¢iktigi bu teknolojiye sahip otomobillerden bazilari sunlardir®:
e Toyota CHR

Toyota Prius Prime

Honda Insight

Honda Civic Hybrid

Hyundai loniq

Ford C-Max Hybrid

VW Touareg Hybrid

Chevrolet Volt

! https://www.maschinenmarkt.international/e-mobility-initiatives-around-the-world-a-878940/

2 .
hitps://www togg.com.ir/
8 https://www.wikizeroo.ora/index.php?g=aHROcHM6Ly9Ibi53aWtpcGVkaWEub3JnL 3dpa2kvT GlzdF9vZI9oeWJyaWRfdmVoaWNsZXM
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- 2.3. Sarj Edilebilir Ozellikli Hybrid Otomobiller (PHEVs:Plug-In Hybrids)

Bu araclar/otomobillerde de elektrik motor ile birlikte icten yanmali bir motor mevcuttur ve bu ézelligi
ile geleneksel Hibrit araclara benzemektedir. Ancak, bu sistemle galismakta olan otomobillerde daha
kiguk elektrik ve gligsiiz elektrik motorla birlikte kapasitesi daha dusik piller bulunmaktadir. Bu
nedenle sadece Elektrik enerijisi ile ¢ok yol katedemezsiniz. Ancak, -sanki normal elektrikli bir arag
gibi- prize takilmak suretiyle bu aracinizi sarj edebilirsiniz. Bu teknolojiye sahip araclar sayesinde ,
hem standart benzinli araglara gére daha uzun menzile sahip olabilir, hem daha ekonomik bir surts
yapabilir hem de daha c¢evreci (daha diguk hava emisyon degerleri) olabilirsiniz.

Peki gelin simdi de, “Elektrik Arag (EA) ve Elektrikli Otomobiller’de karsilasabilecegimiz AVANTAJLARI ve
DEZAVANTAJLAR bir bakalim:

3. ELEKTRIKLI ARACLARIN VE OTOMOBILLERIN
AVANTAJLARI & DEZAVANTAJLARI

ister tamamen elektrikli EV veya BEV olsun, ister geleneksel veya PHEV teknolojisine sahip bir HIBRIT
olsun, elektrikli araclarin ve otomobillerde su avantajlar ve dezavantajlar mevcuttur:

3.1. AVANTAJLAR:
% 3.1.1. Daha Ekonomik Yakit Masraflari : Eiektrik Endiiksiyon Motoru ve Kimyasal Pil/Batarya

Teknolojisi

ister sadece Elektrikle calisiyor olsun, isterse de Hibrit bir teknolojiye sahip olsun,Elektrikli araglar
petrol-tirevli BENZIN ve DIZEL gibi yakitlara gére KM basina daha disik yakit maliyetine olanak
vermektedir. Bunu sahip olduklari Elektrik Enduksiyon Motoru ve Kimyasal Pil/Batarya teknolojileri
ile basarabilmektedirler!

Elektrikli araclarin NE KADAR EKONOMIK oldugu konusu, araglarda kullanilan degisik gligteki
“Elektrik Enduksiyon Motorlar” ve degisik teknolojilere sahip “Pil / Batarya” paketlerine baglidir.
Bunlar ile birlikte, bataryayi olusturan bu pilleri sarj ederken kullandigimiz elektrik enerjisinin
fiyatlandiriimasi -Evdeki elektrik ile disaridaki sarj istasyonlarinin (lcretlendirmeleri birbirinden son
derece farkli- olusacak km basina yakit maliyetini etkilemektedir! Bu konulara ayrintilari ile , asagidaki
sorularda deginilecektir.

% 3.1.2. Enerji Bagimsizhigi
Geleneksel bir arag/otomobile sahip olmak, bir PETROL ISTASYONU’ na bagl olmak anlamina
gelmektedir. - araciniza yakit vermenin tek yolu benzin, dizel ve LPG gibi PETROL-tlrevli yakit almak
oldugunu hepimiz gayet iyi biliriz! Elektrikli araglar ise, elektrik sebekesine badlanarak yakit almakta
ve bu elektrik enerjisine evlerimizde, isyerlerimizde ve hatta disaridaki sosyal mekanlarda - AVM,
Cafe, Restoran ve diger benzeri sosyal tesisler - kolaylikla erigebiliriz.

Daha da 6nemlisi, aracimizi sarj etmek igin gereken Elektrik enerjisini, RUZGAR enerjisi / GUNES
enerjisi / JEOTERMAL gibi bir dizi yenilenebilir enerji kaynagindan elde edebiliriz. Boylelikle, bir
petrol istasyonundaki gaz pompasindan yakit satin almak yerine, yenilenebilir enerji kaynaklari ile
hem daha ucuza hem de ¢evreyi kirletmeden aracimizi/otomobilimizi sarj edebiliriz!
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% 3.1.3. Bakim masraflari daha ekonomik:

Elektrikli araglarda, igten Yanmali motorlara sahip giiniimiizdeki arabalarimiza gdre, cok daha diisiik
bakim maliyetleri gerekir. Clnku:

« DAHAAZ HAREKET EDEN PARCA mevcut ( 6megin, vites ve buna bagl sanziman pargalari mevcut degil. )

< ENDUKSIYON MOTORU, igten-yanmali motorlara gére ¢ok daha BASIT YAPIDA ve daha
dayanikhdir.

< Degistiriimesi gereken motor yagi ve benzeri COK DAHA AZ SIVI ve YAG mevcut.
(Ornegin, motoru yaglamaya gerek yoktur!)

% Frenler, cok daha uzun slre dayanir. (REJENERATIF FRENLEME teknoloji sebebiyle)

Burada dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ise; AEV,BEV ve PHEV gibi degisik teknolojilere sahip
Elektrikli araclar / Elektrikli otomobiller, dogaldir ki farkli miktarda bakima ihtiya¢ duyabilirler.

* 3.1.4. Cevre-dostu:
Elektrikli araglar / elektrikli otomobiller CEVRE-DOSTU olarak adlandirilirlar. Zira bu
araclar/otomobiller, sifir veya daha az miktarda - Hibrit aracglarda, benzinli motordan étiirti- zehirli gaz
emisyonlarini ¢evreye saldiklari igin, dlinya capinda CEVRE-DOSTU olarak kabul edilmektedir.
Hatta, bu araclarin IKLIM DEGISIMI ile miicadelede ettigi bile séylenmektedir.

Ayrica, cevreye ¢ok daha az GURULTU yaydiklari icin DAHA SESSIZ ara¢ ve otomobillerdir ve bu da
CEVRE-DOSTU o6zelligini desteklemektedir.

% 3.1.5. Vergi indirimi ve Tegvikler :
Elektrikli ara¢ ve Elektrikli otomobilleri 6zendirmek igin, dinyanin gesitli kitalarindaki gesitli Glkelerinde
hikimetler kanaliyla VERGI INDIRIMi ve TESVIK yénetmelikleri yayinlanmaktadir. Ornegin, ABD’nin
cesitli eyaletleri farkli oranlarda indirimler mevcut iken; Kanada, ingiltere, Almanya, Finlandiya,
Norve¢, Hindistan, Cin ve Japonya gibi tlkelerde 2009 yilindan beri, ¢esitli vergi indirimi VE tegvik
yonetmelikleri yururlige sokulmus ve bodylelikle bu Ulke vatandaslari bu vergi indirimlerden
faydalanmaktadir.*

% 3.1.6. Daha kolay kullanim: Vites yok, daha az frenleme ihtiyaci
Elektrikli arag ve elektrikli otomobillerde vites olmadigi -her devir araliinda maksimum gug¢ ve tork
saglayabiliyor- ve frenleme ihtiyaci ¢ok daha az oldugu -rejeneratif frenleme nedeniyle- igin su
andaki geleneksel icten yanmali otomobil ve araglara gore, ¢ok daha kolay kullanilabilmektedir.

% 3.1.7. Gok daha Ani hizlanma ve ivmelenme!
Elektrikli arabalar, “ani hizlanma ve ivmelenme” konusunda kullandigimiz diger seri Uretim arabalara
gére ¢ok daha iyidir! Bunun en iyi kaniti, Tesla otomobillerinin sahip oldugu Ludicrous modudur.
Oyleki, Tesla Model S P100D modeli, sahip oldugu 760 beygir giicii and 4-geker motoru ile, 100 km/h
hiza sadece 2.28 saniyede ulasabilmektedir.’

4 https://myelectriccar.com.au/incentives/
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3.2 DEZAVANTAJLAR:

% 3.2.1. Sarj Sorunlari ve Dertleri

Su anda kullandigimiz araglarin yakit deposunu doldurmak en ¢ok 3-5 dakikanizi aliyor olabilir.
Ancak - gunumuzde her ne kadar teknolojiler hizla gelismesine karsin- , BEV, AEV veya PHEV
tipindeki elektrikli araclarda yakit deposunu -yani pillerden olusan kimyasal bataryayi- doldurmak igin
saatler (mevcut hizli sarj teknolojisi ile 0,5- 2 saat arasi) hatta standard ev-tipi sarj ile 1.5 glini asan
surelere ihtiya¢c duyulmaktadir. (Bu siireler hakkinda daha ayrintili bilgiyi, 4.10. ELEKTRIKLI ARACLARI NASIL ve NE KADAR
MALIYETLER SARJ EDEBILIRIZ? baslikli paragrafinda 6grenebilirsiniz. )

Ozetle, elektrikli bir otomobilin yakit deposunu fullemek (pilleri full sarj etmek), su anda
kullandigimiz benzin, dizel veya LPG’li araglarimiza gore daha uzun zaman alacaktir! (Ancak, yeni
gelisen teknolojiler ile bu stireler giderek kisalmaktadir! )

* 3.2.2. Kisa Menzil / Bir sarj ile gidilebilecek mesafe
Bugun piyasada satilan elektrikli otomobillerin tek sarj ile gidebildikleri menzil, marka/modele goére
100 KM ile 600 KM arasinda degiskenlik gostermektedir. ® Mevcut Li-ion pil teknolojisi henliz pahali
ve hizli bir gelisim asamasindadir. Oniimiizdeki birkag sene iginde , - gelisen Li-ion pil teknolojisi ve
diger elektriksel ve kimyasal gelismelere paralelinde elektrikli otomobil ve diger yol araglari cok daha
uzun menzillere (1000 KM ve Uzeri) sahip olacaklari kesindir.

Bu konudaki daha genis bilgiyi, asagidaki Sik¢a Sorulan Sorular kismindaki 8. soruda bulabilirsiniz.

* 3.2.3. Agirhgr (Agir Olmalari)
Elektrikli otomobil ve diger elektrik ile ¢alisan araglar, su anda kullandiklarimizdan ¢ok daha agirdir!
Agirhigin ¢ok buyuk bir kismi, bu otomobil ve aracglarin genelde altinda yerlestirilen piller ve batarya
paketidir. Sadece ortalama bir pil/lbatarya paketi yaklagik yarim ton (500 kg) ilave agirhk
katmaktadir. Bu da hem araglarin yakit tiketimi, hem de fabrika imalat maliyetlerini arttirmaktadir.
Ayrica, EA agirlastigi igin, bu ilave ylke dayanikli olmasi igin daha gii¢lii amortisér, frenler ve diger
destekleyici mekanik parga kullaniimasi gerekmektedir!

* 3.2.4. Sessiz olmasi
Sessizlik, elektrikli otomobiller icin bir dezavantaj olabilir. $oyleki:
GUnumuzde hepimiz arkamizdan gelen arabanin sesini duymaya aligkiniz! Ancak, bir elektrikli araba
-ilave ses eklenmemis ise- tamamen sessizdir ve bazi durumlarda bu “Sessizlik” kazaya neden
olabilir! Hatta bu konuda Avrupa Birligi Ulkelerinde bir yasa ile elektrikli araglara ilave yapay ses ilave
edilmesi zorunlu hale getirilmigtir!”
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% 3.2.5. Pahali Batarya Degisimi
PiL veya BATARYA paketi, siiphesiz elektrikli bir otomobilin / elektrikli araglarin EN PAHALI
parcasidir! Oyleki, -aracin glcline/kWh degerine bagli olarak- otomobilin in satig fiyatinin YAKLASIK
%50’sine karsilik gelebilmektedir!

2019 rakamlari ile 52 kWh’lik Renault ZOE elektrikli otomobilinin sadece bataryasi 8,100 Euro
etmektedir. (52 kWh’llk Renault ZOE Mart 2020 itibariyle Turkiye satis fiyati 34,400 Euro
civarindayken, Almanya’da 23,900 Euro oldugu belirtiimektedir.) Sadece batarya icin olusan fiyat,
tahmin edebileceginiz gibi, daha ylksek kWh degerine sahip elektrikli araglarda daha ylksek
olacaktir. Ornegin,2019 yil itibari ile kWh bagina diisen fiyat 156 USD olarak belirtmektedir. ©

Ancak diinya Uzerindeki her canli/cansiz nesne gibi, piller/batarya paketleri eskimekte ve 3 ila 10
sene arasinda degistiriimesi gerekmektedir. Ortalama olarak ise otomobil firmalari 8 yil veya 100,00
mil bataryalar/pillerin performanslari igin garanti vermektedirler. (Tesla gibi markalar da iiriinlerinde tiiketicilere
8 yil pil 6mriinii hatirlatmakta , aracin saglikh kullanimi icin pil degisimini énermektedir.) Bu slire sonunda iscilik ve
diger maliyetlerle birlikte, sadece pil degisimi 10,000 Amerikan Dolan tutabilecegi belirtiimektedir.
Diger elektrikli araclar icin de, benzer maliyetler tutacagini, konunun uzmanlari belirtmektedir.

% 3.2.6. Cevresel kirlilik (Endirekt)

Elektrikli araglarin gcevreye tamamen zararsiz oldugu pek sdylenemez aslinda. Soyleki:

« Elektrikli otomobil/araglarda kullanilan elektrik enerjisinin tamami, rizgar, giines ve su gibi
yenilenebilir kaynaklardan elde edilmektedir; aksine bu elektrigin cogu kémir ve dogalgaz
santrallerinde elde edildigi icin, kiresel sera gazlarinin artisina dolayll da olsa katkida
bulunacagi 6ngoérilmektedir.

< Ayrica bu araglar, su anda kullandigimiz petrol-bazli yakitlar ile calisan araglara gére ¢ok daha
agir olacaklari igin, yollara daha fazla tekerlek strtiinmesine neden olacaklar ve bu da daha
cok lastik, fren ve yol tozu kirliliklerine neden olabilecegi belirtiimektedir.

« Bu araclarda kullanilan pillerin ve elektrik motorlarin icinde Lityum metali ile birlikte
Neodimiyum, Boron ve Kobalt gibi nadir-toprak elementleri kullaniimaktadir. Bu elementlerin
her birinin gesitli toksik etkileri vardir. Bu ylizden piller/bataryalar dmriini tamamladiginda atik
olacaklari igin, gevreyi kirletme potansiyeline sahiplerdir.®

Elektrikli araclar ile ilgili merak ettiklerinizi ise, agagidaki Sikga Sorulan Sorular (SSS) paragrafi altindan 14
adet soru-cevap ikilisinde bulabilirsiniz:

8 Bloomberg NEF
® Bu elementlerin cevreye ve ekonomiye verebilecekleri zararlar hakkinda ayrintilari merak ediyorsaniz, THE VERGE websitesindeki “WHERE WILL
THE MATERIALS FOR OUR CLEAN ENERGY FUTURE COME FROM?” baslikli makaleyi okuyabilirsiniz.
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4. SIKCA SORULAN SORULAR (SSS)

4.1. Elektrikli Otomobillerin / Araglarin Performansi Nasildir? Ozellikle, Hiz Ve ivmelenmesi Daha mi
lyidir?

Hem EVET hem HAYIR.

EVET; ¢unkl Elektrikli Otomobillerin / Araglarin 0-100 hizlanmasi (ivmelenmesi) ¢ok daha iyidir! Yani, bu
arabalar ¢ok daha c¢abuktur. Bu ¢abuklugun nedenleri arasinda, bu araglarda vites ve debriyaj sistemlerinin
bulunmamasi ile birlikte elektrik motorlarinin Urettigi Tork veya ¢ekis glcu degerlerinin, daha ilk saniyelerden
itibaren en ylksek tepe degerlerde olmasidir Halbuki, icten yanmali motorlarda bir Tork egrisi ve ideal devir
araliklari bulunmaktadir!

15 20 Typical ICE Torque and Power Curves Typical Electric Motor Torque & Power Curves
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Resim 3: Igten yanmali ve Elektrikli arabalarin tork/cekis giicii egrileri

©° 88838
Power (kW)

Ornek vermek gerekirse, su anda uretilen TESLA marka araglarin gogunun 0-100 hizlanmasi 4 saniyenin
altinda gergeklesmektedir. (Yeni iretilen modellerde bu deger, 3 saniyenin de altinda!) Resmi veriler gostermektedir ki
elektrikli araclar su anda Uretimde olan ¢ogu spor arabadan ¢ok daha cabuk 100 km/saat hizina
ulasabilmektedir.’® Mevcut kullandigimiz igten yanmali motorlara sahip otomobillerde ise, bu deger
¢ogunlukla 10 ila 15 saniye arasinda bulunmaktadir.

HAYIR; ¢unku halen kullandidimiz igten yanmal motorlar daha yiiksek son sirate sahiptir. Elektrikli
motorlara sahip otomobiller ise, henlz daha digiik maksimum hiza sahiptir. Ancak bu konuda da
-transmisyon/vites eklenmesi gibi- teknolojik ArGe calismalari devam etmektedir ve detaylar “BiZi
BEKLEYEN ZORLUKLAR ve YANITLANMASI GEREKEN SORULAR” baslkli bélimde paylasilacaktir.

4.2. Elektrikli Araglarda Kimyasal Pil/Batarya Paketi Nelerden Olusur? igerigi?

Basitce, sahip olduklari KIMYASAL enerjiyi ELEKTRIK enerjisine dénlstiriip, gerektiginde blnyesinde
depolayabilen cihazlara PIL denir. Bu PILLER bir arada &zel dizilimlerde gruplanir ise (seri ve/veya paralel),
bunlardan bloklar veya paketler elde edebiliriz, ki bunlara BATARYA denmektedir. (Bazen literatiirde
BATARYA PAKETI -Battery Pack- olarak da duyabilirsiniz.)

Blectronfiow; PARTS OF A LITHIUM-ION BATTERY
SEPARATOR
_ + ELECTROLYTE
[ ] [ | % | ANODE ()
S,
3 : <8
1 Anion flow | p~"4 IM-CARBO!
Anode‘ J | Cathode| ;rl:‘ GGGGGGG )
[ [ CATHODE (+) y LITHIUM-

Cation flow

Electrolyte

Resim 4: Lityum-iyon (Li-ion) Pil ve Batarya teknolojili piller / bataryalarin ig-yapisi

"0 https://en.wikipedia.org/wiki/List_of fastest production_cars_by_acceleration
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Li-ion Pil veya Batarya s6zcuklerini duydugunuzda, akliniza aslinda su 4 temel eleman gelmelidir:

1. ANOT: Kimyasal enerjiye sahip olan elementin bulundugu bélge. (+) ile sembolize edilir. Li-iyon
pillerde bu bélgede LITYUM-OKSIT (LiO) ve tiirevieri burada bulunur. Bu maddelerin ELEKTRON adi
verilen ytiklii pargaciklarini kaybetmesi sonucu, ELEKTRIK (iretimi burada baglar!

2. KATOD: Anofttan iyonlarin koparak ulastiklari negatif yiiklii béige. (-) ile sembolize edilir.Li-iyon
pillerde bu bélgede KOBALT(Cr) bulunur. Anottan kopan negatif yiikli parcaciklar burada toplanir.

3. ELEKTROLIT: Anot ve Katot arasindaki yiiklii parcaciklarin (iyon) hareket edebilmesi gereken iletken
ortam.

4. ILETKEN: Tim devrenin tamamlanarak Anot ile Katot arasinda elektron akisinin olusabilmesi ve
olusan ELEKTRIK enerjisinin gerekli yerlere (motorlara ve diger enerji gerektiren cihazlara) iletken tel
veya kablo.

4.3. Elektrikli Otomobiller, “Piller / Bataryalar” ile Nasil CaliSir? (Korozyon Hiicresi, Paslanma ve Elektrokimya)

Yukarida icerigi ©zetle bahsedilen PIL/ BATARYAnin calisma prensibi aslinda, farkl metallerin /
metal-oksitlerin birbiri ile ENERJI DEGISIMi'nden baska bir sey degildir. Bu aslinda teknik dille KOROZYON
HUCRESI veya halk tabiriyle PASLANMA tepkimesinden baska bir sey degildir. (Evet, evet... Yanlis
distinmiyorsunuz; PASLANMA olan malzemede ayni zamanda ELEKTRIK de Uretiimektedir!)
ANOT ve KATOD bdlgesindeki farkli metallerin ve metal oksitler birbirleri ile temas ettiginde veya bir iletken
ile birbirlerine baglandiginda, biinyelerindeki POTANSIYEL (Duragan) ENERJI, iyon (Li+2) ve elektron (e°)
ismindeki yUkli parcaciklari sayesinde her iki yonde (ANOT— KATOD veya KATOD — ANOT) akar ve
ELEKTRIK AKIMI olusur!

e
METALLIC
PATH
ANODE LECTRO!
(0xidation) )
0,+2H,0+ 40H

S

Resim 5: Pil/Batarya hicresi, galvanik seri ve korozyon iligkisi

PiL kendi halinde iken, ANOT tarafindaki LITYUM elementin iyonlari (Li+2) KATOD tarafindaki elemente
akarken, devreyi tamamlayan iletken bir tel araciigi ile olusan ELEKTRIK eneriisi elektrik motoru ve
motorlarina iletilir ve arabamiz hareket eder.

Ancak, aracinin fren yaptiginda veya elektrik sebekesine bagladiginizda ise, bu sefer yukarida anlattigimizin
tersi olur ve ANOT tarafindaki elemente ELEKTRIK enerji KIMYASAL bir bigcimde depolanir.

H |

(a) Discharging (b) Charging

Resim 6: Elektrik enerjisini kimyasal piller / bataryalarda anot ve katod araciligi ile kullanimi ve depolanmasi

Ozetle;

Goremedigimiz ancak oOlcebildigimiz KOROZYON tepkimeleri sayesinde, elektron akisi (Elektrik akimi)
olusur. Boéylelikle, Elektrikli arabamizini motorlarinin ve diger destek dnitelerinin ¢alismasi icin gerekli gi¢
KOROZYON HUCRESI elemanlari veya bildigimiz ismiyle PILLER / BATARYA PAKETI sayesinde Uretilmis
olur.
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4.4. Elektrik Arabalarin Tarihgesinde -Neredeyse 100 Yil Once de Uretilmekte olduklarini Duydum!”
Neden Ortadan Kalktilar?

EVET.... Gergcekten de 100 seneden daha dnce Elektrikli Arabalar diinya Uzerinde Uretiliyordu. Hatta, 200
yila yakin...! 1828’de Anyos Jedlik ismindeki bir Macar mucit ilk Elektrik motoru gelistirdigini, tarihi
kayitlarda bulabilirsiniz.Buna takiben 1834 senesinde ingiliz bir mucit Thomas Davenport , kimyasal pil
teknolgjisine sahip ilk basit elektrikli araci -bir elektrikli lokomotifi- imal ettigini biliyoruz.

Resim 7: Thomas Davenport ve Basit Elektrikli Araci: ilk Elektrikli Lokomotif

Sonrasinda, elektrik enerijisini depolayabilen pillerin gelisimi ile birlikte, sarj-edilebilir kimyasal pil teknolojisine
sahip ilk seri-liretim Elektrikli arabayi ingiliz mucit Thomas Parker iiretmistir.

1898 yilinda ise, karsimiza Ferdinand Porsche ¢ikmaktadir. Kendisi -Lohner-Porsche adinda- tarihteki ilk
HIBRIT otomobili (Elektrik+benzin motorlu) lretmistir. Hatta, Bay Porsche’nin bizzat siiriici koltugunda
oturdugu bu HIBRIT arag ile 1901’de Avusturya’da zamanin hiz rekorunu 60 km/h ile kirmistir. Buradaki
amag¢ -buglinde oldugu gibi-, elektrik motoru ile hem benzinden yakit tasarrufu saglamaktir hem de daha
performansli bir arag tretmek idi.

| ! 4
|

B

i

e 2 5

Resim 8: Thomas Parker ve seri liretim Elektrikli Otomobil ~ Resim 9: Lohner-Porsche adinda tarihteki ilk HIBRIT otomobili

Elektrikli otomobillere ilgi 1890 ve 1900’lu yillarin baglarinda artsa da -Her iiretilen arabanin 3'te 2'si elektrikliydi' -hatta
kullanim kolayhdi ile o zamanki kadinlarin ve taksicilerin gdézdesi olsa da- 1910 ve 1920’lerde popdulerlikleri
diususe gecti. Zira o zamanki pil teknolojisinin ilkelligi nedeniyle ¢cok ylksek performans -oldukga diisiik hiz ve diisik
menzil- sunamiyorlardi. Ayrica, o donem Henry Ford’un benzin kullanan Model T otomobilinin diglik Uretim
maliyetleri ve herkesin bitgesine uygun fiyati - 1912 yilinda, bir elektrikli otomobil benzinli bir aracin fiyatinin 2 katina yakin bir
fiyattan satiiyordu-  elektrikli araclarin pazardan silinmesine neden oldugu, otomotiv tarihgileri tarafindan
belirtiimektedir. Ayrica, 1900’lii yillarin basinda su anda sahip oldugumuz CEVRE BILINCI ve yirirlikteki
kisitlayict CEVRE REGULASYONLARI henliz olugsmadidini g6z éniinde bulundurmamiz gerekir. Son olarak,
elektrikli otomobilerin ilk ¢gagi, 1935 civarinda artik sonlanmisgti.

" hitps://www. britannica.com/technology/automobile/Early-electric-automobiles
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4.5. Su Anda Piyasada Hangi Modeller Mevcut ? (Ocak 2022)
Su anda dinya Uzerinde hemen hemen her Otomobil Uretici kendi Elektrikli Aracini (EV) Uretip piyasaya
surmek istemek ve bu konuda ArGe g¢alismalarini sirdirmektedir.

GUnumuzde, baslica su marka ve modelde Elektrikli Otomobilleri (EA-EV) Uretiimekte veya Uuretiime
asamasindadir:

Aixam 400

Audi e-tron

BMW i3

BMW i4

BMW i8

Bollore Bluecar

BYD e6

Buddy Cab

Chery QQ3

Chevrolet Bolt EV
Chevrolet Spark EV
Citroén C-Zero

Fiat 500e

Ford Focus Electric
Ford Mustang Mach-E
GTA MyCar

Honda E

Honda Fit EV
Hyundai Kona Electric

Hyundai loniq
Jaguar |-Pace

Kia e-Niro

Kia Soul EV
Lightning GT
Mahindra e2o
Mercedes-Benz
B-Class Electric Drive
Mercedes-Benz EQC
Mia electric

Microlino

Mini E

Mini Cooper SE
Mitsubishi i-MIiEV
Nissan Leaf

Nissan Leaf Plus
Opel Corsa-e
Peugeot e-208
Peugeot iOn

Porsche Taycan
Renault Fluence Z.E.
Renault Twizy
Renault Zoe

SEAT Mii Electric
Skoda CITIGOe IV
Smart Fortwo
Steven ZeCar
TOGG

Tesla Model 3
Tesla Model S
Tesla Model X
Tesla Model Y
Venturi Fetish
Volkswagen eGolf
Volkswagen eUp
Volkswagen ID3

Resim 10: Kiresel Piyasalardaki Mevcut Elektrikli Arag Modelleri

12/33
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4.6. Elektrikli Araglar Neden Daha Pahalidir?

Elektrikli Araglar (EV’ler), - her ne kadar yakit maliyeti, cevresel ve toplumsal bazi avantajlar sunuyor olsa
da- 2022 yil itibari ile halen kullandigimiz icten-yanmali motora sahip mevcut otomobillerimize gére, ilk
satis fiyatlari olarak, daha pahali oldugu bir gergektir.

Burada bahsedilen pahali olma durumu, araci ilk satinalma fiyatidir. (Yani, satig sirasinda 6denecek
para miktari) Yoksa, EAlar toplam sahip olma maliyeti -ara¢c modeli ve bulundugu Ulkedeki elektrik
fiyatlarina bagh olarak- su anda kullandi§imiz arabalardan daha dusik olabilir.'?

Geleneksel bir araba yerine elektrikli bir araba satin almanin ek maliyeti 6ncelikle PILLER / BATARYA
PAKETLERI’ nden gelmektedir..Sdyleki, Elektrikli bir aracin tretim maliyetlerinin yaklagik %50’sini (model
ve giiciine gére %35 ile %50 arasinda degisebiliyor) PILLER / BATARYA PAKETI ve ona bagl
ELEKTRONIK SISTEMLER ve PARCALAR olusturmaktadir. Bu da 10,000 ila 15,000 $ arasinda bir
maliyete karsilik geldigi, 2018’de yapilan uluslararasi aragtirmalar tarafindan belirtiimektedir.

Arag Gévdesi 5 Motor Batarya / Pil ;¢ oo, / [P Elektrik Motoru
Paketi /

/
. . 9%
2 Destek Uniteler | 535¢ > /'/
Arag govdesi RSN /

03% N Gtic Aktarma Oreanlan
\ Transmisyon

Ekipmaniar ERUTAN nvertor

Asac Kontrol Unitesi
810% | Transmisvon
4% Tomlegi Sar /Sogutas Unites

1%  Egzos Sistemi COPUE

Dieeter 7-9%  Digerleri Digerlers | 5:15%

Geleneksel Igten-yanmal bir Aracmn Elektrikli (§asj edilebilen) bir Aracin
Uretim Maliyet Yaptst Tretim Maliyet Dagidims

Resim 11: Igten-Yanmali ve Elektrikli Araglarda Uretim Maliyet Yapisi

Pil / Batarya paketlerine ilave olarak, Elektrik motoru ve bunlarla birlikte kullanilan elektronik sistem ve
aksamlarin maliyetleri de, EA’larin satis fiyatlarinin yikselmesini -daha az bir oranda da olsa- neden

olmaktadir.

Resim 12: Tamamen-Elektrikli (AEV) tipinde bir otomobilin i¢ yapisi

Bununla birlikte, pil batarya teknolojisi ve EA imalat sireclerindeki gelismeler paralelinde, éniimuzdeki 10
yil icinde, satis fiyatlarinin kafa-kafaya gelecegi tahmin edilmektedir. Bu konu, SEKTORUN BEKLEDIGI
GELISMELER ve TEHDITLER bélimiinde daha detayli olarak incelenecektir.

"2 hitps://www.plan.be/uploaded/documents/202001131009220.REP_VHSTCOBEV _12036.pdf
8 McKinsey ve JPMorgan Chase Raporlari
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4.7. Elektrikli Araglarda Hangi Tip Pil/Batarya Teknolojileri Kullanilmaktadir?
Avantajlari Ve Dezavantajlari

1859 senesinde ilk sarj-edilebilir Pil / Bataryalar, Kursun-asit ve sonrasinda Nikel-Demir(NiFe)
teknolojine sahipken, takip eden yillarda Nikel-Kadmiyum (NiCd) ve 1989 senesinde Nikel-Metal

Hidrojen (NiMH) teknolojilerine sahip piller/bataryalar, dinya Gzerindeki ¢esitli endustriyel uygulamalarda
kullanima sunuldu.

& I
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Resim 13: Li-ion ve diger Pil/Batarya Teknolojileri

1990’larda kesfi yapilan ancak yogun olarak 2000’lerde kullanimi giderek artan, ginumuzde Elektrikli
otomobiller & Elektrikli araglarda yogun olarak kullanilan Piller / Bataryalar ise, LITYUM-IYON (Li-ion)
teknolojisine sahiptir. Li-ion pil ve bataryalar Anot ve Katot bolgelerinde kullanilan materyallere goére farkli
isimlendirilen ve birbirleri arasinda teknik farkhliklar bulunan blylk bir pil / batarya ailesinin genel teknik
ismidir. Bu pil / batarya ailesinin 6ne gikan 6 uyesi sunlardir:

1. Lityum Kobalt Oksit (LCO) 4. Lityum-Manganez Oksit (LMO),
2. Lityum-Nikel-Kobalt-Aliminyum (NCA) 5. Lityum-Titanat (LTO)
3. Lityum-Nikel-Manganez-Kobalt (NMC), 6. Lityum-demir Fosfat (LFePO4)

Resim 14: Farkli Li-ion Pil/Batarya teknolojileri

Yukaridaki Li-ion teknolojilerine sahip bataryalarin birbirleri ile 6zet karsilastirmasini ise, asagidaki tabloda
bulabilirsiniz:
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Kimyasal Sinif Lityum Kobalt |Lityum Manganez Oksit Lityum Nikel Lityum Demir Lityum Nickel |Lityum Titanat
Oksit Manganese Oksit Fosfat Cobalt Oksit
Aluminum
Oxide
Kisa yaziligi Li-cobalt Li-manganese NMC Li-phosphate Li-aluminum Li-titanate
Uluslararasi LiCoO2 LiMn204 LiNiMnCoO2 (NMC) |LiFePO4 LiNiCoAlO2 Li2TiO3
(NCA)
Kisaltmasi (LCO) (LMO) (LFP) (LTO)
Nominal voltaj [3.60V 3.70V (3.80V) 3.60V (3.70V) 3.20, 3.30V 3.60V 2.40V
Full sarj 4.20V 4.20V 4.20V (or higher) 3.65V 4.20V 2.85V
Full desarj 3.00V 3.00V 3.00V 2.50V 3.00V 1.80V
Minimal voltaj [2.50V 2.50V 2.50V 2.00Vv 2.50V 1.50V (est.)
Spesifik Enerji |150-200 Wh/kg |100-150 Wh/kg 150-220Wh/kg 90-120 Wh/kg 200-260 Wh/kg | 70-80 Wh/kg
Sarj hizi 0.7-1C (3 saat) |0.7-1C (3 saat) 0.7-1C (3 saat) 1C (3 saat) 1C 1C (5C max)
Desarj hizi 1C (1h) 1C, 10C mimkiin 1-2C 1C 1C 10C possible
Cevrim-omrii  [500-1000 300-700 1000-2000 1000-2000 500 3,000-7,000
(ideal)
Termal sizinti  |150°C 250°C 210°C 270°C 150°C En givenli
(bos oldugunda |(bos oldugunda daha (bos oldugunda daha |(Full sarjli iken (bos oldugunda | Li-ion
daha yuksek yuksek sicaklik) yuksek sicaklik) guvenli) daha ylksek bataryalarindan
sicaklik) sicaklik) biri
Bakim Serin tutun; kismi sarj edilmis olarak saklayin; full sarj kaginin ; orta dereceli sarj ve desarj akimlari kullanin.
Paketleme 18650, prizmatik 18650, prizmatik and |26650, prizmatik 18650 prizmatik
(tipik) prizmatik ve kese hucreleri
kese htcreleri
Tarihge 1991 (Sony) 1996 2008 1996 1999 2008
Uygulamalan |Cep telefonlari, |Motorlu el-aletleri, tibbi Elektrikli bisikletler, Yiksek akim ve Tibbi, UPS, EV, solar
tabletler, dizistu |cihazlar, guc aktarma tibbi cihazlar, dayaniklihk endustriyel ve | cadde aydinlatma
bilgisayarlar ve |ekipmanlar endustride kullanilan  |gerektiren duragan |EV (Tesla)
kameralar Elektrikli tagitlar tesisler
EV'ler, endustriyel
Yorumlar Yuksek enerji, |Yiksek gug, daha az Yuksek kapasite ve Duz desarj voltaji, |Orta dizey gug¢ | Uzun émdr, hizh

sinirli gug.
Pazar payi
istikrar kazand.

kapasite; LCO'dan daha
guvenli; performansi
artirmak icin genellikle NMC
ile kanistirihr.

yuksek gug. Pazar
pay! artiyor. NCM,
CMN, MNC, MCN
olarak da biliniyor.

yuksek gug¢ dusik
kapasite, gcok
guvenli;
iyilestiriimis desar;j.

lie en yuksek
kapasite. LCO
teknolojisine
benzer.

sarj, genis
sicaklik araligi ve
glvenli. Disuk
kapasite, pahali.
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Bu konuda son olarak, kiiresel endiistri ve otomotiv sektériinde STANDARDIZASYON ihtiyaci paralelinde,
Uluslararasi Elektrokimya Komisyonu'nun (IEC: International Electrochemical Commission ) pil & batarya
teknolojileri i¢in olusturdugu uluslararasi standartlara asagida goéz atabilirsiniz:

Tablo 2: Mevcut Piller / Bataryalara ait Uluslararasi kabul gérmus Standartlar

Standart Boyutlar Tarihge

NiCd, NiMH ve birincil lityumda mevcuttur; ayrica 2/3 ve 4/5 boyutlarinda. Eski
A 17 x 50mm dizUstd bilgisayarlarda ve hobi uygulamalarinda sik¢a kullanildi.

1907 yilinda 1. Dinya Savasi’nda cep lambalari ve casus aletlerinde kullaniimak
AA 14.5 x 50mm Uzere kalem-pil olarak tanitildi; 1947'de ANSI standardina eklendi.

10.5 x 1954 yilinda Kodak ve Polaroid gibi fotograf makinalarinda boyut kigtltmek igin
AAA 44 5mm  gelistirildi. 1959 yilinda ANSI standartlarina eklendi.

8.3 x 1990'lardan beri 9V pillerin bir yan dali; lazer pointer, LED kalem fener, bilgisayar
AAAA 42.5mm  prob uglari, kulaklik amfileri i¢in kullanilir.

67 x 62 Ug hiicre diiz bir paket olusturur; kisa terminal seridi pozitif, uzun seridi negatif;
4.5V batarya x 22mm  Avrupa, Rusya'da yaygindir.

48.5 x 26.5 1956 yilinda Transistorlu radyolar i¢in tanitildi; alti prizmatik veya AAAA hucresi
9V batarya x 17.5mm icerir. 1959'da ANSI standardina eklendi.

18 x 65mm 1990'larin ortalarinda lityum-iyon i¢in gelistiriimistir; Tesla EV otomobilleri de dahil

18650 16.5mL  olmak Uzere dizustu bilgisayarlarda, e-bisikletlerde yaygin olarak kullanilir.
26 x 65mm Daha buyuk Li-ion. Bazilari 26x70mm olgtlilerinde 26700 olarak satilir. UPS, hobi,

26650 34.5mL  otomotiv igin ortak kimyasal sinifi LiFeO4'tir.

Li-iyon, AA'ya benzer boyutta. (Voltaj uyumsuzlugunu goézlemleyin: NiCd / NiMH =
14500 14x 50mm 1.2V, alkalin = 1.5V, Li-ion = 3.6V)

Yeni (2016), Tesla Model 3 ve diger uygulamalar i¢in....Panasonic, Samsung, Molicel
21700* 21 x 70mm gibi firmalar tarafindan Uretilmektedir.
32650 32 x 65mm Spesifik olarak LiFePO4 piller i¢in (Lityum Demir Fosfat)

Li-ion Pil/Batarya teknolojisinin dezavantajlari ise;
e Yiksek Uretim maliyetleri

e ideal performans icin sogutma sistemlerine ihtiyaglari (ideal sicaklik 20-30 °C)

e Asiri sarj ve desarjlarindan korunmasi igin Batarya Yoénetim Sistemleri’ne ihtiya¢ duyuyor.
e Asiri yuksek sicakliklarda, yangin ve patlama riski var.

e Yiksek agirlik (otomobil basina yaklasik 500 kg)

e Cevrim omru cok yuksek degil (NMC igin ortalama 400 LFP icin ise ortalama 2000 ¢evrim) Bu
Omdar ayrica, sicakliga ve kullanilan garj voltajina son derece baglidir!
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4.8. Bataryam / Pilim Ne Kadar Uzun Siire Dayanir? Tek Bir Sarjla Ne Kadar Mesafe Gidebilirim?
Acikgasl, bu sorularin net olarak cevaplayabilmek i¢in bilmemiz gereken c¢ok sayida degisken vardir.
Bunlardan bazilar;

Aracin batarya kapasitesi (Ka¢ Kwh?)

Aracta kullanilan tekerlek ¢api (kag ing?)

Aracin toplam agirhgi (Kag KG?)

Kullanilan pil/batarya teknolojisi ve miktari (LCO, LMO, NMC veya LTO?)

Surus stili ve (ne kadar ve siklikta gaz/fren pedalina basiyor!)

Yol durumu (Sehir-igi, sehir-disi)

Dis ortam kosullari (Ozellikle sicaklik; bu konuyu ayrica asagida 13. soruda bulabilirsiniz. )

2 280 2 2 2 2

Bu konuda fikir vermesi agisindan, kiresel piyasanin 6ncti EV'lerinin - WLTP™ R (EC) No. 715/2007, R
(EU) No. 2017/1151 standardina gdre o6lc¢llen- menzillerini, asagidaki tabloda bulabilirsiniz:

Batarya Kapasitesi

MODEL (kWh) MENZIL
Tesla Model 3 Standard Range Plus 54 kWh 409 km
Tesla Model 3 Long Range AWD 75 kWh 560 km
Tesla Model 3 Performance AWD 79.5 kWh 530 km
Hyundai IONIQ Electric 38,3 kWh 311 km
Hyundai Kona Electric 64 kWh 449 km
Kia e-Soul 39,2 kWh 276 km
Kia e-Soul 64 kWh 452 km
Kia e-Niro 64 kWh 455 km
MG ZS EV 44 5kWh 263 km
Nissan Leaf (16 ing tekerlek) 40 kWh 285 km
Nissan Leaf (17 ing tekerlek) 40 kWh 270 km
Nissan Leaf e+ 62 kWh 385 km
Renault Zoe R110 (15* tekerlekler) 52 kWh 395 km
Renault Zoe R135 (16 tekerlekler) 52 kWh 386 km
PEUGEOT e-208 50 kWh 340 km
Opel Corsa-e 50 kWh 330 km
BMW i3 (19 tekerler) 120 Ah 308 km
BMW i3 (20“ tekerler) 120 Ah 285 km
Volkswagen e-Golf 36 kWh 231 km
Audi e-tron (19 tekerler) 95 kWh 411 km
Audi e-tron (20 tekerler) 95 kWh 355 km
Jaguar I-PACE (18 tekerler) 90 kWh 470 km

" wLTP (Worldwide Harmonised Light Vehicles Test Procedure) : Diinya-capinda Uyumlastiriimis Hafif Araglar Test Prosedlirii - Her ne
kadar Avrupa Birligi tarafindan Eylil 2017°de yayinlansa da, tim dinyada kabul géren bir 6lgim standardi olmustur..
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4.9. Bataryalar / Piller Neden Oliir? Bir Elektrikli Arabanin Pil Omrii Nedir? Pil Omriinii Uzatmak igin
Neler Yapilabilir?

Elektrikli Aracglardaki piller/batarya paketlerinin de, yasamimizda her seyde oldugu gibi bir émri vardir. Bu
omrin uzunlugu, bir 6nceki sorudaki gibi, cok sayida parametreye baglidir. Bunlardan bazilari:

Pil/Batarya teknolojisinin tipi

Pil/Batarya Yonetim BMS Sistemi geligmisligi

Sarj-desarj dongu sikhgi

Pil/Batarya paketinin % _kacini doldurup bosalttiginiz? (10. sorunun yanitlarinda bu konu derinlemesine
incelenmistir.)

=> Ortam sicakhgi/soguklugu (bu konu 14.soruda ayrica incelenecektir.)

N

Piller/Batarya paketlerinin islevlerini kaybetmesinin -ya da halk tabiri ile pilin bitmesi- One ¢ikan sebepleri sunlardir:

% Yukarida bahsettigimiz ANOT ve KATOD materyallerinin islevlerini yerine getirememesi veya
% Elektrolit igindeki Li Iyonlarinin (Li+2) zaman iginde pil/batarya paketinin iginde belli yerlerde
sikismasi ve ANOT-KATOD arasindaki yolculugunu artik yapmamasi!
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Resim 15: Elektrikli arabalarda pillerin yerlesimi ve ¢alisma mekanizmasi

Ancak, ortalama bir Elektrikli Otomobil / Elektrikli aracin Pil/Batarya émru, kiresel istatistiklere bakilirsa
100,000 mil (yaklasik 161,000 km) civarindadir. Hatta gogu global otomobil Uretici, Urettikleri EV’ler igin
100,000 millik arag¢ pil/batarya garantisi vermektedir! Hatta bu garanti kapsaminda, eger_batarya
kapasitesi belirlenmis bir ylizde (%60 veya %70 gibi) altina duserse, aracinizdaki piller/batarya paketini
YENISI ile degistirmeyi taahhiit etmektedirler! Garanti kapsaminda kalabilmesi icin, araglarin belirli
sicakliklarda calistiriimasi ve belirli Voltaj-Amper degerlerindeki elektrik akimi ile sarj edilmesi
gerekmektedir. Bu konu, 10. soruda ayrica detayli incelenecektir!

Bunlar ile birlikte, ABD’de yapilan son arastirmalar gostermektedir ki, TESLA Model S gibi teknolojide lider
ara¢c modellerinde 50,000 mil yol gittikten sonra bile batarya kapasitesi sadece %5 civarinda
diismektedir.

Peki, Elektrikli araglarimizda pil/batarya paketinin émrinid maksimum oranda kullanabilmek igin neler
yapilabilir? Li-ion sahip piller i¢cin 6ne ¢ikan oneriler sunlardir:

- Pili/ Batarya paketini ilman bir sicaklikta tutun. Nasil ki yiyecekler buzdolabinda daha taze
kalabilir, soguk sicaklik da kimyasal tepkimelerin hizinini disudrirek, iceride olusabilecek dahili
KOROZYON'u azaltarak pili korur. Bu nedenle, yaz aylari golgeli bir yerde, kis aylarinda ise
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dondurucu soguktan korumali kapal bir yerde Elektrikli Aracimiz / Elektrikli Otomobilimiz park
etmemiz faydali olacaktir.

=> Derinlemesini sark-dongilerinden kag¢inin! Her déngl pili az miktarda tiketir ve kismi desarj
tam desarjdan daha iyidir. Mimkulnse, akilli pili kalibre etmek ve nikel bazli pillerdeki “bellegi”
Onlemek igin, yalnizca tam desarj uygulayin. Li-ion bakim gerektirmez ve pil yizde 30 ila 80

(%30-80) SoC' arasinda galisirken en uzun émurlidr.

- istismar kullanimlarindan kaginin! Zor yiikler altinda calistiginda daha hizli asinan bir makine
gibi, sert desarjlar ve hizli sarjlar sonucu pil/batarya gerilim altinda kalip hizlica bozunuma
ugrayabilir.Bu nedenle ¢ok enerji gerektiren kosullarda -hizli ara¢ kullanimi ve yiik cekme gibi- bu
sartlara uygun pil/batarya paketi kullaniimali ve bu sartlara uygun donanimda Elektrikli arag /
elektrikli otomobil segilmelidir.

= Full-sarjdan miimkiun oldugunca kaginin! Elektrikli otomobillerde zaten pil / batarya paketlerinin
tamamen sarj edilmesini veya bosalmasini énleyen BMS (Batarya Yoénetim Sistemleri) bulunur,
ancak BMS her aracgta esit teknolojiye sahip olarak bulunmaz; bazilari digerlerinden daha
korumalidir. Bu nedenle, pil / batarya paketinizi ortalama % 70-80 sarj edin. (Bu durumda daha uzun
mesafelere gidebilmeniz igin, pil / bataryay! neredeyse sifira yakin kullanmaniz gerekebilir. ) Elektrikli arabanizdaki piIIeri
mumkun oldugunca uzun sure kullanabilmeniz igin, batarya paketini olusturan pillerinizi %30 ila
%80 arasinda sarjda tutmaniz énerilmektedir.’® Ayrica Rejeneratif Fren sisteminin galisabilmesi ve
buradan kazandidi enerjiyi tekrar depolayabilmesi igin, elektrikli araclardaki bataryanin %100’den
daha dlstk miktarlarda sarj etmeniz 6nerilmektedir. (tercihen max. %90-95)"

= Ultra-hizhh Sarj unitelerini mumkin oldugunca az kullanin! Seviye 3 DC Hizli Sarj
istasyonlarinin asirt kullanimi (Bir pil / bataryayr 30 dakika gibi kisa bir slirede kapasitelerinin
yuzde 80'ine kadar tam getirebilirler!) pilin uzun vadeli performansini da olumsuz etkileyebilir.
Cunku bir elektrikli araba ne kadar hizli sarj edilirse o kadar isinir ve yine pil dostu degildir.

Ozetle;
Eger yukarida bahsettigimiz sarj ve kullanim puf noktalarina riayet edilirse, bir elektrikli ara¢ -hic
il&batar; keti distirmeden- rahatlhkla 150,000 KM yol kat edebilir. (Kuresel olarak musteri

anketlerinde bu degerin ortalama 300,000 KM'lere ¢ikabildigi belirtiimektedir.) Ayrica bir TESLA Model S
kullanicisi, 1,000,000 KM boyunca pil degistirmeden elektrikli otomobillerini kullanabileceklerini ifade
etmektedirler.™

15 https://en.wikipedia.org/wiki/State of charge
16 https://batteryuniversity.com/learn/article/electric_vehicle ev

"7 hittps://mashable com/article/tesla-battery-charge-max/
18 tps://electrek.co/2019/11/30/tesla-model-s-1-million-km/
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4.10. Elektrikli Araglari Nasil Ve Ne Kadar Zamanda & Maliyet lle Sarj Edebiliriz?
($arj Etmek Ne Kadar Tutar? Hangi Tip Sarj Aletine Ihtiyacim Var? Elektrik Akimi Hangi Volt Araliginda? Giiniimiizde Tiirkiye'deki Sarj Altyapisi
Nasildir ? Sirketler, Istasyonlari Ve Teknolojileri Nedir?)

Piller / Batarya paketinizi sarj-etmek igin gereken maliyeti ve slreyi hesaplayabilmeniz, su temel bilgilere
sahip olmaniz gerekmektedir:
% bataryanizin blytkliigd,
% bataryanizin ne kadar bos/dolu oldugu
% badlayacadiniz elektrik prizinden ¢ikan akim ve voltajin ne kadar oldudu (maksimum sarj etme
glcd, evdeki prizi ile disaridaki sarj istasyonlari arasinda blyiik farkliliklar vardir ve bu konu
asagida islenmektedir. )
% bataryanizin yizde kagini sarjini sarj etmek istediginiz
* Cevresel sartlar (Soguk havalarda Piller/Bataryalar daha yavas sarj olmaktadirlar. )
sayilabilir.

Elektrikli aracinizi (EV) sarj etmek istediginizde, karginiza kuresel ¢apta kabul gérmus bazi seviyeler/
modlar/ standartlar ve bunlarla iliskili ekipman ve cihazlar ¢ikmaktadir.Glinimizde elektrikli araclarin
pilleri/batarya paketlerini 2 tirlG sarj teknolojisi ile doldurabilirsiniz:

e AC tipi sarj Uniteleriile
e DC tipi sarj Uniteleri ile

Bu AC ve DC sarj uUnitelerinden faydalanabilmek igin, IEC 61851 standardinda belirtilen asagidaki 4 farkli
moddaki sarj altyapisindan birini kullanmamiz gerekir:

e Mode 1: Standart prizden herhangi bir iletisim veya guvenlik baglantisi (RCD) olmaksizin sarj
(16 Amp. akima kadar)

e Mode 2: Standart prizden kablo Gzerinde yer alan sinirli iletisim veya guvenlik baglantisi ile sarj
(32 Amp. akima kadar)

e Mode 3: Ozel belirlenmis soket tizerinden tam iletisim ve givenlik baglantisi ile sarj
(3 Faz 32 Amp. akima kadar)

e Mode4: DC Hizh Sarj - OFF-Board Sarj istasyonu vasitasiyla sar;j.

Z :f%
P |

Type 1/)1772  Type 2/Mennekes Type3/Scame Type 4 /CHAdeMO

Resim 16: 4 farkli moddaki sarj altyapi ve elektrik fisi tipleri

Bu noktada, Amerikan SAE™ birliginin kiiresel piyasalara sundugu SAE J1772 standardini ve elektrik
nominal glg, voltaj ve akimina goére olusturulmus 3 adet farkh sarj-etme seviyesini (Level 1, Level 2 ve
Level 3) incelememiz faydali olacaktir:

' SAE (Society of Automotive Engineering): Amerikan Otomotiv Miihendisleri Cemiyeti
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e Level 1: Pil / Batarya paketimizi AC ile garj etmemize yarayan sarj teknolojisidir. Maksimum 12
veya 15 A akim ile ABD’de evlerdeki 120 Volt ¢ikislarindan sarj anlamina gelir, bu da maksimum
1.44KW veya 1.92KW gug saglar. Aktif sarj elemani arabanin igindedir (Elektrikii aracin yerlesik sarj cihazi)

e Level 2: Pil / Batarya paketimizi AC ile sarj etmemize yarayan sarj teknolojisidir. 240V prizden
veya 0Ozel bir Elektrik Arag Sarj Unitesinden (EVSE) olabilir; 240 V'ta AC gerilimi, maksimum 80 A
akim ve maksimum 19.2KW gl ile. Seviye 2'de Elektrikli Aracin yerlesik sarj cihazini da kullanir.

e Level 3: Pil / Batarya paketimizi DC ile sarj etmemize yarayan sarj teknolojisidir. Burada, sarj
cihazi devre disidir. Diger bir deyisle, EA igindeki yerlesik sarj cihazi atlanir ve sarj istasyonu,
-maksimum 240 kW guctnde bir DC konektdrtu araciligiyla- dogrudan akiye DC voltaji arag
bataryasina sadlar.

Farkli Ulkelerdeki Sarj Unite ve istasyonlarini kullanabilmeniz igin ise, Elektrik aracinizda farkh tipte
elektrik figiniz bulunmasi gerekmektedir ve bunlar da kendi i¢lerinde 4 tipe ayrilmaktadir:
o Type 1 (J1772): Tek fazli arag kaplin prizi — ABD ve Japonya’da standard — SAE J1772/2009
otomotiv standardina uygun
e Type 2 (Mennekes): Tek fazli ara¢ kaplin prizi — Avrupa’da standard — VDE-AR-E 2623-2-2
standardina uygun
Type 3 (Scame): Tek ve Ug fazl arag kaplin prizi (Guvenlik kesiciler ile donaniml)
e Type 4 (ChadeMO): Hizli sarj arag¢ kaplin prizi — CHAdeMO gibi 6zel sarj sistemleri igin

Batarya paketinizi sarj-etmek icin gerekli stireyi belirleyen faktérlerden 6ne ¢ikanlari ise sunlardir ;
bataryanizin buyukliga,

bataryanizin ne kadar bos/dolu oldugu

baglayacaginiz elektrik prizinden ¢ikan akim ve voltajin ne kadar oldugu (maksimum sarj etme giicli, evdeki
prizi ile digaridaki sarj istasyonlari arasinda buyuk farkliliklar vardir ve bu konu asagida islenmektedir. )
bataryanizin yiizde kagini sarjini sarj etmek istediginiz

Cevresel sartlar (Soguk havalarda Piller/Bataryalar daha yavas sarj olmaktadirlar. )

* ot Okt

Ornegin, 85 kWh kapasiteye sahip bir Tesla Model S otomobili, normal ev tipi prizi kullanarak 36 saatten
fazla slrelerde doldurabiliyorsunuz. Bu slire, hizli sarj istasyonlari sayesinde 30 dakikaya kadar
duserebilmektedir. Bu sireyi 2 saat ila 4 saat arasi silirelere gekmek, Ulkemizde de bulabileceginiz
“normal hizl sarj istasyonlar” ile mimkuandar. (ABD, Kanada ve bazi Avrupa llkelerinde ézellikle Tesla firmasinin kurdugu Super

Charger@isimli sarj istasyonlari ile bu siirenin 30 dakikaya kadar cekilebilecegi belirtiimektedir. )

Sarj Maliyeti konusunu inceledigimiz de ise, burada hesap yapabilmemiz icin asagidaki degiskenler
bilmemiz gerekmektedir:
1. Aracin/otomobilin glict (kW cinsinden)
Aracin/otomobilde bulunan pilin/batarya kapasitesi (kWh cinsinden)
Aracin agirhgi
Aracin tekerlek capi (inch olarak)
Araci nasil kullandiginiz? (ne kadar yiksek kW gui¢ ile ve ne kadar sik rejenartif )
Sarj sirasindaki verimlilik (sarj sirasinda yasabilecek kayiplar ortalama 10-15, genelde i1si olarak)
Sarj tipi (evde, isyerinde veya sarj istasyonunda)

N Ok WN
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“‘Ne yakiyor?” sorusuna verilecek sayisal yanit, agirlikli olarak yukaridaki 4 faktore bagldir. Burada belki
de bir adim 6ne c¢ikan faktér, 5. madde yani “Sarj tipi” konusudur. Zira, evde/isyerinde sarj etmek ile
disarida sarj istasyonlarinda sarj etmek arasinda ciddi maliyet farklari mevcuttur.

Ornegin, -Mart 2020 elektrik fiyatlari ile- evde sarj bedelleri 0,11-0,20 TL/KM arasindayken, isyerinde sarj
bedelleri 0,15-0,27 TL/KM arasinda tutmaktaktadir. Ancak, elektrik sarj istasyonlarinda ise daha hizh sarj
imkani ile birlikte yliksek rakamlar 6dememiz gerekecektir. (0,30 TL/KM ve Ustl ) Bu konuda daha detayl
bilgileri Sarj, Voltrun, ZES, Sharz.net gibi Elektrikli Sarj istasyon firmalarindan temin edilebilir.

Ozetle, elektrikli araba ne kadar yakar sorusuna “benzin ve dizelden ¢ok daha tasarruflu” oldugunu
sdyleyerek cevap verebiliriz.

4.11. Yaz veya Kis Aylarinda Elektrikli Araglarda Nasil Degisiklikler Olur? Performans Etkilenir mi?
Elektrikli otomobillerin tek sarj ile ne kadar KM gidebilecedi (menzilleri) konusunu, 8. sorunun yaniti olarak
bulabilirsiniz. Ancak burada bahsedilen menzili hesaplamak icin, otomobil Ureticileri kiresel olarak kabul
edilen WLTP test standartlarini baz almakta ve bu test sirasinda sicaklik sabit 23°C (derece Celsius)
alinmaktadir.

Halbuki, hepimizin bildi§i gibi mevsimler yazdan kisa, ilkkbahardan sonbahara degistikce bu sicakliklarda
ciddi degisiklikler olmaktadir. Ornegin kis mevsiminde, sicakliklar 20°C’lerin gok daha altina diigmekte,
hatta 0°C ve altina diisebilmektedir. Yaz aylarinda ise, sicakliklar 30 derece hatta 40 derecelerin lzerine
ctkmaktadir. Bu sicakhk degisimleri nedeniyle ayrica kis aylarinda aracin/otomobilin icinin 1sitiimasi (i¢
ortam, direksiyon ve koltuk isitmasi gibi), yaz aylarinda ise AC Unitesi (klima) ile hem pilin hem de
otomobilinin iginin sodutulmasi gerekmektedir. Bu i1sitma ve sogutma islemleri ise, igten yanmal
motorlardaki tersine, piller / batarya paketinden saglanan eneriji ile saglanmasi gerekir.

Resim 17: Elektrikli Araglar, asiri soguk ve sicakliklarda performanslari ve menzilleri etkilenmektedir.

[
[

iste yukari belirtilen bu nedenlerden dolayi elektrikli arag ve otomobillerde, performanslari (6rn.
hizlanmasi) ve menzilleri, otomobil Ureticilerinin belirttigi degerlerden cok daha disiik olacaktir. Ozellikle
kis aylarindaki ara¢ kullanimlarinda %20-25’lik bir menzil azalmasi yasanabilecedi gergegini, otomobil
ureticileri de Urtn tanitim brosurleri ve kullanim manuellerine ilave etmektedirler. Bu konuda diinya
capindaki elektrikli otomobil kullanicilarinin katilimiyla yapilan galismalarda-ara¢g markasi ve modeline
bagli olarak-gercek hayat kosullarinda %50’ye varan menzil azalmasi olabilecegi tespit edilmis baska bir
gercektir. (Bu konuda son dénemde Amerikan Otomobil Dernedi AAAnIn yaptigi calismalarda, elektrikli arabalarda menzil

kaybinin yaz aylarinda ortalama %17, kis aylarinda ise ortalama %41 oldugu raporlanmigtir.%°)

20 tps://newsroom.aaa.com/2019/02/cold-weather-reduces-electric-vehicle-range/
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4.12. Elektrikli Araglanin Bakim ihtiyaci Nedir ? Elektrikli Otomobiller Daha Fazla Bakim
Gerektirecek mi?

Elektrikli araclar ve elektrikli otomobiller, su anda kullandigimiz geleneksel arabalara gére DAHA AZ
BAKIM gerektirmektedir. Clnku:

R
0‘0
R
¢
R
0‘0

R
¢

Batarya paketi, motor ve iligkili elektronik aksam hi¢ veya ¢ok az bakim gerektirmektedir.
Daha az akiskan/yag degisimi gerekmektedir.

Fren agsinmasi Rejeneratif Frenleme teknoloji sayesinde ciddi oran azaltiimigtir.
Geleneksel benzinli/dizel bir otomobile gore ¢ok daha az hareketli parga vardir.

Gelin bu konulara biraz daha yakindan bakalim:

7
0‘0

Batarya paketi, motor ve iligkili elektronik aksam. Yukaridaki 9. soruda bahsedildigi Gzere, piller
/ batarya paketleri zamanla daha az verimli (daha az sarj tutma ve dolayisiyla daha az menzil) hale
gelebilir ve yenisi degistiriimesi talep edilebilir. Ancak, bu bir “dizenli bakim” olarak kabul edilmez!.
Zira piller & batarya paketleri ile birlikte motor ve iligkili elektronik aksam 10 yila yakin bir stire
-degistiriimeden- dayanabilir! (Yeni piyasaya siiriilen elektrikli otomobillerin gogunda, 8-10 years or 150,000 — 250,000 KM'lik
garantiler sunulmaya ba§lanm|§t|r!)

Daha az parcga. Bir elektrikli otomobilde -mevcut benzin/dizel arabalara gore- %70 daha az
asinabilecek veya onarim gerektirebilecek par¢a mevcuttur. Ornegin bir benzin & dizel yakitli
otomobilin sadece gu¢ aktarma organlari (transmisyon) 2000°den fazla hareketli parca bulunurken,
su anda Uretilen bir elektrikli ofomobil transmisyon sisteminde orfalama sadece 20 adet farkli
hareketli parga_bulunmaktadir!

Rejeneratif frenleme. Rejeneratif frenleme, araci yavaslatmak veya durdurmak igin elektrik
motorunu kullanarak elektrik enerjisini piller & batarya paketine geri koyabilmesine denir. Frenleme
daha verimli hale geldidi icin, arabanin frenleri daha az asinir ve yipranir; bununla birlikte ayrica
daha az fren tozu olusturur (ki bu soludugumuz hava igin harikadir! Ornegin, fren disklerinin ve
balatalarinin bakimi yapilmasi yine gerekecek, ancak bunun daha az yapilmasi gerektigini fark
edecek ve boylece paradan tasarruf edeceksiniz!

Yaglar. Elektrikli otomobillerinde genellikle diizenli olarak doldurulmasi gereken (¢ anahtar sivi
bulunur: sogutucu sivi, fren sivisi ve 6n cam yitkama sivisi...Cogu elektrikli araba icin bu 3 sivi
yeterlidir! Ancak bazi performansi 6ne ¢ikan bazilarinda durum farkhdir; érnegin Tesla Model S
sanziman-kutusu duzenli olarak degistiriimesi gereken sanziman sivisi igerir. Bunlar ile birlikte,
elektrikli aracinin termal yonetim sistemi icin de sogutma sivisi gereklidir ve zaman zaman
doldurulmasi gerekecektir.

iste bu nedenlerden dolayi, bir elektrikli otomobil sahibi, ortalama 20 bin, hatta 30 bin Km’lik yolculugunuz
suresince, elektrikli arabalar ilk kez servise goétirecek ve periyodik bakim igin ortalamada %23 daha az
para 6denecektir.?' (Bakim masraflar, tabii ki elektrikli arabanin nasil ve nerede kullandigina bagl olacaktir!)



https://www.fleetnews.co.uk/news/fleet-industry-news/2018/10/16/electric-vehicles-cost-23-less-to-maintain-than-petrols-says-cap-hpi

4.13. Turkiye’de Ve Diunya’da En Cok Satilan Elektrikli Otomobiller Hangileri?

2019 senesi, Elektrikli Otomobil sektéri icin oldukga hizh bir ¢ikis yili oldu; diinya tarihinde hi¢ bu kadar
¢cok yeni ara¢ piyasaya suUrilmemis ve hi¢ bu kadar ¢ok elektrikli arag¢ satilmamigti! (Toplam 2,264,400 adet
elektrikli arag) 2020 itibariyle dinya Uzerindeki elektrikli otomobillerin %99’unu, 15 farkh Ulke Uretmektedir.
(ABD, Almanya, Avusturya, Belgika, Birlesik Krallik, Cin, Fransa, Hollanda, Giiney Kore, Ispanya, Isveg, Japonya, Polonya, Slovakya ve

Slovenya)

Firmalara baktigimizda ise, ABD’li TESLA acgik ara 6nde goziukmektedir! 2019 senesi iginde 300,000
asan bir rakam ile satilan “TESLA Model 3” elektrikli otomobili, Cin Halk Cumhuriyeti’'nde Uretilen “BAIC
EU-Series” (eski ismiyle “Beijing Senova D50 EV sedan’) takip etmektedir. (111,050 adet) . Diinya Uzerinde en ¢ok
satilan elektrikli otomobil modellerini agagidaki tabloda bulabilirsiniz:

Otomobil Ismi (20189a;|::30::itnde)
Tesla Model 3 300.080
BAIC EU-Series 111.050
Nissan Leaf 69.870
BYD Yuan EV / S2 BEV 67.840
SAIC Baujun E-Series 60.050
BMV 530e 51.080
Mitsubishi Outlander PHEV 49.650
Renault Zoe 46.840
Hyundai Kona Electric 44.390
BMW i3 41.840

Kaynak: TEHAD
Turkiye’'de ise 2019 senesi iginde en ¢ok satan tam elektrikli (BEV) otomobil, Jaguar I-PACE modeli 119
adet ile gerceklesmistir! (toplam 222 adet )

Otomobil ismi (20189a:(:|::i1:itnde)
Jaguar I-Pace 119
BMW i3(s versiyonu da dahil) 50
Renault Zoe 31
Smart Fortwo 16
Smart Forfour 6

Kaynak: TEHAD
2021 yihnda dinyamizda kiresel anlamda en ¢ok satilan Elektrik araba modelleri sunlar olmustur:
1. Tesla Model 3 5. BYD Qin Plus PHEV

2.
3.
4.

Wuling's Hong Guang MINI EV
Tesla Model Y
Volkswagen ID.4
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6. BYD Han EV
7. LiXiang One EREV
8. Volkswagen ID.3



9. Changan Benni EV

Kaynak:/nsideevs.com

10. GAC Aion S

4.14. E-MOBILITE ve EA konulann Hakkinda Faaliyetleri Olan Hangi Mesleki Organizasyonlar

Mevcuttur?

Yukarida bahsi gegen E-Mobilite ve Elektrikli Araglar konularinda, dinya uzerinde farkli kita ve
Ulkelerindeki cok sayida mesleki organizasyonlari bulunmaktadir. Bunlardan éne ¢ikanlari sunlardir:

Tablo 3: E-Mobilite ve Elektrikli Araglar (EA) Profesyonel Organizasyonlari

Avrupa Otomobil Ureticileri Birligi

ACEA: European Automobile Manufacturers'
Association

https://www.acea.be/

Avustralya Elektrikli Araglar Birligi

AEVA: Australian Electric Vehicle Association

https://www.aeva.asn.au/

Elektromobilite i¢in Avrupa Birligi

AVERA: European Association for Electromobility

https://www.avere.org

Elektrik Oto Birligi

EAA: Electric Auto Association

https://eaa-1967.clubexpress.com

Elektrikli Surtus Tagimaciligi Birligi

EDTA: Electric Drive Transportation Association

https://electricdrive.org/

Elektrik Mobilite Avrupa

EMEurope: Electric Mobility Europe

h J/Iwww.electricmobili r

Asya Pasifik Elektrikli Araglar Birligi

EVAAP: Electric Vehicle Association of Asia Pacific

http://www.evaap.org

Elektrik Enerjisi Arastirma Enstitisu

EPRI: Electric Power Research Institute

https://www.epri.com/

Elektrikli Araglar Inisiyatifi

EVI: Electric Vehicles Initiative

hitps://www.iea.org/programmes/electr

ic-vehicles-initiative

Elektrikli Araclar Konseyi

EVC: Electric Vehicle Council

https://electricvehiclecouncil.com.au/

Temiz Ulasim uzerine Uluslararasi
Konsey

ICCT: International Council on Clean Transportation

https://theicct.org/

Dunya Elektrik Araglar Birligi

WEVA: World Electric Vehicle Association

https://theicct.ora/

Ulkemizde ise, agagidaki organizasyonlar 6rnek olarak gosterebiliriz:

> TOGG: TURKIYE'NIN OTOMOBILI GIRISIM GRUBU - https://www.togg.com.tr/
> TEHAD: TURKIYE ELEKTRIKLI VE HIBRID ARACLAR DERNEGI - www.tehad.org
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5. TRENDLER, BEKLENEN GELISMELER ve TEHDITLER

Peki, Elektrikli Araclar ve Elektrik Mobilite alanlarinda, 2020 senesini takip eden senelerde neler olacak?
Gelin bu konulardaki trendleri, beklenen endustriyel ve teknolojik gelismeleri OZETLE inceleyelim:

5.1.

Elektrikli otomobil fiyatlari 6niimiizdeki senelerde -artan bir hizda- diisecek.
Ozellikle pil / batarya teknolojilerinin gelisimi ve elektrikli arag Uretiminin daha kompakt
hale (daha az parga ile daha ¢ok islevi yerine tasarim dili) gelmesine bagli olarak, her
sene %5-10 arasinda ara¢ maliyetlerinde ucuzlama beklenmektedir.

oD iy o) (. ol

Model 8 Model 3 LEAF LEAF Spark Bolt
2013 2017 2011 2017 2014 2017

Weight of cables

in electric-

vehicle power- 7.4
train by period 5.7

of preduction,

kilogram ~

Parts in electric- 14 17 14

vehicle power- [ 1]

train by period [} 92000
of production, 4 4 o000
number [(YIT] o000 o000

Source: A2Mac1; McKinsey Genter for Future Mobility

Resim 18: Elektrikli arabalarda yillara bagli toplam parca adedi degisimi

Bununla birlikte, giderek daha c¢ok sayida devlet, elektrikli veya hibrit arag
satin-alimlarinda vergi indirimleri saglayarak,bu araglarin fiyatlarinin son kullanici igin
daha cazip hale getirmektedir.

Ayrica, icten-yanmali motor teknolojisine sahip otomobiller - giin gectikge daha da
sikilagan c¢evresel ve ekonomik hukuksal duizenlemelere (yonetmelik,standard ve
kisitlamalar gibi ) uyum saglayabilmesi icin - Uretim maliyetlerinin ylkselmesi
beklenmektedir.

Batin bu gelismeler ve beklentiler 1s1ginda elektrikli araglarin fiyatlarinin, (kiresel

arastirma firmalarin raporlarina gére) 2030 yilindan énce benzinli/dizel/LPG gibi icten
yanmali motorlara sahip otomobilerin fiyatlari ile ayni diizeye gelecekleri beklenmektedir.

Battery car cost

Resim 19: Elektrikli ile benzinli/dizel araba fiyat karsilastirmasi
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5.2. Elektrifikasyon -hizla-geligen pil/batarya teknolojisi sayesinde- otobiis, kamyon ve
tir gibi agir-hizmet tasitlarda yayginlagacak.
GUnumuzde elektrikli ara¢ filosunun ¢ogunlugu 4-tekerlekli ve 2-tekerlekli binek
araglardan olusmaktadir. 2018 senesinde Uluslararasi Enerji Ajansi IEA* yayinladidi
rapora gbre 5 milyonu asan elektrikli araba mevcut iken, sadece 460,000 adet elektrikli
otoblis ve 250,000 ticari arag mevcuttur. Yine pil / batarya teknolojilerinin gelisimi ve
giderek sikilasacak cevresel /hukuksal ydnetmelikler - emisyon kisitlamalari ve yasal
zorlamalar gibi- 2030 yilina kadar bu rakamlar yilhik %30 artmasi beklenmektedir.

~—

Resim 20: Elektrikli otobls ve kamyonlar giderek yollarda ¢ogalacak!

5.3. Daha hizli, yaygin ve akilli sarj teknolojileri ortaya gikacak.
EA ve otomobiller, diinya Uzerinde tuketiciler tarafindan genis-¢apli onay alacaksa;
mevcut yavas sarj-etme sorunu, ¢éziimlenmesi gereken bir kamburdur! Ornegin, 10-15
dakikada pil/batarya paketini tam sarj edebilen DC sarj istasyonlari ile birlikte Kablosuz
Gug Transferi olarak Tirkgemize girecek WPT? ile kablosuz olarak uzaktan elektrikli
araglarimizi sarj edebilecegiz.

AC Charging DC Charging
3.6-11kW 50kW

Resim 21: Elektrikli araglarda “Kablosuz sarj” ve “Hizli Sarj” teknolojileri

5.4. Tam-dolu piller / batarya (%100 sarjli)) paketlerine gerek kalmayacak.
1000 KM'yi asacak menzile sahip elektrikli araglar sayesinde, yakit depolari tamamen
doldurmak, yani pil & batarya paketlerii full-sarj etmek zorunda kalmayacagdiz. Hatta
isvegli bir imalatg! yiiksek-yodunluklu Li-ion pil / batarya teknolojisi kullanarak bu konuda
su anda galismalarini strdrdiiginG belirtmektedir.?*

1000

KM

Resim 21: 1000 Km ve Uzeri menzilli EAllar

5.5. Arag paylasim sistemlerinde EA’lar domine edecek. Dikkat edilmesi gereken bir diger
teknoloji egilimi ise, kentsel ara¢ hareketliliginde, ozellikle araba paylasim ¢éziimlerinde
meydana gelen gelismeler olabilir. Strlcller, bir elektrikli ara¢ satin almadan, piyasadaki

22 |nternational Energy Agency - https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2019
BWPT :Wireless Power Transfer
% https://www.intelligentliving.co/600-miles-battery-charge/

27/33



https://www.intelligentliving.co/600-miles-battery-charge/
https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2019

elektrikli araglari internet Gzerinden belirli stireler igin paylasarak, finansiyel masraflarini
(6zellikle sehir ici) ciddi oranda distrme imkanina sahip olabileceklerdir. Hatta, bu
konuda faaliyet gOsteren girisimci bazi firmalar sayesinde, bazi Ulkelerdeki bu konu
hayata gegcmeye baslamigtir.

Resim 22: Mobil ara¢ paylasim sistemlerinde EA'lar cogunlukta olacak.

5.6. Otonom siirus (kendi-kendine gidebilen) teknolojisi yayginlagacak.
Otonom (ing. Autonomous) araglar, otomatik kontrol sistem donanimlari ve yapay zeka
yazilimi sayesinde insan yardimina ihtiya¢ duymadan; yolu, trafik durumunu ve gevre
sartlarini algilayarak gidebilen otomobillerdir. Yani 6zetle; arabanin direksiyonu, fren, gaz
gibi tum kontrollerin, bilgisayar ve elektronik yazilimlarin kontrol edilmesi ve bizi
istedigimiz bir noktadan bagka bir noktaya tasimasidir. Varilmak istenen teknolojideki
son nokta ise , ELLER ve AYAKSIZ SURUS (“hands-off, feet-off” driving) durumudur.

Burada Otonom ve Otomasyon sdzcuklerini ayirt etmemiz faydali olacaktir. Zira Otonom
denek kendi-kendini ydnetebilen demek iken, ara¢c otomasyonu ise yapilan bazi basit
islemleri -yardimci bazi sistemler sayesinde- Otomatiklestirme (ing. Automated) olacaktir.
Zira, bu araclarin yol ve ¢evre sartlarinda olusabilecek belirsizlikler ve sistemsel hatalara
aninda yanit verip gerekli dizeltmeleri (bir nevi bizim gibi disiinip karar vermeleri)
beklenmemektedir.

Klresel capta yasanabilecek kavram kargasalarinin 6nine gecgebilmek icgin, 2014
senesinde SAE? tarafindan J3016 taksonomisi yayinlanmistir. Bu belgede,
OTOMATIKLESTIRILMIS ve/veya OTONOM siirlis konusu, 5 farkli seviye ileteknik
gereksinimleri ile etraflica aciklanmigtir. Level 0 seviyesindeki araglar igcin“Otomatik
sistem uyarilar verir ve gegici olarak midahale edebilir, ancak surekli ara¢ kontrolu
yoktur.” olarak tanimlanmakta iken, Level 5 seviyesindeki araglar i¢cin “Hicbir insan
midahalesine gerek yoktur. Buna bir 6rnek, tim hava kosullarinda, tim yil boyunca tim
dinyada tim yollarda galisan robotik bir taksi olabilir.” ifadeleri ile tanimlanmaktadir.

(Yukaridaki tanimlar dogrultusunda disindigimizde, 2020 Nisan itibariyle heniiz ticari olarak satilan Level 5 -Tam
Otonom- bir arag henliz diinya lizerinde mevcut degildir.?)

Bu teknoloji sayesinde daha konforlu ve guvenli yolculuklar olabilir. Ayrica bu teknolojinin
yayginlasmasi neticesinde,taksicilik ve uzun yol soférliigii bazi meslek gruplarinin
ortadan kalkmasi da muhtemeldir.Bu konuda gunumuizde blylk otomobil firmalarinin
hemen hepsinin calismalari mevcut olmak ile birlikte, Apple, Google, Baidu ve Waymo

2 SAE (Society of Automotive Engineers): Otomotiv Mihendisleri Cemiyeti
% hitps://en.wikipedia.org/wiki/National Transportation Safety Board
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gibi teknoloji firmalari da otonom sliriis ve otonom arabalar konusunda arastirmalarini
surdurmektedir.

Resim 23: Elektrikli Araglarin I Mekan tasarim érnegi

5.7.

Daha Akilli, Daha Eglenceli ve Baglanabilir Elektrikli Araglar

Gelecegin tasit araclari suphesiz ki daha teknolojik, dolayisiyla daha akilli (Ing.smart)
olacaklardir. Bilgisayar, internet ve yapay-zeka teknolojisindeki gelismeler paralelinde,
elektrikli araclarin elektronik beyinleri de -disliinme ve karar verme yeteneklerinin
arttirmak icin- gelistirilecektir.

Akilli 6zelliklerine érnek vermek gerekirse, aracin dar bir bosluga kendi-kendine park
edebilmesinden tutun da, park ettiginiz yerden sizin ¢agiracaginiz yere kendi-kendine
gelmesi olabilir.

Edlence boyutunda ise, internetten sunulan ve ¢cogumuzun cep telefonundan kullandigi
muzik, video ve oyun programlarini arag icindeki ekran(lar)dan surlicii ve yolcularin
hizmetine sunabilmesi, 6rnek olarak gosterilebilir.

Resim 24: Elektrikli Araglarda kokpit tasarimi ve birbirine baglanma 6zelligi

Bu araclarin Akilli ve Eglenceli olmalar ile birlikte, bir diger dnemli 6zellikleri de
internete, hatta birbirlerine Baglanabilirlik (Connectivity) yetenekleri olacaktir. Bu
yetenekleri sayesinde, bu yetenege sahip diger araglar & elektronik sistemler ile iletisime
gececekler ve yol durumu, trafik sikisikligi ve hatta diger araglarin yoldaki durumlari (ani
fren yapma, kaza gibi) anlik olarak takip ederek, kendi-kendilerin 6nlem alabileceklerdir.

Boylelikle, yukarida 6. maddede bahsi gegen “Tam-Otonom” stliris miimkiin olabilecektir.

5.8.

Pil Teknolojisinde Beklenen Geligsmeler

Elektrikli Araclarin kuresel piyasalarda satislarinin son yillarda hizli artmasina paralel
olarak, bu teknolojinin ucuzlamasi hizlanmaktadir. Oyleki, kapasiteleri 2 katindan fazla
artmasina ragmen, 2011 ile 2017 arasinda pil/bataryalarin toplam maliyetleri %10
civarinda ucuzladigi belirtiimektedir. Ancak, ©nUmuzdeki vyillarda bu maliyet
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azalmasinin giderek hizlanacag: ve 2030 itibariyle %50, 2040 itibariyle %75 civarinda
ucuzlayacagi ongorilmektedir.

Lithium-ion battery price survey results: volume-weighted average

Battery pack price (real 2018 $/kWh)
fzz/
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r21/
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Source: BloombergNEF
Resim 25: Elektrikli Araglarda kokpit Pil / Batarya paketlerinin yillara bagli ucuzlamasi

Ayrica, 7. soruya yanit olarak ayrintili olarak iglenen ginumuzdeki populer Li-ion piller /
bataryalara alternatif olarak, su pil/batarya teknolojileri gelistiriimektedir:

- Lityum-slfir (Lithium Sulfur / Li-S)

- Lityum-hava (Lithium-air)

- Kati hal Lityum-ion (Solid state Li-ion)

- Sodyum-iyon (Sodium-ion / Na-ion)

Geligtirilen bu teknolojiler sayesinde, EA'lar daha az maliyet ile daha uzun menzile sahip
olmasi hedeflenmektedir. ilave olarak bu yeni teknolojilere sahip pil ve bataryalarin, daha
hafif olmalari ile birlikte cevreye de daha az zarar veren materyaller kullanilarak imal
edilmeleri beklenmektedir.

Son olarak, elektronik batarya yonetim sistemleri BMS ve AC & DC sarj teknolojilerindeki
gelismeler paralelinde, vyeni-nesil bataryalar 5-15 dakika iginde full-kapasitede
doldurulabilecektir.?®
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6. SONSOZ

"GUNUMUZDE ELEKTRIKLI ARAGLARA iLISKIN KAYGILAR GOZULMUS DURUMDA"

Bu s6zler TOGG’'un CEQ’su Sn. Glrcan Karakag’a ait...Kendisi ayrica, elektrikli aracglar nezdinde gegmis
dénemlerde kullanicilarin 3 kaygisi (yukarida da islenen) bulundugunu belirterek, séyle devam etti:

"Birincisi pahall olmasi, ikincisi sarj stresi cok uzundu ve Ugiincist menzili kisaydi. GUnimuzde bunlarin
hepsi ¢ozllmis durumda. Artik ulasilabilir ve icten yanmali motorlu araglarla fiyat rekabeti yapabilecek
elektrikli araclar dretmek mimkun.

Ozellikle lithium-ion NMC teknoloijisi ile de bataryanizla 500 kilometre gidebilmek ¢ok rahat. Bugiin
baktiginizda bir¢cok benzinli araglarin menzili daha fazla degil. Farki su, ge¢mis yiz senedir etrafta benzin
istasyonlar yayginlastigi icin o sikintiy1 hissetmiyoruz kaygi olarak. Ama bunun da ¢6zimu hakikaten kolay
ve ulkemiz dahil su an tim dinyada bunun tzerinde galisiliyor."

Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide
Batteries (NMC)
» - B - B

@Medium
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Kaynak: https://solaredition.com/lithium-battery-chemistries-different-chemistries-for-different-applications/

ELEKTRIK Enerjisi ve onun depolanmasina olanak veren kimyasal PILLER/ BATARYALAR’in, hepimiz igin
daha 6nemli hale gelecegdi slphesizdir! Zira, akademisyenler, profesyonel organizasyonlari, endustri ve
hukumetler tarafindan slregelen kuresel ArGe galismalar sayesinde, yukaridaki bahsedilen teknolojiler
olgunlasip ucuzlayacak ve su anda kullandigimiz icten-yanmali motorlara sahip (benzinli/dizel/LPG'li
araglar) yerini “sadece ELEKTRIK Enerjisi (AEV & BEV)” v “HIBRIT sistemler (HEVs)” il

araclarina birakacaktir. PILLER, BATARYALAR ve ELEKTRIK enerijisini dayanan bu déniisimi DOGRU
yapmamiz ve bu treni kagirmamiz son derece dnemlidir!

Tasit Araclari Tedarik Sanayicileri Dernegi (TAYSAD) Yonetim Kurulu Baskani Sn. Albert Saydam’in
Diinya Gazetesi'ne #° verdigi demegten bir alintiyi okuyup anlamamiz, hepimizin igin faydali olacaktir:

"Elektrikli aragta dogru donlsimi yapamazsak, bu ylzde 80 oraninin yizde 30 ila ylizde 15 arasindaki bir
rakama gerilemesi s6z konusu. Neden? Cunku, elektrik motoru, batarya, yazilim zaten elektrikli aracin
yuzde 60'in1 olusturuyor. Bizler o konuda ihtisaslasmazsak o zaman baskalarindan almak durumundan
olacagiz. Dolayisiyla TOGG projesi hepimiz i¢in tam bir boy aynasi. Sadece rekabetcilik anlaminda degil,
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bir elektrikli aragta neyi yapip, neyi yapamadigimizi gdériyoruz. Yapanlar bu rekabet Ustlinliguna
korumaya calisirken, yapamayanlar alternatif ¢oézimler veya daha dogrusu kendi icindeki stregleri
iyilestirme yoluna gidiyorlar. Degistirme yoluna gidiyorlar."

Hatta bu konuda dinya (zerinde guvenilir organizasyonlarin yaptigi analizlere gore, 2030 senesi
oncesinde AEV & BEV'lerin, geleneksel araglardan daha ucuza satildiklarini gorebiliriz.?®

Yukaridaki paragraflarda ise, “sadece ELEKTRIK Enerjisi veya HIBRIT sistemler ile ¢alisan tasit araclari
(otomobil, minibUs, kamyon, tir, gemi ve ugak gibi)” hakkindaki temel kavramlar ile birlikte, EAlarin
avantaj ve dezavantajlari da 6zetle madde madde deginilmektedir.

Bunlara ilave olarak, dinya Uzerinde en sik sorulan 14 soru yardimi ile; hem ortalama EA kullanicisina,
hem de sektdrdeki profesyonellere -¢carpici teknik bilgiler ve sayilarin isiginda- faydali yanitlarin verilmesi
amaclanmaktadir. Beklenen teknolojik gelismeleri ve trendleri ise, 6zet olarak yukaridaki bdlimde
bulabilirsiniz.

Son olarak;
Elbetteki, bu kavram ve konular ¢cok daha fazla teknik & ticari ayrintilara da sahiptir! Zira, biz insanlar
“Genellemelerle dugsunur ama detaylarla yagariz.”

66 We think

in generalities,
but we live

in (31??311. oo

Yukarida ézetlenerek bahsedilen konular suanda bile sirekli gelismekte ve yeni bilgiler/teknolojiler ortaya
cikmaktadir. Bu yazida islenen/6zetlenen kavram ve terminolojilerin, - Elektrik Araglar , Bataryalar ve
Piller konularina merakli olanlar ve kendini gelistirmek isteyen kisi/kurum/kuruluslar igin- birer baslangi¢
noktasi/anahtar gérevi gérmesi dilegi ile...
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2 https://www.bloomberg.com/opinion/articles/2019-04-12/electric-vehicle-battery-shrinks-and-so-does-the-total-cost
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PCS. Tolga DIRAZ, ozellikle Korozyon, Elektrokimyasal Piller/Bataryalar, Kaplamalar
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Korozyon & Koruyucu Boyalar/Kaplamalar uzmani (PCS.), enspektorii/denetgisi (CIP Level 3)
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