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OZET

Elektrikli araclar, karbon salinimini azaltmak ve 21. yiizyil kosullarina uyum saglamak
amaciyla otomotiv endiistrisinde onemli bir degisim baslatmigtir. Bu degisim,
otomotiv firmalarinin igten yanmali konvansiyonel motorlar yerine elektrik motorlari
ve batarya teknolojilerine odaklanmalarina neden olmustur. Elektriksel mobiliteye
yonelik caligmalar artarken, ayni zamanda altyap1 ve tesislerin elektrikli araglari
desteklemesi i¢in sarj istasyonlarina doniisimii hizla gergeklesmektedir.
Elektriksellesme, Tiirkiye ve diinya genelinde pazar dinamiklerinde Onemli
degisimlere neden olmustur. Bu degisim, tiim otomotiv sektoriinii etkilemis ve
rekabeti arttirmistir.

Bu tez, elektrikli ara¢ pazarinin biiylime dinamiklerini detayli bir sekilde incelemeyi
ve analiz etmeyi amaglamaktadir. Elektrikli ara¢ pazarinin biiyilikligi, tiiketici
davraniglari, teknolojik yenilikler, diizenleyici politikalar, endiistriyel rekabet ortami
ve gelecekteki egilimler gibi ana faktorler ele alinarak pazarin nasil sekillendigi ve
gelecekteki potansiyel egilimlerin neler olabilecegi analiz edilecektir. Tez, elektrikli
ara¢ pazarindaki degisken faktorleri anlayarak bu degiskenlerin nasil yonetilebilecegi
konusunda bir ¢erceve sunmay1 hedeflemektedir. Bu ¢alisma, gelecege 151k tutarak
elektrikli ara¢ piyasasina dair giiniimiize kadar olan siireci inceleyerek pazarin
biiylimesinde genel etmenleri tespit edecek ve elektrikli araclara ait endiistri ve kisisel
giivenin nasil sekillendigini analiz ederek oniimiizdeki donemde elektriksellesmenin
seyri hakkinda bilgi verecektir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli araclar, emisyon, verim, yeni nesil mobilite, arac
pazarn



ABSTRACT

Electric vehicles have initiated a significant transformation in the automotive industry
with the goal of reducing carbon emissions and adapting to the conditions of the 21st
century. This shift has led automotive companies to focus on electric motors and
battery technologies instead of conventional internal combustion engines. As efforts
towards electric mobility intensify, the infrastructure and facilities required to support
electric vehicles are rapidly being transformed with the installation of charging
stations. Electrification has resulted in significant changes in market dynamics both in
Turkey and globally. This transformation has impacted the entire automotive sector
and heightened competition.

This thesis aims to meticulously examine and analyze the growth dynamics of the
electric vehicle market. By addressing key factors such as market size, consumer
behavior, technological innovations, regulatory policies, industrial competition, and
future trends, the study seeks to understand how the market is being shaped and what
potential future trends might emerge. The thesis intends to provide a framework for
managing these variable factors by understanding their impact on the electric vehicle
market.

Furthermore, this research aims to shed light on the historical progression of the
electric vehicle market, identifying the main factors contributing to its growth, and
analyzing how trust in the industry and among consumers has been formed. By doing
so, it will offer insights into how the electric vehicle market can be expected to evolve
in the future, and how these trends can be navigated to foster further development and
confidence in electric mobility.

Keywords: Electric vehicles, emissions, efficiency, next-generation mobility,
vehicle market

Vi



TESEKKUR

Oncelikle ¢alismalarim siiresince konunun bulunmasindan sonug¢ asamasinin yazimina
kadar destek veren, yaptig1 yonlendirmeler ile akademik anlamda bilgi
deneyimlerinden yararlanmami saglayan sayin hocam Prof. Dr. Mehmet Sahin Gok’ e
tesekkiirli borg bilirim.

Ayn1  zamanda ¢aligmalarimi slirdirme asamasinda ge¢mis tecrubelerinden
yararlanmama imkan taniyan Ismail Cagr1 Keskin’e, her zaman bana gii¢ veren esim
Gokee Izgi Kiigiiksahin’e, miilakat ve goriisme asamasinda desteklerini esirgemeyen
birgok firmadan yetkili yoneticilere, son olarak da bu zamana kadar yaptigim her
calismada yanimda olan anneme tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Giliniimiizde karbon salinimini azaltmak ve 21. Yiizyil kosullarina uyum saglamak
amaciyla neredeyse tiim otomotiv firmalari tarafinlar yeni gelecek araglarina yonelik
elektriksellesme ve bununla birlikte igten yanmali konvansiyonel motorlar disinda
elektrik motorlar1 ve batarya iizerine bircok c¢alisma gerceklestirilmis ve giiniimiiz
kosullarinda da bu calismalar hala devam etmektedir. Avrupadaki sifir karbon
emisyonu ve dogay1 koruma misyonu ile baglayan bu seriiven neredeyse tiim otomotiv
sektoriinii derinden etkilemis ve buna bagli olarak da tiim firmalar1 ilgili pazarin igine

cekerek rekabeti olusturmaya zemin hazirlamistir.

Elektrikli araclarin diinya genelinde yayginlagmasi, elektrikli sarj cihazlar1 ve sarj
istasyonlar1 gibi yeni yatirim alanlarinin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Bu bilesenler,
birbirine gii¢lii bir sekilde bagli olan bir ekosistem olusturur. Cevre dostu ulasim
coziimlerine yonelik artan ilgi ve teknolojik yenilikler, son yillarda hem hiikiimetleri
hem de 6zel sektor kuruluslarini bu alanda daha fazla yatirim yapmaya tesvik etmistir.
Diinya genelindeki gesitli schirlerde, sarj altyapisi ihtiyaglarini anlamak ve sarj
istasyonlarinin en uygun sekilde planlanmasini saglamak amaciyla ¢cok sayida ¢alisma
yiritilmistir. Bu arastirmalar, teknolojik gelismelerle insan davranislari arasindaki
etkilesimi dikkate alarak, sarj aglarinin etkinligini artirmaya yonelik c¢oziimler

sunmay1 amaclamaktadir.

Oyleki son dénemde herkesin de bildigi gibi Tiirkiye ve tiim diinya gevresinde
elektriksel mobiliteye yonelik ¢alismalar yapilirken diger yandan da yeni kurulan tiim
sosyal tesisler, evler, AVM’ ler ve bunun gibi tim yapilar gelecege yonelik hizmet
edebilmesi agisindan sarj istasyonlarini da biinyelerinde kapsayarak; mevcuttaki

yapilar da kendilerini revize ederek bu akima ayak uydurmaya ¢aligmaktadir.

Peki bu elektriksellesme iilkemiz ve diinya genelinde nasil bir pazar seviyesine
ulagmis, gelecekle ilgili beklentiler ve planlar iilkemizde ve kiiresel anlamda nelerdir?

Bu baglamda onerilen tez kapsaminin genel amaci;

Elektrikli araglarin pazar dinamiklerini detayli bir sekilde incelemek ve analiz
etmektir. Tez kapsaminda, elektrikli ara¢ pazarmin biiyiikliigii ve biiyiime

potansiyeli, tiiketici davranislar1 ve tercihleri, teknolojik yeniliklerin etkisi,

1



diizenleyici politikalarin rolii, endiistriyel rekabet ortami ve gelecekteki egilimler
gibi ana faktorler ele alinacaktir. Bu faktorlerin etkilesimi {izerinden pazarin nasil
sekillendigi ve gelecekteki potansiyel egilimlerin neler olabilecegi analiz edilecektir.
Ayni zamanda tam elektrikli ara¢ (EA) piyasasina giivenin azalmaya basladigi su
donemde elektrikli ara¢ pazarindaki degisken faktorleri anlamak ve bu degiskenlerin
nasil yonetilebilecegi konusunda bir ¢er¢eve sunmak adina énemli bir katki saglamay1

hedeflemektedir.

Almanya, Danimarka ve Isve¢ gibi iilkeler, enerji iiretimlerini fosil yakitlardan
yenilenebilir enerji kaynaklarina kaydirarak ¢evreci teknolojilere dnciiliik etmektedir.
Bu gegis, elektrikli araclarin siirdiiriilebilirligini artirarak cevresel agidan igten
yanmali motorlu araglara gore daha avantajli hale gelmesine katki saglamaktadir.
Yenilenebilir enerjiye dayali bu doniisiim, elektrikli ara¢ kullaniminin hem ¢evre dostu
bir segenek olmasini desteklemekte hem de kiiresel karbon emisyonlarini azaltmaya

yonelik ¢abalara 6nemli bir katki sunmaktadir.

Sekil 1.1'de, elektrikli araglarin kullaniminin yillar igerisinde istikrarli bir sekilde
arttig1 goriilmektedir. Bu artig, 6zellikle teknoloji ve batarya alanindaki yeniliklerin
etkisiyle hiz kazanmistir. Gelisen batarya kapasiteleri, maliyetlerin diismesi ve sarj
altyapisinin genislemesi, elektrikli araglar tiiketiciler i¢in daha cazip hale getirmistir.
Bu teknolojik ilerlemeler, hem ¢evresel kaygilar1 azaltmada hem de siirdiiriilebilir

ulagimi tegvik etmede 6nemli bir rol oynamaktadir.

Calisma 2 temel kavram fizerinde yiirlitiilmeye karar verilmistir. Baslangicta,
konvansiyonel motorlu ve elektrik motorlu araglarin tanimlamasi yapilacak, aym
zamanda avantajlar1 ve dezavantajlarindan bahsedilecek. Sonrasinda ise elektrikli ara¢
ekosisteminin gelecek planlamalarinin igerisinde yer alan karar alici fonksiyonel
liderler ile satig&pazarlama liderlerine miilakat kapsaminda 5 soru ydneltilecek, geri

dontislere istinaden bulgular degerlendirilecek ve sonug¢ boliimii olusturulacaktir.

Yapilan arastirmalar ve miilakatlar neticesinde gelecege 1sik tutarak elektrikli arag
piyasasina dair giinlimiize kadar olan siireci inceleyerek bu pazarin biiylimesinde genel
etmenleri tespit ederek gelecege de 151k tutacak ve elektrikli araglara ait endiistrideki
ve kisilerdeki giiveni, buna bagli olarak da bu ekosistemin bundan sonraki siirecte nasil

sekillenecegi konusunda da literatiire katkida bulunacaktir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Oncelikle arastirmanin bir biitiin halinde siiregelmesi i¢in elektriksellesme dénemi
Oncesi ve sonrasi olarak siireci ikiye bélmeye calisirsak; konvansiyel motorlara sahip
araglar (dizel ve benzinli) ve elektrikli araglar olarak ayristirabiliriz ve i¢ten yanmali
(konvansiyonel) arag sistemini tanimak; avantaj ve dezavantajlarini belirtmek, on ise
elektrikli ara¢ dinamiklerinin detayina inerek tiim bu dinamikleri ortak paydada
toplamak, literatiirii anlamak ve dogru degerlendirme yapmak agisindan faydali

olacaktir.

Araclarin baslangigta elektrik motorlariyla calistirilmasi planlanmis olsa da, o
donemin teknolojik sinirlamalar1 nedeniyle icten yanmali motorlara yonelindi. Bu
degisimde, yar1 iletken teknolojisinin yetersizligi, bataryalarin diislik kapasitesi ve sarj
istasyonlarinin olmamasi gibi faktorler etkili oldu. Ancak, igten yanmali motorlar daha
karmasik bir yapiya sahiptir ve uzun vadede hem insanlar hem de ekosistem i¢in ciddi

cevresel sorunlara yol agmaktadir (IEA, 2019).

Yukarida da bahsedildigi iizere, baslangicta elektrik motorlariin teknolojik olarak
konvansiyonel motorlara kiyasla daha basit bir yapiya sahip oldugu diisiiniilse de, sarj
altyapisinin yetersizligi ve batarya teknolojisindeki sinirlamalar nedeniyle bu
motorlarin yaygin kullanimi miimkiin olmamistir. Bu durum, i¢ten yanmali motor
teknolojilerinin gelistirilmesini ve fosil yakitlarin kullanimimin giderek artmasini

beraberinde getirmistir.

Fosil yakitlar, giinlimiizde enerji tiiketiminde en yaygin kullanilan kaynaklar arasinda
yer almakta ve toplam enerji tliketiminin yaklasik %85'in1 karsilamaktadir. Bu
kaynaklar 6zellikle iiretim, 1s1itma ve ulasim gibi temel alanlarda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Ulasim sektorii, tiiketilen birincil enerjinin yaklagik %20'sini
harcamakta ve bu siiregte kiiresel CO: emisyonlarinin %23'liinli olusturmaktadir.
Ayrica, toplam sera gazi emisyonlarin yaklasik %14'i ulasim kaynaklidir (IEA,
2019). Bu yiiksek oranlar, fosil yakitlarin enerji yogun sektorlerdeki hakimiyetini
gostermektedir. Ancak, bu durum ayni zamanda iklim degisikligi ve cevresel
strdiiriilebilirlik agisindan ciddi sorunlara yol a¢maktadir. Yenilenebilir enerji

kaynaklarimin gelistirilmesi ve enerji verimliligi onlemleri, bu emisyon oranlarim



azaltmak icin kritik bir 6neme sahiptir.

2016 yilinda fosil yakitlar, diinya genelindeki enerji tiiketiminde temel ve baskin
konumunu siirdiirmiistiir. Bu donemde petrol, toplam kiiresel enerji tliketiminin
yaklasik iicte birini karsilamistir. 2017 yilinda ise fosil yakitlar, enerji tliiketiminin
yaklasik %85'ini olusturarak sektorler arasi enerji ihtiyacinda hala dominant bir rol
oynamustir (BP, 2020). Bu donemde, 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan
payina ragmen fosil yakitlara olan bagimlilik devam etmistir. Ancak, enerji
politikalarindaki doniisiimler ve teknolojik yenilikler, fosil yakitlarin payini zamanla

azaltmay1 hedefleyen girisimlerin temelini olusturmustur.

Arastirmalar ve uluslararasi projeksiyonlara gore, diinyadaki mevcut bilinen petrol
rezervlerinin Omriiniin yaklasik 50 yil oldugu tahmin edilmektedir (Jannatkhah, 2020).
Bu siire, mevcut petrol tiikketim hiz1 ve rezervlere erisim kosullar1 dikkate alinarak
hesaplanmaktadir. Ancak, bu tahminler sabit tiiketim oranlarina dayandigindan, enerji

tilketimindeki artis veya yeni rezervlerin kesfi gibi faktorler bu 6mrii etkileyebilir.

Ayrica, gelisen yenilenebilir enerji teknolojileri ve enerji verimliligi politikalarinin
devreye girmesiyle fosil yakitlara olan bagimlilik azaldiginda, bu tahminlerin revize
edilmesi de miimkiindiir. Ancak su anda, petrol rezervlerinin smirli Omri,

stirdiiriilebilir enerji ¢oziimlerine gegisin 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir.

Azalan petrol rezervleri ve artan talep, petrol fiyatlarinin uzun vadede 6nemli 6lglide
artabilecegine isaret etmektedir. Projeksiyonlara gore, petrol fiyatlarinin dniimiizdeki
20 y1l iginde varil bagina 200$ seviyelerine ulasabilecegi tahmin edilmektedir (Bottery,
2008; Weform, 2016).

Bu durum, yalnizca ekonomik bir zorluk yaratmakla kalmayip, ayn1 zamanda cevresel
ve siirdiiriilebilirlik agisindan elektrikli ara¢ teknolojilerinin gelistirilmesini ve
yayginlastirilmasint zorunlu kilmaktadir. Elektrikli araglar, fosil yakit kullanimini
azaltarak hem sera gazi emisyonlarini diisiirmekte hem de azalan petrol rezervlerine
bagimlilig1 azaltarak enerji giivenligine katki saglamaktadir. Yenilenebilir enerji ile

calisan elektrikli araglarin artis1, bu gegis siirecinde kritik bir rol oynamaktadir.



2.1 Icten Yanmali Motorlu Araclar (ICEV)

Bir fosil yakitin bir oksitleyici ile yanma odasinda bulusmasi sonucunda ortaya ¢ikan
yanma ya da patlama sonucundaki ¢ikan enerjinin sanziman ve diferansiyel gibi
aktarma organlar1 aracilidi ile rotasyonun tekerlere aktarilarak ilerlemenin saglandigi
arac tipleridir. Bu fosil yakitlara benzin, dizel, jet yakiti ve sikistirilmis dogal gaz
dahildir. Fosil yakit kullanan i¢ten yanmali motorlara ek olarak, biyoyakitlar (6rnegin
etanol ve biyodizel) veya hidrojenle ¢alisan i¢ten yanmali motorlar da vardir. Bu motor

tipi araba, ucak, tekne ve diger arag tiplerinde kullanilan en yaygin motor tipidir.

Benzin, bir fosil yakit olarak, motorun silindirleri i¢inde hava ile karisarak homojen
bir karisim olusturur. Bu karigim, buji tarafindan saglanan ilk kivilcimla ateslenir ve
yanma siireci baslar. Yanma sonucunda biiyiik miktarda 1s1 enerjisi agiga ¢ikar. Bu
enerji, motorun i¢indeki mekanizma sayesinde mekanik enerjiye doniistiiriiliir.
Doniisiim islemi, igten yanmali motorlarin ¢aligma prensibinin temelini olusturur.
Yanma sirasinda ortaya ¢ikan basing, pistonlari hareket ettirir ve bu hareket, krank mili
tizerinden mekanik enerjiye ¢evrilerek aracin hareket etmesini saglar. Bu siireg, fosil
yakitlarin enerji donilisiimii agisindan verimli olmasimi saglasa da, ayn1 zamanda

karbon salininmina neden olarak ¢evre tizerinde olumsuz etkiler birakir (Bae ve Kim,

2017).

Milyonlarca y1l boyunca yer altinda karbonun birikmesi sonucu olusan fosil yakaitlar,
sanayilesmenin baglangicindan bu yana birincil enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Ancak, bu yakitlarin yanmasiyla aciga c¢ikan karbondioksit (CO2) atmosfere
salinmakta ve gilinesten gelen 1s1y1 hapsederek sera etkisine neden olmaktadir. Sera
etkisi, kiiresel 1sinmay1 hizlandirmakta ve iklim degisikliginin daha siddetli sonuglar
dogurmasina yol a¢gmaktadir. Bu durum, buzullarin erimesi, deniz seviyelerinin
yiikselmesi ve ekstrem hava olaylarinin artmasi gibi g¢evresel sorunlara sebep
olmaktadir. Fosil yakitlarin enerji tiretiminde yogun bir sekilde kullanilmasi, bu
etkileri daha da kotilestirerek iklim krizini derinlestirmektedir. Bu nedenle,
yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis ve karbon salimiminin azaltilmasi, kiiresel

Olgekte onemli bir oncelik haline gelmistir (Martins ve Brito, 2020).

Icten yanmali ara¢ motorlarinda kullanilan farkli yakit secenekleri olsa da benzin, dizel

ve LPG, Tiirkiye’deki tiim araglarin %97,66’s1 tarafindan kullanilmaktadir (TUIK,
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2024).

Benzer siiregleri kullanan ve benzer bilesenlerden yararlanan baska yakit secenekleri
de bulunmaktadir. Ancak, benzin, ulasimda en yaygin kullanilan yakit olma 6zelligini

korumaktadir (Collins, n.d.).

2.1.1 icten Yanmal Motorlu Araclarin Avantajlari

Otomotiv endiistrisinin ge¢misine bakildiginda bir yiizyildan fazla siiredir icten
yanmali motora sahip araglarin pazarda baskin oldugunu hem teknolojik olarak hem
de rakamlar olarak gérmek miimkiin. Elektrikli araglarin giiniimiizde popiilerligi ele
almasinin yaninda igten yanmali motora sahip araglarin hala daha cazip se¢enek olarak

sunulmaya devam edilebilmektedir. Bu avantajdan bazilari asagidaki gibidir:

Yerlesik Altyap: : Gegmisten giiniimiize gelisen biiyiiyen [YMA altyapis1 belli bir
zemine oturmustur. Oyleki tamir hizmetleri, yedek parca tedarik kolayligi, benzin
istasyonlart bulma kolayligi gibi veriler diisliniildiigiinde avantajli konuma
geemektedir. Bu yan faydalar uzun mesefali seyahatlarde ve ayrica sarj istasyonu kisiti
bulunan uzak ve kirsal bolgelerde I'YM araglarinin secilmesinde énemli rol oynar (U.S.

Department of Energy, n.d.).

Yiiksek Yakit Enerji Yogunlugu: Fosil yakit kaynaklarindan olan benzin ve dizel
yiiksek enerji yogunluguna sahip enerji kaynaklaridir. [YMA” larm uzun mesefaleri
tek depo ile kat edebilmesinin baslica sebebi de bu sekilde agiklanabilir. Bu, 6zellikle
endistride kullanilan kamyon ve tir tasimaciligl; ayn1 zamanda ingaat ve tarim gibi

hizmet sektorleri i¢in avantaj saglamaktadir (Ogden, J., & Anderson, L. 2011).

Daha Diisiik Baslangic Maliyeti: IYMA’ lar mevcut durumda gelismis batarya
teknolojilerine sahip elektrikli araglar ile kiyaslandig1 zaman daha uygun fiyatlidir. Bu
fayda, gelismekte olan ve gelismis iilkelere bakildiginda daha genis capl tiiketici
kitlesine hitap ettigini gostermektedir (BNEF, 2022).

Hizh Yakiat Doldurma: iYMA’ larin depolar1 doldurulmak istendigi zaman genellikle
kisa proses siirelerinde birka¢ dakika igerisinde doldurulabilir. Bu islem EA’ lar ile
karsilastirildiginda ¢ok daha kisa zamanda depo dolumu anlamina gelmektedir. Bu

kisa dolum islemi IYMA’ larm 6zellikle uzun mesefalerde ara¢ kullanan ticari



operasyonlar igin biiyiik avantajdir (U.S. Department of Energy, n.d.).

Cesitli Model ve Konfigiirasyonlar: IYMA’ lar arabalardan tutun kamyon ve tirlara
genis model, marka ve {liriin gamina sahiptir ve bu bakimdan da alictya opsiyon saglar.
Ozellikle yiiksek tork ve beygir giicii iireten ultra spor araglarda 'YMA’ lar giiniimiizde
daha fazla tercih edilmektedir (Automotive News, 2023).

Kendini Kanitlamis Teknoloji: Uzun yillardir, ylizyili agkin siiredir, gelistirilen ve
pazarda satis1 gerceklestirilen IYMA’ lar daha dayanikli ve giivenilirdir. Gegmisten
glinlimiize gelistirilmis olmas1 bakiminin kolaylikla ve uygun maliyetle yapilmasini

saglar (Ogden, J., & Anderson, L. 2011).

Yakit Erisimi: Yine ge¢misten gliniimiize altyapinin gelismis olmasi, benzin ve dizel
istasyonu aginin ¢ok gelismis olmasi avantajlar arasinda onemli bir yere sahiptir.
Ozellikle elektrik arag¢ alt yapismin ve istasyon aginm seyrek oldugu bélgeler igin

IYMA" lar yine tercih sebebidir (U.S. Department of Energy, n.d.).

ikinci El Degeri ve Pazar Varhgi: IYMA’ lar ikinci el piyasasinda da istikrarl bir
hacme sahip olmasimi da yine gegmisten giiniimiize I'YMA gelisimine baglayabiliriz

(BNEF, 2022).

Zorlu Kosullarda Performans: Ozellikle soguk iklim kosullarina sahip bolgeler ve
iilkeler diisiiniildiigiinde IYMA" lar, batarya i¢eren EA’ lara nazaran daha verimli ve

performansh olarak degerlendirilmektedir (Transport & Environment, T&E, 2020).

Burada bahsedilen avantajlar altindaki tiim maddeler, EA’ larin gilinden giine
popiilerlesmesine ve benimsenmesine karsin, [YMA’ larin neden 21. Yiizyil
kosullairnda bile tercih edildigini agikca kanitlamaktadir. Ancak giinden giine gelisen
teknoloji ve bu alanda yapilan arge calismalarin birden fazla firma kapsaminda
yiiriitiilmesiyle birlikte ITYMA ve EA’ lar arasindaki dengenin zamanla

degisebilecegini gdstermektedir.

2.1.2 Icten Yanmali Motorlu Araclarin Dezavantajlar

Cevresel siirdiirebilirlik, verim ve teknolojinin seyrinin degismesiyle birlikte alicilar
EA’ lara iten daha cazip bazi 6zellikler vardir ve IYMA’ lar igin dezavantaj

sayilabilecek baz1 maddeler de asagidaki gibidir:



Cevresel Etki

Yiiksek Emisyonlar: I'YMA” lar karbon dioksit, karbon monoksit gibi sera gazlarini ve
azot oksit gibi partikiillii madde igeren zararli gazlar yayar. Bu zararlh gazlar hava

kirliligini 6nemli oranda arttirmaktadir.

Fosil Yakitlara Bagimlilik: Daha 6nce de bahsettigimiz gibi benzin ve mazot fosil yakit
tiirleridir ve yenilenmez. Ayni zamanda kaynak tiikenmesi ve gevresel tahribat gibi

dezavantajli konulari biinyesinde barindirir (Ogden, J., & Anderson, L. 2011).
Operasyonel Maliyetler

Yakit Maliyetleri: Elektrikli araglar ile igten yanmali araglar karsilastirildiginda
operasyonel olarak benzin ve mazot yakitinin daha pahali, elektrik iiretim ve tiikketim

maliyetlerinin ise daha ucuz oldugu goriilmiistiir (BNEF, 2022).

Bakim Maliyetleri: [YMA’ larda sanziman ve motor aksami yagh baglantilar icerir ve
diizenli bakimlar gerektirir. Bu bakimlar rutin olarak yapilir ve ara¢ dmrii boyunca

total degerlendirilmeye alindiginda 6nemli bir birikim miktar1 olusturabilir.
Verimlilik Kisitlamalari

Diisiik Enerji Verimliligi: IYMA” lar EA’ lara kiyasla daha diisiik verimlerde calisir.
Icten yanmalilarda olusan enerjinin biiyiik boliimii 1s1 olarak kaybedilir ve ortalama
%25-30 arasindadir. Bu oran elektrikli araglara bakildiginda ise %80 civarlarina

¢ikmaktadir.

Roélantide Enerji Kaybi: [YMA rolantide ¢alisirken bile enerji {iretmeye ve tiiketmeye
devam eder, EA i¢in ise ayni sey sdylenemez (U.S. Department of Energy, n.d.).
Giiriiltii Kirliligi

Motor Giiriiltiisii: [YMA bir patlama odasinda gergeklesen patlama sonucu giic ve

enerji icerdginden dogas1 6tiirii daha giiriiltiiliidiir (Transport & Environment, T&E,
2020).

Trafik Performansi

Dur-Kalk Trafikte Verimsizlik: IYMA sehir i¢i dur kalk trafikte bile start-stop
olmadig1 diisliniildiigiinde motor siirekli ¢alisacagindan verimsizdir (Ogden, J., &
Anderson, L. 2011).



Degisken Yakit Pazarina Bagimhhk

Fiyat Dalgalanmalari: Benzin ve mazot fiyatlar1 her gecen giin global ekonomik

durumlarin seyrine gore degisiklik gosterebilir.

Tedarik Riskleri: Petrol rezervleri sinirli olan iilkeler agisindan diistiniildigiinde,
ithalat gerceklestirilemeyen durumlarda iilkeler enerji giivenligi riskleri ile karsi

karsiya kalir (U.S. Department of Energy, n.d.).
Diizenlemeler ve Gelecek Gorinimii

Daha Siki Emisyon Standartlari: Teknolojinin her gegen giin gelismesiyle birlikte
artan reglilasyon 6n degerleri arag sahiplerince ek harcamalara neden olmaktadir ve bu

da daha pahali ve maliyetli olmasina yol agmaktadir.

Kademeli Yasaklamalar: Bircok iilke, iklim degisikligiyle miicadele etmek i¢in yeni

ICE araglarinin satigin1 6niimiizdeki on yillar i¢inde yasaklamay:1 hedeflemektedir

(BNEF, 2022).
Sinirh Teknolojik Evrim

EA iizerindeki teknolojik gelisimler ile IYMA {izerindeki gelismelere bakildiginda
icten yanmalida sinirli teknolojik gelisim imkanlarin oldugu gozlenmistir (Automotive
News, 2023).

Yenilenebilir Enerji ile Uyumsuzluk

Yenilenemez Bagimlilik: Dogrudan giines ya da riizgar enerjisini kullanamadiklari
i¢in, [YMA" lar yenilebilir enerji kaynaklarma uyum saglayamamaktadirlar (Transport
& Environment, T&E, 2020).

Saghk Riskleri

Hava Kalitesi: Yukarida da bahsedildigi gibi sera etkisi yaratan gazlar ayni zaman iist

solunum yolu hastaliklarina da sebebiyet vermektedir.

Maruz Kalma Riskleri: Yollara yakin konumlanmis bolgelerde konaklayan insanlar

icin egzoz dumanina uzun siireli maruz kalmak tehlikeli olabilir (Ogden, J., &

Anderson, L. 2011).

10



Diisen ikinci El Degeri

Pazar Kaymasi: EA’ lar iizerine hiikiimetlerin yonlendirmesi ve tesvikleri ile birlikte
bu ara¢ tiplerinin kullanimmin artmast IYMA piyasasinda ikinci el fiyatlarinda

ozellikle diisme egilimi gostermektedir (BNEF, 2022).

Burada da bahsedildigi gibi temiz enerji ve kisisel faydalar g6z Oniinde
bulunduruldugunda IYMA” larin dezavantajlar1 agikca vurgulanmis ve neden daha az
cekici olduklar1 vurgulanmistir. EA’ lara nazaran hala bazi avantajlari bulunmasina
ragmen burada agiklanan sebepler neticesinde elektrikli araglara gegis egilimini

hizlandirmaktadir.

2.2 Elektrikli Araclar (BEV, HEV, FCEV)

Elektrikli araglar (EA’lar) igten yanmali motorlu araglarda kullanilan fosil yakita
nazaran elektrik enerjisinden yararlanan c¢evre dostu ulasim araglar1 sinifina
girmektedir. 3 ana tiirde incelemek miimkiindiir: bataryali elektrikli araglar (BEV),

hibrit elektrikli araglar (HEV) ve yakit hiicreli elektrikli araglar (FCEV) (Chan, 2007).

BEV’ ler yalnizca enerjileri sarj edilebilen bataryadan alan sistemlere verilen isimdir
ve emisyon lretmezler. HEV’ ler icten yanmali motorla birlikte olarak elektrik
motorunun beraber organize olmasi ile calisan motor tipleridir ve daha az yakit
sarfiyati saglarlar. . FCEV’ ler ise enerji iiretimi i¢in hidrojen kullanir ve egzozlarindan
yalnizca su buhar1 salinimi yaparlar (Ehsani et al., 2018). Farkli kullanic1 ihtiyag
taleplerine gore farkl tiplerde tasarlanan bu 3 elektrikli arag sistemini EA’ lara tanim

olarak vermek mimkiindiir.

2.2.1 Elektrikli Araclarin Avantajlari

Cevresel siirdiiriilebilirlik, maliyet ve teknolojik gelisme faktorleri goz Oniinde
bulunduruldugunda EA’ lar giderek daha yaygin ve popiiler zemine oturmaya

baslamistir. Birtakim avantajlarina dair maddeleri siralamak gerekirse:
Cevresel Faydalar

Sifir Egzoz Emisyonu: EA’ lar egzoz emisyonu iiretmediklerinden dolayi hava

kirliligini azaltir ve sera gazi1 etkilerini de azaltir.
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Daha Diisiik Karbon Ayak Izi: IYMA’ lar ile kiyaslandiginda karbon ayak izi
bakimindan yenilenebilir enerji kaynaklarimin dontisiimii teknoloji tabaninda
yuriitiildigiinden EV’ ler icten yanmalilara gore daha diisiik karbon ayak izi

degerlerine sahiptir (International Energy Agency, IEA).

Enerji Verimliligi

Daha Yiiksek Verimlilik: IYMA” lar EA’ lara kiyasla daha diisiik verimlerde ¢alisir.
Icten yanmalilarda olusan enerjinin biiyiik boliimii 1s1 olarak kaybedilir ve ortalama

%25-30 arasindadir. Bu oran elektrikli araglara bakildiginda ise %80 civarlarina

¢ikmaktadir (BloombergNEF, 2022).

Rejeneratif Frenleme: Genel verimlilik diigiiniildiigiinde EA’ larda bulunan rejeneratif

frenleme sistemi sayesinde enerjini geri kazanimi saglanilir ve verim arttirilir

(BloombergNEF, 2022).
Maliyet Avantajlar:

Daha Diisiik Isletme Maliyetleri: Benzin ve mazotun yamisira elektrik, daha diisiik

isletme maliyetlerine sahiptir. Bu da maliyet avantaj1 olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Azaltilmis Bakim Maliyetleri: EA’lar egzoz sistemi onarimi gerektirmez, blinyesinde
daha az hareketli parga bulundurur ve yag degisimi gereksinimi de yoktur. Bu sebeple
bakim maliyetleri distiktiir (Kromer, M. A., & Heywood, J. B.).

Giriilti Azalmasi: Sehir yasami goz ontine alindiginda, EA’ lar sessiz ¢aligmalart ile

de popiiler olmasi sebebiyle giiriiltii kirliligini azaltirlar (Tushar, S., & Ma, Z.).
Performans Avantajlari

Animda Tork: EA’ lar anlik tork aktarma yetenegine sahiptir ve [YMA’ lara gore bu

konuda baskin iistlinliigii elinde tutar.

Diisiik Agirlik Merkezi: Batarya konumlandirmasinin aracin alt orta bdliimiine
yapilmasi agirlik merkezini asagiya ¢eker ve siiriis dinamigi anlaminda avantaj saglar

(Sierzchula, W., Bakker, S., Maat, K., & van Wee, B.).
Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu

Yesil Sarj Segenekleri: Riizgar, gilines ve hidroeletrik gibi yenilenebilir enerji

kaynaklart ile sarj edilebileceginden ¢evresel zararlar1 daha azdir.
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Enerji Depolama Potansiyeli: EA’ lar enerji depolama birimleri olarak islev goriirler
ve akilli sebeke sistemlerini desteklerler (Breetz, H. L., & McCormick, A. L.).

Tesvikler ve Destekler

Hiikiimet Tegsvikleri: Bir¢ok tilke, EV kullanimini tesvik etmek i¢in vergi kredileri,

indirimler ve diger tesvikler sunmaktadir.
Teknolojik Ozellikler

Gelismis Sistemler: EA’ lar eglence sistemleri, otonom siiriis 6zellikleri ve uzaktan

giincellemeler gibi teknolojik faktorler ile donatilmastir.

Yenilik¢i Sarj Coziimleri: Sarj sistemlerinde hizli sarj 06zelligi giinden giine

gelismektedir (BloombergNEF, 2022).
Enerji Giivenligi
Petrole Bagimliligin Azalmasi: Yenilenebilir enerji kaynaklarinda giiven faktorii

diistintildiiginde EA’ lar, fosil yakitlara olan bagimlhiligi azaltir ve {ilkelerin

giivenirligini kazanir. (IEA)
Uzun Vadeli Maliyet Rekabetg¢iligi

Azalan Batarya Maliyetleri: EA batarya maliyetleri gelisen teknoloji ile birlikte

giinden giline azalan maliyet degerlerine sahip olmaktadir.

Daha Diisiik Toplam Sahiplik Maliyeti: EA’ lar baslangi¢ maliyetleri diger araglara
gore yliksek olmasina ragmen; bakim ve isletme maliyetlerinin daha diisiik olmasi

sebebiyle uzun vadede daha mantikli ve ekonomiktir (Bloomberg NEF, n.d.).
Cevre Politikalarina Uyum

Gelecege Uyum Saglama: EA’ lar devletlerin emisyon diizenleme ve karbon azaltma

hedeflerine daha uyum saglar ve ¢evre politikalarina da uyumu garanti eder (Kromer,
M. A., & Heywood, J. B.)

Siirdiirilebilirlige Katki

Déongiisel Ekonomi: Ureticiler, genellikle batarya teknolojilerini gelistirirken EA
bataryalarinin geri doniisiim ve siirdiiriilebilirlik verilerine 6nem gosteriyor ve bu da

dongiisel ekonomiyi destekler nitelikte (Hawkins, T. R., Gausen, O. M., & Stremman,
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A. H., 2019).

Ozellestirilebilir Enerji Kaynag

Evde Sarj: Bu 6zellik ile kullanicilarin benzin istasyonlarina olan bagimliligi azalir ve
konforu artar (Breetz, H. L., & McCormick, A. L.).

Pazar Biiyiimesi ve Deger

Ikinci El Deger Stabilitesi: Mevcut durumun yanminda EA’ larin daha fazla
benimsenmesi ile birlikte pazardaki etkisinin ve paymin artacagi, ayni zamanda da

degerinin korunaycagi 6ngorilmistiir (BloombergNEF).

Tiim bu avantajlar ortak paydada toplandiginda; hem hiikiimetler hem de bireyler i¢in
elektrikli ara¢ kullanim farkindalig1 olugsmaya baslamis ve ekonomik faydalar da g6z
oniinde bulunduruldugunda daha genis bir kitle ile daha erisilebilir zemine

oturmaktadir.

2.2.2 Elektrikli Araclar Dezavantajlar

EA’ lar tiim bu avantajlara ragmen bircok dezavantaji da biinyesine almaktadir. Iste

bunlardan bazilar1 asagidaki gibidir:
Yiiksek Baslangic Maliyeti

Pahali Satin Alma: Batarya maliyetleri glinden giine diismesine karsin baslangic

fiyatlar1 genellikle daha yaygin olan [YMA” lara daha daha pahalidir.

Sinirh Erisilebilirlik: Her markanin elektrikli aract olmamasi ya da her segmentte
elektrikli araca sahip olmamasi, bunun yaninda mevcuttaki modelin de giris

fiyatlarinin yiiksek olmasi fiyat-performans alici kitlesini caydirabilir (IEA, 2022).
Menzil Sinirlamalar:

Sinirh Siiriis Menzili: EA’ larin ¢ogu icten yanmali motora sahip araglara gore tek sarj
ile daha kisa menzil kosullarina sahiptir ve bu da uzun mesafeler yol yapan stiriicliler

i¢in yetersizdir.

Menzil Kaygisi: Istasyon yetersizligi sebebiyle sarj bitme kaygis1 bir ¢ok tiiketicinin
alim kriterlerini belirlemede etkili olmustur (BNEF, 2022).
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Sarj Altyapisi

Yetersiz Sarj Ag1: Kamusal sarj alanlari, 6zellikle sehir merkezlerine uzak bolgelerde

benzin istasyonlarina kiyasla diisiik orandadir.

Sarj Siireleri: Hizli sarj istasyonlar1 her ne kadar bulunsa da, EA’ lar benzin deposu

doldurmak ile karsilastirildiginda daha fazla siirede sarj olur (T&E, 2021).
Batarya Smirlamalar

Zamanla Azalan Performans: EA’ lar igerdikleri pilin dmrii sebebiyle belli siire sonra

verim diisiikliigli sebebiyle pil degisimine ihtiya¢ duyarlar.

Malzeme Kisitlamalari: EA’ larin batarya tiretiminde lityum, kobalt ve nikel gibi nadir
malzemeler kullanilir ve bunlar uzun dénemde etik ve c¢evresel sorunlara kaynaklik

edebilir (U.S. Department of Energy.).
Cevresel Endiseler

Batarya Uretiminin Etkisi: EA batarya iiretimi prosesleri ¢cok yiiksek enerji kullanimi

ve kaynak ¢ikarimi gibi ¢evresel ayak izi birakilmasina neden olur.

Elektrik Kaynagi Bagimliigi: EA’ larnn sarj etmek ig¢in kullanilan elektrik
dontistiiriilebilen enerji yerine fosil yakitlar ile {iretiliyorsa gevresel etkilerinin
faydalarina bakildiginda azalan bir grafik seyri gosterir (Hawkins, Singh, Majeau-
Bettez, & Stromman,2013).

Soguk Havalarda Performans

Azalan Verimlilik: EA’ lar agir1 soguk havalarda uzun sarj siireleri ile ve daha kisa

menzil degerleri ile calisir.

Isitma Zorluklari: Kis mevsimlerinde i¢ kabin 1sitma kosullar1 sebebiyle bataryanin

daha hizli tiilkenmesine ve menzil azalmasina sebep olabilir (IEA, 2022).
Cekme ve Agir Hizmet Uygulamalar

Sinirli Cekme Kapasitesi: Bir ¢ok EA agir yiikleri cekme konusunda IYMA® lara

kiyasla zorluk yasar.

Agir Ara¢ Maliyetleri: EA’ lar1 agir hizmet tipi ara¢ segmentinde gérmek nadir

olmakla birlikte, olanlar da ¢ok pahali olmasi sebebiyle daha az yeteneklidir (BNEF,
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2022).
ikinci El Deger Kaybi Endiseleri

Belirsiz Amortisman: EA’ larin ikinci el piyasa degeri, teknoloji gelisimi ve batarya

belirsizlikleri sebebiyle tahmin edilemez olabilir.

Politika Belirsizligi: Her gecen giin degisebilen hiikiimet politikalar1 sebebiyle ikinci

el EA’ larin finansal cazibesi etkilenebilir (Automotive News, 2023).
Sarj Siiresi Zorluklar

Evde Sarj Altyapist Simirlamalari: Heniiz her hane ya da apartmana ait sarj istasyonu

bulunmamaktadir.

Seyahat Sorunlari: Uzun sarj siireleri, [YMA’ lara gore dzellikle uzun yol mesafeler

icin seyahati daha az pratik ve zor hale getirir (T&E, 2021).
Simirh Model Secenekleri

Daha Az Secenek: Her gecen donemde EA model varyasyonu artmasina ragmen

kamyon ve spor ara¢ segmentinde hala [YMA’l1 araglar hakimdir (BNEF, 2022).
Enerji Sebekesi Bagimhihig:

Sebeke Talebinin Artmasi: EA kullaniminda artma gozlenen bir popiilasyonda yeterli
altyap1 ve yenilenebilir kaynak yeterliligi az olan bolgelerde sebekeler ile ilgili

problem teskil edebilir.

Elektrik Kesintisi Riskleri: Ozellikle elektrik problemi olan yerel bolgelerde EA’lar,
enerji sikintilarin1 daha da arttirabilir (U.S. Department of Energy).

Batarya Atik Yonetimi ve Geri Doniisiim Sorunlari

Geri Doniisiim Altyapisi: Batarya {izerine yapilan geri doniistim iyilestirme faaliyet
calismalar1 hala devam etmektedir ve yanlis bertaraf durumunda cevresel ve saglik

riskleri olusturmasi olagandir.

Tehlikeli Atik: Omriinii tamamlamis bataryalar, atik yonetimi ve kirlilik kontrolii

bakimindan problemler yaratir (Huang, Pan, Su, & An, 2018).
Belirli Kosullarda Siiriis Deneyimi
Arazi Kullanimi Smirlamalari: EA’larin cogunlugu IYMA ’lara nazaran arazi kosullari
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icin tasarlanmamis olup test edilmemistir.

EA’ larin glinden giine erisiminin kolaylasip daha Pratik hale geldigini gérmek
miimkiin. Fakat bu zorluklar ve dezavantajlar, altyap1 ve politikalarin gelistirilmesi ve

daha da iyilestirilmesi gerektigini vurgulamistir (T&E, 2021).

2.3 Elektrikli ve Konvansiyonel Ara¢ Karsilastirmasi

EA’ lar enerji verimliligi degerlerine bakildig1 zaman ¢ok daha avantajlhidir ve elektrik
motorlarin biinyelerindeki enerjinin yaklasik %90 lik kismini verimli sekilde
kullanabilirken bu oran IYMA’ larda %20-30 seviyelerindedir (U.S. Department of
Energy, 2021). Bu verimlilik karbon ayak izini azaltmakla birlikte ayn1 zamanda EA’
larin emisyon iiretmemesiyle birlikte hava kalitesini iyilestirme potansiyeline de
sahiptir. (Hawkins et al., 2013). I'YMA’ larin kullanim fosil yakit tiikketimi ve egzoz

emisyonlar1 le birlikte sera gazi salinimini arttirir ve ¢evresel etkileri olumsuz etkiler.

Yakit doldurma ve batarya sarj siireleri bakimindan karsilastirmak gerekirse [YMA’
lar ¢ok kisa depo dolum siireleriyle birkac dakika icerisinde uzun mesafe yol katedecek
sekilde tasarlanmig olup, EA’ larda bu siire daha uzundur (U.S. Department of Energy,
2021). Ancak giinden giine elektrikli araglar i¢in tasarlanan hizli sarj istasyonlari ile

birlikte bu durum iyilesmektedir (Nicholas et al., 2019).

Maliyet bakimindan bakmak gerekire Lityum-iyon bataryalarinin iretim maliyetleri
kaynakli EA’ larm satin alma maliyetleri [YMA’ lara gore daha fazladir (Nykvist,
Nilsson, 2015). Ancak bakim maliyetleri diisiiniildiigiinde bu kulvarda da EA’ lar
IYMA’ lara gore daha ekomik olabilir (Wu et al., 2021). IYMA” lar EA’ lara daha
karmasik motor yapilar1 olmasi sebebiyle daha fazla ve diizenli bakim gerektirir. EA’
larda yag degisimi ve egzoz bakimi gibi harici masraflardan s6z etmek miimkiin

degildir.
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3. ELEKTRIKLI ARAC PAZARI

3.1 Elektrikli Ara¢ Pazarinda Ge¢mis Donem

Elektrikli araglarin (EA) tarihi, 19. ylizyi1lin baslarina kadar uzanir. 1830'lu yillarda ilk
elektrikli ara¢ prototipleri gelistirilmis ve 1900'lerin basinda, elektrikli araglar icten
yanmal1 motorlu araglara kiyasla daha popiiler hale gelmistir. Ancak, fosil yakitlarin
daha ucuz ve erisilebilir hale gelmesi, icten yanmali motorlarin {istiin menzil ve hiz
performans1 gibi avantajlart nedeniyle, elektrikli araclar zamanla ikinci planda

kalmistir (Kirsch, 2000).

1970'lerde yasanan petrol krizi ve ¢evre kirliligi endiseleri, elektrikli araglarin yeniden
ilgi gormesini saglamistir. Ancak bu donemde batarya teknolojisinin yeterince
gelismemis olmasi, sarj altyapisinin eksikligi ve yiiksek maliyetler, elektrikli araglarin

yayginlagsmasini sinirlamistir (Eberle & Helms, 2010).

21. ylizyilin basinda, 6zellikle ¢evre dostu teknolojilere yonelik artan talepler,
hiikiimet tesvikleri ve yenilik¢i batarya teknolojilerindeki ilerlemeler, elektrikli arag
pazarinda 6nemli bir bliylime dalgasi baglatmistir. Bu siiregte Tesla gibi sirketlerin
onciiliigliyle elektrikli araclar, daha genis bir kitle tarafindan tercih edilmeye
baslamustir. Ornegin, 2010 yilinda diinya genelinde sadece 17.000 elektrikli arag satisi
gerceklesirken, 2021 itibartyla bu say1 6,6 milyona ulagsmistir (International Energy
Agency, 2022).
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EV sales, cars, World, 2010-2023
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Sekil 3.1: Elektrikli Arabalar Global Satis Rakami Dagilimlar1 2010-2023

EV sales, buses, World, 2010-2023
Vehicles

100000
80000
60000
40000
20000
o T =T —_ H H | |
2010 2

o1 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

@BEV oPHEV @FCEV

Sekil 3.2: Elektrikli Otobiisler Global Satis Rakami Dagilimlar1 2010-2023
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EV sales, trucks, World, 2010-2023
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Sekil 3.2: Elektrikli Tir/Kamyon Global Satis Rakami Dagilimlar1 2010-2023
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Sekil 3.3: Elektrikli Panelvan Araglar Global Satis Rakami Dagilimlar1 2010-2023

3.2 Elektrikli Arac¢ Pazarinda Giiniimiiz

Gilinlimiizde elektrikli ara¢ (EA) pazari, siirdiiriilebilir ulasim ¢6ziimlerine yonelik
artan talep ve cevresel farkindaligin etkisiyle hizli bir biiylime sergilemektedir. 2021
yil1 itibariyla diinya genelinde satilan elektrikli arag¢ sayis1 6,6 milyona ulagmistir. Bu,
2019 yilina kiyasla %200°liik bir artis1 ifade etmektedir (International Energy Agency,

2022). Bu biiylime, 6zellikle hiikiimet tesvikleri, karbon salinimini azaltma hedefleri

ve yenilik¢i teknolojilerle desteklenmektedir.

Elektrikli araglar artik yalnizca gevresel bir ¢oziim olmaktan ¢ikmis, ayn1 zamanda
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kullanic1 dostu teknolojiler, uzun menzil kapasitesi ve diisiik isletme maliyetleriyle
tiiketiciler igin cazip bir segenek haline gelmistir. Ornegin, 2020°de piyasaya siiriilen
bircok model, 400 kilometreden fazla menzil sunmakta ve sarj altyapisi giderek
yayginlagsmaktadir. Tesla, BYD ve Volkswagen gibi iireticiler, pazarin en biiyiik
aktorleri arasinda yer almakta ve sektordeki rekabeti artirmaktadir (BloombergNEF,

2021).

Bununla birlikte, elektrikli ara¢ pazarinda hala c¢esitli zorluklar bulunmaktadir.
Ozellikle sarj altyapisinin yetersiz oldugu bolgelerde, tiiketicilerin adaptasyonu sinirh
kalmaktadir. Ayrica, lityum ve diger batarya hammaddelerinin siirdiiriilebilir temini
de dikkat ¢ceken bir sorundur (World Economic Forum, 2022).

Gilintimiizde elektrikli ara¢ pazarmin biiylimesini etkileyen bir diger faktor de hiikiimet
politikalaridir. Avrupa Birligi, 2035 yilina kadar yeni icten yanmali motorlu arag
satiglarin1  yasaklamay1 planlamakta, bu da EA pazarina giicli bir yonelim
saglamaktadir. Cin ise, 2025 yilina kadar satilan araglarin %20’sinin elektrikli

olmasini hedeflemektedir (IEA, 2022).

3.3 Elektrikli Arac¢ Pazarinda Gelecek Beklentisi

Elektrikli ara¢ (EA) pazarmin gelecegi, yenilik¢i teknolojiler ve siirdiiriilebilirlik
odakli stratejilerle sekillenmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi'na gore, 2030 yilina
kadar diinya genelinde satilan elektrikli ara¢ sayisinin 50 milyonu asmasi
beklenmektedir (International Energy Agency, 2022). Bu biyiime, ozellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlasmasi, hiikiimetlerin karbon emisyonlarini
azaltmaya yonelik politikalar1 ve batarya teknolojilerindeki hizli gelismelerle

desteklenmektedir.
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EV sales, cars, World, STEPS scenario 2020-2035
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Sekil 3.4: Elektrikli Araclar Global Satis Rakamlar1 2020-2035 Senaryosu

Gelecekte, EA pazarinda en biiyiik etkiye sahip olabilecek faktorler arasinda batarya
teknolojilerindeki yenilikler bulunmaktadir. Lityum-iyon bataryalarin enerji
yogunlugunun artmasi ve kati hal bataryalarinin ticarilesmesi, araglarin menzilini
artirirken maliyetleri diisiirmesi beklenmektedir (World Economic Forum, 2022).

Ayrica, hizli sarj altyapisinin yayginlagsmasi, kullanici deneyimini 6nemli Slglide

lyilestirecektir.

EV charging points, eV, World, STEPS scenario 20202035
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Sekil 3.5: Hizli ve Yavas Sarj Noktalar1 Sayis1 Global 2020-2035 Senaryosu

Bolgesel diizeyde bakildiginda, Avrupa ve Cin, pazar biiyiimesinde lider konumlarini
stirdiirecektir. Avrupa Birligi’nin 2035 yilina kadar yeni igten yanmali motorlu arag

satiglarin1 yasaklama hedefi ve Cin’in 2060 yilinda karbon notr olma stratejisi,
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elektrikli araglarin benimsenmesini hizlandiracaktir (BloombergNEF, 2021). ABD’de
ise, hiiklimetin altyap1 yatirimlari ve tegvik paketleri, EA pazarini destekleyen 6nemli

politikalar arasinda yer almaktadir.

@ China  ® Euwope O UnitedStates O Rest of the world

Sekil 3.6: 2021-2024 Ulkelere Gére EA Satis Rakamlari

Ancak, gelecekte karsilasilabilecek zorluklar da goz ardi edilmemelidir. Batarya
tiretiminde gerekli olan lityum, kobalt ve nikel gibi hammaddelerin siirdiiriilebilir
temini, enerji sektoriindeki doniisiimle birlikte 6nemli bir sorun olmaya devam
edecektir. Ayrica, kiiresel sarj altyapisinin gelistirilmesi ve entegrasyonu, elektrikli
araglarin yayginlagsmasi i¢in kritik dneme sahiptir (International Energy Agency,
2022).

Sonug olarak, elektrikli ara¢ pazarmin gelecegi, yalnizca cevresel siirdiirtilebilirlik
acisindan degil, ayn1 zamanda ekonomik biiylime ve teknolojik yenilikler agisindan da
biiylik bir potansiyel sunmaktadir. Bu baglamda, hiikiimetler, 6zel sektor ve aragtirma

Kuruluslarinin is birligi, sektoriin gelecekteki basarisinda belirleyici olacaktir.
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4. ARASTIRMA VE METODOLOJI

4.1 Arastirmanin Yontemi

Nitel arastirma kapsam itibariyle “gdzlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri
toplama tekniklerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercekc¢i ve
biitiinciil bir bicimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma”
tanimiyla net bir bigimde agiklanmaktadir (Karatag, 2015). Tanmimdan da
anlasilabilecegi iizere nitel arastirma yontemi aragtirmaciya olaylar1 derin ve detayli
bir sekilde analiz edip yorumlayabilme imkani sunmaktadir. Béylece arastirmaci

istedigi bilgilere ¢aligmada genis bir perspektiften bakarak ulasabilmektedir.

Arastirmaci bilgileri genellikle dokiiman analizi, gériisme veya gézlem yoluyla elde
edebilmektedir. Boylece insan dogasini ve gergekte olan sosyal diizeni tatmin edici bir

sekilde analiz edebilmektedir (Baltaci, 2019).

Burada da oncelikli olarak EA’ lara olan giiveni ve gelecek planini anlayabilmek icin
oncelikle aragtirma yapilmis, rasyonel datalarla desteklenmeye c¢alisilmis, sonrasinda
ise sektor igerisinden; gelismeleri takip eden ve alaninda dev otomotiv sirketlerinin
gelecek planlamalarinda aktif rol oynayan kisilerle miilakat gergeklestirilmistir ve
sonu¢ boliimiinde tim bu arastirmalar ve miilakatta alinan cevaplar

degerlendirilecektir. Bu kisiler ve pozisyonlari asagidaki gibidir.

Tiirkiye, Amerika, Romanya, Ispanya gibi bircok iilkede 6zel, hafif ticari, orta ticari
ve agir ticari kategorilerinde arag tiretimi gergeklestiren bir firmadan; bir direktor, bir
genel miidiir, bir operasyon ve yatirim lideri, bir fonsiyon miidiirii, bir teknik lider, bir
arac dis govde lideri, bir elektrikli arag batarya sistemleri lideri, bir orta ticari araclar

dis govde lidert,
Ingiltere merkezli baska bir 6zel arag iireticisi firmasindan bir iiriin sahibi ve lideri;

Giiney Kore merkezli, Tiirkiyede’ de tiretim gergeklestiren baska bir firmadan bir proje

midirt;

Almanya merkezli ve yine Tiirkiyede liretim gergeklestiren diger bir firmadan tliretim

grup midiirii
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4.2 Verilerin Toplanmasi

Firmalardaki yetkililer ile yapilan goriismelerde asagidaki sorular yoneltilmistir:

1- Elektrikli ara¢ pazarimin su anki durumunu nasil degerlendiriyorsunuz?

Mevcut trendler ve tiiketici davramislar1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Bu soru ile sektorde onder ve etkiye sahip, aymi zamanda alinan kararlarda rol
oynayan kisilerin pazarmm mevcut durumu hakkinda genel perspektifi nasil

degerlendirdiklerini yorumlamalar: amag¢lanmaktadir.

2- Teknolojik gelismeler (batarya teknolojileri, sarj altyapis1 vb.) pazarin
biiyiimesini nasil etkiliyor? Sektordeki rekabet dinamikleri gelecekte nasil

sekillenecek?

Bu soru ile teknolojik inovasyonlarin elektrikli ara¢ pazart iizerindeki etkisini; ayni

zamanda firmalar arasi rekabetin gelecek seyrini analiz etmek amaclanmustir.

3- Regiilasyonlar ve hiikiimet tesviklerinin elektrikli ara¢ pazarindaki rolii
hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Bu politikalar gelecekte sektorii nasil

yonlendirebilir?

Bu soru; elektrikli araglar iizerine hiikiimetlerce getirilen politika ve tesviklerin
elektrikli ara¢ pazart sektoriine etkisini, aynmi zamanda yoneticilerin bu konudaki

beklentilerinin anlasilmasina olanak saglayacaktir.

4- Elektrikli araclarla ilgili tiiketici davramislar1 ve beklentileri hakkindaki
gozlemleriniz nelerdir? Tiiketicilerin elektrikli araclara gecisini hizlandirmak
icin hangi faktorler kritik oneme sahip? Bu konular iizerine calismalar yaparak

elektrikli arac sektoriine gecisi kolaylastirdigimz diisiinityor musunuz?

Bu soru ile, tiiketici algi ve beklentisinin elektrikli ara¢ pazarindaki biiyiime tizerine
etkisini; ayni zamanda firmalarin tiiketici gegisini saglarken bu faktorlere ne kadar

onem verdigi detaylarina ulasiimas: amaglanmistir.

5- Elektrikli ara¢ pazarmmn oniimiizdeki 5-10 yil icinde nasil bir gelisim
gosterecegini ongoriiyorsunuz? Sirketiniz bu siirecte hangi stratejik adimlan

atmayi planhyor?
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Bu soru ile yoneticilerin uzun vadeli goriis ve beklentilerini; ayni zamanda ait
olduklar: firmalarin bu siire zarfinda nasil bir stratejik hamle ile seyir alacagini ve bu

akima adapte olmaya devam edip etmeyecegini genel olarak a¢iklamayr amaglamistir.

4.3 Bulgular ve Tartisma

Arastirmanin analizi igerik analizi ydntemiyle degerlendirilmistir. ‘Igerik analizi,
toplanan verilerin daha ayrmtili incelenmesini ve bu verileri agiklayan kavram,
kategori ve temalara ulasilmasimi gerektirir. Icerik analizinde, toplanan verilere
odaklanilir; veri setinde siklikla tekrarlanan veya katilimcinin yogun vurgu yaptigi
olay ve olgulardan kodlar ¢ikarilir. Kodlardan kategorilere ve kategorilerden de
temalara gidilir. Kisaca birbirine benzedigi ve birbiri ile iliskisi oldugu tespit edilen
veriler (kodlar) belirli kavramlar (kategoriler) ve temalar ger¢evesinde bir araya
getirilerek yorumlanir. Icerik analizinde katilimcilarin goriislerinin  muhtevasi

sistematik bir sekilde ayristirilir (Baltac1,2019).

Sorular1 bir kez daha hatirlayarak yoneticiler ile gerceklestirilen miilakat ¢iktilarini

siralamak gerekirse:

1- Elektrikli ara¢ pazarmin su anki durumunu nasil degerlendiriyorsunuz?

Mevcut trendler ve tiiketici davranmislar1 hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

e Altyapmmin gelisimi ile birlikte vergi ve yakit avantaji siirdiigii siirece
piyasadaki talebin artacagini diisiiniiyorum. Tiiketici davranislarinin farkl
tirlinler piyasaya sunuldukca farklilasacagini bekliyorum.

e Oldukga hizli biiyiidii diye diistiniiyorum. Son 5 senelik siirece bakildiginda ilk
ciktiginda hem fiyatlar ytliksekti ve bu kadar yaygin degildi, ama zamanla belli
bir kesim igin tercih edilir oldu. Ozellikle ¢evre temasmna vurgu geng kesim
icin 6nemli diye diisiiniiyorum. Yalniz sarj siireci ve altyapi daha da gelismez
ise, gelecek senelerdeki elektrikli arag satig adedi yavaglayacaktir.

e Elektrikli ara¢ pazar1 hem Tiirkiye’de, hem de Avrupa’da biiylimekte olan bir
pazar. Ancak bu biiyiime bundan 2-3 sene once ongoriildiigii kadar hizli bir
degisim degil. 2022’ 1i yillarda 6zellikle devlet tesvikleri ve EA’ larin sehir
i¢lerine girislerinin smirlanmasi pazarin daha da biiyiiyecegini gosteriyordu.

Ancak son durumda talep o kadar yukarida degil. Tiiketiciler esasinda EA
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tecriibesi olmayan kisiler i¢in ¢cok cazip idi. Bu tip araglar satilmaya baslanip
¢evredeki kisilerden duyduklari sarj zorluklar: ve menzil sorunlari sebebi ile
ozellikle Tiirkiye icerisinde sehir disina da gidecek olan miisteri grubunda
tercih olmaktan uzaklagsmaya basladi. Yine Tiirkiye’de 2. El degerinin EV
aracglarda gelecek i¢in ICE araglarda oldugu gibi bir resim ¢izmediginden bu
konudaki stiphede pazar1 olumsuz etkiliyor.

Elektrikli ara¢ pazar1 hizla bliyiiyor ve birgok bolgede i¢ten yanmali motorlu
araglara (ICE) alternatif olarak kabul ediliyor. Batarya maliyetlerindeki
diisiis bu trendi hizlandiracaktir. Tiiketiciler, ¢cevre duyarhhgi, diisiik isletme
maliyetleri ve yenilik¢i tasarimlar nedeniyle EV'lere yoneliyor. Ancak
menzil kaygisi, sarj siireleri ve sarj altyapisinin eksiklikleri halen geciste bir
engel. Bazi 6n yargilar ve esneklik endiseleri miisterileri EV’lere karsi uzak
durma egilimine sokuyor. Ornek olarak, aracin1 %95 oraninda sadece sehir
ici kullanan bir kullanic1 icin elektrikli araclar idealken, 6n yargi ve yanlis
degerlendirme ile menzili sorun edebiliyor.

Tiiketiciler ve otomotiv endiistrisi i¢in bir¢cok belirsizlik ve yanitsiz soru ile
dolu bir donemden gegiyoruz. Bunun sonucunda, tiiketiciler geri planda kaliyor
ve piyasa oldukea zayif. Nihayetinde durum netlesecek ve baska bir alternatif
gorlinmeyecek olsa da, elektrikli araclarin piyasaya ve yollardaki arag
poplilasyonuna tam anlamiyla hakim olmasi uzun zaman alacaktir. Bu siirecte,
otomotiv endiistrisindeki tiim aktorler i¢in en zorlu meydan okuma, kendi
yollarin1 segmek olacaktir. Mevcut OEM'ler (orijinal ekipman treticileri) i¢in
cazip bir yol, mevcut platformlarini olabildigince uzun siire kullanmaya devam
etmek, bliylik yatirnmlardan kaginarak bunlar ilgili ve rekabet¢i tutmak, ayni
zamanda elektrikli ara¢ portfoylinii daha diisiik maliyetli segmentlere
genisletmek ve maliyetleri diisiirmeyi dncelik haline getirmek olmalidir.

Sehir i¢i elektrikli ara¢ kullanimi1 yayginlasmis olsa da yiiksek hiz gerektiren
yolculuklar yapan insanlar elektrikli araglar1 kullanmaktan ¢ekiniyor. Nadiren
yapilan bir eylem olsa dahi bu 6zgiirliigiin ortadan kalkmasi kullanicinin
istedigi bir sey degil.

Elektrikli araclar tiim diinyada degisen tiiketim aligkanliklariyla birlikte

pazarda ciddi bir yer kazanmaya baglamistir. Sektor devi icten yanmali motorlu
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ara¢ treticileri de bu degisimin bir pargasi olmaya baslayip carka hiz
kazandirmistir. Tiiketiciler su anda elektrikli araglart hizli tiiketim {iriinii gibi
degerlendirdigini ve kisa vadede marjinal faydaya gore aligveris yaptiklarini
diisinliyorum. Zira uzun vadede bu araclara ne olacagimi alirken ¢ogu
alicinin kafasinda bir soru isareti yakmiyor, satin alim esnasindaki ihtiyaca ve
ayricahiga gore sekilleniyor diye diisiiniiyorum. Oniimiizdeki donem, Cin
atagi ve Avrupali/Amerikal iireticilerin bu ataga yetismeye calismalariyla
bir de buna eklenen hibrit ve japon verimlilik unsurlariyle keyifli ancak bir o
kadar da bilinmezlige dogru gidiyor.

e Elektrikli araglar son yillarda biiyliyen bir trend gostererek populeritisini
yiikseltti. Bu trendi hizlandiran baglica sebeplerin genel olarak ¢evre
bilincinin artmasi, insanlarin ¢evreye duyarliligi ve bunun yaninda diisiik
maliyetli seyahat firsatlarina imkan saglamasini sdyleyebiliriz. Ancak arag
maliyetlerinin yiiksek olmasi sebebiyle de tiiketicilerin mevcut trendler ile
devam etme durumu da s6z konusudur.

e Diinyadaki baz1 pazarlarda elektrikli araglara yonelik daha yiiksek bir talep
oldugu bildiriliyor (¢ogunlukla Cin, bazi ABD eyaletleri ve Kanada, arti
Iskandinavya). Bati ve Orta Avrupa gibi diger pazarlarda, elektrikli
otomobillerin daha yiiksek satin alma maliyetleri goz 6niine alindiginda hala
ekonomik bir engel var. Bu pazarlarda egilimin devam etmesini ve kalan
diinya pazarlarinda (Giiney Amerika, Orta / Akdeniz Avrupa / Afrika) yavas
bir artis olmasini beklenti igerisindedir.

e Otomobil iireticilerinin diinya haritas1 2024 yil sonu durumu incelendiginde,
son yillarda, pazarin kontrolii bircok sirketin birlesmesiyle olusmus dev
sirketlerin elinde oldugu goriilmektedir. Cinli markalarim ve iireticilerin
yiikselisi, otomotiv endiistrisinde yeni bir donemin baslangicina isaret ediyor.
Giliniimiizde igten yanmal1 klasik motorlarin yerini hibrit ve elektrikli araglarin
aldig1 bir trend goriilmektedir. Elektrikli ve hibrit araclar trendinin bagini ¢inli

ya da ¢inde imalat yapan firmalar basini gekmektedir.

2- Teknolojik gelismeler (batarya teknolojileri, sarj altyapisi vb.) pazarin
biiyiimesini nasil etkiliyor? Sektordeki rekabet dinamikleri gelecekte nasil

sekillenecek?
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Bence sarj altyapis1 ozellikle apartman tipi yerlesimlere destek verecek
duruma geldiginde talep artacaktir. Sektordeki rekabet yeni oyuncular ve
teknolojik atilimlarla degisecek. Batarya teknolojisindeki degisim c¢ok etkili
bir rol alacak.

Pazarin biiyiitebilecek yada Kiigiiltebilecek en onemli etken diyebilirim.
Burada 6nemli olan sarj istasyonuna ulasim, kolayca sarja baslanmasi ve sarj
sliresi. Bu konuda yaygin ag ve hizl sarj rekabette ¢ok 6nemli olacaktir. Son
zamanlarda gordiigiimiiz hizh sarj sistemleri ya da batarya degisimleri
giindemde. Tabii bunlarin son miisteri i¢in yayginlagsmasi gerekiyor.
Teknolojik gelisimler 6zellikle menzil konusunda batarya kapasitelerinin
artmasi sektore pozitif etki getirecektir mutlaka. Ozellikle Cin araclarini i¢
donanimlarinin cazip olmasi yeni seviye on gogiis panelleri, dijital ekranlar ve
yazilimlar teknolojik gelismelerin miisteri portfoyiinii nasil etkiledigini net
olarak gosteriyor. Bu araclarin maliyeti, teknolojisi nihai miisteriler ile
bulustuk¢ca Avrupa menseli araclarin rekabette ciddi zorluklar
yasayacagim bunun icin AB’nin koruyucu bazi vergi tedbirler alacagini
diisiiniiyorum. Bununla beraber de Avrupal iireticiler kendi teknolojilerini
yenilemeye gidecek diye diisliniiyorum.

Batarya teknolojileri ve sarj altyapisindaki gelismeler, pazarin biiyiimesinde en
onemli faktorler arasinda. Daha yiiksek enerji yogunlugu, daha hizli sarj
sireleri ve daha uzun batarya Omri kritik karar noktasi sarj aglarinin
genislemesi ve ultra hizli sarj teknolojileri, menzil kaygisini azaltiyor. Cin’li
imalatgilarin gelistirdigi teknolojiler ve ekosistem, EV pazarini ciddi dl¢iide
ayaga kaldiracak. Avrupal imalatgilar bu anlamda takipe¢i pozisyonuna
diisecekler. Yazilim ve baglantili ara¢ hizmetleri, tireticilerin farklilasmasini
saglayan onemli unsurlar haline geliyor. Burada ekosistemi kurmanin 6nemi
ortaya cikiyor, sistemleri entegre etmeyi becerenler, biiylik kar saglayacaklar.
Batarya teknolojilerindeki en biiyiik zorluk maliyettir. Elektrikli araglarin hizl
bir sekilde yayginlasmasini saglamak i¢in ara¢ satin alma maliyeti ve
geleneksel bir araca kiyasla maliyet artig1 kritik 6neme sahiptir. Bu noktada,
batarya maliyeti en baskin unsurdur. Bu nedenle, OEM'ler ve tiiketiciler daha

diisiik maliyetli batarya teknolojileri i¢in ¢aba gostermeye devam etmelidir.
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Sarj altyapisinin yetersiz oldugu pazarlarda, bu durum, biiylik niifus
merkezlerinin disinda elektrikli araclarin benimsenmesini etkileyen diger bir
onemli faktor haline gelir. Giivenilirlik ve kullanim deneyimi ise artik oldukca
gelismis durumda ve giderek daha az endise yaratmaktadir. Rekabet
dinamikleri agisindan en 6nemli soru, baska bir toplumun batarya teknolojisi
alaninda Cin'in hakimiyetine meydan okumaya hazir olup olmadigidir. Bu
teknolojiye giris maliyetleri, ge¢miste i¢ten yanmali motor teknolojisinin
rekabet giiclinii belirleyen kilit teknoloji oldugu donemlerdeki kadar yiiksek
hale gelmistir. Sonu¢ olarak, pazardaki tiim katilimcilar, batarya alaninda
hakimiyetlerini genisleten birkag kilit oyuncuyla kars1 karstya kalmaktadir.
Heniiz kapasite ve voltaj arttirim disinda kullanimda olan yeni bir teknoloji
mevcut degil. Cin menseili firmalar onderliginde yliriiyen bir sektor haline
geldi. Burada asil ilerleme Cin’deki batarya yonetim sistemleri know-how’1
oldugunu diisiiniiyorum.

Teknolojisini 6zellikle de pil kismini kendi iiretenler ¢cok 6nde yer alacaktir,
aliyor bile. Ayn1 kendi i¢ten yanmali motorunu {ireten iireticiler gibi. Sarj
altyapilar1 az ¢ok oturdu ve ¢ogu firma benzer hizmetleri ¢ok iyi bir sekilde
sunuyor. Rekabet, uzun menzil piller ile (+1000km) farkli bir noktaya
gidecektir, o giine kadar bir siire daha sektorde elektrikli araglara karsi olan
‘menzil direnci’ devam edecektir. 2015 yilinda yazdigim makalemde biiyiik
cogunluk elektrikli arac¢larin menzilinin onlarin kullamim alhiskanhklarina
yetecek olmasina ragmen menzilin onlar icin bir engel olduklarindan
bahsetmistim. Bir diger ana rekabet unsuru da maliyet. Maliyeti olabildigince
hizli diistirecek olan her zaman kazanir.

Kullanict deneyimi ile birebir iligkili olan teknolojik gelismelerin en basinda
daha uzun menzil ve daha hizh sarj siireleri gelmektedir. EV’ lerin cazibesi
yani pazarin biiyiimesi, araglarin daha uzun mesafe gitmesi, daha hizl: sarj
olmas ve sarj istasyonlarinin artmasi ile siriictilerin daha rahat yol almasiyla
saglanacagini dusunuyorum. Rekabet, ozellikle batarya teknolojisi ve sarj
altyapis1 konularinda daha verimli ve yenilikci coziimler gelistiren firmalar

arasinda yogunlasacaktir.
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Glintimiizde elektrikli araglar iireten daha fazla arac iiretici ¢esidi var
(rekabet). Ancak bunlardan sadece birka¢1 popiiler fiyatlara sahip. Bu, tiriiniin
popiilerlesmesi ve ardindan hararetli bir pazar yaratilmasi i¢in bir engel gorevi
goriiyor. Diger treticiler de fosil yakitlara paralel alternatifler gelistirse de
(6rnegin hidrojenle) piller gergekten eskisinden daha giivenilir. Uriin satin
alimi i¢in daha fazla firsat vermek, kesinlikle sarj altyapisi ve iiriin
teknolojisi gelistirme talebini tetikleyecektir.

Yeni teknolojiler ile pazarda i¢cten yanmali tercih eden miisterilerin 6nemli bir
yiizdesi elektrikli ve hibrit araclara gecis yapmis ve yapmaya devam edecektir.
Diinya iizerindeki niifusun artis1 ile birlikte Y ve Z kusaginin daha once arag
sahibi olmayanlarinin teknolojik cihaz kullanma trendi ile pazarda bir

biliylimede goriilmektedir.

3- Regiilasyonlar ve hiikiimet tesviklerinin elektrikli ara¢c pazarindaki rolii

hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Bu politikalar gelecekte sektorii nasil

yonlendirebilir?

Hiikiimet tesviklerinin siirekli oldugunu diisiinmiiyorum. Cevre amacli
degil baska amaclarla yapildigin1 diislinliyorum. Hemen yakin zamanda
elektrik kullanimina gore ekstra faturlara artig yapildi bile.

Su ana kadar olan rolii oldukga kritikti, 6zellikle Batih iilkelerde. Bazi iilkeler
karbon emisyonlarim1 azaltmak icin tesgvikler veriyor. Bunun, elektrikli
araglarin tercih edilmesi konusunda da onemli bir rol oynadigini
diisiiniiyorum. Ama elektrikli araglarin sayilar1 arttik¢a, artik bu araglar
normalize olacaktir ve tesvikler azalacaktir diye diislinliyorum.

Hiikiimet tesvikleri 6zellikle iklim degisikligini ve hava Kkirlenmesi onleyici
icerikler ile miisterilere saglanacak olan finansal tesviklerin belirleyici
oldugunu 2024 senesi evvelinde gordiik. Bu tesviklerin temelinde devreye
giren ve girecek olan regiilasyonlar var ki, o da tesvikleri tetikliyor. Sifir
Karbon hedefi de 2030°dan sonra herseyi yeniden sekillendirmis olacak.
Hiikiimet tesvikleri ve diizenlemeler, EA pazarinin biiyltimesini hizlandiriyor.
Gelecekte, karbon emisyon standartlarinin sikilagtirilmasi, yenilenebilir enerji
ile calisan sarj altyapisina yonelik tesvik ve politikalar yaratilmasi, sehir

icin 'YMA” larin yasaklanmasi gibi uygulamalar bekleniyor, bu EA, Hidrojen
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ve Fuel Cell ¢aligmalarini hizlandiracak.

Hiikiimetler, diizenlemeler ve tegvikler konusundaki goriislerini degistirebilir
ve hiikiimetlerin kendisi de degisebilir. Bu durum, 20 y1l siirecek bir siirecte
onlarin roliinii sorunlu hale getirir, ¢linkii belirsizligi artirir. Bu nedenle,
politikalar miimkiin oldugunca istikrarli ve yiiksek seviyede kilavuzlar
olmalidir ve en iist diizeyde (6rnegin AB diizeyinde) belirlenmelidir. Hollanda
ve Norveg’te elektrikli araglarin satin alimi ve kullanimiyla baglantili tesvik
paketleri buna iyi bir 6rnektir.

Cesitli iilkelerde 6rneklerini gérdiik. Ancak bu tekil 6rnekler genele yayilamadi
ve hiikiimet bazli tesvikler zamanla son buldu. Tesvikler bu kullanimui ticari
olarak mantikli kildi ancak elektrikli araglarin kullaniminda yasanilan
sorunlara bulunan c¢oziimlerin devreye alinma hizi bu tegviklerin yasam
siresini  yakalayamadi. Tegviklerin siirekliligi elektrikli araclarin
“alisgkanlhik” olusturma siirecini yakalayamadan sona eriyor gibi
goziikiiyor.

Regiilasyonlar her seydir, ancak onlar bile degisime tabi olabilir. Ornegin AB’
nin 2023’den sonra benzinli arag iiretmeyecegiz karari gibi. Geri adim atmak
zorunda kaldilar, ¢iinkii ne lityum kaynaklari ne de otomobil {ireticileri bu hiza
ayak uyduramadilar. Bu esnada Cin 20 kiisiirlincii elektrikli arag modelini
piyasa sunmustu. Dolayisiyla bazi kararlar tepeden zorlama inecegi gibi,
asagidan yukart bir modelleme de olabilir. Yine bir baska bekleyip
gdrecegimiz bir eraya giris yaptyoruz. Unutulmamasi gereken sey, otomobiller
hi¢gbir zaman bir kisiyi sadece A noktasindan B noktasina gotiirmek i¢in
yapilmadi, ve bence {ireticilerin ve devletin bundan 10 sene dnce atladigi
yegane unsurlardan biri oldu. Otomobiller birer hizli tiiketim iirlinti degildir ve
Iphone muamelesi yaparlarsa, Nokia’ya déniisiilmesi an meselesidir. Tesvik
her iirinde oldugu gibi otomobil se¢imi yaparken de 6nemli bir unsur olabilir,
ancak icinde bulundugumuz degisken ekonomik c¢evrede yeterince biiyiik
olmayan bir tesvik aliciy1 beklenildigi olciide etkilemeyebilir. Ancak toplu
devlet veya kamu alimlar1 gibi yiizler hatta binlerce alim yapilacak kalemler
icin cok onem arz etmesi cok miimkiindiir.

Hiikiimetlerin koydugu ¢evre dostu kurallar ve tesvikler, EV pazarini 6nemli 6l¢iide

sekillendiriyor ve destekliyor. Uygulanan vergi indirimleri, devlet destekli kurulan
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sarj istasyonlar1 ve ¢evreyi koruma amagli olusturulan karbon emisyonu hedefleri,
iireticileri ve tiiketicileri EV tercihine tesvik ediyor. Gelecekte bu tiir politika ve
atilimlarin daha da giiclenecegini bekleniyor. Bu da pazarin daha da biiyiimesini

saglayacaktir.

Yapilan regiilasyonlar, kendi iilkelerindeki imalat ve is¢i istihdamini artirmak
icin biiylik rol oynar iken , Onceligi yerli imalat ve EV sektoriine veren
tilkelerde elektrikli ara¢ pazarinin artarak , geleneksel araglarin yerine tercih

edilmesine oncelik edecektir.

4- Elektrikli araclarla ilgili tiiketici davramislar1 ve beklentileri hakkindaki

gozlemleriniz nelerdir? Tiiketicilerin elektrikli araglara gecisini hizlandirmak

icin hangi faktorler kritik 6neme sahip? Bu konular iizerine ¢calismalar yaparak

elektrikli ara¢ sektoriine gecisi kolaylastirdiginizi diisiiniiyor musunuz?

Kullanicilar fayda maliyete bakarak karar verecektir diye diistinliyorum. LPG
li araglar ilk ¢iktiginda maliyeti 1/8 iken daha sonraki artislar ve vergiler ile
2/3 e kadar indi. Bu sebeple elektrik ile ilgili de mutlaka ek vergiler gelecektir
diye diistiniiyorum. Menzil ve sehirlerarasi kullammm ile ilgili altyap:
olugmadig: siirece siirli kalacagini veya evdeki ikinci ara¢ olmaktan ileri
gitmeyecegini diisiiniiyorum.

En oOnemli beklenti hizh sarj ve sarj istasyonlarmin yaygin olmasi
gerekliligi. Bunlarin devaminda da uzun menzil ihtiyaci gelecektir miisteri
tarafindan. Batarya maliyeti de kritik tabii ama oncelikle miisteri beklentisine
hizmet edecek sekilde hizli sarj olmasi daha 6nemli bence binek grubunda.
Yanl ticari tarafta batarya maliyeti ve menzil ¢ok kritik. Ticari araglar
durdukca para kaybeder, bu sebepten pil ve menzil ticari i¢in ¢ok One
ctkmaktadir. Bunun yaninda elektrikli araclar, daha ¢ok hayatin1 planlayan
toplumlar icin su anda daha uygun diye diislinliyorum. Ne zaman yola
cikacagini, eve gelecegi bilen, trafik konusunda c¢ok problemi olmayan,
arabasini sarj etmek icin plan yapabilen toplumlar ¢ok 6ne ¢ikar bu noktada
bence. Trafikte 1 dakika daha beklemeye tahammiilii olmayan, olduk¢a uzun
stireler ¢alisip mesai dis1 bos vaktini, evine, ailesine yada ¢evresine vermek

isteyen kisiler i¢in, sarj siiresi biiyiik bir problem olarak ortaya ¢ikacaktir.
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Bu konuya onceki sorulardaki yanitlarimla cevap verdigimi diistiniiyorum.
Menzil konusu en belirleyici husus oladugu i¢in hibrit araglarin yakin
donemde popiilerligi daha da artabilir, ama EV araglarin batarya
teknolojilerindeki gelismeler belirleyici olacak. Sarj imkanlarinin artmasi ve
insanlarin araglarimi park ettigi yerde tekrar ¢cekmeden birakabiliyor olmalari
da 6nemli.

Tiiketicilerin elektrikli aragdan beklentileri; elektrikli araglarin uzun vadeli
kullamm maliyetleri, ICE araglara kiyasla daha diisiik. Diisiik karbon
emisyonu Otonom Siiriis, baglantili arag¢ sistemleri, sik tasarimlar bunlara
ornek olarak verilebilir. Tiiketicilerin elektrikli araca gegisini hizlandirmak
icin ise; daha genis sarj ag1 ve hizh sarj istasyonlari, daha uzun menzil,
Olcek ekonomisinden faydalanma ve rekabet¢i fiyatlar, kullanicinin
endiselerini ve Onyargilarii giderme ve bilinglendirme O6rnek olarak
verilebilir.

So6zde "Erken Benimseyenlerin" ¢ogu, elektrikli ara¢ satin alma ve kullanma
kararini ¢oktan vermistir. Bundan sonra bu karar, artik deger temelli (CO.,
iklim degisikligi) olmayacak, ekonomik ve pratik anlamda mantikli olmalidir.
Bu nedenle, uzun vadeli tesvikler ve elektrikli araglara bagl maliyetler giderek
daha 6nemli hale gelecektir. Donanim {iriin gelistirme ekipleri i¢in ise, israfi
ortadan kaldirmak ve sifirdan gelistirilen elektrikli araglarin genel ¢ekiciligini
desteklemek amaciyla bilesenlerini ve sistemlerini daha maliyet verimli hale
getirmenin yollarint bulmak 6nemli bir zorluk olacaktir.

[k etapta beklenti sarj hizimin yiikselmesiydi. Ancak hizlar arttiktan sonra
goriildii ki, bataryanin yiiksek siiratlerdeki tiiketim hizi da bu beklentiyi
karsilamiyor. Gelisen giivenlik Onlemleriyle seyahat siiratleri artti ancak
batarya ve elektrikli araglar bu hizi saglayamiyor.

Aslinda bu maddeden biraz diger sorulara olan cevaplarimda bahsettim.
Tiiketici davramis1 degistirmek {izerine onlarca toerem ve davranis bilim
analizi zaman igerisinde yapilmistir. Benim bu noktada ekleyebilecegim tek
degisen herkesin dilinde olan menzil ve sarj siiresidir. Buna ek olarak benzin
istasyonlarinda bir benzin deposu doldurma siiresinde arac¢ pili

degistirilebilen bir ortam olusursa gercek direng goriilebilir. Buna ek olarak
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gercek direnci anlamak adina Hyundai igten yanmali hissiyatin1 yasatmak i¢in
IONIQ 5N aracinda vites, motor sesi ve devir kesici modu entegre etti ve
sasirtic1 sekilde asir1 gercekei ve dogaldi. Satis rakamlar1 ne kadar basarili
oldugunu gosterecektir.

Teoremlerden bir tanesi insanlarin bu tarz pahali objeler alirken iki ana karar
verme yolu kullandigint savunur, biri peripheral digeri central route. Biri
tamam mantiga, ihtiyaca dayali karar verirken digeri; bu obje ¢ok havali, bunun
icinde mitkemmel goziikiiriim der ve alima gider.

Otomobil bunlardan hangisi? Zamanla miisteri davranislarini satig rakamlarina
ve geri-doniislere gore inceleme firsati bulunabilir.

Tiiketicilerin elektrikli ara¢lardan en temel beklentileri daha uzun menzil, hizl
sarj ve uygun fiyat gibi Ozellikler diyebiliriz. EV'lerin benimsenmesini
hizlandiracak faktorler arasinda sarj altyapilarinin yayginlagmasi, batarya
maliyetlerinin diismesi ve bu sayede ara¢ fiyatlarinin daha erisilebilir hale
gelmesi soylenebilir. Direkt EV ile ilgili olmasa da ara¢ i¢i donanim da
kullanict igin tercih edilen bir faktor. Elektrikli aracin tiiketicideki algisi, daha
donanimli arag olarak sdylenebilir.

Basitce sOylemek gerekirse, elektrikli araclarin yayginlasmasindaki temel
sorun fiyattir. Ekonomik performansin belirgin sekilde olumsuz oldugu
piyasalarda, elektrikli araglar genellikle bir zorunluluk yerine gereksiz bir liiks
olarak goriilmektedir. Gelecegi hakkinda belirsizlik yasayan bir tiiketici, biiyiik
alimlar yapmay1 ya da borg¢ altina girmeyi diistinmeyecek ve bunu yapmak
zorunda kaldiginda da pahali segceneklere yonelmeyecektir.

Elektrikli araglar sadece elektrik ile ¢alismasi dnceliklendirilmeyip miisteriler
tarafindan digital ve sosyal medya agirlikli aplikasyonlar ile birlikte
kullanilmasi akilli telefon gibi degerlendirilir hale gelmistir. Menzillerinin
uzatilarak sarj stirelerinin kisalmasi gerekmektedir. Bunun ile birlikte sehir
icinde evden sarj ile harika bir ekonomi saglamaktadir. Servis aglarinin ve
egitilmis tekniker sayisinin artmasi saglanmalidir. Kullanicilardaki en biiyiik

cekingenlik nedenlerinin basinda gelmektedir.
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5- Elektrikli ara¢ pazarmm oniimiizdeki 5-10 yil icinde nasil bir gelisim

gosterecegini ongoriiyorsunuz? Sirketiniz bu siirecte hangi stratejik adimlarn

atmayi planhyor?

Sirketimiz iki yonlii ilerlemeye devam ediyor hem elektrik hem de hidrojen
bazl1 ¢alismalar siirdiiriiyor. Batarya teknolojisinde kapasiteyi enerji/Kiitle
bliyiik bir gelisim olmadigi siirece belli bir oranm1 gegecegini diistinmiiyorum.
Biiyiik sehirlerde bireysel ara¢c alimindan cok gecici siireli kiralamalarin
elektrikli araglar ile yapilmasi ¢ok muhtemel. Otonom ve elektrikli araglar
yayginlasacaktir diye distinliyorum ama uzak mesafeler veya altyapi
sikintisi olan bolgelerde hybrid veya fosil ile devam edilecegi goriisiindeyim.
Pazar mutlaka biiyliyecektir, daha yeni yeni pratikte hayatimiza girmeye
basladi elektrikli araglar, bu sebeple satiglar1 artacaktir.

Sirketimiz her aracin tam elektirkli versiyonlarimi pazara sunma stratejisi
paralelinde ¢alistyor. Tabii bunlari pazara girisi pazar dinamikleri, ekonomik
gelismeler, miisteri beklentileri paralelinde olacagi kadar regiilasyonlarda en
onemli faktorleri olusturuyor.

2030'a kadar EV" lerin toplam otomobil satislarinin %50-60"ina ulasacagi
tahmin ediliyor. Bununla birlikte: Otonom siiriis 6zellikleri artacak, hayati
kolaylastiracak ve yenilenebilir enerji kaynaklari artacak. Sirketler bunun i¢in:
daha verimli ve ekonomik batarya teknolojileri ve otonom siiriis sistemleri
gelistirmek, sarj istasyonlarini artirmak ve kullanici deneyimini gelistirmek,
maliyetleri diisiirmek ve siirdiiriilebilirligi artirmak i¢in yerli kaynaklardan
faydalanma, EV' lere gecis konusunda farkindalik yaratma caligmalar1 yapmak
gibi konulara agirlik veriyor.

Beklentim, daha uygun fiyathh ara¢ seceneklerinin piyasaya sunulmasiyla
birlikte elektrikli araclarin yavas ama istikrarli bir sekilde yayginlagmasi
yoniinde. Hibrit veya menzil uzatict teknolojilerin, baglangigta tahmin
edilenden c¢ok daha uzun siire gecerliligini koruyacagini diisliniiyorum. Bu
dogrultuda, FORD ekibi, portfoyiinde genis bir siiriis secenegi yelpazesi
sunmaya devam ederek esnek kalmakta ve tiiketicilere 6zel ihtiyaclarina

yonelik ¢oziimler sunmaktadir.
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Hibrit araglarin yatirimlarinin devam edecegi ongoriisiindeyim. Alternatif
yakit yontemlerini kullanarak batarya kullanim1 miimkiin olabilir gibi duruyor.
ICE tiniteyi kullanarak batarya sarj etmek buradaki kesin ¢oziim gibi
goriilebilir.

Glinden giine pazar pay1 biiyiiyecektir, amaca uygun alim devam eder ve
geliserek artar. Sirketim her konuda oldugu gibi bu konuda da tiim gerekli
adimlar1 ve yatirimlar1 yapmaktadir.

Oniimiizdeki yillarda elektrikli araclarin daha yaygin hale gelecegi kesin
diyebiliriz. Ozellikle batarya teknolojisi ve sarj altyapis1 daha da iyilesecek.
Biraz agacak olursak, batarya verimliligi, otonom siiriis teknolojileri ve sifir
emisyon hedefleri, EV'lerin tiiketici i¢in daha da cazip hale gelmesini saglarken
tireticileri de bu teknolojileri gelistirmeleri igin kiyasiya bir rekabet igine
sokacaktir. Sirketimiz bu siiregte inovasyon odakli yatirimlar yapmayi ve
stirdiiriilebilir ¢dztimler sunmay1 planliyor. Ayrica, kullanicilarin EV'lere daha
kolay erisebilmesi i¢in sarj istasyonlart gibi altyapilarin giiclendirilmesi
konusu da desteklenmelidir.

Oniimiizdeki yillarda Avrupa, Giiney Amerika ve Afrika pazarlarinda hafif bir
gelisme, hali hazirda istikrarli olan pazarlarda ise giiglii bir konsolidasyon
ongoriiyorum (yukarida bahsedildigi gibi). Sirketim, 2019'dan beri elektrikli
araclar (hatta tamamen elektrikli ticari araglar) sunuyor.

5-10 yil i¢inde bu teknolojiye yetisemeyen firmalar global firma listesindeki
yerini kaybedecegini diisiinliyorum. Belkide 10 yil sonra listedeki isimler

dinamik olarak yer degistirecek bazilar listede bulunmayacaktir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Farkli arag iiretici firmalarindan yoneticiler ile yapilan miilakat ¢iktilar1 da g6z 6niinde
bulundurularak; elektrikli ara¢ pazarimin olusum bas noktasi olarak doga dostu ve
devletlerin karbon ayak izini sifira indirme amagclar ile birlikte diisiik maliyetli
ulasim hedefleri kapsaminda sirketler tarafindan bu trend ortaya ¢ikmustir. Fakat

mevcut durumda miisteri tarafinda birtakim kaygilar vardir.

Bunlardan birincisi sarj alt-yap1 destegidir. Igten yanmali araglara nazaran sarj altyapi
noktalarinin heniiz global anlamda oturmamis olmasi sebebiyle tercih edilmeme
kaynaklarindan biridir. Yonetici yorumlarindan alinan genel izlenim zamanla
apartman tipi sarj sistemlerinin yayilmasi ve talebi karsiladigi kosulda miisteri
potansiyelinin parabolik bir sekilde artacagi yoniindedir. Bunun disinda mevcut

trendlerin Hibrit cephesinde artis gosterdigi yorumu da getirilebilir.

ikincisi sarj siiresidir. Her ne kadar alt-yap1 destegi yakin mesafede bulunsada insanlar
icten yanmali araglara nazaran 3-5 dakika igerisinde araglarini sarj edemez. Bu konu
ile ilgili farkli firmalar tarafindan batarya ve sarj teknolojileri {lizerine caligmalar
devam etmekte; hizli sarj desteginin saglanmasi ile birlikte kisa siirede batarya
degisimi yapilarak tipki icten yanmali araglarda yakit siiresi kadar kisa bir siirede

batarya degisimi yapilabilmesi konusunda farkli ¢caligmalar yiiriitiilmektedir.

Uciincii ve en 6nemli kaygilardan biri olarak EA’ larin menzil kosullar1 &rnek
verilebilir. Genellikle sehir i¢i ulasim yapan bir kesim i¢in ¢cok problem teskil etmeyen
bu madde, uzun yol mesafe siiriislerinde siirticiilerin temel kaygi kaynaklar1 arasinda
yer almaktadir. Sarj istasyonu aginin kirsal boliimlerde global anlamda heniiz
yayilmadig1 da degerlendirildiginde mevcut durumda EA’ lara olan baglilig1 diigiirme
noktasinda kullanicilarin akillarindaki soru isaretlerinden birisidir. Bu baglamda
batarya teknolojilerini gelistirme ve dnderlik etme noktasinda yonetici yorumlarina da

istinaden Cin verilebilir.

Dordiincii olarak EA’ larin 2. El degerinden bahsedilebilir. Heniiz pazar payinin tam
olarak yerini alamamasi ve gecis siirecinin devam etmesiyle birlikte; ayn1 zaman da
batarya kullanim ve degisim siireleri ortalama 5 sene olarak degerlendirildiginde EA’

larin 2. el degeri IYMA” lara nazaran daha fazla deger kayb1 yaratmaktadir. Bununla
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birlikte global sigorta sirketleri de heniiz EA’ lar iizerinde hangi kaza tiplerinde nasil
hasar olusacak konularinda ¢alismalarina devam etmekte ve calismalarinin ¢iktilarina
gore hasar tespit ve degerlenmesini dogru sekilde yapmay1 amacglamis, buna istinaden
de polige rakamlarimi diizenlemeye ve miisterilerine gelecekte daha iyi hizmet

verebilmek igin ¢alismalarina devam etmektedir.

Besinci unsur olarak devlet tesvikleri 6n plana c¢ikmaktadir. Tesviklerin oldugu
donemde EA satis rakamlarinin yiikseldigi ve EA mobiliteyi arttirmay1 tesvik ettigi
goriilmiistiir. Avrupa sifir emisyon hedefiyle birlikte tiiketiciler bu tesviklerle
desteklenmistir. Yoneticilerden alinan bilgilere gére bu tesviklerin EA ekosistemi
oturana kadar devam etmesi ve ara¢ oranin belli bir oranda iistiinliik saglayabilecek
pozisyona gelmesi dngoriiliiyor. Ongorii belirlenen hedeflere ulasildigi durumda bu

tesviklerin zamanla azalacagi yoniindedir.

Gelecekte nasil bir senaryo bizi bekliyor sorusuna yanit olarak oncelikle 3.2 ve 3.3
boliimlerindeki rasyonel tablolar1 degerlendirmek, EA’ larin glinden giline artan satig
rakamlarini goz ardi etmemek gerekir. Diger yandan her giin gelisen teknoloji, firmalar
arasinda yapilan ortakliklar ve isbirliklikleri de diisiiniildiigiinde 2030 sifir emisyon
hedefine ulasma yolunda global anlamda bir seyir izlenmektedir. Bununla birlikte
onceki stirecte araclar yalnizca A noktasindan B noktasina ulagimi saglayan bir unsur
olarak degerlendiriliyorken; yine gelisen teknoloji ile birlikte teknolojik bir cihaz
olarak tasarimlarini devam ettirmektedir. Gortismeler, farkli firmalardan yoneticiler ile
gerceklestirilmis ve her arag treticisi firmasinin kendi kapsaminda EA’ lar iizerine

calismalarina devam ettigi ve edecegi gézlemlenmistir.
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