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Elektrikli Araclarin Patent Analizlerinin incelenmesi ve
Askeri Araclar Uzerindeki Uygulamalar
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Oz

Elektrikli arag teknolojileri, petrol kaynaklarimin azalmasi ve ¢evre bilincinin
gelismesiyle beraber araglarin yapmis oldugu karbon salvmiminin azaltilmak
istenmesi gibi nedenlerden dolay: onem kazanmaya baslamistir. Calisma
kapsaminda kendi icinde hibrit, yakit hiicreli ve tam elektrikli olarak iice ayrilan
elektrikli araglar incelenmis ve bu araglarda bulunan teknolojilerin askeri araglar
tizerindeki uygulamalari ele alinmustir. Bu baglamda oncelikle hibrit askert araglar
incelenmis, bu araglardan “SEP”, “Shadow RST-V", “Ranger”, “FED Beta” ve
“ULV” isimli araglar ele alinmistir. Ayrica TUMOSAN in 2019 yilinda tanmittig
“Hibrit Gii¢ Platformu” hibrit askeri araglara yonelik yapilan yerli ¢calismalarin bir
ornegi olarak incelenmigtir. Yakit hiicreli askeri araclarda “Chevrolet Colorado
ZH2” incelenirken, tam elektrikli askeri araglarda ise Otokar’in iiretmis oldugu
“AKREP II” ve “Reckless” isimli araglar ele almmistir. Yapilan c¢alisma
kapsaminda elektrikli araclarin ortaya c¢ikig siireci ve tirleri ayrintuli olarak
aciklanmis ve elektrikli arag teknolojilerinin, askeri araglardaki kisith kullanimi
incelenmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda elektrikli arag teknolojisindeki geligimin
hangi diizeyde oldugunun tespit edilmesi, bu teknolojinin ne gibi avantajlara ve
dezavantajlara sahip oldugunun ortaya ¢ikarilmast amaciyla, elektrikli araglara
vonelik yapilan patent analizleri incelenmistiv. Yapilan patent analizlerine ek
olarak, elektrikli araglarin global diizeydeki satis oranlari ele alinmig ve gelecege
yonelik satig tahminleri yapilarak, teknoloji éngoriilerinde bulunulmugtur. Patent
analizleri incelenmeden once ise patent kavrami ve patent analiziyle ilgili kisa bir
bilgilendirme yapimigtir.
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Examination of Patent Analysis of Electric Vehicles and
Applications on Military Vehicles

Abstract

Electric vehicle technologies have become very important for reasons such as the
reduction of oil resources and the development of environmental awareness, and the
desire to reduce the carbon emission made by vehicles. Within the scope of the study,
electric vehicles are divided into three types as hybrid, fuel cell and fully electric,
and the applications of the technologies in these vehicles on military vehicles are
discussed. In this context, hybrid military vehicles are first discussed and the vehicles
named "Shadow RST-V", "Ranger"”, "FED Beta" and "ULV" are examined under the
heading hybrid military vehicles. In addition, the "Hybrid Power Platform"
introduced by TUMOSAN in 2019 is being examined as an example of domestic work
on hybrid military vehicles. Under the heading of fuel cell military vehicles,
"Chevrolet Colorado ZH2" is under review, while "AKREP II" (developed by
Otokar) and "Reckless" are examined under the heading of fully electric military
vehicles. Within the scope of the study, the emergence process and types of electric
vehicles are explained in detail and the limited use of electric vehicle technologies
in military vehicles is examined. Also, within the scope of the study, patent analyses
for electric vehicles are examined in order to determine the level of development in
electric vehicle technology and to determine what advantages and disadvantages
this technology has. In addition to the patent analysis, the global sales rates of
electric vehicles are discussed and future sales forecasts and technology predictions
are made. Before the patent analysis is examined, a brief information is provided
about the patent concept and patent analysis.

Keywords: Electric Vehicle Technology, Patent Analysis of Electric Vehicles,
Electric Military Vehicles.

Giris

Giliniimiizde petrol kaynaklarimin azalmasi ve ¢evre duyarliliginin gelismesi,
elektrikli araglari olduk¢a Onemli bir konuma tagimistir. Ayrica igten yanmal
motorlara sahip araclarin bakimindaki zorluklar ve yiiksek yakit fiyatlar elektrikli
aracglara yonelimi hizlandiran faktorler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Elektrikli araglarin
tim diinyada giderek yayginlasmaya baslamasi biiyilk otomobil {ireticilerini de
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harekete gecirmis ve bu iireticiler tarafindan, elektrikli araglar ile ilgili oldukca
Oonemli arastirma ve gelistirme faaliyetleri yiliriitiilmistiir. Yiriitiilen bu faaliyetlerin
ortaya ¢ikarilmasi da firetici firmalarin yaptig1 patent calismalarinin incelenmesi
neticesinde ortaya ¢ikmistir.

Biiyiik otomobil ireticileri tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalar sonucunda ortaya
bircok elektrikli arag prototipi ¢ikmis ve bu prototiplerden bazilari seri iiretime
uygun hale getirilebilmistir. Hazirlanan ¢alisma kapsaminda ise oncelikle patent
analizi ve ileri patent analizi kavramlar1 agiklanmig ve boylece iiretici firmalarin
arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin dogru bir sekilde tespit edilmesi saglanmustir.

Caligmanin ilerleyen boliimlerinde elektrikli araglarin dogru bir sekilde
tanitilmasi ve tiirlerinin dogru bir sekilde anlasilmasi amaciyla elektrikli araglara
yonelik detayli bilgilendirmeler yapilmistir. Yapilan bu bilgilendirmelerden sonra
otomobil iireticisi firmalarin elektrikli araclara yonelik yapmis oldugu patent
calismalar1 ve analizlerinin yani sira bu firmalardan seri iiretime gegebilenlerin satis
oranlar1 ele alinmistir. Calismanin son boliimiinde ise genel tamimlari, patent
analizleri ve satis oranlar1 incelenen elektrikli araglarin, askeri alandaki kullanim
ornekleri incelenmistir.

Patent Analizi

Patent analizi, iirlin yoneticileri, is yoOneticileri ve fikrl miilkiyet stratejisi
yoneticileri tarafindan, sirketler/sektorler hakkindaki bilgileri teknolojik rekabet ve
teknolojik gelisme yoriingesi agisindan ise yarar bilgiye dontstiirmek amaciyla
kullanilir. Patent analizinin yan1 sira patent arastirmasi da oldukga sik bir sekilde
yapilmaktadir. Ancak patent arastirmasi, patent analizi gibi patentle ilgili gelecege
yonelik bilgiler vermekten ziyade, patenti yenilik, gecerlilik ve tescil edilebilirlik
acisindan incelemektedir. Asagida patent analizinin 6nemine dair birtakim bilgiler
maddeler halinde siralanmistir (Cetindamar, Phaal ve Probert, 2013);

1. Istatistiksel yontemler kullanarak analiz yapilmaktadir.

2. Analizi yapilan patentlerde oldukga fazla veri bulundugu i¢in bu verilerin
incelenmesiyle beraber, gelecege yonelik teknolojiklerin nasil sekillendigi tespit
edilebilmektedir.

3. Patent analizi sirketlerin teknolojik rakip istihbaratinin ayrilmaz bir
parcas1 oldugu i¢in {ist diizey yonetim tarafindan yiiriitiilmektedir.
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4. Patent analizi genelde ii¢ teknolojik yetenegin olusumunda ise yarar,
a) Edinim (AR-GE Y6netimi), b) Tanimlama, ¢) Koruma.

5. Bir sirketin patentlerinin incelenip analiz edilmesi, sdz konusu sirketin
giiclii ve zayif yonlerinin tespit edilmesi ve sirket yoneticilerinin uygulamis oldugu
fikri miilkiyet stratejilerinin ortaya c¢ikartilmasi a¢isindan oldukc¢a dnemlidir.

6. Yapilan patent analizi sonucunda, bir sirketin sahip oldugu patent sayisi,
teknolojisinin biiylime bi¢imi, inovasyona verdigi dnemi yani s6z konusu patentin
AR-GE planlamasinda ka¢ kez yer aldigmin rakip sirketlerle kiyaslanmasi gibi
bulgularin elde edilmesi, ayrintili bir rekabet analizinin yapilmasi bilgileri elde
edilir.

7. Incelenen patentler, ortak atiflarina bakilarak simflandirilabilmektedir.

8. Yapilan patent analizleri, sirketlerin teknolojik konumu hakkinda son
derece onemli bilgiler vererek hangi teknolojilere yatirim yapilmasi gerektigini
ortaya ¢ikartmaktadir.

9. Patent aragtirmas1 yapilirken oncelikle; IPC ve CPC kodlari kullanilarak
patentler aratilir; bu kodlarin haricinde anahtar kelimeler girilerek arama
yapilabilmekte, uzman bilgisine bagvurulabilmekte ve literatiir taramasi
yapilabilmektedir.

10. Sirketlerin, baskalar1 tarafindan yapilan patent analizlerini kullanmalari
oldukga yanlig bir tutum olarak goriilmektedir. Ciinkii baska kisiler veya kurumlar
tarafindan yapilan analizler farkli bir amag i¢in yapilmig olabilecegi gibi eksik
bilgiler de i¢erebilmektedir.

Yukarida ifade edilen patent analizi kavramindan bahsedilirken ele alinmasi
gereken bir diger konu ise ileri patent analizi yontemidir. Bu yontem 6ziinde, patent
analizi sonucunda elde edilen verilerin, “S egrisi” olarak adlandirilan, grafiksel
ifadelerle gosterimine dayanir. Yapilan analizlerin grafiksel gosterimi, patent analizi
yapan sirketlerin elde ettikleri verileri daha anlasilabilir kilmak i¢in sik kullandiklari
bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda S-egrilerinin ¢izilebilmesi
i¢in ii¢ temel adim izlenmektedir. ilk olarak bir performans metrigi iizerinden
boylamsal veriler toplanir, daha sonra ise evrimi gézlemlemek i¢in egri ¢izilir ve son
olarak ortaya c¢ikan egri nihai bir karara varmak amaciyla yorumlanip kullanilir
(Daim, Rueda, Martin ve Gerdsri, 2006). Bu egrilerin yorumlamasi yapilirken
patentin hangi evrede oldugu gz 6niinde bulundurulur. Bu baglamda olgunluk ve
yaslilik donemlerinde bulunan patentler yatirnm yapilabilirlik agisindan uygun
goriilmezken, kulucka ve yiikselme doneminde olan patentler yatirim yapilabilir
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olarak goriilmektedir. Kisacasi, S-egrileri yatirim yapilabilirligi gostermesi
agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Isletmelerin yapmis oldugu ileri patent analizleri, yalnizca yeni yatirim
yapilacak alanlarin tespit edilmesinde degil, ayn1 zamanda isletmenin mevcut
yatirimlarinin da durumunun ortaya konulmasi agisindan oldukca gereklidir.
Boylece isletmeler, mevcut yatirimlarint S egrisi {izerinden inceleyerek, yukarida
ifade edilen evrelerin hangisinde yer aldigini tespit edebilmektedir. Yapilan bu
incelemeler sonucunda isletme, mevcut yatiriminin olgunluk veya yaslilik evresinde
oldugunu tespit ederse, s6z konusu yatirimini gézden gegirerek, yeniden revize
etmek zorunda kalmaktadir.

Yukarida da ifade edildigi gibi ileri patent analizleri, isletmeler agisindan
hayati bir 6nem tagimakta ve adeta isletmelerin kaderini sekillendirmektedir. Bu
duruma verilebilecek en giizel 6rnek ise Sony ve JVC arasinda yasanan durumdur.
Bilindigi iizere Sony video kamera sektoriine ilk giren firma iken JVC bu pazara
daha sonradan dahil olmustur. Sony video kamera sektdriine ilk girdiginde pazar
payinin neredeyse tamamina sahipken, pazara sonradan JVC’nin girmesiyle birlikte
Sony’nin etkinligi azalmaya baslamis ve JVC, Sony’yi pazarn disina itmeyi
basarmistir (Cetindamar vd., 2013). Bu durumun baslica nedeni ise JVC firmasinin
olusturdugu S egrilerinin analizini dogru yaparak, piyasanin ihtiyact olan video
kamerada daha uzun kayit yapma ve video oynatma isteklerini tespit ederek bu
ihtiyaclari karsilamaya yonelik yatirimlar yapmasidir.

Elektrikli Araclarin Ortaya Cikisi ve Tiirleri

Elektrikli araglarin iiretimi zannedilenin aksine ¢ok eskilere dayanmaktadir.
Yapilan bu ¢aligma kapsaminda ilk {iretilen araglarin, elektrikli araglar oldugu tespit
edilmis ve bdylece elektrikli otomobiller ile ilgili ilk gelismelerin 1830’1u yillara
dayandigi goriilmustiir. 1834 yilina gelindiginde pille hareket eden ilk elektrikli arag
uretilmistir. Thomas Davenport tarafindan tasarlanan bu arag¢ ii¢ tekerlekli olup,
arabadan ziyade bir bisikleti andirmakta ve bataryalar1 sarj edilememekteydi.
Davenport’un bu caligmasinin hemen ardindan, 1835 yilinda Profesor Stratingh
tarafindan tasarlanan elektrikli arag modeli de bu araglar ile ilgili yapilan ilk
calismalardan biri olarak goriilmektedir (Unlii vd., 2003). Bu baglamda bahsi gegen
her iki calisma da elektrikli arac¢ teknolojilerinin ortaya ¢ikmasi ve gelismesi
agisindan olduk¢a 6nemli goriilmektedir.
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Elektrikli araclarla ilgili yapilan ilk calismalarin ardindan, yil 1838’i
gosterdiginde Robert Davidson tarafindan sarj edilemeyen ilk elektrikli lokomotif
icat edilmistir. Elektrikli ara¢ teknolojilerinin geligimine iligkin yasanan bir diger
gelisme ise 1874 yilinda David Salomons’un ilk defa sarj edilebilir bir batarya ile
calisan yeni bir elektrikli ara¢ iliretmesi olmustur. Yasanan bu gelisme elektrikli
araclarin gelisimi agisindan adeta bir devrim niteligi tasimaktadir. Sarj edilebilir yeni
bataryalar ile araglarin batarya giderleri azaltilmig ve bdylece maliyet agisindan
oldukga donemli bir tasarruf yapilabilmistir. Fakat her ne kadar Salomons tarafindan
icat edilen bu bataryalar elektrikli araglarin maliyetini diisiirse dahi, yine de bu
araclart siradan insanlarin alabilecegi fiyat diizeyine getirememistir. Bu yillarda
iiretilen bir elektrikli aracin maliyeti, glinlimiizde yaklasik olarak bir Rolls Royce
fiyatina tekabiil etmektedir (Chan ve Chau, 2001). Uretilen bu otomobiller, her ne
kadar konforlu ve pahali olsa da gerek at arabalarindan daha yavas ilerlemeleri,
gerekse kisa bir menzile sahip olmalar1 nedeniyle pek kullanish goriilmemislerdir.

1880’11 yillara gelindiginde icten yanmali motorlara sahip olan ilk araglar
iretilmeye baslansa da piyasanin hakimiyeti hala elektrikli araglarin kontroliinde
bulunmaktaydi. 1900’1ii yillarin basinda ise elektrikli ve benzinli motorlarin beraber
kullanildig1 yeni teknolojiler de ortaya ¢ikmaya baslamistir (Kerem, 2014). Ayrica
1900 yilinda Amerika'da yillik 4200 otomobil satis1 yapilmakta ve bu satiglarin
%38'i elektrikli araglari, %22'si i¢ten yanmali motora sahip araglart ve %40'1 buharla
calisan araclar1 kapsamaktaydi. Bu veriler 1s18inda elektrikli araglarin hala piyasada
onemli bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Ancak 1908 yilina gelindiginde Henry
Ford, diinyanin ilk seri fabrikasyon iiretimi olan ve ayni zamanda igten yanmal1 bir
motora sahip olan Model T adli otomobili piyasaya siirerek, elektrikli araglar
domine etmeyi basarmistir. Model T’nin kisa zamanda elektrikli araglarin Gniine
gecebilmesinin sebeplerinden biri de 1909 yilinda 850 Dolar olan fiyatinin 1925°te
260 Dolar’a diisiiriilmesidir (Chan ve Chau, 2001). Model T’nin uzunca bir dénem
yogun ragbet gormesi nedeniyle 1960’l1 yillara kadar elektrikli araclar ile ilgili
herhangi bir ¢alisma yapilmamustir.

1960’11 y1llara gelindiginde ise yogun kullanim nedeniyle ABD ve Avrupa’nin
petrol rezervlerinde ciddi bir azalma yasanmis ve bu durumda, Ortadogu basta olmak
iizere, petrol acisindan zengin olan bolgelere askeri birlikler gonderilerek bu
kaynaklardan yararlanmaya calismak bir ¢6ziim olarak goriilmiistiir. Bu durumun
farkina varan Ortadogu filkeleri 1970’lerden itibaren kendi {ilkelerindeki petrol
sirketlerine el koymaya baglamislardir. Bu baglamda oncelikle Irak, 1972 yilinda
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“Iraq Petroleum Company” sirketini tamamen millilestirmistir. Benzer bir uygulama
1973 yilinda Iran’da yapilmis ve petrol sirketleri sadece bir idareci konumuna
getirilerek, iiretim tamamen Iran Milli Sirketi’nin tekeline birakilmistir. Ayn1 yil
Arap-Israil Savasi ortaya ¢cikmis ve korfez iilkeleri bu savasi protesto etmek amaciyla
ABD ve Avrupa’ya petrol ambargosu uygulamistir (Armaoglu, 1987). ABD ve
Avrupa, uygulanan bu ambargo sonrasinda, elektrikli araglar ile ilgili yaptiklar
caligmalari ciddi anlamda arttirmislardir.

Yapilan bu yogun ¢aligmalarin bir sonucu olarak da 1980’lerde ilk seri iiretim
elektrikli otomobiller iiretilmeye baglanmistir. 1990’11 yillara gelindiginde ise ABD
ve Avrupa’nin bazi bolgelerinde kati emisyon uygulamalari baslatilmistir. Bu
uygulamalar arasinda en dikkat ¢ekeni Kaliforniya’da hayata gecirilmistir. Bu
baglamda “Kaliforniya Hava Kaynaklar1 Kurulu” kurulmus ve bu kurul tarafindan
alinan kararlara gore Kaliforniya’da iiretilen tiim araglarin, 1998 yilina kadar
%2’sinin, 2003 yilina kadar ise %10’unun sifir emisyonlu olmas1 zorunlu kilinmigtr.
Bu kurul 1998’deki hedefine ulagsmis ancak 2003 yilindaki hedeflerini
yakalayamamustir (Chan, 1993). Bu durumun baslica nedeni olarak da ABD’de
yasanan hiikimet degisikligi ve bu degisikligin bir sonucu olarak Kaliforniya’daki
emisyon yasasi sartlarinin yumusatilmasi gosterilmektedir. 2000°li yillarin baglarina
kadar Avrupa ve Amerika’da elektrikli araglarin tiretimine yonelik tegvikler devam
etmis ve gilinlimiize kadar gelen siirecte ise bu tesvikler tiim diinyada yogun bir
sekilde artmustir.

Calisma kapsaminda, geligim siirecine dair detayli bir sekilde bilgilendirme
yapilan elektrikli araglarin genel olarak ti¢ farkl: tiiri bulunmaktadir. Bunlardan ilki
Hibrit Otomobiller, ikincisi Yakit Hiicreli Otomobiller ve tigiinciisii Tam Elektrikli
Otomobillerdir. Calisma kapsaminda 6ncelikle bu otomobillere dair genel bir bilgi
verilecek, daha sonra ise bu otomobiller ile alakali, yapilan patent analizleri
incelenecektir.

1. Hibrit Otomobiller (HEV)

Gilintiimiiz elektrikli ara¢ teknolojilerinde en yaygin kullanilan tekniklerden
biri olarak Oncelikle hibrit otomobiller karsimiza ¢ikmaktadir. Adindan da
anlagilacag lizere melez manasina gelen hibrit kavrami elektrikli araglar igin benzer
mantikta kullanilmaktadir. Bu tip elektrikli araglarda hem klasik i¢ten yanmali bir
motor hem de bunu destekleyen bir elektrik motoru bulunmaktadir (Keskin, 2009).
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Hibrit teknolojisiyle iiretilen araglarin da kendi icerisinde iki farkli versiyonu
bulunmaktadir. Bunlardan ilki diiz hibrit, ikincisi ise plug-in hibrit otomobillerdir.

Diiz hibrit otomobillerde, gii¢lii bir benzinli motor ve ona yardimei olmasi igin
kiigiik bir elektrikli motor bulunmaktadir. Buradaki kiigiik elektrikli motor araci
hareket ettirmekten ziyade, benzinli motoru desteklemek amaciyla kullanilmaktadir.
Bu elektrikli motorlar 6zellikle benzinli motorlarin ¢ok fazla yakit tiikettigi ve
zorlandig1 durumlarda devreye girmektedir (Unlii vd., 2003). Ornegin; yogun sehir
trafiginde ve yiiksek egimli yokuslarin ¢ikilmasi esnasinda, elektrikli motor
destekleyici olarak devreye girer. Diiz hibrit teknolojisine sahip ara¢lar digaridan sarj
edilmeye ihtiyag duymazlar. Ciinkii bu elektrikli motor, benzinli motor ¢alisirken
arabanin hareket enerjisini ve fren yapildiginda ortaya cikan enerjiyi, elektrik
enerjisine ¢evirerek bataryalarini doldurabilmektedir. Diiz hibrit teknolojisiyle
iiretilmis en 6ne ¢ikan arag ise Toyota’nin C-HR modeli olmustur.

Calisma kapsaminda, disaridan harici olarak sarj edilemeyen hibrit araglarin
tiimii diiz hibrit araclar olarak tanimlanmustir. Diiz hibrit olarak ele alinan bu araglar
da kendi iglerinde {i¢ farkli gruba ayrilmaktadir. Bunlar seri hibrit, paralel hibrit ve
seri-paralel hibrit araglar olarak adlandirilmaktadir. Seri hibrit olarak adlandirilan
ara¢ modelinde, i¢ten yanmali motorun, yakiti kullanarak elde ettigi enerji, jenerator
yardimiyla elektrik enerjisine c¢evrilerek ara¢ icerisindeki batarya pillerine
aktarilmaktadir. Bu pillerin dolumunda, igten yanmali motorun iirettigi enerjiye ek
olarak, aracin hareket fren giiciiyle olusan enerjide kullanilmaktadir (Keskin, 2009).
Boylece ara¢ igerisinde bulunan elektrikli motora, piller yardimiyla enerji
iletilebilmekte ve ara¢ hareket edebilmektedir.

Ikinci olarak ele alinan paralel hibrit ara¢ modelinde ise aracin hareket
edebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan enerji i¢ten yanmali motor ile elektrikli motorunun
beraber caligmasiyla saglanmaktadir. Seri hibrit araglarin aksine bu modelde i¢cten
yanmal1 motor, yakiti kullanarak elde ettigi enerjiyi, elektrikli motora aktarmak i¢in
degil, dogrudan araci hareket ettirmek i¢in kullanmaktadir. Elektrikli motor ise
ihtiyag duydugu enerjiyi, aracin hareket ve fren giicliyle ortaya ¢ikan enerjinin
depolandig1 batarya pillerinden elde etmektedir (Emadi, Lee ve Rajashekara, 2008).

Son olarak ele alinan seri-paralel hibrit arag modeline gelindiginde ise igten
yanmalt motor, yakiti1 kullanarak elde ettigi enerjinin bir kismin1 dogrudan araci
hareket ettirmek i¢in kullanirken, bir kismin1 da jeneratér yardimiyla elektrik
enerjisine ¢evrilerek batarya pillerine aktarilmaktadir (Muratoglu ve Akkaya, 2015).
Ancak bu pillerin dolumu i¢in yalnizca igten yanmali motorun aktardigi enerji degil,
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ayrica aracin hareket ve fren giicii ile ortaya ¢ikan enerji de kullanilmaktadir.
Elektrikli motor ise ihtiya¢ duydugu enerjiyi bu pillerden karsilamaktadir

Yukarida detayli tanimlamalar1 yapilan ve alt tiirleri ele alinan diiz hibrit
araclarda bulunan igten yanmali motor, plug-in hibrit araglarda da bulunmaktadir.
Buna ek olarak plug-in hibrit araglarda diiz hibrit araglardakinden ¢ok daha giiglii bir
elektrikli motor bulunmaktadir. Bu modelde bulunan elektrikli motor, diiz hibrit
otomobillerdeki gibi aracin hareket ve fren giicliyle bataryalarini doldurabilirken,
disardan da sarj edilebilmektedir. Bu modelde elektrikli ve benzinli motorlar farkli
durumlarda devreye girmektedir (Clement-Nyns, Haesen ve Driesen, 2010). Sehir
icinde 70-80 km hizin ve 50-60 km civarinda bir menzilin iizerine ¢ikilmadikca
elektrikli motor tek basina yeterli olabilmektedir. Ozellikle biiyiik sehirlerde yakit
tilketiminin azaltilmasi agisindan plug-in hibrit model araglar oldukca faydali
bulunmaktadir.

2. Yakat Hiicreli Otomobiller (FCEYV)

Yakit hiicreli otomobiller ile ilgili ilk ¢alisma 1838 yilinda Sir William Grove
tarafindan yapilmistir. Yapilan calismada su elektrolize edilerek, olusan ters
reaksiyon incelenmis ve bu reaksiyon sonucunda, sabit akimin ve giiciin ortaya
ciktig goriilmiistiir (Kerem, 2014). 1838 yilinda yapilan bu ¢alisma sonucunda elde
edilen bilgiler dogrultusunda, yakit hiicreli araglarin glinlimiizdeki ¢alisma prensibi
sekillenmistir.

Gliniimiizde, yakit hiicreli araglarin yakit hiicrelerinde bulunan hidrojen,
elektrolize edilerek, yakit hiicrelerinin kimyasal enerjisi, elektrik enerjisine
doniistiriilmekte ve bdylece motor tahriki i¢in gerekli olan elektrik enerjisi elde
edilebilmektedir. Bu elektroliz islemi sonucunda ise yalnizca 1s1 ve su agiga
cikmaktadir. Yakit hiicreli araglarin temel yapisi, seri hibrit araglarin yapisiyla
oldukca benzer niteliktedir. Yakit hiicreli araglarda, seri hibrit araclarda bulunan
yakit deposu yerine hidrojen tanki, i¢cten yanmali motor ve jenerator yerine ise yakit
hiicreleri bulunmaktadir (Muratoglu ve Akkaya, 2015). Elektrikli araglar ile ilgili
yapilan ¢aligmalarda arastirmacilarin bir kismi, yakit hiicreli araglari, seri hibrit
araglarin bir tiirii olarak (Chan, 2007) ele alirken, bir diger kismi ise tam elektrikli
araclarin bir tiirii olarak gérmektedir. Ancak literatiirde yakit hiicreli araglar1 bash
basina farkli bir tiir olarak ele alan ¢aligmalarin yogunlukta olmasi nedeniyle, bu
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calisma kapsaminda da yakit hiicreli araglar bagimsiz bir elektrikli arag tiirii olarak
ele alinmustir.

Yakat hiicreli araglarin en biiylik avantaji tam elektrikli araglar gibi sarj igin
iki ila yedi saat arasi beklemeye ihtiya¢ duymamasidir. Yakat hiicreli araglar tipki
benzin alirmig gibi istasyona girerek, deposuna hidrojen doldurduktan sonra yoluna
devam edebilmektedir. Boylece hidrojeni elektrige ¢evirerek uzun menzilli yollara
rahatlikla ¢ikabilmektedir.

Yukarida birgok olumlu 6zelligi belirtilen bu tiir araglarda bazi ciddi sikintilar
da mevcuttur. Oncelikle hidrojenin elektrige cevrilmesi uzun siirmekte ve bu durum,
yakit alinan ilk anlarda aracin performansini ciddi bir sekilde diisiirmektedir. Yakit
hiicreli araglar ile ilgili baska bir dezavantaj ise yakit hiicrelerinde bulunan
hidrojenin elektrolize edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan suyun donarak aracin
igindeki hassas pargalara zarar vermesidir. Ancak General Motors ve Toyota’nin bu
alanda yaptig1 calisma ve yatirimlar, s6z konusu sorunun biiyiik l¢iide ¢6zlilmesini
saglamigtir (Tollefson, 2010). Bu tiir araglar ile ilgili bir diger problem ise hidrojenin
olduk¢a yanici bir madde olmasi nedeniyle depolanmasinin son derece riskli
olmasidir. Her ne kadar giinimiizde daha ¢ok hidrojeni daha az riskle depolamaya
yonelik aragtirmalar yapilsa da bu alandaki ¢alismalarin heniiz istenilen seviyelere
ulagsamadig1 goriilmektedir.

3. Tam Elektrikli Araclar (BEV)

Tam elektrikli araglarda, yukarida bahsedilen elektrikli arag¢ tiirlerinde
bulunan icten yanmali motor, yakit deposu ve jeneratér bulunmamaktadir. Bu tiir
araclarda motora tahrik saglamak icin ihtiya¢ duyulan enerji, yalnizca harici olarak
doldurulabilen bataryalardan elde edilmektedir. Bu bataryalar bosaldiginda ise
yeniden doldurulmasi gerekmektedir (Muratoglu ve Akkaya, 2015). Tam elektrikli
araclarda, igten yanmali bir motora veya jeneratore ihtiya¢ duyulmadigi i¢in aracin
biiyiikk bir boliimii bataryalardan olusmaktadir. Bundan dolay1 tam elektrikli
araclarda yer alan hareketli parcalarin sayisi olduk¢a azalmakta ve bu durum aracin
bakim maliyetlerini diislirmektedir.

Tam elektrikli araglarin bazilarinda, ana bataryaya destek saglamast i¢in ikinci
bir batarya veya siiper kapasitor kullanilabilmektedir. Bu yardimer gii¢ kaynaklari,
aracin yogun gii¢ kullanmasi gereken durumlarda devreye girerek, kisa bir zaman
dilimi iginde, yiiksek gii¢ destegi saglayabilmektedir. Ayrica tam elektrikli araglar
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bataryalarinda bulunan elektrik enerjisini %46’lik bir verimle kullanirken, igten
yanmal1 motora sahip olan araglar, depolarinda yer alan yakit1 %18 - %25 arasinda
bir verimle kullanabilmektedir (Unlii vd., 2003). Bu baglamda tam elektrikli
otomobiller hem yakit tiiketimi agisindan tasarruf saglamasi hem de cevreyi
kirletmemesi nedeniyle oldukga ragbet gormektedir. Ancak tam elektrikli araglarin
tiim bu avantajlarinin yaninda bazi ciddi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bu tiir
araclarda yer alan bataryalarin kapasitesi ve Omrii sinirlt oldugu i¢in aracin belirli bir
kullanim siiresi sonunda, bataryalarinin tamaminin degistirilmesi gerekmektedir.

Kisa menzilli ve kisa émiirlii bu bataryalarin bir diger sorunu ise sarj olma
stireleridir. Glinlimiiz elektrikli otomobillerinin bataryalar1 olduk¢a yavas sarj
olmaktadir. Ortalama bir elektrikli aracinin bataryalarinin tam olarak sarj olmasi i¢in
en az 2-3 saatlik bir siire gerekmektedir. Tam elektrikli araglar agisindan ortaya ¢ikan
bu sarj problemi, uzun menzilli yolculuklarda olduk¢a biiyiik sikintilarin
yasanmasina neden olmaktadir. Gliniimiiz elektrikli otomobillerinin en iyileri dahi
bataryalarinin tam dolu oldugu bir durumda, maksimum 500-550 km arasi bir mesafe
gidebilmekteyken, daha makul fiyatlardaki elektrikli otomobiller ise ancak 100-150
km aras1 bir mesafe gidebilmektedir. Bu durum da tam elektrikli otomobillerin en
6nemli problemi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Elektrikli Araclar ile Ilgili Patent Analizlerinin incelenmesi

Elektrikli araglarin patent analizlerinin incelendigi bu béliimde, ilk olarak en
fazla patent koruma bagvurusu yapilan {ilkeler incelenmistir. Patent koruma
basvurusunun, patent konusu bulusun bir iilkede 6nemli bir ekonomik getiri saglama
ihtimalinin yiiksek oldugu durumlarda yapilmasi tavsiye edilir.
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Sekil 1. En Fazla Patent Koruma Basvurusu Yapilan 10 Ulke
(Clarke ve Piterou, 2019).

Sekil 1°de 2015-2016 yillar1 arasinda en fazla patent koruma bagvurusu
yapilan ilk 10 iilke arasinda Cin’in 6n plana ¢iktigi goriilmektedir. Bu durumun
baslica nedeni olarak da Cin’in seri iiretim tesislerinin fazla olmasi gosterilmektedir
(Clarke ve Piterou, 2019). Ayrica grafikte yer alan tiim tilkelerin 6nemli birer pazar
oldugu da anlagilmaktadir. Yukarida EP olarak ifade edilen Avrupa Patent
So6zlesmesi yoluyla patent koruma bagvurusu yapilmasi ise genellikle 3 ya da daha
fazla Avrupa iilkesinde koruma talep edilmesi durumunda tavsiye edilir. Bu
durumun maliyet a¢isindan daha mantikli olacagi ongoriilmektedir.

Elektrikli ara¢ teknolojisinde 6n plana ¢ikan 6nemli hususlardan biri de
bataryadir. Ciinkil elektrikli araglarin tiimii bir batarya sistemine sahip olmak
zorundadir. Batarya konusu yalnizca tam elektrikli araglar1 degil, yakit hiicreli ve
hibrit araglar1 da etkilemektedir. Bu bataryalarm belli bir kullanim Omriiniin
bulundugu ve sarj edilme siirelerinin olduk¢a uzun oldugu caligmanin ilk
boliimlerinde de ifade edilmistir. Bu baglamda, elektrikli araglarin sarj teknolojisine
yonelik patent ¢alismasi yapan baglica firmalar Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Lityum Iyon Batarya Teknolojisinde En Fazla Patent Calismasi
Yapan Alt1 Sirket (Lee ve Su, 2020).

Sirket/(Ulke) Patent Sayilar
Samsung SDI/(Korea) 653
LG Chem./(Korea) 505
Panasonic/(Japan) +io
Sony/(Japan) 321
Ube/(Japan) 241
Mitsubishi Chem./(Japan) 240

2005 ve 2015 doneminde toplam 4598 adet patent alinmis ve bunlar arasindan,
2406 patent kullanilarak Tablo 1'de gosterilen veriler elde edilmistir. En yiiksek
patent sayisina sahip bu ilk alti firma, toplam patentlerin %50'sinden fazlasina
katkida bulunmus ve bu durumun analizi igin yeterli temsili olusturdugu kanisina
vartlmigtir. Bu ilk altt firma arasinda, Ube Industries Ltd. (Ube), Mitsubishi
Chemical Holdings Corp. (Mitsubishi Chem.), Panasonic Corp. (Panasonic) ve Sony
Corp. (Sony) olmak iizere dort Japon sirketi; LG Chemical Ltd. (LG Chem.) ve
Samsung SDI Co., Ltd. (Samsung SDI) olmak flizere iki Giiney Koreli sirket
bulunmaktadir (Lee ve Su, 2020). Bu Giiney Koreli Sirketlerin lityum iyon batarya
teknolojisi alaninda oldukga etkili ¢alismalara sahip olduklar1 goriilmektedir.

Ozellikle son yillarda bu tarz bataryalarin elektrikli araglarda kullanimu arttig:
i¢in bazi sirketler bu alanda bir takim patent analizleri yaparak, alanda etkili olan
sirketleri tespit etmeye ¢aligmisglardir. Bu kapsamda yapilan patent incelemesinde,
lityum-iyon batarya teknolojisi alaninda en etkin sirketler tarafindan yapilan patent
calismalari arasinda en ¢ok atif alan 10 ¢alisma Sekil 2’de ele alimmustir. Bu sekilde
dikey eksende ileri atif sayilari, yatay eksende ise patent numaralari ve patent vekili
olan firmalara yer verilmistir.
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Sekil 2. Lityum Iyon Batarya Teknolojisinde En Fazla Ileri Atif Sayisina Sahip 10
Patent (Lee ve Su, 2020).

Sekil 2°de, ilk 10 patentin Mitsubishi Chem. (4), Panasonic (3), Samsung SDI
(2) ve LG Chem.'e ait oldugu goriilmektedir. Bu patentler arasinda; yedi patentin
Japon sirketleri olan, Mitsubishi Chem. ve Panasonic’e ait oldugu goriilmiistiir.
Ayrica Mitsubishi Chem ve LG Chem’in yapmis oldugu patent ¢aligmalarinin diger
caligmalar tizerinde daha belirgin bir etkiye sahip oldugu anlasilmaktadir (Lee ve Su,
2020).

Calisma kapsaminda degerlendirmeye tabi tutulan bir diger patent analizi
verisi otomobiller i¢in ortaya ¢ikan alternatif teknolojilere yoneliktir. Bu baglamda
incelenen calisma kapsaminda yakit hiicreli elektrikli araclar ele alinmistir. Bu
araclar ile ilgili 1999-2019 yillar1 arasinda yapilan patent ¢alismalarinin sayisi Sekil
3’te grafiksel olarak ifade edilmistir. Sekil 3’te yer alan patent ailesi ifadesi ile ayn1
veya benzer teknik igerigi kapsayan patent bagvurular kastedilmistir.
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Sekil 3. Yayin Yilina Gore Yakit Hiicreli Elektrikli Araglarin (FCEV) Patent
Ailelerinin Sayis1 (Alvarez-Meaza, Zarrabeitia-Bilbao, Rio-Belver ve Garechana-
Anacabe, 2020).

Yakat hiicreli elektrikli araglara yonelik yapilan patent ¢aligmalarindaki artig
ivmesi 2016 yilina kadar korunsa da bu yildan itibaren ciddi bir diisiisiin yasandigi
gozlenmektedir. Bu diisiisiin baslica sebebi olarak yakit hiicreli elektrikli araglara
yonelik ilginin azalmasi gosterilmektedir. Ayrica patent caligmalarinin bagvuru
tarihinden 18 ay sonra yayinlanmasi da son 2 yildaki verilerin daha az gériinmesine
sebep olmaktadir (Alvarez-Meaza vd., 2020).

Doniigim
ikindil Batarya %6 Membl.'an Elektrot
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Sekil 4. Yakit Hiicreli Elektrikli Arag Endiistrisindeki Her Teknoloji Grubunun
Patent Oranlar1 (Shi, Cai ve Song, 2019).
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Calisma kapsaminda son olarak Sekil 4’te yakit hiicreli elektrikli arag
endiistrisindeki her bir teknoloji grubundaki patentlerin miktar1 gosterilmistir. Bu
baglamda yakit hiicreli elektrikli ara¢ endiistrisinde, "membran elektrot montaj1”,
"sicaklik yonetimi"”, "giic doniistliriicii ve invertor" gibi teknoloji alanlarinda
nispeten daha fazla patent ¢alismasi bulundugu ve "yakit hiicresi y1gin1", "hidrojen
depolama”, "motor", "ikincil pil" ve "doniigim" gibi teknoloji alanlarinda ise
nispeten daha az patent bulundugu ifade edilmektedir (Shi vd., 2019).

Elektrikli Araclarin Satis Oranlari ve Gelecege Yonelik Teknoloji Ongoriileri

Elektrikli araglar ile ilgili patent analizlerinin incelendigi bu ¢aligma
kapsaminda elektrikli araglarin satig oranlarindan da bahsetmenin faydali olacag:
disiiniilmiistiir. Bu baglamda Sekil 5’te goriilen grafiksel wveriler, calisma
kapsaminda ele alinmugtir.

S I' Il |‘ ||

Ocak  Subat Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Kasim  Aralik
2016 W 2017 ® 2018 2019

Sekil 5. Plug-in Hibrit ve Tam Elektrikli Araglarin Diinya Genelindeki Satis
Oranlar1 (Kane, 2019).

Yukarida da goriildiigii iizere Sekil 5’te 2016 yilindan 2019 yilina kadar diinya
genelindeki satis oranlari aylik olarak gosterilmistir. Bu oranlar incelendiginde plug-
in hibrit ve tam elektrikli araglarin satis oranlarinda, 2019 yilmin Agustos ayma
kadar siirekli bir artis yasandig1 goriilmektedir. Fakat 2019 yilinin Agustos ayindan
itibaren satis oranlari azalmaya baslamis ve Ozellikle ekim aymnda satis miktar
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149.500 adet civarina kadar gerileyerek, bir dnceki yilin ayn1 ayina gore %28’lik bir
diistisiin yagsandig saptanmistir (Kane, 2019).

Calismanin bu béliimiinde global diizeyde en ¢ok tercih edilen 10 elektrikli
aracin satis oranlari ele alinmaktadir. Bu araglarin satis oranlarina dair veriler
2019’un ilk yarisin1 kapsamakta ve bu oranlar, bir onceki yilin ilk yarisindaki
verilerle birlikte incelenmektedir.
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Sekil 6. Diinya Genelinde En Cok Tercih Edilen Elektrikli Araglarin Satis Adetleri
(Irle, 2019).

Sekil 6°da goriildiigii tizere Tesla, Model 3 serisi modeliyle diinyanin en ¢ok
satilan elektrikli aract olmayr basarmistir. Ozellikle 2019 yilinin ilk yarisinda,
2018’in ilk yarisina gore satig oranlarini dort katina ¢ikaran Tesla’nin, Model 3
serisiyle 2019 yili sonunda toplam satig oranlarinin 300.000-400.000 adet olmasi
beklenmektedir. Satis oranlarinda ikinci sirada yer alan BAIC’in Bjev EU serisi,
firmanin EC serisine gore oldukg¢a gelismis olmasi nedeniyle 2019 satig oranlarini
arttirarak, heniiz yilin ilk yarisinda 49.000 adet satisa ulagmayi basarabilmistir.
Listede ti¢lincii sirada yer alan Nissan Leaf ise 2019 yilinda, her ne kadar bir 6nceki
yilin ilk yarisina goére satis oranlarinda bir diisiis yasasa da yerini korumay1
basarmistir. BYD’nin Yuan EV 535 serisi araci ise yeni {iretilen bir ara¢ olmasina
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ragmen 2019’un ilk yarisinda 29.000 adet gibi ciddi bir satis rakamini yakalayarak
listede dordiincii sirada yerini almustir (Irle, 2019). Mitsubishi’nin Outlander PHEV
serisi araci ise 27.000 adetlik satis rakamiyla besinci sirada yerini alirken, altinci ve
yedinci sirada 26.000°1ik satis rakamiyla BYD’nin e5 serisi ve Renault’un Zoe serisi
araclar1 yer almaktadir. Yine BYD’nin farkli bir modeli olan Tang PHEV serisi arac1
24.000’1ik satig rakamiyla sekizinci sirada yerini alirken, ayni satis rakamina sahip
olan, Geely’nin Emgrand EV serisi aract dokuzuncu sirada yerini almistir. Listenin
son sirasinda ise 22.000 adetlik bir satis rakamiyla, SAIC’in Roewe Ei5 EV model
aract bulunmaktadir.
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Sekil 7. Bolgelere Gore Yeni Binek Otomobil Pazarinda Elektrikli Araglarin Uzun
Vadedeki Pay1 (BloombergNEF, 2020).

Sekil 7’de yer alan verilere gore elektrikli ve i¢ten yanmali araglarin fiyat
paritesinin 2020 yilinin yarisindan sonra dengelenecegi diisiiniilmektedir. Fakat
Hindistan ve Japonya’da diisiik segmentteki i¢ten yanmali araclar ¢ok ucuza
bulunabildigi i¢in bu iilkelerde fiyat paritesinin dengelenmesinin 2030 yilina kadar
stirecegi Ongoriilmektedir. Cin ve Avrupa’da elektrikli ara¢ satiglarmin 2030
yilindan itibaren %70’in iizerine ¢ikmasi beklenmektedir. Ayrica ABD’nin
onlimiizdeki birkag yil icerisinde elektrikli ara¢ pazarinin gerisinde kalacag fakat
2030 yilindan itibaren pazardaki diger rakiplerine yetisecegi tahmin edilmektedir.
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Son olarak Giiney Kore’nin evlerde sarj problemini ¢ézmesi halinde, arkasindaki
giicli hitkkiimet destegi ve pil iiretim teknolojisindeki tecriibesiyle beraber ciddi bir
yiikselme ivmesi yakalayacagi diistiniilmektedir (BloombergNEF, 2020).
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Sekil 8. Diinya Binek Otomobil Pazarinda Motor Segenegine Gore Oranlar
(BloombergNEF, 2020).

BloombergNEF tarafindan hazirlanan rapora gore, 2020 yilinda Covid-19
salgin1 nedeniyle i¢ten yanmali motorlu (IYM) araglarin satis oraninda %22’lik,
elektrikli araglarin satis oraninda ise %18’lik bir azalmanin gerceklesecegi on
goriilmektedir. Ayrica Sekil 8’de de goriildiigii gibi icten yanmali motorlara sahip
araglarin satis oranlarindaki azalmanin artarak devam edecegi, bu durumun da
elektrikli arag satis oranlarmi ciddi bir sekilde arttiracag: diisiiniilmektedir. Ozellikle
2040’1 kirilma y1li olacag1 ve bu yil igerisinde binek otomobillerin %58 inin arag
filolarinin ise %3 1’inin elektrikli otomobillerden olugacagi tahmin edilmektedir. Son
olarak, elektrikli otomobillerin yayginlagsmasi neticesinde giinliikk 17,6 milyon
varillik petrol talebinin 6nlenecegi ve kiiresel elektrik talebinin %35,2 artacagi tahmin
edilmektedir.

Yukarida yapilan dngoriiler ve incelemeler neticesinde elektrikli araglarin
yakin gelecekte ciddi bir sekilde yayginlasacagi ve bununla beraber birtakim
eksikliklerin olusacagi tespit edilmistir. Ozellikle enerji a¢isindan ortaya cikacak
eksikliklerin giderilmesi noktasinda yasanacak sikintilara olasi ¢dziimler {iretilmesi
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gerekmektedir. Kiiresel bazda olusacak olan %5,2°1ik enetji ag¢iginin kapatilmasi i¢in
yatirim yapan iilkelerin bu isten oldukca karli ¢ikmast kaginilmazdir. Bu baglamda
yerli elektrikli otomobil (TOGG) iiretimiyle olduk¢a Onemli bir adim atan
Tiirkiye’nin en kisa zamanda elektrik {iretim kapasitesini arttirici hamleler yapmasi
son derece kritiktir.

Elektrikli araglara yonelik yapilacak yatirimlar sadece elektrik iiretimiyle
sinirli kalmamali, elektrikli araglar igin sarj istasyonlari da yayginlastiriimalidir.
Aksi takdirde seri liretimi yapilacak olan yerli elektrikli araglarin kullanim alanlari
kisitlanacaktir. Bu durum yalnizca yerli otomobiller agisindan degil, global otomobil
iireticilerinin {ilkemize gonderecegi elektrikli araclar agisindan da oldukca
onemlidir. Elektrikli araglar ile ilgili olarak ele alinacak olan son eksiklik ise batarya
problemidir. Bataryalarmin omriiniin sinirhh olmasi ve belli bir kullanim siiresi
sonunda degisime muhtag olmasi elektrikli araglarin en 6nemli problemlerini
olusturmaktadir. Bu problemi goren bir¢ok iilke batarya teknolojilerine yatirim
yapmaya baslamis ve bazi global sirketler batarya teknolojisinde gelismis olan
firmalar1 satin almaya baslamigtir. Tirkiye’nin de gittikge biiyiliyen elektrikli
otomobil pazarinda s6z sahibi olabilmesi i¢in bahsedilen alanlarda ivedilikle yatirim
faaliyetlerine baglamasi son derece gerekli goriilmektedir.

Elektrikli Askeri Araclar

Diinya genelinde oldukga dikkat ¢eken bir teknoloji olarak ortaya g¢ikan ve
giinimiizde o6neminin giderek arttigi acikga goriilen elektrikli arag teknolojisi,
ozellikle son yillarda askeri araglar iizerinde etkin bir sekilde kullanilmaya
baslanmistir. Boyle bir teknolojinin askeri araclara uyarlanmasinin baslica sebebi
muharebe sahasinda 1s1 ve ses yayiliminin azaltilmasi yoluyla, diisman tarafindan
fark edilme diizeyinin minimuma indirilmesidir. Bununla beraber elektrikli askeri
araglarda yakit tasarrufunun saglanmasi da ekstra bir fayda olarak ortaya
cikmaktadir.

Elektrikli askeri ara¢ teknolojisine yonelik yapilan AR-GE ¢alismalarinin
desteklenmesi agisindan Avrupa Uzun Vadeli Savunma Is Birligi Programi oldukca
onemli katkilar sunmustur. Bu program kapsaminda elektrikli arag¢ teknolojisi
acisindan oldukga dnemli olan “Yakit Pilleri” ve “Enerji Depolama Sistemleri” ile
ilgili ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalar Tiirkiye adina, Milli Savunma Bakanligi
AR-GE Dairesi ve TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi tarafindan
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yiiriitiilmiistiir. Tiirkiye disinda Isveg, italya, Hollanda, Finlandiya ve Yunanistan
gibi iilkeler de programda yer almislardir. Bu program kapsaminda yapilan AR-GE
calismalar 15181nda, bazi iilkeler kendi elektrikli askeri araglarini iretebilmek i¢in
cesitli caligmalar yapmis ve bunun sonucunda ilk prototipler ortaya ¢ikmustir. Bu
prototiplerin 6n plant ise “WIESEL Hafif Zirhli Elektrikli Paletli Ara¢” isimli
elektrikli askeri ara¢ olmustur (Unlii vd., 2003). Elektrikli arac teknolojisinin, askeri
araclara entegre edilmesinin ilk 6rneklerinden biri olan bu prototip, daha sonra bu
alanda yapilacak calismalarin da sekillenmesinde olduk¢a Onemli bir rol
oynayacaktir.

Elektrikli arag teknolojisinin, askeri araglar izerindeki uygulamalarinin biiyiik
bir kismi envanterdeki mevcut araglarin hibrit veya tam elektrikli hale
donistiiriilmesiyle gergeklesmektedir. Bu durum literatiirde hibritlestirme olarak
adlandirilmaktadir. Bu baglamda bir aracin hibritlestirilme seviyeleri asagida yer
alan Tablo 2’de gosterilmistir. Ayrica bu tabloda hibrit ara¢ tilirlerinin ve tam
elektrikli araglarin birtakim 6zellikleri de yer verilmistir.

Tablo 2. Hibritlestirme Seviyeleri
(Sivakumar, Reginald, Venkatesan, Viswanath ve Selvathai, 2017).

Baglatma/Durdurma ~ Mikra Hibrit ~ HafifHibit ~ Tam Paralel Hibrit TamSeri Hibrit  Tam Elektrikl

Baslatma/Durdurma
v v v
Modu
Rejeneratif Frenleme v v Y v v
Elektrikli Tork Yardimi / /
Flektrikl ve ten /
Yanmali Motor Modu
Tam Elekir o / v
Plug-n Ozellig v v "

Tablo 2°de de goriildiigii lizere yakat hiicreli araglar hibritlestirme siirecinin
disinda birakilmistir. Bu durumun baslica sebebi ise hidrojen gazinin teminin ve
lojistiginin muharebe alanlarinda son derece tehlikeli olmasidir.
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Elektrikli askeri araglara yonelik incelemelerden bir digeri ise agir vasita
olarak adlandirilan ve askeri tir ve kamyonetleri de biinyesinde barindiran araglara
yonelik yapilan patent ve makale ¢aligmalaridir.

Tablo 3. Tam Elektrikli Agir Vasita Araglar Alaninda En Fazla Makale ve Patent
Yaynlayan Bélge ve Ulkeler
(Naumanen, Uusitalo, Huttunen-Saarivirta ve van der Have, 2019).

Patentler+

Ulke/Bslge Patentler % toplam Makaleler % toplam Makaleler %toplam
Cin 9856 %51 1261 %21 11117 %44
Avrupa Birligi 2214 %11 1554 %26 3808 %15
ABD 1961 %10 1091 %18 3052 %12
Japonya 2691 %14 199 %3 2890 %11
Giiney Kore 1764 %9 341 %6 2105 %8

Tablo 3’te yer alan oranlar 2010-2019 yillan arasindaki veriler baz alinarak
elde edilmistir. Tam elektrikli agir vasita araglar ile ilgili en ¢ok patent ve makale
calismasi hazirlayan iilkelerin ele alindigi bu ¢alismada Cin’in diger iilkelere olan
tstiinliigi dikkat cekmektedir.

Yapilan ¢alismada ii¢ temel baglik altinda incelenen elektrikli araglar bu
boliimde yine ayni bagliklar altinda, askeri araglardan yalnizca 6rnekler verilerek
incelenecektir. Elektrikli ara¢ teknolojisi, askeri alanda, heniiz kara araglar
diizeyinde yaygin olarak kullanilsa da ilerleyen zamanlarda bu teknolojinin hava ve
deniz araglarinda da yaygin bir sekilde kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.

1. Hibrit Askeri Araglar (HEMYV)

Calismada ayrintili olarak 6zellikleri agiklanan hibrit teknolojisinin, askeri
araglarda kullanilmaya baslanmasina ydnelik en 6nemli adimlardan biri TUMOSAN
firmasinin gelistirmis oldugu Hibrit Gii¢ Grubu Platformu’dur. Bu platform tizerinde
gerekli zirhlama islemleri yapildiktan sonra zirhli personel tasiyici olarak
kullanilabilmektedir. Temelde ii¢ bdliimden olugan ve tamamen yerli olan bu
platformda seri hibrit tahrik sistemi bulunmaktadir.

Platformun birinci boliimiinde dizel motor ile elektrikli jenerator paketi, ikinci
boliimiinde elektrik motorlari ile diger elektronik {initeler ve iigiincii boliimde ise
batarya paketi bulunmaktadir. Bu platform talebe gore 6zellestirilebilir modiiler bir
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yapidadir. Ayrica kontrol {initesi sayesinde, ¢calisma esnasinda, farkli arag isterlerine
gecis yapilabilmektedir. Platform seri hibrit uygulamasinda ¢aligirken jeneratdrden
gelen enerji ile elektrik motorlari beslenmekte ve ayni zamanda batarya da sarj
edilebilmektedir. Ayrica bu seri hibrit uygulamasinda, yiiksek tork gerektiren bir
durumla karsilagildiginda, batarya desarj segenegine alinabilmektedir. Bu
platformun en biiyiik avantajlarindan biri de muharebe alanlarinda oldukga sessiz bir
sekilde calisabilmesidir. Boyle durumlarda platformun dizel motoru tamamen
durdurulmakta ve elektrikli motor dogrudan batarya {iizerinden beslenmeye
baslamaktadir. Platform ayrica rejeneratif olarak da calisabilmektedir (TUMOSAN
Tamtim Kitap¢igi, 2019). Yani aracin frenleme ve kayma esnasinda ortaya ¢ikardigi
enerji, bataryaya aktarilarak yeniden kullanilabilir hale getirilmektedir. Yukarida
verilen 6zelliklerden de anlasilacagi iizere TUMOSAN firmasinin iiretmis oldugu bu
platform calismada bahsedilmis olan hibrit elektrikli araglar grubundaki plug-in
hibrit teknolojisi kullanilarak gelistirilmistir.

Hibrit askeri araglara yonelik yapilan ¢alismalar Tiirkiye’de oldugu gibi ABD
ve Avrupa’da da giderek artmaktadir. Gegmisten giinlimiize, hibrit askeri araclar ile
ilgili yapilan arastirmalar igerisinden 6n plana ¢ikan ¢alismalardan ilki BAE System
tarafindan iiretilen SEP Hibrit-Zirhl1 Paletli aragtir. Bu arag ile ilgili ilk ¢aligmalar
1996 yilinda baslamigtir. Hibrit bir yapiya sahip olan bu aracin ilk modeli 2000
yilinda paletli olarak {iretilirken, 2003 yilinda ayni aracin tekerlekli versiyonu da
iiretilmeye baslanmistir. Aracin iiretilen ilk tekerlekli versiyonu 6x6 iken, 2007
yilinda iiretilen ikinci versiyonun ise 8x8 oldugu gorilmustir (SEP Modular
Armoured Tactical System - Army Technology, 2004).

Hibrit askeri araclar ile ilgili olarak 6ne c¢ikan bir bagka gelisme ise 2004
yilinda fleri Savunma Arastirma Projeleri Ajansi olan DARPA ile ABD Deniz
Kuvvetleri Arastirma Ofisi’nin beraber gelistirdigi Shadow RST-V aracidir. Bu arag
ABD ordusunun uzun yillar boyunca etkin sekilde kullandigi Humvee’lerin revize
edilerek, hibrit hale donistiiriilmesi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Humvee’ler (High
Mobility Multipurpose Wheeled Vehicle) ise Yiiksek Hareket Kabiliyetli Cok
Amagcl Tekerlekli Araglar i¢in kullanilan bir kisaltmadir. Bu araglar genellikle askeri
alanda kullanilmak tizere iiretilmistir. Humvee’lerin bir iist serisi olan Shadow RST-
V araci ise Humvee’lere gore oldukcga sessiz bir sekilde ¢alismakta ve daha hizh
hareket edebilmektedir. Shadow RST-V araci kesif, gozetleme, personel ve techizat
tagima gibi gorevlerinin yani sira ambulans olarak da kullanilabilmektedir. Bu
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araclar ayrica jeneratdriin bulunmadigi durumlarda, bataryalarinda depolanan
enerjiyi askeri komuta merkezlerine aktarabilmektedir (USA Today: Army/Marines
testing PHEV Humvees, 2006). Muharebe alanlarindaki islevselligi, hizli hareket
kabiliyet ve sessiz ¢alisabilmesi sebebiyle bu araca golge manasina gelen Shadow
ismi verilmistir.

Calisma kapsaminda 6n plana ¢ikan hibrit askeri araglardan biri de Ranger
isimli askeri aractir. 2008 yilinda Universal Engineering tarafindan ‘“Project Ranger”
olarak piyasaya siiriilen bu ara¢ savas alanlarinda gosterdigi listiin performans ile
gdze carpmaktadir. Ozellikle engebeli arazilerde oldukca iyi bir performans
sergileyen Ranger’1n {ireticileri, bu araci hibrit savagslar i¢in iiretilmis hibrit bir arag
olarak tanimlamaktadir (Eshel, 2009).

2011 yilina gelindiginde, Humvee’lerin yerini doldurmak i¢in Shadow RST-
V’lerin yetersiz kaldigi goriilmiis ve ABD ordusundaki miithendisler tarafindan yeni
bir hibrit askeri ara¢ gelistirilmistir. Bu araca FED Alpha ismi verilmis fakat daha
sonra aragta yapilan fren sistemi degisikligi ve start-stop gibi 6zelliklerin
eklenmesiyle beraber, aracin ismi FED Beta olarak degistirilmistir. Bu araglar 4,4
litrelik Ford dizel motoruna sahip olmakla birlikte, alt1 ileri otomatik sanzimani
sayesinde Humvee’lerden ¢ok daha rahat bir kullanim sunmaktadir. Ayrica FED
Beta’da 6n aks tizerinde bulunan ve 6n tekerlere tahrik saglayan bir elektrik motoru
da bulunmaktadir. Hibrit bir sistemle ¢alisan bu araglar Humvee’lere gore iki kat
daha az yakit titketmekte ve oldukea sessiz ¢alismaktadir (Katers, 2012). FED Beta,
ozellikle yakit tiiketiminde sagladigi tasarruf ve motor performansi nedeniyle,
Shadow RST-V’yi geride birakarak Humvee’lerin yerini almay1 bagarmustir.

Calisma kapsaminda son olarak inceleyecegimiz hibrit askeri arag¢ ABD
Askeri Tank, Otomotiv Arastirma, Gelistirme ve Miihendislik Merkezi tarafindan
iiretilen ULV isimli aragtir. Bu ara¢ Ultra Hafif 4x4 Hibrit Zirhli Arag olarak da
adlandirilmaktadir. ULV hafif malzemelerle zirhlandig1 gibi jantlar1 ve lastikleri de
oldukga hafif hale getirilmeye ¢alisilmistir. Ayrica ULV, gelismis komut, kontrol,
iletigsim, gozetim ve kesif ekipmanlariyla donatilmig ve temel otomotiv sistemlerini
biinyesinde barindiran ileri teknoloji bir hibrit askeri arag¢ olarak tasarlanmistir. Bu
ara¢ Humvee’lerin ya da bunlarin gelismis bir modeli olan JLTV (Joint Light
Tactical Vehicle) isimli askeri araglarin yerini alabilmek i¢in degil, sadece test
amach kullanilmak ig¢in tretilmis deneysel bir hibrit askeri aragtir (Recognition,
2019). Calisma kapsaminda son olarak ele alinan hibrit askeri ara¢ olan ULV’den
sonra da hibrit askeri araglara yonelik bazi ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar
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kapsaminda her ne kadar yeni bir hibrit askeri arag iiretilmese de mevcut askeri
araclara hibrit sistemler entegre edilmeye calisilmustir. Israil’in 2014 yilinda,
envanterinde bulunan Merkava Tanklarina hibrit bir sistem entegre etmeye yonelik
baslattigi calisma bu durumun baslica Orneklerinden biri olarak karsimiza
cikmaktadir.

2. Yakat Hiicreli Askeri Araglar (FCEMY)

Yakit hiicreli araglar, hidrojen gazimi yakit hiicrelerinde elektrige
doniistiiriilerek normal bir elektrikli otomobil ile benzer bir mantikta ¢calismaktadir.
Bu teknolojinin askeri alandaki en net uygulamasi, General Motors’un ABD Askeri
Tank, Otomotiv Arastirma, Gelistirme ve Miihendislik Merkezi ile birlikte
gelistirdigi Chevrolet Colorado ZH2 araciyla ortaya konulmustur. General
Motors’un Colorado modelinin, ordunun otomotiv ve tank arastirma ekibi ile birlikte
gelistirerek oraya ¢ikardigi Colorado ZH2 modeli, ortaya ¢iktig1 andan itibaren Fuel
Cell hidrojen yakit teknolojisini kullanmasi nedeniyle oldukga dikkat ¢ekmistir.

Chevrolet Colorado ZH2’de, hidrojen yakit hiicreleri ile entegre calisan
elektrikli bir motor bulunmaktadir. Yakit hiicrelerinde, araca harici olarak eklenen
hidrojenin yani sira havadan elde edilen oksijen de tepkimeye sokulmakta ve bu
tepkime sonucunda ortaya ¢ikan enerji elektrik motoruna aktarilmaktadir. ABD
ordusu i¢in gelistirilen bu arag, sahip oldugu tork giiciinii en zorlu kosullarda bile
aktarabilme yetenegine sahiptir. Chevrolet Colorado ZH2’nin, herhangi bir ¢arpisma
durumunda, motorun zarar gérmesinin engellenmesi i¢in 6n 1zgarasinda ekstradan
giiclendirmeler yapilmis ve tiim govdesi tamamen zirhlanmistir. Ayrica bu aragta
bulunan bataryalar ile ara¢ igerisinde bulunan tiim sistemler uzaktan kumanda
edilebilecek sekilde tasarlanmistir. Her tiirlii engebeli araziye adapte olabilen ve
yiiksekligi 2,13 metre civarinda olan Chevrolet Colorado ZH2, bu yiikseklige gore
0zel olarak tasarlanmig bir siispansiyon sistemi ve 37 inglik lastiklerle donatilmigtir
(Ogretmenoglu, 2016). Yakit hiicreli askeri araclar, olduk¢a sessiz ¢alismasi, 1s1
yayilimimi minimize etmesi, yakit tasarrufu saglamasi ve tiim arazi sartlarinda {stiin
bir performans sergilemesi gibi pek ¢ok kullanim avantaji saglamaktadir. Ancak
muharebe alanlarinda hidrojen istasyonlarinin bulunmamasi ve hidrojen teminin
oldukca zor ve riskli olmasi gibi dezavantajlar, yakit hiicreli askeri araglarin
avantajlarina golge diistirmektedir.
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Gilinlimiizde yakit hiicreli araglara yonelik yapilan elestirilerin ¢ogu hidrojenin
yanict bir madde olmasi ve patlamaya olduk¢a miisait bir yapida bulunmasi ile
ilgilidir. Ancak bu konuyla ilgili Chevrolet Colorado ZH2 projesinde program
yOneticisi ve bas miihendisi olan Brian Butrico yaptig1 agiklamalar ile durumun
boyle olmadigini ifade etmistir. Butrico, bilinenin aksine, saf hidrojenin dogrudan
ates ile temas etmedikge patlamasinin olduk¢a gii¢ oldugunu ve arag ici hidrojen
bilesimlerinin dogru hazirlanmasi durumunda, bu araglarin patlama riskinin son
derece diisiik olacagimi vurgulamustir (Judson, 2017). Son zamanlarda yakit hiicreli
ara¢ teknolojilerinin gelismesiyle beraber otomotiv endiistrisinde olusan genel kani
da Butrico’nun acgiklamasini destekler niteliktedir. Genel olarak yakit hiicreli
araclarin, LPG’li araglarla hemen hemen ayni oranda patlama riski tasidig
diisiintilmektedir.

3. Tam Elektrikli Askeri Arag¢lar (BEMYV)

Tam elektrikli araglarda, diger tiirlerdeki elektrikli araglarin aksine, herhangi
bir i¢ten yanmali motor veya yakit hiicreli bir sistem bulunmamaktadir. Bu tiir
araclarda yalnizca bir elektrik motoru ile bataryalar yer almaktadir. Bu teknolojinin
askeri alandaki uygulamasi, diger elektrikli araclarda oldugu gibi, yine kara araglari
iizerinden yapilabilmistir. Bu alandaki en etkili 6rneklerden biri ise Otokar’in zirhl1
kesif ve silah platformu olarak tasarladigit AKREP II aracidir. Bu ara¢ ordularin
giincel ve gelecek ihtiyaclarina cevap verebilmek igin tasarlanmistir. Her ne kadar
AKREDP II arac1 tam elektrikli olarak tiretilmis olsa da dizel ve hibrit gibi alternatif
gii¢c gruplarinin kullanilmasina da imkéan saglayacak bir alt yapiya sahiptir.

Bir kesif ve gozetleme araci olarak iiretilen AKREP Il, hélihazirda sahip
oldugu bataryalar ile yaklasik 250 kilometrelik bir menzile ulasabilmektedir. Ancak
Otokar’in devam eden caligmalar1 sonucunda bu menzilin yaklagik olarak 450
kilometreye kadar cikartilabilecegi ongoriilmektedir. Diinyanin en iyi zirhli kesif
araclarindan biri olarak goriilen AKREP 11, ii¢ kisilik personel ekibiyle idare
edilebilmekte ve 90 milimetreye kadar ana silaha sahip olan kuleler ile
donatilabilmektedir. Ayrica 13.500 kg agirliginda olan bu arag, diiz bir zeminde
saatte 110 kilometrelik bir hiza ulasabilmektedir (Gorgiig, 2019).

Askerl kesif araclarinin, muharebe alanlarinda etkili bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in dncelikle diisiik bir siliiete sahip olmasi, sessiz ¢alisabilmesi ve
disiik bir termal ize sahip olmasi gerekmektedir. Kisacasi diisman birliklerine
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olduk¢a yakin ¢aligmak zorunda olan bu araclar, gerektiginde muharebe alaninda
saklanabilecek kadar kiigiik, diigman birlikleri tarafinda duyulamayacak kadar sessiz
ve termal sistemlere yakalanmayacak kadar da diisiik sicaklikta galisabilmelidir.
AKREP 11, ideal bir asker{ kesif aracinda olmas1 gereken tiim 6zellikleri biinyesinde
barindirmaktadir. Ozellikle yere yakin tasarimiyla fark edilme diizeyini minimuma
indiren bu arag, ayn1 zamanda gévdesinin yerden yiikseltilmesiyle de olast bir mayin
tehdidinden korunmay1 saglamaktadir. Ayrica bu arag, elektrikli bir motora sahip
oldugu i¢in oldukga sessiz ¢alisabilmekte ve igten yanmali motora sahip bir araca
gore son derece diisiik seviyelerde 1s1 salinimi yapmaktadir (Akalin, 2019). AKREP
II zirhli kesif aracinda, diisiik de olsa 1s1 salinimina neden olan pargalar igin dahi
onlem almak i¢in, bu parcalar tekerlerin arkasina yerlestirilmistir. Boylece aracin
termal sistemler tarafinda tespit edilmesi oldukca giiclesmistir.

Calisma kapsaminda son olarak ele alinan bir diger tam elektrikli asker? ara¢
ise 2018 yilinda ilk prototipi tretilen ve Nikola Motors tarafindan gelistirilen
Reckless isimli aractir. Bu arag, sirketin 2017 yilinda iiretmis oldugu NZT isimli
aracinin militarize edilmesi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Reckless’in boyutlarinin
kii¢iik olmasi, muharebe alanlarinda hedef olma riskini azaltmakta ve kullanim
rahatligi sunmaktadir. Bu aracin tam elektrikli olmasinin yani sira aragta son
teknoloji sogutma sistemlerinin de kullanilmasi, aracin hem sessiz ¢aligmasini
saglamakta hem de 1s1 yayilimimi minimuma indirerek termal kameralar tarafindan
tespit edilmesini zorlastirmaktadir. Ayrica Reckless modiiler olarak tasarlandigi i¢cin
uzaktan kumandali silah sistemleri gibi birgok teknoloji ve bilesenler, gerektiginde
araca kolayca entegre edilebilmektedir. Bu ara¢ dort adet motora sahip oldugu igin,
bunlardan biri hasar gorse dahi yiiksek performansla c¢aligmaya devam
edebilmektedir. Reckless tiim bu 6zelliklerinin yan1 sira bir metre derinlikteki bir
suda yaklagik 30 dakika boyunca herhangi bir ariza vermeden durabilmekte ve
urettigi yiiksek tork sayesinde engebeli veya karli arazilerde rahat bir siiriis imkan1
saglamaktadir (Nikola Corp. Reckless, 2019). Ozellikle yakit hiicreli arag
teknolojisine yaptig1 yatirimlar ile 6n plana c¢ikan Nikola Motors, liretmis oldugu
Reckless modeliyle, hem tam elektrikli arag iiretebilecek kapasitesinin bulundugunu
hem de askeri arag iiretimi konusunda gerekli altyapiya sahip oldugunu ispat etmeyi
hedeflemektedir.
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Sonug¢

Hazirlanan bu ¢alisma kapsaminda Oncelikle patent, patent analizi ve ileri
patent analizi kavramlar1 incelenmis, daha sonra ise elektrikli araclarin ortaya ¢ikisi
ve tirleri ele alinmistir. Yapilan yerli ve yabanci literatiir taramasi sonucunda
elektrikli araglarin temelde ti¢ farkli ¢esidinin bulundugu tespit edilmis ve bu
cesitlerin hibrit, yakit hiicreli ve tam elektrikli olarak adlandirildig1 goriilmistiir. Bu
tiirler arasindaki farkliliklar ortaya konulduktan sonra elektrikli arag teknolojilerine
yonelik yapilan patent analizleri incelenmis ve bu teknolojinin gidisatina yonelik
¢ikarimlarda bulunulmustur.

Yapilan patent analizleri igerisinde 6ncelikle 2015-2016 yillar1 arasindaki en
fazla patent koruma bagvurusu yapilan ilk 10 {ilke incelenmis ve bu iilkeler arasinda
Cin’in ilk sirada yer aldigi goriilmiistiir. Cin’in en ¢ok patent koruma bagvurusu
yapilan iilke olmasmin baslica nedeni, seri iiretim tesislerinin fazla olmasi
gosterilmektedir. Ayrica Cin’i takiben ilk 10’da yer alan Almanya, ABD, Japonya,
Avusturya, Fransa, Rusya, Ingiltere ve Giiney Kore gibi iilkelerin de dnemli birer
pazar oldugu anlasilmaktadir. Bunun disinda ii¢ veya daha fazla Avrupa iilkesinde
koruma basvurusu yapilacaksa bunun yerine Avrupa Patent Sozlesmesine (EP)
basvurulmasi tavsiye edilmektedir.

Konu ile ilgili incelenen bir diger patent analizinde ise 2005-2015 yillar
arasinda elektrikli araglar i¢in daha kullanigh ve yeni bir batarya teknolojisi olan
lityum iyon bataryalara yonelik en fazla patent calismasi yapan ilk alti sirket
incelenmigtir. Bu ilk alti firma arasinda, Ube Industries Ltd. (Ube), Mitsubishi
Chemical Holdings Corp. (Mitsubishi Chem.), Panasonic Corp. (Panasonic) ve Sony
Corp. (Sony) olmak iizere dort Japon sirketi; LG Chemical Ltd. (LG Chem.) ve
Samsung SDI Co., Ltd. (Samsung SDI) olmak fizere iki Giiney Koreli sirket
bulunmaktadir. Tablo 1°de her ne kadar Japon sirketleri daha fazla olsa da ilk iki
sirada Giiney Koreli sirketler yer almaktadir. Bu c¢alisma hazirlanirken 4598 adet
patent alinmis ve bunlar arasindan, 2406 patent kullanilmistir. Bu incelemenin
ardindan yine lityum iyon batarya teknolojisindeki en fazla ileri atif sayisina sahip
olan on patentin hangi firmalara ait oldugu ele alinmus ve burada Japon (7)
firmalarin, Giiney Koreli (3) firmalara gore daha dnde oldugu tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelemeye tabi tutulan baska bir patent analizi verisi ise,
yakat hiicreli elektrikli araglar ile ilgilidir. Bu incelemede 1999-2019 yillar1 arasinda
yakit hiicreli elektrikli araglara yonelik yapilan patent calismalarimin sayilar ele
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almmustir. Calismanin sonucunda ise, yakit hiicreli elektrikli araglara yonelik yapilan
patent ¢caligmalarinin 2016 yilina kadar artis egilimi gosterdigi fakat bu yildan sonra
tam tersi bir egilimin olustugu ve bu azalisin 2019’a kadar ciddi sekilde devam ettigi
goriilmiistiir. Bu durumun baslica sebebi olarak da yakit hiicreli araglara yonelik
ilginin azalmas1 gosterilmektedir. Patentlerin basvurulduktan sonra yayinlanma
stiresinin 18 ay olmasi da son iki yil i¢erisinde yasanan ciddi diisiislerin bagka bir
sebebi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yakit hiicreli elektrikli araclara yonelik yapilan diger incelemelerde de yakit
hiicreli elektrikli arag endiistrisindeki baslica teknoloji gruplarindaki patent
miktarlar incelenmistir. Sonug olarak, "membran elektrot montaji (%23)”, "sicaklik
yonetimi (%19)”, "gili¢ dondstiiriicii ve invertdr (%17)” gibi teknoloji alanlarinda
nispeten daha fazla patent ¢aligmasi bulundugu ve "yakit hiicresi yigmi (%11)”,
"hidrojen depolama (%9)”, "motor (%8)”, "ikincil pil (%7)” ve "doniigiim (%6)” gibi
teknoloji alanlarinda ise nispeten daha az patent bulundugu tespit edilmistir.

Incelenen patent analizlerinden sonra, elektrikli araglarin global diizeyde
yayginlik durumunu tespit etmek amaciyla, bu araglarin diinya genelindeki satig
rakamlari incelenmistir. Bu baglamda oncelikle 2016-2019 yillar1 arasindaki veriler
ele alinmigtir. Tam elektrikli ve plug-in hibrit araglarin satig rakamlar1 2016’dan
2019’a kadar ay bazli bir incelemeye tabi tutulmustur. Bdylece dnceki yillarin ayni
aymdaki satis rakamlarindaki artis ve azaliglarin daha rahat goriilebilmesi
amaglanmistir. Ayrica bu boliimde, son olarak global diizeyde en ¢ok tercih edilen
10 elektrikli aracin satig rakamlar1 da detayli olarak ele alinmustir. Calismanin bu
boliimiinde en ¢ok dikkat ¢eken konu yakit hiicreli otomobillerin, incelenen satig
listelerinde kendine yer bulamamasidir. Bu durumun baglica nedeni ise, calismanin
onceki kisimlarinda da belirtildigi iizere, bu araglarin hidrojen istasyonlarinin
oldukga az olmas1 ve hidrojen kaynakli olusabilecek tehlikelerden ¢ekinilmesidir.
Bu boliimle ilgili géze carpan bir diger 6nemli nokta ise plug-in hibrit araglarin, diiz
hibrit araglara gore satig listelerinde daha ¢ok yer bulmasidir. Bu durumun baslica
nedeni ise, plug-in hibrit ara¢larin sehir iginde sabit bir menzil ve hizda kullanilmas1
halinde i¢ten yanmali motora ihtiyag duymamasi ve bdylece yakit tasarrufunu
maksimum diizeye ¢ikarabilmesidir.

Bu c¢alismada ayrica 2040 yilina kadar tahmini satig verileri incelenerek,
gelecege yonelik teknoloji ongdriilerinde bulunulmustur. Bu baglamda elektrikli
araclarin giderek yayginlasacagi ve 2040 yilina gelindiginde elektrikli araglarm,
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binek otomobillerin %58’ini, ara¢ filolarinin ise %31’ini kapsayacagi tahmin
edilmektedir. Ayrica petrol tiiketiminin gilinliik 17,6 milyon varil azalacagi ve
kiiresel elektrik talebinin ise %35,2 artacagi dngorilmiistiir. Elektrikli ara¢ pazarinda
ise basta Cin ve Avrupa’nin 2030 yilindan itibaren satig oranlar1 %70’in ilizerine
cikarmalart beklenmekte ve ABD’nin de oniimiizdeki birkac yil pazarin gerisinde
kalmas1 durumunda bile uzun vadede pazardaki rakiplerine yetisecegi sonucuna
varilmistir. Son olarak Japonya ve Hindistan’da elektrikli ve igten yanmali araglarin
fiyat paritesinin 2030 y1ili itibariyle ancak dengelenecegi 6ngoriilmektedir.

Calisma kapsaminda gelecege yonelik teknoloji dngoriilerinin yapilmasindan
sonra elektrikli ara¢ teknolojisindeki dnemli eksiklikler tespit edilmistir. Yapilan bu
tespitler neticesinde, olusacak enerji agig1, batarya teknolojisinin yetersizligi ve sarj
istasyonlarmin yaygin olmamasi gibi problemler 6n plana ¢ikmistir. Bu baglamda
Tiirkiye’nin yatirim yapmasi gereken alanlar belirlenmis ve bu konuda zamaninda
atilacak adimlarin, son derece ciddi ekonomik getiriler saglayacagi ifade edilmistir.

Elektrikli ara¢ teknolojilerine yonelik yapilan tiim bu bilgilendirme, inceleme
ve analizlerin sonucunda, bu teknolojinin gelisim diizeyi, avantajlart ve
dezavantajlar1 tespit edilmistir. Yapilan bu tespit neticesinde elektrikli arag
teknolojilerinin askeri alandaki kullanimi ve avantajlar1 g6z 6niinde bulundurularak
cesitli atilimlarin yapildig1 ve birgok prototipin iiretildigi gériilmiistiir. Ozellikle
diisiik 1s1 ve ses yayilimi saglayan elektrikli araglarin muharebe alanlarinda etkin bir
sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Son olarak, elektrikli araclar boliimiinde tam elektrikli, yakit hiicreli ve hibrit
askeri araclar incelenmis ve askeri araglarin hibritlestirme seviyeleri ele alinmistir.
Bu boliimde ayrica askeri tir ve kamyonlari da igeren agir vasita araglaria yonelik
yapilan bir patent ¢aligmasi incelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, 2010-2019 yillari
arasinda, tam elektrikli agir vasita araglar ile ilgili en fazla makale ve patent
calismasi yayinlayan iilke ve bolgeler ele alinmistir. Bu baglamda patent alaninda
Cin’in dikkat ¢ekici bir iistiinliige sahip oldugu, fakat patent alaninda {igiincii sirada
yer alan Avrupa Birligi’nin makale yaymlama oraninda Cin’i gectigi goriilmektedir.
Japonya ise patent oranlarinda Cin’den sonra ikinci sirada yer almasina ragmen,
makale ¢alismalarinda son sirada yer almigtir. Patent ve makale c¢aligmalarinin
toplami ele alindiginda ise iilke ve bdlgelerin, Cin (%44), Giiney Kore (%18),
Avrupa Birligi (%15), ABD (%12) ve Japonya (%11) seklinde siralandig1 tespit
edilmisgtir.
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Extended Summary

The main purpose of this study is to identify the progress of electric vehicle
technology by demonstrating its advantages and disadvantages and to examine the
practices of this technology on military vehicles. In this study, the emergence of
electric vehicles, types, sales rates and patent analysis for these vehicles were
examined. In the last part of the study, electric military vehicles are discussed in
terms of their types.

At the beginning of the study, the concept of patent, patent analysis and
advanced patent analysis are explained because patent analysis for electric vehicles
to be made in the following sections can be better understood. After these concepts
were explained, the emergence and types of electric vehicles were examined, so the
necessary information about electric vehicles gathered and the conceptual
infrastructure of electric military vehicles which will be mentioned in the last section
was created. Electric vehicles; hybrid, fuel cell and full electric are covered under
three different headings, and electric military vehicles are examined under these
headings.

Within the scope of patent analysis for electric vehicles, the top 10 countries
with the most patent protection applications between 2015-2016 were examined.
Other patent analysis studies focused on the top six patent-making companies for
lithium-ion batteries, a more useful and new battery technology for electric vehicles
between 2005 and 2015.

Another patent analysis data, which is subject to review within the scope of
the study, relates to fuel cell electric vehicles. In this review, the number of patent
studies on fuel cell electric vehicles between 1999-2019 has been discussed.
Furthermore, the investigations into fuel cell electric vehicles examine patent
amounts in major technology groups in the fuel cell electric vehicle industry.

After the patent analysis, sales rates of these vehicles worldwide were
examined to determine the prevalence of electric vehicles at the global level. In this
context, the data from 2016 to 2019 are examined. Sales rates for fully electric and
plug-in hybrid vehicles have been subject to monthly inspections from 2016 to 2019.
Thus, it is aimed to see the increase and decrease in sales rates more easily in the
same month of previous years. In detail, the sales rates of the top 10 most preferred
electric vehicles at the global level are discussed in detail, and by 2040, estimated
sales data were reviewed and future technology predictions were made.
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In the last part of the study, electric military vehicles were examined under
three different titles as hybrid, fuel cell and full electric and hybridization levels of
military vehicles were discussed. In this context, many of the important work carried
out on electric military vehicles are examined and try to show what advantages and
disadvantages these vehicles have. This section also examines a patent study for
heavy vehicles, including military trucks. Turkish scientists work on electric military
vehicles in recent years has also been discussed in this section, aimed at promoting
domestic military vehicle technologies. Within the scope of the study, important
studies in Turkey for electric military vehicles, as well as important studies in the
world were discussed, thus trying to address the deficiency in the literature on the
subject.

As aresult of all these information, inspections and analyses of electric vehicle
technologies, the level of development, advantages and disadvantages of this
technology have been determined. As a result of this determination, it has been
observed that various break throughs have been made and many prototypes have
been produced considering the use and advantages of electric vehicle technologies
in the military field. It has been discovered that electric vehicles, which provide low
heat and sound emission, can be used very effectively in combat areas.
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