B BIR BASARI HIKAYESI: DIZELDEN %100
~ ELEKTRIKLI OTOBUS DONUSUMU

1. GIRIS

Cevre ve insan sagligi agisindan 6nemli olumsuz etkileri
olan egzoz gazinin cevreye saliniminin azaltilmasi ama-
cyla, Avrupa'da ve diinyada yogun calismalar yapilmakta-
dir. Turkiye'de de zaman kaybetmeden atmosfere salinan
zehirli gazlarin engellenmesi calismalarina baslanmistir.
Bu kapsamda, Turkiye'de, zararli gazlarin atmosfere sali-
niminin sinirlandiriimasi amaciyla diinyadaki bircok tlke
tarafindan imzalanan Kyoto Protokoli’'ni onaylamistir.
Ulasim sektord, baslica sera gazlarindan biri olan CO, ga-
zinin salinimina yol acan temel sektorlerden biri olarak,
iklim degisikligi ve kiresel 1Isinmada 6nemli rol oynamak-
tadir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) 2009 verilerine gore,
kiresel CO, saliminim %23’Gnden tasimacilik sektord
sorumludur. 1990 yilindan beri, tasimacilik kaynakh CO,
salinimi %32 artis gostermistir.

AB Komisyonu'nun yeni otobusler i¢in imzaladigi Yesil
Kamu Satin Alim Kurallari Anlagsmasi’'nda, yerel makam-
larin 2025 ve 2030 yillar arasinda, gaz veya elektrikle
calisan cevreci araglarl tedarik etmeleri istenmistir. Bu
durum, hem Tiirkiye'de hem diinyada fosil yakitl arag-

! Makina Miihendisi, BELKA A.S., Ankara — Genel Miidiir - info.dcicek@gmail.com

' MUHENDIS ve MAKINA giincel m ARALIK 2021 m www.mmo.org.tr

Dursun Cigek !

larin trafikten cekilmesine yol acacak, dolayisiyla blyik
bir ekonomik kayba neden olacaktir. Fosil yakith araclarin
trafikten ¢ekilmesi ve yerlerine yeni ara¢ alinmasi duru-
mu, maliyetlerin yliksek olmasi nedeniyle sektordeki yati-
rimcilari oldukga zorlayacaktir. Mevcut sifir elektrikli toplu
tasima araglarinin satin alim maliyeti oldukca yliksektir.
Ozellikle filo sahibi kamu ve 6zel sektér toplu tasima arac-
larinin ayni anda trafikten cekilmesi ve bu acigin ¢evreci
%100 elektrikli araclarla kapatilmasi kisa bir stire zarfinda
ekonomik olarak olasi goziikmemektedir.

2.BELKAA.S/NiN KURULMASI VE FAALIYET ALANLARI

Ankara Biyuksehir Belediyesi (ABB) istirak sirketi olan
BELKA A.S., 28.11.1988 tarihinde kurulmus olup, insan
glict, makina giicl ve isci saglidi ve is guvenligi alanin-
da Ankara Buytksehir Belediyesi'ne hizmet vermektedir.
BELKA A.S, Ankara Buyuksehir Belediyesi'nin; elektrik
enerjisi Uretim tesislerinin kurulmasi, bu tesislerin islet-
meye alinmasi ve kiralanmasi, elektrik enerjisi Gretiminin
yapilmasi, Uretilen elektrik enerjisinin satilmasi, her tarla
atiklarin toplanmasi, antilmasi, ayiklanmasi, degerlendi-
rilmesi ve imhasi, yer Usti ve yer alti su kaynaklarinin de-



gerlendirilmesi, ulasim hizmetlerinin yapilmasi, personel
temini, ve enerji, cevre, saglik, egitim, medya, bilisim-net-
work, gida, turizm, tarim ve organizasyon hizmetlerinin
saglanmasi amaciyla kurulmustur. Su anda 8.000'den
fazla personel ve 2.000'in lizerinde arag ve is makinasi ile
ABB birimlerine destek hizmeti vermektedir.

Ankara Buylksehir Belediyesi, salinim degerlerini du-
stirerek hava kirliligini azaltmayr amaclayan Kyoto
Protokoli'ne uyum saglamak amaciyla, 2008 yilindan
bu yana dogalgazli otobusleri toplu tasimada hizmete
almistir. Bu elektrikli otobiis doniisim projesinin eski
toplu tasima araglarina da uygulanmasi ile; tilkemizde ve
diinyada kullaniimakta olan ve ayni zamanda kullanim
omrini doldurmus aracglarin ekonomiye kazandiriimasi
ve ihtiya¢ sahibinin talebine gore 5 yas veya daha yasli
fosil yakitli her marka ve model toplu tasima araglarinin
%100 elektrikli araglara dondstirilmesi hedeflenmistir.
Boylece araglar yenilenerek, temiz, ¢evreci, sessiz ve ¢ok
daha ekonomik, ileri teknoloji iceren ve givenli araclara
donustirilmas olacaktir. Donlisiim esnasinda aracin ori-
jinal statik ve dinamik 6zelliklerinin ayni kalmasi saglana-
rak, yapilan ek degisiklikler, onarim ve bakimla da aracin
omri uzatilmistir. Bu doniisim calismasi Turkiye'de bir ilk
olmustur ve BELKA A.S. bu konuda, dlinyada onayli sayih
firmalar arasinda yer almistir.

BELKA AS., 2019 yilindan itibaren yeni yonetim anlayisi
ile sadece Ankara Biiy(iksehir Belediyesi ve iktisadi Tesek-
klllerine personel, ara¢ ve is makinasi hizmeti veren bir
kurulus olmanin 6tesinde, yeni teknolojik projeler (irete-
bilen, bilim, sanayi ve teknolojide dncd, dis piyasaya acik,
rekabetci ve gliclu bir belediye sirketi olmak icin gerekli
calismalara baslamis ve bu dogrultuda sirket esas soz-
lesmesinde gerekli diizenlemeleri yapmistir. BELKA A.S.,
ilk tamamlanmis projesi olan Elektrikli Otobiis Déntisiim
Projesinin yani sira, Turkiye'de yine bir ilk olacak Yenile-
nebilir Enerji ve Cevre Teknolojileri Kampisti’'nt kurmus
olup, bu tesiste Ankara'daki park ve bahgelerden bicilen
¢imlerden kompostlama metodu ile organik giibre elde
edilmektedir. Bu tesis Universitelerden arastirmacilara ve
talep eden yatirimcilara teknoloji transferi amach bir pilot
tesis olacaktir.

BELKA A.S. yurt ici ve yurt digi projelere katilim konu-
sunda da calismalarina devam etmekte olup, Ufuk 2020
Programina Yesil Anlasma “Green Deal”ana basligi altinda
yayinlanan, Orman Yanginlarini Onleme ve ilk Miidahale
Teknolojileri Cagnisi altinda gelistirilen; “5G-Predict: 5G

Fire Predict and Prevent” cagrisinda ve devaminda gelis-
tirilen “The Worldwide Wildfire Workforce (4W's)” projele-
rinde 20'den fazla {ilkenin kamu ve 6zel sektor temsilcile-
rinin bulundugu konsorsiyum Uyeligine kabul edilmistir.

ikinci olarak; EIT Urban Mobility bashg ile cagriya ciki-
lan ‘Surdirilebilir Sehir Lojistigi’ projesinde, sehir zorluk
alanlarinin park sorunlarina yonelik, Ankara Sebze ve
Meyve Hali pilot uygulama alani olarak kararlastirilmis
ve BELKA A.S. bu projede konsorsiyum Uyesi olarak yer
almistir. Bu pilot bolgedeki trafik yogunluguna odaklani-
larak, giris-cikis ve park sorunlarina ¢6ziim aranacaktir.

2021 Temmuz ayinin ilk haftasinda, ingiltere hiikiimeti ta-
rafindan desteklenen CFA (Climate Finance Accelerator)
iklim Finansmani Hizlandiricisi isimli projeye, 3E Conver-
sion: Electric Conversion of Diesel Buses; Environmental,
Energy, Economic ismiyle, BELKA A.S. Elektrikli Otobus
Donustim Projesi ile katihm saglamistir. 2022 yilinda so-
nucglanacak olan programda, prototipin tamamlanmis
olmasi sayesinde, donlisiim projesi glicli bir aday ola-
rak goziikmektedir. Oniimiizdeki yillarda 6zellikle cevre,
enerji, toplu tasima ve geri dontisim agirlikh ulusal ve
uluslararasi projelere katilim icin yogun calismalara de-
vam edilmektedir.

3. ELEKTRIKLi 0TOBUS DONUSUM PROJESININ
TANIMI VE KAPSAMI — PiLOT UYGULAMA

%100 Elektrikli Otobls Donlisim Projesi, fiilen 2020 yil
Mart ayinda, istanbul'da seferden cikarilmakta olan, ézel-
likle Ankara Buyuksehir Belediyesi otobiis filosuna 6rnek
olabilecek, 2005 model bir dizel 6zel halk otobusiinlin
satin alimi ile baslamis olup, 24 Subat 2021 tarihinde
de basin 6niinde tanitimi yapilarak, ilk asamasi basari
ile tamamlanmistir. Dontsimin en 6nemli ayadi, dizel
otobusiin govde, sase ve akslarinin orijinal haliyle kulla-
nimi olup, eski glic sistemleri olan dizel motor, sanziman
ve yakit sistemi yerine elektrik motoru, batarya paketleri
ve batarya yonetim sistemlerinin yerlestirilmesidir. Mev-
cut prototip aracgtaki gerekli her tiirlii degisiklik, onarim
ve bakim yapilarak, arag i¢ ve dis 6zellikleriyle tamamen
yenilenmistir. Bu sayede kullanim émri dolmus olan oto-
bise bir 15 yil daha yolcu tasima 6zelligi kazandirilmistir.

Tamamiyla BELKA A.S. ekibi tarafindan yapilan %100
elektrikli otobiise donisim sirecleriyle dondstirilen
otobis, Seri Tadilat Tip Onay Belgesi alarak, Griin ve Giretim
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Sekil 1. Eski Dizel Otobis ve Donustiriilmus Elektrikli Otobus

surecleri onaylanmistir. Boylece donustirilen Elektrikli
Otobiis, donlsiim prosesi ve Uretim tesisinin uygunlugu
onaylanarak, BELKA A.S., Turkiye'de Avrupa standartlarin-
da elektrikli otobiise donistiirme yetkisi alan ilk sirket ol-
mustur. Yapilan bu ¢alisma, Tiirkiye ve Ankara Bliyiksehir
Belediyesi icin onemli firsatlar yaratacaktir. Bu donustr-
me islemi, Belediye blnyesindeki 5-15 yas arasi araglara
veya kullanim siiresi dolmus ve agir bakim stiregleri bas-
lamis olan toplu tasima araclari ile 6zel sektoriin elindeki
benzer toplu tasima aracglarina kolayca uygulanabilecektir.

3.1 Diniisiim ve On Seri Uretimde Uygulanan Siiregler
Proje Yonetimi

i-  Projenin hazirhg, stratejik yol haritasi ve eylem plani
hazirlanmasi

ii- Kapasite ve yetkinlik raporunun hazirlanmasi
iii- Farkindalik ve yayginlasma calismalari
iv- ¢ ve dis pazar arastirmasi
v- Muhasebe ve maliyet yonetimi
vi- s plani ve zaman ydnetimi
1. Konsept tasarim
i- Sistemin ana kriterlerinin belirlenmesi

ii- Alt ana sistemlerin tasarimi

2. Déniistimiin On (Temel) Tasarimi

i- Alt sistemlerin belirlenmesi ve alternatiflerin kar-
silastiriimasi

ii- Aracin genel karakteristiginin belirlenmesi

3. Aracin Detay Tasarimi
i- Sistem, Alt sistem ve Tedarikgi secimi
ii- Sistem secimi
a) Batarya sistemi
b) Elektrik motoru
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c) BYS (batarya yonetim sistemi)

d) A/C(iklimlendirme sistemi)

e) Su, hava ve kablo tesisatinin tasarimi ve secimi
f) i¢ve dis giydirme

g) Sarj sistemi

h) Diger sistem ve parcalar

4. Tasarim (boyutlandirma, Uretim resimleri ve montaj
belgeleri)

i- 3D tasarim
ii- 2D cizimler

iii- Montaj onceligi, siralamasi ve yonergeler

5. Prototip arag uretimi
i- Uretim altyapisinin ve araclarinin temini
ii- Boya tamiri ve korozyon onleyici uygulama
iii- Ana sistem ve alt sistemlerin Uretim ve tedariki
iv- Montaj
v- Kalite Kontrol

6. Testler ve onay
i- ictestler
ii- Dis testler
iii- Onayl kuruluslar tarafindan yapilan testler

iv- Belgelendirme ve onay

Yukaridaki sistematige sadik kalinarak yapilan ana islem-
ler asagidaki sekilde siralanabilir:

«  Dizel motor ve sanzimanin ¢ikartilarak, motor odasi-
na batarya paketlerinin yerlesimi, modiiler raf yerle-
simi ve braketlerin tasarimi

. Motor odasina inverter, konverter ve kontrol Unite-

lerinin yerlesimi, modadiler raf yerlesimi ve baglant
parcalarinin tasarimi



«  Elektrik motorunun montaji ve braket tasarimi

- Elektrik motoru arka aks montaji, kaplin, mafsal ve
braketlerin tasarimi

« On aks arkasina monte edilecek batarya kutularinin
montajl, raf yerlesimi, braketler ve kapaklarin tasarimi

«  Suve hava tesisatinin yenilenerek montaji, kapasite-
si artinlan hava tesisati ve hava tlplerinin tasarimi ve
uygulamasi

«  Elektrik tesisatinin cekilmesi, EMC (“Electromagnetic
Compatibility”) kurallarina uygun disuk ve yiksek
volt tesisatin ¢ekilmesi

- On sofér gosterge panelinin montaji; dizel gdster-
ge paneli yerine, elektrikli kullanima adapte edilmis
yeni gosterge panelinin tasarimi ve uygulamasi

- Batarya paketlerinin yerlestirildigi bolgelerde, alt ve
yanal darbelere karsi takviye elemanlari, koruyucu
paneller ve barlar tasarimi

«  Elektrikli arag icin uygun sarj sistemi secimi ve montaj
. llave yangin uyari ve énleme sisteminin uygulanmasi
«  Elektrikli ara¢ dinamiginin testlerle onaylanmasi

«  Tip Onay testleri ve Belgelendirme

3.2 Projenin Giktis1 Uriiniin Ozellikleri ve Onemi

Dondsturllen aracta, bagimsiz elektrik motoru kul-
lanilmaktadir. Bu sayede dondstirilen aracin orijinal
govde, sase ve akslari, gerekli bakim ve dizenlemeler
yapilarak aynen kullanilmaktadir. Boylelikle aracin yeni-
den ECE R-66 devrilme testine tabi olmasina gerek kal-
mamaktadir. Ayrica aracin agirlik merkezi yere daha da
yakinlastigindan dolay aracin savrulma ya da devrilme
direnci artinlmistir. Bu sayede elektrikli araglar icin 6zel
bir tasarim yapmak yerine, otobusiin orijinal tasarimina
uygun dontsim uygulamasi mimkin olacaktir. Aracin
donustimiinde kullanilmayacak olan motor ve sanziman
disindaki orijinal aksamlari ve sasesi iyilestirilerek aynen
kullanildigi icin, aracin trafige c¢ikmasi ve yolcu tasima
belgesi almasi daha kolay olmustur. Dondsttrilmus ara-
ain, orijinalligi korundugu gibi, orijinal araca gore hafif-
leme ve ylk dagiliminin dengeli olmasi da saglanmistir.
Diinyada ilk kez, doniisiim icin Uretim sistematigi olustu-
rularak uygulanmis ve standart haline getirilmistir. Boyle-
ce donusime tabi tutulacak her tiir benzer model aracin
donusim sireclerinde, ayni yontemle Uretim sureci uy-
gulanabilecektir. Araca takilan batarya paketleri, elektrik
motoru, gosterge paneli gibi ana sistemlerin tamami igin

ECE R-10, ECE R-85 ve ECE R-100 ve CE belgeli olanlar ter-
cih edilmistir.

Donustirilen otobis, AB standartlarinda zorunlu olan
12 ana teste tabi tutularak, bu testleri basari ile ge¢mis
ve Seri Tadilat Tip Onay belgesi alarak Urlin ve siregleri
onaylanmistir. Boylece donustirilen Elektrikli Otobs,
donlsim slreci ve Uretim tesisi onaylanarak, BELKA A.S.
Turkiye'de ilk donlstiirme yetkisi alan sirket olmustur.

Piyasada hazir satilmakta olan elektrikli otobdslerin ne-
redeyse tamaminda, standart elektrik motoru yerine
arka aksa gomduli hub motor kullanilmaktadir. Montaj
kolayhgi saglayan bu metotla, darbelerde motorun ha-
sar almasi oldukga yiiksek ihtimal oldugu gibi, diinyada
hub motorlu aks Ureten birkag firmaya bagimli olmayi
zorunlu kilmaktadir. Donustirilen aracta ise, bagimsiz
bir elektrik motoru kullaniimakta olup, bu sayede motor
govde icinde korumali bir alana montajli oldugu icin dis-
tan gelen darbelerden etkilenme olasiligi cok dusiik ol-
maktadir. Standart elektrik motorunun tedarikgisi olduk-
ca fazla olup, maliyet veya temin sorunu yasanmayacadi
gibi, ara¢ marka ve modele gore 0zel tasarima gereksi-
nim de olmayacaktir. Elektrik motorunun yerlilestirilme-
siile, bakim ve onarim acgisindan da oldukga avantajli bir
uygulama olacaktir.

Piyasada satilan yeni elektrikli otobUs fiyatlari, istenen
teknik ozelliklerine bagh olarak 500-600 bin € (Euro) ara-
sindadir. Donlisiim maliyeti ise, istenen teknik 6zellikler ve
donisecek aracin 6zeligine bagli olarak, bu fiyatlarin %35-
45'i arasinda olacaktir. Ekonomik dmriinii tamamlamis di-
zel araglarin sadece yakit giderleri ile bakim ve onarim gi-
derlerinden elde edilecek tasarruflarla dontsim yatirimi,
ortalama 50 ay sonunda kendini amorti etmektedir. Ba-
kim ve onarim giderlerinden elde edilecek tasarruf eklen-
diginde, bu siire daha da diisecektir. Arag 3,5 saatte tam
sarj edilebilmekte olup, yol ve kullanim kosullarina bagh
ortalama 300 km menzil saglanmistir. AB standartlari ge-
regi olarak araca uygulanan testler asagida siralanmistir:

1. Yakit depolari/arka koruma tertibatlari, Reguilasyon
34

2. Direksiyon dondiirme kuvveti, Regiilasyon 79
3. Fren, Reguilasyon 13

4. Radyo parazitleri (elektromanyetik uyumluluk-EMC),
Regllasyon 10

5. Hiz gOstergesi ve geri vites, (Reglilasyon 39/Hiz),
(AB-130-2012 Geri Vites)
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6. Kumandalarin, ikaz dlizeninin ve gostergelerin tani-
timi, Regiilasyon 121

7. Isitma sistemleri, Regiilasyon 122

8. Motor gticli/ elektrikli tahrik tertibatinin giicl, Regu-
lasyon 85

9. Kiitleler ve boyutlar, AB-1230-2012
10. Hiz sinirlayici cihazlar, Regtilasyon 89
11. Elektrik gtivenligi, Regllasyon 100

12. izin verilebilir ses seviyeleri, Regiilasyon 51

Gortlecegi gibi, yapilan donlsiimle hem eski otobiislere
yeni kullanim émri kazandirilmig, hem de cevreci yakit
secenedi ile yakit bakim maliyet avantaji ile toplu tasima-
da yeni bir alan aciimistir. Ekonomik dmriini tamamlamis
araclarin sadece yakit giderlerinden ve bakim maliyetin-
den yapilacak tasarruflarla doniistim yatirimi yaklasik 50
ay sonunda kendini amorti etmektedir. Ekonomik émrii-
nl tamamlamis araclarin sefer sirasinda arizalanip neden
olduklari sefer kayiplari ile yeni araglarin kullanicilara sun-
dugu konforun yolcu sayisini artirmasi bir arada deger-
lendirildiginde, yeni arag yatiriminin kendini amorti etme
suresi 50 aylik stirenin de altina inecektir.

Tablo 1'den de goriilecedi lizere, 2022 yilinda EGO'nun
elinde 15 yasindan daha yash 687 solo otobslerin bula-
nacagi gozikmektedir. Bu otobuslerin agir bakimi geldi-
gi icin yiksek maliyet yaratmaktadir. ilerleyen siirecte, bu
otobuslerin neredeyse tamaminin donlisiim igin uygun
oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda, hem eski oto-
buslerin yeni teknolojiyle ekonomiye yeniden kazandi-
riimalari, hem de kentin ¢evre dostu ve teknolojik toplu
tasimaya kavusmasi agisindan bu sayi olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Sadece solo otobisler ele alindiginda, 6nu-
muzdeki 3 yil icinde EGO’nun elinde bulunan 1.067 aracin

Tablo 1. Eski Dizel Otobiis ve Donustiiriilmus Elektrikli Otobiis
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ekonomik émrii dolarak seferden ayrilacagi EGO tarafin-
dan 6ngorilmustir. Sadece bu araglarin dontisiim biitce-
sinin 2.000.000.000 TL'nin tzerinde (yaklasik 200.000.000
€ bu rakam giincellenebilir) oldugu distinilirse, mevcut
potansiyelin ekonomik hacmi ortaya ¢ikacaktir.

Ayrica devletin ve EGO'nun stratejik plani dikkate alin-
diginda, Elektrikli Otobusle ilgili 6ntimiizdeki yillarda
onemli gelismeler beklenmektedir;

Projenin devlet politikalarina uygunlugu asagidaki bel-
gelerde de agikca belirtilmektedir.

« On Birinci Kalkinma Plan1 2019-2023,
- Tirkiye Ulasim ve iletisim Stratejisi Hedef 2023,

« Bolgesel Gelisme Ulusal Stratejisi 2014-2023 hedef ve
stratejileri ile uyum gostermektedir.

« Ekonomi Reformlari Eylem Plani

Hazine ve Maliye Bakanligimiz tarafindan 23.03.2021 tari-
hinde kamuoyu ile paylasilan Ekonomi Reformlari Eylem
Plani’nda elektrikli toplu tasima araclarina da deginilmis
olup, Planin 25. sayfasindaki 4.4.g maddesinde ifade edil-
digi sekliyle; “Toplu tasima filolarinda ve hizmet aragla-
rinda elektrikli araglarin kullaniimasi tesvik edilecektir”
ifadesi ve Sorumlu Kurum/Kurulus olarak da Buyuksehir
Belediyeleri tanimlanmistir. Tirkiye icin dncelik ve 6nem
tastyan ve degisik disiplinlerde ileri teknoloji iceren bu
alanda Ankara Blyiksehir Belediyesi, eylemin gercekles-
mesinde Ulkeye ivme kazandiracak elektrikli otobis do-
nlsim projesi kapsaminda, harekete gecmeye hazirdir.

Donlsimin, maliyet agisindan avantajli olmasi ve ileri
teknoloji icermesi nedeniyle yakin gelecekte ulusal ve
uluslararasi arenada sirkete ve llkemize avantaj sagla-
yacag: aciktir. Ozellikle batarya ve batarya teknolojileri
konularinda uzun sireli is birlikleri ve is gelistirme faali-
yetleri olasi goziikmektedir. Kalici ve sureklilik arz eden
Ar-Ge gereksinimi ve teknolojideki hizli yenilenme hu-
suslari da, baslangi¢ta yapilacak akilci bir yapilanma ile
¢6zlime kavusacaktir.

3.3 Projenin Gevresel Etkileri

Yapilan bir calismada, trafigin yogun oldugu cadde kena-
r ve normal sehir ici bolgede, PM 2,5 kirleticisinin, 6l¢i-
len konsantrasyonlari arasinda, olmasi gerekenden 3 kata
yakin, yiiksek oldugu tespit edilmistir. Cadde ve sokaklar
trafigin en yogun oldugu yerlerdir. Trafigin yogun oldu-



gu yerlerde hava kirliligi de o oranda ytiksek olmaktadir.
Ozellikle trafik tikanikhidi %20-30 daha fazla yakit tiiketi-
mine ve %20-30'un Uzerinde ekstra hava kirliligine neden
olmaktadir. Ayrica, km basina elektrikli otobuslerin ener-
ji tiiketimi, icten yanmali otobuslerden ¢ok daha dustik
oldugundan, daha fazla enerji tasarrufu saglanacaktir.
Enerji tlketiminde verimlilik, kaynaklarin daha verim-
li kullanilmasi anlamina geleceginden, cevre kirliligi ve
sonucunda kiresel Isinma tzerinde olumlu bir etkiye sa-
hip olacaktir. Ankara'nin havasinda bulunan partikillerin
%87,6'sinin ve kiikiirt oksitlerin %77,7'sinin yakitlardan
kaynaklandig belirlenmistir.

AB Komisyonunun yeni otoblsler icin imzaladig Yesil
Kamu ihale Kurallari Anlasmasi’nda; yerel ydnetimlerin
2025 ve 2030 yillari arasinda gaz veya elektrikle calisan
cevreci araglan tedarik etmeleri istenmistir. Fosil yakit
disindaki yakitlarin kullanildigi otobuslerin tedarikinin
2025'de %45'e, 2030'da %66'ya ulasmasi hedeflenmekte-
dir. Dizel araglardan ¢ikan egzoz salinimlari, 6zellikle in-
san saghigina zararlidir ve Diinya Saglik Orglitii tarafindan
kanserojen olarak siniflandiriimistir (IARC 2012).

« Lastik Asinmasi PM Degeri: Elektrikli Otobtis 1 mm /
100.000 km - Dizel Otobdus: 2,5 mm / 100.000 km

«  Sera Gazl (GHG, “Green House Gas"): Elektrikli Otobs:
0 g/km CO, karsiligi - Dizel Otobus: 1664 g/km CO,
karsiligi

«  Azot Oksit Kirliligi (NO,): Elektrikli Otobus: 0 It/km -
Dizel Otobdis: 1,5 It/km (Euro 6)

«  Partikdl Kirliligi (PM, “Partical Pollution”): Elektrikli
Otobiis: 0,05 g/km - Dizel Otobis: 0,11 g/km

+  GUrdlta Seviyesi: Elektrikli Otobus: 68-72 dB - Dizel
Otobdis: 78-82 dB

« 15 litre mazot tiketiminin olusturdugu karbon sali-
nimi; 1 aga¢ dikmekle dnlenmekte olup, 1 elektrikli
otobs yillik 1.720 agaca bedel filtreleme yapmakta
ya da dizel aracin saldigi sera gazi ancak 1.720 adag
dikilmesi durumunda, aracin kiiresel 1sinmaya katki-
si sifirlanabiliyor. 300 elektrikli otobis 1 yilda 1.000
hektarlik ormanin (450 bin agag, verimli bir ormanda
ortalama 500 agac/hektar) dnleyecegi, karbon salini-
mina engel olmaktadir.

Toplu tasima hizmetleri, egitim ve saglikta oldugu gibi
bir kamu hizmeti olarak degerlendirilip, kente ve kent
halkina olan ekonomik faydalar esas alinarak 6zel arac

kullanimina alternatif toplu tasima sistemlerinin gelistiril-
mesi icin gereksinim duyulan isletme ve yatirim giderleri,
bulyuk ol¢tide kamu biitcesinden sliibvanse edilmektedir.
Projeyle birlikte Ankara, cevreci, sessiz ve teknolojik bir
Urtinle tanisirken, bircok kente érnek olacak bir teknoloji-
nin yayginlastiriilmasina da onculiik edecektir.

4. FIKRi VE SINAi MULKIYET HAKLARI

Fosil yakith otobuslerin %100 elektrikle calisan otobiise
dondstirilmesine yonelik yapilan bu calisma, Tirkiye'de
ve diinyada bulunan, her marka ve model tim toplu ta-
sima araglarina uygulanabilecektir. BELKA A.S. tarafindan
gerceklestirilen dontsim, ilk olmasinin yani sira Avru-
pa standartlarinda zorunlu olan tim testleri basariyla
tamamlayarak, test onayi almistir. Fosil yakitl otobds-
lerin %100 elektrikle calisan otobiise donistirilmesi,
Turkiye'de ilk olmakla beraber, diinyada bu alanda cali-
san firmalar henliz resmi kayitlara gegmemistir. Bu ne-
denle, donlisiimiin tim sistemleri ve Uiretim surecleri ile
patentlerinin koruma altina alinmasi icin gerekli bagvuru-
lar yapiimistir.

Donustlrilmis aracin yolcu tasima ve trafige ¢ikmasi
ile donlstimun yapilan atolyenin ve uygulanan sirecle-
rin onaylanmasi icin Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, Turk
Standartlar Enstitlisine (TSE) basvuru yapilmis olup,
yurt disi ve yurt ici testler ve bunlara iliskin dokiiman
ve raporlar TSE tarafindan incelenmis ve ayrica uygula-
manin gerceklestirildigi atolye denetlenmistir. Yapilan
bu inceleme ve denetimler sonucunda; donistirilmus
aracin, elektrikli ara¢ olarak onaylanmasi ile trafige ¢ik-
masi ve yolcu tasimasi uygun bulunmustur. Dontsimin
yapildig atolye de, Uretim sirecleri ve is glvenligi anla-
minda uygun bulunarak Araclarin imal Tadil ve Montaji
Hakkindaki Yénetmelik (AiITM) kapsaminda; BELKA A.S.
Seri Tadilat Tip Onayi almistir. Boylece Tirkiye'de resmi
olarak elektrikli otobilis donlsim yetkisi alan ilk firma
olmustur.

Turk Patent Enstitlisi’'ne; hem doniisimde kullanilan
teknik, yontem ve sistemlerle doniisim esnasinda uy-
gulanan surecleri koruma altina almak amach basvuru
23.12.2020 tarihinde yapilmistir. Bu tarih itibari ile hem
Turkiye'de hem de Avrupa’da dontisiimde uygulanan sis-
tematik ve surecler tamamen koruma altina alinmis bu-
lunmaktadir.
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ELEKTRIKLI OTOBUS DONUSUM SURECLERI
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Sekil 2. Elektrikli Otobis Donlislim Surecleri

5. SONUC VE iLERiKi CALISMALAR

Bu yazida, 2005 model eski bir dizel otobiislin, govde,
sase ve akslarinin orijinal hali korunarak ve eski gii¢ sis-
temleri olan dizel motor, sanziman ve yakit sistemi yeri-
ne elektrik motoru, batarya paketleri ve batarya yonetim
sistemlerini yerlestirilerek %100 elektrikli otobtise dontis-
tirtlmesinden bahsedilmistir. Donustirilmus elektrikli
otobusin donlisiim maliyetinin, piyasada hazir satilan
yeni elektrikli otobiis maliyetinin %35-45'ina denk geldigi
ve bu baglamda piyasada satilan yeni elektrikli otobusle
ayni oranda cevreci olmasinin yani sira déngtisel ekono-
miye daha fazla katkisi oldugu belirtilmistir.

Projeyle birlikte Ankara hem cevreci, sessiz ve teknolojik
drtinle tanisirken, bircok kente 6rnek olacak bir teknoloji-
nin yayginlasma etkisinde de énciiliik edecektir. Ozellikle
elektrik motoru, batarya ve batarya paketleme teknoloji-
leri, yazilim gibi sektorlerde, Giniversite ve yerli yan sanayi
ile uzun sireli is birlikleri ve gelistirme faaliyetleri; tilke-
mizdeki, elektronik, makina, malzeme ve bilisim gibi tek-
noloji alanlarinda dnemli yerlilestirme ve gelistirme calis-
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malarina katki saglayacaktir. Elektrikli ara¢ endistrisinin
blylmesiyle beraber, lityum iyon pillerin geri donistimi
de, mevcut donlsiim projesine ek olarak ileride calisila-
cak yeni bir pazar olarak degerlendirilebilir. DonUstiiri-
len araclarda kullanilan ve 8-10 sene sonra dmrini ta-
mamlayacadi bilinen bu tip bataryalarin geri donisim
calismasi, dongisel ekonomiye daha fazla katma deger
saglayacaktir.

TESEKKUR

Projenin fikir asamasindan, hayata gecirilmesine kadar
olan projenin her asamasinda destegini ve ilgisini esirge-
meyen Ankara Blyliksehir Belediye Baskani Sayin Man-
sur Yavas basta olmak Uzere, donlisim faaliyetlerinde
fedakarca calisan tiim ekip arkadaslarimiza, giimrik asa-
masindan test ve belgelendirme asamasina kadar tiim
asamalara gonilden destek veren i¢ ve dis paydaslarimiz
ile duygusal ve destekleyici paylasimlari ile projede bize
moral destegini esirgemeyen yurt ici ve yurt disindan
yurttaslarimiza tesekkdir(i borg biliriz. «



