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BİR BAŞARI HİKAYESİ: DİZELDEN %100 
ELEKTRİKLİ OTOBÜS DÖNÜŞÜMÜ

1. GİRİŞ 

Çevre ve insan sağlığı açısından önemli olumsuz etkileri 
olan egzoz gazının çevreye salınımının azaltılması ama-
cıyla, Avrupa’da ve dünyada yoğun çalışmalar yapılmakta-
dır. Türkiye’de de zaman kaybetmeden atmosfere salınan 
zehirli gazların engellenmesi çalışmalarına başlanmıştır. 
Bu kapsamda, Türkiye’de, zararlı gazların atmosfere salı-
nımının sınırlandırılması amacıyla dünyadaki birçok ülke 
tarafından imzalanan Kyoto Protokolü’nü onaylamıştır. 
Ulaşım sektörü, başlıca sera gazlarından biri olan CO2 ga-
zının salınımına yol açan temel sektörlerden biri olarak, 
iklim değişikliği ve küresel ısınmada önemli rol oynamak-
tadır. Uluslararası Enerji Ajansı (IEA) 2009 verilerine göre, 
küresel CO2 salımınım %23’ünden taşımacılık sektörü 
sorumludur. 1990 yılından beri, taşımacılık kaynaklı CO2 
salınımı %32 artış göstermiştir. 

AB Komisyonu’nun yeni otobüsler için imzaladığı Yeşil 
Kamu Satın Alım Kuralları Anlaşması’nda, yerel makam-
ların 2025 ve 2030 yılları arasında, gaz veya elektrikle 
çalışan çevreci araçları tedarik etmeleri istenmiştir. Bu 
durum, hem Türkiye’de hem dünyada fosil yakıtlı araç-

ların trafikten çekilmesine yol açacak, dolayısıyla büyük 
bir ekonomik kayba neden olacaktır. Fosil yakıtlı araçların 
trafikten çekilmesi ve yerlerine yeni araç alınması duru-
mu, maliyetlerin yüksek olması nedeniyle sektördeki yatı-
rımcıları oldukça zorlayacaktır. Mevcut sıfır elektrikli toplu 
taşıma araçlarının satın alım maliyeti oldukça yüksektir. 
Özellikle filo sahibi kamu ve özel sektör toplu taşıma araç-
larının aynı anda trafikten çekilmesi ve bu açığın çevreci 
%100 elektrikli araçlarla kapatılması kısa bir süre zarfında 
ekonomik olarak olası gözükmemektedir. 

2. BELKA A.Ş.’NİN KURULMASI VE FAALİYET ALANLARI

Ankara Büyükşehir Belediyesi (ABB) iştirak şirketi olan 
BELKA A.Ş., 28.11.1988 tarihinde kurulmuş olup, insan 
gücü, makina gücü ve işçi sağlığı ve iş güvenliği alanın-
da Ankara Büyükşehir Belediyesi’ne hizmet vermektedir. 
BELKA A.Ş, Ankara Büyükşehir Belediyesi’nin; elektrik 
enerjisi üretim tesislerinin kurulması, bu tesislerin işlet-
meye alınması ve kiralanması, elektrik enerjisi üretiminin 
yapılması, üretilen elektrik enerjisinin satılması, her türlü 
atıkların toplanması, arıtılması, ayıklanması, değerlendi-
rilmesi ve imhası, yer üstü ve yer altı su kaynaklarının de-
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ğerlendirilmesi, ulaşım hizmetlerinin yapılması, personel 
temini, ve enerji, çevre, sağlık, eğitim, medya, bilişim-net-
work, gıda, turizm, tarım ve organizasyon hizmetlerinin 
sağlanması amacıyla kurulmuştur. Şu anda 8.000’den 
fazla personel ve 2.000’in üzerinde araç ve iş makinası ile 
ABB birimlerine destek hizmeti vermektedir. 

Ankara Büyükşehir Belediyesi, salınım değerlerini dü-
şürerek hava kirliliğini azaltmayı amaçlayan Kyoto 
Protokolü’ne uyum sağlamak amacıyla, 2008 yılından 
bu yana doğalgazlı otobüsleri toplu taşımada hizmete 
almıştır. Bu elektrikli otobüs dönüşüm projesinin eski 
toplu taşıma araçlarına da uygulanması ile; ülkemizde ve 
dünyada kullanılmakta olan ve aynı zamanda kullanım 
ömrünü doldurmuş araçların ekonomiye kazandırılması 
ve ihtiyaç sahibinin talebine göre 5 yaş veya daha yaşlı 
fosil yakıtlı her marka ve model toplu taşıma araçlarının 
%100 elektrikli araçlara dönüştürülmesi hedeflenmiştir. 
Böylece araçlar yenilenerek, temiz, çevreci, sessiz ve çok 
daha ekonomik, ileri teknoloji içeren ve güvenli araçlara 
dönüştürülmüş olacaktır. Dönüşüm esnasında aracın ori-
jinal statik ve dinamik özelliklerinin aynı kalması sağlana-
rak, yapılan ek değişiklikler, onarım ve bakımla da aracın 
ömrü uzatılmıştır. Bu dönüşüm çalışması Türkiye’de bir ilk 
olmuştur ve BELKA A.Ş. bu konuda, dünyada onaylı sayılı 
firmalar arasında yer almıştır. 

BELKA A.Ş., 2019 yılından itibaren yeni yönetim anlayışı 
ile sadece Ankara Büyükşehir Belediyesi ve İktisadi Teşek-
küllerine personel, araç ve iş makinası hizmeti veren bir 
kuruluş olmanın ötesinde, yeni teknolojik projeler ürete-
bilen, bilim, sanayi ve teknolojide öncü, dış piyasaya açık, 
rekabetçi ve güçlü bir belediye şirketi olmak için gerekli 
çalışmalara başlamış ve bu doğrultuda şirket esas söz-
leşmesinde gerekli düzenlemeleri yapmıştır. BELKA A.Ş., 
ilk tamamlanmış projesi olan Elektrikli Otobüs Dönüşüm 
Projesinin yanı sıra, Türkiye’de yine bir ilk olacak Yenile-
nebilir Enerji ve Çevre Teknolojileri Kampüsü’nü kurmuş 
olup, bu tesiste Ankara’daki park ve bahçelerden biçilen 
çimlerden kompostlama metodu ile organik gübre elde 
edilmektedir. Bu tesis üniversitelerden araştırmacılara ve 
talep eden yatırımcılara teknoloji transferi amaçlı bir pilot 
tesis olacaktır. 

BELKA A.Ş. yurt içi ve yurt dışı projelere katılım konu-
sunda da çalışmalarına devam etmekte olup, Ufuk 2020 
Programına Yeşil Anlaşma “Green Deal” ana başlığı altında 
yayınlanan, Orman Yangınlarını Önleme ve İlk Müdahale 
Teknolojileri Çağrısı altında geliştirilen; “5G-Predict: 5G 

Fire Predict and Prevent” çağrısında ve devamında geliş-
tirilen “The Worldwide Wildfire Workforce (4W’s)” projele-
rinde 20’den fazla ülkenin kamu ve özel sektör temsilcile-
rinin bulunduğu konsorsiyum üyeliğine kabul edilmiştir. 

İkinci olarak; EIT Urban Mobility başlığı ile çağrıya çıkı-
lan ‘Sürdürülebilir Şehir Lojistiği’ projesinde, şehir zorluk 
alanlarının park sorunlarına yönelik, Ankara Sebze ve 
Meyve Hali pilot uygulama alanı olarak kararlaştırılmış 
ve BELKA A.Ş. bu projede konsorsiyum üyesi olarak yer 
almıştır. Bu pilot bölgedeki trafik yoğunluğuna odaklanı-
larak, giriş-çıkış ve park sorunlarına çözüm aranacaktır. 

2021 Temmuz ayının ilk haftasında, İngiltere hükümeti ta-
rafından desteklenen CFA (Climate Finance Accelerator) 
İklim Finansmanı Hızlandırıcısı isimli projeye, 3E Conver-
sion: Electric Conversion of Diesel Buses; Environmental, 
Energy, Economic ismiyle, BELKA A.Ş. Elektrikli Otobüs 
Dönüşüm Projesi ile katılım sağlamıştır. 2022 yılında so-
nuçlanacak olan programda, prototipin tamamlanmış 
olması sayesinde, dönüşüm projesi güçlü bir aday ola-
rak gözükmektedir. Önümüzdeki yıllarda özellikle çevre, 
enerji, toplu taşıma ve geri dönüşüm ağırlıklı ulusal ve 
uluslararası projelere katılım için yoğun çalışmalara de-
vam edilmektedir. 

3. ELEKTRİKLİ OTOBÜS DÖNÜŞÜM PROJESİNİN 
TANIMI VE KAPSAMI – PİLOT UYGULAMA

%100 Elektrikli Otobüs Dönüşüm Projesi, fiilen 2020 yılı 
Mart ayında, İstanbul’da seferden çıkarılmakta olan, özel-
likle Ankara Büyükşehir Belediyesi otobüs filosuna örnek 
olabilecek, 2005 model bir dizel özel halk otobüsünün 
satın alımı ile başlamış olup, 24 Şubat 2021 tarihinde 
de basın önünde tanıtımı yapılarak, ilk aşaması başarı 
ile tamamlanmıştır. Dönüşümün en önemli ayağı, dizel 
otobüsün gövde, şase ve akslarının orijinal haliyle kulla-
nımı olup, eski güç sistemleri olan dizel motor, şanzıman 
ve yakıt sistemi yerine elektrik motoru, batarya paketleri 
ve batarya yönetim sistemlerinin yerleştirilmesidir. Mev-
cut prototip araçtaki gerekli her türlü değişiklik, onarım 
ve bakım yapılarak, araç iç ve dış özellikleriyle tamamen 
yenilenmiştir. Bu sayede kullanım ömrü dolmuş olan oto-
büse bir 15 yıl daha yolcu taşıma özelliği kazandırılmıştır.

Tamamıyla BELKA A.Ş. ekibi tarafından yapılan %100 
elektrikli otobüse dönüşüm süreçleriyle dönüştürülen 
otobüs, Seri Tadilat Tip Onay Belgesi alarak, ürün ve üretim 
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süreçleri onaylanmıştır. Böylece dönüştürülen Elektrikli 
Otobüs, dönüşüm prosesi ve üretim tesisinin uygunluğu 
onaylanarak, BELKA A.Ş., Türkiye’de Avrupa standartların-
da elektrikli otobüse dönüştürme yetkisi alan ilk şirket ol-
muştur. Yapılan bu çalışma, Türkiye ve Ankara Büyükşehir 
Belediyesi için önemli fırsatlar yaratacaktır. Bu dönüştür-
me işlemi, Belediye bünyesindeki 5-15 yaş arası araçlara 
veya kullanım süresi dolmuş ve ağır bakım süreçleri baş-
lamış olan toplu taşıma araçları ile özel sektörün elindeki 
benzer toplu taşıma araçlarına kolayca uygulanabilecektir. 

3.1 Dönüşüm ve Ön Seri Üretimde Uygulanan Süreçler 
Proje Yönetimi

i- Projenin hazırlığı, stratejik yol haritası ve eylem planı 
hazırlanması

ii- Kapasite ve yetkinlik raporunun hazırlanması 

iii- Farkındalık ve yaygınlaşma çalışmaları 

iv- İç ve dış pazar araştırması

v- Muhasebe ve maliyet yönetimi

vi- İş planı ve zaman yönetimi

1. Konsept tasarım

 i- Sistemin ana kriterlerinin belirlenmesi

 ii- Alt ana sistemlerin tasarımı

2. Dönüşümün Ön (Temel) Tasarımı

 i- Alt sistemlerin belirlenmesi ve alternatiflerin kar-
şılaştırılması

 ii- Aracın genel karakteristiğinin belirlenmesi 

3. Aracın Detay Tasarımı

 i- Sistem, Alt sistem ve Tedarikçi seçimi

 ii- Sistem seçimi

  a) Batarya sistemi

  b) Elektrik motoru

  c) BYS (batarya yönetim sistemi)

  d) A/C (iklimlendirme sistemi)

  e) Su, hava ve kablo tesisatının tasarımı ve seçimi

  f ) İç ve dış giydirme

  g) Şarj sistemi

  h) Diğer sistem ve parçalar 

4. Tasarım (boyutlandırma, üretim resimleri ve montaj 
belgeleri)

 i- 3D tasarım

 ii- 2D çizimler

 iii- Montaj önceliği, sıralaması ve yönergeler

5. Prototip araç üretimi

 i- Üretim altyapısının ve araçlarının temini

 ii- Boya tamiri ve korozyon önleyici uygulama

 iii- Ana sistem ve alt sistemlerin üretim ve tedariki

 iv- Montaj

 v- Kalite Kontrol

6. Testler ve onay

 i- İç testler

 ii- Dış testler

 iii- Onaylı kuruluşlar tarafından yapılan testler

 iv- Belgelendirme ve onay  

Yukarıdaki sistematiğe sadık kalınarak yapılan ana işlem-
ler aşağıdaki şekilde sıralanabilir:

• Dizel motor ve şanzımanın çıkartılarak, motor odası-
na batarya paketlerinin yerleşimi, modüler raf yerle-
şimi ve braketlerin tasarımı

• Motor odasına inverter, konverter ve kontrol ünite-
lerinin yerleşimi, modüler raf yerleşimi ve bağlantı 
parçalarının tasarımı

                          

 Şekil 1. Eski Dizel Otobüs ve Dönüştürülmüş Elektrikli Otobüs
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• Elektrik motorunun montajı ve braket tasarımı

• Elektrik motoru arka aks montajı, kaplin, mafsal ve 
braketlerin tasarımı

• Ön aks arkasına monte edilecek batarya kutularının 
montajı, raf yerleşimi, braketler ve kapakların tasarımı

• Su ve hava tesisatının yenilenerek montajı, kapasite-
si artırılan hava tesisatı ve hava tüplerinin tasarımı ve 
uygulaması

• Elektrik tesisatının çekilmesi, EMC (“Electromagnetic 
Compatibility”) kurallarına uygun düşük ve yüksek 
volt tesisatın çekilmesi

• Ön şoför gösterge panelinin montajı; dizel göster-
ge paneli yerine, elektrikli kullanıma adapte edilmiş 
yeni gösterge panelinin tasarımı ve uygulaması

• Batarya paketlerinin yerleştirildiği bölgelerde, alt ve 
yanal darbelere karşı takviye elemanları, koruyucu 
paneller ve barlar tasarımı

• Elektrikli araç için uygun şarj sistemi seçimi ve montajı

• İlave yangın uyarı ve önleme sisteminin uygulanması

• Elektrikli araç dinamiğinin testlerle onaylanması

• Tip Onay testleri ve Belgelendirme

3.2 Projenin Çıktısı Ürünün Özellikleri ve Önemi 
Dönüştürülen araçta, bağımsız elektrik motoru kul-
lanılmaktadır. Bu sayede dönüştürülen aracın orijinal 
gövde, şase ve aksları, gerekli bakım ve düzenlemeler 
yapılarak aynen kullanılmaktadır. Böylelikle aracın yeni-
den ECE R-66 devrilme testine tabi olmasına gerek kal-
mamaktadır. Ayrıca aracın ağırlık merkezi yere daha da 
yakınlaştığından dolayı aracın savrulma ya da devrilme 
direnci artırılmıştır. Bu sayede elektrikli araçlar için özel 
bir tasarım yapmak yerine, otobüsün orijinal tasarımına 
uygun dönüşüm uygulaması mümkün olacaktır. Aracın 
dönüşümünde kullanılmayacak olan motor ve şanzıman 
dışındaki orijinal aksamları ve şasesi iyileştirilerek aynen 
kullanıldığı için, aracın trafiğe çıkması ve yolcu taşıma 
belgesi alması daha kolay olmuştur. Dönüştürülmüş ara-
cın, orijinalliği korunduğu gibi, orijinal araca göre hafif-
leme ve yük dağılımının dengeli olması da sağlanmıştır. 
Dünyada ilk kez, dönüşüm için üretim sistematiği oluştu-
rularak uygulanmış ve standart haline getirilmiştir. Böyle-
ce dönüşüme tabi tutulacak her tür benzer model aracın 
dönüşüm süreçlerinde, aynı yöntemle üretim süreci uy-
gulanabilecektir. Araca takılan batarya paketleri, elektrik 
motoru, gösterge paneli gibi ana sistemlerin tamamı için 

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

Dönüştürülen otobüs, AB standartlarında zorunlu olan 
12 ana teste tabi tutularak, bu testleri başarı ile geçmiş 
ve Seri Tadilat Tip Onay belgesi alarak ürün ve süreçleri 
onaylanmıştır. Böylece dönüştürülen Elektrikli Otobüs, 
dönüşüm süreci ve üretim tesisi onaylanarak, BELKA A.Ş. 
Türkiye’de ilk dönüştürme yetkisi alan şirket olmuştur.

Piyasada hazır satılmakta olan elektrikli otobüslerin ne-
redeyse tamamında, standart elektrik motoru yerine 
arka aksa gömülü hub motor kullanılmaktadır. Montaj 
kolaylığı sağlayan bu metotla, darbelerde motorun ha-
sar alması oldukça yüksek ihtimal olduğu gibi, dünyada 
hub motorlu aks üreten birkaç firmaya bağımlı olmayı 
zorunlu kılmaktadır. Dönüştürülen araçta ise, bağımsız 
bir elektrik motoru kullanılmakta olup, bu sayede motor 
gövde içinde korumalı bir alana montajlı olduğu için dış-
tan gelen darbelerden etkilenme olasılığı çok düşük ol-
maktadır. Standart elektrik motorunun tedarikçisi olduk-
ça fazla olup, maliyet veya temin sorunu yaşanmayacağı 
gibi, araç marka ve modele göre özel tasarıma gereksi-
nim de olmayacaktır. Elektrik motorunun yerlileştirilme-
si ile, bakım ve onarım açısından da oldukça avantajlı bir 
uygulama olacaktır.

Piyasada satılan yeni elektrikli otobüs fiyatları, istenen 
teknik özelliklerine bağlı olarak 500-600 bin € (Euro) ara-
sındadır. Dönüşüm maliyeti ise, istenen teknik özellikler ve 
dönüşecek aracın özeliğine bağlı olarak, bu fiyatların %35-
45’i arasında olacaktır. Ekonomik ömrünü tamamlamış di-
zel araçların sadece yakıt giderleri ile bakım ve onarım gi-
derlerinden elde edilecek tasarruflarla dönüşüm yatırımı, 
ortalama 50 ay sonunda kendini amorti etmektedir. Ba-
kım ve onarım giderlerinden elde edilecek tasarruf eklen-
diğinde, bu süre daha da düşecektir. Araç 3,5 saatte tam 
şarj edilebilmekte olup, yol ve kullanım koşullarına bağlı 
ortalama 300 km menzil sağlanmıştır. AB standartları ge-
reği olarak araca uygulanan testler aşağıda sıralanmıştır:

 1. Yakıt depoları/arka koruma tertibatları, Regülasyon 
34

 2. Direksiyon döndürme kuvveti, Regülasyon 79

 3. Fren, Regülasyon 13

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

 5. Hız göstergesi ve geri vites, (Regülasyon 39/Hız), 
(AB-130-2012 Geri Vites)
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 6. Kumandaların, ikaz düzeninin ve göstergelerin tanı-
tımı, Regülasyon 121

 7. Isıtma sistemleri, Regülasyon 122

 8. Motor gücü/ elektrikli tahrik tertibatının gücü, Regü-
lasyon 85

 9. Kütleler ve boyutlar, AB-1230-2012

 10. Hız sınırlayıcı cihazlar, Regülasyon 89

 11. Elektrik güvenliği, Regülasyon 100

 12. İzin verilebilir ses seviyeleri, Regülasyon 51

Görüleceği gibi, yapılan dönüşümle hem eski otobüslere 
yeni kullanım ömrü kazandırılmış, hem de çevreci yakıt 
seçeneği ile yakıt bakım maliyet avantajı ile toplu taşıma-
da yeni bir alan açılmıştır. Ekonomik ömrünü tamamlamış 
araçların sadece yakıt giderlerinden ve bakım maliyetin-
den yapılacak tasarruflarla dönüşüm yatırımı yaklaşık 50 
ay sonunda kendini amorti etmektedir. Ekonomik ömrü-
nü tamamlamış araçların sefer sırasında arızalanıp neden 
oldukları sefer kayıpları ile yeni araçların kullanıcılara sun-
duğu konforun yolcu sayısını artırması bir arada değer-
lendirildiğinde, yeni araç yatırımının kendini amorti etme 
süresi 50 aylık sürenin de altına inecektir. 

Tablo 1’den de görüleceği üzere, 2022 yılında EGO’nun 
elinde 15 yaşından daha yaşlı 687 solo otobüslerin bula-
nacağı gözükmektedir. Bu otobüslerin ağır bakımı geldi-
ği için yüksek maliyet yaratmaktadır. İlerleyen süreçte, bu 
otobüslerin neredeyse tamamının dönüşüm için uygun 
olduğu göz önünde bulundurulduğunda, hem eski oto-
büslerin yeni teknolojiyle ekonomiye yeniden kazandı-
rılmaları, hem de kentin çevre dostu ve teknolojik toplu 
taşımaya kavuşması açısından bu sayı oldukça önem arz 
etmektedir. Sadece solo otobüsler ele alındığında, önü-
müzdeki 3 yıl içinde EGO’nun elinde bulunan 1.067 aracın 

ekonomik ömrü dolarak seferden ayrılacağı EGO tarafın-
dan öngörülmüştür. Sadece bu araçların dönüşüm bütçe-
sinin 2.000.000.000 TL’nin üzerinde (yaklaşık 200.000.000 
€ bu rakam güncellenebilir) olduğu düşünülürse, mevcut 
potansiyelin ekonomik hacmi ortaya çıkacaktır. 

Ayrıca devletin ve EGO’nun stratejik planı dikkate alın-
dığında, Elektrikli Otobüsle ilgili önümüzdeki yıllarda 
önemli gelişmeler beklenmektedir;

Projenin devlet politikalarına uygunluğu aşağıdaki bel-
gelerde de açıkça belirtilmektedir. 

• On Birinci Kalkınma Planı 2019-2023,

• Türkiye Ulaşım ve İletişim Stratejisi Hedef 2023,

• Bölgesel Gelişme Ulusal Stratejisi 2014-2023 hedef ve 
stratejileri ile uyum göstermektedir.

• Ekonomi Reformları Eylem Planı 

Hazine ve Maliye Bakanlığımız tarafından 23.03.2021 tari-
hinde kamuoyu ile paylaşılan Ekonomi Reformları Eylem 
Planı’nda elektrikli toplu taşıma araçlarına da değinilmiş 
olup, Planın 25. sayfasındaki 4.4.g maddesinde ifade edil-
diği şekliyle; “Toplu taşıma filolarında ve hizmet araçla-
rında elektrikli araçların kullanılması teşvik edilecektir” 
ifadesi ve Sorumlu Kurum/Kuruluş olarak da Büyükşehir 
Belediyeleri tanımlanmıştır. Türkiye için öncelik ve önem 
taşıyan ve değişik disiplinlerde ileri teknoloji içeren bu 
alanda Ankara Büyükşehir Belediyesi, eylemin gerçekleş-
mesinde ülkeye ivme kazandıracak elektrikli otobüs dö-
nüşüm projesi kapsamında, harekete geçmeye hazırdır.

Dönüşümün, maliyet açısından avantajlı olması ve ileri 
teknoloji içermesi nedeniyle yakın gelecekte ulusal ve 
uluslararası arenada şirkete ve ülkemize avantaj sağla-
yacağı açıktır. Özellikle batarya ve batarya teknolojileri 
konularında uzun süreli iş birlikleri ve iş geliştirme faali-
yetleri olası gözükmektedir. Kalıcı ve süreklilik arz eden 
Ar-Ge gereksinimi ve teknolojideki hızlı yenilenme hu-
susları da, başlangıçta yapılacak akılcı bir yapılanma ile 
çözüme kavuşacaktır. 

3.3 Projenin Çevresel Etkileri
Yapılan bir çalışmada, trafiğin yoğun olduğu cadde kena-
rı ve normal şehir içi bölgede, PM 2,5 kirleticisinin, ölçü-
len konsantrasyonları arasında, olması gerekenden 3 kata 
yakın, yüksek olduğu tespit edilmiştir. Cadde ve sokaklar 
trafiğin en yoğun olduğu yerlerdir. Trafiğin yoğun oldu-                                     

 

Tablo 1. Eski Dizel Otobüs ve Dönüştürülmüş Elektrikli Otobüs
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ğu yerlerde hava kirliliği de o oranda yüksek olmaktadır. 
Özellikle trafik tıkanıklığı %20-30 daha fazla yakıt tüketi-
mine ve %20-30’un üzerinde ekstra hava kirliliğine neden 
olmaktadır. Ayrıca, km başına elektrikli otobüslerin ener-
ji tüketimi, içten yanmalı otobüslerden çok daha düşük 
olduğundan, daha fazla enerji tasarrufu sağlanacaktır. 
Enerji tüketiminde verimlilik, kaynakların daha verim-
li kullanılması anlamına geleceğinden, çevre kirliliği ve 
sonucunda küresel ısınma üzerinde olumlu bir etkiye sa-
hip olacaktır. Ankara’nın havasında bulunan partiküllerin 
%87,6’sının ve kükürt oksitlerin %77,7’sinin yakıtlardan 
kaynaklandığı belirlenmiştir. 

AB Komisyonunun yeni otobüsler için imzaladığı Yeşil 
Kamu İhale Kuralları Anlaşması’nda; yerel yönetimlerin 
2025 ve 2030 yılları arasında gaz veya elektrikle çalışan 
çevreci araçları tedarik etmeleri istenmiştir. Fosil yakıt 
dışındaki yakıtların kullanıldığı otobüslerin tedarikinin 
2025’de %45’e, 2030’da %66’ya ulaşması hedeflenmekte-
dir. Dizel araçlardan çıkan egzoz salınımları, özellikle in-
san sağlığına zararlıdır ve Dünya Sağlık Örgütü tarafından 
kanserojen olarak sınıflandırılmıştır (IARC 2012). 

• Lastik Aşınması PM Değeri: Elektrikli Otobüs 1 mm / 
100.000 km - Dizel Otobüs: 2,5 mm / 100.000 km

• Sera Gazı (GHG, “Green House Gas”): Elektrikli Otobüs: 
0 g/km CO2 karşılığı - Dizel Otobüs: 1664 g/km CO2 
karşılığı

• Azot Oksit Kirliliği (NOx): Elektrikli Otobüs: 0 lt/km - 
Dizel Otobüs: 1,5 lt/km (Euro 6)

• Partikül Kirliliği (PM, “Partical Pollution”): Elektrikli 
Otobüs: 0,05 g/km - Dizel Otobüs: 0,11 g/km 

• Gürültü Seviyesi: Elektrikli Otobüs: 68-72 dB - Dizel 
Otobüs: 78-82 dB

• 15 litre mazot tüketiminin oluşturduğu karbon salı-
nımı; 1 ağaç dikmekle önlenmekte olup, 1 elektrikli 
otobüs yıllık 1.720 ağaca bedel filtreleme yapmakta 
ya da dizel aracın saldığı sera gazı ancak 1.720 ağaç 
dikilmesi durumunda, aracın küresel ısınmaya katkı-
sı sıfırlanabiliyor. 300 elektrikli otobüs 1 yılda 1.000 
hektarlık ormanın (450 bin ağaç, verimli bir ormanda 
ortalama 500 ağaç/hektar) önleyeceği, karbon salını-
mına engel olmaktadır. 

Toplu taşıma hizmetleri, eğitim ve sağlıkta olduğu gibi 
bir kamu hizmeti olarak değerlendirilip, kente ve kent 
halkına olan ekonomik faydalar esas alınarak özel araç 

kullanımına alternatif toplu taşıma sistemlerinin geliştiril-
mesi için gereksinim duyulan işletme ve yatırım giderleri, 
büyük ölçüde kamu bütçesinden sübvanse edilmektedir. 
Projeyle birlikte Ankara, çevreci, sessiz ve teknolojik bir 
ürünle tanışırken, birçok kente örnek olacak bir teknoloji-
nin yaygınlaştırılmasına da öncülük edecektir. 

4. FİKRİ VE SINAİ MÜLKİYET HAKLARI 

Fosil yakıtlı otobüslerin %100 elektrikle çalışan otobüse 
dönüştürülmesine yönelik yapılan bu çalışma, Türkiye’de 
ve dünyada bulunan, her marka ve model tüm toplu ta-
şıma araçlarına uygulanabilecektir. BELKA A.Ş. tarafından 
gerçekleştirilen dönüşüm, ilk olmasının yanı sıra Avru-
pa standartlarında zorunlu olan tüm testleri başarıyla 
tamamlayarak, test onayı almıştır. Fosil yakıtlı otobüs-
lerin %100 elektrikle çalışan otobüse dönüştürülmesi, 
Türkiye'de ilk olmakla beraber, dünyada bu alanda çalı-
şan firmalar henüz resmi kayıtlara geçmemiştir. Bu ne-
denle, dönüşümün tüm sistemleri ve üretim süreçleri ile 
patentlerinin koruma altına alınması için gerekli başvuru-
lar yapılmıştır. 

Dönüştürülmüş aracın yolcu taşıma ve trafiğe çıkması 
ile dönüşümün yapılan atölyenin ve uygulanan süreçle-
rin onaylanması için Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, Türk 
Standartları Enstitüsüne (TSE) başvuru yapılmış olup, 
yurt dışı ve yurt içi testler ve bunlara ilişkin doküman 
ve raporlar TSE tarafından incelenmiş ve ayrıca uygula-
manın gerçekleştirildiği atölye denetlenmiştir. Yapılan 
bu inceleme ve denetimler sonucunda; dönüştürülmüş 
aracın, elektrikli araç olarak onaylanması ile trafiğe çık-
ması ve yolcu taşıması uygun bulunmuştur. Dönüşümün 
yapıldığı atölye de, üretim süreçleri ve iş güvenliği anla-
mında uygun bulunarak Araçların İmal Tadil ve Montajı 
Hakkındaki Yönetmelik (AİTM) kapsamında; BELKA A.Ş. 
Seri Tadilat Tip Onayı almıştır. Böylece Türkiye’de resmi 
olarak elektrikli otobüs dönüşüm yetkisi alan ilk firma 
olmuştur. 

Türk Patent Enstitüsü’ne; hem dönüşümde kullanılan 
teknik, yöntem ve sistemlerle dönüşüm esnasında uy-
gulanan süreçleri koruma altına almak amaçlı başvuru 
23.12.2020 tarihinde yapılmıştır. Bu tarih itibari ile hem 
Türkiye’de hem de Avrupa’da dönüşümde uygulanan sis-
tematik ve süreçler tamamen koruma altına alınmış bu-
lunmaktadır.     
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5. SONUÇ VE İLERİKİ ÇALIŞMALAR

Bu yazıda, 2005 model eski bir dizel otobüsün, gövde, 
şase ve akslarının orijinal hali korunarak ve eski güç sis-
temleri olan dizel motor, şanzıman ve yakıt sistemi yeri-
ne elektrik motoru, batarya paketleri ve batarya yönetim 
sistemlerini yerleştirilerek %100 elektrikli otobüse dönüş-
türülmesinden bahsedilmiştir. Dönüştürülmüş elektrikli 
otobüsün dönüşüm maliyetinin, piyasada hazır satılan 
yeni elektrikli otobüs maliyetinin %35-45’ına denk geldiği 
ve bu bağlamda piyasada satılan yeni elektrikli otobüsle 
aynı oranda çevreci olmasının yanı sıra döngüsel ekono-
miye daha fazla katkısı olduğu belirtilmiştir. 

Projeyle birlikte Ankara hem çevreci, sessiz ve teknolojik 
ürünle tanışırken, birçok kente örnek olacak bir teknoloji-
nin yaygınlaşma etkisinde de öncülük edecektir. Özellikle 
elektrik motoru, batarya ve batarya paketleme teknoloji-
leri, yazılım gibi sektörlerde, üniversite ve yerli yan sanayi 
ile uzun süreli iş birlikleri ve geliştirme faaliyetleri; ülke-
mizdeki, elektronik, makina, malzeme ve bilişim gibi tek-
noloji alanlarında önemli yerlileştirme ve geliştirme çalış-

malarına katkı sağlayacaktır. Elektrikli araç endüstrisinin 
büyümesiyle beraber, lityum iyon pillerin geri dönüşümü 
de, mevcut dönüşüm projesine ek olarak ileride çalışıla-
cak yeni bir pazar olarak değerlendirilebilir. Dönüştürü-
len araçlarda kullanılan ve 8-10 sene sonra ömrünü ta-
mamlayacağı bilinen bu tip bataryaların geri dönüşüm 
çalışması, döngüsel ekonomiye daha fazla katma değer 
sağlayacaktır. 

TEŞEKKÜR 

Projenin fikir aşamasından, hayata geçirilmesine kadar 
olan projenin her aşamasında desteğini ve ilgisini esirge-
meyen Ankara Büyükşehir Belediye Başkanı Sayın Man-
sur Yavaş başta olmak üzere, dönüşüm faaliyetlerinde 
fedakarca çalışan tüm ekip arkadaşlarımıza, gümrük aşa-
masından test ve belgelendirme aşamasına kadar tüm 
aşamalara gönülden destek veren iç ve dış paydaşlarımız 
ile duygusal ve destekleyici paylaşımları ile projede bize 
moral desteğini esirgemeyen yurt içi ve yurt dışından 
yurttaşlarımıza teşekkürü borç biliriz. 

 
 Şekil 2.  Elektrikli Otobüs Dönüşüm Süreçleri 


