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1. Yonetici Ozeti

Diinyada cevreci bakis agisinin ve kiiresel isinmaya karsi duyarhiligin daha genis kitleler nezdinde karsilik
bulmasinin yani sira kémiir, dogal gaz ve petrol gibi konvansiyonel enerji kaynaklarinin sinirli olmasi ve
artan enerji ihtiyacina bagli olarak bu kaynaklarin giderek azalmasi, son yillarda yeni teknoloji arayislarinda
elektrikli araglarin bir alternatif olarak 6ne ¢itkmasini desteklemektedir.

Diinyada dolasimdaki elektrikli arag sayisi 2020 yil sonu itibariyla yaklasik 11 milyon adettir. Ulkemiz ise
kullaniimakta olan 1.000 civari elektrikli arag ile kendi piyasasini gelistirmeye daha yeni baslamistir.

Elektrikli araglarin mobilitenin yakin gelecekteki donlisiminde ve ulasim kaynakli karbon saliminin
azaltilmasinda anahtar rol oynayacagi, daha sessiz, daha ¢evreci ve daha ekonomik bir ulasim saglayacagi
bilinmektedir; ancak diinyanin gesitli Gilkelerinde sayilari artmasina ragmen, elektrikli araglarin yaygin hale
gelmesinin 6nilinde halen bazi engeller oldugu gorilmektedir.

Elektrikli araglarin fiyatinin benzinli araglarin fiyatina goére daha uygun olmasi, ara¢ marka ve modelinde
bilinen markalar ve elektrikli araglarda uzmanlasmis Ureticilerin bulunmasi, uygun ve yeterli sarj
noktalarinin varhgi, elektrikli aracin sarj ile ortalama 400-450 km menzil gidebilme beklentisini karsilamasi,
sarj suresinin 20-30 dakika araliginda seyretmesi elektrikli araglarin yayginlasmasi icin dnemli unsurlardir.

Elektrikli arag talebini etkileyen dnemli unsurlarin basinda arag satis fiyati gelmektedir. Elektrikli araglarin
Uretiminde, maliyeti ve satis fiyatini etkileyen en dnemli bilesen batarya teknolojileridir. Bir elektrikli
aracin maliyetinin yaklasik %30’u batarya maliyetinden olusmaktadir ve elektrikli ara¢ batarya maliyetleri
hala yiksek seviyelerdedir. Gelisen teknolojilerle birlikte gerileyen batarya maliyetleri ile elektrikli arag
Ureticileri menzil olarak daha gelismis araglari daha ucuz fiyatlarla piyasaya sunabileceklerdir. Ayrica
elektrikli araglarin ilkemizdeki dzel tiiketim vergisi (OTV) oranlarina bakildiginda, vergisiz fiyati 135 bin
TL'den daha disik olan benzinli veya dizel yakitli otomobillere, elektrikli araglardan daha dislik vergi
uygulandigi gorilmektedir. Diinya genelinde elektrikli araglara yonelik olarak satin alma stibvansiyonu,
tescil vergisi, KDV, hurda tesviki, yillik plaka vergisi, park ve gegis lcretleri, 6zel serit kullanimi gibi bircok
farkh alanda tesvik uygulamalari bulunmaktadir. Ulkemizde ise &zel tiiketim vergisi gibi maliyet yaratan
uygulamalar elektrikli araglarin tercih edilmesini zorlastirmaktadir.

Son zamanlarda dilinyada elektrikli araglar pazarindaki biylime lityum-iyon (Li-ion) teknolojisinin
gelismesini de beraberinde getirmis ve s6z konusu gelismeler lityum tabanli bataryalarin maliyetlerindeki
diisiist tetiklemistir. Oniimiizdeki dénemde teknolojik gelismelere paralel olarak daha da gerilemesi
beklenen lityum tabanh bataryalarin maliyetleri, bu alandaki yatirnmlari daha finanse edilebilir hale
getirecektir.

Artan enerji talebi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kesikli yapisi ve depolama ihtiyaci bu alandaki
yatirimlari ve devlet desteklerinin yayginlasmasini hizlandirmaktadir. Enerji depolama alaninda ulkeler
nezdinde politikalar belirlenmekte ve devlet tesvikleri artis gostermektedir. Bunlara ilave olarak, sektérde
sirketler arasi ve kamu kuruluslari arasinda kurulan is birliklerinde ve proje sayilarinda da artis
yasanmaktadir. Ayrica, bir¢cok yatirimci tarafindan birlesme ve satin alma yoluyla enerji depolama
sistemleri sektorliine yatirim yapilmaktadir. Turkiye’de farkh alanlarda enerji depolama projeleri
bulunmakta olup bu alanda hem 6zel sektor hem de kamu yatirimlari sirmektedir.

TSKB .
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2. Elektrikli Araglar

2.1. Diinyada Elektrikli Araglarin Gelisimi

Gunumuizde gittikce populerlesen elektrikli araglarin tarihi aslinda icten yanmali motorlu araglara (ICE)
gore daha eskiye, 1800’li yillarin basina kadar dayanmaktadir. 1828 yilinda Macar bir mucidin icat ettigi
kiiclik olcekli elektrik motorlu arag, ilk 6rneklerden biri olarak kabul edilirken, 1835 yilinda Hollandali ve
Amerikali mucitlerin yeni modeller gelistirdigi bilinmektedir, ancak gercek anlamda basarili calismalar
1842 yilinda Thomas Davenport ve Robert Davidson’in gelistirdigi bataryali araglarla ortaya ¢ikmistir. Bu
yillarda bataryalar heniz sarj edilebilir 6zellikte degildi. Sarj edilebilen bataryalarin 1859 yilinda ortaya
¢ikmasi ile elektrikli otomobil fikri daha uygulanabilir hale gelmistir.

1900’IG yillarin basinda menzil artirma distincesi ile elektrik motoru ve benzinli motoru birlestirme fikri
ortaya cikmis ve ilk hibrit (biri benzinli biri elektrikli olmak Uzere iki motora sahip) yapi denenmistir.
1900’10 yillarda ABD (Amerika Birlesik Devletleri)’de elektrikli arag sayisi benzinli ara¢ sayisindan fazlaydi;
ancak 1920-1960 yillari arasinda benzin fiyatlarinin diismesi, Charles Kettering’in mars motorunu bulmasi,
Amerika’daki yollarin iyilesmesiyle uzun menzilli arag ihtiyacinin artmasi, Henry Ford’un icten yanmall
motorlu araclari seri sekilde Gretmeye baslamasi, ara¢g maliyetlerinin diismesi gibi nedenlerden dolayi
icten yanmali motorlu araglar diinya ¢apinda ilgi odagi olmus ve elektrikli araglara olan ilginin giderek
ortadan kalkmasina yol agmistir.t

1960’I yillarda fosil yakitlar ile galisan otomobil sayisinda izlenen artis ile olusan hava kirliligi ve bu
durumun insan saghgina olan olumsuz etkilerine ilave olarak 1973 yilindaki petrol krizi ile birlikte artan
benzin fiyatlari da alternatif bir ara¢ Uretiminin énemini bir kez daha ortaya koymus ve elektrikli arag
calismalarini yeniden glindeme getirmistir.

1980’lerde elektrikli araclarin cevre dostu olmasindan dolayi hiikiimetler bu araclara tesvikler vermeye
baslamis, 2000’li yillara yaklasilirken Toyota, Prius modeli ile ilk defa seri olarak hibrit otomobil Giretmistir.
2008 yilina gelindiginde Tesla, piyasadaki diger elektrikli araglardan farkl olarak tek seferde sarj edilerek
330 km yol gidebilecek Roadster modeli elektrikli araci satisa sunmus ve elektrikli arag piyasasinda uzun
menzil bakimindan bir ilki gergeklestirmistir.

GUnumiuze yakin tarihe gelindiginde, artan sera gazi salimi ve gevre kirliliginin en gézlenebilir sonucu olan
kiiresel Isinma konusunda 6nlem almanin kaginilmaz olmasi, elektrikli araglara yénelimin ana nedenidir.
Cevreci bakis acisinin ve kiiresel 1sinmaya karsi micadelenin daha genis kitlelerce benimsenmesi kadar
fosil yakitlarin bilinen teorik 6mirlerinin azalmasi da son yillarda yeni teknoloji arayislarinda elektrikli
araclari 6ne ¢ikarmaktadir. 2010 yilinda 17 bin adet olan dolasimdaki elektrikli ara¢ sayisi, 2020 yil sonu
itibariyla 10 milyondan fazla yaklasik 11 milyon adete ulasmistir. 2020 yil sonu itibariyla bolgeler bazinda
toplam dolasimdaki elektrikli ara¢ sayisina bakildiginda; Cin’in toplam 4,5 milyon adet arac¢ sayist ile lider

! Diinya Enerji Konseyi, (2018). “Elektrikli Araglar”, https://www.dunyaenerji.org.tr/elektrikli-araclar/, Erisim
tarihi: 14.06.2021.
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konumda oldugu, 3,2 milyon adet ile Avrupa Bolgesi'nin ikinci sirada, 1,8 milyon adet ile ABD’nin ise
ticinci sirada oldugu gérilmektedir.?

Cin e Avrupa « ABD ® Diger Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA)

Grafik 1. Kuresel Elektrikli Arag Sayisinin Gelisimi (2010-2020)
Kaynak: Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA)

2020 yilinda Covid-19 salgini nedeniyle kiiresel ekonomik daralmaya bagl olarak diinya genelinde araba
satislari %16 oraninda gerilemis, buna karsin elektrikli arag satislari %43 oraninda artmistir. 2020 yil sonu
itibariyla diinya genelinde satista olan elektrikli arag model sayisi ise 2019 yilina gére %40 oraninda artarak
370’e ulasmistir. Model sayisi bakimindan Cin lider olsa da 2020 yilinda satisa sunulan modeller
bakimindan Avrupa Bélgesi model sayisini iki katina ¢ikarmistir.3

Asagida baslica bolgeler itibariyla elektrikli arag gelisimlerine kisaca yer verilmektedir.

Avrupa

1835 yilinda Uretilen ve dinyanin ilk 6rnekleri arasinda gosterilen araglardan birinin Hollandali Profesor
Stratingh tarafindan gelistirildigi bilinmektedir. 1897 yilinda ingiltere’de 15 adet elektrik ile calisan model
Londra Elektrikli Taksi Firmasi tarafindan gelistirilmis ve kullanima baslanmistir. Yine 1900’lG yillarda
Fransiz Electroautomobile Krieger tarafindan ilk kez hibrit modellere iliskin denemeler yapilmistir. 1970°li
yillara degin diinya genelinde oldugu gibi Avrupa’da da petrol fiyatlarinin diisiik seyretmesi ve uzun mentzil
ihtiyacina cevap verilememesi sonucunda kullanilan araglarin tamamina yakinini benzinli araclar
olusturmustur.?

Volkswagen, Fiat, BMW ve Mercedes gibi devasa otomotiv liretim gruplarina sahip olan Avrupa bélgesinde
elektrikli arac satislari istenilen sayilara 2013 yilina kadar ulasilamamistir. Cevreci yonelimleri ve
strdurulebilirlik temelli politikalari kapsaminda aralarinda Belgika, Almanya, Finlandiya ve Fransa’nin
oldugu bir grup Avrupa Ulkesi elektrikli araglari tesvik etmek icin elektrikli ara¢ alimlarinda ucuz maliyetli

2 |EA analysis based on country submissions, complemented by ACEA (2021); CAAM (2021); EAFO (2021); EV
Volumes (2021) and Marklines (2021).

3 Uluslararasi Enerji Ajansi, a.g.e.

4 Alper Kerem, (2014). “Elektrikli Arag Teknolojisinin Gelisimi ve Gelecek Beklentileri”, Mehmet Akif Ersoy

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Erisim tarihi: 14.06.2021. https://dergipark.org.tr/tr/download/article-
file/181605, Erisim tarihi: 14.06.2021.
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kredi destegi ve vergi indirimleri getirmislerdir. Ancak sunulan tesviklerin istenilen etkiyi yaratmadigi
gorilmastir. Bu durumun en temel sebeplerinden biri yeterli oranda sarj istasyonunun bulunmamasi ve
menzil sorunu olmustur. Gelisen teknoloji sayesinde tek sarjlama ile daha uzun menzil yapilabilmesi gerek
Ozel gerekse ortak sarj alan sayilarindaki artis ve depolama teknolojisindeki maliyet diistsu ile birlikte 2015
yilindan bu yana elektrikli ara¢ satislarinda yukari yénli ivme dikkat cekmektedir.®

GUnUmuize gelindiginde Avrupa bolgesinde 2020 yih itibariyla 3,2 milyon elektrikli ara¢ oldugu
bilinmektedir. 2020 yilinda Almanya’da 395 bin adet, Fransa’da 185 bin adet, ingiltere’de 176 bin adet
olmak Uzere toplam 1,4 milyon adet elektrikli ara¢ satilmistir. Avrupa ilk defa 1,4 milyon adet satis ile
Cin’den daha fazla (1,2 milyon adet) elektrikli arac satisi gerceklestirmis olup s6z konusu artista 6zellikle
hikimetlerin izledigi c¢evreci politikalar, vergi indirimleri, Uretim maliyetlerinin diismesi ve model
cesitliliginin artmasi etkili olmustur.®

Cin ve ABD

Elektrikli araglarin tarihsel gelisimine bakildiginda 6zellikle ABD ve Cin’in bu anlamda 6ncii tlkeler oldugu
gorilmektedir.

2009 yilinda Cin hiikiimeti “10 Ulke 1000 Ara¢ Programi”ni uygulamaya alarak elektrikli arag tiretiminde
dinya lideri haline gelmeyi ve karbon emisyonunu distrerek daha yasanilabilir bir cevreye sahip olmayi
hedeflemistir. Elektrikli araglarin yayginlasmasinin 6niindeki en temel engel olan sarj istasyonu sorunu da
bu kapsamda ele alinarak 2015 yilinda yurirlige konulan “Elektrikli Araglar Sarj Altyapi Gelisim Rehberi
2015-2020” programi ile 12.000'in lzerinde sarj istasyonu ve 4,8 milyon sarj noktasi kurulumu yapilmasi
planlanmistir. Mevcut durumda her ne kadar planlanan sayida sarj istasyonlari kurulamamis olsa da
dolasimda olan elektrikli ara¢ sayisi bakimindan Cin diinya lideri konumundadir.” Dolasimda olan 5,4
milyon adet elektrikli araca sahip olan Cin’de yalnizca binek araglarda, degil kamyon ve otobliste de bu
teknolojinin kullanildig bilinmektedir.

1835 yilinda gelistirilen ve diinyanin ilk elektrikli motoruna sahip aracinin mucitlerinden biri ABD’li Thomas
Davenport’tur. 1900°li yillarda ABD’de araglarin yaklasik %38’i elektrik ile ¢alismakta iken 1908 yilinda
Henry Ford tarafindan seri Uretimine baslanan daha uygun maliyetli benzinli araba modeli ile elektrikli
araclara olan talep azalmistir. Ginlimize gelindiginde ABD piyasalarinda ge¢cmis donemlerde petrol
krizlerinden dolayl yasanan sikintilar ve krizler sonucu petrole olan bagimliigin disirilme cabasi
kapsaminda hikimetler elektrikli araglari ve alternatif enerji kaynaklarini desteklemektedir. 2008
ekonomik krizinden sonra 2009 yilinda ABD Enerji Bakanhgi’nin yakit tasarruflu araglarin gelisimiigin Ford,
Tesla Motors ve Nissan’a verdigi 8 milyar ABD dolari tutarindaki fon elektrikli araglara artan ilginin en
dnemli gdstergesi olmustur.®

2020 yili sonu itibariyla ABD’de 1,8 milyon adet elektrikli aracin dolasimda oldugu bilinmektedir. ABD
orijinli elektrikli arag Ureticisi Tesla sektérde onci Uretim firmalarindandir. Tesla, 2020 yilinda analiz

®Diinya Enerji Konseyi, a.g.m.

6 Uluslararasi Enerji Ajansi, a.g.e.

7 Diinya Eneriji Konseyi, a.g.m.

8 https://cleantechnica.com/2015/04/26/electric-car-history/, Erisim tarihi: 14.06.2021.
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sirketlerinin 480 bin adet seviyesinde satis tahminlerine karsin, 499 bin 550 ara¢ satarak tahminlerin
tistiinde bir performans gerceklestirmistir.’

2.2.  Tirkiye Elektrikli ve Hibrit Otomobil Pazari

Gelecek nesillere sirdirilebilir bir gelecek birakilmasi icin diger tim sektorlerde oldugu gibi otomotiv
sektériinde de temiz teknolojilerin kullaniimasi, enerji verimliligi, emisyon ve karbon saliminin
azaltilmasina katki saglayacak teknolojilerin desteklenmesi 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda, bircok
sektor gibi otomotiv sektori de bir doniisiimiin icerisine girmistir ve bu donitisiimde elektrikli araglar 6nem
kazanmaktadir.

Turkiye’de yillar itibariyla elektrikli ve hibrit (biri benzinli digeri elektrikli iki motora sahip) otomobil
satislarinin artan oranli bir trend izledigi gérilmektedir. 2015 yilindan itibaren 2021 yili Mart ayina kadar
toplam 1.773 adet elektrikli otomobil, 43.887 adet de hibrit otomobil satilmistir.

2019 yilinda, bir dnceki yil sonu yapilan OTV diizenlemesi sonucu artan arac fiyatlari, diger yandan artan
doéviz kuru ve yilin ilk yarisina kadar tasit kredi faizlerinin yliksek olmasi gibi sebeplerden dolay! devletin
bu dénemde yaptigi OTV tesviklerine ragmen Tiirkiye otomobil pazarinda adet bazinda %20,4 oraninda
daralma yasanmistir. 2019 yilinda otomobil satislarindaki daralmaya karsin elektrikli ve hibrit otomobil
satislari ylksek oranda artarak 12.228 adet olarak gergeklesmistir.

Covid-19 salgini sebebiyle ertelenen taleplerin yaz aylarinda geri gelmesi, bireylerin tedbir amach toplu
tasimadan kaginmasi ile ara¢ kullanimina yonelmesi ve devlet bankalarinin distik faizli tasit kredisi
sunmasi gibi sebeplerden dolayi Tiirkiye otomobil pazari 2020 yilinda gegen yila gére %57,5 oraninda artis
gostermis, elektrikli ve hibrit otomobil satislari ise daha yliksek oranda artarak 23.116 adet seviyesinde
gerceklesmistir.

2020 yil itibariyla binde 1 olan elektrikli otomobil satislarinin otomobil pazarindaki pay1 2021 yili Ocak-
Mart déneminde binde 2’ye yiikselmis olmakla birlikte hala ¢cok diisiik seviyededir. Hem elektrik motorunu
hem de igten yanmali motoru bir arada bulunduran hibrit aracta, sarjin bitmesi durumunda i¢cten yanmali
motorla yola devam edilebilmektedir ve bu nedenle hibrit elektrikli araglar kullanicilar tarafindan daha ¢ok
ilgi gormektedir. Tirkiye otomobil pazarinda 2021 yili Ocak-Mart doneminde 156.464 adet otomobil
satilmis olup bunlarin %8,1’i elektrikli ve hibrit otomobillerdir.

Tablo 1. Tiirkiye Otomobil Pazarinin Motor Tlrline Gére Dagihmi
| Adet 2020 Payi  2021/3 | Payi

Benzin ve Dizel motorlu 560.308 91,8% 136.961 87,5%
Otogazl 26.685 4,4% 6.789 4,3%
Hibrit 22.272 3,7% 12.402 7,9%
Elektrikli 844 0,1% 312 0,2%
Toplam 610.109 100% 156.464 100%

Kaynak: ODD (Otomotiv Distriibitorleri Dernegi), TSKB

% https://www.indyturk.com/node/294641/ekonomi%CC%87/elon-musk%C4%B1n-teslas%C4%B1-2020de-
sat%C4%B1%C5%9F-rekoru-k%C4%B1rd%CA4%B1, Erisim tarihi: 14.06.2021.
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2015 yilindan itibaren 2021 yili Mart ayina kadar toplam 1.773 adet elektrikli otomobil satiimistir. 2021
yih Mart ayi itibariyla elektrikli otomobil satisinin %25’ini Renault, %25’ini Porsche Taycan, %19'unu
Jaguar, %15’ini BMW, %6’sini Mini Cooper, %6’sini Mercedes, %4’(inl ise Smart gerceklestirmistir.

Tablo 2. Tirkiye Elektrikli Otomobil Satislari

Adet | Segment | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019 2020 2021/3 Toplam

BMW i3 Cc2 83 24 35 37 50 39 3 271
BMW iX3 * - - - - - - 1 1
Jaguar |-Pace E7 - - - 38 119 178 2 337
Mercedes Benz EQC E7 - - - - - 42 58 100
Mini Cooper SE B2 - - - - - 103 3 106
Porsche Taycan * - - - - -| 303 135 438
Renault Zoe B2 36 20 42 79 31 135 103 446
Smart EQ ForFour A6 - - - 1 22 9 - 32
Smart EQ ForTwo A6 - - - - - 35 7 42
Toplam 119 44 77 155 222 844 312 1.773

Kaynak: TEHAD (Turkiye Elektrikli ve Hibrid Araglari Dernegi), TSKB

Turkiye elektrikli arag¢ satislari son yillarda kullanicilarin talebi dogrultusunda hizla artmaktadir. 2017
yilindan beri elektrikli ve hibrit otomobil pazari toplam otomobil pazari ile kiyaslandiginda toplam
otomotiv pazarinin diislis gosterdigi yillarda degisimin sinirli, yikselis gosterdigi yillarda ise degisimin daha
yukari yonde oldugu gorilmektedir. Ayrica 2020 yili Ocak-Mayis doneminde 4.455 adet seviyesinde olan
elektrikli ve hibrit otomobil pazari, 2021 Ocak-Mayis déneminde 20.074 olarak gergeklesmistir.

Tablo 3. Tiirkiye Otomobil Pazar ve Elektrikli-Hibrit Otomobil Satiglari Geligsimi

2015 2016 2017  2018| 2019 2020 2020/3 2021/3

Tlrkiye Otomobil Pazari 725.596 | 756.938 | 722.759 | 486.321 | 387.256 | 610.109 | 99.630 | 156.464
Elektrikli ve Hibrit Otomobil Pazari 1.094 1.082 4,582 4,054 | 12.228 | 23.116| 3.611| 12.714
Elektrikli ve Hibrit Arag/Otomobil Pazari 0,2% 0,1% 0,6% 0,8% 3,2% 3,8% 8,1%
Otomobil Pazari Yillik Degisim 4,3% (4,5%) | (32,7%) | (20,4%) 57,5% 57,0%
Elektrikli ve Hibrit Otomobil Pazari Yillik (1,1%) | 323,5% | (11,5%)| 201,6% 89,0% 252,1%

Kaynak: ODD, TSKB

2.3.  Tiurkiye Elektrikli Araglar Pazarinda Gelismeler

Otomotiv endustrisi Glkemiz icin ihracat, istihdam ve katma deger bakimindan énemli sanayilerdendir.
Ayrica yerli ve elektrikli otomobilin 2022 yilinda Gretilmesi ile sektdrde katma degerin daha da artacagi
distnlilmektedir.

Deloitte tarafindan 23 kiresel pazarda yaklasik 25.000 tiiketici ile yapilan anket sonucuna gore; Covid-19
salgininin neden oldugu finansal endiselere ragmen alternatif yakitlara olan ilgi devam etmektedir; ancak
tiiketicilerin %59’u yakit konusunda tasarruflu araglara yonelirken, %41’i daha ucuz fiyath araglari tercih
edecegini belirtmis, %17’si de salgindan 6nceki planinin daha biiyiik bir arag olmak oldugu, salginla birlikte
bu fikrinin degistigini ilave etmistir. Elektrikli arag tercih etmeyenlerin ¢cogunlugunun endisesinin, menzil
kaygisi ve sarj altyapisinin zayifligi oldugu gorilmustir. Elektrikli ara¢ tercih edenlerin %49’u
otomobillerini evinin garajinda sarj edebilmek isterken, %41’i sokakta belirli noktalarda sarj (initesinin
olmasini beklemekte, %10’u ise isyerinde bu segenegi aramaktadir. Tlketicilerin finansman agisindan ise
distk faiz veren, kullanimi kolay 6deme ara ylzl olan ve givenilir finansal kuruluslan tercih ettigi
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gorlilmastir. Tuketiciler agisindan elektrikli araglara yonelik uzun vadeli egilim gliclense de bilinirlik ve
alim giicii 6nem kazanmaktadir.*®

Castrol’'un Turkiye’de elektrikli araglarin yayginlagsmasini etkileyen faktorler hakkinda Tim Oto Kiralama
Kuruluslari Dernegi (TOKKDER), ODD, Otomotiv Yetkili Saticilari Dernegi (OYDER), filo yoneticileri, sektor
profesyonelleri ve tiketiciler ile yaptigl arastirmaya gore; tiketicilerin sarj stresi beklentisi 28 dakika,
menzil beklentisi ise 406 km’dir. Fiyat politikasi tiiketicide %31 ile ilk 6nem sirasinda yer alirken, aracin
markasi modeli %31 ile ikinci sirayr almakta, sonrasinda %20 ile sarj agl, %15 ile menzil ve %13 ile sarj
suresi gelmektedir. Ayrica tiketicilerin %601 2025’e gelindiginde elektrikli araca gegebilecegini
bildirmektedir.!*

Turkiye’de Uretilen ilk elektrikli ara¢ olan Renault Fluence ZE 2009’da Bursa’da Uretilmis olup 2012 yilinda
Turkiye yollarina ¢ikmistir. Evdeki 220 voltluk priz ile ancak 10-12 saatte sarj edilebilmis ve tam sarj ile
sadece 185 kilometre yol kat edebilmistir. Bugline kadar 215 adet satilan model uzun siiren batarya sarj
slresi ve kisa menzili nedeniyle yeterli talebi gérmemis ve satistan kaldirilmistir.

Kiresel 6lgekte rekabet edecek bir otomobil markasi yaratma hedefiyle Anadolu Grubu (%19), BMC (%19),
Kok Grubu (%19), Turkcell (%19), Zorlu (%19) ve Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi’'nin (%5) ortakliginda
25.06.2018 tarihinde Tirkiye’nin Otomobili Girisim Grubu Sanayi ve Ticaret A.S. (TOGG) kurulmustur. 1,2
milyon metrekare alan lizerine 230 bin metrekare kapal alana sahip olacak Gemlik’teki fabrikanin
temelleri 18 Temmuz 2020’de atilmis olup TOGG marka ilk elektrikli aracin 2022 yilinda piyasa surilecegi
belirtilmistir. Fabrikanin yillik retim kapasitesinin 175.000 adet olacagi ve 10 yillik siregte 5 farkl
modelden toplam 1 milyon adet otomobil Uretilecegi belirtilmistir. Tlrkiye'nin yerli otomobili TOGG’un
Uretimi ile ilgili hedef 2022’de en az %51, 2025’ten sonra ise %68 oraninda yerli tretim kapasitesine
erismek olarak belirlenmistir. Yerli otomobilin internete stirekli olarak baglh kalacagi, ileri seviye otonom
surise imkan taniyacagl, 30 dakikadan az stirede %80’e kadar sarj edilebilecegi, emisyon saliminin sifir
olacagi ifade edilmistir.

Ford Otosan, Avrupa’nin en biiylk ticari arag lGretim isst olan Kocaeli fabrikasinda 2 milyar Euro tutarli
yeni yatirimi ile tam elektrikli otomobilde 2023 yilinda seri iiretime gegilecegini duyurmustur. ilave olarak
batarya montaj tesisi bulunacagi da belirtilmistir.

Ayrica, Kog Holding’in Volkswagen AG ile elektrikli ticari arag Giretimi icin anlagsma yaptigi agiklanmistir. 1,4
milyar Euro yatirimla tam elektrikli yeni nesil ticari aracin, Kocaeli-Golciik tesislerinde iretilecegi, 2026’ya
kadar siirecek olan yatirimin 600 milyon Euro tutarindaki kisminin batarya fabrikasina yonelik olacagi ifade
edilmistir.

0 Deloitte, (Subat 2021). “2021 Kiiresel Otomotiv Tiiketici Arastirmasi”,
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/tr/Documents/manufacturing/2021-Kuresel-Otomotiv-Tuketici-

Arastirmasi.pdf, Erisim tarihi: 27.06.2021.

1 Ydntem Arastirma Danigmanlik Ltd./Castrol Tuirkiye, (Mart 2021). “Elektrikli Gelecege Baglanin” Arastirmasi,
https://www.tehad.org/2021/03/12/castrolden-elektrikli-araclara-gecise-isik-tutan-arastirma/, Erisim tarihi:
27.06.2021.
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Ulkemizde Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan éncellikli alanlar proje
cagrisi kapsaminda, “Elektrikli ara¢ teknolojilerinden kritik nitelikte olan bilesenlerin yerli olarak
gelistirilmesi ve buna bagli olarak gelistirilen bu bilesenlerin kullanildigi yerli bir elektrikli arag Gretilmesi”
baslikli calisma baslatiimistir.

Zararli gaz salimini azaltan, cevreci arac politikasinin tlkemiz i¢ pazarinda desteklenmesi, tesviklerin
verilmesi, vergi indiriminin saglanmasi, tiketici aliskanliklarinin dogru analiz edilerek sarj istasyonlarinin
kurulmasi, batarya teknolojisinin gelistirilmesi ile elektrikli ara¢ satis rakamlarinda artis olacagi
ongorilmektedir.

Ayrica gecis sirecinin hizlanmasi icin tiiketicilerin; trafikte olan taksi, dolmus, minibls ve otobislerin
elektrikli araca donusiimlerinin devlet tarafindan desteklenmesi, kamuda kullanilan elektrikli arag
sayisinin artirilmasi, belediyeler tarafindan lcretsiz sarj istasyonlari kurulmasi, elektrikli araglar igin kopri,
otoyol licretlerinde indirim yapilmasi veya bu lcretlerin tamamen kaldirilmasi talepleri de bulunmaktadir.

2.4. Tirkiye Elektrikli Araglar Pazarinda Mevzuat

Araclarin imal, Tadil ve Montaji Hakkinda Yonetmelik

Yolcu ve yik tasiyan aracglarin elektrikli, hibrit elektrikli ve hibrit motorlu araglara doénistirilmesi;
Araclarin imal, Tadil ve Montaji Hakkinda Yénetmelik’te (AITM) 30 Kasim 2010 tarihinde yapilan degisiklik
ile mimkin olmustur. Yonetmelik ile hibrit elektrikli arag, hibrit motorlu aracg ve elektrikli ara¢ tanimlari
soyle yapilmistir:

o Hibrit Elektrikli Arag: Mekanik tahrik icin gerekli enerjiyi arag lzerinde depolanmis tiketilebilen
bir yakit ve akii, kondansator, volan/jeneratdr gibi elektrik enerjisi veya glic depolama cihazindan
alan arag.

e Hibrit Motorlu Arag: Aracin tahrikinde kullanilmak Uzere Uzerinde en az iki farkh enerji
donUstiricusi ve iki farkli enerji depolama sistemi bulunan arag.

e Elektrikli Arag: Sadece elektrik motoru ile tahrik alan, tahrik enerjisi arag icinde bulunan batarya
tarafindan saglanan arag.

Donldsim konusunda sadece aracin orijinal imalatgisini yetkili kilan yonetmelik degisikligi munferit
tadilatlarin yapilamayacagini hilkme baglamaktadir. Buna goére, temel aracin imalatgisi sadece kendi imal
ettigi aracglarin minferit tadilatini yapabilmekte ve minferit tadilat durumunda da yonetmelikte siralanan
onaylar listesi aranmaktadir.

Yonetmelige gore tadil veya satis islemleri yapilmadan énce Greticinin sorumluluklari ve tiiketicinin haklari
ile garanti kapsami disinda kalan kisimlar hakkinda tiketicilerin bilgilendirilmesi ve onayinin alinmasi
gerekmektedir. Yonetmelik, motorlu araclari tadil yolu ile elektrikli, hibrit elektrikli ve hibrit motorlu araca
donistiren seri tadilat Greticisinin glincel TS ISO 16949 veya TS EN ISO 9001 standardina uygun kalite
sistemine sahip olmasini da zorunlu kilmaktadir.

Ekonomik 6mriinl doldurmus veya baska nedenlerle hurda oldugu saptanmis olan ve trafik kaydi silinen
araglara ise tadilat yapilamamakta ve bu araglar yeniden tescil edilememektedir.
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Elektrikli Arac Sarj istasyonlarina iliskin Diizenlemeler

Elektrikli arag¢ sarj istasyonlarina iliskin Glkemizde yeterli altyapi olmadigi gibi sarj istasyonlarinin
kurulumu, tasarimi ve sebekeye baglantisina yonelik genis kapsamli mevzuatin da olusturulmadig
gorilmektedir.

Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi tarafindan 2 Mayis 2019 tarihinde yayimlanan ve 2008’de ¢ikmis ayni adli
Yénetmeligin yerine gecen Ulasimda Enerji Verimliligi’nin Artirilmasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda
Yonetmelik’'te belediyelere yonelik su ifadelere yer verilmistir: “Belediyeler, elektrik piyasasina iliskin ilgili
mevzuat hikimlerine uygun olmak kaydiyla, ulasimda alternatif enerji sistemlerini tesvik etmek icin
elektrikli aracglarin otopark, cadde ve sokaklar Gzerinde sarj edilebilmesini saglayacak altyapi planlari
olusturur ve bu altyapinin olusturulmasini temin eder.” Otoparklarda hizmetin verilebilecegi ise ayni
yonetmelikte soyle ifade edilmektedir: “Otoparklarda, elektrik piyasasinaiiliskin ilgili mevzuat hiikiimlerine
uygun olmak kaydiyla, elektrikli arag¢ sarj istasyonlari kurulur, licretsiz veya uygun fiyatla araglarin sarj
edilebilmesini saglayacak hizmetler sunulur.”

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) 2017 yilinda “Elektrikli Araglar Sarj istasyonuna iliskin Usul ve
Esaslar Taslak” metnini yayimlamis ve goriise acmistir. Taslagin iceriginde “sarj istasyonu mevzuat
hikimlerine ve ilgili standartlara uygun olarak kurulur ve isletilir” ifadeleri disinda teknik bir diizenlemeye
yer verilmedigi goriilmistir. Taslakta sarj istasyonu isletmecilerine ve dagitim sirketlerine kurulus ve
faaliyet asamasinda bildirimde bulunma zorunlugu getirilmistir; ancak sarj istasyonlarinin devreye
alinmasi, proje ve kabul sirecleri, teknik uygunluk degerlendirmesi gibi konulara yer verilmemistir.
Dizenleme halen taslak durumunda olup yurirlige girmemistir.

Resmi Gazete’de 9 Haziran 2020 tarihinde yayimlanan “isyeri Acma ve Calisma Ruhsatlarina iliskin
Yonetmelik Degisikligi’”’ uyarinca elektrikli arag sarj istasyonlari Uglincli sinif gayristhhi miiesseseler
kapsamina alinmistir. Yonetmelikte “Elektrik enerjisi ile calisan araglarin elektrik ihtiyacini temin
edebilmeleri icin otoparklarda, alisveris merkezlerinin otopark alani olarak ayrilmis yerlerinde, akaryakit
istasyonlarinda veya yetkili idarece uygun gorilecek ve imar planinda bu amaca ayrilmis olan diger
yerlerde mustakil olarak kurulacak elektrikli arac sarj istasyonlar1” ifadeleriyle tanimlama yapilarak halen
kurulu olan sarj istasyonlariicin 3 aylik slire icinde mevzuata uyma zorunlulugu getirilmistir.

Resmi Gazete’nin 25 Mart 2021 tarihli sayisinda yayinlanan “Otopark Yonetmeliginde Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik” ile yeni yapilacak binalarda ve AVM (Alisveris merkezi)’lerde elektrikli arag
sarj noktalari bulunmasina yonelik zorunluluk getirilmistir. Dizenlemenin “Bina ve parsel otoparklarinin
diizenlenme esaslar1” baslikli 5’inci maddesine eklenen (j) bendi ile zorunlu otopark adedi 20 ve (zeri olan
yapilarda, 1 adetten az olmamak ile birlikte en az %5 oraninda elektrikli araglar icin sarj tnitesi dahil alan
bulunmasi  zorunlu hale gelmistir. Dizenlemenin “Bolge ve genel otoparklarin diizenlenme
esaslar” bashkli 6’nci maddesinde yapilan degisiklik ile de yeni yapilacak bélge ve genel otoparklar ile
AVM'’lere ait otoparklarda en az %10 oraninda elektrikli araglar icin sarj tinitesi bulunmasi gerekecektir.
Ayni zamanda otuz bin metrekareden blylik AVM’lerde kurulacak sarj tnitelerinden en az birinin, yetmis
bin metrekareden bliyiilk AVM’lerde ise en az ikisinin hizli sarj kapasitesine sahip olmasi gerekecektir.
Bununla birlikte idareler ihtiyaca gore elektrikli ara¢ otopark yeri sayisinin artirilmasi konusunda karar
alabilecektir.
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Elektrikli Araclar Vergi Diizenlemeleri

2 Subat 2021 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan 3471 sayili Cumhurbaskani Karari ile sadece elektrik
motorlu olan binek otomobillerinin OTV oranlari 10 yil aradan sonra artirilmis ve yayim tarihinde yirirliige
girmistir. Elektrikli otomobillere yonelik OTV diizenlemesi en son 2011 yilinda yapilmistir. Kararla
belirlenen yeni OTV oranlari, eskileriyle karsilastirmali olarak asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 4. Tiirkiye Elektrik Motorlu Araglar OTV Oranlari

Eski oran Yeni oran
GTiPNo | Mal ismi (01.02.2021 ve (02.02.2021 ve
oncesi) sonrasi)
Elektrik motorlu olanlar
8703 Motor glict 85 kW (kilovat)’'i gegmeyenler 3% 10%
Motor glicii 85 kW’i gegen fakat 120 kW’1 gegmeyenler 7% 25%
Motor glicii 120 kW’1 gegenler 15% 60%

Kaynak: Resmi Gazete, TSKB

Ulkemizde ekonomik olmalari nedeniyle en ¢ok motor silindir hacmi 1.600 cm® i gegmeyen araglarin
tercih edildigi gériilmektedir. Bu araglarda OTV, matrahi 85 bin TL'ye kadar olanlar i¢in %45, matrahi 85-
135 bin TL arasinda olan araglar igin ise %50 olarak uygulanmaktadir. 135 bin TL'den daha yiksek vergisiz
fiyatiyla satisa sunulan ayni motor silindir hacmine sahip otomobiller icin %80 oraninda OTV
uygulanmaktadir.

Elektrikli araglarin OTV oranlarinda yapilan degisiklikle vergisiz fiyati 135 bin TL'den daha diisiik olan
benzinli veya dizel yakitli otomobillere, elektrikli araglardan daha distk vergi uygulanacagi gértlmektedir.
Satis rakamlari bakimindan kendi kategorisinde en ¢ok satan gruplarda vergisiz satis fiyati ayni olan
benzinli ve elektrikli iki otomobil kiyaslandiginda; elektrikli otomobilin satis fiyati 245 bin TL'yi asarken,
benzinli otomobil ise 230 bin TL'de kalmaktadir.

Tablo 5. Motorlu Arag ile Elektrikli Arag Satis Fiyati Kiyaslamasi
Motor Giicii

Motor Silindir Hacmi 1600

Subat 2021 D6nemi . 120 kWh’i (kilovatsaat)
. . cm?ii Gegmeyen Fark (TL)
Otomobil Vergi Kiyaslamasi . Gegen
Otomobil o
Elektrikli Arag

Vergisiz Satis Fiyat (TL) 130.000 130.000 0 0
oTv %50/65.000 %60/78.000 -13.000 20
KDV 35.000 37.440 -2.340 7
Vergiler Toplami 100.000 115.440 -15.340 15
Satis Fiyati (TL) 230.100 245.440 -15.340 7

Kaynak: TSKB

Diinya genelinde gerek enerji verimliligi gerekse karbon saliminin azaltilmasi yoniinden en &nemli
¢o6zimlerden biri olarak goriilen elektrikli araglara yonelik olarak, satin alma stibvansiyonu, tescil vergisi,
KDV, hurda tesviki, yillik plaka vergisi, park ve gecis lcretleri, 6zel serit kullanimi gibi bircok farkl alanda
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tesvik uygulamalari bulunmaktadir. Ulkemizde ise 6zel tiiketim vergisi gibi maliyet yaratan uygulamalarla
elektrikli araclarin tercih edilmesi olasiliginin azalacagi 6ngorilmektedir.

2.5.  Elektrikli Araglar Pazarinda Beklentiler

2.5.1. Diinya Elektrikli Araglar Pazarinda Beklentiler

Yillar itibariyla ham petrole olan bagimhligin artmasi, ara¢ kullanimin yayginlasmasiyla birlikte egzoz
emisyonlari kaynakl ¢evre sorunlarinin hiz kazanmasi alternatif yakit kaynaklarina olan taleple birlikte
elektrikli arag ¢alismalarini ivmelendirmistir.

Elektrikli arag satislari, son yillardaki farkli tipte elektrikli arag¢ ve sarj altyapisini destekleyen politikalar
sayesinde kiresel seviyede hizla artmaktadir. 2018 yilinin sonunda, kiresel ara¢ stokundaki toplam
elektrikli arac¢ sayisi 5 milyonu asmistir. Yaklasik ayni sayida sarj noktasi da elektrikli araglarin elektrik
talebini saglamak icin hizmet vermektedir.’? 2020 yilinda elektrikli ara¢ sayisi 2018’i ikiye katlayarak 10
milyonu asmistir.

Dinya devi araba Ureticilerinin 2030-2035 vyillarina varan gelecek hedefleri arasinda elektrikli arag
Uretimlerinin artirilacag beyani dikkat cekmektedir.®®

o Elektrikli ara¢ Uretiminde sektorde onemli bir yere sahip Tesla, Cin’de yer alan fabrikasini
blylitmeyi ve Avrupa otomotiv sektériinde dnemli bir yere sahip Almanya’da ise fabrika kurmayi
planlamaktadir.

e isvec Merkezli Volvo’nun 2030 yilindan itibaren arag retimlerinin tamaminin elektrikli olacagi,
2025 yilinda ise arag satislarinin neredeyse yarisinin elektrikli araglardan olusacagi ifade edilmistir.
Volvo’nun kalan satislarinin ise hibrit araglardan olusmasi beklenmektedir.

e Fransa merkezli Renault’nun, elektrikli otomobil pazarinda daha iyi rekabet edebilmek amaciyla
Kuzey Fransa’da elektrikli otomobil tiretim tesisi kurmaya hazirlandigi ve yeni (iretim tesisinde 400
bin arag Uretimi yapilabilecegi ifade edilmektedir.

e Alman Volkswagen’in Avrupa Destek Komisyonu’ndan destek almasi halinde ispanya’da bulunan
fabrikasini elektrikli arag merkezine dontgstiirme plani bulunmaktadir.

e ABD’li Ford, 2030 yilindan itibaren Avrupa’da yalnizca elektrikli arag satisi yapmayi planlamaktadir.

Diinya motorlu araclar tretiminde %30’luk pay* ile lider konumda olan ve en dnemli elektrikli ara¢ pazari
haline gelen Cin, (ilkede yillik 30 bin adetin lizerinde {iretim yapan tiim otomotiv Ureticilerine 2019 yilindan
itibaren lretimlerinin en az %10’unu elektrikli araglara ayirma zorunlulugu getirmistir. Cin’in getirdigi bu

2Shura, (2019). “Turkiye Ulastirma Sektdriiniin Déniisiimii: Elektrikli Araglarin Tiirkiye Dagitim Sebekesine
Etkileri”, https://www.shura.org.tr/wp-content/uploads/2019/12/Turkiye-ulastirma-sektorunun-donusumu-
Elektrikli-araclar%C4%B1n-Turkiye-dagitim-sebekesine-etkileri-.pdf, Erisim tarihi: 14.06.2021.

13 Uluslararasi Enerji Ajansi, a.g.m.

14 The Automobile Industry Pocket Guide 2017-18, European Automobile Manufacturers Association,
https://www.acea.auto/files/ACEA_Pocket_Guide_2017-2018.pdf. Erisim tarihi: 14.06.2021
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yeni dizenleme, sektoriin blylik oyuncularini elektrikli ara¢g segmentinde daha agresif bir sekilde tavir
almaya zorlamaktadir.

IEA tarafindan yapilan projeksiyonlara gore; dolagimda olan elektrikli arag sayisinin 2025 yilinda 50-55
milyon adete, 2030 yilinda ise 150 milyon adete yaklasacagi tahmin edilmektedir.

2.5.2. Tirkiye Elektrikli Araglar Pazarinda Beklentiler ve Yapilmasi Gerekenler

Turkiye, kullanilmakta olan 1.000 civari elektrikli arag¢ ile kendi piyasasini gelistirmeye daha yeni
baslamistir. Ancak, arag¢ sahiplik oraninin artisi ve nifusun blylmesiyle, elektrikli ara¢ kullaniminin
artmasi yoninde énemli bir potansiyel bulunmaktadir. Bunun yani sira Tirkiye’nin yakin zamanda yerli
elektrikli ara¢ Uretimine baslayacagli beklenmektedir. Bu sayede kentlerdeki yerel hava kalitesinin
iyilesmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan elektrik ile hem ulastirma hem de elektrik
sektoériinde enerji Uretimi ve tiketiminden kaynaklanan karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasi
saglanacaktir.

SHURA Enerji Donlsimi Merkezi tarafindan yiritilen bir calismada, “Yiiksek Bliyiime” adli elektrikli arag
piyasa senaryosuna gore, bataryali ve plug-in hibrit elektrikli arac satislarinin 2030 yilinda toplam binek
arag satislarinin %55’ine ulasacagl ve elektrikli araglarin toplam arag stokunun %10’unu temsil edecegi
Ongorilmustlr. Bu sayede Turkiye’de kullanilan toplam elektrikli ara¢ sayisinin 2030 yili sonunda 2,5
milyon seviyesine ¢ikmasi beklenmektedir.

Elektrikli araclarin yayginlasmasindaki kritik faktorler; satis fiyati, aragc markasi, sarj agi, arac menzili ve sarj
suresidir. Elektrikli araglarin fiyatinin benzinli araglarin fiyatina gére daha uygun olmasi, arag marka ve
modelinde bilinen markalar ve uzmanlasmis Ureticilerin bulunmasi, uygun ve yeterli sarj noktalarinin
bulunmasi (AVM’lerde, benzin istasyonlarinda, evlere yakin yerlerde ve uzun yol glizergahlarinda) ve sarj
suresinin kisa olmasi, elektrikli aracin tam sarj ile uzun mesafe gidebilme beklentisini karsilamasi elektrikli
araglarin yayginlasmasi icin dnemli unsurlardir.

Ulkemizde elektrikli araglarin giincel satis fiyatlarina asagida yer verilmis olup fiyatlarin yiiksek mertebede
seyrettigi gorilmektedir.

Tablo 6. Elektrikli Araglar Glincel Satis Fiyatlari
Model Anahtar Teslim Fiyati (TL) ‘

BMW i3 704.000
Yeni BMW iX3 1.088.700
Jaguar |-Pace SE/HSE 1.380.011-1.508.253
Mercedes Benz EQC 2020/2021 1.189.000-1.228.000
Mini Cooper SE 548.273-594.340-661.175
Porsche Taycan* 2.000.000-3.500.000
Renault Zoe 368.900
Smart EQ fortwo 2019* 308.000
Smart EQ forfour 2019* 249.000
*ikinci el fiyatidir.

Kaynak: TSKB
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TEHAD 2020 yili Subat ayinda Ernst&Young is birligi ile Ttirkiye 2030 Elektrikli Ulasim Yol Haritasi Calistayi
gerceklestirmistir. Calistayda yukarida belirtilen konularda TEHAD, TUBITAK, niversiteler, orijinal
ekipman ureticileri (OEM), Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, pil Greticileri, arag
Ureticileri, KOSGEB, yan sanayi Ureticileri, sigorta sirketleri, EPDK (Enerji Piyasasi Dizenleme Kurumu),
dagitim firmalari, sarj operatorleri, enerji Uretici firmalar, yerel yonetimler, belediyeler ve TOGG’un
katkisinin gerekmekte oldugu belirtilmistir.

Elektrikli araglarin iretiminde, maliyeti ve satis fiyatini etkileyen en 6nemli bilesen batarya teknolojileridir.
Bir elektrikli aracin maliyetinin yaklasik %30’u batarya maliyetinden olusmaktadir. Elektrikli ara¢ batarya
maliyetleri hald yiiksek seviyelerdedir, ancak gelisen teknolojilerle birlikte gerilemektedir. Bu sayede,
elektrikli arac¢ Ureticileri menzil olarak daha gelismis araclari daha wucuz fiyatlarla piyasaya
sunabileceklerdir. Dolaysiyla Tiirkiye'nin batarya teknolojileri konusunda da mesafe kat etmesi 6nemlidir.
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3. Enerji Depolama Teknolojileri

3.1.  Enerji Depolamanin Avantajlari ve Yontemleri

Elektrik depolama konusunun temelleri 19. yiizyihn baslarinda atilmistir. 1780’lerde italyan fizik¢i Luigi
Galvani, “hayvan elektrigi” alaninda arastirmalar yapmis ve hayvan bedenindeki kas ve sinir hiicrelerinin
elektrik Urettigini kesfetmistir. italyan fizikci ve kimyager Alessandro Volta ise 1799’da elektrigin kimyasal
olarak uretilebilecegini kanitlayarak ilk pili icat etmistir. 1836’da piller telgraf aglarinda kullaniimaya
baslanmis ve 1800’lerin sonuna gelindiginde alkali pilin icadiyla birlikte nikel-demir hiicreleri kullanilarak
ilk elektrikli araclarin temeli atilmigtir.?®

Enerji depolama, degisken kaynaklar ve degisken yikler arasinda aracilik eden mekanizma olup herhangi
bir anda Uretilen enerjinin, depolama yoluyla baska bir zamanda kullanilabilmesine imkan saglamaktadir.
Elektrik depolama, bir enerji depolama sekli olup bilinen diger enerji depolama yollari arasinda kati
(kdbmdr, turba, asfaltit vb.) ve sivi (ham petrol ve petrol Urlnleri, sivilastirilmis dogal gaz vb.) eneriji
kaynaklarinin muhafazal alanlarda depolanmasi, yer alti rezervuarlarinda ve boru hatlarinda dogal gazin
depolanmasi, buz kitlesi altinda 1sil enerji depolanmasi yer almaktadir.

3.1.1. Enerji Depolamanin Avantajlan

Enerji depolama ile, bir yandan enerjinin kullanildigi alanlarda olusan atik enerjinin depolanmasi, diger
yandan, yalniz belirlizamanlarda enerji verebilen yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerjisinin depolanarak
enerji temin zamani ile talebi arasinda dogabilecek farkin giderilmesi amacglanmaktadir.

Ulkemizde ve diinyada kémiir, dogal gaz ve petrol gibi konvansiyonel enerji kaynaklarinin sinirli olmasi ve
artan eneriji ihtiyacina bagl olarak giderek azalmasi sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklari ve Uretilen
enerjinin depolanmasi giderek daha 6nemli hale gelmektedir.

Konvansiyonel yakitlarin kullanilmasi, sera gazi saliminin énemli oranda artmasina ve buna bagh olarak
kiresel 1Isinma gibi biitlin diinyayi etkileyebilecek 6nemli sonuglarin ortaya ¢cikmasina neden olmaktadir.
Bu agidan glinimiizde basta giines ve riizgar tabanli sistemler olmak (izere yenilenebilir enerji sistemleri,
cevre dostu enerji kaynaklaridir Yenilenebilir enerji tretiminin elektrik sepetindeki payi arttik¢a, elektrik
sebeke faktori diisecek ve elektrik enerjisi kaynakli karbon salimi azalacaktir.

Mobilitenin yakin gelecekteki dontsiimiinde ve ulasimdan kaynakh karbon saliminin azaltilmasinda
elektrikli araglarin anahtar rol oynayacagi degerlendirilmektedir. Bu itibarla, depolama teknolojilerinin
gelisimi 6nem arz etmektedir.

Elektrikle 1sitilan evlerde gece boyunca tiketilen enerjinin fazlasinin depolanarak glindliz saatlerinde
Isitma sistemlerinin daha az kullaniimasi, glindiiz saatlerinde kullanilan enerjinin gece yarisindan sonra
kullanilandan daha pahali olmasindan dolayi tiiketicilerin enerji maliyetlerini distirmelerine de katki

15 Krepelkova, M. (2017). “Evolution of batteries: From experiments to everyday usage”, Czech Technical
University, Prague.
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saglayabilecektir.’® Bu yéniyle depolama teknolojilerinin gelisiminin ¢oklu faydalar getirecegi
ongorilmektedir.

3.1.2. Enerji Depolama Yontemleri

Fosil yakitlarin cevresel etkileri ve diinya ¢apinda enerji sebekelerinin kapasitesi ve esnekligi hakkinda
artan endiseler nedeniyle, enerji depolama ¢ozlimleri i¢in yapilan arastirmalar 2000’lerde hiz kazanmistir.
IEA, kiiresel 1sinmayi 2°C’nin altinda tutmak i¢in diinyanin 2017’deki 176,5 GW (Gigavat)’'tan 2030'da 266
GW’a yiikselen bir enerji depolamaya ihtiyaci oldugunu tahmin etmektedir.'’

Bilindigi Uzere, glines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklari iklimsel kosullara bagli olup hava
olaylarina karsi yenilenebilir enerji Uretiminde degiskenlikler yasanabilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi elektrik sebeklerinde daha fazla 6ne cikarken, bununla birlikte enerji depolama
sistemlerine olan ilgi de artmistir. Bir enerji depolama tesisinin etkinligi, talepteki degisikliklere ne kadar
hizli tepki verebilecegi, depolama stirecinde kaybedilen enerji orani, toplam enerji depolama kapasitesi ve
ne kadar hizli yeniden sarj edilebilecegi ile belirlenmektedir.

Mevsimsel déngller ve gin icerisindeki (gece/gliindiiz) degiskenlikler sebebiyle farkl tipteki depolama
sistemleri entegre bir sekilde kullanilabilmektedir. Dolayisiyla, elektrik Uretim sistemlerinde talebin
disindaki bir zaman diliminde Gretilen enerjinin depolama ve hatta tasima sistemleriyle farkli bir zaman ve
cografyada tlketilebilmesine imkan saglanmaktadir.

Neredeyse tiim formlarda bulunabilen enerji depolama icin bircok olasi yontem bulunmaktadir. Bu
yontemler, depolama prensiplerine gére ana basliklara ayrilmakta (Sekil 1) olup her bir depolama
prensibinin de kendi alt basliklari bulunmaktadir. Bu Bilgi Notu, yaygin olarak kullanilan enerji depolama
yontemlerini incelemektedir.

16 Mehmet Kozak, Serife Kozak, (Kasim 2012). “Enerji Depolama Yéntemleri”, Uluslararasi Teknolojik Bilimler
Dergisi, 4 (2), 17-29.

17 Environmental and Energy Study Institute (EESI), (Subat 2019) “Energy Storage (2019)”,
https://www.eesi.org/papers/view/energy-storage-2019, Erisim tarihi: 17.06.2021.
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Enerji Depolama Yontemleri

Mekanik Elektriksel Elektrokimyasal
- o . Hibrit
Super Kapasitorlerflgad Termokimyasal g T

Superiletken

Kimyasal

— Amonyak = Hazneli Pompali

Sikistirilmig Hava | [l

Sistemi Gizil Isi

Hidrojen —

f— Akis Pili

— Metanol — Duyulur Isi == Yakit Hucreleri

=l Sentetik Yakitlar

Sekil 1. Enerji Depolama Yontemleri
Kaynak: World Energy Council, 20208

Enerji depolama, daha fazla yenilenebilir enerjinin elektrik sebekesine entegre edilmesine yardimci olmak
icin kullanilmakta ve cevreye dolayli olarak fayda saglamaktadir. Ayrica, gelecekte daha da gelisecegi
ongorilen depolama sistemleri tarafindan saglanan ilave kapasite, ek enerji santralleri veya iletim ve
dagitim altyapisi insa etme ihtiyacini geciktirebilmekte veya dnleyebilmektedir.

Elektrik depolamanin olasi olumsuz cevresel etkileri, depolama teknolojisinin tiriine ve verimliligine bagh
olmaktadir. Ornegin pillerde, lityum ve kursun gibi hammaddeler kullaniimaktadir ve bunlar uygun sekilde
bertaraf edilmez veya geri donistirilmezlerse cevresel tehlikeler olusturabilirler.

3.1.2.1. Kimyasal Depolama

Kimyasal bilesiklerin olusturdugu baglar araciligiyla yapilan depolama yontemi olup ekzotermik (isi1 agiga
cikaran) tepkimeler yardimiyla da enerjinin tekrar kazanimi miimkin olmaktadir. Bu depolama
yonteminde amonyak ve hidrojen 6n plana ¢ikmaktadir.

Yenilenebilir kaynaklardan elektroliz yontemiyle elde edilebilen hidrojen, tanker veya diger depolama
seceneklerine ilave olarak boru hatlariyla tasinabilmektedir. Ayrica hidrojen Uretimi, yenilenebilir enerji
kaynaklari araciligiyla yapildigi takdirde, tiretim siirecindeki sifir karbon emisyonu sebebiyle yesil hidrojen
olarak da adlandiriimaktadir.®®

18 World Energy Council, (2020). “Five Steps to Energy Storage: Innovation Insights Brief | 2020”.
19 TSKB, ECG (2021). “Hidrojen Enerjisi Bilgilendirme Notu”.
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3.1.2.2. Elektriksel Depolama

Elektriksel depolama, enerjinin elektrik alani veya manyetik alan seklinde depolanmasini ifade etmektedir.
Superkapasitorler ve Slperiletken Manyetik Enerji Depolama Sistemleri, elektrik enerjisini dogrudan
depolamakta ve pillere gére daha uygun ve daha glivenli sarj alternatifleri haline gelmektedir.

Ultrakapasitor olarak da adlandirilan sliperkapasitor, dongli kapasitesini blyik 6lctide artiran kimyasal
reaksiyon olmamasi disinda hem kapasitorlerin hem de elektrokimyasal pillerin 6zelliklerini tagsimakta olup
enerji depolamasi, iki elektrot arasinda bir elektrik alani seklinde olusmaktadir. Siiperkapasitorlerin
¢alisma prensibi, yalitkan malzemenin, iyon hareketinin ¢cok genis bir ylizeye sahip olan bir iletken elektrot
boyunca (Sekil 2) yapildigi elektrolit iyonik iletken ile degistirilmesi disinda kapasitorlerle aynidir.

SN

Elektrot Ayinct

Aktif Karbon

Sekil 2. Enerji Depolama Yontemleri
Kaynak: Singh N., 20142°

3.1.2.3. Mekanik Depolama

Mekanik enerji depolama, potansiyel enerji veya kinetik enerji depolamasidir. Pompali hidro (hazneli
pompali) depolama (pompaj depolamali hidroelektrik santral-PHES) sistemleri, sikistirilmis hava ve volan
enerji sistemleri en bilinenleridir.

Giines Enerjisi O \
e /'\

Riizgar Enerjisi

Turbomakina

Unitesi
(Pompa & Tiirbin)

Sekil 3. Pompaj Depolamali HES Sistemi
Kaynak: TUBA, 2020%*

20 Singh, N. (2014). “Investigation on Transport Properties and Structural Characterization of Some Nanomaterials
for Fabrication of Hybrid Supercapacitors”. 10.13140/RG.2.1.2345.2245.
21 TUBA (2020). “Enerji Depolama Teknolojileri Raporu”, Ankara.
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PHES’lerde enerji, yercekimi potansiyel enerjisi seklinde depolanmakta ve farkli yiiksekliklerde bulunan
disey olarak ayrilmis iki su rezervuari kullanilmaktadir. Her ne kadar bu sistemler depolama yontemi
olarak literatiirde yerini almis olsa da birincil kullanim amaci elektrik tretimidir. Yogun olmayan elektrik
talebi sirasinda, bir elektrik jeneratériine veya motor sistemine bagli bir pompa ve tiirbin tinitesi vasitasiyla
suyu alcaktan yuksekteki rezervuara pompalamak i¢in distik maliyetli elektrik kullaniilmaktadir. Elektrik
talebinin yiksek oldugu donemlerde, tirbinleri calistiran Ust rezervuardan su salinarak giic Uretilmekte ve
ardindan Uretilen elektrik sebekeye beslenmektedir.

3.1.2.4. Elektrokimyasal Depolama

Elektrokimyasal depolama hem elektrik hem de kimyasal enerjinin ayni elektronu paylasmasi araciligiyla
elektrigi kimyasal bicimde depolama yontemidir. Bu depolama sekli, tim enerji depolama teknolojilerinin
en geleneksellerinden biridir. Temel olarak pil hiicreleri, biri negatif yukli katot ve digeri pozitif yikli anot
olmak Uzere iki farkh kimyasaldan olusur. Bir aygita baglandiginda, elektronlar aygit araciligiyla negatif
elektrottan pozitif kutba, yani anota akar. Katot ve anot, elektrolit adi verilen kimyasal bir ortamla
cevrilidir. Ginldmdzde piller i¢in yaygin olarak kullanilan kimyasallar kursun, nikel, sodyum ve lityumdur.
Gelisen teknoloji ile ortaya ¢ikan sivi formdaki piller, vanadyum, krom ve demir gibi elementler aracihigiyla
Uretilmektedir. Her elektrik pilinin kapasitesi, enerji ve gic cikisi, sarj/desarj durumu, verimliligi ve
kullanim 6mri gibi kendine has 6zellikleri vardir.

Li-ion Piller

Lityum-iyon pil, elektrokimyasinin 6nemli bir bileseni olarak lityum iyonlarini kullanan bir pil teknolojisidir.
Desarj donglisi sirasinda anottaki lityum atomlari iyonize olur ve elektronlarindan ayrilir. Lityum iyonlari
anottan hareket edip elektrolitten gecerek katota ulasana kadar elektronlariyla yeniden birlesir ve
elektriksel olarak notralize olur. Lityum iyonlari, anot ve katot arasindaki mikro gegirgen bir ayiricidan
gecebilecek kadar kiigliktlr. Kismen lityumun kiicik boyutu nedeniyle Li-ion piller, birim kitle ve birim
hacim basina cok yiiksek voltaj ve sarj depolama kapasitesine sahiptir.?? Giiniimiizde ¢cogu giines enerjisi
sistemi, Li-ion depolama teknolojisini kullanmaktadir.

Kursun Asit Piller

Kursun-asit piller, enerji depolamada kullanilan ilk pil teknolojileri arasindadir. Kursun, kursun dioksit ve
sulfirik asitten olusmaktadir. Ancak, distik enerji yogunluklari ile kisa ¢evrimleri ve 6mirleri nedeniyle
sebeke depolamasi icin uygun degillerdir.?* Gegmiste genellikle elektrikli araglar icin kullanilan bu piller
glinimiizde blyiik 6lgiide daha uzun 6mirli olan Li-ion pillerle degistirilmislerdir.

22 World Energy Council (2020), a.g.m
3 https://www.mmo.org.tr/istanbul/haber/elektrik-enerijisi-depolama-sistemleri-i, Erisim tarihi: 18.06.2021.
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Nikel-Kadmiyum Piller

Verimlilikleri yaklasik %75%* olan nikel-kadmiyum piller cok sik kullanilmamakla birlikte sarj edilebilir olarak
bilinmektedir. Bu tip pillerde nikel oksit hidroksit ve kadmiyum elektrot olarak kullanilir. Olumsuz ¢evresel
etkileri sebebiyle kullanimi azalmis olan bu model, yerini nikel metal hibrit ve Li-ion pillere birakmistir.

3.2. Tirkiye’de Enerji Depolamaya Yonelik Mevzuat

Turkiye’de mevzuatta enerji depolama konusuna son dénemlerde yer verilmistir.

Elektrik Uretim ve Elektrik Depolama Tesisleri Kabul Yénetmeligi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg tarafindan hazirlanan ve Resmi Gazete’'nin 19 Subat 2020 tarihli
sayisinda yayimlanan “Elektrik Uretim ve Elektrik Depolama Tesisleri Kabul Yénetmeligi” ile elektrik
Uretim tesislerine enerji depolama birimleri eklenmesini, bu birimlerde depolanan elektrigin tekrar
sebekeye verilmesini miimkin kilacak yatirimlarin kabul islemlerine yonelik usul ve esaslar belirlenmistir.
Elektrik Uretim ve Elektrik Depolama Tesisleri Kabul Yonetmeligi'yle “Sistemden cektigi elektrik enerijisini
baska bir enerji tiriine gevirerek depolayabilen ve depolanan enerijiyi kullanilmak lzere tekrar elektrik
enerjisine cevirerek sisteme verebilen tesisler” elektrik depolama tesisi olarak tanimlanmis, s6z konusu
tesislere iliskin islemlerin Proje Onay Birimi tarafindan yapilacagi belirtilmistir. Kabul isleminin depolama
tesislerinin onayl projesine ve Yonetmelik esaslarina gore incelenerek senkronizasyonunun emniyetli bir
sekilde surdirildiginin belgelenmesi amaciyla yapildigina yer verilen Yonetmelikte, kabul heyetinin
devreye alma calismalarina iliskin saha testi islemlerini gerekli gérmeleri halinde tekrarlatabilecekleri
belirtilmistir.

Elektrik Piyasasinda Depolama Faaliyetleri Yonetmeligi

EPDK tarafindan diizenlenen ve Resmi Gazete’nin 9 Mayis 2021 tarihli sayisinda yayimlanan “Elektrik
Piyasasinda Depolama Faaliyetleri Yonetmeligi” kapsaminda, elektrik depolama Uniteleri veya tesislerinin
kurulmalari, iletim veya dagitim sistemine baglanmalari ile bu lnite veya tesislerin piyasa faaliyetlerinde
kullanilmalarina iliskin olarak belirlenen usul ve esaslar aciklanmis ve elektrik depolama tesislerinin
elektrik sebekesine entegrasyonu ile piyasa faaliyetlerine nasil katihm saglayacagi hususlarina netlik
kazandiriimistir.

Elektrik depolama Unite ve tesisleri; tretilen elektrigin depolanmasi ile piyasa dénemlerinin distk oldugu
donemlerde depolanan enerjinin, piyasa kosullarinin yiksek oldugu donemlerde ticaretinin yapilmasina
imkan saglamaktadir.

Yonetmelik uyarinca elektrik depolama tesis veya Uniteleri, elektrik Uretim tesisi veya tiiketim tesisi
sahipleri tarafindan bu tesislere biitlinlesik kurulabilecegi gibi her iki faaliyette de bulunmayan kisiler veya
sebeke isletmecileri tarafindan da belirli sartlar ile mistakil depolama tesisi kurulabilecektir.

24 Kozak, M., Kozak, S., a.g.m.
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Yonetmelik kapsaminda dagitim sirketleri, Tirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi (TEIAS) ve Ar-Ge
(Arastirma-Gelistirme) faaliyetlerinde kullanilmak amaciyla Gniversiteler tarafindan elektrik depolama
tesisi kurulabilecektir.

Uretim tesisine biitiinlesik elektrik depolama uniteleri harig, Yonetmelik kapsaminda kurulacak elektrik
depolama ve baglanti tesisleri icin arazi edinimi veya kullanim hakki tesisine iliskin EPDK tarafindan
herhangi bir islem yapilmayacaktir.

Yonetmelik kapsamindaki elektrik depolama (initesi veya elektrik depolama tesisleri kurmak isteyen
taraflarca yapilacak basvurular, kriterlerin TEIAS tarafindan ilan edildigi tarihten 1 (bir) ay sonra
yapilabilecektir. Yonetmelik kapsaminda dne ¢ikan diger 6nemli basliklar asagida 6zetlenmektedir.

1. Yonetmelik kapsaminda elektrik depolama Unitesi veya tesisi vasitasiyla faaliyet yiritebilecek

tesisler: Uretim tesisine biitiinlesik elektrik depolama Unitesi, titketim tesisine biitiinlesik elektrik
depolama tesisi, muistakil elektrik depolama tesisi, sebeke isletmecileri tarafindan kurulabilecek
elektrik depolama tesisi vasitasiyla depolama gerceklestirilebilecektir. Ayrica Universitelerin de
teknoloji gelistirme bolgeleri ve endistri bolgeleri tarafindan Ar-Ge faaliyetlerinde kullaniimak
amaciyla azami 1 MW (megavat) kurulu giiclinde elektrik depolama tesisi kurabilmesine imkan
taninmugtir.

2. Uretim tesisine biitiinlesik elektrik depolama iinitesi: Uretim lisansi sahibi tiizel kisiler, lisansli bir

Uretim tesisine, (iretim tesisinin lisansina derg edilen elektriksel kurulu gliciinii asmayacak sekilde
bitiinlesik elektrik depolama (initesi kurabilecektir. Uretim tesisine biitiinlesik elektrik depolama
Gnitesine sebekeden cekilip tekrar sebekeye verilen eneriji, ilgili (iretim tesisinin Urettigi enerji icin
verilen herhangi bir tesvik veya alim garantisi kapsamina girmeyecektir. Yenilenebilir Eneriji
Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM) veya Urettigi enerji icin 6deme yapilan veya yapilmasi garanti
edilen baska herhangi bir destekleme mekanizmasindan faydalanan dretim lisansi sahibi tizel
kisiler, ayni 6l¢lim noktasinda ve elektriksel kurulu gliclinii asmayacak sekilde bitlinlesik elektrik
depolama Unitesi kurabilecektir.

3. Tiketim tesisine biitlinlesik elektrik depolama tesisi: Tiketiciler tarafindan, ilgili sebeke
isletmecisi tarafindan uygun baglanti gorlisi verilmesi, kurulu giicliniin ilgili tiketim tesisinin

baglanti anlasmasindaki s6zlesme gliciinii asmamasi ve ayni 6l¢iim noktasinda olmasi kaydiyla
elektrik depolama tesisi kurulabilecektir. Urettigi enerjinin tamamini iletim veya dagitim sistemine
vermeden kullanan, Uretimi ve tiketimi ayni Olcim noktasinda olan, yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali lretim tesisleri tiketim tesisine biutlinlesik elektrik depolama tesisi
kurabilecektir. Organize Sanayi Bolgesi (OSB) tlzel kisiligi tarafindan OSB sinirlari igerisinde
kurulan elektrik depolama tesisleri, tiiketim tesisine bitilinlesik elektrik depolama tesisi olarak
degerlendirilecektir.

4. Maustakil elektrik depolama tesisi: Tedarik lisansina sahip olmak ve 2 MW kurulu glicten disiik

olmamak kaydiyla, ayni tedarik lisansi kapsaminda bir veya birden fazla mustakil elektrik
depolama tesisi kurulmasi mimkin olacaktir. Bu kapsamda kurulan elektrik depolama
tesislerinden Elektrik Piyasasi Yan Hizmetler Yonetmeligi uyarinca gerekli sartlari saglayan tesisler

yan hizmetlere, dengeleme birimi niteligini haiz olanlar dengeleme gii¢ piyasasina katilabilecektir.
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5. Sebeke isletmecileri tarafindan kurulabilecek elektrik depolama tesisi: Dagitim sirketleri, fayda-

maliyet analizleriyle yeni sebeke yatirmindan daha ekonomik oldugunu ispat etmek kaydiyla;
elektrik depolama tesisini, tesis bazinda EPDK onayi ile yatirim planlari kapsaminda kurabilecektir.
Dagitim sirketleri tarafindan tesis edilen elektrik depolama tesisleri, dagitim faaliyeti disinda
kullanilamayacaktir. TEIAS, yatirim planlarinda yer almak kaydi ile pilot uygulamalar kapsaminda
ve ticari faaliyete konu edilmeksizin depolama tesisleri kurabilecektir.

3.3. Enerji Depolamada Giincel Uygulamalar ve Yeni Trendler

3.3.1. Enerji Depolamada Diinyadaki Giincel Uygulamalar

Blyliyen elektrikli ara¢ talebi ve artan vyenilenebilir enerji lretimi sayesinde, pil maliyeti ve
performansinda derinlesen arastirmalar ile birlikte pil depolama teknolojilerine yonelik kiiresel yatirimlar
2014’e gére 5 kat artarak 2019’da 4 Milyar ABD dolarina ulagsmistir.® Pil depolama teknolojilerine yénelik
kiiresel kapasite, 2017 ile 2018 arasinda ikiye katlanarak 8 GWh (Gigavatsaat)’e ulasmistir. PHES, dinya
capindaki depolama kapasitesinin %96,2’sini olusturan enerji depolama yontemidir. Elektrokimyasal
depolama (piller) ise en biiylik potansiyele sahip teknoloji olarak 6ne ¢ikmaktadir. Volanlar gibi mekanik
depolama secenekleri icin de biiyiik bir potansiyel mevcuttur.?®

2018’de Giiney Kore'nin kurulu enerji depolama kapasitesi (pompaj depolamali HES harig) tiim Ulkeleri
geride birakarak ilk sirada yer almistir. Bununla birlikte, yanhs kurulumlar ve gézetim eksikligi nedeniyle
depolamayla ilgili bir dizi yangin meydana gelmis ve sistemlerin devreye alinmasinda aksamalar
yasanmistir.

3.5
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Grafik 2. Kiresel Kurulu Enerji Depolama Kapasitesi
Kaynak: World Energy Council, 201926

2019 yilinda diinya lityum Uretiminin %54’(ini elinde bulunduran Avustralya’nin Queensland eyaletinde
bulunan Kennedy Enerji Parki’'nda riizgar, glines ve pil teknolojisini kapsayan hibrit bir enerji santrali

25 BDO, (2020). “Battery Storage Market Analysis (2020)”. https://www.bdo.global/getmedia/65f75ce9-cc70-4d75-
89c5-fd4f3019d1f8/BDO-Global Battery-Storage-Market-Update Oct2020.pdf.aspx, Erisim Tarihi: 14.06.2021
26 World Energy Council (2019). “Energy Storage Monitor: Latest trends in energy storage | 2019”.
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kurulmaktadir. 1.200 MW giiclinde olmasi planlanan santral, Li-ion piller aracihgiyla 2 MW depolama
kapasitesine sahiptir.

Siemens Gamesa Yenilenebilir Enerji firmasi, 2019 yilinda Almanya’nin Hamburg sehrinde test amagli
isletmeye aldig1 130 MWh (megavatsaat) kapasiteli isil enerji depolama sistemini 2020 yilinda pilot 6lcekte
devreye almayi planlamaktadir. Planlanan pilot proje tamamlandiginda 1 GWh depolama kapasitesine
sahip olacaktir.

3.3.2. Enerji Depolamada Tiirkiye’deki Giincel Uygulamalar

Turkiye’de farkli alanlarda enerji depolama projeleri bulunmakta olup hem 6zel sektér hem de kamu
yatirimlari stirmektedir. Farkli enerji depolama teknolojilerine yénelik olarak uzun yillar boyunca cesitli
arastirmalar ve deneysel ¢alismalar ylritilmas, artan enerji talebiyle birlikte depolama tesisi yatirimlari
son donemde hiz kazanmistir.

Turkiye’de arz glivenliginin saglanmasi amaciyla dogal gaz depolama tesisleri konusunda son yillarda hizli
gelismeler kaydedilmistir. Dogal gaz depolama tesisleriyle temel olarak saatlik, glinlik ve mevsimlik
ihtiyaglara uygun bicimde arz kapasitesini gelistirmek ve arz-talep dengesizliklerini gidermek
amaglanmaktadir. Ulkemizde faaliyette olan dogal gaz depolama projeleri asagida paylasilmaktadir.

1. Tuz GOl Yer Alti Dogal Gaz Depolama Projesi: 2011 yilinda Aksaray ili Sultanhani ilcesinde yapim
¢alismalari baslatilan projenin sonrasinda yapilacak genisletme calismalari ile birlikte 5,4 milyar

Sm3 (standart metrekiip) depolama ve 80 milyon Sm? giinliik geri Giretim kapasitesine ulagmasi
hedeflenmektedir. 2023 yilinda tamamlanasi planlanan tesiste halihazirda 1,2 milyar Sm3 calisma
gazi kapasitesine ve 40 milyon Sm?3 giinliik geri iretim kapasitesine ulasilmistir.?’

2. Kuzey Marmara Dogal Gaz Depolama Tevsi Projesi: Tirkiye’de mevcut bir gaz rezervuarinin

depolama amaciyla ilk kez kullanildigi 2017 yilinda istanbul ili Silivri ilcesinde yapim calismalari
baslatilan Kuzey Marmara Dogal Gaz Depolama Projesi’nde lglinci fazin insasina baslanmistir.
Halihazirda 2,84 milyar Sm3 depolama ve 25 milyon Sm3 giinliik geri tiretim kapasitesi olan tesiste
yapilacak 495 milyon ABD dolari yatirimla kapasitenin 4,6 milyar Sm* depolama ve 75 milyon Sm?
glnlik geri Gretime cikarilmasi planlanmaktadir. Projenin Ggilinct fazinin 2022 yilinin ortasinda
devreye alinmasi hedeflenmektedir. Tesiste Faz-1 ve Faz-2 projeleri Tlrkiye Petrolleri Anonim
Ortakhgi tarafindan sirasiyla 2007 ve 2016’da tamamlanmis ve 01/09/2016 tarihinde tesisin
isletmesi Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakhigi’'ndan Boru Hatlari ile Petrol Tasima A.S. (BOTAS)'ye
gecmistir.?®

3. Marmara Ereglisi LNG (Sivilastirilmis Dogal Gaz) Tesisleri: LNG ithalatina baslaniimasiyla birlikte

alinan gaz icin hem baz yik tesisi olarak kullaniimak hem de istenildiginde pik dusirici olarak
devreye sokulmak (izere BOTAS tarafindan 1989 yilinda yapimina baslanilan Marmara Ereglisi LNG
Terminali 1994 yilinda isletmeye acilmistir. 37 milyon Sm3/giin gazlastirma kapasitesi ve her biri
85.000 Sm? kapasiteli 3 adet depolama tankina sahip LNG Terminali’nin (i¢ ana fonksiyonu; ithal

27 BOTAS, https://www.botas.gov.tr/Sayfa/tuz-golu-yer-alti-dogal-gaz-depolama/23, Erisim Tarihi: 14.06.2021.
28 BOTAS, https://www.botas.gov.tr/Sayfa/silivri-yer-alti-dogal-gaz-depolama/21, Erisim Tarihi: 14.06.2021.
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edilen LNG’yi depolamak, depolanan LNG'yi istenilen miktarda gazlastirarak Rusya Federasyonu-
Turkiye Dogal Gaz Boru Hatti’na sevk etmek ve kara tankerlerine LNG dolumu gerceklestirmektir.?
4. FSRU - Dortyol: BOTAS In Hatay/Dortyol’daki mevcut terminalinin modifikasyonu sonucunda

07.02.2018 tarihinde resmi acihsi yapilarak devreye alinan Dortyol FSRU (floating storage
regasification unit - ylizer depolamali gazlastirma tinitesi) Terminalinde bulunan gemi 263.000 Sm?
LNG depolama ve giinliik maksimum 28 milyon Sm?3/giin gazlastirma kapasitesine sahiptir.*°

5. Ege Gaz Aliaga LNG tesisleri: Tirkiye’nin ilk ylizer LNG depolama tesisi olan ve 2001 yilinda

Aliaga’da kurulumuna baslanan Ege Gaz LNG Terminali 2006 yilinda faaliyete ge¢mistir. Tesis her
biri 140.000 Sm? kapasiteli 2 adet depolama tankina sahiptir.

Diinyada genis bir sekilde kullanilan termal enerji depolama sistemleri yiliksek potansiyeli bulunan
Tirkiye’de henliz yaygin bir kullanima sahip degildir. Ginimizde termal enerji depolama, sebeke
Olceginde elektrik iretimi, endistri, bolgesel 1sitma ve sogutma, binalar ve soguk zincir lojistigi gibi cesitli
uygulamalarda test edilmekte ve uygulanmaktadir. Tlrkiye'de 6zellikle akifer isil enerji depolama Uzerine
kapsamli galismalar yiritiilmistir. ilk akifer uygulamasi 2001 yilinda Mersin’de bir siipermarketin
Isitma/sogutma sistemine entegre edilmistir. ikinci uygulama ise Cukurova Universitesi arastirma giftligine
entegre edilerek 360 m? (metrekare)’lik bir seranin isitma/sogutma yiiki akifer kuyularindan saglanmistir.
TUim bu arastirmalar sonucu saglanan enerji tasarrufu ile karbondioksit saliminda 6nemli disisler
gorulmustir. Faz degistiren maddelerde termal enerji depolama uygulamalari ¢ok cesitli olmakla beraber
en ¢ok kullanim alanlari yapi malzemelerinde binalarin isitma ve sogutma yiikiiniin azaltiimasi, fotovoltaik
elementlerin sogutulmasi, tekstil, ev isitma ve sicak su, gida, motorlu tasitlar icin 1si depolama sistemi, taze
gidalarin depolamasi, sicakliga duyarl cihazlarin sogutulmasi seklinde 6zetlenebilmektedir.

Ginlimiuzde yerli, cevre dostu enerji kaynagi olmasi, kazanilan isinin tim yil boyunca kisin bina isitmasi,
yazin ise bina serinletmesi icin kullanilabilmesi, uzun siireli ve dayanikli olmasi gibi bircok avantaji bulunan
Ist pompalari agisindan Tirkiye bliyliyen bir pazar konumundadir. Cok sayida iklimlendirme firmasi bu
alanda yatirrm yapmaktadir. Avrupa’daki en biylk Gglinci “Kuyularda (Kanallarda) Termal Enerji
Depolama Sistemi” istanbul’da bulunan Meydan AVM icin 2007 yilinda tamamlanmistir. Toplam 18.327
metre sondaj yapilan bu sistemin kapasitesi sogutma icin 3.500 kW ve isitma icin 1.200 kW’tir. Burada
bulunan toprak kaynakli 1si pompasi toplam 130.000 m? alanin 70.000 m?lik béliimiine hizmet etmektedir.

Ulkemizdeki ilk ticari ve biiyiik 6lcekli buzda enerji depolama uygulamasi Ankara-Eryaman’da yer alan
GIMSA Hipermarket’e kurulmustur. GIMSA’nin toplam giinliik pik sogutma yiikii 8.332 kWh olup sadece
17.00-22.00 saatleri arasindaki pik elektrik tarifesi donemlerine yonelik olarak sogutma yikiin
karsilayacak buzda enerji depolama sistemi entegre edilmistir. Diinyada buzda enerji depolama
sistemlerinin ¢ok sayida uygulamasi olmasina karsin, tilkemizde ticari olarak uygulanmis tek bir uygulama
vardir.

Tirkiye’de ilk kez Elektrik isleri Etiit idaresi (EIE) Genel Midiirligii’nce (PHES etiit calismasi yapilmis, artan
enerji ihtiyaci ve pik glic talebi goz 6niline alinarak PHES'lerin diger sistemlerle de entegre edilerek
calistirlmasi ve ilke ¢apinda yayginlastirilmasi hedeflenmistir. PHES alaninda EiE Genel Midirligi

29 BOTAS, https://www.botas.gov.tr/Sayfa/marmara-ereglisi-Ing-terminali/20, Erisim Tarihi: 14.06.2021.
30 BOTAS, https://www.botas.gov.tr/Sayfa/fsru-dortyol/24, Erisim Tarihi: 14.06.2021.
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tarafindan 2009 yilinda yapilan 6n fizibilite calismalari sonucunda, toplam 13.700 MW kurulu gli¢ olarak
planlanan 16 adet saha belirlenmistir. Bu sahalardan planlanan devreye alinma sirasiyla Gokgekaya PHES
(1.400 MW), Oymapinar PHES (500 MW), Karacadren-2 PHES (1.000 MW), Bayramhacili PHES (500 MW),
Altinkaya PHES (1.800 MW) ve Yamula PHES (500 MW) 6ncelikli olarak belirlenmistir. 12 Subat 2020 tarihli
Miikerrer Resmi Gazete’de yayinlanan 2020 Yili Yatinm Programi‘na gore Elektrik Uretim A.S. (EUAS)
tarafindan Tirkiye'nin ilk projesinin (Gokgekaya PHES) 2020-2032 yillarini kapsayacak yatirim bitgesinin
6,3 milyar TL olacagi duyurulmustur. Bunun yani sira Cinli Gezhouba Group, KAF Teknik Yapi ve General
Elektrik is birligiyle Isparta’da Egirdir Goli icin projelendirilen 1.000 MW’lik PHES’in insaatina Ocak
2022'de baslanmasi planlanmaktadir.

Turkiye’de TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi biinyesinde elektrikli araglar ve tasinabilir cihazlar icin
pil, modiil ve bataryalar Gretimi, lityum-iyon, lityum-hava ve lityum-silfir pil uygulamalari icin elektrot
gelistirme, 1sil ve elektriksel batarya yonetim sistemi tasarimi ve lretimi, pilot dlgekli lityum iyon (Li-ion)
pil Gretimi, magnezyum bakir iyodir batarya ve sliper-kapasitor gelistirme ile elektrik sebeke dengeleme
uygulamalarina yonelik enerji depolama sistemleri konularinda aktif calismalar yiritilmektedir.

Mobil ve modiiler enerji ¢oziimleri alaninda faaliyet gosteren Aggreko, 2021 yilinda Tirkiye’nin ilk sebeke
stabilize pilini basariyla devreye almistir. ilk olarak Corum/Alaca kasabasi yakinlarindaki bir trafo
merkezinde konuslandirilan 500 kW’lk, bir saatlik Li-ion pil sistemi ile elektrik agindaki sebeke istikrarini
artirmak hedeflenmektedir.

3.3.3. Enerji Depolamada Yeni Trendler

Enerji depolama sistemleri, elektrik sebekelerinin daha etkin, verimli, diisiik karbon emisyonlu ve glivenilir
calismasina katki saglamaktadir. Sektorde 6zellikle batarya enerji depolama Uretim kapasitesi hizla
blylme kaydetmektedir. Birgok firma tarafindan giga olgekli Gretim tesisleri kurulmaktadir. Bu alanda BYD
Co. (Cin), Tesla (Nevada / Buffalo), SK Innovation (Macaristan), CATL (Cin), Funeng Technology (Cin),
Guoxuan High-Tech (Cin), Eve Energy (Cin), Samsung SDI (Macaristan), Terrak Holding (Almanya), LG Chem
(Polonya) gibi firmalar éne c¢ikmaktadir. Ozellikle Asya bélgesi enerji depolama alaninda liderligini
glglendirmektedir.

Elektrikli araglar pazarindaki biiyliime lityum-iyon teknolojinin gelismesini de beraberinde getirmis ve s6z
konusu gelismeler lityum tabanl bataryalarin maliyetlerindeki dusiisii tetiklemistir. Onimizdeki
dénemde teknolojik gelismelere paralel olarak daha da gerilemesi beklenen lityum tabanh bataryalarin
maliyetleri, bu alandaki yatirimlari daha finanse edilebilir hale getirecektir. Halihazirda lityum-iyon piller
pazarda blylmesini slrdarirken, akis pili ve yakit hiicresi gibi teknolojilerin yakin gelecekte 6lgegi
blyltmesi ve alternatif depolama ¢6zlimleri sunmasi beklenmektedir.

Hizmet olarak enerji depolama (Energy Storage-as-a-Service-ESaaS) bir tesisin, sistemi satin almadan bir
hizmet s6zlesmesi yaparak bir enerji depolama sisteminin avantajlarindan yararlanmasini saglamaktadir.
Yatirimcilar ¢ekebilmek igin gelistirilen bir is modeli olarak kurgulanan ESaaS, glivenli ve strdirilebilir
enerjiyi daha ekonomik bir sekilde saglayarak isletmeye deger katabilecek gelismis bir enerji depolama
sistemi, enerji yonetim sistemi ve hizmet s6zlesmesinin kombinasyonunu ifade etmektedir.

TSKB 24




Elektrikli Araglar ve Depolama Teknolojileri Bilgilendirme Notu| Temmuz 2021 Enerji Calisma Grubu

Enerji depolama sektoériinde enerji depolama sisteminin verimliligini 6lgmek amaciyla cesitli analiz
yontemleri kullaniimakta olup bu amaliz yéntemleri icerisinde Depolamanin Seviyelendirilmis Maliyeti
(LCOS) one c¢ikmaktadir. LCOS, yatirrm maliyeti, operasyonel ve bakim giderleri gibi depolama
teknolojisinin dmrii boyunca yapilacak toplam harcama tutarinin depolama teknolojisi tarafindan
saglanan toplam enerjiye bolinmesi sonucu hesaplanmaktadir. LCOS, maliyet etkinligini, gelir
potansiyelini ve farkl uygulamalar kapsaminda enerji depolama teknolojilerinin saglayacag ekonomik
degeri analiz eden objektif ve seffaf bir metodoloji olarak degerlendirilmektedir.

is modelleri ve depolama sistemlerinin gelir/maliyetine yonelik daha net &lciimler enerji depolama
projelerinin proje finansman yapisi altinda degerlendirilerek finanse edilebilir olmasini saglamaktadir. Bu
yonden enerji depolama projelerinin kendi yapilar igerisinde saglayacagi fonlar gozetilerek finanse
edilmesi yayginlasmaktadir.

Bunlarin yani sira farkh enerji depolama teknolojileri alaninda etiit calismalari ve arastirmalar sirmektedir.
Her depolama teknolojisi icin kisa vadeli arastirma hedefleri farkhlik gostermektedir. PHES firmalari
donanim iyilestirmelerinde kullanilan parcalarin gelistiriimesine yonelik calismalar yurdttrken, sikistirilmis
hava enerji depolama arastirmalari verimlilik artisi saglamak icin adyabatik ve izotermal yoluyla sikistirma
sirasinda yasanan isi kaybi sorununa odaklanmaktadir. Volan enerji depolama alanindaki sirketler strekli
olarak yiksek donme hizlarina dayanabilen ve slrtlinme kayiplarini azaltacak alternatif malzemelere
yonelik calismalar ylritmektedir. Pil gelistiriciler, diisiik maliyetli materyallerin yani sira akima gére daha
iyi performans sunan malzemeleri arastirmaktadir. Hidrojen depolama firmalari ise elektroliz isleminin
verimliligini artirmaya yonelik faaliyetlerde bulunmaktadir.

Artan enerji talebi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kesikli yapisi ve depolama ihtiyaci bu alandaki
yatirimlari ve devlet desteklerinin yayginlasmasini hizlandirmaktadir. Enerji depolama alaninda ulkeler
nezdinde politikalar belirlenmekte ve devlet tesvikleri artis gdstermektedir. Bunlara ilave olarak, sektérde
sirketler arasi ve kamu kuruluslari arasinda kurulan is birliklerinde ve proje sayilarinda da artis
yasanmaktadir. Ayrica bircok yatirnmci tarafindan birlesme ve satin alma yoluyla enerji depolama
sistemleri sektdriine yatinm yapilmaktadir. Ornegin, pil enerjisi depolamasinda toplam kurumsal
finansman (risk sermayesi, borg ve kamu piyasasi finansmani dahil), 2020 yilinin son ¢eyreginde 19 islemde
3,1 milyar ABD dolariiken, 2021 yiliilk ceyreginde 17 islemde 4,7 milyar ABD dolari seviyesine ulagmistir.3!

31 https://batteryindustry.tech/venture-capital-funding-in-energy-storage-up-significantly-with-994-million-in-q1-
2021/, Erigim Tarihi: 14.06.2021.
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4. Elektrikli Araglar Pazarinda Batarya Teknolojileri

4.1. Diinya Elektrikli Araglar Pazarinda Batarya Teknolojilerindeki Gelismeler

Ulasim kaynakli karbon saliminin azaltilmasinda anahtar rol oynamasi beklenen elektrikli araclar, yakit
olarak kullanilan elektrik enerjisiyle daha sessiz, daha c¢evreci ve daha ekonomik bir ulasim imkani
saglamaktadir. Enerji kaynagi olarak batarya teknolojilerinin kullanildigi hibrit araglar ve elektrikli araglar
daha yaygin hale geldikce depolama teknolojilerine olan ihtiyag¢ 6n plana cikmaktadir.

icten yanmali motor ve elektrikli motor tahrikli hibrit araglarda enerji kaynagi olarak pil, siiper kapasitor
ve icten yanmali Uretim birimi kullanilmaktadir. Diisik emisyonlu olmasina ragmen ortalama bir menzile
sahip bu teknolojinin pazar payi simdilik sinirhdir. Elektrikli motor tahrikli olan elektrikli araglarda ise eneriji
kaynagi olarak pil gruplari, stiper kapasitor veya yakit pilleri kullaniimaktadir. Elektrikli araglarda yaygin
olarak kullanilan baslica pil teknolojileri; kursun-asit, nikel kadmiyum, nikel metal hidrat ve Li-ion pillerdir.
Diger pil teknolojilerine kiyasla Li-ion piller yiiksek anma voltaji, yiiksek enerji yogunlugu, uzun émir gibi
onemli avantajlara sahip olmasindan dolayi daha ¢ok tercih edilmektedir. Elektrikli araclarda kullanilan Li-
ion bataryalar artan depolama gereksinimi ile pazar payini sirekli yikseltmektedir.

Elektrikli aracglarin kullaniminin yayginlasmasina etki eden en 6nemli unsurlardan biri de satis fiyatlaridir.
Son yillarda, gelisen teknoloji ile Gretim maliyetleri azaltiimaya ¢alisiimis ve elektrikli arag satis fiyatlarinin
otomotiv piyasasina uygun hale getiriimesi hedeflenmistir. Elektrikli araclarin kullanim oranlarinin
artmasi, Uretim maliyetlerinin distrilmesi ile ivme kazanmaktadir. Elektrikli araglarin tretiminde, daha
once ifade edildigi (izere, maliyeti ve satis fiyatini etkileyen en 6nemli bilesen batarya teknolojileridir. Bir
elektrikli aracin maliyetinin yaklasik %30’u batarya maliyetinden olusmaktadir. Elektrikli ara¢ batarya
maliyetleri hald yiksek olup gelisen teknolojilerle birlikte gerilemektedir. 2010 yilinda 1.000 $/kWh
civarinda olan Li-ion batarya maliyetleri hizli bir sekilde glinimuzde hiicre seviyesinde 150 S/kWh’in altina
inebilmektedir. 2025 yilinda bu rakamin 100 $/kWh’lere diisecegi tahmin edilmektedir. Bu sayede,
elektrikli arag Ureticileri menzil ve gilc olarak daha gelismis araglari daha ucuz fiyatlarla piyasaya
sunabileceklerdir.

Kiresel Li-ion pil tretim kapasitesinin 2020 yilinda 455 GWh’ten 2025 yilina kadar %2’'lik yillik bilesik
biyime orani ile 1.447 GWh’e ¢ikmasi beklenmektedir.3> Cin ve Avrupa’nin, kiiresel elektrikli arag
satislarinda oldugu gibi Li-ion pil kapasite artislarina da en biyiik katkiyr yapmasi 6ngorilmektedir.

32 https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/blog/top-electric-vehicle-markets-dominate-

lithium-ion-battery-capacity-growth, Erisim tarihi: 14.06.2021.

TSKB 2



https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/blog/top-electric-vehicle-markets-dominate-lithium-ion-battery-capacity-growth
https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/blog/top-electric-vehicle-markets-dominate-lithium-ion-battery-capacity-growth

Elektrikli Araglar ve Depolama Teknolojileri Bilgilendirme Notu| Temmuz 2021 Enerji Calisma Grubu

2018 2019 2020

ABD

Avrupa 9% Cin 260 268 350

6%
‘ ABD 27 37 42

Asya (Cin Harig)
8% Gliney Kore 11 18 18
Japonya 17 17 17
Macaristan 3 14 20
Gin Polonya 6 6 6

77%

Birlesik Krallik 2 2 2

Grafik 3. Ulke Bazinda Li-ion Pil Uretim Kapasitesi (GWh/yil)
Kaynak: S&P Global Market Intelligence, TSKB

Otomotiv Li-ion pil Gretimi, 2020 yilinda 2019 yilina gore %33 artisla 160 GWh seviyesine ylikselmistir. S6z
konusu artis, kayith elektrikli arag sayisindaki %41’lik biiyiime ile elektrikli otomobiller igin 55 kWh ve plug-
in hibrit araglar (PHEV) igin 14 kWh sabit ortalama pil kapasitesini yansitmaktadir. Diger ulasim modlari
icin pil talebi ise %10 artis gostermistir

Pil Uretiminde, kiresel pil hiicresi Uretim kapasitesinin %70’inden fazlasini olusturan Cin ilk sirada yer
almaktadir. Sadece Cin’de 60'in lzerinde batarya Ureticisi olup CATL ve BYD, Cin Uretiminin yarisini
olusturmaktadir. Benzer sekilde Cin, 2020 yilinda yaklasik 80 GWh ile pil talebi icerisinde en biylik paya
sahipken, Avrupa’nin pil talebi bir 6nceki yila kiyasla %110 artisla 52 GWh'e ulasmistir. ABD’de ise pil talebi
19 GWh ile bir 6nceki yila benzer seviyede gerceklesmistir.

Pil Talebi Gelisimi (GWh/yil) Bélge Bazinda Pil Talebi (GWh/yil)
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Grafik 4. Pil Talebi Gelisimi (GWh/yil) ve Bélge Bazinda Pil Talebi (GWh/yil)
Kaynak: IEA, TSKB

Avrupa’nin 2020 yih pil talebi Avrupa igi Gretim kapasitesini asmistir. Avrupa’nin ana pil fabrikalari Polonya
ve Macaristan’da bulunmaktadir. Avrupa’nin pil tretim kapasitesinin 2025 yilina kadar 400 GWh’e kadar
cikarilmasi hedeflenmektedir. Bu hedef 2020 yilinda Avrupa Yatirim Bankasi’nin destegiyle duyurulan veya
yapim asamasindaki bircok yeni batarya tretim tesisi ile desteklenmektedir.

Pil maliyetlerindeki ve performansindaki hizli iyilesme ve gelismelerin yani sira elektrikli araglara olan
talebin ve yenilebilir enerji kaynaklarindan (retilen enerjinin artis géstermesi sonucunda, pil depolama
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teknolojilerine yonelik kiiresel yatirnmlar 2019°da 4 milyar ABD dolarina ulasmistir. 2019 yilinda pil
depolama alanina yapilan yatirnmlarin %27’si Avrupa merkezli iken Glney Kore, ABD, Cin ve Japonya
toplam yatirim biyUklGgi icerisinde sirasiyla %17, %17, %16 ve %8 pay sahibi olmustur.

Li-ion ticari olarak yayginlasip ucuzladikca arastirmacilar daha farkli ¢6ziimlere yonelmeye baslamistir. Bu
alternatifler kati elektrolitli batarya, lityum silfir, metal hava ¢éziimleri ve diger alternatiflerdir. Avrupa
Birligi'nde 2025 yili sonrasi i¢in yaklasik 250 milyar Euro batarya pazari olusacagl ve bu alanda 10-20
arasinda “Gigafactory” kurulacagi 6ngériilmektedir.3* 2008’den bu yana depolama alaninda 135 projeye
555 milyon Euro destek verdiklerini duyuran Avrupa Birligi, 2030 yilina kadar sistem verimliliklerinin
%90’In Uzerine gikarilmasi yoninde bir hedefin oldugunu ve 100 kWh’lik bir sistem igin depolama sistem
maliyetlerinin 150 Euro/kWh’in altina dustraldtgind belirtmistir. Bazi Glkelerin batarya depolamaylailgili
kurulu gicleri ve bu konudaki hedefleri asagida verilmistir.

Tablo 7. Batarya Depolamada Ulke Bazinda Kurulu Giicler veya Hedefler

OEM "Kurulatiak Ek Fabrika Kapasitesi Beyani (GWh/yil)
Ulke / Bolge
Panasonic ABD 35 GWh/yil (2020)
Cin 24 GWh/yil ve 18 GWh/yil (2020)
CATL 14 GWh/yil (2021)
Avrupa
96 GWh/yil (kurulus yili agiklanmamakta)
24 GWh/yil (2019)
BYD Cin 20 GWh/yil ve 30 GWh/yil (2023)
10 GWh/yil (kurulus yili agiklanmamakta)
LG chem Avr.upa 15 GWh/yil (2022)
Cin 32 GWh/yil (2023)
Cin 7,5 GWh/yil (2020)
SK Innovation Avrupa 7,5 GWh/yil (2021)
ABD 9,8 GWh/yil (2022)
LIBCOIN/BHEL Hindistan 30 GWh/yil (2025-2027)
Samsung SDI Avrupa 1,65 GWh/yil (2020)
Northvolt Avrupa 32 GWh/yil (2023)
Lithium Werks Cin 8 GWh/yil (2021)

Kaynak: Turkiye Bilimler Akademisi, TSKB

4.2. Tirkiye Elektrikli Araglar Pazarinda Batarya Teknolojilerindeki Gelismeler

Elektrikli bir aracin maliyetinin %30’nu batarya maliyeti olusturmaktadir. Batarya maliyetlerinin diismesi,
agirhginin hafiflemesi, depolama hizinin artmasi ve gligli bataryalarin lretilebilmesi elektrikli araglarin

33 https://www.bdo.global/getmedia/65f75ce9-cc70-4d75-89c¢5-fd4f3019d 1f8/BDO-Global_Battery-Storage-
Market-Update_0Oct2020.pdf.aspx, Erisim tarihi: 14.06.2021.

34 http://www.tuba.gov.tr/files/yayinlar/raporlar/T%C3%9CBA-
Enerji%20Depolama%20Teknolojileri%20Raporu.pdf, Erisim tarihi: 14.06.2021.
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gelecegi icin 6nem arz etmektedir. Bataryalar, sarj ihtiyacini yenilenebilir enerji kaynagindan elde edildigi
takdirde su an icin maliyeti en diislik ve dogaya en az zarar veren lriin konumundadir.

Batarya teknolojilerinde “bor tiirevlerinin” kullanimina iliskin ¢alismalar devam etmektedir. Diinya bor
rezervinin %73,4’i Turkiye’dedir. Bor madeni, gelecegin batarya teknolojilerinde kobaltin yerine, lityumu
tamamlayici olarak distinilmesi gereken bir maden konumundadir. Bor ile glglendirilmis Li-ion
bataryalarin kapasitelerinin, mevcut bataryalara goére birka¢ kat fazla olabildigi hesaplanmaktadir.
Turkiye’nin, sahip oldugu bor rezervi ile gelecek yillarda kiiresel tedarik¢i pozisyonuna gelebilecegi
dustinilmektedir.

Eti Maden 3 yildir yaptigi Ar-Ge galismalariyla lityum Gretiminde geleneksel yontemlerin disina gikarak ve
yeni Uretim metodu gelistirerek lityum karbonat ve satilabilir bor Griinlerini Gretmeye baslamistir.

Ulkemizin yerli otomobili TOGG, diinyanin en biiyiik batarya reticilerinden biri olan Cinli Farasis ile Li-ion
piller konusunda anlasmistir. Anlasma ile Farasis, bataryay Tiirkiye’de tretecek olup buna ek olarak bolge
Ulkelerinin ihtiya¢ duydugu enerji depolama Griinleriile ilgili olarak TOGG ile birlikte gesitli gelistirmelerde
de bulunacaktir. Anlasmaya gére 300 km veya 500 km menzil saglayan pil konfiglirasyonlari segenekleri
olan otomobil evde, ofiste veya yol Gzerindeki istasyonlarda sarj edilebilecek, hizl sarj ile 30 dakikadan
kisa stirede %80 pil doluluk seviyesine ulasilabilecektir.

Ford Otosan, Avrupa’nin en bliyik ticari ara¢ Uretim Ussi olan Kocaeli fabrikasinda batarya montaj tesisi
de kuracagini belirtmistir.

Aspilsan, TOGG ve Ford’un lretecegi elektrikli otomobillerin batarya ihtiyacini karsilayacak pil hiicrelerinin
gelistirilmesiyle ilgili calismalara basladigini belirtmistir.

Temsa, Adana’daki tesislerinde, elektrikli araglar igin kullanilan pil ve batarya paketlerinin gelistirilip
Uretildigini, yurt disina ihra¢ edilen elektrikli araglarda kendi batarya tesislerinde Uretilen batarya
paketlerinin kullanilmaya baslandigini ifade etmektedir.

Aselsan ve IBM pil teknolojilerinde ortak Ar-Ge faaliyetleri yapacaktir. Ar-Ge faaliyetleri kapsaminda
gelistirilecek metal-hava pillerinin, mevcut Li-ion pillerine gore, ayni agirlikta en az 5 kat daha fazla enerji
depolayabilecegi ifade edilmektedir. Gelistirilecek yeni teknoloji sayesinde en az 800 km mesafe
alinabilecegi belirtiimektedir. Ayrica, Aselsan’in Samsun Belediyesinin alacag elektrikli otobdislerin lityum

pillerini de Uretecegi ve bunun Tirkiye'de ilk olacagi da ifade edilmektedir.
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