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TURKIYE’NIN iLK MOTORLU ARACI JEEP WILLYS’IN TARIHCESI
VE

HiBRID VERSiYONUNUN DiZAYNI VE HESAPLARININ YAPILMASI

Tezi/Projeyi Hazirlayan: Buket BUYUKKARCI

Ozet

Otomobil ilk bulundugu tarihten itibaren hayatin énemli unsurlarindan biri
haline gelmistir. Tiim Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de otomobiller konusunda
cesitli calismalar olmustur. Bu caligmalardan biri de Tiirkiye’de cesitli alanlarda
kullanilan Jeep Willys marka araclara ait parcalarin montajinin iilkemizde

gergeklestirilmesidir. Bu jeepler uzun yillar tilkemizde kullanimda kalmastir.

Bu tez calismasinda Jeep Willys’in hibrid bir versiyonunun yapilabilmesi
hedeflenerek cesitli kabullerle hesaplamalar yapilmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda boyle bir araci hareket ettirebilecek gii¢ belirlenmistir. Bu giicii
karsilayabilecek elektrik motoru, i¢ten yanmali motor ve akii se¢imi yapilmistir.
Hibrid versiyonda yakit ihtiyacinin alternatif yakitlardan olan biyodizel ile
karsilanmasi hedeflenmistir. Bunun i¢in motorlar, akii ve biyodizel ile ilgili ¢esitli
arastirmalar yapilmis, giinlimiizdeki hibrid otomobil 6rneklerinden yola ¢ikarak, yeni

bir hibrid Jeep Willys’in yapiminin gerceklestirilebilecegi agiklanmaya ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hibrid Arag, Willys Jeep, Biyodizel



HISTORICAL BACKGROUND OF TURKEY’S FIRST MOTOR VEHICLE
JEEP WILLYS AND THE DESIGN AND CALCULATIONS OF ITS HYBRID

MODEL

Presented by: Buket BUYUKKARCI

Abstract

Since the date of their invention, automobiles have been the basic tools of
life. As in all over the world, there have been several kinds of research and
operations in the field of automobiles in Turkey. One of these studies is on
montaging the parts of Jeep Willys which is a vehicle that had been used in Turkey

for some kinds of branches for many years.

In our dissertation, essential calculations have been made with the aim of
forming a hybrid model of Jeep Willys. In consequence of calculations, the power
needed for moving such a car has been identified. The selection of electric engine,
power supply and fuel-injection engine for fulfilling this power has been made. It has
been targeted to provide needed fuel from biodiesel fuel which is an alternative
option for hybrid model. For this purpose, some research has been made on power
supplies, engines and biodiesel fuel and on the basis of current hybrid models, we
have attempted to explain that a new hybrid Jeep Willys can be composed.

Key Words: Hybrid Vehicle, Jeep Willys, Biodiesel
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1. GIRIS
Insanligin varolusundan giiniimiize kadar uzanan siirec¢ icerisinde, insanlik
tarihi i¢in ¢ok Onemli olan ve hayati sekillendiren pek ¢ok bilimsel ve teknolojik
olaya imza atilmistir. Bu olaylar arasinda hi¢ kuskusuz en Onemlilerden biri
otomobilin icadidir. Tekerlegin kesfi ile baslayan ve durmaksizin devam eden
caligmalarla hayatimizin vazgecilmez pargasi haline doniisen otomobiller,

yasantimizda yerini gli¢lendirerek varligini siirdiirmektedir.

[k yillarinda insan giiciiyle hareket ettirilirken, ilerleyen yillarda hareketin,
esya tasima islerinin ve hayati pek ¢ok alanda kolaylastiracak islerin kullaniminda
onemli yer edinen araglarin hareketlerinde hayvansal giicten faydalanilmasi bu
araclar1 hayatta vazgecilmez kilmaya baslamistir. Hayatin1 kolaylagtirmay1 kendine
ilke edinmis olan insanoglu bu amagla her alanda azimle ¢alismalar siirdiirmiistiir.
Bu calismalar sayesinde arabadan otomobil haline gelen miithis bulus giiniimiizde

gelismis teknolojiyle donanmis modellerle gelismeye devam etmektedir.

15. ve 16. Yiizyillarda donemin sanatcilarinin ¢aligmalarinda, eskizlerinde
resmedilmis olan fakat ilerleyen yiizyillarda resim olmaktan ¢ikip ger¢ege doniisen
otomobil, Diinya {izerinde ¢ok farkli alanlarda da biiylik etkiler yaratmistir. 1903
yilinda Henry Ford tarafindan temeli atilan otomobil sanayi ile de giiniimiizde

biiylimeye devam eden bir endiistri haline gelmistir.

Osmanli zamaninda ¢esitli sebeplerle pek yol kat edilememis olan otomobil
sertveninde, resmiyette ilk olarak 1909 yilinda otomobille tanisan Tiirkiye’de, ithal

edilen otomobillerle agir ilerleyen donemler olmustur.

Tez ¢alisgmamin temel unsuru olan Amerika’dan getirilen parcalarin Tirk
is¢isinin montajini1 yaparak ortaya ¢ikardigi Tiirk Jeep Willys modelleri, Tirkiye’ nin

ilk motorlu araci olarak tarihimizde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Calismada bir doneme damga vurmus olan Jeep Willys adli aracin giiniimiiz
teknolojisiyle yeniden dizayn edilmesi, mimkun olabilecek en iyi 6zelliklerde tekrar

kullanima sunulabilecek sekilde giincellenmesi amaglanmistir.

Tez ¢alismasinin girig boliimiiniin devaminda diinya diizeninde 6nemli yeri

olan otomobil tarihinin genel hatlar1 incelenirken, li¢ilincii boliime Tiirkiye nin



otomobil tarihinin donemler sekilde incelenmesiyle devam edilmistir. Boliim iginde

Tiirkiye nin gegmis donemlerinde yapilan otomobil deneyimlerine yer ayrilmistir.

Dérdiincii  boliim Jeep Willys’in tarihgesini  kapsamaktadir. lerleyen
boliimlerde alternatif yakit ve giiniimiizde kullanilan arag¢ teknolojileri incelenmis, bu

basliklarin avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilmistir.

Calismanin amacina ise sekizinci boliimde deginilmis, amaclanan Jeep Willys
icin en uygun olacak teknolojilerin kullanimi, hibrid bir motorla olabilecek

versiyonunun hesaplamalar1 yapilmistir.

Sonug kisminda ¢aligmanin degerlendirilmesi yapilmistir.



2.DUNYA’DA OTOMOTIV

2.1. Diinya’da Otomotiv Tarihine Bakis

Insanlik tarihinin baslangicindan itibaren insanlarin ihtiyaglart gesitli
buluslarin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu buluslardan belki de en 6nemlisi sayilan
otomobilin tarihi ise bundan 3500 yil 6nce insanligin en biiyiik teknolojik bulusu
sayilan tekerlegin icadi ile baglamistir. (Ylce, 1997) Tekerlek, dogada
rastlanilmayan bir geometrik sekil oldugundan, insanin diisiinme g¢abasiyla ortaya
koydugu bir yapidir. (Bridges, 1968) Tekerlegin kesfi ve ilk sekillerine, tekerlek
uzerinde hareket eden ilk araba heykellerine sahip Mezopotamya Uygarliginda
rastlanmaktadir. (Azcanli, 1995)

Tekerlegin donemin en Onemli aracglarindan olan kizaga uygulanmasi,
ulagtirma tarihiyle birlikte uygarlik tarihinde de son derece Onemli bir asama
olmustur. Ik uygulanis hali, M.O. 3200 yillarindan kalma tabletlerin kdselerinde
bulunan kizak ve kizaga takilan ilk tekerlek uygulamasi ¢iziminde goriilmektedir.
Tekerlek iizerinde hareket ettirilen kizaklarin yerine iki veya dort tekerlekli
arabalarin uygulanislarma da yine Mezopotamya’da M.O. 2000’li yillarda
rastlanilmaktadir. (Bridges, 1968) Ticaretin gelismesinde Onemli bir roli olan
arabalarm, M.O. 600’lii yillardan itibaren &zellikle savas igin donatilmis ve
hazirlanmis oldugu da goriilmektedir. (Asik, 2013) Bu donemlerde pek cok
uygarhgin arabayr benimsedigi goriiliir. ilk zamanlarinda tekerlekler iizerinde
hareket edebilmesi i¢in gereken giicii insanlarin karsiladigi arabalarda, zamanla
evcillestirilen hayvanlarin giiciinden yararlanilmaya baslanmis ve bu sayede araglarin
hareketinde biraz da siirat elde edilmistir. (Azcanli, 1995) 1050°li yillara
gelindiginde at ve katirlarla yapilan ulagim, yerini atlar ve okiizler tarafindan ¢ekilen
arabalara birakmis, pek fazla bir yenilik yapilmasa da doneminde en giivenli tasit
haline gelmistir. (Bridges, 1968) Araba kullaniminin bu denli artmasiyla yollarla

ilgili 6nemli ¢aligmalarin yapildigr goriilmektedir.

XII. ylizyilda araba daha 6nceki devirlerde goriilmeyen bir 6nem kazanmistir.
Oldukca agir ve bir ¢ift okiiz tarafindan cekilen ve bir anlamda ordularin sancagina
benzeyen bir anlam yiiklenmis savas araclari, bu yiizyilin dikkat ¢eken arabalari

arasindadir. (Bridges, 1968)



En glvenilir tasit haline gelmesi, oldukga elverisli olmasina karsin, insanlarin
yolculuklar1 esnasinda rahat ve konforlu olmayisi dénemin ugrasicilarini arabayla
ilgili farkli caligmalarin gerekliligiyle karst karsiya birakmistir. XIV. ylizyil
ortalarinda artik at arabalarinda konfor diisliniilerek siispansiyon sistemleri
gelistirilmis, hem de goriiniimii ve malzemeleri oldukg¢a farkli arabalar tasarlanarak
gunlik yasamda sik¢a kullanilir hale gelmistir. XVI. yiizy1l sonlarinda ise hayvan
guctyle cekilen arabalara camlar takilarak Fransa ve Ingiltere’de kamu hizmetlerinde
ve makamli insanlarin  kullanimina sunulacak sckilde gittikce Onemini

arttirmistir.(Azcanli, 1995)

Arabalarin giin gectikce c¢ok pahali taglarla ve kumaslarla siislenmeleri,
Ozellikle zengin kesimler igin bir gii¢ gosterisine doniistiiriilmiistiir. Arabalarda
kullanilan siisler araba sahibinin varlik durumu icin bir gdsterge haline gelmistir. Tlk
zamanlarinda daha ¢ok kisisel ve zenginler i¢in biiylik 6nem tasiyan arabalarin halk
icinde sehirlerarasi yolculuklarda kullanilmaya baslanmasi giinliik hayatta 6nemli yer

edinmesini saglamistir.

Gegen zamanla birlikte giinliik hayatta sik¢a kullanilmaya alisilan bu arabalar
ne kadar ise yarar hale getirildiyse de, insanlar yillar i¢inde hareket i¢in hayvansal
guc kullanmak yerine kendi kendine gidebilecek ‘6zitmeli’ prensibine sahip araglari
tiretme fikrine karsi koyamayip bununla ilgili pek ¢ok aragtirma yapmuistir. Yapilan
aragtirma ve caligmalar XVI. ylizyll sonlarindan XVII. yiizyil ortalarma kadar,
sanayilesmenin yeterli seviyede ve Kkitlesel bilimsellik diisiincesinin heniiz var

olmamasindan dolay1 sadece bireysel girisimler olarak kalmistir. (Azcanli, 1995)
2.2.0tomobilin Icadi

Genel bir degerlendirme olarak 6zitmeli prensibiyle ¢alisan ara¢ yapmak
fikrinin 1700 li yillarda 6nem kazandigi sdylense de gesitli kaynaklarda aslinda bu
tarihten ¢ok daha Oncelerde boyle bir isleve sahip aragla ilgili yiiriitiilmiis fikirlere
rastlanmaktadr. Italya’da 15. Yiizyil déneminin sanatcisi Leonardo Da Vinci’nin giig
tahrikli ara¢ fikri gesitli eskizlerinden anlasilirken, Sor Isaac Newton’un buharl
binek arabasi tasarimlar ilerleyen donemlerdeki ¢alismalarda 6nemli rol oynamustir.
(Tark, 2011) Fakat 1700 li yillarda bu diisiince daha ¢ok yapisal bir biitiinliik

saglayacak sekilde bir tasit elde etmeye odaklanmistir. Gegmisteki 6dnemli bilim



insanlarinin ortaya attig1 fikirlerden yola ¢ikilarak asil hedefleneni somutlastirmak

icin insanoglu ¢alismalarina siiratle devam etmistir.
2.2.1. Otomobille ilgili Ilk Cahsmalar

Doénemin arastirmact insanlari, 6z itmeli arag i¢in ortaya koyduklar1 kuramlari
cesitli deneylerle destekleyerek onemli ilerlemeler kaydetmislerdir. Otomobilin pek
¢ok arastirmacinin ¢alismalarinin ortak bir sonucu oldugu sdylenebilir. Ornegin
patlama ile motor giicii elde edilebilecegi iddiasin1 kanitlamak icin ilk barut motoru
denemesi Hollandali Christian Huygens tarafindan yapilmistir. Huygens’in
caligmasinda kapali bir silindirin i¢inde patlayan barut pistonun hareketini
saglamistir.  (Otomobil, Anonim, b.t.) Devaminda Denis Papin’in ¢esitli
caligmalarinda buhar makinasinin temeli atilmis ve bu gelisme bir anlamda tarihteki

ilk buharli arag i¢in zemin hazirlamistir. (Azcanli, 1995)

Tarihte amaglanan dogrultuda kendi kendine hareket edebilen ilk araci
yapmay1 basarmis olarak kabul edilen kisi, neredeyse biitiin kaynaklarda Fransiz
mihendis Nicolas Josept Cugnot’tur. Gunumuz lokomotifleri ve otomobillerinin
atas1 sayilabilen bu otomobil, 1769 yilinda toplarin tasinabilmesi amaciyla

kullanilmistir.(Otomobil Tarihinin Km Taglari, Anonim, b.t.)

Cugnot tarafindan yapilan ve tarihe gegen 6z itmeli ilk otomobilde 6n
tekerlekle yon tayini saglanmistir ve bu otomobil saatte 4 km’yi gidebilmeyi
basarmistir. (Lazoglu, Bank, 2010) Arag, su yetmezliginden dolay:r kisa mesafe kat
edebildiginden pek benimsenmemis ve devami yapilmamistir. Yine de
evcillestirilmis hayvanlar olmadan bir tasitin hareket ettirilebilecegi gercegi

ispatlanmugtir.

Distan motorlu diye tabir edilen bu araglarla ¢esitli asamalar ve basarilar
kaydedildikten sonra yeni yiizyilda ¢alismalar yerini daha givenli ve ¢alistiriimasi
kolay igten yanmali motorlara birakmistir. (TUrk, 2011) 1700 li yillarin sonlarinda

baslayan ugraslar ¢alismalarin zeminini olusturmaktadir.

Diinya’da buharl arag¢ ¢alismalarinin stirdiigii ve igten yanmali araclarla ilgili
ise ufak caligmalarin bagladigi bu donemlerde, elektrikli otomobillerin de tiretildigi
bilinmektedir. Elektrikli otomobilin ilk modeli 1835 yilinda Hollanda’da Profesor
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Straitingh tarafindan gelistirilirken, 1834 ve 1836 yillar1 arasinda Thomas Davenport
ve Robert Davidson yine salt elektrikle g¢alisan otomobiller gelistirmislerdir.
(Demiroglu, 2012) Kullanimlarinin daha sessiz ve kolay olmasi1 cazip gibi goriinse de
arastirmact insanlarin igten yanmali motor calismalarina yonelmesi, elektrikli

araclarin gelismesini arka planda birakmustir.

llgilerin yogunlastig1 igten yanmali motorlar konusunda ilk basari ise 1860
yilinda Fransa’da Etienne Lenoir tarafindan elde edilmistir. (Yice, 1997) ‘Lenoir
motoru’ adini tasiyan bu bulus igten yanmali motorlarla ilgili yeni gelismeleri
beraberinde getirmistir. Devaminda i¢cten yanmali motorlarda dért zaman prensibine
gore calisan ilk motoru yapan bilim insan1 Alman miihendis Nikolaus August Otto
olmustur. 1876 yilinda motoru galisir halde ortaya koyan Otto, motorun patentini
Amerika’da almustir. (Igten Yanmali Otomobil Motorlarinin Tarihgesi, 1994)
Otto’nun bu basarisinin ardindan Alman miihendis Rudolf Diesel buhar motorlarini
gelistirmek amaciyla denemeler yapmis ve sonucunda dizel motorlar gelistirmistir.
1890 yilinda MAN fabrikalarinda g¢aligmalar baglamis ve 1892 yilinda ise bu
calismanin patenti alimmustir. (Yiice, 1997) Onceleri gemi ve denizaltilarda kullanilan
bu motorlar, hafif araclarda kullanima uygun olacak sekilde yeniden tasarlanmustir.

(Karakol, 2015)

Motorlar iizerine yliriitiilen bu ¢aligmalarla elde edilen sonuglar otomobillerin
tizerinde denenmeye baglanmig ve bu sistemlere sahip ilk otomobiller ortaya

¢ikarilmustir.
2.2.2. 1lk Otomobiller, Kamyonlar, Otobiisler ve Traktorler

Otomobilcilik tarihinin ilk benzin motorlu otomobilinin, 1875 yilinda Alman
Siegfried Marcus’un meydana getirdigi elektrikle ateslenen, dért zamanli ara¢ oldugu
diistintilmektedir. (Bridges, 1968) Fakat tarihte ciddi anlamda basari saglamis ilk
calisma Karl Benz tarafindan gergeklestirilmistir. 1885 yilinda motoru benzinle
calisan ilk otomobili meydana getirmistir. (Johnstone, 1980) Benz’in ¢alismasi, bu
sekilde tasarlanan ilk otomobil olma 6zelligi tasidigindan Benz patentini almis ve bu
otomobilin mucidi olarak kabul edilmistir. (History: Carl Benz, Anonim, b.t) 1889

yilina gelindiginde Gottlieb Daimler tarafindan meydana getirilmis 2 silindirli ve



saatte yaklasik 30 km yol alan benzinli ve dort tekerlekli araci Karl Benz’in

otomobiliyle ayn1 anda sergilenen Paris’teki sergide buyiik ilgi gérmiistiir.

Amerika’nin ilk otomobilini yapan kisi 1893 yilinda Charles Duryea’dir.
(Uluer, vd., 2014)

1895’te Panhard-Levassor tarafindan yapilan Daimler motoruna sahip

araclarla tarihteki ilk otomobil yariglar1 yapilmistir. (Bridges, 1968)

1896 yilinda Leon Bollee’nin 3 tekerlekli, saatte 60 km yol alabilen, hava ile
soguyan ve 3 beygir giiclinde bir motora sahip olarak gelistirdigi araci, 1898 yilinda

dayanikli olma ve siirat konularinda biiyiik ilgi gormeyi basarmistir. (Bridges, 1968)

1900 yilina gelindiginde ise g¢aligmasi petrol ile saglanan bir otomobil
gelistirilmistir. Dogum yeri Etiyopya olan Zebele isimli bir makinistin gelistirdigi bu
arag, 5 beygir giiciinde, petrolle c¢alisan ve tek silindirli olma 0zelliklerini
tagimaktadir. (Asik, 2013)

Bu yillar arasinda ve devam eden siirecte farkli 6zelliklere sahip pek ¢ok arag
gelistirilmistir. Takip eden yakin siirecte otomobil ile ilgili sanayilesme mantiginin

On plana ¢ikmasi gelismeleri hizlandirmaya devam etmistir.

Tarihteki ilk traktor 1788 de Robert Fourness tarafindan yapilmistir ve bu
traktor tic buhar silindirlidir. (Azcanli, 1995) Benzin motorlu olan ilk ziraat traktorii

ise Amerika’da demirci ustasi olan John Froehlich tarafindan yapilmistir.

Ik otobiisler 1662 yilinda atlarla cekilen halde sadece zenginlerin

kullanimina sunulmus olarak Paris’te goriilmiistiir.

Ingiltere’de 1930 yilinda buhar makinesiyle ¢alistirilan ilk otobiis yapilmistir.
1920 yilina kadar olan siirecte bu otobiisler kamyon sasilerine monte edilmis sekilde
yapilmistir. Gergek anlamda biitiin bir yap1 olarak kabul edilen otobiis 1922 yilinda
California’da goriilmiistiir. Benzinle ¢alisan motora sahip otobiis ise 1895°te
Almanya’da yapilmistir. 1920 - 1930 lu yillarda elektrik ve benzin ile c¢alisan
motorlara sahip otobiisler ortaya ¢ikmisken, 1931 yilinda da dizel motorlu otobiisler

yapilmustir.



2.3. DUnya’da Otomotiv Endustrisi

Gunumuzde batin Dunya Ulkelerinde otomotiv sanayinin 6nemi c¢ok buyuktdr.
Bircok ulkenin kalkinmasinda dnemli paya sahip otomotiv sanayinin temeli, kendi
kendine hareket edebilen ilk aracin yapilmasiyla yani Cugnot’un icat ettigi aragla
atilmistir. Ik olarak Almanya ve Fransa olmak iizere Avrupa’da baslamis olup,
Amerika Birlesik Devletleri’nde gelismelerini siirdiirerek yayginlasmistir. (Katip,
vd.,2014)

Karl Benz’in 1885 yilinda yaptig1 benzin motorlu araci otomotiv sanayisi i¢in
o6nemli bir yere sahiptir. Karl Benz ve Gottlieb Daimler’in Mercedes-Benz adi altinda
birlesen otomobil motorlari, Avrupa’da lretilen pek ¢ok araca uygulanmis ve bu
araclarin biiyiiksehirlerde sayis1 hizla artmistir. Ornegin 1893 yilinda Paris’te arag
sayisinin 100 adetten fazla oldugu sanilmaktadir. (Bridges, 1968) Arag sayisinin bu
denli artmasi iilkelerin yogunlasan trafik konusunda gesitli onlemler almasin1 da
beraberinde getirmistir. Yayalar ve diger tarzdaki araglara bakilinca oldukga stiratli
olan bu yeni ara¢lar konusunda otomobil yonetmeligi ¢ikartilmis, araglarin siiratleri
sinirlandirilmig, far takmalart mecburi kilinmistir. Otomobillerle yasanan kazalar
arttikca, kamuoyunda otomobil kullananlara karsi tepkiler olugsmaya baslamistir.
Otomobil kullanicilar1 olusan tepkilere karsi olarak haklarini koruyabilmek amaciyla,
12 Kasim 1895’de 50 iiye ile Fransiz Otomobil Kuliibiinii kurmustur. Gindelik
yagsamda gittikge 6nem kazanan otomobille ilgili bu tarz farkli gelismeler yasanirken,

otomobillerle ilgili sanayilesme ¢aligmalarinin hizlandig1 goriilmiistiir.

Otomobilde sanayilesme deyince akla ilk gelen isim ortaya koydugu “ Seri
Uretim” fikri ile bir ilki gerceklestirmis olan Henry Ford’dur. 1900’lii yillarin
basinda insanlarin maddi imkanlarmma uygun, o giinkii yol sartlarinda giivenle
kullanilabilecek, bakim ve tamiri kolay olacak bir ara¢ yapma fikriyle yola ¢ikmis ve
hala soz edilen basarisini bu fikirle kazanmistir. (Azcanli, 1995) 30.000 dolar
bltceyle Amerika Detroit’te fabrikasini kuran Henry Ford, 1903 yilinda bu fabrikada
baz1 kaynaklara gore 1700 adet, bazi kaynaklara gore ise 1750 adet otomobil
iiretmeyi basarmistir. (Yiice, 1997) (Lazoglu, Bank, 2010) Ilk yillarda her montaj
is¢isi bir otomobil montajindan biitiiniiyle sorumlu tutulmustur. Bu sistemde bir
otomobil montajimi gerceklestirmek icin gereken siire yaklasik dokuz saattir. 1908

yilina kadar bes yil igerisinde montaj stiresini kisaltma yollarim1 diisiinen Ford, ona



biiyiikk basar1 kazandiran seri iiretim fikrini bu yilda uygulamaya baslamistir. Seri
tiretim fikrinde her is¢i otomobilin tek bir montaj isinden sorumlu olacaktir ve bir
montaj i¢in gegirecegi siire 2.3 dakikaya diisecektir. (Saydan R.,2004) Bu fikirle 1
saat 33 dakikada “FORD MODEL T” dretimi gerceklestirilmistir. (Bridges, 1968)
Bu araglarin tamiri, bakimi ve kullanimi ¢ok basitti. Bu avantajlarinin yaninda iiretim
stiresinin ciddi oranda diismesiyle paralel olarak diisen otomobil fiyatlar1 bu aracin
alim sayisinda patlamalara sebep olmustur. Gelistirilen bu T Model otomobilden
1908 yilinda 10.000 adet satilmistir. (Yiice, 1997)

1913 yilinda Michigan’da faaliyete yeni gecen fabrikalarinda 19 yilda 15

milyon Ford marka otomobil insanlarin kullanimina sunulmustur. (Azcanl, 1995)

Henry Ford’un fabrikasi ile yakin donemlerde faaliyete gegmis ve gilinlimiizde
varliginm siirdiirenlerden bir tanesi de Torino’da kurulmus olan FIAT fabrikasidir.
1899 yilinda, aralarinda FIAT 1n uzun yillar adindan s6z ettirmis olan kuruculardan
Giovanni Angelli’nin de bulundugu bir grup otomobil sahibi ile temeli atilmig olan
fabrikadir. Kuruldugunda 150 kisiye is imkani1 saglamis olan bu fabrika, kuruldugu
ilk yil “FIAT 4HP” modelindeki aracindan 24 adet iretilmistir. Bu aracla nini
Italya disina tasimayi basarmis olan FIAT, 1909 yilinda Amerika’da yeni bir fabrika
kurmustur ve giliniimiizde varhi§inmi siirdiiren basarili otomobil firmalar1 arasinda

yerini almaya devam etmektedir.

Henry Ford’un basarili calismalar yaptigi yillara tekrar bakildiginda ayni
donemlerde Carpo Durant General Motors Company’i kurmus ve iki yil iginde
bircok kurulusu biinyesine katmistir. Bunlardan bazilari; Cadillac, Chevrole, Buick
ve Oldsmobile olarak bilinen donemin kuruluslaridir. Ve ilerleyen yillarda hala
hizmete devam eden Opel firmasini da satin almistir. (Kargin, 2009) General Motors
Co., doneminde devlesen kuruluslardan bir tanesidir. General Motors, Henry
Ford’un “T Model” otomobilinden farkli olarak otomobillerde farkli tasarim
prensibiyle hareket etmistir. 1920 ve 1930 yillar1 arasinda satilan araglarin %50
payma sahip otomobil “T Model” olmasina ragmen Ford markasinin pazardaki

payinin %55 den %12 ye diismesine neden olmustur. (Saydan R. 2004)



Amerika Birlesik Devlerinde 1907 yilinda 6n plana ¢ikan bagka bir kurulus, yonetimi
John Willys’te olan Overland sirketidir. Willys Diinya’ya ismini duyuran yapimcilar
arasinda olmayi basarmistir. Bu donemlerde William R. Moris, Herbert Austin
Ingiltere’de, Louis Renault ve Andre Gustave Citroen ise Fransa’da maliyeti diisiik
ve hacimce kiigik otomobillerin iiretimini yapmislardir. Ford firmasi ise Almanya,
Ispanya, Danimarka ve Fransa’da fabrikalar acarak biiyiimeye devam etmistir. 1920
li yillarda Chrysler sirketi ¢ok biiyiik bir marka olurken, biiyiiyen sirketlerin yaninda
var olan bazi markalar varliklarini devam ettirmeyi basaramamistir. Bunun
sonucunda 1923 yilinda Amerika’daki otomobil markas: sayis1 108 iken 4 yil sonra

44’°¢ diismiistiir. (Azcanli, 1995)

Fransa’da kugik ve ucuz otomobil treten Citroen, Renault giderek biyime
gostermistir. 1925 yilinda otomobilin % 40 lik dilimi Citroen tarafindan iiretilmistir.
(Kargim, 2009) 1887 yilinda yine Fransa Markasi1 olarak kurulan Peugeot, aymi
yillarda Fransa’nin {i¢ biiyiik firmasindan biri olmay1 basarmistir. (Peugeot Tarihi,
Anonim, b.t.) (Azcanli, 1995).

Almanya’da 1926 yilinin Haziran ayinda Daimler-Benz A.G. adi altinda
olusan yeni sirket, otomobil diinyasinda s6z sahibi olmay1 basarmistir. (Hersey Nasil
Basladi, Anonim, b.t.) Almanya’da bu donemler dogan Volkswagen, ordu
ihtiyaclarmin 6n planda olmasi sebebiyle halkin kullanimina sunulamamis ve uzun
siire Uretim yapilamamistir. Fakat ilerleyen yillarda ¢alismalarini siirdiiren basarili

markalar arasinda yer almay1 bagaracaktir.

1914 yilinda baglayan 1. Diinya Savasi’nin, otomotiv sektoriinde etkileri
hissedilir sekilde olmustur. Savas dolayisiyla otomobilin disinda tank, kamyon, zirhli
ara¢ ihtiyaci artinca fireticiler liretimlerini bunlara yonelik yapmislar ve savas
yillarinda biiylime gostermiglerdir. 1939 yilinda tekrar meydana gelen savasla
birlikte otomotiv sektorii savas icin gerekli olan araglarin iiretimine tekrar agirlik
vermistir ve bu araglar savaslarda ¢ok onemli rol oynamustir. Ozellikle bu savas
zamaninda Willys Overland yapimu ¢ift diferansiyelli jeep asker alanda énemli bir
yer edinmistir. (Cengelci, vd.,2011) 1939 yilinda iiretilen otomobil ve diger motorlu
tasit sayist yil i¢inde 45 milyon adedi bulurken, savas nedeniyle iiretimin farkl

araglara kaymasi otomobil iiretiminde azalmaya sebep olmustur. Savas zamaninda
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var olan otomobillerin de zarar gdrmesiyle otomobil ihtiyact artmistir. Olusan
ihtiyact karsilamak igin, savas bittikten sonra otomobil iiretimi yeniden artmis ve

bunun sonucunda 1951 yilinda arag sayis1 73 milyona ulagsmistir. (Bridges, 1968)

1950°1i yillarda otomotiv sektdriinde Avrupa’nin kiiglimsenmeyecek etkileri
goriilmiistiir. Bunun sonucunda 1960 yili icinde toplam iiretimdeki yiizdelere
bakildiginda; Amerika Birlesik Devletleri’nin pay1 % 44,9 a diiserken, Almanya’nin
% 12,5, Ingiltere’nin % 11 ve Fransa’nin % 8,3’e ulasmistir. (Bedir, 2002)

Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa’nin sektorde yiikselisiyle heniiz
karsilagsmigken, yine ayn1 donemde Japonya’nin hizli yiikselisi hem Amerika hem de
Avrupa’yr sarsacak etki yaratmistir. (Deniz, 2009) 1950 yilindan itibaren seri
uretimle hizli gelismeler elde eden Japonya ilerleyen yillardaki basarisinin temelini
olustururken, bir anlamda Amerika ve Avrupa icin ciddi bir rakip olabileceginin
isaretlerini de vermistir. Japonya’nin 1970’11 yillarda seri iiretim fikrini bir kenara
birakarak farkli iiretim tarzlar1 benimsemesi, bunun disinda kalite ve maliyet
konularinda gelisme gostermesi uluslararast rekabet alaninda birinci siraya
yukselmesini saglamistir. (Kargin, 2009) Devam eden yillarda Japonya’nin otomotiv
markalar1 uluslararas1 yatirirmlara 6nem vermislerdir. Japonya, 1960 yilinda Diinya
tretimine bakildiginda %4,9’luk paya sahipken, 1980 yilinda 9%28,6’lik paya
ulagarak, motorlu ara¢ iireten diger firmalarin arasindan siyrilip birinci sirada yer
almigtir. (Mihg¢ioglu, 2004) Giiney Kore’nin de ayn1 donemde otomotiv sektoriinde

ilerledigi goriilmektedir.

1990 yilina kadar farkli siireclerden gecen otomotiv sektorii bu yillardan
sonra otomobillerin genel yapisindan ¢ok, elektronik olarak gelistirilmesi
caligmalariyla ilgilenmistir. Yarattiklar1 farklarla 6n plana ¢ikip, kullanicinin
dikkatini ¢eken markalar varliklarin1 korumayi1 basarabilmistir. Fakat rekabetin
gittikce zorlasmasi bazi sirketlerin kapanmasina yol agmis, bazi sirketler iginse
ortakliklar s6z konusu olmus ve bilyiimeye devam etmislerdir. Ornegin; 1980’li
yillarda Diinya c¢apinda 85 adet otomobil iireticisi bulundugu bilinirken, bu rakam

2000 yilina gelindiginde 18’¢ diismiistiir. (Bayrakceken, 2005)
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3. TURKIYE’DE OTOMOTIiV

3.1. Turkiye’de Otomotiv Tarihine Bakis

Cugnot’un buharli ilk araci ile baslayan ve 1800°’li yillarda gelistirme
caligmalar1 yapilarak yavas yavas bir endiistri haline gelen ve yasamin merkezine
yerlesen otomobillerle ilgili durum Tiirkiye’de biraz farkli sekilde ilerlemistir.
Kullanma ag¢isindan otomobiller ¢ok fazla benimsenmis, sonralarinda montaj sanayi
ile iilke i¢inde otomobil iiretimi gergeklestirilmeye baglanmistir. GUnimizde ise
bliylik bir endiistri haline gelmistir. Nitekim Diinya’da gelismeler yasanan
donemlerde, bu kadar sevilmesine karsin ne Osmanli’da ne de Cumbhuriyet
déneminde otomobil icadi i¢gin ¢aligma yapilmamistir. Bu donemlerde athi arabalarin
ulasim ve tagima islerinde ihtiyaci karsilamasi daha ¢ok onlarin dis gériintisiiyle ilgili
calismalar1 beraberinde getirmistir. Ozellikle yasanan savaslar devlet gelirinin
savagla ilgili konulara ayrilmasinmi1 gerektirmis, 6te yandan teknolojiye olan uzaklikta

yeni bir aracin ortaya ¢ikarilmasi i¢in ¢alisma yapilmamasinin sebepleri olmustur.
3.1.1. ... 1948 Yilina Kadar Olan Donem

19. yiizy1l sonlarina dogru Diinya’da otomobille ilgili sanayilesme siireci hiz
kazanmigken, Tiirkiye’de durum daha farkliydi. Heniiz 18. ylizyilda Bati1 Diinyasi
sanayilesmenin ve teknolojinin varligin devami i¢in gerekli oldugunu diistinmeye
baslamistir. 1900’lii yillarda bu fikri somutlagtirarak giinbegiin hedeflediklerini
gerceklestirmeyi basarmiglardir. Osmanli i¢inse, sanayinin ve teknolojinin énemi III.
Ahmet doneminde anlagilmistir denilebilir. (Azcanli, 1995) Bazi alanlarda giiglii
sanayisi olan Osmanli Devleti’nde, yabanci iilkelerle yapilan yanlis anlagsmalar
durumu kotiilestirmistir. Gittikge kiiciilmeye baslayan Osmanli bu donemde disarda

olan gelismeleri izlemekle yetinmek zorunda kalmistir.
3.1.1.1. Tiirklerin Otomobille Tanismasi

Giimriik kayitlarina gére Istanbul’un otomobille ilk tamismasi 1904 yilinda
olmustur. Bu otomobil Reji Idaresi’nin siparisi iizerine Eyliil ayinda vapur ile
getirilmistir. 3 sandik igerisinde, montaji yapilmamis halde olan bu otomobil,
hiikiimet tarafindan Istanbul’daki yollarin otomobil kullanimi igin uygun olmadigina

karar verilmesiyle iilkeye giris yapamadan geri gdnderilmistir. (Giines, 2012) Ulkeye
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giris yapabilen ilk otomobil ise, doneminin ilklerindendir ve bu olay II.
Abdiilhamit’in &zel izni ile gergeklesmistir. (Icingiir, Cengelci 2016) Ilerleyen
yillarda kendisine Hotchkins ve Daimler (Mercedes) marka otomobiller hediye
edilmistir ancak Abdiilhamit’in endiseleri nedeniyle bu otomobilleri hig
kullanmadigi anlagilmaktadir. (Kugukerman, 1998) Otomobiller konusunda kati bir
diisiinceye sahip oldugu belli olan Abdilhamit, otomobilin tlkeye girmesiyle ilgili
sikintilar ¢ikarsa da, II. Mesrutiyet’ten sonra bu durumun biraz degistigi
gorilmektedir. Ciinkii bu donemin nazirlarina (bakanlarina) otomobil tahsis

edilmistir. (Kargin, 2009)

Otomobille tanismanin net tarihi 1909 olarak bilinse de, 1904 ve 1908 yillar
arasinda birka¢ otomobilin yurt igine girdigi tespit edilmistir. (Azcanli, 1995)
Mesrutiyetin {izerinden ¢ok gegmeden 1909 yilinda “Dersaadet Otobiis ve Omnibiis
Osmanli Anonim Sirketi” adinda yabanci bir kurulus ortaya c¢ikmistir. Buradan
saglanan yeni otomobiller devlette iist diizeyde hizmet eden kisilere tahsis edilmis ve

at arabasi yerine bu otomobiller kullaniimaya baslanmistir. (Kiciikerman, 1998)

Birinci Diinya savasina kadar olan siirecte Istanbul’da cogu resmi hizmete

mahsus olan 100-150 adet otomobil oldugu tahmin edilmektedir. (Giines, 2012)

3.1.1.2.Birinci Diinya Savasi ve Tiirkiye’ye Etkisi

Birinci Diinya Savasi’nin Amerika ve Avrupa {lkelerinde otomotiv
sektoriinde otomobilden ¢ok, savas icin gerekli araclarin {iretimine yol agtig
goriilmiistiir. Bu savas ve sonrasinda Tiirkiye’ye bakildiginda ise farkli goriisler
oldugu goriilmektedir. Turkiye biiylik savasta Almanya muttefiki olarak yer almistir.
Savag zamaninda miittefikler ya da isgalci taraflar beraberinde motorize kitalarla,
Italyanlara ait Fiat, Fransizlara ait Latil ve Berliet ve Ingilizlere ait Albion marka
kamyon ve otomobillerle Glkemize geldiklerinden bu araglar dolayli olarak Tiirkiye
sinirlarindan  girmistir. (Azcanli, 1995). Istanbul’un isgal edildigi zamanlarda
Amerikalilar tarafindan “American Foreign Trade” adinda yar1 resmi olan bir kurulus
olusturuldugu ve “Chevrolet”, “Studebaker” marka otomobil ve kamyonlarin satigini
gergeklestirdigi bilinmektedir. Ayrica Fiat biraz daha biiyiik bir hamle yaparak bir
biiro kurmustur. (Kigtkerman, 1998)
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Savastan maglup ayrilan Osmanli Devleti, devam eden siiregte katildigt
Kurtulus Savasi ve akabinde yikilmasiyla sonlanan siirecte elindeki her seyi
kaybetmistir. Yeni kurulan Tiirkiye Cumhuriyeti igin toparlanmak, ekonomisini ve
sanayisini yeniden kurabilmek adina biiyiik gayretlerin gosterilmesi gerekli hale

gelmigtir.

Osmanli’nin teknolojiyi ve sanayiyi arka planda tutmasinin zararlarini biiytik
Olclde gordigi diistintiliirse, bu diisiincenin zitt1 gériislere de rastlanmaktadir. Bazi
kaynaklara gore savas Tiirkiye’nin sanayi alaninda gelismesini saglamistir ve
Osmanli savas nedeniyle olusan ortamda sanayisini gelistirebilecektir. (Kuctkerman,
1998)

Cumbhuriyetin ilan edilmesiyle birlikte toparlanmak i¢in adimlar atilmistir.
1924 ve 1925 yillarinda Tiirk asilli Ruslara ait Aynvefa firmasi Ford’a ait olan
otomotiv {irlinlerinin satiglarint yapmaya baslamistir. (Kargin, 2009) Yine ayni
sekilde pek cok markanin temsilciligi yapilmaya baslanmistir ve otomotiv sektoriinde

giizel gelismeler kaydedilmistir.

3.1.1.3. Otomotiv Urlini Ticareti

Otomotiv sektorii i¢in dnemli sayilan otomobil ticareti git gide iilke iginde
artmaya baglamistir. Otomobil ve kamyonet satisin1 gerceklestiren temsilciliklerin
sayis1 artarken, otomobil lastikleri i¢inde satis yapanlar goriilmiistiir. (Azcanli, 1995)
Bunlarla birlikte otomobil fikrinin her daim benimsendigi, o donemlerde savastan
yeni ¢ikan ve imkanlarini biiyiik 6l¢iide kaybetmis olan tilkemizde ticareti yapilan bu
otomobillerin kimler tarafindan satin alinabildigine bakildiginda donemin taksi
duraklarmin &nemli yer tuttuklar1 goriilmektedir. Ozellikle Istanbul’un gesitli
semtlerinde farkli markalar1 kullanan taksi duraklar1 goriilmiistiir. Chevrolet, Ford
ve Fiat marka otomobil kullanan taksi duraklari, bir nevi markalarin dayaniklilig
hakkinda fikir vermistir. Taksiciler tarafindan benimsenmeyen markalar kendi

kullanimlari ig¢in otomobil alacaklar i¢inde segenek olamamustir. (Azcanli, 1995)

Otomobil kiiltiirii arttikga otomobille ilgili farkli {riinlerin ticareti de
gelismeye baglamistir. Otomobil yedek pargalari, otomobil aksesuarlar1 satan

isletmelerin de ortaya ¢ikmaya bagladigi goriilmiistiir.
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3.1.1.4. Tiirkiye’de Otomotivde i1k Adimlar

Cumbhuriyetin ilk yillarinda otomobil degil otomobil parcasi iiretmek dahi s6z
konusu degildir. Fakat ilerleyen yillarda iiretimden c¢ok montaj isleriyle ilgili
gelismeler i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Birinci Diinya Savasi’nin ardindan 1927°de
Turkiye Biyik Millet Meclisi (TBMM) tarafindan bir yasa ¢ikarilmistir. Bu yasada
Istanbul’da ticareti canlandirmak adina bir anlamda serbest bdlge olusturmak
planlanmisgtir. Bunun i¢in ilk girisim ise Ford Motor Company ile
gergeklestirilmistir. 1928 yilinda resmi olarak 25 yillik siireli bir anlagsma yapilmustir.
Bu anlasmayla beraber Tophane’de yaklasik 500 c¢alisan ile ilk montaj fabrikasi
faaliyetlerine baslamistir. (Bayrak¢eken, 2005) Bu fabrikada montaji yapilan
tirtinlerden bir miktarinin Sovyetler Birligi’ne gonderilmesi, bir miktarmin da {lke
igerisinde satiginin yapilmasi distiniilmistiir. (Azcanli, 1995) Oldukca teknolojik
imkanlara sahip bu fabrikada, glinlik olarak 48 adet kamyon ve otomobil Uretimi

gerceklestirilmistir. (Coban, 2007)

Bahsi gecen donemlerde Ulkenin otomotiv ile ilgili sanayisinin var olmayisi
bu konularda énemli tavizler verilmesine neden olmustur. Montaji gerceklestirilecek
iriin parcalar1 glimriiksiiz bir sekilde {tilkeye alinacak, iilke disina ¢ikarilacak
iriinlerden vergi talep edilmeyecek ama yurt i¢inde satisi olacak liriinlerden vergi
talep edilecekti. (Azcanli, 1995) Taviz vermeye ragmen 1930°lu yillarda beliren
ekonomik kriz nedeniyle fabrikada iiretim durmustur ve iilkenin ihtiyaci ithal
otomobillerle karsilanmustir. (I.T.O., 2003). Akabinde patlak veren II. Diinya Savast
otomobil {ireten iilkelerin savas sanayine agirlik vermelerine neden olmustur.
Otomotiv sanayilerini savas nedeniyle mermi, ucak, savas tasitlari yapimi i¢in en tist
seviyede kullanmiglardir. Savasa dahil olmayan iilkemizde savasin sonuna kadar bu

nedenlerden 6tiiri otomobil alim1 olamamustir.

Il. Diinya Savasi’nin akabinde iilkemizde ticarette tekrar olumlu gelismeler
yasanmaya baslamistir. Ozellikle 1945 yilindan sonra traktdrle ilgili onemli
caligmalar yapilmistir. Ve Ankara’da Amerika ile yapilan ortaklikla disaridan
getirilen pargalarin burada montajlanmasi ile traktdrlerin tiretilmesi, bu caligmalari

kanitlar niteliktedir. (Oztekin, 2016)
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Bir diger 6nemli gelisme de otomotiv tarihimizde 6nemli yere sahip olan Kog
Ticaret’in girisimi olmustur. Hali hazirda otomobil, kamyon satisin1 gergeklestiren
Kog Ticaret Sti., Ford Motor Co. ile goriismiistiir ve Tiirkiye’de genel temsilciligin
kendilerine verilmesini talep etmistir. 1946 yili sonlarinda Kog Ticaret 10’u askin
sehirde Ford Motor Co. ‘nun bayiliklerini kendi biinyesine baglamistir. (Azcanli,

1995)

Otomobil ticaretinde biiyiik basar1 yakalayan fakat otomotiv sanayinin
temelinin montaj isleriyle baslayacagini diisiinen Vehbi Kog, ayn1 yil ilk Amerika
ziyaretini gerceklestirmistir. Vehbi Kog bu ziyarette Henry Ford Il. ile goriismeyi
imit etmistir fakat Ford’un vakit ayiramamasi sebebiyle bu goriisme

ger¢eklesmemistir.

Tiirkiye i¢in sanayilesme adina 6nemli olan bu ilk adim maalesef ki sonugsuz

kalmustir.

3.1.2. 1948 — 1964 Aras1 Donem

Bahsedilen yillar arasinda Tiirk Otomotiv Sanayi’nin gelistirilmesi igin
caligmalarin  siirdiigii goriilmektedir. Ulkemizde yapilacak yerli montaj igin
girisimler, Amerika’nin etkisinin yogun oldugu donemdeki doktrin ve Marshall
Plani, bunlarin sanayilesmemizdeki etkileri ve yerli otomobil diisiincesiyle yapilan

calismalar s6z konusudur.
3.1.1.1. Marshall Plam ve Tiirkiye’ye Etkileri

1947 yilinda giindeme gelen ve 1948-1951 yillann arasinda uygulanan
ekonomik yardim paketidir. II. Diinya Savasi’ndan sonra ekonomik anlamda ciddi
problemler yasayan Avrupa’nin ekonomisin bozulmasi Amerika’nin ticareti igin iyi
seyler getirmeyecekti. Bu sebeple Avrupa ekonomisini hareketlendirmek gerekliligi
ile Amerika kaynakli yardimlarla toparlanmanin saglanmasi hedeflenmistir. Tiirkiye
ekonomik yardim alabilme diisiincesi ve Amerika ile iligkilerin iyilestirilmesi fikri ile
II. Diinya Savasi’na katilmamasina ragmen bu plana dahil olmak istemistir. Bunun
sonucunda Amerika Akdeniz ve Ortadogu’daki ¢ikarlarinin zarar gérmemesi i¢in de

Tiirkiye’nin tyeligini kabul etmistir. (Asik, 2013) Boylece Turkiye dahil olmak
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tizere 19 iilkenin donemin giiclii iilkesi Amerika’'nin ¢esitli yardimlarini alacagi bir

stirece girilmistir.

Bu planla birlikte Tiirkiye icin bazi maddeler belirlenmistir. Bunlardan
birkag¢i, zirai {iiretimin yeniden diizenlenmesi, milli piyasa i¢in ¢esitli Sanayi
kollarinin tesisi ve tarim ihracatinin artirilmasi gibi maddelerdir. (Azcanli, 1995)
Bunlarin disinda ulasim igin karayollarinin 6nemini artiracak bir sistem
diistiniilmektedir. (Giines, 2012) Bu da dolayli yoldan Amerikan yapimi olan
otomobillerin Ulkedeki sayisinin artmasina neden olmustur. Fakat durum boyle
olunca iilkeye gelen bu otomobil ve otobiislerin yedek pargalari ve bunlar igin verilen
hizmetler, giiclii bir sanayi kurmak i¢in ayrilan dovizlerden harcanmasina neden

olmustur. (Asik, 2013)

Tirkiye ekonomisinin kalkinabilmesi i¢in yapilan programda bes yillik bir
stire¢ belirlenmistir. Bu siire¢ icerisinde 835 milyon dolarlik biitge gerekli
goriilmiistiir. Fakat alinabilen yardim bu kadar olamamigtir. Dort yil i¢in toplamda
verilecek olan 5 milyar dolarin %5,5’i yani 282 milyon dolar iken verilen miktar
sadece 164 milyon dolar ile sinirli kalmistir. Ekonomik anlamda isler planlandigi
gibi gitmeyince Tiirk insan1 giinlimiizde hala etkisinde oldugu enflasyon ile tanigsmak

zorunda kalmistir (Azcanli, 1995)

3.1.2.2. Tiirk Otomotivinde Sanayilesme I¢cin Calismalar

Sanayilesme i¢in ilk adimin Vehbi Kog¢’un Henry Ford ile yapmak istedigi
gorismenin gergeklesmemesi ile birlikte sonugsuz kaldigr goriilmiistiir. Bundan
sonraki diger onemli adim ise Bernar Nahum tarafindan atilacaktir. Bernar Nahum,
cesitli igleri halledebilmek i¢in diizenlenen 45 giinliik Amerika ziyaretinde onemli
goriismelere imza atmustir. Bu giinler i¢in planladigi ziyaretlerde U.S. Rubber
Co.’nin yoneticileri ile tanisip lastik sanayinin kurulmasin1 konusmak, Public Roads
Administration (Amerika Karayollar1 Teskilati) ile Tiirkiye i¢in Dodge marka alinan

kamyonetlerin yerine Ford marka kamyonet almalarini 6nermeyi amaglamistir.

Bu goriismelerin bazilar1 olumsuz olsa da, Kog¢ Ticaret ve Ford Motor Co.
ortakliginin filizlendigi giinlerde Istanbul Ford Bayiligine %356’lik payla ortak

olunmus ve 3 milyon sermaye ile Motor Limited Sirketi kurulmustur. Diger ortaklar
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arasinda; %6’lik payla Eric Armitage, % 6‘lik payla Kenan Inal, %12’lik payla
Bernar Nahum, %20°lik payla ise Resit Katipoglu yer almistir. (Azcanli, 1995)

Bu sekilde sirket ortakliklar1 ¢caligsmalari olurken bir taraftan da bireysel emek
vererek bir anlamda sanayinin iginde olan énemli kisilerde vardir. Anadolu’da insaat
ustast olan ve ahsap islerine yatkinligi bilinen Satilmis Sahin eski kamyonetleri
otobiis haline getirirken, Sevrole Ahmet diye anilan Ahmet Dereli de Ankara’da
Volkswagen’in kaplumbaga model otomobiline benzetilen 12 adet otomobil Gretimi
gerceklestirilmistir. (Azcanli, 1995), (Sanir, 2011)

Sanayilesme arayislarinin oldugu bu yillarda tilkemiz i¢in karayolu yapimi da
onemli konular arasindadir. Ulkedeki otomobil sayis1 hizla artarken yollarinda bu
gelismeye uygun hale getirilmesi gerekliydi. Yol yapiminin daha diizenli bir halde
yiritiilmesi igin 1950 yilinda Genel Midiirliigii (K.G.M.) kurulmustur. (K.G.M.,
Tarihge, b.t.) K.G.M. nin kurulusuyla birlikte yol ¢alismalarina 6énem verilmistir ve
yapilan yeni yollar sayesinde otomobil, kamyon ve otobiis kullanicilar i¢in biiyiik
bir fayda saglanmistir. Ulkemizde 1923 ve 1933 yillar1 arasinda 2600 km yol yapimi
ve 6170 km yol onarimi yapilirken, 1947 yilinda 743 km’lik bir karayolu agina
ulagtlmistir. 1950 yilinda her mevsimde ulagimi saglayabilecek nitelikteki karayolu

9624 km olmus ve 1960 yilinda ise 22 bin km’ye ulasilmistir.

Yol yapmmi ve var olan yollarin iyilestirilmesinin farkli etkileri de
goriilmistiir. Tiirkiye’ye ¢ok cesitli motorlu tasit girisi olmustur. Elli adet farkli
markanin otomobilleri ve motorlu tasitlar1 {ilkenin her yerinde gorilmeye
baslamistir. Ozellikle Istanbul Beyoglu taraflarinda pek ¢ok farkli marka otomobil
satig1 oldugu goriilmiistiir. (Azcanli, 1995)

Bunlarin disinda aymi yillarda traktor ithalati da ¢ok fazladir. Tirk insani
traktorii fazlasiyla benimsemistir. Otomobil markasindan c¢ok daha fazla traktor
markasi oldugu bilinmektedir. Ancak bu kadar fazla ve farkli markada traktdr olmasi
bunlarin bakim, yedek parca ve onarim konularindaki sikintiyi da beraberinde
getirmistir. 1952 yilindan itibaren Marshall Plan1 neticesinde alinan yardimlarin
azalmas1 doviz sikintisin1 ortaya cikarmistir. Bu nedenle traktor {iireticilerinin
ithalattan ziyade traktdrlerin montaj islerinin tilkemizde yapilmasiyla ilgili girisimleri

s6z konusu olmustur. (Azcanli, 1995) Bunun fiizerine 1955 yilinda Il. Dinya
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Savasi’nin bitimine kadar ugak iiretmis olan Minneapolis Moline Sirketi; Ziraat
Bankasi, Tiirkiye Zirai Donatim Kurumu, Taris ve Makine Kimya Endustrisi
ortakliginda Minneapolis Moline Tiirk Traktor Fabrikasi faaliyete baglamistir.
Mustafa Kemal Atatiirk tarafindan agilan ve Atatirk Orman Ciftligi icerisinde

bulunan eski ucak fabrikasinda traktér monta;j isleri yapilmistir.

Sanayilesme i¢in atilan adimlar sirasinda Tiirk otomotivi i¢in de caligmalar

yapilmustir.
3.1.2.3. Tiirk Otomotivi I¢in Ilk Ataklar

Tiirk otomotivinde Kog¢ Ticaret gibi onemli isler bagsarmig diger isimler de
Nejat ve A. Ferruh Verdi kardeslerdir. Verdi kardeslerin sanayinin olusumunun
temel taslarindan olduklar1 yadsinamaz bir gercektir. 1953 yilinda Amerika’daki
araziye uygun araclar ve otomobil Ureticisi olan Willys Overland Sirketi ile
goriismeye gitmiglerdir. Bu goriismede amaclanan, bu sirketin iiretmis oldugu
jeeplerin parcalarinin montajin1 lilkemizde gerceklestirmek ve satisini saglamak
adma bir ortaklik kurmaktir. Tk gériismelerde sikintilar yasansa da Ferruh Verdi’nin
yilmadan bu konu i¢in calismasi hedeflerine ulagmalarin1 saglamistir. Ve 1954
yilinda Tuzla’da Tiirk Willys Overland A.O adindaki yeni sirket icin fabrika
kurulmustur. (Azcanli, 1995) Ford Motor Co. ortakliginda Uretim hedeflerine
ulagilamamustir. Fakat tiretim hedefi Tlrk Willys Overland A.O sirketinin Tiirk
iscilerinin emegi ile hazirlanan ordu icin ve tarim icin kullanilabilecek 6zellikteki

jeeplerin ortaya ¢ikarilmasiyla gerceklestirilmistir. (Yicel, 2015)

Ayni yilda sanayilesme i¢in bir diger adim Gebze’de atilmistir. Otomobil ve
jeepler halkla bulusmustur fakat o giinlerin bir diger 6nemli ve ihtiya¢ duyulan tasiti
kamyonlardir. Bu ihtiyaci karsilamak i¢in Amerikan menseili Federal Truck Kamyon
Sirketi Lisansi ile Tiirk Kamyonlar1 Fabrikasi1 kurulmustur. (Yasar, 2013) Bu kurulus
1960 yilinda Ordu Yardimlagma Kurumu’na devredilmis ve Tiirk Otomotiv

Endiistrisi (TOE) olarak caligsmalarini siirdiirmiistiir. (Sanir, 2011)

Kamyon montaj1 ile ilgili girisimler bu kadarla sinirli kalmamistir. Otomotiv
tarithimizin temel taslarindan Kog Ticaret A.S. yapilacak bir ortaklikla iilkemizde
kamyon montaj isini gergeklestirmek fikrini Ford Motor Co. ile paylasmis ancak

olumlu bir cevap alamamisglardir. 1956 yilinda Kog Ticaret A.S.’nin Bayiler Diinya
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Yarigmast’nda birinci olmalar1 onlara 2 kisilik Amerika seyahati kazandirmistir. Bu
seyahat Ford Motor Co. ile yapilmasi diisiinen ortaklik i¢in Onemli bir firsat
olmustur. Bu konuda fikir sahibi olan hiikiimetinde belki de ¢alismalara yon verecek
desteklerini alarak bu ziyareti gerceklestirmislerdir. Bu fikrin iilkemiz i¢in 6nemli
oldugunu diisiinen donemin Basbakan’t Adnan Menderes, Henry Ford’un torunu

olan Henry Ford II i¢in bir mektup yazmistir. Mektupta yazanlar su sekildedir:

Henry Ford Il
Ford Motor Co. Reisi
Dearborn-Michigan
US.A.
Sayin M. Ford:
“Tiirkiye acenteniz sifatiyla uzun senelerden beri sirketinizle ¢alismakta
bulunan memleketimizin ticari ve sinai sahasinin sivrilmis bir simasi olan Bay Vehbi

Kog¢ 'u takdim etmekle memnuniyet duyarim.

Bu miinasebetle su noktay: tebariiz ettirmek isterim ki, Ford Motor Co. nun
Bay Vehbi Ko¢ Grubu ile ihdas edecegi is birligini Tiirk Hiikiimeti ve sahsim miispet

olarak karsilayacaktir.

Mutasavver is birligi tatbik sahasina konuldugu takdirde mer’i kanunlarin
imkdnlart ddhilinde Tiirk Hiikiimeti’'nden azami miizaheret ve yardim gorecegine

emin olmanizi rica ederim.

Belki de malumunuz oldugu vechile, son seneler zarfinda ¢ikarilmis bulunan
kanunlar ve bilhassa Ecnebi Sermayeyi Tesvik Kanunu, yabanct sermayenin

Turkiye’ye akusi igin gerekli zemini hazirlanmigtir.

Biitiin alakalilarin menfaati icabt mutasavver projenin yakin bir istikbalde
tatbik sahasina konulacagini ve boylelikle Tiirk-Amerikan igbirliginin baska bir
delilini elde edecegimizi iimit ederim.”

Saygilarimla,
(imza) Adnan Menderes
Bagvekil
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Vehbi Kog¢ bizzat elden teslim edecegi bu mektupla beraber, yapilmasi
planlananlar1 daha detayli anlattigi bir ‘Memorandum’ da hazirlamigtir. Yolculuk
esnasinda hazirlanan bu ‘Memorandum’ Adnan Menderes tarafindan yazilan
mektupla birlikte goriismeyi daha verimli gegirmek icin Onemli bir hazirlikti.

(Azcanli, 1995)

Yapilan hazirliklar neticesinde planlandigr gibi Henry Ford II ile goériisme
saglanmistir. Fakat bu goriismede net sonu¢ alinamamistir. Goriisme {lizerine Henry

Ford II. Adnan Menderes’e bir mektup yazmistir. Mektupta yazilanlar su sekildedir:

“Ekselans Adnan Menderes
Tiirkiye Cumhuriyeti Bagvekili
Ankara, Turkiye

Bay Vehbi Ko¢’u takdim eden mektubunuzu almaktan miitesekkirim. Bay Kog

ve mesai arkadaglart ile tanismak benim i¢in ayri bir zevk vesilesi olmugtur.

Miiteaddit membalardan celp olunacak Ford kamyonlarimin Tiirkiye'de
montajint yapacak bir tesisin Bay Kog¢ ve mesai arkadaslart tarafindan kurulmasi
mevzuunda yardimct olmak diisiincesiyle, meseleyi ehemmiyetle nazari itibara almis

bulunmaktayiz. Kendilerinin bizleri ziyareti, gayenin inkisafina yardimci olmustur.

Hiikiimetinizin muvafakatint ile yakin bir zamanda teklifin Bay Kog
tarafindan takdim olunacagimi anlamaktayiz. Ford Motor Co.’nun miimkiin bir rol
oynayacagi montaj fabrikasimin kurulmasi ve muvaffakiyetle ¢calismasinda tarafeyni
tatmin edecek bir hal seklinin bulunacagini iimit etmekteyim.

Saygilarimla,
(imza)

Henry Ford |1
(Azcanli, 1995)
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Bu mektuplar ve devam eden biirokratik siire¢ sonunda 1959 yilinda Otosan
A.S. kurulmustur. (Tarihge, Anonim, b.t.) Ko¢ Ticaret’in “Montaj Hakkina Sahip
Bayii” (Dealer Assembler) imtiyazini alma hakkini elde etmesi ile olusan Otosan
A.S. de giinde 8 adet kamyon, 4 adet binek otomobil {iretme kapasitesi yakalanmistir.
(Coban, 2007) Ayrica Tiirkiye’nin otomotiv sanayisinin gelisip biiylimesinde biiyiik
katkis1 olan Otosan, kisa zaman igerisinde montaj fabrikas1 konumundan yulkselerek
uretim merkezi haline gelmeyi basarmistir. (History, Anonim, b.t.) Otosan’1 takiben
Ciftciler A.S. Kamyon Fabrikasi agilmistir. (Tirk Otomotiv Sanayi ve TAYSAD’ 1n
Tarihgesi, Anonim, b.t.)

Bunlardan farkli olarak 1955-1956 yillarinda Tiirkiye’de motor iiretimi
gerceklestiren Glmiis Sanayi ve Ticaret A.S. adinda bir motor fabrikasi yer
almaktaydi. Imalat miihendisligini Necmettin Erbakan’in yaptig:1 bu fabrikada, seri

halde tek ve cift silindirli dizel motor tiretimi yapilmistir. (Azcanli, 1995)

Otomobil ve kamyondan sonra ilk yerli otobiis montaj1 iinliilerin terzisi Izzet
Unver’in  Glingoren - Bakirkdy’de kurdugu fabrikada 1963  yilinda
gerceklestirilmigtir. (Mihgioglu, 2004)

3.1.2.4. Turkiye’de Yerli Otomotiv Diisiincesi

Turkiye’de  montaj ile  otomobil, kamyon, otobls Gretimleri
gerceklestirilirken, yavas yavas kendi otomobilimizi iiretebilme fikri gindeme
gelmeye baglamistir. 27 Mayis 1960 yilinda ordunun iilke yonetimini ele almasi ve
sonrasinda Cumhurbagkanligi goérevine gelen Cemal Giirsel 6zellikle yerli
otomobilimizi iiretme fikri konusunu giindeme getiren isimlerden olmustur. Bu konu
basina verilen demeglerde de sik sik gindeme gelmistir. O donemler Sanayi Bakani

olan Sahap Kocatopgu, Cemal Giirsel’den aldigi talimati sdyle anlatmistir:

“Bu gezi ve incelemelerimi zamanin Cumhurbaskant merhum Cemal
Giirsel’den aldigim bir direktif iizerine yapryordum. Daha bakanligimin yeni
sayilabilecek giinleriydi. Cumhurbaskani beni koske c¢agirdilar. O sirada

rahatsizlanmiglardi. Karsilarina oturtarak soyle dediler:
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-Topgu, -bana boyle hitap ederlerdi- bir otomobil firmast kuracagiz. Bu
noktada beni ikna ettiler. Hemen c¢alismalarina bagsla. Yapacagimiz otomobillerin

hepsi yerli olacak...

Bu talimat iizerine incelemelerime basladim. Giimiis Motor o swralar
Derinkuyu pompast iiretiyordu. Verdi Jeep ve TOE fabrikalarini ise, montaj
fabrikalariydilar.

Sonra Avrupa’ya gectim ve buyilk otomotiv fabrikalarin: gezdim. Bu arada

Almanya’da iken meshur Erhard’la tanistim.

Avrupa’ya hareket etmeden evvel bir istatistik yaptirmistim. 1960 sonunda

Tiirkiye 'de 34.400 otomobil vardi... kamyon ve otobiis toplami ise 14.000 ¢tkmusti.
Erhard benden bu rakamlar: 6grendikten sonra soyle dedi.:

-Kiymetli meslektasim, bu séylediginiz miktarlarin 1s18inda dogrudan
dogruya yerli bir otomobil fabrikasi kurma tesebbiisiintizii uygun bulmam. Biiyiik
zararlara ugrarsimiz. Eger Renault gibi bir biiyiik otomobil firmasinin
memleketinizde montaj fabrikas: kurmasini saglarsaniz, hem zarar gormez, hem de
basarili olabilirsiniz. Zira oyle firmalar, dahilde tiiketemediklerini harice satarak

ayakta kalmanin yolunu bulurlar.” (Azcanli, 1995)

Gortigmelerini Milli Birlik Komitesiyle paylasan Sahap Kocatopgu’ya cevap
D.P.T. miistesar1 Sinasi Oral ve yanindaki subaylardan gelmistir. Verilen cevapta
yerli bir otomobil fabrikasi kurmaya karar verdikleri ve Sanayi Bakanligi’na
verilmek tizere 150 milyon liranin ayrilacagi, Necmettin Erbakan ve Glimiis Motor
Fabrikas: ile miisterek olunarak bu fabrikanin kurulabilecegi belirtilmistir. (Azcanli,
1995)

Boyle bir karar alinmisti. Fakat burada temel alinan “tam yerli” otomobil fikri
teknolojik anlamda imkanlarin ¢ok elverisli olmamasindan dolay1 diisiindiiriicii bir
nokta olmustur. Milli goriisiin 6neminden dolay1 montaj isinde basar1 yakalamis olan
Otosan, TOE ya da Willys-Verdi’den ziyade Glimiis Motor Fabrikasi ile ¢aligmalar
daha fazladir.
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Ihtilal sonras1 en ¢ok konusulan konulardan biri yerli bir otomobil fabrikasi
kurup kendi otomobillerimizi Gretmektir. Ozellikle kamuoyunda gazeteler, dergiler
ve mesleki yaymlar gibi pek cok yerde bu konu iyi ilgili birgok goriis ve ciddi
sonuglar olmasa da pek cok veriden bahsedilmistir. 1961 yilinin neredeyse
tamaminda yer bulan bu konu ile ilgili fazlaca haber ve goriislerin yer aldig1 bazi

ornekler su sekildedir:
25 Ocak 1961- Hurriyet

“Tiirkiye’'de otomobil imal etmek miimkiin degilmis... Otomobil dernekleri,

Yardimci Sanayi Birligi'ni itham etti...”

“Yerli Otomobil Imali Rekabet Halini Aliyor- Birgok Tuirk ve Ecnebi firmalar
adeta birbirleriyle yaris halinde...”

Yeni Istanbul’un is adamlar1 31 Ocak 1961 tarihinde anket yapmistir ve 0

anketten bir soru:
“Turkiye’de bir otomobil sanayii kurulabilir mi?”

Tlrk-Amerikan Distribiitdrleri Dernegi Baskani Mehmet Isvan’in cevabi

sOyle olmustur:
“Bugiinkii sartlarla bu sadece hayalden ibarettir...”

13.02.1961’li Teknik Haber Dergisi’nde donemin Makine Muhendisleri

Odas1 Baskani olan Siikrii Er’in bir makalesi 6zetlenecek olursa soyledir:

*1959’da 19 milyonluk motorlu araca karsilik 35 milyon liralik yedek parca
ithal etmemiz gosteriyor ki, ucuz aldigimizi zannettigimiz makinalar, yedek parca

bedeli ile beraber, memlekete ¢cok pahaliya ve de doviz olarak mal olmaktadr.”

13.02.1961 ‘in Milliyet, Oncii, Vatan, Aksam gibi pek cok gazetedeki haberi
de Necmettin Erbakan’in 1.T.U.’deki “Tiirkiye’de Otomobil Imali Imkanlar”

konusunda olan konferansindandir:

“Turk tipi otomobil 14 bin liraya mal olacak...”
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“Biz halk tipi bir otomobil imal etmeye c¢alisacagiz. Dikkat edecegimiz
hususlar  sadelik ve saglamlik olacaktir. Otomobil aksaminin  hepsinin
memleketimizde yapmamizin imkdan yoktur. Bilhassa vites dislileri ile rulmanlart
disaridan ithal etmeyi diistiniiyoruz. Diger digli aksami memleketimizde kismen

’

vapilabilecek hususi atolyeler ve Kirikkale Askeri Silah Fabrikasi vardir...’

Ayni glin Sanat Mektepleri Mezunlar1 Dernegi Baskani’nin konusmasindan

birka¢ cumle de soyledir:

“Atatiirk’tin, ordular ilk hedefiniz Akdeniz dir, dedigi gibi, Tiirk sanat
ordulart da Akdeniz’e inecektir. Ilk hedefimiz memlekette otomobil sanayini

’

kurmaktir. Inaniyoruz ve yapacagiz.’
25.02.1961 tarihinde Vatan Gazetesi’nde M. Sevki Yazman’in makalesinden:

“Teknigin bu giinkii gelismesi ve Tiirkiye 'mizin genis hudutlar: i¢inde
motorlu nakil vasitalarinin kaginilmaz ve iktisadi zaruret haline gelmesi dolayisiyla,

’

verli otomobil imalinin bir liiks degil, zaruret olduguna inaniyoruz...’
Olumlu goriislerin yani sira bu konu ile ilgili aklinda sorular olanlar da vardir:

Ornegin; o donemin ‘Akbaba’ isimli mizah dergisinde 29.03.1961 tarihinde
cikan sayisinda Falih Rifki Atay’in goriisleri soyledir:

“... Herhangi bir meseleyi kolayca milli seref meselesi haline getiriyoruz.
Tiirkiye’de otomobil endiistrisini de boylece “is” olmaktan c¢ikardik. Bazilari,
otomobil yapamayiz dediler ya, hemen milli iddia karsisina ¢ikti: Tiirk otomobilde
vapar. Nigin yapamayacakmis? Fakat davayr nigin bu yénden alipp saga sola
ceviriyoruz. Davayr dogrudan dogruya alalim: Tiirkiye 'nin bugiinkii sartlart icinde

otomobil endiistrisi kurmak dogru mudur, degil midir?”’

Yerli otomobil liretme fikrine tam zit olarak Cetin Altan’in 17 Mayis 1961

tarihli Milliyet gazetesindeki yazisinda gecgenler sOyledir:

“... Ben sahsen bugiin icin Tiirkiye’'de otomobil sanayinin kurulamayacagi
fikrindeyim. Ve higte kara diisiinceli degilim. Bu fikirde olmam, bu igin hesabin

kitabint incelemis olmaktan degil, Tiirkiye'nin sosyal seviyesinin o vasata
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erisemedigini bilmemdendir... Devlet Baskamimiz da bir gergek¢idir. Gergekleri
konusmak titizliginden dogan gsiipheleri, hamasi bir edebiyatin iri laflariyla ezmek
simdiye kadar bu memlekete bir sey kazandirmadi. Ilmi konularda tez ve diisiince
ayriliklarint  agir  ithamlarla  iptal  etmenin  faydali  bir yol oldugu
kanmisindayim... ”’(Azcanl, 1995)

Bagka bir haber de 26 Temmuz 1961 tarihindeki Cumbhuriyet Gazetesi
haberidir. Gergekten de lokomotif fabrikasinin bir bolimii yerli otomobil

iiretebilmek i¢in ayrilmis ve ¢alismalar baglamistir:

“Sehrimiz Devlet Demiryollari, cer atolyesinde karoseri ve biitiin motor
aksami da yerli temin olunmak iizere yerli otomobil imal edilecektir. Fabrikada
calisan miihendisler yerli otomobilin projelerini tamamlamis bulunmaktadirlar.”

(Sanir, 2011)

Bu tarzda pek ¢ok haber yapilmis ve goriisler sunulmustur. Olumlu ya da
olumsuz goriislere ragmen Tirkiye’de yerli otomobil yapmak diisiince olmaktan

cikip gercege doniismek tlizeredir.
3.1.2.5. Devrim Otomobili

27 Mayis 1960 yilinda olan ihtilal ile tilkenin yonetimini devralan askeri idare
tarafindan “cok gizli” damgasi tagiyan 22 Nisan 1961 tarihli bir Bagbakanlik yazisi

Ulastirma Bakanligi’na iletilmistir. Yazinin bir kismi soyledir:

“Memleketimize has bir binek otomobil motoru imali ve érnek olarak da bir
verli otomobil numunesinin viicut bulmasini miiteakip, diger memleketlerin en iyi
evsaftaki otomobilleriyle mukayesesinin yapilarak hatalarimin da tespiti suretiyle bu

otomobilin zamanla tekamal ettirilmesi mevzuunun ivedilikle tetkiki...”” (Ergin, 2009)

Konunun goriisiilmesi igin dénemin Turkiye Cumbhuriyeti Devlet Demir
Yollar1 (T.C.D.D.) Fabrikalar Dairesi Reisi olan Orhan Alp genel mudirle birlikte
Ulastirma Bakanligi’na ¢agirilmistir. Gortismenin ardindan Orhan Alp’in ulastigi
Yiiksek Miihendis Mehmet Noker’e, Cumhurbaskani’nin talimati {izerine 29 Ekim
Cumhuriyet Bayrami’na yetismek kosulu ile yerli bir otomobil yapilip
yapilamayacagi konusunda fikrini sormus ve Mehmet Noker’in cevabi “yapariz”

olmustur. (Azcanli, 1995)
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Ik olarak Ankara’da bu konunun goriisiilmesi icin bir toplant1 diizenlenmesi
karar1 alinmistir. Bunun iizerine 16 Haziran 1961 giinii Ankara’da bulunan Devlet
Demiryollari’nin binasinda Devlet Demir Yollar1 Fabrikalar1 ve Cer Dairelerinin
yonetici ve miihendisleri toplantiya ¢agirilmislardir. (“Devrim” Ilk Tiirk Otomobili,
Anonim, b.t.) Toplantida planlanan iglerin yiiriitilecegi yerin Devlet Demir
Yollari’'na ait olan fabrikalar olmasi kararlagtirllmistir. Bunun nedeni ise sdyle
0zetlenebilir: Isinde tecriibeye ve bununla beraber teknik bilgiye sahip olan iki kamu
kurumunun bulunusudur. Bir tanesi T.C.D.D Fabrikalari, digeri ise Makine ve Kimya
Endistrisi Kurumu’dur (M.K.E.K.). Bahsedilen donemde M.K.E.K. daha ¢ok
mihimmat ve silah Uretimi konusunda c¢alisirken, T.C.D.D. Fabrikast yerli bir
lokomotif tasarimi1 yapmistir. Ayrica Ankara atélyesinde orta giicte bir motor {iretimi
de gergeklestirildigi i¢in burada calisan miihendislerin otomobil iiretme konusunda
katkilarinin yiiksek olabilecegi inanc1 6n plandadir. (Sanir, 2011) Toplantida bulunan
miihendislere 19 Haziran’da Eskisehir’de hazir bulunmalar1 sdylenmistir. O gin
Eskisehir’de yerli otomobil i¢in ¢alisan miihendislerin sayis1 kaynaklarda 23, 25 ve
30 olarak farklilik gostermektedir. (Azcanli, 1995), (Ergin, 2009), (Sanir, 2011) Bir
araya gelen miihendisler orta boy binek bir otomobil yapacaklari konusunda fikir
birligi yapmislardir. Yapilacak otomobil 1000-1200 cm? silindir hacimli olacaktir.
(Sanir, 2011)

Mevcut olan otomobil modelleri incelenmis ve 6zgiin bir otomobil tasarimi
icin hazirlanan 1:10 6l¢ekli maketlerden birinin 1:1 6lgekli algit modeli yapilmistir.
Bu modellerden temin edilen beton kaliplara sacin ¢ekilmesi ve ¢ekicle dovme

yapilarak imaller yapilmaya baslanmistir. (Asik, 2013)

Sekil.1. Devrim Otomobili-Alg1 Model
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Bir taraftan otomobil igin motor g¢alismalari da yapilmaktadir. Pek g¢ok
otomobil motoru incelenmis fakat bir baska otomobilin 6 silindirli motorundan
esinlenerek 4 silindirli bir versiyonu yapilmistir. Otomobillerde 3 farkli vites kutusu
ve 2 farkli diferansiyel uygulanmistir. Verilen siire i¢inde 4 otomobili bitirebilmek

icin ¢aligmalar siiratle devam etmistir.

Devrim Otomobili ile ilgili projede bizzat yer alan Ugak Miihendisi Stikrii Er
ve Makine Mihendisi Kemalettin Vardar’in proje ile ilgili paylastiklarindan kisa bir

Ozet sOyledir:

Gelen emir ile baslayacak caligmada yer alacak herkesin bu is icin istekli
oldugunu diisiinilmektedir. Onlardan istenen “cadde-binek tipi” bir otomobili
meydana getirmeleridir. Asil hassasiyetli nokta yapilacak otomobilin bir kopya
olmamas1 gerektigidir. Giiniimiiz sartlarinda dahi bir prototipin yapilmasi 12-18 ay
kadar sure alabiliyorken, toplamda 129 giin igerisinde tamamen ¢alisir durumda
olacak otomobil yapabilmek icin biiyiikk gayretle c¢alisgilmistir. Bu c¢aligmalar
icerisinde adi belgelerde olmasa da Devlet Demiryollari’’nin fabrikadaki biitiin
calisanlarin yerli otomobili {iretebilmek i¢in herkes kadar emek verdigi belirtilmistir.
Fabrikada otomobilin uUretilmesi ig¢in verilen 129 giin ile baslayan bir tabela
yapilmistir ve her giin bu tabela degistirilerek calismalar siiratle siirdiiriilmiistiir.
Islerin daha sistemli yapilabilmesi i¢in is boliimii yapilmas1 karar1 alinmustir.
Sonrasinda bir anlamda 6n hazirliksiz ve aniden baglayan yerli otomobil projesini
gerceklestirmek icin birgok marka ve teknik Ozellikteki otomobil fabrikaya
getirtilmistir. Bu otomobillerin motorlart incelenmis birbirinden farkli 3 farkli motor
tipi yapilmistir. Diinya’da 4 silindirli motora pek rastlanilmayan bir donemde 4
silindirli olan 3. motor yapilmistir. 3. Motor tipi Chevrolet marka bir otomobilin 6
silindirli motorundan yola ¢ikilarak gelistirilen 4 silindirli motor olmustur. 3 farkh
vites kutusu ve 2 diferansiyelle 4 otomobil ylrir bir hale getirilmistir. 28 Ekim
gecesi 23 mihendisin ¢abalari motorun muhtesem sesini duymalar ile ilk yerli
otomobilin gergeklestigi gercegini gostermistir. Teknik kismi tamamlanmistir fakat
otomobilin bir eksigi kalmistir. Yilizeyine yapilacak olan pasta cilasi. Bu islemde
yolculuk esnasinda tamamlanmak {izere vagonlara yiiklenen iilkemizin ilk yerli

otomobilleri Ankara’ya dogru yola ¢ikmistir.
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Sekil.2. Devrim Otomobili

Birisi daha resmi siyah renkte olan, bir digeri ise bej rengine boyanmis ve
adin1 da donemin etkisinden alan “Devrim” otomobilleri 29 Ekim 1961 sabahi Tiirk
Halki’na sunulmaya hazir durumdadir. Fakat otomobiller vagonlara yiiklenirken
siyah Devrim lokomotife yakin olan vagona yerlestirilmistir ve bej renkli Devrim ise
arkasindaki vagondadir. O donemlerde lokomotifin hareketi komiiriin yakilmasi ile
saglandigindan, yangin gibi bir riskin olusmamasi i¢in lokomotife yakin olan Devrim
otomobiline benzin ikmali yapilmamistir. Toren alanina ulagsmadan 6nce ikmalin
gerceklestirilebilecegi planlanmistir. Fakat plan diislintildigii gibi olmamus,
otomobiller vagonlar indirilir indirilmez Cemal Gursel’in emriyle derhal Turkiye
Biiytik Millet Meclisi Binast Oniine getirilmis ve otomobilin gelisini meclisin
merdivenlerinde bekleyen Giirsel derhal otomobile binip, Anitkabir’e dogru hareket
edilmesini emir vermistir. Yalnizca 200 metre yol gidildikten sonra Devrim
otomobilinden sesler gelmeye baslamis ve akabinde durmustur. Cemal Gursel’in ne
oldugunu sormasi iizerine benzinin bittigi cevabini veren, otomobilin o anki
soforliigiinii yapan Devrim i¢in c¢alisan miihendislerden Rifat Serdaroglu olmustur.
Yerli otomobilimizin Gretilebilmesi igin emri veren Cemal Gilrsel o anda “Bat
kafasiyla otomobil yapariz, Sark kafasiyla i¢ine benzin koymayr unuturuz...” diyerek
otomobilden inmis ve hemen arkadan seyreden bej renkli Devrim otomobiline
binerek Anitkabir’e devam etmis ve Devrim i¢in yolculuk her anlamda burada

noktalanmistir.
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Sekil.3. Siyah Devrim Otomobili

Biiylik umutlarla baglanip hiisranla sonlanan olayda bu otomobile neden
benzin konulamadigi Makine Mihendisi Kemalettin Vardar tarafindan ise séyle

anlatilmastir:

“O donemde devletin kurumlarinda kullanilan benzin araca koyuldugunda
motorda ¢ok siddetli vurma meydana gelmektedir. Bunun i¢in yoldan benzin ikmali
yapilmast gerekmistir. Yolda da Rifat Serdaroglu, kalabalik konvoydan ¢ikip
benzinciye ugramaktan vazgecmistir. Cilinkii benzin gdstergesi bir miktar benzin
bulundugunu gostermektedir. Fakat daha sonra anlasir ki, etalone edilirken kiigiik bir

hata yapilmistir.”

Ve 30 EKim glnl gazeteler biyik umutlarla ve zor sartlarda yapilan

Devrim’in yolculugunu baslamadan bitirmek i¢in atilan mansetlerle doludur:
“Devrim yolda kald1”
“Devrim ancak 200 metre yuradi”
“Devrimin benzini bitti” (Ergin, 2009)

Kamuoyunun ve basinin yapilan islerde etkisi biiyiik 6nem tagimaktadir. Ayni
donemlerde Ingiliz Kraligesi’nin limuzini yolda kalmistir. Lordlarin yolda kalan

limuzini itmeye calistiklarini gosteren bir kare basina yansimistir fakat bu olay
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gecistirilmistir. Limuzin kalitesindeki bir aracin dahi yolda kalmasi s6z konusu iken,
Devrim Otomobili ile ilgili olumlu hi¢bir sey yazilmamasinin, sdylenmemesinin bej
renkli Devrim disinda diger 3 aracin presle ezilerek hurda haline getirilmesi

konusunda etkisi biiyiik olmustur. (Sanir, 2011)
3.1.3. 1964 — 1980 Aras1 Donem

1964 ve 1980 yillar1 arasinda, montaj sanayi konusunda yeni gelismeler
yasanmistir. Ayrica yine Kog Ticaret’in otomobil imal etme girisimleri bu donemde
S0z konusu olmus, neticesinde Tiirk Halki’na bir siire hizmet etmis ve benimsenmis
Anadol otomobilinin imali de bu donemde gergeklestirilmistir. Petrol’{in biiyiik etkisi
tilkemiz {izerinde de hissedilmis ve 80°1i yillarda yasanan siyasal karisikliklar s6z

konusu olmustur.
3.1.3.1. Onem Kazanan Montaj Sanayi

1955 yilindan sonra Tirk Willys-Overland ortakligi ile montaj
gerceklestirilen jeeplerin iretilip kullanima hazir hale getirilmesi yerli montaj

konusunda yeni arayislar i¢in bir 6rnek olusturmustur.

O donemlerde otomobil disinda birgok elektronik cihazin da montaji
ulkemizde yapilmigtir. Montaj ile de olsa pek cok yenilik iilkemizde de artik
kullanilabilir hale gelmistir.

Montajcilik boyle iken iilkemizde dovize olan ihtiya¢ artmistir. Fakat
sanayimizin guct bunu arttirmak i¢in yeterli degildir. Elde olan dévizlerin en dogru
sekilde kullanilabilmesi i¢in bir Montaj Sanayi Talimati yaymlanmasi uygun
goriilmiistiir. Bu talimat i¢e doniik sanayilesmenin baslangici niteliginde bir adimdir.
Bu talimatla ulagilmak istenen hedef ise; yurt disindan ithal edilmek zorunda olunan
trlinlerin yurt i¢inde iiretimin saglanmast ve bdylece disa bagimli olmadan
uzaklagmadir. Bununla birlikte 6zel sermaye ile kurulmast miimkiin olamamais g¢esitli
tesislerin ve sistemlerin devletin katkisiyla kurulabilmesi amacini tagimaktadir. (Tiirk

Otomotiv Sanayi ve TAYSAD’1n Tarihgesi, Anonim, b.t.)

14 Nisan 1964 tarihinde yayinlanan bu talimat ile ilgili otomotiv sanayisi ile

ugrasan kimse olumsuz diisinmemistir. Ovgiiyle bahsettikleri bu talimat
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ginlimuzdeki basariya ulasmalarin1 saglayan en biiyiik etkenlerdendir. (Azcanli,
1995)

Ayn1 dénemde Ithal Ikamesi de benimsenmistir. Uygulamaya konan ulkelerde
biraz farkliliklar gosteriyor olsa da, Diinya kapitalizmindeki iliskilerin, yani bir
anlamda birbirine bagimliligin, az gelismis tilkelerdeki hizli biiylime ve sanayilesme
durumunu bir arada gétiiriilebilecegini gdsteren kavramdir ithal ikamesi. (Ithal

Ikamesi, Déviz Darbogazlar1 ve Tiirkiye, Pamuk, b.t.)

Az gelismis tilkelerin kendilerini kalkindirabilecek ve sanayiye agirlik veren
tirde politikalar izlemeye baslamalari, o giine kadar olan sanayi {iriin ihtiyacini
karsilayan gelismis Diinya iilkelerini de yakindan ilgilendirmistir. ithal ikamesiyle
kendi sanayi iriinlerini tiretmeye baslayan tilkeler bugiine kadar iireten firmalar icin
kayiplarin yasanmasi demektir. Bu ylizden bu iilkeler az gelismis iilkelere cesitli
yatirnmlar yapmak, ortakliklar kurmak veya pazardan geri cekilme ihtimalleri ile

karsi karsiya kalmiglardir. (Azcanli, 1995)

1963 ve 1968 yillar1 arasinda talimatin yayinlanmasindan sonra montaj sanayi
i¢in sevindirici gelismeler olmustur. Montaj1 gerceklestirilen otomobil ve traktdrlerin
sayist hizla artmis, bununla birlikte 6z sermayede 6nemli seviyeler yakalanmistir. 5
yil i¢inde caligan sayisi artmis, pek ¢ok insana is imkani1 da saglanmistir. Hersey bu
kadar 1yi giderken ufak sikintilar bas gostermeye baglamistir. Her gecen giin montaj

sanayine dahil olan firmalarin sayilar1 artmistir. Ornegin;
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Tablo.1. 1964 Yili Otomotiv Montaj Sanayinde Faaliyet Gosteren Firmalar

Firmalar Kurulus Kurulus Kurulus Sermayesi | Yabanci
Yih Kapasitesi (Milyon TL) Sermaye Payi

(adet/y1l) (%)

1)  Willys | 1954 5800 Bilinmiyor 25

Verdi kamyon/kamyonet
7500 jeep
1000 otobiis

2) TOE 1955 400 kamyon 20 10

3) Otosan 1959 2000 1 Lisans
kamyon/kamyonet
400 minibis

4) Ciftciler | 1959 1800 kamyonet 0.25 Lisans

5) Chrysler | 1962 6000 20 60
kamyon/kamyonet

6)  Unver | 1963 320 otobiis 5.4 Lisans

Otobus

Karoseri

7) Genoto 1963 3000 kamyon 5 Lisans

Kaynak: Karayollar1 Tasitlar1 imalat Sanayi Ozel Ihtisas Kom. Rap. (Azcanl,

1995)
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Tablo.2. 1968 Yili Otomotiv Montaj Sanayinde Faaliyet Gosteren Firmalar

Firmalar Kurulus Kurulus Kurulus Sermayesi | Yabanci
Yih Kapasitesi (Milyon TL) Sermaye Pay1
(adet/y1l) (%)
1) Willys | 1954 5800 Bilinmiyor 25
Verdi kamyon/kamyonet
7500 jeep
1000 otobiis
2) TOE 1955 400 kamyon 20 10
3) Otosan 1959 2000 1 Lisans
kamyon/kamyonet
400 minibus
4) Ciftciler 1959 1800 kamyonet 0.25 Lisans
5) Chrysler 1962 6000 20 60
kamyon/kamyonet
6) Unver | 1963 320 otobiis 5.4 Lisans
Otobiis
Karoseri
7) Genoto 1963 3000 kamyon 5 Lisans
8) B.M.C. 1964 8000 kamyon 20 %26
9) Celik | 1965 2000 kamyonet 12 Lisans
Montaj
10) M.AN. 1966 600 kamyon | 20 %33,3
150 otobls
11) Karsan 1966 250 otobUs karo. | 5.25 -
12) Otoyol 1966 800 otobus | 1 Lisans
800 kamyon
13) Tasit San. | 1966 500 kamyon ? Lisans
14) Unver Tic. | 1966 650 minibiis 1 -
300 kamyonet
15) Otomarsan | 1967 450 otobus 25 %36

Kaynak: Karayollar1 Tasitlar1 imalat Sanayi Ozel Ihtisas Kom. Rap. (Azcanl,

1995)
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Tablolarda goriildiigii ilizere 4 sene iginde firma sayist 7’den 15°¢ ulagmistir.
Otomotiv sanayinde yerli katkinin arttirilmas1 hedefini tagiyan talimatta yerlilik orani
hesabi, doviz tasarrufu orani ile yapilmaktadir. Montaj ile iiretim gergeklestiren
firmalara ayrilan d6viz payi, siirekli artan firma sayisindan dolay1 azalmistir. (Bedir,
1999) Firmalar doviz tasarruf oranina ulasabilmek adina istenmeyecek yollara

basvurmaya baslamislardir. Uriin kalitesinin gittik¢e diistiigii firmalar gériilmiistiir.
3.1.3.2. Tiirk Otomotivinde Onemli Calisma: Anadol

Devrim otomobili icin planlanan gerceklesememistir. Fakat yine Kog

Ticaret’in ¢aligmalariyla iilkemiz kendi otomobilini liretme fikrini gercek kilacaktir.

Bernar Nahum, 1963 yilinin Haziran ayinda Israil’de yapilan bir kamyonet
duyumu almistir. Bu kamyonetin 6zelligi, sofoér kabininin sacdan farkli bir
malzemeden iiretilmis olmasidir. Ayn1 zamanlarda Izmir Fuari’'nda bulunan bu
kamyonet incelenmis ve incelenmesi gereken bir malzeme olduguna karar
verilmistir. Bunun iizerine gerekli arastirmalar yapilmis ve Rahmi M. Kog, Israil’e
gitme karar1 almistir. Burada bahsi gecen malzeme Fiber-glass (F.R.P.)’dir. (Azcanl,
1995

Yeni olan bu teknolojinin Ingiltere’de Reliant adli bir firmadan alindig1
ogrenilince Vehbi Kog¢ ve Bernar Nahum 1964 yilinda direk bu firma ile gorligmek
icin Ingiltere’ye gitmislerdir. (Sanir, 2011) Bu malzeme ile ¢alisma yapilmak
istenildigine dair karar verilmistir. Gerekli izin alinma siirecinde; Ford Ingiltere’nin
yeni iiretecekleri kamyonlarin sofér mahallinin fiberglastan iiretilmesi i¢in ikna
calismalar1 baglamistir. Gerekli izin alininca 6rnek bir kabin yapilarak Ford’a teslim
edilmistir. Ford yapilan bu kabini incelemis ve yapilmasi i¢in onay vermistir. Bu

onay yeni bir teknoloji i¢in atilan biiyiik bir adim olmustur.

Uretilen kabinde basar saglaninca fiberglas malzemeden bir otomobil yapma
fikri ortaya ¢ikmistir. Gerekli goriismeler, calismalar ve izinler sonucunda 1966
yilinda %53 yerli malzeme kullanilarak tilkemizdeki ihtiyaci karsilayacak “Anadol”

marka otomobillerin montajina baglanmistir. (Mihgioglu, 2004)
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Sekil.4. Anadol Otomobili

1100 motorlu ve 4 vitesli yerli otomobil “Anadol” iki ve dort kapili olan iki
model olarak ftretilmistir. (Karbuz v.d.,2008) Gazetelere verilen haberlerde
“Anadolu”, “Ko¢” ve “Anadol” ihtimalleri arasindan ismin se¢ilecegi duyurulmustur.
Yaklasik 150 bin mektup alinmis ve sonucunda bu otomobile “Anadol” ismi
verilmistir. Kullanilan fiberglas malzemenin hafifliginden dolayr bazi kesimlerin
olumsuz elestirisi olmustur. Ayrica ¢esitli haberlerde de otomobilin ¢amurlugunu
farelerin kemirdigine dair haberlerde ¢ikmistir. (Sanir, 2011) Her seye ragmen
“Anadol” otomobili yil igerisinde 7200 adet, 1982 yilina kadar 87.000 adet
tiretilmistir. (Katip, v.d.,2014)

3.1.3.3. Tiirkiye’de iki Modern Otomobil: Murat 124, Renault 12

Anadol otomobili ile yakalanan basaridan sonra govdesi sacdan bir otomobil
imal etme fikri 6nem kazanmistir. Boyle bir aracin yapilabilmesi i¢in Tofas’in
calismalar yaptig1 bilinmektedir. Tofas; Ko¢ Grup ve FCA-Fiat Chrysler
Automobiles’in esit hisselerle sahip oldugu ve 1968 yilinda dogan Tiirk otomotiv
sirketidir. (Tiirkiye’nin Sanayi Devi Tofas. Anonim, b.t.) Tofas ile Italyan Fiat
firmasi arasinda bahsi gegen otomobil ile anlagsmaya varilmistir. Tofas fabrikasindan
¢ikan ilk otomobil Fiatl-124, daha bilinen hali ile Murat-124 model otomobil
olmustur. Murat-124’{in motor disindaki biitiin aksamlar1 yerlidir. Ulkemizde

Anadol’dan sonra tiretimi yapilan ikinci otomobildir. (Johnstone, 1980, s:32)
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Sekil.5. Murat-124

Ayni donemde Ordu Yardimlasma Kurumu (OYAK) Renault ile Turkiye’de
otomobil {iretebilmek icin goriigmelere baglamistir. Bu goriismeler sonucunda
OYAK - Renault kurulusunda %44 hisse ve Renault firmasi lisansi ile Renault 12
otomobili iiretimine baslanmustir. (Bayrakgeken, 2005) Ozellikle iilkemizin cografi
sartlarina uygun olmasi1 sebebiyle kirsal kesimden de yogun talep goren Renault
marka otomobiller iilkemizde en ¢ok kullanilan otomobil olmustur. (Karbuz

v.d.,2008)

Sekil.6. Renault 12

1964 ve 1980 yillar1 arasina bakildiginda iilkemizi etkileyen baska olaylar da
vardir. Bunlardan bir tanesi 1973 yilinda yasanan ve etkileri biiyiik petrol krizidir.
1960 yilinda baslica petrol iireticilerinden olan iran, Kuveyt, Suudi Arabistan, Irak
ve Veneziiella’nin bir araya gelerek kurmus olduklarit OPEC, zaman gectikce petrol
konusunda soz sahibi olmaya baslamistir. (Demir, 2008) 6 Ekim 1973 tarihinde Israil
ve Arap Devletleri arasinda ¢ikan savasin etkisiyle OPEC petrol fiyatlar iizerinde

cok ciddi artirma gitmistir. Bir¢ok iilkeye de ambargo uygulanmistir. Tiirkiye’de
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ambargo olmamasima karsin ¢ok ciddi sikintilar yasanmis, kisitli gelen benzini
alabilmek i¢in otomobil sahipleri benzinliklerde kuyruklar olusturup sira bekler hale
gelmistir. Ayrica traktorleri yakitsiz kalan kdyliilerin mahsulleri tarlalarda kalmastir.
(Azcanli, 1995) Bu ambargoya Amerika’nin tepkisi sertlesmis, askeri miidahalelerin
bahsi s6z konusu olmaya baslamistir. Bu duyumlardan sonra ise; petrol ambargosu

1974 yili Mart ayinda sonlandirilmistir. (Demir, 2009)

Bir bagka olay ise; Kibris Cikarmasidir. Kibris Ada’sinin 20 Temmuz 1974
yilinda Tiirkiye’nin eline gegmesi Amerika’nin tepkisine yol agmistir ve Tiirkiye’ye
kars1 askeri yardimlar durdurulmustur. Ekonomi bu dénemdeki ambargoyla kotii
etkilenmistir. Yasanan ambargo kisitlamalarindan biitiin sektorlerde oldugu gibi

otomotiv sektorii de olumsuz etkilenmistir. (Azcanli, 1995)

1980 yilinda iilkenin yonetimiyle ilgili yine ciddi olaylarla karsilasilmis ve

Turkiye seksenli yillara bu sekilde baglamistir.
3.1.4. 1980 ve Sonras1 Dénem

1980 yilina gelinmeden once bas gosteren ekonomik ve 6zellikle dovizle ilgili
sikintilar bu yilda da devam etmistir. Kotii gidisatin 6nlenebilmesi adina 24 Ocak
1980 kararlar1 alinmigtir. Bu kararla iilkemiz ekonomisinin karma ekonomiden
serbest piyasa ekonomisine geg¢mesi amaclanmistir. (Yicel, 2015) Benimsenen
ekonomi politikalariyla sektorde modern teknoloji  kullanmasi, ekonomik
bliytikliiklerde iiretimin yapilmasi, sektoriin disa acik olmasi ayrica hem kalite hem
de fiyat acisindan uluslararast boyutta rekabet giiclinii elde edecek potansiyele
ulasmasi istenmistir. (Oztekin, 2016)

Fakat serbest piyasa ekonomisine gecilmesi, otomotiv sanayinde yurtici
talepleri daraltmis ve bu durumda sektoriin diisiik kapasite ile caligmasina sebep
olmustur. (Yasar, 2013) Ayrica o donemlerde uygulanan yiiksek giimriik vergileri ve
tarifeler nedeniyle belli bir istikrar yakalanmistir fakat rekabet giicii artirllamamustir.
(Coban, 2007)

1971 ve 1976 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki otomobil talebinde belirgin artiglar
olmustur. Fakat 1977 yilinda baglayan talepteki diisiis, 1981 yilina kadar hissedilir

sekilde devam etmistir. Enflasyonun %100 ve iizerinde olmasi alim giiclinii ciddi
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sekilde etkilemistir. 1971 ve 1981 yillar1 arasinda otomobil talebi rakamlarla

sOyledir:

Tablo.3. Turkiye’nin 1971 — 1981 Yillar1 Arasindaki Otomobil Talebi

Yillar Toplam Oto | Yerli ithal Ithal Oto
Talebi Oto Oto Oram (%)
1971 17.216 13.187 4029 23.4
1972 34.100 29.627 4473 13.1
1973 53.943 46.856 7087 13.1
1974 68.966 59.908 9058 13.1
1975 80.967 67.291 13.676 16.9
1976 81.884 62.822 19.062 23.2
1977 66.886 58.245 8641 12.5
1978 67.595 54.084 13.511 19.9
1979 56.513 43.808 12.705 22.4
1980 32.453 29.114 3339 10.3
1981 30.702 25.302 5400 17.6

Kaynak: (Azcanli, 1995)

Bahsi gecen yillarda koruma oranlarinin yiiksek tutulmasi istikrarli bir artis
saglamistir fakat bu durum f{iriin ¢esitliliginin azalmasina sebep olmustur. (Kargin,
2009) 1980°1i yillarin sonlarinda koruma oranlari azaltilmistir. Ayrica yeni yatirimlar
desteklenmistir. Bu sekilde otomotiv sektoriinde uluslararasi rekabette yer almasi

amaglanmistir. (Bekir, 1999)

Ayrica 1980’11 yillarda yeni benimsenen politika ile yatirim, ihracat ve

yabanci sermayenin tesvik edilmesi konusunda yapilan calismalarla otomotiv
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sektoriinde olumlu gelismelerin yasanmasmi saglanustir. (1.T.O, 2003) Koruma
oranlarindaki azalma ve ekonomi politikalarinda yapilan degisiklikler, bir de talebin
hizla artmasi otomotiv sanayinde var olan yabanci firmalarin, iletisim halinde
olduklar1 yerli firmalarimizla birlikte yeni planlar yapmalarinda etkili olmustur.
Ormnegin, Toyota, Hyundai ve Honda gibi giiniimiizde de yer edinmis olan firmalar
Tiirkiye’de tretim yapmak icin tesis kurma girisiminde bulunmuslar ve izinlerin

alinmasiyla lilkemizde otomobil iiretmeye baslamiglardir. (Coban, 2007)

1990’1 yillara gelindiginde olusmaya baslayan endiistriyel kiiresellesme,
otomotiv endiistrisinin daha da gelismesinde 6nemli etken olmustur. (Katip,
v.d.,2014) Bu yillarda sektordeki Greticilerin yeni ve glncel modellerde otomobil
uretmeye doniik planladiklar1 yatirnmlarr desteklenmis ve ihracata yonelik bir sanayi
olma niteligi tasimasi saglanmistir. (Otomotiv Sanayii, Anonim, 20.12.2002) 90’1
yillarin baslarinda otomobil talebinde %25 oraninda artis oldugu goriilmiistiir.
(Yasar, 2013) Toparlanmaya baslayan otomotiv sanayinde olumlu gelismeler
yasanirken 1994 yilinda yasanan krizin olumsuz etkileri hissedilmistir. Bu kriz
nedeniyle otomotiv sanayi %50 oraninda kiigiilme gostermis, sektérde yer alanlarin
kapasitesini kullanma oranlari %30 oraninin altina inmis ve is giiclinde 3’te 1

oraninda mecburi azalma olmustur. (Bayrakgeken, 2005)

Yasanan krizin ertesinde 1996 yilinda Avrupa Birligi ile Giimrik Birligi
stireci baglatilmistir. Bu siire¢ otomotiv sektOriinde yeni kosullari olusturmay1
beraberinde getirmistir. Ayn1 zamanda ithalatin serbestlestirilmesi ile birlikte asir
rekabet kosullari meydana gelmistir. (Glner, 2013) Ayrica bu siiregte kullanilmig
otomobil ithalat1 bir siireligine yasaklanmistir. (Bekir, 1999)

1997 yilina gelindiginde otomobil {iretiminde %24,7 oraninda bir artis
olmustur fakat 1998 yilimin sonlarinda yasanan kiiresel krizin otomotiv
sanayimizdeki negatif etkisi bir yil daha devam etmistir ve iiretimde onemli diisiis

goriilmiistiir. (Oztekin, 2016)

2000 yilia gelindiginde otomobil talebi en iist seviyede olmustur. Fakat yine

bu yilda ortaya ¢ikan krizin olumsuz etkisi otomotiv sektoriinde de hissedilmistir.
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2001 yilinda ithalatta, i¢ talepte ve liretim konusunda ciddi distlisler yasanmuistir.

(Bedir, 2002)

Fakat olumsuzluklara ragmen ayni yil Kocaeli’'nde Ford Otosan, 2002 yilinda
ise Hattat Tarim Tekirdag’da tiretimlerine baslamislardir. (Yasar, 2013) Ayrica 2002
yilinda otomobil talebinin en az seviyede kaldig1 goriilmiistiir. (Bayrakgeken, 2005)
2003 yilinda uygulanmaya baslanan ekonomik istikrar programi iilkemizde gelisme
saglamis, otomotiv sektoriinde yeni yatirimlarla gelisme stireci siirdiiriilmiistiir. 2003
yilindaki otomotiv sektdriinde toplam iiretim 562.466 adet, 2004 yilinda ise 862.035
olmustur. Bu yillarda gittik¢e iiriin ¢esidinin artmasi, yeni modellerin bazilarinin
iilkemizde {retilip baska iilkelere ihra¢ edilmesi bu artisin sebepleri olarak
gosterilebilmektedir. (Goérener O., Gorener A., 2008) 2005 yilinda da 2004 yilinda
yakalanan istikrar devam etmis ve 710.408 adetle biiyiik basar1 yakalanmistir.
(Tirkiye Otomotiv Pazari, Anonim, b.t.) Markalarin reklamlari, tiikketici kredi faiz
oranlarinin diismesi ve fiyatlarda artiglarin ¢ok olmamasi rakamlarin artisinda etki
olarak gorilmektedir. 2006 yilinda 987.600 adet iiretimin 430.000 adedi otomobil
olmak tiizere 697.000 bin ara¢ ihra¢ edilmistir. 2005 yilina gore ihracatta %26
oraninda artig gorilmistiir. (D.P.T., 2001)

2007 y1ih1 i¢inde iilkemizin ihrag ettigi otomotiv iiriinlerinin arasinda en biiyiik
pay otomobile ve sonrasinda kamyonete aittir. Bu friinlerin 2007 yili i¢indeki
ithracatin %95’lik paymi olusturmustur. Ve 2007 yilinda tiretim miktar1 1.132.932
adet olmustur. (Karbuz v.d.,2008) Bir yil sonra otomobil iiretiminde %2,1 oraninda
diisiis yasanmis ve 622.000 adet iliretim gerceklestirilmistir. 2008 yilinda toplam
tiretimdeki payinin %54 oldugu gorillmiistiir. (Deniz, E. 2009) 2008 yilinda Diinya
capinda otomotiv ile ilgili taleplerde diisiis yasandigi bir yil olmustur. (OSD, 2009)

2008 yil1 gibi 2009 yilinda da Diinya’da otomotiv iiriinleri talebinde daralma
yasanan bir y1l olmustur ve toplam arag iiretimi %24 oraninda, otomobil iiretimi ise

%18 oraninda azalmistir. Ve toplam tiretim 870.000 bin adede, otomobil iiretimi ise

511.000 adede gerilemistir. (OSD, 2010)

2010 yilinda %27 oraninda artisla toplam arag iiretimi 784.000 adet, otomobil
icin bu say1 %18’lik bir artisla 443.000 olmustur. (Ulengin vd.,2010) 2011 yilinda
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toplam arag tliretimi 1.189.131 adet olmustur. (TOBB 2012) Bu uretimdeki otomobil
sayist ise 640.000 adettir. (OSD, 2012) Onceki yila oranla diisiis oldugu

gorulmektedir.

2012 yilina bakildiginda genel olarak i¢ talebin ve Avrupa’da etkili olan kriz
nedeniyle dis talebinde azaldigi goriilmiistiir. Bu ylizden 2012 yilinda tilkemizdeki
firmalarin toplam arag tiretimi 1.072.978 adette kalmistir. (TOBB, 2012)

2013 yilina bakildiginda ise 1.125.534 arag iiretilirken, bunlarin 633.604
adedini otomobiller olusturmustur. (Tiirkiye Otomobil Uretiminde Gaza Bast1, 2014)
Bu otomobillerin 485.000 adedi ihra¢ edilmistir. 2014 yilinda toplam iiretim
1.094.928 adettir. Bunlarin 662.959 adedi otomobildir.

Ilk 11 ayda otomobil ihracatinda say1 529.633 olmustur. TAYSAD (2014).
2015 yilinda ise toplam {iretimde sayr 1.359.000 adede ulasmistir. Bu iiretimden
791.000 adedi otomobil Uretimine aittir. (OSD, 2016) 2016 yili verilerine
bakildiginda ise 1.456.000 adet arag iiretimi yapildigi goriilmektedir. (Pigkin, 2017)
Bu yil toplam tiiretimden 1.141.000 adet ihracatla rekor kirtlmistir. (Otomotiv
Uretim Ve Ihracati da 2016°da Rekor Kirdi, Anonim, 2017)

3.2. Gundmuzde Dunya’da ve Turkiye’de Otomotiv

1700’1li yillarda buharla baslatilan c¢alismalar sonucunda kendi kendine
gidebilen ilk aracin yapilmasindan i¢inde bulundugumuz 2000°li yillara kadar
otomotiv konusunda ¢ok ciddi ilerleme kaydedilmistir. Yenilikler yapilabilmesi i¢in
AR-GE caligmalar1 6nem kazanmistir. Su anda hayatimizin vazgegilmez parcasi olan
otomobillere insanlarin kullanirken rahat edebilmesi i¢in en iist teknolojilerle
donanim yapilmaktadir. Otomobil kullanicilarin yani sira ¢evre kirlenmesine karsi
duyarlilik 6nemli konular arasindadir. Bu ylizden otomobillerin, enerji kaynagi
olarak kullanilan yakitlarin ¢evreye en az zarari olacak sekilde gelistirilmeleri
yapilmaktadir. Fosil yakitlarin disinda elektrik enerjisini kullanacak otomobiller
gelistirilmekte, bunun disinda hibrid motor olarak adlandirilan yeni ¢aligmalar giin be
giin yeni otomobillerde kullanilmaktadir. Hem enerji hem de ¢evre agisindan zararin
minimuma indirilebilmesi ve en (st seviyede emniyet gunimuizdeki en blylk

gayelerdendir. Bunlarin disinda otomotiv sanayi iilkelerin ekonomileri agisindan
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olduk¢a onem teskil etmektedir. Otomotiv sanayi 6zellikle gelismis ve gelismekte
olan tilkeler i¢in kilit konumdadir. Ciinkii otomotiv sanayi bir¢cok sektdrle yakin iliski
icerisindedir. Plastik sanayi, cam sanayi, demir celik sanayi, tekstil, elektrik ve
elektronik gibi pek cok sektdor otomotiv sanayi ile ortaklasa isler yapmaktadir.
Bunlarin disinda yan sanayi, sigorta, servis ve akaryakit konularindaki olusumlarla
da ic icedir. Bu sayede istihdam konusunda da ¢ok dnemli rol tstlenmektedir. 1919
yilinda Paris’te kurulan Uluslararas1 Motorlu Arag Ureticileri Teskilat1 (OICA)’nin
aciklamasma gore; 60 milyon ara¢ iiretilmek i¢in 9 milyon kisinin istihdami

gerekmektedir. (Economic Impact, Anonim, b.t.)

Geride biraktigimiz 2016 yilinda otomotiv sektorii 4 trilyon dolar ile diinya
ekonomisinin yaklasik %5’ini olusturmus ve bdylece Diinya’nin en biiyiik 4.
ekonomisi olma konumuna gelmistir. (Pigskin, 2017) Bu getirilerinin yan1 sira
otomotiv sanayi bir iilkenin savunma sanayi i¢inde olduk¢a 6nem teskil etmektedir.

Siirekli ve giivenilir bir vergi kaynagi olarak disiiniilmektedir. (Ugan, 2005)

Ekonomik katkilarin yaninda otomotiv sektoriiyle otomobillerin hayatimiza
girmesinin sosyal hayata da etkileri blyiktlr. Zaman tasarrufu saglamasi, istenilen
yere ulagimin daha hizli ve konforlu bir sekilde gergeklestirilebilmesi gibi etkileri

giintimiizde biiylik 6nem tagimaktadir.

2016 yilinda Diinya ¢apindaki toplam arag iiretimi 94.976.569 adet olmustur.
En buyuk Gretimi 28.118.794 adet ile Cin gergeklestirirken, ikinci en biiyiik tiretimi
12.198.137 adet ile Amerika Birlesik Devletleri yapmustir. Ugilincii sirada ise
9.204.590 adet tiretimle Japonya yer almaktadir. (Production Statistics, Anonim, b.t.)
Tiirkiye ise yaptig1 iiretim ile 15. sirada yer almustir. (Tiirkiye Tasit Uretiminde

Diinya 15’incisi, Anonim, 2016)

Tiirkiye’de glinlimiizde otomotiv sektorii, en énemli 3 sektor arasinda yer
almay1 basarmistir. (Karbuz v.d.,2008) Otomotiv sanayinin bizim Ulkemizde de
istihdam konusunda etkisi ¢ok biiyiiktiir. Ilk yillarinda montaj isi ile baslayp,
sonrasinda Diinya markalariyla basarili ortakliklar yaparak otomobil {iretimini
gerceklestiren iilkemizde her gecen gilin basarili ¢alismalar devam etmektedir.

Otomotiv sanayimiz, Diinya standartlarinda ve kaliteli tliretimler gerceklestirerek
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Diinya pazarinda 6nemli bir yer edinmistir. Bu basarinin bagka bir nedeni ise giiclii

bir yan sanayiye sahip olmasidir.

Tiirkiye’nin otomotiv sanayindeki uluslararas1 iiretimde edindigi yeri
korumasi ve gelistirebilmesi i¢in rekabet Ustiinliigli gostermesi gerekmektedir. Bu
rekabete ayak uydurmak ve sektdrde daha saglam yer edinebilmek i¢in otomotiv ile
ilgili yapilan ¢aligmalar1 takip etmek, yenilenen teknolojik gelismelerden haberdar
olmak ve degisime uygun olarak iiretim gercgeklestirebilmek gerekmektedir. Bunlarin
disinda AR-GE c¢alismalar1 yapmak, kaliteyi daha da arttirmak, guvenlik ve Urin

tasarimi konusunda yaratici olmak gibi konular da géz ardi edilmemelidir.

Diinya’da yeni otomobiller i¢in ¢aligmalar daha dijitallesme, alternatif enerji
kaynaklar1 ile kullanilabilecek donanima sahip araglar iretme fikriyle devam
etmektedir. ilerleyen zamanlarda yapilan planlar ileri diizeyli sensérler ile lazerlerin
kullanimi, kameralar, GPS, siiriiciiniin yerine karar alabilme yetisine sahip yapay
zekali araglarin iretilmesi iizerine yogunlagsmaktadir. (Piskin, 2017) Turkiye de
dahil, otomotiv sanayisi olan bitiin Ulkelerin rekabet Ustiinliigii yarisinda var

olabilmesi i¢in, planlanan yeniliklerle ilgili calismalar yapmak ka¢inilmazdir.

2015 yilt verilerine bakildiginda her 1000 kisiye diisen arag sayist kiiresel
ortalamada 199 adet belirlenmis, iilkemizde ise bu rakam 183 adette kalmistir.
(KPMG, 2016) Ocak 2016 motor kara tasitlar1 sayilarina bakildiginda, trafige kayitl
ara¢ sayisi 20.098.994 olmustur. (Tiiik, 2016) Geng niifusa sahip, karayollar1 gelisen
ve kentlesmenin ¢ogaldigi ililkemizde bu etmenler, ara¢ kullanimini arttirabilecek

potansiyellerden sayilabilirler.
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2016 yilinda iilkemizdeki otomotiv sanayi firmalartyla ilgili baz1 bilgiler soyledir:

Tablo.4. Otomotiv Sanayi Firmalar1 Hakkinda Genel Bilgiler-2016

Firmalar Uretim Kurulus | Lisans Sermaye Yabanci
Yih (1000 YTL) | Sermaye
Yeri Pay1 (%)
1) A.L.OS Kocaeli 1966 ISUZU 25.419 29,74
2) Ford | Eskisehir 1983 350.910 41,04
Otosan Golcuk/Kocaeli 2001 FORD
Yenikoy/Kocaeli | 2014
Valtra,
3) Hattat | Tekirdag 2002 Universal, 40.000 0
Tarim Hattat
4)  Honda | Kocaeli 1997 Honda Motor | 180.000 100
Turkiye Europe. Ltd.
Hyundai
5) Hyundai | Kocaeli 1997 Motor 627.235 70
Assan Company
Hyundai
6) Karsan Bursa 1966 Motor 460.000 0
Company
Breda
Menarini Bus
7)  M.AN. | Ankara 1966 M.AN Truck | 65.000 99,9
Turkiye & Bus AG
8) M. Benz | istanbul 1968 Mercedes 275.000 84,99
Turk Aksaray 1985 Benz
Land Rover/
9) Otokar Sakarya 1963 Fruehauf 24.000 0
10) O. | Bursa 1971 Renault 323.381 51
Renault
11) Temsa | Adana 1987 Temsa 210.000 0
Global
12) Tofas Bursa 1971 Fiat 500.000 37,8
13) Toyota | Sakarya 1994 Toyota 150.165 100
14) Ankara 1954 53.369 37,5
T.Traktor Sakarya 2014
Toplam Total | 3.284.479

Kaynak: OSD-2016
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Ulkemizde 14 firma otomobil, kamyon, otobiis gibi motorlu arag iiretimine
devam etmektedir. 2017 yil1 beklentilerinde ise; Avrupa pazarinin 2017 yilinda %3
biiyiimesi, iilkemizdeki OTV diizenlemesinin otomotiv pazarinda biiyiimeye
etkisinin olmasi, Totoya, Tofas ve Oyak-Renault firmalarimin yeni ¢ikardigi
modellerin ihracata biiyiik katkis1 olmasi bu sebeple adet bazinda %7’lik biiyiime
beklenmektedir. (Piskin, 2017) Ithal araglarin déviz kurlarindan etkilenmesi, doviz
kurunda 2016 yilinin sonlarindan itibaren artisin olmasi nedeniyle, 2017 yilinda
otomotiv satislarini baskilamasi tahmin edilmektedir. (Is Bankas1, 2017) Kur ve OTV
artislarindan kaynakli olarak pazarda 2017 yilinda adetsel agidan %5 ve %10
oraninda daralma ihtimalleri de diisiiniilmektedir. (2017 Otomotiv Sektérii I¢in Zor
Olacak, 2017)

4, TURKIYE'DE ILK OLARAK YAPILAN MOTORLU ARAC JEEP
WILLYS

4.1. Jeep Willys’in Tarihgesi

[k iiretimleri 1955 yilinda Tuzla’daki bir fabrikada baslayan ve bugiin hala

trafikte rastlayabildigimiz, bir doneme damga vuran jeeplerdir.

Bu jeepler, oncelikle John M. Willys tarafindan kurulan ve 1907 yilinda
Overland sirketinin idaresinin eline almasiyla olusan bir markanin iiretmis oldugu,
Ozellikle savas zamanlarinda oldukga sik kullanildig1 bilinen araglardir. 1. Dinya
savasi i¢in ilk kez imal edilmis araglar arasinda ¢ift diferansiyelli Willys-Overland’in

bu jeeplerinin askeri alanda her zaman &6zel bir yeri olmustur. (Azcanli, 1995)
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CJ- 3B

Oecie liizinetinde
Ciitk Jeep’i

Tuckish Jeep in the secvice of the acmy

ISTANBUL 1960

Sekil.7. Jeep Willys-1

Willys jeepler Tiirk insaninin hayatina II. Diinya Savasi sonrasi girmistir.
Amerika Birlesik Devletleri, o donemde savunma isbirligi i¢inde oldugu iilkelere bu
jeepleri satmis ya da askeri yardim olarak hibe etmistir. Tiirkiye’ye bu sebeplerden
Oturu giren jeepler ordu tarafindan olduk¢a benimsenen araglardan olmustur. Bu
jeepler o giinlerdeki yol yapisina olduk¢a uygunlardir. Askeri hizmetini tamamlayan
Willys Jeepler sonrasinda halkin kullanimi igin satisa ¢ikarilmistir. Oldukga talep
goren bu jeepler, kdy ve kasaba yollarinda taksi gorevi goriip, ulagim ihtiyacini

karsilamakta kullanilmiglardir. (Azcanli, 1995)

Bu jeeplerin ililkemizde bu kadar benimsendigini fark eden Verdi kardesler

Tirkiye Otomotiv Sanayi’nin olusumunu saglayacak ¢ok ©nemli bir rol
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istlenmislerdir. Bu jeeplerin montajini lilkemizde yapabilmek adina A. Ferruh Verdi
1953 yilinda Amerika’ya gitmistir. A. Ferruh Verdi’nin bu girisimde temel aldig1
nokta, ordunun askeri ara¢ ihtiyaci olmasidir. Thtiyac icin alman bu tasitlarin hazir
halde iilkeye gelislerinin kiilfetli olmasi, maliyeti diisiirebilmek adina montajin
tilkemizde yapilmasi fikrini ortaya ¢ikarmistir. Verdi, Pentagon’da Amerika Birlesik
Devletleri Savunma Bakanligi ile olan goriismesinde bu diisiincesinden bahsetmistir.
Bahsi gecen donemde otomotiv sanayine dair hi¢bir olusum olmadigi igin bu fikriyle

ilgili olumsuz bir cevapla karsilamistir: “Siz kendinizi Ford mu zannediyorsunuz?...

Bunun iizerine A. Ferruh Verdi’nin cevabi soyle olmustur: “Ben kendimi
Ford’dan daha iyi vaziyette gorilyorum. Ford basladiginda o isin pioneriydi. Oniinde
ornek yoktu...”” (Azcanl1,1995)

Pentagon ile uzun siire devam eden goriismelere donemin Bagbakan’it Adnan
Menderes’in desteginin dahil olmasiyla, 1954 yilinda fabrikas1 istanbul Tuzla’da
deniz ulagimima elverigli olan bir bodlgede olan, Tirk Willys Overland A.O.
Sirketi’nin kurulusu gerceklesmistir. Bir yil sonra 1955 yilinda ilk jeepler, Tiirk

is¢cisinin emegi ile birlestirilerek fabrikadan ¢ikmistir.

Sekil.8. Jeep Willys-2

Turk Willys Overland’in fabrika miidiirliigiine Dr. Miih. Tahsin Onalp
getirilmistir ve Onalp yerli otomotivin ilk fabrika miidiirii olmustur. Ozel sektdr

olarak faaliyet gdsteren ve 1970 yilinda yerli katki oram1 %65 oranina ulasan bu
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fabrika, 1970 yilinda Milli Savunma Bakanlig1 tarafindan satin alinmig ve askeri

fabrikalarin arasina katilmistir.

Nejat H. Verdi ve A. Ferruh Verdi kardeslerin onciiliigii Tiirk Otomotiv

Sanayi’nin olusumu i¢in oldukga biiyiik onem tagimaktadir.

4.2. Jeep Willys’den Tuzla Jeep’e

1970 yilinda Milli Savunma Bakanlig1 tarafindan alinan fabrikada 1988 yilinda
Yildiz Teknik Universitesi ve Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin ortak projesiyle Askeri

Jeep yapimi baglamustir. (Tuzla Jeep Fabrikasi’nin Gizemli Oykiisii, Anonim, 2015)

Projede yer alan Prof. Dr. Rahmi Giiglii’niin bu jeeplerle ilgili verdigi bilgiler
bir réportajinda soyledir:

“Motoru da iilkemizde iiretilmis olan tamamen yerli’ denilebilecek ve
Tuzla’min ilk harfi olan ‘T’ model ilk jeep 1987 yilinda iiretildi. Ordu Donatim Ana
Tamir Fabrikasi’min numarast olan 1013 de eklenerek ‘T 1013’ marka jeepler
Ordumuza teslim edildi. 7991 yiulimin basindan itibaren de gelistirilmis GT Model
Jjeepin tiretimine baglandi. 3, 4 ve 5 vitesli olarak ¢ok maksatli yaklasik 15 farkl
model jeep Uretildi. Bu arag Uzerinde yapilan iyilestirme ¢alismalari ile ithal edilen
yvabanci jeeplere artik rakip olan yerli jeepe ulasildi. Burada 13.000’e yakin yerli

jeepimiz Uretildi ve hala ordumuza hizmette kullaniimaktadir.”

“Yerli tiretim 4x4 jeeplerimiz yaklagsik 15 farkli modelde Uretiliyordu. Binek
jeeplerden mobil silahli savunma maksatly jeeplere, komutan makam aracindan
ambulansa, personel aracindan haberlesme aracina kadar her ihtiyaci karsilayacak
modeller basari ile iiretildi. Hatta bize verilen bilgide, simir tatbikatinda bulunan
donemin Genelkurmay Baskani’'na daha konforlu oldugu diisiiniilerek, yabanci jeep
tahsis ediliyor. Komutanin jeepi ¢amurda patinaj yapip ¢ikamazken, ayni yoldan
bizim jeepimiz, hi¢chir zorlukla karsilagsmadan gecip gidiyor. Bunu géren Komutan
aldigr bilgi iizerine 500 adet Tuzla Jeep’in iiretilmesi talimatini veriyor. Sunu
kesinlikle ifade ediyorum: Bu proje ile iirettigimiz yerli jeepler, ulastigimiz noktada
ithal jeeplerden ¢ok daha iistiindii. Bu jeeplerin Sanayi Bakanlhgindan Arag¢ Tip
Onay Belgesi, Turk Patent Enstitiisuinden Marka Tescil Belgesi, TSE Belgesi ve SAE

Uluslararast Sertifikasinin tamami alinmigti.” (Cetinoglu, 2016)
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Uretildigi donemlerde oldukga benimsendigi anlasilan bu jeeplerin {iretimi
alinan kararla 2006 yilinda durdurulmugstur. Fakat Tiirk Halki tarafindan ¢ok sevilen
bu jeeplerin 1955 ve sonrasinda iiretilmis olan modellerine giiniimiiz yollarinda

rastlamak hala mamkudnddir.

Sekil.9. Ferruh Verdinin Jeep Willys’i

Sekil.10. GTD Model Hizmet Aract
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Sekil.12. T1013 Tuzla Jeep-1
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Sekil.14. T1013 Tuzla Jeep-3

5. BIYODIZEL YAKIT

Diinya’da enerji kullanimi her gegen giin artmaktadir. Enerji ihtiyacini
karsilayan fosil yakitlarin tiikenebilir olmasi ilerleyen yillarda enerji problemi
yasama ihtimalini olusturdugundan bunlara alternatif olacak yeni enerji kaynaklari

bulma ¢alismalar1 6nem kazanmistir. Bunlara ek olarak, Diinya’da kiiresel 1sinma
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nedeniyle yasanilan doga olaylar1 ¢evreye kars1 daha duyarli yaklagimlarin 6n plana

cikmasinda biiyiik etken olmustur.

Otomotiv sektoriinin en 6énemli Grtnlerinden biri petroldir. Petrol ile ilgili
bazi yillarda biiyiik krizler yasanmistir. Yasanan bu krizler petroliin yerini alabilecek
alternatif yakit ¢alismalarini beraberinde getirmistir. (Alptekin, Canakg¢i, 2006) Bu
caligmalardan olan biyodizel yakitlarin alternatif yakitlar arasinda 6nemi biiyliktiir.
Bir¢ok iilkede doga dostu bu yakitlar i¢in onemli girisimlerde bulunulmakta ve

yayginlagsmay1 saglamak icin ¢esitli tesvikler verilmektedir.

5.1. Biyodizel Nedir?

Biyodizel; bitkisel ve hayvansal gibi yenilenebilir kaynaklardan elde
edilebilen dizel yakit olarak tanimlanabilir. (Alptekin, Canak¢i, 2006) Bir farkl
tanimi ise; kanola (kolza), soya, aspir ve aycigek gibi yagli tohum bitkilerden elde
edilebilen yaglarin veyahut hayvansal yaglarin bir katalizor ile kisa zincirli bir
alkolle reaksiyonu sonucunda olusan ve yakit olarak kullanilabilen bir {riindiir.
(Alakus, vd., 2006) Cevre dostu ve yenilenebilir dzellikte sivi bir alternatif yakit olan
biyodizel, biyoyakitlar kapsaminda yer almaktadir. (Altinsoy, 2007) ilk olarak
1990’ yillarda Amerika Birlesik Devletleri'nde adi gegen biyodizelin, 1980’li
yillarda AB’de ¢ok yaygin olmasa da iiretiminin yapildig1 gériilmiistiir. (Yasar, Oren,

2010)

Biyodizelin elde edilebilecegi, farkli iklim ve toprak kosullarinda yetisebilen
50’nin tizerinde yag bitkisi bulunmaktadir. (Alakus vd., 2006) Fakat bazi ¢alismalar
bitkilerin disinda deniz alglerinin de biyodizel yapiminda kullanilabilecegini
gostermistir. Bunlarin disinda atik bitkisel ve hayvansal yaglar da biyodizel
yapiminda hammadde olarak kullanilmaktadir. (Sener, Cakar, 2008)

5.2. Biyodizel Uretiminde Kullanilan Baglica Bitkiler

Biyodizel yapiminda kullanilan baglica hammaddeler ve bazi bitkilerin

ozellikleri su sekildedir:
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Tablo.5. Biyodizel Uretiminde Kullanilan Baslica Bitkiler

Yag Bitkisinin Adi Yag Miktan (kg/ha) | Yag Icerigi (%)
Misir 145 5-6
Maun Cevizi 148 38-46
Palm 189 50
Termiye 195 6-9
Pamuk 273 20
Kenevir 305 30-35
Soya 375 17-26
Keten 402 38
Findik 405 65-75
Bezir Yagi 442 49-51
Bal Kabag1 449 24-30
Hardal 481 27-35
Susam 585 50
Aspir 655 25-37
Aycicegi 800 35-40
Kakao 863 50
Yer Fistig1 890 36-50
Hashas 978 40-50
Kanola 1000 33-40
Zeytin 1019 35-70
Zencibar 1119 35-38
Badem 1125 25-50
Jajoba 1528 48-52
Ceviz 4500 60

Biyodizel iiretiminde kullanilan baslica bitkilerden kolza; yag1 ve tohumu i¢in
tretilen bir bitki olup, yaginda erusik asit oldugundan insan beslenmesinde
kullanilmamaktadir. (Alakus vd., 2006) Giiniimiizde yapilan c¢alismalarla kolza

bitkisinin erusik asit icermeyen hali elde edilmistir. Bu bitki Kanada ve Almanya’da

margarin yapiminin temel maddesi olmustur. (Altinsoy, 2007)
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Ulkemizde de 70 ila 80 yildir iiretilen diger bir bitki olan aygiceginin, go¢
zamaninda Balkanlar’dan getirildigi diistiniilmektedir. Aygigeginin ¢alismalarla
dayanikliliginin arttirilmasi, bu bitkinin iiretimine verilen énemi arttirmistir. (Niyet,
2009) Doymamis hidrokarbon orani yiiksek oldugundan oksidasyon kararlig
diisiiktiir. (Altinsoy, 2007)

Bir diger onemli bitki de aspirdir. Ulkemizde de tarimi yapilabilen yiiksek
oleik asit i¢eren ve doymus yag orani diisilk, doymamis yag asitleri orani yiksek,
kimyasal Ozelliginde dolayr koyu renk olmayan ve batili {ilkelerde salata yagi,
mayonez ve margarin yapiminda kullanilan yag ozelliklerine sahip bir bitkidir.

(Altinsoy, 2007)
5.3. Biyodizel’in Avantajlari ve Dezavantajlari

Alternatif yakitlardan biyodizelin de kullaniminin olumlu ve olumsuz yonleri

bulunmaktadir.
5.3.1. Biyodizelin Avantajlari

Biyodizel yakitlarin gelecekte dizel yakitin yerini alabilecek, toksin etkisi
olmayan, yenilenebilir ve dogada kolay bozunabilir olma 6zellikleri vardir. Bunlarin
disinda;

- Motorlarda yanma verimini artirarak CO, SOx emisyonlarinda azalma

saglar. (Kog, 2011)
- Cevre dostu yakattir.
- Biyolojik a¢idan hizli ve kolay bozunabilir.
- Kullanilmayacak atik bitkisel ve hayvansal yaglardan iiretilir.
- Anti-toksik etkilidir.
- Kanserojen madde ve kikdrt icermezler.

- Alevlenme noktas1 yiiksektir. Bu yilizden kolay tasinip, depolanabilir.
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- Ara¢ motorlar1 biyodizel yakitlarin kimyasal 6zelligi neticesinde daha az

vuruntulu ¢alistiklart igin motor 6mrii uzamaktadir. (Biyodizel, Anonim, b.t.)

- Araclardaki mevcut dizel motorlarda herhangi bir degisiklik yapilmadan

kullanilmaya uygundur.

- Uretiminin tamamen yerli kaynaklarla saglanmasi ithal (riinlere olan

bagimlilig1 ortadan kaldirabilir.

- Yan {irtin olarak ticari amagl gliserin ve potasyum gubresi elde edilir.
5.3.2.Biyodizelin Dezavantajlari

- Biyodizel tretmenin maliyeti ylksektir.

- Soguk ortamda bulutlanarak jel halini alma ihtimali vardir.

- Dizel yakittan daha yiiksek akma noktasina sahiptirler. Dogrudan dizel yakit
olarak kullanimlarinda yiiksek viskoziteye sahip olduklarindan modern dizel

motorlarin hassasiyet géstermesine sebep olabilirler.

- Depolama, tagima ve motor malzemelerinde butil ve dogal olan kauguklar
par¢alama ihtimali vardir ve bu sebeple uzun siire depolanmamalidirlar. (Kog,

2011)

-Oksitlenmeye kars1 egilimleri yliksektir. (Sener, Cakar, 2008)

5.4. DUnya’da ve Turkiye’de Biyodizel

5.4.1. Dinya’da Biyodizel

Diinya’da biyoyakitlarin ilk kez ortaya ¢ikisi biyodizel ile olmustur. 1893
yilinda Rudolf Diesel tarafindan ilk dizel motoru denemesi yapilmistir ve 1898

yilinda ise yer fistig1 yagi dizel yakit olarak kullanilmistir. (Ar, 2008)

Ik biyodizel tesisi 1988 yilinda Avustralya’da 500 ton/yil kapasiteli kiigiik

bir ¢iftci kooperatifi olarak kurulmustur. Endiistriyel anlamda ilk iiretim yapan tesis
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kurulumu yillik 10.000 ton kapasite ile Avustralya’da gerceklesmistir. (Sabanci,
Atal, Yasar, 2006)

Rudolf Diesel 1912 wyilinda “Bitkisel yaglarin motor yakiti olarak
kullaniminin, iilkelerin tarimimin gelisiminde ciddi bir katkist olacak” diye
belirtmistir, ayrica “Bitkisel yaglarin motorlarda kullanimi giiniimiizde onemsiz

goriilebilir, ancak bitkisel yaglar zamanla petrol ve kémiir katranmi kadar onem

kazanacak™ demistir. (Ar, 2008)

Nitekim Diesel’in bu goriisii dogru c¢ikmustir ve Ozellikle son zamanlarda
biyoyakitlar ve biyoyakitlardan olan biyodizel ile ilgili 6nemli gelismeler elde
edilmistir. Ulkelerin gelismesi ve insan niifusunun artmasi, enerji ihtiyacinin dogru
orantida artmasina neden olmaktadir. Enerji ihtiyacim1 karsilayabilmek adina
tikenebilir kaynaklardan yenilenebilir kaynak arayislari biyodizel gibi cevreye
duyarli iiriin gelistirme durumunu beraberinde getirmistir. Diinya’da o6zellikle
gelismis {tlkelerinin enerji politikalari, yenilenebilir enerji kaynaklart kullanimini
artirmaya yonelik ¢alismalarini gerekli kilmistir. Bu sebeple bu konu igin tesvik ve
destek programlari yasalarla belirlenmis, bu kapsamda Avusturya, Fransa, Almanya,
Italya, Norveg, Irlanda, Polonya, Isve¢, Cek Cumhuriyeti ve Slovakya gibi iilkelerde
yasal olarak biyodizel vergiden muaf edilmistir. (Cengelci, vd.,2011) Tesvik ve
destek programlariyla birlikte yayginlasan biyodizelin iiretim oranlarina bakildiginda
ise AB’nin toplam iiretimde %60 orana sahip oldugu goriilmektedir. AB’den son %
16,5 oranla ABD gelmektedir. AB iilkeleri i¢inde en biiytik iiretici Almanya’dir ve
Almanya’dan sonra Fransa gelmektedir. Avrupa Birligi {iilkelerindeki biyodizel

tiretimi 2003 ve 2012 yillar1 arasinda su sekilde olmustur.
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Tablo.6. Avrupa Birligi Ulkelerinde Biyodizel Uretimi (1000 Ton)

Yillar AB (28) | Almanya | Fransa italya Ispanya
2003 11182.7 594.4 329.3 - 92.2
2004 1780.2 897.8 355.3 251.4 100.9
2005 2364.8 1322.8 388.4 175.8 145.3
2006 3683.2 2066.2 535.2 197.1 56.5
2007 5302.0 2633.1 863.1 178.5 161.5
2008 6612.7 2236.6 1574.4 590.3 198.2
2009 79404 2158.5 1865.6 705.2 652.1
2010 8914.2 2736.0 1782.7 705.7 652.1
2011 8465.1 2721.9 1607.7 522.1 609.0
2012 9187.9 2492.0 1966.2 253.6 444.6

Kaynak: Eurostat, 2014
(Kizilaslan, Unal, 2015)

5.4.2. Turkiye’de Biyodizel

Turkiye’de 1934 yilinda Gazi Mustafa Kemal ATATURK tarafindan
“Bitkisel Yaglarin Tarim Traktorlerinde Yakit Olarak Kullanimi1” basligi altinda
biyodizel ile ilgili ilk galismalar Atatirk Orman Ciftligi’nde yapilmistir. (Yasar,
2009) 1934 yilindaki girisimden sonra 2000°li yillara kadar biyoyakitlarla ilgili

gelisme yasanmamustir.

Cevre bilincinin artmasi ile alternatif enerjiye verilen destekler, ayrica
alternatif kaynaklarmn tiretimi ve kullaniminin giderek yayginlasmasi birgok tilkeyi
etkilemistir. TUrkiye’de de bu gelismeler dikkat ¢ekmistir. Bu konu ile ilgili

calismalar 2000°li yillarda hiz kazanmistir. Hiz kazanan ¢alismalarin hemen
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akabinde Sanayi ve Ticaret Bakanligi tarafindan 2001 yilinda “Biyodizel Calisma
Grubu” olusturulmus ve biyodizel ¢aligmalar ile ilgili yasal stire¢ bu dénemde
baslatilmistir. (Yasar, 2009) Ilk kez 4.12.2003 tarihinde 5015 sayili “Petrol Piyasasi
Kanunu” icinde biyodizel harmanlanan iirtinler listesine eklenmistir. Bu kanunda
biyodizel 6zel tiketim vergisi (OTV) disinda tutulmustur. Bu durum da Diinya
genelinde oldugu gibi bu konu ile ilgili Ulkemizdeki yatirimlari arttirmistir.
(Turkiye’de Biyodizel, Anonim, b.t.) Bu kanunla biyodizelin dagitimi, tasinmasi,
ithalat1 ve son kullaniciya satigi lisans kapsamina alinmistir. 2004 yilinda ise resmi
gazetede yaymlanan “Petrol Piyasasinda Ulusal Marker Uygulamasima Iliskin Usul
ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik” kapsaminda biyodizel icin ulusal marker
uygulamasi kararlastirilmis fakat uygulamaya sokulmamistir. (Sabanci, Atal, Yasar,
2006) 2 yil sonra, biyodizelin OTV’nin disinda tutulmasinin petrol piyasas1 icin
haksiz rekabet oldugu disiiniilip 30.03.2006 tarihinde degisiklik yapilarak
biyodizele OTV getirilmistir. (Taskaya T.B., 2011)

Lisans zorunlulugu, yiiksek OTV, biirokratik islemler ve iiretimleri standarda
uygun sekilde yapma zorunlulugu sektorde olumsuz bir etki yaratmistir. (Dagdelen,
2015) Birgok fiiretici firma iiretimlerini ya durdurmuslar ya da ara vermisler, oto
biyodizel igin artan OTV uygulamalari nedeniyle, OTV uygulanmayan yakit
biyodizeli iiretimine ge¢mislerdir. Fakat 2008 yilinda yakit biyodizele de OTV

uygulanmasiyla sektorde bir kez daha gerileme yasanmuistir.

Ulkemiz yagli tohum bitkilerini yetistirecek verimli topraklara ve
hammaddenin ithal edilmeden iiretilip biyodizel yapiminda kullanilmasi
potansiyeline sahiptir. Ulkemizde biyodizel yapiminda kullanilabilen bitkileri
yetistirmek istihdam konusunda da oldukg¢a olumlu etki yaratabilecek bir noktadir.
Ayrica atik yaglarin toplanmasi ve bunlarin biyodizelin yapiminda kullanilmas1 yine
ithal hammadde gereksinimini ortadan kaldirabilecek bir faktordiir. Tiirkiye’de gida
icin yilda 1.500.000 ton bitkisel yag kullanilmaktadir ve bu miktardan 350.000 ton
atik yag olusmaktadir. Atik yaglarin geri kazanilmasi saglanabilir ise; 350.000 ton
biyodizel iiretmek hem ekonomi hem doga igin 6nemli bir kazanim saglayabilecektir.

(Cengelci, vd.,2011)

2013 yili Kasim aymnda Gida, Tarim ve Hayvancilik ile Enerji ve Tabi

Kaynaklar Bakanlig1 arasinda biyoyakitlara iliskin bir protokol imzalanmstir.
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Biyoyakit ve Tarmm Uriinleriyle ilgili Isbirligi Protokolii’nde; biyoyakit iiretiminde
kullanilabilecek hammaddelerin yerli kaynaklardan elde edilmesi igin aspir gibi
bitkilerin Uretiminin desteklenmesi konusu yer almistir. (Dagdelen, 2015) Bu
protokol kapsaminda biyoyakitlarin tanitilmas1 amagli 6rnek biyodizel iiretim tesisi
kurulmug ve burada kanola ile aspir yetistirilmesine baglanmistir. Burada ham
bitkisel yaglardan ve yagli tohumlardan biyodizel elde edilmistir. Glnlimuzde de
biyodizel konusunda Universitelerde de arastirmalar ve projeler {izerinde
calisilmaktadir. (Dagdelen, 2015) Ulkemizde biyodizel konusunda girisimlerin
sonucunda 2014 yilinda biyodizel iiretim miktar1 32.240 ton/y1l olmustur. 2014 Y1l
Biyodizel Uretim Miktar1, Anonim,b.t.)

Ulkemiz arazi, toprak ve iklim acisindan biyodizel {iretiminde
kullanilabilecek bitkileri yetistirmeye elverisli bir konumdadir. Bu bitkilerin bir

kisminin yag oranlar su sekildedir.

Tablo.7. Biyodizel Uretiminde Kullanilabilecek Bitkilerin Yag Oranlari

Yag Bitkisi Yag Orani (%)
Aycicegi 40-50
Hashasg 44-50
Kanola 40-45
Keten Tohumu 30-40
Misir 17-18
Pamuk Tohumu | 16-24
Soya 13-25
Susam 45-59
Yer Fistig1 35-55

Kaynak: (Alpgiray, 2006)

Ulkemizde enerji talebini biiyiik oranda kamu kuruluslari saglamaktadir ve
ihtiyac talebi karsilanamadigi zamanlar enerji triini ithali gergeklestirilmektedir.
Ithal edilen bu iiriinlerden en biiyiik pay dogalgaz ve petrole aittir. (Ozsezen,
Canake1, 2006) Ozellikle petrole alternatif olacak biyodizel Gretiminin ilkemizde
yapilabilmesi enerji Uriinii ithalati gereksiniminin ortadan kalkmasini1 saglayabilir
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niteliktedir. Biyodizel dretimi icin gereken bitkilerin birgogu Ulkemizde
yetisebilmektedir. Cesitli tesviklerle bu iirlinlerin ekilme oranlarmin artirilmasi, su
anda kullanilmayan biyodizel Uretim tesislerinin yeniden aktif hale gelmesi, hem

ilke ekonomisi hem de ¢evresel duyarlilik i¢in olumlu sonuglar doguracaktir.
5.5. Biyodizel ve Dizel Yakit Farkliliklar1 ve Emisyon Degerleri

Biyodizel ¢evre ile uyumlu bir alternatif yakit tiiriidiir. Kisa bir stire iginde

%99,5 oraninda parcalanabilme 6zelligine sahiptir.

Bitkisel yaglardan {iretilen biyodizel yakitin yanmasi esnasinda ortaya ¢ikan
HC emisyonu, saf dizel yakitin yanmasi esnasinda ortaya ¢ikan HC emisyon
seviyesinin altindadir. Bu durum biyodizel kullaniminin yayginlagsmasi i¢in 6nemli

bir etken olusturur.
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Tablo.8. Biyodizel ve Dizel Yakitin Ozellikleri

Ozellikler Biyodizel Dizel

Setan Sayisi 51-62 44-49

Yaglayicilik Oldukga iyi Cok diisiik

Biyolgjik Ayrigabilirlik Kolayca ayrisabilir Zayif

Toksik Gercekte toksik degil Y uksek toksik

Oksiyen %11’den fazla serbest Oksijen Cok diisiik

Aromatikler aromatik icermez 18-22 %

Kakurt Yok 0.05%

Parlama Noktasi 300-400 Deg. F. 125 Deg. F.

Dokilme Zarari Yok Yuksek

Malzeme Uyusgabilirligi Kauguk hari¢ dogal malzemelerle | Kauguk hari¢ dogal
Az uyusabilir malzemelerle etkili degildir

Tasinmasl Zarar vermeden ve patlamadan | Tehlikelidir

taginabilir.

Isil Degeri Dizelden %2 - 3daha yliksektir -

Temini Cok genis Sinurh

Enerji Teminati Ulusal ham materyal Ulusal ve ithalat karisimi
Alternatif Yakit Evet Hayir

Uretim iglemleri Kimyasal reaksiyonlar Reaksiyon+Parcalama

Kaynak: (Niyet, 2009)

Fosil yakitlar yandigi zaman agiga c¢ikan CO, hidrokarbon ve azot
bilesiklerinin yarisinin, benzin ve dizel motorlar nedeniyle olustugu bazi
caligmalarda ortaya ¢cikmistir. Egzoz gazlarinin neden oldugu hava kirliligi insan
saglig ve doga agisindan olduke¢a kotii sonuglar dogmasina sebep olmaktadir. Fakat
biyodizel yakitlara bakildiginda hava kirliligine sebep olacak zararli kimyasallarla
ilgili durum diger fosil yakitlara oranla daha iyimserdir. Biyodizelin alternatif yakit
olarak kullaniminin arttirilmasi, Diinya’nin karst karsiya oldugu en biiyiik
problemlerden olan sera gazi etkisinin azaltilmasina olduk¢a biyiik katk:
saglayacaktir. Ciinkii biyodizelin kullanilmasi sonucu agiga ¢ikan CO: gazi,

biyodizel {iiretimi i¢in yetistirilecek olan bitkiler tarafindan fotosentez amaciyla
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kullanilacak ve boylelikle daha temiz bir hava ve ¢evre elde edilecektir. (Eligin,

2011)

Dizel ve biyodizel yakitlarin emisyon karsilastirmalarina bakinca durum su
sekildedir:
Tablo.9. Biyodizel ve Dizel Yakitlarin Emisyon Karsilastirmalar

Co, B100 **

B20

Mutajenik Maddeler Dizel

n-PAHs

Polisiklik Aromatik
Hidrokarbonlar (PAHSs)

Silfatlar

**NOx

Partikil Madde

co

Toplam Yanmanus
Hidrokarbonlar

0 20 40 60 80 100 120
Yizde (%)
** B100 (100% biodiesel) with NOx adsorbing catalyst on vehicle

Kaynak : (Dizge vd. b.t.)

Yakitlarin etkisiyle ortaya ¢ikan emisyon maddeleri havanin ve doganin
kirlenmesi, akut astim, nefes hastaliklari, kalp rahatsizliklari, metabolizma
yavaslamasi, nefes yetmezligi ve c¢agin hastaligi olan kanserin artmasina sebep
olabiliyorken, genel anlamda da insan sagligi olumsuz yonde etkilenmektedir.
Biyodizelin yayginlagsmasiyla saghig etkileyen pek c¢ok olumsuz faktoriin ortadan
kalkmas: saglanabilir. Ozellikle gevreci yapisindan dolay1 biyodizel kullaniminin
yayginlastirilmasi daha temiz bir Diinya’da yasamak i¢in atilacak énemli adimlardan

biridir. (Ozdemir, Mutlubas, 2016)

Sonug olarak biyodizel Gretimi potansiyeline sahip ulkelerin bu konu tizerine
caligmalar yapmasi, hem enerji ihtiyaglarini karsilamak, hem istihdam ve ekonomik

refah1 saglamak hem de dogay1 korumak i¢in 6nem arz etmektedir.
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6. ELEKTRIKLi ARACLAR

Daha once bahsedildigi gibi enerji ile ilgili ilerleyen yillarda kaynak sorunu
yasanmamas1 admna giiniimiiz teknolojisinde alternatifler aranmaktadir. Ozellikle
otomotiv sektoriinde bu alternatifler arasinda 6nemli c¢aligmalar elektrikli motor
teknolojilerinde yasanmaktadir. Biyodizel yakitla ¢alismasi saglanabilen araglar gibi,
elektrikle galisabilen otomobiller de son donemde 6n plana ¢ikmistir. Bugiin trafikte

elektrikle ¢alisan araglarin sayis1 giin gegtikge artmaktadir.

6.1.Elektrikli Ara¢ Teknolojisinin Gelisimi

Arag lizerinde bulunan bataryalarda depolanmis kimyasal enerjinin, mekanik
enerjiye c¢evrilmesiyle hareketi saglanan araglara elektrikli araglar denmektedir.
(SoyoOzen, 2014) Elektrikli bir aracin en temel organlari, elektrik motoru, kontrol
Unitesi ve batarya grubundan olusmaktadir. (Giirbiiz, Kulaksiz, 2016) Bu araclarda
elektrik motorunun gorevi araci tahrik etmek, bataryalarin gorevi ise enerji

depolamaktir. (Ustabas, 2014)

Sekil.15. Elektrikli Otomobil Temel Calisma Prensibi, (Soydzen, 2014)

Tarihte ilk elektrikli ara¢ modelinin Hollanda’da 1835 yilinda Profesor
Straiting tarafindan yapildig1 bilinmektedir. (Senlik, 2015) 1834-1836 yillar1 arasinda
ABD’de ii¢ tekerlekli elektrikli bir aracin yapildigi raporlanmistir. 1859 yilinda ise
kursun-asit batarya caligmalar1 yapilmis ve bu tarihten sonra bunlar kullanilmaya

baslanmistir. (Senlik, 2015)
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1886 yilinda Karl Benz’in i¢ten yanmali motor calismast sonucunda ilk
irettigi otomobilden sonra, caligmalar bu tarz motorlar {izerine yogunlagmistir.
1960’1 yillara gelindiginde elektrikli araglarin (EA) yeniden giindeme geldigi
gorilmistiir. (Demiroglu, 2012) Genellikle bu donemde var olan araglarin elektrikli

ara¢ haline doniistiiriilmesi uygulamalar1 yapilmistir.

Ozellikle 1973 yilina gelindiginde ortaya cikan petrol krizi elektrikli araclar
tizerinde ¢alismalara tekrar agirlik verilmesine neden olmustur. Almanya’da Daimler
— Benz ile Volkswagen firmalar1 deneysel EA’lar yapmistir. ABD Enerji Bakanligi
destegi ile Ford/GE tarafinda bir arag¢ gelistirilmistir. Yine ayn1 ddnemde Japonya’da
Daihatsu, Mazda, Toyota ve Mitsubishi prototip EA gelistirme iizerine g¢alismalar
yapmustir. (Unlii vd. 2015) 1990’11 yillarda Toyota’nin SUV ve GM’nin iki kisilik
spor modellerinin elektrikli hali tiretilmis ve testleri yapilmistir. Testlerin sonunda
batarya menzillerinin sinirli olmasindan dolayi seri liretimi yapilmayan bu modeller,
yeni yapilacak elektrikli araglar i¢in miihendislere deneyim kazandirmistir.
(Demiroglu, 2012) Ayn1 donemde Ford, Nissan, Peugeot gibi pek ¢ok firma, EA ara¢
modelleri gelistirmeye yonelik ¢alismalar yapmustir. (Kerem, 2014)

Yapilan g¢aligmalarda elektrikli ara¢ konusunda biitiin teknik problemler
cozlilmiigtiir fakat enerji kaynagi olarak kullanilacak akiimiilatorlerin tasitlarin
tahriki icin gereken gl¢ ve enerji yogunluguna sahip olmamalari, ayni zamanda
Omiirlerinin kisa olmasi ¢alismalarin baglangicinda belirlenen hedeflere ulasilmasina

ne yazik ki izin vermemistir. (Simav, 1993)

Fosil yakitlarla ¢alisan araglar kadar mesafe kat edememeleri, elektrikli
araclarin gelecegi icin her zaman bir dezavantaj olmustur. Ornegin, igten yanmali
motorlara sahip araglar bir depo yakitla ortalama 500-600 km yol alabiliyorken,
elektrikli araglar ise kursun — asit ya da nikel — kadmiyum bataryalar ile en fazla 45
km yolu alabilmistir. Ayrica sarj merkezlerinin az olmasi ve sarj edilebilme

stirelerinin uzun olmasi elektrikli araglarla ilgili karsilasilan diger problemlerdendir.

Fakat giintimiizde bir¢ok iilkede EA’lar ile ilgili caligmalar devam etmektedir.
Bu araclarla ilgili menzil probleminin ¢oziimiine yonelik batarya calismalarina
agirhik verilmistir. Ozellikle 2008 yilinda Tesla’nmn ¢ikarmis oldugu elektrikli arac,

0-100 km/h hizlanmasi 3.7 saniye olan, 320 km menzil ile elektrikli araglarin
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yeniden Onem kazanmasini saglayacak en Onemli calismalardan sayilmaktadir.
Tesla’nin Roadster modeli bu ara¢ 2008-2012 yillar1 arasinda 31°den fazla iilkede
2400 adedin tizerinde satilmistir. (Soy6zen, 2014)

2008 yilinda sonra pek cok elektrikli otomobil iiretimi yapilmis bazilar1 da
ulkemizde satisa sunulmustur. Her gecen giin farkli firmalar da elektrikli araglar
konusunda ¢alismalara agirlik verdiklerini agiklamaktadir. 2011 yilinda Dinya’da
45.000 adet elektrikli aracin satista oldugu bilinirken, 2016 yilinda 1.000.000 adedin
uzerinde olmustur. Gelisen teknoloji ve Ozellikle bataryalardaki geligsmelerle
araglarin daha uzun menzilleri kat etmelerinin elektrikli ara¢ tercihinde oldukca
olumlu etki yaratmasi beklenmektedir. Tiirkiye’deki kullanimlara bakildiginda 2011
yilindan itibaren yaklasik 1000 adet elektrikli otomobilin kullanildigi, 2015 yilinda
120 adet elektrikli aracin satiginin yapildigi, 2016 yilinda bu sayinin biraz azalmasina
ragmen, 2017 yilinda 400 km menzile ulasan yeni otomobillerle artacagi tahmin

edilmektedir.

6.2.Elektrikli Araclarin Avantajlari ve Dezavantajlar

Elektrikli araglarin da diger teknolojilere sahip araglarla karsilastirildiginda

kendi Gstunlikleri ve eksiklikleri bulunmaktadir.
6.2.1. Tumu Elektrikli Araclarin Avantajlari

- Timi elektrikli araglarda fosil kdkenli, benzinli ya da dizel olan yakitlar
kullanilmadig1 i¢in ¢evreyi kirleten emisyonlar aciga ¢ikmaz. Bu ylizden gevreci

araclardir. (Demiroglu, 2012)

-Araglarin enerji gereksinimi rizgar veya Giines enerjisi ile elde edilen
alternatif enerji kaynaklar ile saglanirsa ¢evreye duyarlilik konusunda ekstra katki

daha fazla olacaktir. (Ugarol, 2010)

- Icten yanmali motorlu araglarda motor verimi artirmak adina ayrica
emisyonu azaltmak i¢in baslatma ve durdurma kontrolii gerekirken, elektrikli

araclarda boyle bir gereksinim duyulmamaktadir. (Gurbiiz, Kulaksiz, 2016)
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- Icten yanmali motorlar, cok parcali karmasik yapidadir. Fakat elektrikli

araclar daha az par¢adan olusan daha basit yapili motorlara sahiptirler. (Simav, 2015)

- Elektrikli araclarda i¢ten yanmali motor olmadigi i¢in oldukca sessiz

calismaktadirlar. (Unlii vd. 2015)
- Sahip olduklar1 rejeneratif frenlemeden dolay1 fren 6miirleri daha uzundur.

- Frenlemede elektrik motoru generator gibi kullanilarak kinetik enerji
elektrik enerjisine doniistiiriilir ve bu enerjide bataryalari beslediginden enerji

kazanimi saglanir.
- Bakim maliyetleri diger araclara gore daha diisiik seviyededir.
6.2.2. Tiimii Elektrikli Araclarin Dezavantajlar
- I¢ten yanmali motorlu araclara gore menzilleri kisadir.
- Bataryalari sarj etme siiresi uzundur. (Simav, 2015)

- Elektrikli araglarin gelistirilme calismalari devam eden pilleri ve teknolojik

yenilikleri barindirmasindan dolay1 maliyetleri yiiksektir. (Demiroglu, 2012)

- Araglarin daha kisa siirede sarj edilecekleri istasyonlar heniliz ¢ok yaygin

degildir.

6.3. Elektrikli Ara¢ Uretme Maliyeti

Cevre dostu olan elektrikli aracglarin dezavantajlar1 arasinda iiretim ve satig
maliyetinin ytiksekligi sayilmistir. Bu fiyat yiiksekliginin en temel nedenlerinden biri
pillerdir. Ornegin elektrikli arag iiretiminde bilinenlerden Tesla’nin {iretmis oldugu
Model S aracinda kullanilan pilin 12.000 dolar oldugu tahmin edilmistir. Ayrica pilin
sahip oldugu agirligin, aracin menziline olumsuz etki etmesi nedeniyle yapilacak
araclarin daha hafif olmasi zorunlulugu dogmaktadir. Hafif olmanin yaninda
dayaniklilikta s6z konusu oldugundan bahsi gecen Model S’de aliiminyum malzeme
kullanilmistir. Aliiminyum malzeme aracin maliyetini artiran etmenler arasindadir.

(Emir, 2015)
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6.4.GlUnumiuizde Elektrikli Otomobiller

. Onem kazanan elektrikli araclar giiniimiizde birgok farkli marka tarafindan

kullanima sunulmustur. Onlardan birkag¢ 6rnek soyledir:

Renault ZOE: Onaylanmis menzili 210 km olan ilk seri Gretim elektrik
motorlu arag 6zelligini tagimaktadir. Hava kosullar1 ve siiriis tarzina gére 100 ve 150
km’lik degerlere sahip kendi sinifindaki en yiiksek menzili sunmaktadir. Farkli sarj
giicleri ile uyum saglayan bu otomobil, standart sarjda 4-10 saat, hizlandirilmig
sarjda 1 saatte %80 (kamuya acik sarj istasyonlarinda sarj edilen akiilerde) ya da
hizli sarjda 30 dakikada %80 (kamuya acik sarj istasyonlarinda sarj edilen akiilerde)
sarj edilebilmektedir. (Renault ZOE)

Sekil.16. Renault ZOE Elektrikli Otomobil

Renault TWIZY: 100 km menzile sahip, toplam sarj siiresi 3.5 saat olan ve
sarjinin 220 V’luk herhangi bir elektrikli prizde saglandig: 2 kisilik elektrikli aractir.
Boyutu olduk¢a kii¢iik oldugu i¢in giinlimiiziin biiylik sorunlarindan olan park

konusunda oldukga avantaj saglar. (Renault TWIZY)
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Sekil.17. Renault TWIZY Elektrikli Otomobil

BMW 13: Enerji tilketimi 100 km’de 12.9 kWh, 190 km menzile sahip,
lityum iyon batarya kapasitesi 18.8 kWh ve hizli sarj1 30 dakikadan az olan elektrikli
aractir. 0-100 km/sa hizlanmay1 7.2 saniyede gerceklestirir. (BMW 13)

Sekil.18. BMW 13 Elektrikli Otomobil

DMA Basic, DMA Plus ve DMA Sport: Derindere Motorlu Araglar 3 farkl
modelde elektrikli araca sahiptir. DMA Basic, 280 km menzile sahip, 0-100 km/sa
hizlanmas1 11.9 saniyede gerceklesen elektrikli aractir. DMA Plus ise; 400 km
menzilli, 0-100 km/sa hizlanmasi1 diger aragta oldugu gibi 11.9 saniyede olan ikinci
aractir. DMA Sport ise yine 400 km menzilli 0-100 km/sa hizlanmas1 7.8 saniyede
gerceklesen DMA ya ait {iglincii elektrikli aragtir. (DMA)
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Sekil.19. DMA Elektrikli Otomobil

Gelecek yillarda yeni model elektrikli araclarin trafige ¢ikacagi kaginilmaz

bir gergektir. Firmalar bu konu tlizerinde ¢ok fazla ¢calisma yapmaktadir.

Diinya’ca tinlii marka Bentley, 2017 yilinda elektrikli bir aracin1 kullanima
sunmustur. Iki kisilik, 480 km menzile sahip olan bu ara¢ 0°dan 100 km hiza 3.5
saniyede ulasabilme oOzelliklerine sahiptir. (Bentley’den Luksin Elektrikli Hali,
Anonim, 2017)

2019 yilinda yeni bir elektrikli tasit ¢ikaracagini aciklayan iireticilerden biri
Volvo’dur. En az 400 km menzilli, hizli sarj olma ve yedek batarya gibi

ozelliklerinin olacagi aciklanmistir.

Seat markasi da 2019 yilinda elektrikli bir araci kullanima sunacaklarini
aciklamistir. Bunlarin disinda Volkswagen 2020 yilindan 6nce 380 Km menzilli,
Aston Martin 2018 yilinda menzili 320 Km olacak bir otomobil iiretecegini
belirtmistir. Porche, ¢ok ciddi yatirimlar yaparak 500 Km menzilli ve 15 dakikalik
bir siirede %80 sarj olabilecek 6zellikteki elektrikli aract 2020 yilinda iiretecegini
aciklamistir. Yine bilindik markalardan Audi %100 elektrikli SUV aracinin yaklasik

500 km menzilli olarak 2018 yilinda iiretime baglamasi s6z konusudur.

Diinya capinda cevreye duyarliligin artmasi iilkelerin otomotiv sanayi
hakkinda onemli kararlar vermesine neden olmaktadir. Ornegin Almanya 2030
yilinda biitiin araclariin elektrikli ya da hidrojen yakith olacagi konusunda karar

almistir. Ayrica Norveg’te 2025 yilinda benzin ve dizel yakitlarin otomobillerde
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kullanimina yasak getirilecegi agiklanmistir. Ayrica 2030 yilindan itibaren yeni gemi
ve feribotlarda elektrik motoru kullaniminin zorunlu olacagi; ugak ve tirlarda da

biyoyakitlarin kullanilmasinin hedeflendigi belirtilmistir. (Simsek, 2016)

Yeni pil teknolojileriyle maliyetin diismesi, sarj istasyonlarinin kurulumunun
artmasi, araglarin menzillerinin arttirllmasi ve devletin elektrikli araglar igin
tesviklerde bulunmasi, elektrikli araglarin yayginlasmasinda olumlu etkiler

yaratacaktir.

7. HIBRID ARAC TEKNOLOJISI

7.1. Hibrid Elektrikli Arac

Elektrikli arag¢ pillerinin enerji kapasitesi, fosil yakitli araglara oranla daha
diisiik oldugundan konvansiyonel araglarla karsilastirildiginda iistiinlilk kurmasina
engel olmustur. Bunun iizerine sifir emisyonlu c¢evreci otomobil hedefine
ulasabilmek i¢in ¢oziim olabilecek hibrid elektrikli araclar (HEA) gelistirilmistir.
(Boyal1, Giiveng, 2010) Hibrid elektrikli araclar; en basit haliyle hem icten yanmali,
hem elektrik motoruna sahip araglardir. (Ucarol, 2010) Aracta bulunan bataryalar,
frenleme esnasinda geri kazanilan enerji ya da igten yanmali motor tarafindan
tiretilen elektrik ile sarj edilme 6zelligine sahiptirler. (Ustabas, 2014) Hibrid araglarin
calisma prensiplerinde, igten yanmali motorun verimsiz oldugu diisiik devir ve diisiik
moment bdlgelerinde elektrikli motoru devreye girer. Bu sekilde yakit tiiketimi

azaltilir ve egzoz emisyonlarinda olumsuz etki aza indirgenir
7.2.Hibrid Elektrikli Araclarin Simiflandirilmasi
Hibrid araclar kendi iglerinde ug¢ grupta incelenirler.

7.2.1. Seri Hibrid Elektrikli Araclar

Hibrid araglar arasinda en basit yapili ve elektrikli siiriis i¢in tasarlanmig
hibrid modelidir. (Demirci, 2010) Seri hibrid elektrikli araclarda icten yanmali
motorlarla tekerlekler arasinda mekanik baglanti bulunmamaktadir. Bu yiizden

tekerleklerin tahrik gicii elektrik motoruyla saglanir. Generatore bagli olan igten

71



yanmali motorunun, elektrik enerjisi olusumunu saglaylp bataryalarin enerji
depolamasinda yardimi vardir. Bataryalarda depo edilen enerji elektrik motoruna

aktarilarak tahrik tekerlerine gerekli giic iletimi gergeklestirilir. (Unlii vd. 2015)

Seri hibrid elektrikli aracin yalin haliyle gosterimi soyledir:

L]

Liquid Fuel Motor/
v Generator
Engine i

Generator I—b Battery

Sekil.20. Seri Hibrid Elektrikli Ara¢ Semasi, (MIT Electric Vehicle Team, 2008)

Transmission

7.2.1.1.Seri Hibrid Elektrikli Araclarin Avantajlari

- Ogzellikle sehir icindeki kullanimlarda elektrik motorunun giic ihtiyaci

akiiler tarafindan karsilandigindan, giirtiltii ve karbondioksit salinim1 olmamaktadir.

- lIg¢ten yanmali motorlu araglarla karsilastirildiginda, trafikte bekleme

sirasinda elektrik motoru durdugu i¢in enerji sarfiyati engellenmektedir.

- Frenleme esnasinda aracin enerjisinin  bir kisminin bataryalarda

depolanmastyla enerji kazanimi gergeklestirilmektedir.
- Icten yanmal1 motorlara sahip olduklari igin, tiimii elektrikli araglar gibi sarj

istasyonlarina gereksinim kalmadan sarj edilebilirler. (Demirci, 2010)

7.2.1.2. Seri Hibrid Elektrikli Araclarin Dezavantajlari

- Ig¢ten yanmali motor, elektrik motoru ve generatdr olarak ii¢ ayri tahrik

ekipmani oldugu i¢in bunlarin gii¢ yonetimi zorlasir. (Demiroglu, 2012)
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- Elektrik motoru tasarlanirken azami giicli karsilamasi hedeflenir fakat

cogunlukla azami giiciin altinda ¢alisma yakalanir. (Kerem, 2014)
- Giig sistemi agir ve maliyetli olmaktadir.

7.2.2. Paralel Hibrid Elektrikli Araclar

Paralel hibrid elektrikli araglarda elektrik motoru ve igten yanmali motor,
diferansiyeli bir debriyaj Uzerinden ortak olarak beslerler. (Keskin, 2009) Bir baska
deyisle, aracin elektrik motoru ve i¢cten yanmali motoru paralel calisarak enerjiyi
yola aktarirlar. (Cimen, 2010) Paralel hibrid araclar hem elektrik motoru ile hem de
icten yanmali motor ile tahrik edilebilirler. (Gokge, 2005) Iki motor ¢esidinin ayni
anda ya da birbirinden ayr1 olarak moment saglama 6zelligi vardir. (Aras, vd., 2009)

Paralel hibrid aracin sematik goriintiisii su sekildedir:

Liquid » . c
Fuel P Engine 'ﬁ
€

Motor/ 2

- o

Battery Generator [

Sekil.21. Paralel Hibrid Elektrikli Arag Semasi, (MIT Electric Vehicle Team, 2008)

7.2.2.1. Paralel Hibrid Elektrikli Araglarin Avantajlar:

- Seri hibrid sistemde oldugu gibi frenleme esnasinda bataryalarin sarj

saglanmaktadir.

- Bu sistemde yiiksek hizla giderken elektrik motoru kendini sarj

edebilmektedir.

- Seri hibridlerle karsilastirildiginda bataryalara olan ihtiya¢ daha azdir.
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- Batarya ihtiyacinin az olmasi nedeniyle batarya sistemi ve elektrik motoru
daha kiiciiktiir ve kapasiteleri daha azdir. Boyle olmasi seri hibrid sisteme gore

maliyeti diistirmektedir.

- Paralel hibrid sistemlerde anlik hiza ihtiya¢ oldugu zamanlarda igten
yanmal1 motorun yetersiz kaldigi durumlar elektrik motoru de sisteme destek verir ve
iki motor birlikte ¢aligmaya baglar. Bu durumda seri hibrid sistemle

karsilastirildiginda daha biiyiik giicler elde edilmesini saglar. (Demirci, 2010)

- Enerji doniisiim evresi az oldugundan kayiplar azdir. (Cimen, 2010)

7.2.2.2.Paralel Hibrid Elektrikli Ara¢larin Dezavantajlari

- Elektrik motoru ve igten yanmali motordan gelen giiciin tahrik tekerlerine
iletiminin diizglin saglanmasi igin karmasik mekanik elemanlara ihtiyag vardir. (Unlii
vd. 2015)

- Caligsmasi sessiz degildir.

- Iki farkli motordan gii¢ akis1 saglandig1 igin, kontrol islemi daha karisik bir
hal alabilir. (Guner, 2013)

7.2.3. Seri-Paralel Hibrid Elektrikli Araclar

Adindan da anlagilacagi gibi hem seri hem paralel hibrid sistemlerini
barindiran hibrid seklidir. (MIT Electric Vehicle Team, 2008) Bu konfiglrasyonda
seri ve paralel hibrid elektrikli araglarin avantajlari bir aradadir. (Cimen, 2010)
Sistem daha c¢ok paralel hibrid sistemine benzemekte, icten yanmali motor direk
tekerleklere baglidir fakat arada transmisyon yoktur. Ayrica i¢ten yanmali motor seri
hibrid sisteminde oldugu gibi jeneratorle ilintilidir. En iyi verimde galisan igten
yanmal1 motor, yiiksek hizlara gelindiginde tekerleklere giic vermek adina devreye
girmektedir. (Karakol, 2015) Bu sayede diisiik hizlarda enerji kaybi seviyesi daha

diistik olur.
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Seri-paralel bagl hibrid elektrikli araglarin sematik gdsterimi soyledir:

L

Sivi Yakit

v

iym '

E

Batarya ﬁ Motor [/ ﬁ

Jenerator

Sekil.22. Seri - Paralel Hibrid Elektrikli Arag Semasi, (MIT Electric Vehicle Team,
2008)

Transmisyon

7.3. Hibrid Elektrikli Araclarin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Timii elektrikli araglarin iyilestirilmesi maksatl ortaya ¢ikan hibrid araglarin,
hem teknik yonden hem de g¢evre ve emisyon agisindan olumlu ve olumsuz

ozellikleri vardir.
7.3.1. Hibrid Elektrikli Araclarin Avantajlar
- Konvansiyonel araglara gore yakit verimi daha yiiksektir.
- Yine konvansiyonel araclara gore kirletici emisyonlar1 azaltmaktadir.

- Alternatif yakitlarla caligabildikleri i¢in fosil kdkenli yakita bagimliliklar
cok degildir.

- Biitiin ¢esitlerinden frenlemeden enerji kazanimi saglamalar1 6nemlidir.
- Arag bosta calisirken enerji kayiplar1 ¢cok azdir.

- Kullanilan igten yanmali motorlar kiigiik oldugu i¢in aracin agirhig

azalmaktadir.
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7.3.2. Hibrid Elektrikli Ara¢larin Dezavantajlari

Hibrid araglarin dezavantajlart aslinda seri paralel hibrid sistemlerindeki

dezavantajlar olarak sdylenebilir. Fakat genel anlamda durum su sekildedir:
- Maliyetleri yuksektir.

- Cift motora sahip olduklarindan bakim masraflarinin yiiksek oldugu

sOylenebilir.

- Araglar sistem olarak daha karmagiktir. (Timugin, 2016)

7.4.  Turkiye’de Hibrid ve Elektrikli Ara¢c Durumu

Tirkiye’de de Diinya’da oldugu gibi trafikte hibrid ara¢ gormek miimkiin
hale gelmistir. Ozellikle 2016 yil1 itibari ile hibrid araglar1 kullanima tesvik olarak
OTV indirimi uygulanmaya baslamistir. (Hibrit Otomobillere OTV indirimi,
Anonim, 2016)

Tablo.10. Tirkiye’de Hibrid ve Elektrikli Arag Satis1 - 2016

MARKA - MODEL O subat art Misa Ma |aziran mmuz Agustos | im sim \ralik 2016 2015
BMW i3 Elektrikli 1 2 3 F 2 7 i} 1 i li] 2 2 24 83
BMW i8 Hibrid 1 6 ] 3 4 1 4 1 1 5 149 2 51 106
INFINITI Q50 Hiksrid . . . . . . - . . - . Leee 1
LEXUS LS600 Hibrid . . . - - . 1 . . - . . 1
LEXUS RXA50 Hibrid - . . . . . . . . . . 20ee 2
,.l"r'.‘ PORSCHE PANAMERA Hibrid
‘n- ~
—20" RANGE ROVER Vogue Hibrid
Renault ZOE Elektrikli 0 1 0 ] 1 16 0 0 4] 2 1] [V 20 36
Toyota C-HR Hibrid - - - - - - - - . . . 2g+ee 28
Toyota YARIS Hibrid - - - - 204 65 - - - - 3 566*++ 835
Volvo XC90 T8 Hibrid - - - - - - - . - 26 - G 32
Elektrikli a8 119
Hibrid 950 106
4| avlik verisi alinamayanlar
son aya yazilmistir, TOPLAM 294 225

Kaynak: (TEHAD, 2017)
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Hibrid arag satislarina bakildiginda, 2015 yilinda 106 adet say1, 2016 yilinda
950 adede yiikselmistir. Diisiiriilen OTV ile 2017 yilinda hibrid ara¢ satisinin
artacag diisiiniilmektedir. (Hibrit Arag¢ Satis1 9 Kat Artt1, Anonim, 2017)

7.5.  Mevcut Hibrid Arac Ornekleri

Tabloya bakildiginda en ¢ok Toyota ve BMW markalarinin farkli hibrid
modellerinin satiginin gergeklestigi goriiliir Bu markalara ait hibrid araglarin teknik

ozellikleri sOyledir.

-TOYOTA C-HR

Sekil.23. Toyota C-HR Hibrid Otomobil

BENZINLi MOTOR ELEKTRIK MOTORU HIiBRID AKUSU
Motor hacmi 1798 Tip Manyetik Tip Nikel —
Silindir  adedi | 4 silindir, E:pkt ik M'etql
ve tipi sirali eKtr Hidrid
Motoru (NiMH)
Subap 16 .
mekanizmasi subap,DOHC, Mf:lkSlmum 53 kW
VVT- Glg -
Kapasite | 6,5 Ah
Yakit Sistemi EFI, -
Elektronik _ll\_/loarl;smum 163 Nm
Yakat
Puskirtme
Yakat Turd Benzin
Maksimum Gug | 98/5200 PS/dd
Maksimum 142/3600
Tork Nm/dd
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Toyota C-HR modeli hibrid araci 0 — 100 km hizlanmas1 11 saniyede

gerceklesmektedir. Maksimum hizi ise 170 km/sa olarak belirtilmistir. CO2 emisyonu
degerleri Hibrid Advance’de 86 (gr/km), Dynamic, Diamond’da 87 (gr/km)’dir.
(Toyota C-HR)

-TOYOTA YARIS

Sekil.24. Toyota YARIS Hibrid Otomobil

ELEKTRiK MOTORU HIBRID AKUSU

Tip Manyetik Tip Nikel —
Tip Metal
Elektrik Hidrid
Motoru (NiMH)

Maksimum | 45 kW

Gle Kapasite | 6,5 Ah

Maksimum | 169 Nm 144V

Tork

BENZINLI MOTOR
Motor hacmi 1497 cc
Silindir adedi | 4 silindir,
ve tipi siral1
Subap 16
mekanizmasi subap,DOHC,
Yakiat Sistemi EFI,

Elektronik
Yakit
Puskirtme
Yakat Tiri Benzin
Maksimum Gii¢ | 55/4800
kW/dd
Maksimum 111/3600-
Tork 4400 Nm/dd
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2016 yilinda Tiirkiye’de en ¢ok satilan hibrid ara¢ olan Yaris’in, maksimum
hiz1 165 km/sa, 0 — 100 km hizlanmas: ise 12 saniyede gergeklesmektedir. CO2
salimi 82 (gr/km)’dir. (Toyota Yaris)

-TOYOTA PRIUS

Sekil.25. Toyota PRIUS Hibrid Otomobil

BENZINLI MOTOR ELEKTRIiK MOTORU HIiBRIiD AKUSU
Motor hacmi 1798 cc Tip Manyetik Tip Nikel -
— - — . Tip Metal

Silindir adedi 4 silindir, Elektrik Hidrid

Subap 16 Motoru (NiMH)
mekanizmasi subap,DOHC, Maksimum | 53 kW
VVT-i Gl i
: : Kapasite | 6,5 Ah
Yakit Sistemi EFI,
Elektronik Maksimum | 163 Nm
Yakit Tork
Puskirtme
Yakit Turt Benzin
Maksimum Gui¢ | 98(72/5200)
PS(kW/dd)
Maksimum 142/3600
Tork Nm/dd

Toyota Prius modelinin maksimum ulasabilecegi hiz 180 km/s olarak

belirtilmigstir. 0 — 100 km hizlanmasi ise 10,6 saniyedir. CO2 salim1 84 (gr/km)’dir.

(Toyota Prius)
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-BMW i8

Sekil.26. BMW I8 Hibrid Otomobil

BENZINLi MOTOR ELEKTRIK MOTORU HIiBRID AKUSU
Motor hacmi 1499 cc Tip Manyetik Tip Lityum
T - T Tip iyon

Silindir adedi 3 silindir Elektrik batarya
Maksimum Gug | 170 Motoru

(231)/5200 Maksimum | 96 kW

(kW/(bg)) Gilc |
Maksimum 320/3700 Kapasite ?I;%Nsa)

Nm/dd Maksimum | 250 Nm

Tork

BMW 18’in 0-100 km/s hizlanmasi 4,4 sn’de gergeklesir. CO2 emisyonu 49
(gr/km)’dir. Maksimum ulasacag: hiz ise 250 (km/s) olarak belirtilmistir. (BMW 18)

8. JEEP WILLYS’IN HiBRIT VERSIYONU
Tez c¢aligmasinin  konusunu olusturan Willys Jeep’lerin  giiniimiiz
teknolojisine uygun, hibrid bir versiyonunun dizaym i¢in giliniimiizdeki mevcut

hibrid otomobillerden yola ¢ikilarak ¢esitli kabullerle hesaplamalar yapilmistir.

Oncelikle bu hesaplamalar1 yapabilmek igin araca etkiyen Kkuvvetleri bilmek

gerekmektedir.
Araca etkiyen kuvvetler soyledir:

1) Yuvarlanma Direnci= F,
2) Hava Direnci= F,
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3) Yokus Direnci= F,

4) Ivme Direnci= F;
1)Yuvarlanma Direnci= F,.

Yuvarlanma direnci, tasitin kiitlesi (G), tekerlegin yuvarlandigi yolun

kalitesine gore degisen yuvarlanma direnci katsayisinin (Cr) bir de egimli bir yol ise

egimin Cos degerinin ¢arpimi ile hesaplanir. Formiil gosterimi:
E.= (G) - Cr - Cos (a)
E. = (mxg)- Cr. Cos (a)
C, = (0,02) + (0.005) - (V/100)%>
g=Yercekimi Ivmesi = 9,80665 S% alinacaktir.

Jeep Willys’in hibrid versiyonunun hesaplarinda m degeri 1200 kg kabul

edilecektir.
2)Hava Direnci= F,

Tasitin hareket yoniiniin tersinde ve hareket dogrultusuna dik olan enkesit
alanmna etki eden hava basinci, tasitta var olan radyatorler ile vantilatriin
olusturdugu hava akimi, tekerleklerin etrafi ve tasitin yiizeyindeki tiirbiilansh

havadan kaynaklanan siirtlinme hava direncini olustururlar.
Hava direncinin formiil ile gosterimi su sekildedir:

E,=1/2pCy A(V + Vy)?
- p: Havanin yogunlugu
- C4 : Tasitin hava direng katsayisi
- A: Tasitin 6n izdiisiim alani
- V: Tasitin hiz1 (m/sn)
- Vo: Rizgér hiz1 + veya — olabilir.

Hesaplamalarda havanin yogunlugu degeri (p) 1,239 kg/km?® olarak

alinacaktir. Tasitin hava direng katsayisi (Cy) 0,4 olarak kabul edilecektir. Tasitin 6n
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izdiisim alam 2,51 m? olacak ve tasitin cesitli hizlardaki hava direnci

hesaplanacaktir. V,=0 olacaktir.
3)Yokus Direnci= F;

Tasitin yolun egiminden dolayr maruz kaldigi direnctir. Bu direng, egimli
yolda hareket eden tasitin agirliginin yola paralel olan bilesenleri nedeniyle

gerceklesir.

Yokus direncini hesaplama formiilii su sekildedir:
F,=(+,-)G=Sina = (+,—) G * tana
=G0+ (+,-)e

G=m-g

Secilen isaretler yokus yukar1 (+), yokus asagi (-) olacaktir. Ciinkii yokus yukari
hareket esnasinda Fj; kadar daha gii¢ gerekecektir. Fakat yokus asagi harckette bu

gereksinim yoktur. Aksine F; kadar az olmalidir.
4)ivme Direnci= F;

Tasit belli bir hizla gittigi esnada hizlanmasi veya yavaglamasi ile ortaya

¢ikan bir direngtir.
Hesaplama formiilii soyledir:
FF=m-a-1,1N
m = tasitin kiitlesi

a = ivme m/sn?
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Hibrid Willys icin a degeri 1 m/sn? kabul edilecektir.

Tasita Etki Eden Toplam Kuvvetler Hesabi= F,

Tasita etki eden toplam kuvvet, yuvarlanma direnci, hava direnci, yokus direnci ve

ivme direnci toplami ile bulunur.
Fi=F.+ F,+F4+F;
Formiiller agik sekilde yerine yazildiginda;
F,= (mxg)-C,- Cos(a)+1/2pC AV +Vy)*m-g -sina+m-a-1,1

olur. Aracin hareket edebilmesi i¢in toplam diren¢ kuvvetinden daha fazla kuvvet

uygulamak gerekir. Bu kuvveti uygulamak igin gereken gug ise;

formila ile bulunmaktadir.

Hesaplamalar

1-Bu asamada diiz yolda hareket eden bir tasitin 10 m/sn, 15 m/sn, 20 m/sn, 25
m/sn, 30 m/sn, 35 m/sn ve 40 m/sn hizlardaki yuvarlanma direnci, hava direnci

degerleri hesaplanmustir.
1) Yuvarlanma Direnci=Fr

Jeep Willys’in hibrid versiyonu icin kabul edilen degerler;
m: 1200 kg

g =9,80665 — ise;

G=m-g

¢, = (0,02) + (0.005) - (V/100)25
FE.= (G) - Cr - Cos (a)

E. = (mxg)- Cr. Cos (a)

Cos (a)= (Diiz yol oldugu i¢in ag1 0’dir.)

83



V=10 m/sn= 36 km/h i¢in DUz Yolda Yuvarlanma Direnci:

C, = (0,02) + (0.005) - (V/100)25
¢, = (0,02) + (0.005) - (36/100)%5

C,=0.0203888

E. = (mxg)- Cr. Cos (@)

E. = (1200-9,80665) - 0.0203888 .Cos (0)
F.=239,935 N olur.

V=15 m/sn= 54 km/h i¢in DUz Yolda Yuvarlanma Direnci:

C, = (0,02) + (0.005) - (V/100)25
¢, = (0,02) + (0.005) - (54/100)%5

C, = 0,02107
E. = (mxg)- Cr. Cos (a))

E. = (1200-9,80665) - 0,0210714.Cos (0)

F. = 247,968 N olur.

V=20 m/sn= 72 km/h i¢in Dlz Yolda Yuvarlanma Direnci:
C

= (0,02) + (0.005) - (V/100)25
¢, = (0,02) + (0.005) - (72/100)%5

C,=0,022199

FE. = (mxg)- Cr. Cos (@)

E. = (1200-9,80665) - 0,022199 - Cos (0)

F.= 261,242 N olur.

V=25 m/sn= 90 km/h i¢in Diiz Yolda Yuvarlanma Direnci:

C, = (0,02) + (0.005) - (V/100)25
C, = (0,02) + (0.005) - (90/100)%5
C,=0,023842167

E. = (mxg)- Cr. Cos (a)

F. = (1200-9,80665) - 0,023842167 - Cos (0)
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2)

F. = 280,574 N olur.
V=30 m/sn= 108 km/h i¢in Duz Yolda Yuvarlanma Direnci:

C, = (0,02) + (0.005) - (V/100)*
Cr = (0,02) + (0.005) - (108/100)*°

C, = 0,026060792

F. = (mxg)- Cr. Cos (@)

F. = (1200 -9,80665) - 0,026060792 - Cos (0)

E. = 306,683 N olur.

V=35 m/sn= 126 km/h icin DUz Yolda Yuvarlanma Direnci:

C, = (0,02) + (0.005) - (V/100)*
C, = (0,02) + (0.005) - (126/100)%°

C, = 0,028910382

E. = (mxg)- Cr. Cos (a)

F.= (1200 - 9,80665) - 0,028910382 - Cos (0)

F.= 340,217 N olur.

V=40 m/sn= 144 km/h icin DUz Yolda Yuvarlanma Direnci:

C, = (0,02) + (0.005) - (V/100)*
C, = (0,02) + (0.005) - (144/100)%°

C, = 0,0324416

FE. = (mxg)- Cr. Cos (@)

Fr = (1200-9,80665) - 0,0324416 - Cos (0)
Fr = 381,772 N olur.

Hava Direnci= Fa

V=10 m/sn i¢in DUz Yolda Hava Direnci:
F,=1/2p Cq A(V + V)2

p: 1,293 kg/km3

C;:0,4
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A:2,51 m?

V:10 m/sn

Vy:0

F,=1/2-1,293-0,4-2,51-(10)2 = 64,909 N
V=15 m/sn i¢in DUz Yolda Hava Direnci:
F,=1/2pCq AV + V)2

p: 1,293 kg/km3

C;:0,4

A:2,51 m?

V:15 m/sn

Vy:0

F,=1/2-1,293-0,4- 2,51 (15)2 = 146,044 N
V=20 m/sn i¢in Dz Yolda Hava Direnci:
F,=1/2pCq AV + V)2

p: 1,293 kg/km3

C;:0,4

A:2,51 m?

V:20 m/sn

Vy:0

F,=1/2-1,293-0,4- 2,51 (20)2 = 259,634 N
V=25 m/sn i¢in Dz Yolda Hava Direnci:
E,=1/2pCs AV +V,)?

p: 1,293 kg/km3

C;:0,4

A:2,51 m?

V:25 m/sn

Vy:0

F,=1/2-1,293-0,4- 2,51-(25) = 405,67875 N
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V=30 m/sn i¢in DUz Yolda Hava Direnci:
F,=1/2p Cq A(V + V)2

p: 1,293 kg/km3

C;:0,4

A:2,51 m?

V:30 m/sn

Vy:0

F,=1/2-1,293-0,4- 2,51-(30)2 = 584,177 N
V=35 m/sn i¢in DUz Yolda Hava Direnci:
E,=1/2pCs A(V + V,)?

p: 1,293 kg/km3

C;:0,4

A:2,51 m?

V:35 m/sn

Vy:0

F,=1/2-1,293-0,4- 2,51-(35)2 = 795,130 N
V=40 m/sn i¢in DUz Yolda Hava Direnci:
F,=1/2pCq AV + V)2

p: 1,293 kg/km3

C;:0,4

A:2,51 m?

V:40 m/sn

Vy:0

F,=1/2-1,293-0,4- 2,51 (40)2 = 1038,538 N
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Diiz yolda, sabit hizla giden tasitta ivme ve yokus direnci hesabi
olmayacagindan, bu sartlardaki toplam kuvvet ve gii¢ degeri hesaplamalar1 su

sekildedir.

Fe=F,+ F,+Fy;+F; (F;=0,F;=0)

F,=F.+ F,

V=10m/snigin Fr=239,935 N Fa=64,909 N

F, = 239,935 + 64,909 = 304,844 N

10
1000

N, = 304,844 -10 /1000 = 3,0484 Kw

N, = Ft

V=15m/snigin Fr=247,968 N Fa=146,044 N
F, = 247,968 + 146,044 = 394,012 N

15
1000

N, = 394,01 -15/1000 = 5,91 Kw

N, = Ft

V=20m/snigin Fr=261,242 N Fa=259,634 N

F, = 261,242 + 259,634 = 520,88 N

20
1000

N, =520,88-20/1000 = 10,42 Kw

N, = Ft

V=25m/snigin Fr=280,574 N Fa=405,67875N

F, = 280,574 + 405,67875 = 686,25 N

25
1000

N, = 686,25-25/1000 = 17,16 Kw

N, = Ft

V=30m/snicin Fr=306,683 N Fa=584,177 N

F, = 306,683 + 584,177 = 890,86 N

30

Ne = Ft 7500
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N, =890,86-30/1000 = 26,73 Kw
V=35m/snigin Fr=340,217 N Fa=795,130 N

F, = 340,217 + 795,130 = 1135,35N

N, = Ft 35
e 1000

N, =1135,35-35/1000 = 39,74 Kw
V=40m/snigin Fr=381,772N Fa=1038,538 N
F, = 381,772 +1038,538 = 1420,31 N

40
1000

N, = 1420,31-40/1000 = 56,81 Kw

N, = Ft

Diz yolda, 10 m/sn, 15 m/sn, 20 m/sn, 25 m/sn, 30 m/sn, 35 m/sn ve 40 m/sn

sabit hizla giden bir tasit icin grafik su sekildedir:

Hiz ve Degiskenlere Gore Gug¢ Grafigi

Egim = 0°

ivme= 1 m/s?

Ktle = 1200 kg

Hava Direng Katsayisi:

Hava Direnci Yuvarlanma Direnci ivme Direnci e Toplam

S
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-

25,0 30,0
ARACHIZI(M /S)

Sekil.27. Diiz yolda Hareket Eden Bir Aracin Hava Direnci, Yuvarlanma Direnci ve
Toplam Direncinin Grafik Uzerinde Gosterimi
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2-Bu asamada diiz yolda hareket eden bir tasitin 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 m/sn
hizlarda ve (a) 1 m/sn? ivme ile yuvarlanma direnci, hava direnci, ivme direnci

degerleri hesaplanmistir.

Bu asamadaki hesaplamalarda yuvarlanma direncleri (Fr) ve hava direncleri
(Fa) ilk asamadaki hesaplamalarla elde edilen sonuglarla birebir aynidir. Bu yiizden

burada Fr ve Fa degerleri direk kullanilacaktir.

V=10m/snicin  F = 239935N  E, = 64,909 N

V=15m/snicin  E = 247968 N F, = 146,044 N
V=20m/snicin F = 261242N  F, = 259,634 N

V =25m/snicin  FE. = 280,574N  F, = 405,67875 N
V=30m/snicin E = 306683N F,=584177 N

V =35m/snigin  E = 340217N  F, = 795,130 N
V=40m/snicin E = 381,772N  F, = 1038,538 N

Ivme Direnci: Fi

Fi=m-a-11N
m = tasitin kiitlesi m = 1200 kg

a=ivmem/sn’? a=1m/sn?

Ivme direnci bulunurken hiz faktorii formiilde kullanilmadig1 icin biitiin hiz

degerlerinde ivme direnci ayni olacaktir.

10 m/sn, 15 m/sn, 20 m/sn, 25 m/sn, 30 m/sn, 35 m/sn ve 40 m/sn’ ivme

direngleri:

F;

1200-1-1,1N
F; = 1320 N bulunur.

Ivme degerleri biitiin hizlarda ayn1 olmasina ragmen birinci asamadan farkli
olarak toplam kuvvet ve giic degeri hesabina ivme direnci degerleri de eklenerek

yeni degerlere ulasilir. Bu asamada yokus direnci olmadigi i¢in degeri O olur.
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Fo=F,+ F,+F,+F; (F,=0)

F,=F,+ F,+F;

N, = F,

t"Tooo W

V=10m/snigin Fr=239,935 N Fa=64,909 N
F, = 239,935 + 64,909 + 1320 = 1624,84 N

10
Ne = Ft 7500

N, = 1624,84- 10 /1000 = 16,2484 Kw

V=15m/snicin Fr=247,968 N Fa= 146,044 N

Fy = 247,968 + 146,044 + 1320 = 1714,01 N

15
Ne = Fe " T500

N, = 1714,01-15/1000 = 25,7102 Kw
V=20m/snigin Fr=261,242N Fa= 259,634 N
F, = 261,242 + 259,634 + 1320 = 1840,88 N

20
Ne = Fe " 1500

N, = 1840,88-20/1000 = 36,8176 Kw

V=25m/snigin Fr=280,574 N Fa=405,67875N
F, = 280,574 + 405,67875 + 1320 = 2006,25 N

25
Ne = Ft 7500

N, = 2006,25-25/1000 = 50,1563 Kw
V=30m/snicin Fr=306,683 N Fa=584,177 N
F, = 306,683 + 584,177 + 1320 = 2210,86 N

30
Ne = Ft 7500

N, = 2210,86-30/1000 = 66,3258 Kw
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V=35m/snigin Fr=2340,217 N Fa=795,130 N Fi= 1320 N
F, = 340,217 + 795,130 + 1320 = 2455,347 N

35
Ne = Ft 7500

N, = 2455,347 - 35/1000 = 85,9372 Kw

V=40m/snigin Fr=381,772N Fa=1038,538 N Fi=1320N

F, = 381,772 +1038,538 + 1320 = 2740,31 N

40

Ne = Fe " 7500

40
N, =2740,31 1000~ 109,6124 Kw

Grafiksel gosterim:

Hiz ve Degiskenlere Gore Gli¢ Grafigi

Egim = 0°

Ilvme= 1 m/s?

Ktle = 1200 kg

Hava Direng Katsayisi:

Hava Direnci Yuvarlanma Direnci jvme Direnci es====Toplam e====Yokus Direnci
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ARACHIZI (M /S)

Sekil.28. Diiz yolda Hareket Eden Bir Aracin Hava D__irenci, Yuvarlanma Direnci,
Ivme Direnci ve Toplam Direncinin Grafik Uzerinde Gésterimi
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3-Bu asamada bir tasitin 10 m/sn, 15 m/sn, 20 m/sn, 25 m/sn, 30 m/sn, 35 m/sn,
40 m/sn hizlarda ve 10 derecelik bir yokustaki yuvarlanma direnci, hava direnci

ve yokus direnci degerleri hesaplanmstir.

Bu asamada yuvarlanma direnci hesab1 yapilirken, aginin etkisi oldugundan

sonuclar su sekilde olacaktir:
Yuvarlanma Direncleri:

V=10 m/sn= 36 km/h i¢cin Egimli Yolda Yuvarlanma Direnci:
¢, = (0,02) + (0.005) - (V/100)25

¢, = (0,02) + (0.005) - (36/100)%5

C,=0.0203888

E. = (mxg)- Cr. Cos (@)

F. = (1200 -9,80665) - 0.0203888 .Cos (10)

E. = 236,290 N olur.

V=15 m/sn= 54 km/h i¢in Egimli Yolda Yuvarlanma Direnci:

C, = (0,02) + (0.005) - (V/100)25
C, = (0,02) + (0.005) - (54/100)%5

¢, = 0,02107

FE. = (mxg)- Cr. Cos (a))

E. = (1200-9,80665) - 0,0210714.Cos (10)
E. = 244,201N olur.

V=20 m/sn= 72 km/h i¢in Egimli Yolda Yuvarlanma Direnci:
C, = (0,02) + (0.005) - (V/100)%5

¢, = (0,02) + (0.005) - (72/100)%5

C,=0,022199
E. = (mxg)- Cr. Cos (a)
FE. = (1200-9,80665) - 0,022199 - Cos (10)
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F.=257,273N olur.
V=25 m/sn=90 km/h i¢in Egimli Yolda Yuvarlanma Direnci:

C, = (0,02) + (0.005) - (V/100)25
¢, = (0,02) + (0.005) - (90/100)%5

C,=0,023842167

FE. = (mxg)- Cr. Cos (@)

F. = (1200 -9,80665) - 0,023842167 - Cos (10)

F. = 276,312N olur.

V=30 m/sn= 108 km/h icin Egimli Yolda Yuvarlanma Direnci:
C, = (0,02) + (0.005) - (V/100)%5

C, = (0,02) + (0.005) - (108/100)%°

C, = 0,026060792

FE. = (mxg)- Cr. Cos (@)

E. = (1200 -9,80665) - 0,026060792 - Cos (10)

E. = 302,024 N olur.

V=35 m/sn= 126 km/h icin Egimli Yolda Yuvarlanma Direnci:
C, = (0,02) + (0.005) - (V/100)%*

C, = (0,02) + (0.005) - (126/100)%°

C. = 0,028910382

FE. = (mxg)- Cr. Cos (@)

F.= (1200 - 9,80665) - 0,028910382 - Cos (10)

F,.= 335,048 N olur.

V=40 m/sn= 144 km/h i¢in Egimli Yolda Yuvarlanma Direnci:

C, = (0,02) + (0.005) - (V/100)25
C, = (0,02) + (0.005) - (144/100)%5

C, = 0,0324416
FE. = (mxg)- Cr. Cos (@)
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Fr = (1200-9,80665) - 0,0324416 - Cos (10)
Fr = 375,972 N olur.

Bu asamada da hava direngleri degismemektedir.

Hava Direncleri:

V =10m/snigin F, = 64,909 N

V =15m/snigin F, = 146,044 N
V =20m/snicin F, = 259,634 N
V =25m/snicin F, = 405,67875 N
V =30m/snigin F, = 584,177 N

V =35m/snigin F, =795,130 N

V =40 m/snicin F, = 1038,538 N
Yokus Direngleri:

Yokus direnci hesabinda hiz faktorii olmadig: icin, biitiin hiz degerlerinde

yokus direnci degeri esit olacaktir.

F,=(+-)G*Sina = (+,—) G * tana

g
F,=G6x (+,—)e

G=m-g m:1200kg, g =9,80665N
F, = 1200-9,80665 - sin 10

F, = 20435N

V =10m/snigin F, = 2043,5N
V =15m/snicin F, = 20435N
V =20m/snicin F, = 2043,5N
V =25m/snigin F, = 2043,5N
V =30m/snicin F, = 20435N
V =35m/snicin F, = 2043,5N
V =40m/snigin F, = 2043,5N
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Bu asamada yuvarlanma direnci, hava direnci ve yokus direnci ile olusan
toplam direng ve gii¢ degerleri su sekildedir:

Fi=F.+ F,+Fs;+F; (F;=0)

F,=F,.+ F,+F,

N, = F,

t"Tooo W

V=10m/snigin Fr=236,290 N Fa= 64,909 N Fg=2043,5N

F, = 236,290 + 64,909 + 2043,5 = 2344,69 N

; 10
£ 1000

N, = 2344,69- 10 /1000 = 23,4469 Kw

N, =

V=15m/snicin Fr=244201 N Fa= 146,044 N Fi=2043,5 N

F, = 244,201 + 146,044 + 2043,5 = 2433,745 N

» 15
— 11000

N, = 2433,745-15/1000 = 36.5061 Kw

Ne

V=20m/snigin Fr=257,273 N Fa= 259,634 N Fi=2043,5 N

F, = 257,273 + 259,634 + 2043,5 = 2560,4 N

v 20
£ 1000

N, =2560,4-20/1000 = 51,208 Kw

N, =

V=25m/snigin Fr=276,312N Fa=405,67875N Fi=20435 N
F, = 276,312 + 405,67875 + 2043,5 = 2725,49 N

; 25
£ 1000

N, = 2725,49-25/1000 = 68,137 Kw

N, =

V=30m/snigin Fr=302,024 N Fa=584,177 N Fi=2043,5 N

F, =302,024 + 584,177 + 2043,5 = 2929,7 N

v 30
£ 1000

N, =2929,7-30/1000 = 87,891 Kw

N, =
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V=35m/snigin Fr=335048 N Fa=795,130 N Fi=20435 N
F, = 335,048 + 795,130 + 2043,5 = 3173,68 N

F35
£ 1000

N, =3173,68-35/1000 = 111,079 Kw

N, =

V=40m/snigin Fr=375972N Fa=1038,538 N Fi=2043,5 N

F, = 375,972 + 1038,538 + 2043,5 = 3458,01 N

_ 40
11000

N, = 3458,01-40/1000 = 138,320 Kw

Ne

Degerlerin grafiksel gosterimi:

Hiz ve Degiskenlere Gore Gli¢ Grafigi

Egim = 10°
Ilvme= 0 m/s?
Ktle = 1200 kg

Hava Direnci Yuvarlanma Direnci lvme Direnci ssss==Toplam esssYokus Direnci
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25,0 30,0
ARAC HIZI (M /S)

Sekil.29. Diiz yolda Hareket Eden Bir Aracin Hava Di__renci, Yuvarlanma Direnci,
Yokus Direnci ve Toplam Direncinin Grafik Uzerinde Gdsterimi
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4-Son olarak bir tasitin 10 m/sn, 15 m/sn, 20 m/sn, 25 m/sn, 30 m/sn, 35 m/sn, 40
m/sn hizlarda, 1 m/sn? ivme ve 10 derecelik bir yokustaki yuvarlanma direnci,

hava direnci, ivme direnci ve yokus direnci degerleri hesaplanmstir.

-Burada yuvarlanma direngleri, hesaplarin yine 10 derecelik acili yolda

yapilmasindan dolayi bir 6nceki asamada bulunan degerlerdir.
-Hava direngleri ilk agamada bulunan degerlerin yine aynisidir.

-1 m/sn? lik ivme ile ivme direnci hesabi yapildiginda bulunan sonuglar aynen

kullanilacaktir.

-10 derecelik yokus hesabi iist baslikta yapilan hesaplamalarla ayni degerlerdedir. Bu

yuzden;
F,=F,+ F,+F,+F,

Ne = Fe" 7500

Kw

V=10m/snicin Fr=236,290 N Fa=64,909 N Fg=2043,5N Fi= 1320 N
FF=FE+ F+F+F
F; = 236,290 + 64,909 + 2043,5 + 1320

F, = 3664,409 N

; 14
£ 1000

N, = 3664,409 -10/1000 = 36,645 Kw

N, =

V=15m/snicin  Fr=244,201N Fa=146,044 N Fg=20435 N  Fi= 1320 N
F,=F + F,+F,+F,

F, = 244,201 + 146,044 + 2043,5 + 1320

F, = 3753,74 N
N, = F v
e "t 1000

N, = 3753,74 -15/1000 = 56,306 Kw
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V=20m/snigin Fr=257,273 N Fa=259,634 N Fg=20435 N Fi= 1320 N
Fo=E+ F,+F+F

F, = 257,273 + 259,634 + 2043,5 + 1320

F, = 3880,40 N
N, = F v
e "t 1000

N, = 3880,40 - 20/1000 = 77,608 Kw
V=25m/snigin  Fr=276,312N  Fa=405,67875 N Fg=2043,5 N Fi=1320 N
Fo=F+ F,+F, +F

F, = 276,312 + 405,67875 + 2043,5 + 1320

F, = 404549 N
N, = F, 4
e "t 1000

N, = 4045,49 -25/1000 = 101,137 Kw
Vv=30m/snicin Fr=302,024 N Fa=584,177N  Fg=20435 N Fi=1320N
F,=F + F,+F, +F,

F, = 302,024 + 584,177 + 2043,5 + 1320

F, = 4249,70 N
N, = F, 4
e "t 1000

N, = 4249,70 -30/1000 = 127,491 Kw

V=35m/snigin Fr=335048 N Fa=795,130 N Fg=20435 N Fi=1320N
F,=F + F,+F+F

F, = 335,048 + 795,130 + 2043,5 + 1320

F, = 4493,68 N
N, = F v
e "t 1000

N, = 4493,68 -35/1000 = 157,278 Kw

99



V=40m/sni¢in Fr=375972N Fa=1038,538 N Fg=20435 N Fi=1320N

F,=F + F,+F,+F,

F, = 375,972 + 1038,538 + 2043,5 + 1320
F, = 4778,01 N
N, = F 4

e "t 1000

40
N, = 4778,01 - 1000 = 191,120 Kw

Degerlerin grafiksel gosterimi:

Hiz ve Degiskenlere Gore Gii¢ Grafigi

Egim = 10°

Ilvme= 1 m/s?

Kiitle = 1200 kg

Hava Direng Katsayisi:

Hava Direnci Yuvarlanma Direnci jvme Direnci ess===Toplam es===Yokus Direnci
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Sekil.30. Diiz yolda Hareket Eden Bir Aracin Hava Direnci, Yuvarlanma Direnci,
Ivme Direnci, Yokus Direnci ve Toplam Direncinin Grafik Uzerinde Gosterimi

Hibrid bir versiyonunun yapilmasi s6z konusu olursa, bu jeep igin

secilebilecek en uygun gii¢ yaklagik 100 kW olarak kabul edilirse, hibrid sistemde 50
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KW gi¢ igten yanmali motordan, diger 50 kW gl¢ ise elektrik motorundan

saglanmalidir.

Glintimiizdeki hibrid araclardaki i¢cten yanmali motorlar Otto c¢evriminden
farkli olarak Atkinson ¢evrimine gore ¢alismaktadir. Ornegin Toyota Yaris, Toyota
Prius gibi hibrid araglarda da i¢cten yanmali motorlarin ¢alismasi Atkinson ¢evrimi ile
gerceklesmektedir. Bu ¢evrime gore ¢alisan motorlarda piston kursu Otto ¢evrimine
gore daha uzundur, emme subabmin kapanma zamani Otto ¢evrimine gore
geciktirilir ve etkin sikistirma orani azaltilarak, yiiksek verim ve yakit ekonomisi

saglanmaktadir. (Ozdemir, Cinar, 2015)

Sekil.31. Atkinson Cevrimi
(Araba Nasil Calisir, Anonim, 2017)

Atkinson ¢evrimine uygun olacak i¢ten yanmali bir motor tercih edilmelidir.
Icten yanmali motor ile karsilanmas1 gereken giic 50 KW = 68 Hp yapmaktadir.
Giliniimiizde bu giicii saglayabilecek 68 Hp ve 100 Hp arasinda i¢cten yanmali, dizel

motorlar bir¢ok otomobilde kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 soyledir:
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RENAULT

Renault Clio 15dCI90BG |66 kW | Max. Tork Nm CEE: 220
(m.kg), Tork Devri: 1750
(dev/dk.)

Renault Clio Joy 15dCI75BG |55 kW | Max. Tork. Nm CEE: 200
(m.kg), Tork Devri 1750
dev/dk.

Renault Megane HB 1,5dClI90BG |66 kW | Max. Tork Nm CEE: 220
(m.kg), Tork Devri: 1750
(dev/dk.)

Renault Megane Sedan 1,5dCI90BG | 66 kW | Max. Tork Nm CEE: 220
(m.kg), Tork Devri: 1750
(dev/dk.)

Renault Kangoo Multix | 1,5dCI90 BG | 66 kW | Max. Tork: 200 Nm

Renault Kangoo Express | 1,5dCI 90 BG | 66 kW | Max. Tork. Nm CEE: 200

Kaynak: Renault
HYUNDAI
Hyundai 120 1,4 CRDI 90 PS 66 kKW Max. Tork: 240/1500-2500
(Nm/rpm)
Kaynak: Hyundai

FORD

Ford BMAX 15LTDCI 95PS | 70 kW | Max. Tork:215/1750(Nm/dd)

Ford Focus 16 LTDCI 95PS | 70 kW | Max. Tork:230/1500(Nm/dd)

Ford Fiesta 15LTDCI 75PS | 55kW | Max. Tork:185/1750(Nm/dd)

Ford Transit Courier | 1,5 L TDCI 75PS | 55 kW | Max. Tork: 190 Nm

Ford Transit Courier | 1,6 L TDCI 95PS | 70 kW | Max. Tork: 215 Nm

Kaynak: Ford
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FiAT

Fiat Linea 1, 3 Multijet 95 BG | 70 kW Max Tork CE: 200/1750
(Nm/dd)

Fiat Panda 1, 3 Multijet 95 BG | 70 kW Max  Tork: 200/1500
(Nm/dd)

Fiat Fiarino | 1, 3 Multijet 95 BG | 70 kW Max  Tork: 200/1500

Panorama (Nm/dd)

Fiat Fiarino Combi | 1, 3 Multijet 95 BG | 70 kW Max  Tork: 200/1500
(Nm/dd)

Fiat Fiarino Cargo 1, 3 Multijet 75 BG | 55,92 kW | Max  Tork:  190/1750
(Nm/dd)

Fiat Doblo Combi 1, 3 Multijet 90 BG | 67,11 kW | Max  Tork:  200/1500

(Nm/dd)

Kaynak: Fiat

TUMOSAN MOTORLARI

3DT-291-065C, 65BG

48,47 kW

Anma Torku: 255/1500 Nm/dd

3DT-311-075C, 75BG

55,92 kW

Anma Torku: 255/1500 Nm/dd

Kaynak: Tiimosan

Jeepin geri kalan 50 kW enerji gereksinimi ise elektrik motoru tarafindan

karsilanmalidir. Bu ihtiyact karsilayacak 43 — 53 kW’lik motora sahip bazi

otomobillerde su sekildedir:

RENAULT

Renault Zoe

43 kW Max. Tork Nm CEE (Nm): 220

Max. Tork Devri: 250’den 2500’e (dd)

Kaynak: Renault
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TOYOTA

Toyota Prius 53 kW Max. Tork: 163 Nm
Toyota Yaris 45 kW Max. Tork: 169 Nm
Toyota C-HR 53 kW Max. Tork: 163 Nm

Kaynak: Toyota

Hibrid araglarin diger bir gereksinimi enerji depolayan bataryalardir. Willys
Jeep’in hibrid versiyonu ic¢in 5 kW’lik kapasiteli olan Lityum iyon akiiler tercih
edilebilir. Bu ¢alismada kullanilabilecek 5 kW kapasiteli lityum iyon bir akiinin
ozellikleri su sekildedir:
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Sekil.32. Lityum Iyon Akii

Tablo.11. Lityum Iyon Akii Ozellikleri

MLI ULTRA 12 /5000

Nominal Akii voltajt 13,25V

AkU Kapasitesi 360 Ah

Nominal Akl gicu 5000 W
Teknoloji LiFePO4

AkU Terminalleri M8

Paralel Baglanti Evet, Smirsiz
Kesici Role Kontroli Dabhili
MasterBus Uyumu Mevcut

Boyutlar (BXGxY) mm 622x197x355mm
Agirlik 58 Kg

Kaynak: (Mastervolt Lityum Iyon Aki)

Hedeflenen hibrid versiyon i¢gin TUMOSAN’1n, 75 BG, 55,92 kW giictindeki
icten yanmal1 motoru uygun olacaktir. Bunun diginda elektrikli motoru olarak Toyota
Prius, ve Toyota C-HR modelde kullanilan 53 kW gictndeki elektrik motoru
kullanilabiliriz. Akii olarak yukarida 6zellikleri belirtilen 5 KW glictindeki lityum aki
tercih edilecektir. Segilebilecek TUMOSAN motorun genel dzellikleri su sekildedir:
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Sekil.33. 75 BG Timosan Motor ve Tork-Gii¢ Egrileri

Tablo.12. Timosan Motor Genel Ozellikleri

GENEL GZELLIKLER
Mator modeli IDT-31H075C
Anma giicii @2300 devir/dk 75BG
Anma torku @1500 devir/dk 255 Nm
Toplam motor hacmi 3100 cm?
CapxStrok 106.5mmx 115 mm
Silindir sayisi 3
Minimum Gzqiil yakit tiiketimi 160 g/BGh
Aspirasyon Turbosarj
Silindir basina valf sayisi 2
Sikistirma orani 17:
Kuru agirhik 300 kg
Yas agirik 325 kg
Sertifikasyon Stage Il A
Yanma sistemi Direkt Enjeksiyon
Sogutma sistemi Su sogutmali

106



9.  SONUC

Tez ¢alismasinda mevcut motorlar ve akdilerin hibrid bir Willys Jeep dizayni
icin kullanilabilecek 6rnekleri incelenmistir. S6z konusu hibrid arag seri ya da paralel

sistemle ¢alisacak sekilde dizayn edilebilir.

Gl Kontrol

Merkezi Elekirik Motoru @

Giig Biilme
ot

Jeneratdr
icten
Yanmal
Motor

Sekil.34. Hibrid Versiyon Jeep Willys’in Calisma Prensibi

Hibrid Willys’in yakit ihtiyaci, biyodizel yakitlarla karsilanabilir. Tez
caligmasinin bir boliimiinde incelendigi lizere, Ulkemiz biyodizel iiretimi yapilan
iiriinleri yetistirmeye uygun topraklara sahiptir. Ozellikle kirsal kesimlerde de
kullanilmast amaglanan hibrid jeep, bunu kullanacak kisilerin kendi Grlnleri ile elde
edilen biyodizel yakiti kullanma 6zelliginde olmalidir. Hibrid bir sisteme sahip
oldugu igin yakit konusunda benzinli ve dizel araglara gore oldukga avantaj

saglayacaktir.

Willys Jeepler her yol durumunda kullanima uygun olacaktir. Asfalt yolun
disinda koylerde ve kirsal kesim yollarinda kullanilmasi diisliniildiigli i¢in her kesime

hitap edecek dzelliklerde olmasi istenmektedir.

[k Willys Jeepler, sonrasinda iilkemizde T1013 Tuzla Jeep adiyla bilinen bu
araclar, kullanildiklar1 donemlerde iizerinde ¢esitli degisiklikler yapilarak bazen bir
traktoriin yapabilecegi islerde, bazen de askeriyede iizerine techizat yerlestirilerek
savunma amaglt kullanmilmigtir.  Hibrid versiyonda da bunlar gibi degisiklikler
yapilabilecek bir tasarima sahip oldugunda bir¢ok farkli amag icin ara¢ arayanlara

guzel bir alternatif olabilecektir.
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ot e ave

Vehicle Parameters: = input boxes = Vs e
Parameters Value Unit(s) _|Description: Durum 1: Egim = 0°, Ivme= 0 m/s*2, Kiitle = 1200 kg, Hava Direng Katsayisi: 0.40, Direng Katsayisi = 0.020
A 25 m?® _|Vehicle frontal area V() (k1) | V@) (mih) V() (misec)| Aero (F.) (N) | Rolling (F,) (N) | Grade (F,) (N) | Interia (F;) (N) Aero (P ) (kW) | Roling (P,) (kW) [ Grade (P) (kW) [intertia () (W) P et (W) | Prace (kW) | P (kW) | Taw () [T 0 e Circ. (m) [Wheel spd (revnr) | Wheel spd (rpm)
Ac 0,0 m?® _|Vehicle side area 36 24 100 64,909 239,035 0,000 0,000 304,84 0,649 2,399 0,000 0,000 30484 0,00 3,05 128,03 264 13.641,85 227,36
Ca 0,40 - [Vehicle drag coefficient 54 336 150 146,044 247,968 0,000 0,000 30401 2101 3,720 0,000 0,000 59102 0.00 591 165,49 [ 264 2046278 341,05
[} 0.015 + 0.005 * (V/100) S - Rolling resistance coefficient, smooth pavement, V in kph 72 447 20,0 259,634 261,242 0,000 0,000 520,88 5,193 5,225 0,000 0,000 10.417,5 0,00 10,42 218,77 1 2,64 27.283,70 454,73
My 2.646 Ibs. Curb mass 90 55,9 25,0 405,679 280,574 0,000 0,000 686,25 10,142 7,014 0,000 0,000 17.156,3 0,00 17,16 288,23 12, 2,64 34.104,63 568,41
Au 00 m? ler frontal area 108 67,1 300 584,177 306,683 0,000 0,000 890,86 17,525 9,200 0,000 0,000 267258 0,00 26,73 374,16 264 40.925,55 682,09
Ca 000 - ler drag coefficient (blunt shape) 126 78.3 350 795,130 340,217 0,000 0,000 113535 27,830 11,908 0,000 0,000 30.737.2 0,00 30,74 476,85 « 264 47.746,48 795,77
M, 0 Ibs. ller mass 144 89,5 40,0 1038,538 381,772 0,000 0,000 1.420,31 41,542 15,271 0,000 0,000 56.812,4 0,00 56,81 596,53 C 2,64 54.567,40 909,46
R 0,42 m Tire rolling radius 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0 2,64 0,00 0,00
Pa 1,29 kg/m®_|Air density 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0.0 0,00 0,00 0,00 0,0 264 0,00 0,00
Pacc 0,0 kw Accessory power (altemator, air conditioner, power steering, etc.) 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0C 2,64 0,00 0,00
—
Resistance Force: = input boxes
Parameter: Value: Unit(s): |Description: |
Fa 1038,538 N |Aerodynamiic resistance force (kph converted to m/sec)
Fac 0,00 N | Aerodynamic additional force due to cross wind
v 144,0 kph__|Vehicle speed
v 40,000 misec |Vehicle speed in m/sec
Vet 144,0 kph _[Effective head wind = (V + V wing)
Ven 40,000 misec _|Effective head wind converted to misec
Vuina 00 kph__|Head vind (against car motion)
Ve 0.0 kph  |Cross wind
Ve 0,000 m/sec__|Cross wind converted to m/sec
Ac 00 Cross wind area ‘Aerodynamic
Coe 0,00000 - |~059(ginradians)
@ (Phi) 0,00000 - @ =tan™ (VoIV o) w
g
Rolling Resistance Force: H
Parameter. | Value: Unit(s): | Descripti m
Fr 381,772 N F.(V, a) = Mg cos a C, (V)
& - | ~0.013-0.02 (smooth pavement), 0.25 - 0.5 (sand / gravel)
Grade Force: = input boxes
Parameter: Value: Unit(s): i |
Fg 0.0 N 4 =Mgsina 7
Mg (Weight) 11.768.0 N___|(mass of the vehicle in kg) * (accel of gravity) (F = ma = weight)
Acceleration (g) 0,0 misec’_|Acceleration
a 0,000 degrees | Angle of the road from the horizontal
Gradient 0,000 % Gradient as a percentage (rise/run)

[Note: The steepest street in the world is af

lapproximately 38% grade (20.3°)

Gradient

3

H

‘ A

A‘r\i

Gradient P= (H /L) x 100% = (tan a) * (100%)

ARAGHIZI (M /S)

Ek-1. ilvme ve Egim Olmadi§i Durumlarda Grafik
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Vehicle Parameters: = input boxes e T |
Parameters Value Unit(s) ipti Durum 2: Egim me= 10 m/s*2, Kiltle = 1200 kg, Hava Diren Katsayisi: 0.40, Direng Katsayis: = 0.020
Ar 25 Vehicle frontal area V() (k/h) | V) (mih) [V(D) (misec)| Aero (Fa) (N) [ Rolling (F,) (N) | Grade (Fg) (N) | Interia (F)) (N) | Fiow (N) | Aero (P,) (kW) | Rolling (P,) (kW) | Grade (P g) (kW) |Intertia (P ) (kW) Pt W) | Pace (KW) | Pro (kW) 0 | T (N-m) 1t Tire Circ. (m) [Whee! spd (revhr) | Wheel spd (rpm)
Ac 0,0 36 224 10,0 64,909 239,935 0,000 1320,000 1.624,84 0,649 2,399 0,000 13,200 16.248,4 0,00 16,25 179 682,43 503,34 2,64 13.641,85 227,36
Cq 0,40 - |venicte aerodynamic drag coefficient 54 336 150 146,044 247,968 0,000 1320000 | 171401 2,191 3,720 0,000 19,800 257102 | 000 25,71 ] 719,89 0,96 2,64 20.462,78 341,05
& 0.015 + 0.005 * (V/100)"® - |Roling resistance coefficient, smooth pavement, v inkph | 72 44,7 20,0 250,634 261,242 0,000 1320000 | 184088 5193 5,225 0,000 26,400 368175 | 000 36,82 ) 77317 0,2€ 2,64 27.283,70 454,73
M. 2646 Ibs. _|curb mass % 55.9 25,0 405,679 280,574 0,000 1320000 | 2.006.25 10,142 7,014 0,000 33,000 501563 | 000 50,16 67,26 842,63 9 2,64 34.104,63 568,41
Au 00 m er frontal area 108 67.1 300 584,177 306,683 0,000 1320000 | 221086 17,525 9,200 0,000 39,600 663258 | 000 66,33 ) 928,56 2,64 40.925,55 682,09
Ca 0,00 - ler aerodynamic drag coefficient (blunt shape) 126 783 350 795,130 340.217 0,000 1320000 | 2.455,35 27,830 11,908 0,000 46,200 859372 | 000 85,04 1.031,25 , 2,64 47.746,48 795,77
M [ Ibs. _|Trailer mass 144 89,5 400 1038538 381,772 0,000 1320000 | 274031 41,542 15271 0,000 52,800 1096124 | 000 109,61 > | 115093 2,64 54.567.40 909,46
Ry 0,42 m__|Tire rolling radius 1320000 | 1320,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0.0 0,00 0,00 .00 554,40 0 2,64 0.00 000
P, 1,29 kg/m® _|air density 1320000 | 1.320,00 0,000 0,000 0,000 0,000 00 0,00 0,00 0,00 554,40 , 2,64 0,00 000
B 00 kW__|Accessory pover (altemator, air conditioner, power steering, etc.) 1320000 | 132000 0,000 0,000 0,000 0,000 00 0,00 0,00 0,00 554,40 3,90 2,64 0,00 000
[
Resistance Force = input boxes
Parameter: Value: Unit(s): i |
. 64,000 N__|Aerodynamic resistance force (kph converted to misec) Hiz ve Degiskenlere Gére Giig Grafigi
G= 0,00 N__|Aerodynamic additional force due to cross wind
v 36,0 kph__|Vehicle speed
v 10,000 misec_|Vehicle speed in m/sec
Ver 36,0 kph__|Effective head wind = (V + V )
Ver 10,000 misec_|Effective head wind converted to misec
V ving 00 kph__|Head wind (against car motion)
Ve 00 kph__|Cross vind
Ve 0000 misec_|Cross ind converted to m/sec
Ac 0,0 m’  [cross wind area ‘Aerodynamic
Cae 0,00000 - |-050@inradians) 5
@ (Phi) 0,00000 - le=tan? VelVer) m
H
Rolling Resistance Force: 5
[earameter ] Value: I ] I
F, 239,935 [Fv.9=Mg cosac, vy
L o | - |~ 0.013-0.02 (smooth pavement), 0.25 - 0.5 (sand / gravd
Grade Force: = input boxes
Parameter: Value: Unit(s): ipii |
Fy 0,0 N [Fo=Mgsina |
Mg (Weight) 11.768,0 N |(mass of the vehicle in kg) * (accel of gravity) (F = ma =
| Acceleration (g) 1,0 misec_|Acceleration | : 250
a 0,000 degrees_|Angle of the road from the horizontal | R ——
Gradient 0.000 5 __|Gradient as a percentage (ise/run) ]
Gradient
Note: The steepest sireet in the world is af —
lapproximately 38% grade (20.3) t

H Ek-2. ivme Olan Durumda Grafik
‘ I
—

Gradient P = (H /L) x 100% = (tan a) * (100%)
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Vehicle = input boxes o e " 51 som E
Parameters Value Unit(s) |Descripti Durum 3: Egim = 10°, lvme= 0 m/s*2, Kiitle = 1200 kg, Hava Direng Katsayisi: 0.40 Direng Katsayisi = 0.020
A 25 Vehicle frontal area V() (i) | V) @mh) Ve (misec)] Aero (Fa) (V) [ Roling () (N) | Grade (Fq) (N) | Interia (F)) (N) | Fua (N) | Aero (P ) (kW) [ Rolling (P.) (kW) [ Grade (P o) (kW) [intertia (P ) (kW) | P ot (W) | P ace (KW) | P ot (kW) )| Tw (N-m) (bf-ft i Girc. (m) [Wheel spd (revir) | Wheel spd (rpm)
Ac 0,0 Vehicle side area 36 224 10,0 64,909 236,200 2043,500 0,000 2.344,70 0,649 2,363 20,435 0,000 23.447,0 0,00 2345 31 984,77 7 2,64 13.641,85 227,36
Ca 0,40 - |vehicle aerodynamic drag coefficient 54 336 15,0 146,044 244,01 2043,500 0,000 2.433,75 2,101 3,663 30,653 0,000 36.506,2 0,00 36,51 4 102217 | 7539 2,64 20.462,78 341,05
C, 0.015 + 0.005 * (V/100)*° - Rolling resistance coefficient, smooth pavement, V in kph 72 44,7 20,0 259,634 257,273 2043,500 0,000 2.560,41 5,193 5,145 40,870 0,000 51.208,1 0,00 51,21 58,67 1.075,37 793,15 2,64 27.283,70 454,73
My 2.646 Ibs. __|Curb mass % 55,9 25,0 405,679 276,312 2043,500 0,000 2.725.49 10,142 6,908 51,088 0,000 68.137,3 0,00 68,14 1 114471 ) 2,64 34.104,63 568,41
Ay 00 m’ | Trailer frontal area 108 67.1 30,0 584,177 302,024 2043,500 0,000 2.929,70 17,525 9,061 61,305 0,000 87.891,0 0,00 87,89 11786 | 1.23047 )7,5¢ 2,64 40.925,55 682,09
Ca 0,00 - |Trailer drag coefficient (blunt shape) 126 783 35,0 795,130 335,048 2043,500 0,000 3.173,68 27,830 11,727 71,523 0,000 111.078,8 0,00 111,08 | 14896 | 1.332.04 83,1 2,64 47.746,48 795,77
M, [ Ibs. | Trailer mass 144 89,5 40,0 1038,538 375,972 2043,500 0,000 3.458,01 41,542 15,039 81,740 0,000 138.320,4 0,00 138,32 185,4 1.452,36 01 2,64 54.567,40 909,46
Rw 042 m___|Tire rolling radius 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 00 0,00 0,00 ( 0,00 0,00 264 0,00 0,00
Pa 1,29 density 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 264 0,00 0,00
e 00 kW |Accessory power (alternator, air conditioner, power steering, etc.) 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 00 0,00 0,00 ( 0,00 0,00 2,64 0,00 0,00
[
Aerodynamic Resistance Force: = input boxes
Parameter: D¢ tion: _
Fa N___|Aerodynamic resistance force (kph converted to m/sec) Hiz ve Degiskenlere Gore
Fac N additional force due to cross wind
v kph__|Vehicle speed
v misec _|Vehicle speed in m/sec
Ve kph__|Effective head wind = (V + V wing)
Verr misec _|Effective head wind converted to m/sec
Viind kph__|Head wind (against car motion)
Ve kph__|Cross wind
Ve 0,000 misec _|Cross wind converted to m/sec
Ac 00 m?  |cross wind area ‘Aerodynamic y
G 0,00000 ~ |~ 05¢ (@ in radians) g
@ (Phi) 0,00000 - o = tan™ (Vo/Ver) m
H
ng Resistance Force 8
parameter. | Value: Unit(s):
F 375,972 N |Fi(V, a)=Mg cos aC, (V)
& - ~ 0.013 - 0,02 (smooth pavement), 0.25 - 0.5 (sand / gravd
Grade Force: = input boxes
Parameter: Value: Unit(s): _|Description: |
Fg 2.043,5 N Fy = Mg sina _
Mg (Weight) 11.768,0 N |(mass of the vehicle in kg) * (accel of gravity) (F = ma =
Acceleration (g) 0,0 misec’ |Acceleration Y
a 10,000 degrees _|Angle of the road from the horizontal S
Gradient 17,633 9% __|Gradient as a percentage (rise/run)

Note: The steepest street in the world is at]

approximately 38% grade (20.3%)

Gradient

a

‘4714»‘

A‘r\vi

Cradiant D= 4 /1) v A% = fhan m * (1000)

Ek-3. E§gim Olan Durumda Grafik
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Vehicle = input boxes e s rque ot
Parameters Value Unit(s) _|Description: Durum 4: Egim = 10°, lvme= 1 m/s*2, Kiltle = 1200 kg, Hava Direng Katsayisi: 0.40. Direng Katsayisi = 0.020
At 25 m® |Vehicle frontal area V@ (ih) | V() (i) [V (misec)] Aero (F) (N) | Roling (1) (N) | Grade (F4) (N) | Interia (F)) (N) | Fuoa (V) | Aero (Pa) (kW) [ Roliing (P ) (kW) [ Grade (P) (W) [Intertia (P) (W) | P o W) | Prace (W) [Pros GW) | 11 | Ty (N-m) Tire Circ. (m) |Wheel spd (rewhn) | heel spd (rpm)
Ac 0,0 m?__|Vehicle side area 3% 24 100 64,909 236,290 2043,500 1320,000 3.664,70 0,649 2,363 20435 13,200 36.647.0 0,00 36,65 153917 | 1 264 13.641,85 227,36
Ca 0,40 - |vehicle aerodynamic drag coefficient 54 336 15,0 146,044 244,201 2043,500 1320,000 3.753,75 2,191 3,663 30,653 19,800 56.306,2 0,00 56,31 5. 157657 | 11628 2,64 20.462,78 341,05
. 0.015 + 0.005 * (V/100)*% - |Rolling resistance coefficient, smooth pavement, V inkph | 72 247 20,0 259,634 257,273 2043,500 1320,000 3.880,41 5193 5,145 40,870 26,400 77.608,1 0,00 77,61 04,0 1.629,77 | 1.202,0¢ 2,64 27.283,70 454,73
My 2.646 Ibs.__|Curb mass % 55.9 25,0 405,679 276,312 2043,500 1320,000 4.045,49 10,142 6,908 51,088 33,000 1011373 | 0,00 10114 | 1356 169911 | 12531 2,64 34.104,63 568,41
An 00 m® | Trailer frontal area 108 67,1 30,0 584,177 302,024 2043,500 1320,000 4.249,70 17,525 9,061 61,305 39,600 127.491,0 | 0,00 127,49 09 1.784,87 | 1.31¢ 2,64 40.925,55 682,09
Ca 0,00 - |Trailer aerodynamic drag coefficient (blunt shape) 126 783 35,0 795,130 335,048 2043,500 1320,000 4.493,68 27,830 11,727 71523 46,200 157.2788 | 0,00 157,28 ) 1887,34 | 1392 264 47.746,48 795,77
My [ Ibs.__|Trailer mass 144 895 40,0 1038,538 375,972 2043,500 1320,000 4.778,01 41,542 15,039 81,740 52,800 1911204 | 0,00 191,12 , 2.006,76 | 148011 2,64 54.567,40 909,46
Ry 042 m__|Tire rolling radius 1320,000 1.320,00 0,000 0,000 0,000 0,000 00 0,00 0,00 0,00 554,40 0 2,64 0,00 0,00
Pa 1,29 kg/m® | air density 1320,000 1.320,00 0,000 0,000 0,000 0,000 00 0,00 0,00 0,00 554,40 ( 2,64 0,00 0,00
Pz 00 kW __[Accessory power (alternator, air conditioner, power steering, etc.) 1320,000 1.320,00 0,000 0,000 0,000 0,000 00 0,00 0,00 0,00 554,40 264 0,00 0,00
[
Aerod Force: = input boxes
Parameter: Value: e |
Fa 1038,538 N |Aerodynamic resistance force (kph converted to misec) Hiz ve Degiskenlere Gére Giig Grafii
Fac 0,00 N___[Aerodynamic additional force due to cross wind
v 144,0 kph __[Vehicle speed
v 40,000 misec_|Vehicle speed in m/sec im0
Vet 144,0 kph  [Effective head wind = (V + V ying) e i Kot 040
Ve 40,000 misec _|Effective head wind converted to m/sec
Vwing 0,0 kph  [Head wind (against car motion) ‘Toplam
Ve 0,0 kph__|Cross wind
Ve 0,000 misec_|Cross wind converted to m/sec
Ac 00 Cross wind area ‘Aerodynamic
o 0,00000 - |~ 050 @inradians) H
o (Phi) 0,00000 T ozt Wolvan) m
W
Rolling Resistance Force: 5
Parameter. | Value: Unit(s): _|Description:
Fo 375,972 N [Fv.a)=Mg cosaC,(v)
& - [~ 0.013-0.02 (smooth pavement), 0.25 - 0.5 (sand / gravd
Grade Force = input boxes
Parameter: Value: Unit(s):_|Description: |
Fy 20435 N [Fo=Mgsina |
Mg (Weight) 11.768,0 N |(mass of the vehicle in kg) * (accel of gravity) (F = ma =
Acceleration (g) 1,0 misec?
a 10,000 degrees _|Angle of the road from the horizontal RS
Gradient 17,633 % __|Gradient as a percentage (rise/run)

approximately 38% grade (20.3°)

Note: The steepest street in the world is J

Gradient

Gradient P = (H /L) x 100% = (tan a) * (100%)

Ek-4. lvme ve Egimin Bir Arada Oldugu Durumda Grafik
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