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Rayli Sistemlere
Elektrikli Otobiis
Alternatifi
ELEKTRIKLI
OTOBUSLER

MALIYETI DUSURDU

Toplu tasimada hem gevreci hem de ekonomik bir secenek sunan elektrikli otobiislerin iilkemizde kullanilmasi icin bas-
latilan girisimler meyvelerini vermeye basladi. izmir'de kullanilacak 400 elektrikli otobiisiin 20 adedinin Nisan ayinda
seferlere baslamasiyla bu araglar, izmir giinliik yasaminin parcasi haline geldi. Sahadan elde edilen ilk veriler, elektrikli
otobiislerin Izmir sartlarinda verimli olarak kullanilabilecegini gosteriyor. ilk 2 aylik saha verileri, yakit maliyetlerindeki

tasarrufunun yiizde 80'leri astigini ortaya koyuyor.

Turkiye'de bir ilk olarak otobds fi-
losunu elektrik enerjisi kullanarak is-
letmek igin girisimde bulunan ESHOT
Genel Mudurlugi, 3 yil icinde 400
elektrikli otobusi halkin kullanimina
sunmayi planliyor. Sarj igin kullanila-
cak enerjinin de glines panelleri ara-
ciligiyla elde edilmesi hedefleniyor.
izmir'in iklimsel ve cografi sartlarina
tam uyumlu elektrikli otobdusler, ayni
zamanda rayli sistem alt yapisi eksik
Ulkeler icin yeni bir verimli ulagim
modeli olanagi sunuyor.

izmir Bilyiiksehir Belediyesi'ne
bagli olarak calisan ve kent ici ulasi-
min yikunu buyik oranda ustlenen

kurulusun Genel Midir Yardimcisi
Fazil Olger, yiiriittikleri elektrikli oto-
biis projesine iliskin EMO izmir Subesi
Haber Bulteni'nin sorularini yanitladi.
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-ESHOT u Elektrikli Otobiis Projesine
yonelten temel nedenler nelerdir?

Olcer: izmir'de toplu ulasim agi
icerisinde ESHOT 6nemli bir yer tu-
tuyor. Kent igindeki rayli sistemler
ile deniz ulagimi arasinda koordinas-
yonun yani sira hem kent i¢i hem de
ilceler arasindaki temel ulagim ESHOT
tarafindan isletilen belediye otobis-
leriyle saglaniyor. Bugiin izmir'de kent
ici ulasimda otobus, vapur, metro ve
banliyd treni yani IZBAN arasinda tam
bir entegrasyon séz konusudur. izmir
Blyuksehir Belediyesi'nin en 6nemli
birimlerden olan ESHOT, kamu hiz-
metinden tum yurttaslarin yararlana-
bilmesi icin maliyetlerinin altinda bir
bedelle hizmet vermektedir.

izmir Biiyiiksehir Belediyesinin
toplu ulasimdaki temel ilkesi Cevreci,
Ekonomik Konforlu, Strdurilebilir,
Entegre bir toplu tasima saglamaktir.

ESHOT'un elektrikli otobuslere
yonelmesinin altinda, toplu tasima
maliyetlerini dusirerek kentin diger
alanlarinda hizmet ve yatirim artisini
saglayacak kamucu anlayis yatmak-
tadir. Cevreci ozelliklerinin yani sira
ekonomik olusu, kamu kaynagini en
verimli sekilde degerlendirme olanagi

sunmasi elektrikli otobislere yonel-
memizin ana sebepleridir.
Akaryakit Gideri Minimuma inecek

-Yakit maliyetlerine iliskin nasil bir
diisiis ongoriiyorsunuz?

Olcer: ESHOT'un en biiyiik mal gi-
derini akaryakit olusturuyor. Personel
ve diger isletme giderini minimuma
indirsek bile akaryakit gideri, siirek-
li artan fiyatlar nedeniyle ¢ok ciddi
bir yik. Yillik akaryakit tiketimimiz
ortalama 51 milyon litre diizeyinde
gerceklesiyor. Tim otobuUslerimizi
elektrikli araglara donlstirmemiz
durumunda yakit giderimizden yuzde
75'lere varan bir tasarruf saglayaca-
gimizi hesapladik. Ustelik elektrikli
otobdusleri sarj etmede kullanaca-
gimiz enerjiyi de kendi biinyemizde
yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde etmemiz durumunda s6z konusu
maliyeti ylizde 80'%e varan bir diizey-
de indirmeyi hedefliyoruz. Ulkemizde
enerjinin en verimsiz olarak kullanil-
digi alanlarin basinda gelen ulasim
sektorlinde bu ¢apta bir degisim ya-
ratmamiz, yalnizca izmir icin degil,
ayni zamanda toplu tasima disindaki
ulasim hizmetlerine 6rnek olusturma-
si agisindan oldukca 6nemlidir. Sadece



ESHOT'un maliyetlerinin disurilmesi
bile izmir'de toplu tagim siibvansiyon-
larini azaltacagi gibi binis Ucretlerinin
belirlenmesinde vatandaslarimizin
menfaatine sonuglar da Uretecektir.

-Takip edebildigimiz kadariyla
ESHOT un elektrikli otobiis ¢alismasi
epey eskiye dayaniyor. Karsilastiginiz
sorunlar neler oldu?

Olcer: Bu proje icin calismalari-
miz 2,5 yil énce basladi. izmir aslinda
otobus ureticilerinin araglarini test
ettikleri kentlerden biri. Cografi ve
iklimsel olarak zorlu kosullara sahip.
Brezilya'nin Rio kenti ile birlikte oto-
bus ureticilerinin korkutan iki kentten
biri. Birincisi hava sicakligi yuksek ve
bu durum otobuslerdeki sogutma sis-
temleri i¢in zorlayici. Ayni zamanda
kent ici yollardaki ylizde 17-18 gibi
yuksek egim de otobdusleri zorlayici
nitelikte. Dizel yakitli otobisler icin
bile zorlayici olan bu kosullara tam
uyum saglayan elektrikli otobis temi-
ni icin ihale sartnamesini hazirlarken
oldukga titiz davranmak zorunda kal-
dik. Uzun calismalar sonucu, elektrik
ve makina muhendisi ¢alisma arka-
daslarimiz érnek ve 6zgun bir teknik
sartname hazirladi.

Sartname sonrasi ihaleye cikildi.
ilk ihale Kamu ihale Kurumu tara-
findan iptal edildi. Ardindan yapilan
ikinci ihaleyi ise biz, katilimcilarin
usul hatalari yapmalari ve saglikli tek-

lifler sunamamalari nedeniyle, iptal
etmek zorunda kaldik. ihale konusun-
da oldukga titizlenmemiz bize zaman
kaybettirmis gibi gozikuyor ama biz
uzun yillar sorunsuz kullanabilece-
gimiz otobls alimi gergeklestirmek
hedefimizden 6din vermek isteme-
dik. Hem de bu otobuslerin llkemizde
Uretilmesini saglayacak bir ekosistem
yaratilmasina katki saglamak istiyo-
ruz. Elektrikli otobuslerin yiizde 100
yerli olarak dretilmesi icin Ulkemiz-
deki mihendislik birikiminin yeterli
oldugunu dusunuyoruz.

-Teknik sartname hazirlanirken ne-
lere dikkat edildi? Yerli iiretimi tegvik
etmek igin bir yerli iiretim orani zorun-
lulugu getirildi mi?

Olcer: Oncelikle otobiislerin
izmir'in zorlu kosullarinda sorunsuz
calisacak ozellikte olmasi igin caba
sarf edildi. Ayrica otobuslerin timuy-
le elektrikli olmasi yani 1sitma ve so-
gutma sistemi gibi kimi sistemler igin
dizel yakit kullanilmamasi, bu sistem-
lerinde elektrikli calisan sistemler
olmasi ongorildi. Bu araglarin klima
menfez sistemleri,zemin ve tavan ya-
Utimlari ve cam 6zellikleri sicak/soguk
havanin maksimum seviyede iceride
tutulmasina yonelik olarak tasarlan-
mistir. iklimlendirme sistemi konusun-
daki bu tasarimin otomotiv sektorun-
de bir baska 6rnegi yoktur. Yaptigimiz
calismalar sonucu otobuslerimizin

ESHOT DIZEL YAKIT TUKETIMI

Yol Tuketim Ortalama | Ortalama | Ortalama

vil (Milyon (Milyon Tiiketim | Birim Fiyat | Maliyet

Kilometre) Litre) (Litre/km) | (TL/litre) | (TL/km)
2016 55,95 51,05 0,53 3,14 1,66
2015 91,29 48,05 0,53 3,27 1,63
2014 95,76 47,84 0.5 3,78 1,89
2013 95,09 47,14 0.5 3,72 2,01
2012 75,31 43,00 0,54 3,46 1,87
20M 80,49 43,25 0,54 3,14 1,69

ortalama guinlik 220 kilometre yok
yaptiklarini belirledik. Sartnamemizi
de elektrikli otobusler icin gunluk en
az 250 kilometrelik menzil 6ngorduk.
Sartnameyi temel olarak otobuslerin
glinde 13 saat yiiksek egimli yollarda
klima kullanacak teknik ozellikleri ice-
recek sekilde belirledik. Elbette izmir
sicaginda yolculuk yapacak yurttasla-
rin konforu i¢in sogutma sisteminin
kapasitesi sartnamede 6nemli bir pa-
rametre oldu. OtobUs ureticileri igin
dinya genelindeki en zorlayici sart-
namenin bizimki oldugu soylenebilir.
Bizim sartnameye koydugumuz yiizde
40'lk yerli katki zorunlulugu yuzde
100 yerli Gretim icin de ilk adimi olus-
turuyor. Bize otobusleri tedarik edecek
firma ister istemez Tirkiye'de elektrik-
li otoblis Uretimini otomotiv sanayinin
glindemine sokacaktir. Agikgasi yirit-
tugumuz projenin bu anlamada da
bir kaldirag fonksiyonu ustlenmesini
bekliyoruz.

"Enerji Yogunluguna Tekerlekli
Coziim"

-Gelismis iilkelerde elektrikli oto-
biis yayginligi ne seviyelerde? Diinya
genelinde bir yonelimden bahsedebilir
miyiz?

Olcer: Bildiginiz gibi gelismis Ul-
kelerde toplu ulasimda elektrik kulla-
nimi metro ve tramvay sistemleriyle
zaten yaygin durumda. Ancak, elektrik
ile calisan lastik tekerlekli toplu ula-
sim araglarinin kullanimi tim dinya-
da henliz emekleme dénemini yasiyor.
Avrupa Birligi, elektrikli otobuslerin fi-
zibilitesini ortaya ¢ikarmak icin yurit-
tligu ZeEUS projesini gectigimiz aylar-
da tamamladi. Otomotiv sektdriinin
en 6nemli aktorlerinden olan Almanya
2030 yilina kadar karbon bazli yakitla
calisan arag uretimini sonlandiracagi-
ni agikladi. Bugliin Norveg yollarinda
seyir halindeki araclarin ylizde 32'si
elektrikli aractir. Dedigimiz gibi elekt-
rikli araglar bugin emekleme déne-



mini yasiyor ancak onimuzdeki 10 yil
icinde tim dunya da bu alanda buyik
bir sel beklenmektedir.

Muhendis arkadaslarimizin ha-
zirladigi
onemini vurgulamistik. Gergekten
diinya olceginde bir calisma oldu.

sartname calismasinin

Galismalarindan faydalanabilecegimiz
net ornekler olmadigi icin kendi yol
haritamizi belirledik. Kurumumuzun
toplu ulasim ve atdlye tecribeleri,
sehrimizin iklim ve topografyasi,yolcu
beklentileri, kurumsal gelecek 6ngo-
rulerimiz dikkate alindi. Bu kapsamda
6zgun bir projeye imza attigimizi soy-
leyebilirim.

Elektrikli otobusler klasik otobus-
lere gore daha yuksek bir ilk yatirm
maliyeti yaratsa da metro ve tramvay
gibi elektrikli diger seceneklere kiyas-
la dnemli bazi avantajlar sunmaktadir.
Mevcut durak, istasyon gibi alanlara
sarj Uniteleri monte etmek gibi kiicuk
eklentilerle projeyi hayata gecirme
sansimiz mevcut. Rayli sistemlerin
kent icinde ulasamayacagi hemen her
noktaya elektrikli otobuslerle hizmet
goturmek mumkun. ESHOT olarak bu
avantajlari kullanip, tim otobusleri-
mizi elektrikli hale getirmek istiyoruz.
Projenin ilk adiminda 400 otobdus is-
letmeye alinacak. Bu 400 otobdisin
20'sinin teslim aldik. 3 yil icinde de
400 otoblsin timunid kullanma-
ya baslayacagiz. Projemiz, Kalkinma
Bakanligi'nin biitcesine giren ilk proje
olmasi sebebiyle de 6nem arz ediyor.
"Enerjimizi Glinesten Alacagiz”

-izmir enerji altyapisi elektrikli oto-
biislere hazir mi? Sarj istasyonu igin
nasil bir ¢alisma yaptiniz?

Olcer: Pil teknolojisi, yolcu adedi
ve menzil optimizasyonu dikkate ali-
narak gunluk 250 kilometre menzile
sahip olarak tasarlanan otobusleri-
miz, tek bir tam sarj ile izmir sartla-
rinda en az 150 kilometre kesintisiz
yol yapabilecek. Son istasyonlarda ve

aktarma merkezlerinde kuracagimiz
istasyonlardaki kisa slreli ara sarjlar
ile 250 kilometre yol yapabilecekler.
Bu menzil klima kullanimina ihtiyag
duyulmayan aylarda daha yuksege ¢i-
kacak. Elektrikli otobduslerin sarj edil-
mesi icin ara duraklara konacak te-
massiz sarj cihazlari, pantograflar gibi
cok farkli yontemler mevcut. Ancak
bu yontemler, ilk kurulum maliyetleri
oldukga yliksek oldugu igin tercih edi-
lebilir degil. Biz sehrin enerji alt yapi-
sindaki sorunlardan bagimsiz olabile-
cek sekilde basit fisli bir sarj yontemi
tercih ettik. Bu nedenle son duraklara
kurulacak gorece daha dusuk maliyetli
sarj istasyonlari araciligiyla otobusle-
rimizi isletmeyi hedefliyoruz.

Ayrica kullanacagimiz enerji igin
de gunes enerjisinden faydalanmayi
hedefliyoruz. Yine ESHOT biinyesinde
bir ilk olarak glines enerjisi santra-
LI projesi yurutiyoruz. Bu proje bize
hem maliyet dlslisi saglayacak hem
de cevreci bir secenek sunacak. Bir
anlamda izmir'in sicaginda serin bir
yolculuk sunacak olan otobuslerimiz,
enerjisini gunesten alacak. Buca'daki
atélye binalarimizin ¢atisina 10 bin
metrekarelik glnes enerjisi sant-
rali kuruyoruz. Toplamda 3 bin 680
adet gunes panellerimiz araciligry-
la yillik yaklasik 1,38 Megavatsaat

(mWh) elektrik enerjisi Ureterek, sarj
icin gerekli enerjiyi temin edecegiz.
Boylelikle yillik 5 bin tonluk karbon
saliminin da onlne ge¢cmeyi hedef-
liyoruz. Yapilan ol¢lim sonuglarina
gore; yerel yonetimin Urettigi emis-
yonlarin yiizde 4'i ESHOT ve IZULAS
otobislerine ait yakit tuketimlerinden
kaynaklanmaktadir. Bu proje ayni za-
manda bu orani geriye ¢cekmek icin de
ilk adim niteliginde.

Gevreye duyarli otobuslerimizi ye-
nilenebilir kaynaklardan elde edilen
elektrik enerjisi ile sarj etmek disinda
bir secenek dustnilemezdi zaten, is-
letmeye aldigiz otobus sayisinin arti-
sina paralel olarak kaynak cesitlendir-
mesi i¢in farkli calismalarimiz olacak.
ilerleyen yillarda farkli yenilenebilir
enerji projeleri ile calismalarimizi
surdurecegiz.

Cevreci ve diisiik maliyet disinda
isletme ve kullanim acisinda elektrikli
otobiislerin baskaca faydasi var midir?

Olger: Elektrikli otobiisler dizel
motorlulara gore bir defa daha ses-
siz ¢alisiyor. Bu daha az gurdltu ve
titresim demek. Hem vatandaslarin
hem de bu araglari kullanan sofor ar-
kadaslarimizin maruz kalacagi egzoz
emisyonlarinin yok olmasi demek. 12
metre uzunlugunda otoblslerimiz 71
yolcu tasima kapasitesine sahip ola-

ELEKTRIKLI OTOBUSLERIN TEKNIK OZELLIKLERI

Motor

ZF-AVE 130 Model, Asenkron

Motor Max Glic

2x120 kW=240 kW

Batarya

Bozankaya, LiFePO4, Kuru

Batarya Kapasitesi

400Ah, 230kWh

Batarya Agirligi 2.300 kg
Maksimum Hiz 70 km/h (Sinirlandiritmig)
Yolcu Kapasitesi 71 kisi
Tam Sarj Siiresi 2-4 saat
Sarj Unitesi Giicii 120 kW (Opsiyonel)
Sarj Tipi Kablolu




ELEKTRIKLI OTOBUS FiLOSU SEFER DEGERLERI
(02.06.2017 itibariyle 60 guinliik sonuglar)

Tam Sarij ile Yapilabilecek Siiriis Mesafesi (km) 300 km
Yapilan Toplam (Km) 122.450
Tasinan Toplam Yolcu Sayisi 270.900
Calisilan Hat Sayisi 10
Ortalama Sarfiyat (kWh/km) 0.85
Birim Fiyat (TL/kWh) 0,3047
Ortalama Tiiketim (TL/km) 0,26

cak. Thale sartnamemiz araclarin 5
yillik tam bakim hizmetini de kapsi-
yor. Bilindigi gibi elektrikli motorlarin
bakim ihtiyaglari dizel motorlara gore
daha dusuk. Titresimin az olmasi me-
kanik parcalarin da 6mruni uzatacak-
tir. Suire sonunda otobus basina bakim
ve onarim i¢in harcadigimiz zaman ve
emedin de buglnkine kiyasla azala-
cagini ongoriyoruz. Ayrica yurttaslarin
rahati, kadar sofor arkadaslara daha
az gurdltuli daha saglikli bir calisma
ortami sunacagimiz i¢cin de mutluyuz.

Bu araclarimizda klasik aktarma
sistemlerinin olmamasi, tamir bakim
islemlerinde farkli bir yapilanmayi
gerekli kilacaktir. Farkli meslek grup-
lari (Elektrik, Elektronik, Mekatronik,
Elektromekanik) atolye islemlerinde
one cikacaktir. Yag kullaniminin az
olmasi ve egzoz gazi olmamasi tamir
bakim personelimizin daha temiz or-
tamlarda calismasina imkan taniya-
caktir.

Otobuslerimiz ilk etapta
Uzundere-Ucyol Aktarma, Tinaztepe-
Bornova Metro, Balcova-F. Altay
Aktarma-
iskele, Dogal Yasam

Aktarma, Mavisehir
Karsiyaka
Parki-Karsiyaka, Halkapinar Metro
2-Konak, Tinaztepe-F. Altay Aktarma,
Tinaztepe-Ucyol Metro hatlarindan
hizmet veriyor. Bu hatlar genc nufu-
sun agirlikli olarak kullandigi, Gniver-
sitelerimizin oldugu bélgelere giden

hatlardir. Elektrikli otobusler ile 6nce

gencglerimizi tanistirarak, gelecek ku-
sakla icin enerji verimliligi kaltlranin
gelismesine katki saglamayi hedefle-
dik. Yillar icinde izmir'deki tim hat-
lara elektrikli otobdusleri yayginlasti-
racagiz.
Yakitta Maliyet Diisiisii Yiizde 80'i Asti
-Araclar kullanilmaya basladiktan
sonra saha verileri nasil sekillendi?
Araclar beklentileri karsiladi mi?
Olcer: Araclarin kullanilmaya bas-
ladigi ilk 2 aylik stirede toplam 122
bin 450 kilometre yol yapildi ve top-
lamda 270 bin 900 yolcu elektrikli
arag¢ konforuyla tasindi. Bu ol¢um-
lerde, tam sarj ile yapilabilecek suris
mesafesi, beklentilerimizin ve ihale
sartnamemizin Ustlinde sekillendi.
Klima sistemi i¢in de elektrik enerji-
si kullanildigindan hava sicakligina
bagli olarak, siiriis mesafesinde degi-
siklikler s6z konusu olabilecektir. 10
farkli hatta galisan elektrikli otobusler
ortalama yakit tiketimleri kilomet-
re basina 0,26 TL olarak gergeklesti.

Filomuzda bulunan dizel otobuslerin
2016 yilinda ortalama yakit tiketimi-
nin kilometre basina 1,66 TL oldugu
dusunalurse, (Bu deger 2017 yilinin itk
5 ayi dikkate alindiginda 2,03 TLdir.)
tasarrufun yuzde 80 diizeyini astigi
gorulecektir. Saha verilerini kurdu-
gumuz “Filo Takip Sistemi” ile dlizen-
Lli olarak takip etmekteyiz, araclarin
konumundan, sarj durumuna kadar
tim teknik bilgileri dijital olarak an-
Lik takip ediyor ve arsivliyoruz. Elde
ettigimiz teknik bilgileri EMO izmir
Subesi'nin duzenleyicileri arasinda
oldugu ve bizim de destek oldugu-
muz Dinya Elektrikli Tasit Konferansi
(World Electro Mobility Conference-
WELMO'17) gibi bilimsel etkinlikler-
de, bilim insanlari ve arastirmacilarla
paylasmayi sirdiirecegiz. Ulkemizin
ilk elektrikli otobus filosuna sahip ku-
rumu olan ESHOT olarak, elde edilecek
saha ve atolye deneyimlerine iliskin
somut sayisal verileri periyodik olarak
yayinlamayi hedefliyoruz. Projemizin
bir parcasi olarak; konu hakkinda ya-
pilacak teknik ve akademik ¢alismala-
ra Izmir deneyimi cercevesinde katki
saglamak istiyoruz. Amacimiz, diger
yerel yonetimlerin, gelistiricilerin ve
akademik cevrelerin ihtiya¢ duyacagi
tecrubeyi paylagmaktir. ESHOT Genel
Mudirligu cevreci, ekonomik, kon-
forlu, surdurulebilir ve yenilikci toplu
ulasim teknolojileri Uzerinde aras-
tirma ve uygulama yapmaya devam

edecektir.




