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OZET

Elektrikli araglarda Kullanilan Tahrik Sistemleri I¢cin Ongorii Caligmas1
Demiral, Necati Fatih
Yiiksek Lisans Tezi, Miihendislik Yonetimi Anabilim Dali
Danisman: Do¢. Dr. Hasan Koten
Haziran 2023

Bu calismada, gtinimiizde gitgide yayginlasmaya baslayan elektrikli araclari
harekete geciren tahrik sistemlerinin patent verileri ile geleceginin tahminlenmesi
konusunda calisilmistir. Arag tahrik sisteminde kullanilan, klasik veya geleneksel
olarak isimlendirilebilen igten yanmali motorlar giinimiizde pazarda baskin
konumdadir. Fosil kaynaklarin tiikenebilir olmalari, emisyon degerleri ve temiz
cevre yaklasimi gibi durumlardan 6ttirii alternatif bir teknoloji olan elektrikli arag
sektorii de gelismeye baglamistir. Ozellikle son yillarda satis grafigi yukari yonlii
olarak hareket eden elektrikli araclar inovasyon konusunda da iyi bir arastirma
konusu olmustur. Bu durum, treticilerin gelismekte olan bu sektére yonelik
yatirim yapmaya baslamasmi saglamistir. Elektrikli ara¢ sektoriinde batarya
teknolojilerinden tahrik sistemi icin gerekli olan motor teknolojilerine kadar
gelisime acik ¢ok sayida arastirma konusu vardir. En genel haliyle treticilerin
gelistirmis veya bulmus olduklar1 teknolojileri korumasini saglayan patent
sistemi ile bulus sahibi 6nemli avantajlar elde etmektedir.

Sektordeki rekabet ve ilgili bulus alaninda 6ncti olma istegi ile arastirma ve
gelistirme faaliyetleri de paralel olarak artmaktadir. Bu da sirketleri ilgilendikleri
teknoloji alamni ile ilgili patent tiretimine tesvik etmektedir. Bir konu ne kadar
giindemdeyse ve gelecek vadediyorsa benzer oranda arastirilacagi
disunuldiigiinden {iretilen patent sayisi ile teknolojinin gelecegi arasinda dogru
orant1 oldugu soylenebilir.

Bu calisma icinde ilk olarak elektrikli arag tiirleri incelenmistir. Elektrikli arag
ttirleri belirtildikten sonra elektrikli araclarda kullanilan ve araca tahrik saglayan
elektrik motor ttirleri incelenmistir. Ardindan patent analizi ile ilgili bilgiler
derlenmistir ve en ¢ok kullarulan patent arama motorlar1 hakkinda bilgiler
verilmistir. Ardindan Google Patents patent arama motoru ile sorgu ekranina
istenilen kriterler girilmis ve sonuclar grafiksel olarak incelenmistir. Y1l bazli ve
tilke bazli dretilen patent sayisi grafiklerinin incelenmesi sonucunda
degerlendirmelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli Arag, Motor, Tahrik, Patent, Tahmin



ABSTRACT

Forecast Study For Drive Systems Used In Electric Vehicles
Demiral, Necati Fatih
Master’s Thesis, Department of Engineering Management
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hasan Koten
June 2023

In this study, it has been studied to predict the future of the drive systems that
drive electric vehicles, which are becoming more and more widespread today,
with patent data. The internal combustion engines used in the vehicle propulsion
system, which can be named classical or traditional, are dominant in the market
today. The electric vehicle sector, which is an alternative technology, has also
started to develop due to situations such as the depletion of fossil resources,
emission values and clean environment approach. Especially in recent years,
electric vehicles, whose sales graph has been moving upwards, have also been a
good research topic in innovation. This has enabled manufacturers to start
investing in this developing sector. There are many research topics open to
development in the electric vehicle industry, from battery technologies to engine
technologies required for the propulsion system. In its most general form, the
inventor gains significant advantages with the patent system, which enables
manufacturers to protect the technologies they have developed or found.

Research and development activities are increasing in parallel with the
competition in the sector and the desire to be a pioneer in the field of related
inventions. This encourages companies to produce patents related to the
technology field they are interested in. It can be said that there is a direct
proportion between the number of patents produced and the future of
technology; since it is thought that the more a topic is on the agenda and
promising, the similar amount of research will be done.

In this study, firstly, the types of electric vehicles were examined. After
specifying the types of electric vehicles, the types of electric motors used in
electric vehicles and providing propulsion to the vehicle were examined. Then,
information about patent analysis was compiled and information about the most
used patent search engines was given. Then, the desired criteria were entered
into the query screen with the Google Patents patent search engine and the
results were examined graphically. Evaluations were made as a result of
examining the year-based and country-based number of patents graphics.

Keywords: Electric Vehicle, Motor, Drive, Patent, Forecast
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1. GIRIS

Giliniimiizde binek ara¢ endiistrisinde yenilenemeyen enerji kaynaklarindan fosil
yakitlarin kullanildigi igten yanmali motorlarin kullanimi lider pozisyondadir. Fosil
yakitlarin yogun kullanimi ¢evreyi ve diinyanin gelecegini tehdit etmekte ayni zamanda
bu yakitlar gelecekte tiikenme riskini barindirdigindan siirdiiriilebilirlik agisindan elverisli
goriilmemektedir. Ozellikle gelismis devletler yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda
yatirnmlarin1 ve arastirmalarint arttirmislardir. Bu alana yonelik patent calismalart da
elektrikli araglarin gelecegine yonelik giiglii ipuglart vermektedir. Ciinkii yapilan Ar-Ge
calismalar1 ve patentler sadece akademik bir aragtirma olmasinin 6tesinde cogunlukla kar
amaci giiden bir diislinceye sahip oldugundan sirketler ve kurumlari bunlara yonelik
yatinm ve caligmalarin1 yapmaktadirlar. Bu durum da patent aragtirmalarinin elektrikli

araglarin gelecegine yonelik temelli bir yorum yapilabilmesine olanak vermektedir.

Enerjinin elde edilis bicimine bagl olarak sistemi harekete ge¢irmek icin kullanilacak
tahrik sistemlerinde kullanilan motorlar da buna bagl olarak degismektedir. Icten yanmali
olarak tanimlanan motorlarda fosil yakitlarin yakimi saglanarak elde edilen yanma
enerjisi kinetik enerjiye cevrilerek tahrik tnitesine iletilirken elektrik motorlarinda ise
motora gelen elektrik enerjisi elektromanyetik olarak kinetik enerjiye cevrilerek tahrik
{initesine iletilir. Islemlerin sonunda i¢ten yanmali motorlarda 1s1 ve fosil atiklar meydana
gelirken elektrik motorlarinda sadece 1s1 meydana geldigi sdylenebilir. Bunun yaninda
elektrikli araglarda 6zellikle batarya sistemleri, menzil ve sarj sorunlar1 dezavantaj olarak

goriinmekte ve konuyla ilgili arastirmalar yapilmaktadir.

Asagida tamamen elektrikli araclar ve geleneksel icten yanmali motorlarin kullanildig

araglar karsilastirilmistir(1):

Calisma durumunda ve bosta durma performanslari yoniinden incelendiginde igten
yanmali motorlar1 ¢aligtirabilmek i¢in mars motoru vasitasiyla krank mili ve harekete
gecmesi i¢in bosta bekleme hizina ulagsmasi1 gerekmektedir fakat elektrikli araglarda buna
liizum olmamakla birlikte herhangi bir devirde anlik moment elde etmek miimkiin
olabilmektedir. Ayrica klasik i¢ten yanmali motor ara¢ verimini artirmak ve emisyonu

azaltmak i¢in baglatma/durdurma kontrolii ihtiya¢ gerekirken elektrikli aracta buna gerek

yoktur(1,2).



Giiriiltii ve moment dalgalanmas1 yoniinden bakildiginda IYM giiriiltii ve titresimlere
sebep olan yiiksek moment dalgalanmalarina sahip olup ayni zamanda moment iiretimi
stirekli degildir bu sebeple krank milini dengelemek ve vites gegisi sirasinda olusan
moment bosluklarini minimize etmek amaciyla volan eklenmektedir. Fakat elektrik
motorlarinda IYM’nin aksine mekaniksel giiriiltii ve titresim problemleri yoktur.
Asenkron motor (ASM) veya kalict miknatisli senkron motor (PMSM) gibi elektrik
motorlarinda moment dalgalanmasi makinanin dizayni ve kontrol yontemleri ile minimize

edilebilir(1,3).

Bir elektrik motorunun herhangi bir devirde anlik moment elde edebilmesi gaz(tetikleme)
pedalina basildigr anda motorun tam dénme giicli elde edebilmesini saglamaktadir fakat
IYM’ler maksimum momente cok yiiksek devirlerde ulagabilmektedir. Ayrica IYM’ler
maksimum momente ulastig1 anda hiz1 ¢ok ¢abuk diismeye baglar bu da sinirlt moment
aralig1 problemini olusturur. Bu sorun farkli vites disli oranlari ile kompanze edilmeye
calisilmaktadir. Elektrik motorunda maksimum moment belirli bir degere kadar sabit
kalmakta sonrasinda yavas bir sekilde diismeye baslamaktadir. Diisiikk devirlerde elde
edilen genis moment aralig1 ile sifirdan maksimum hiza kadar tek vites kullanilmaktadir
ve aracin geri gitmesi motorun ters yonde calistirilmasiyla gerceklestirildiginden geri
vitese ihtiya¢ olmamaktadir. Bu da vites degisimi gibi ek yiikten kurtulmay:
saglamaktadir. Bu tasarim ise elektrikli araglar1 hem basit, giivenilir ve kullanigh

yapmaktadir. Kullanim kolaylig1 sayesinde keyifli bir siiriis saglamaktadir.(1,4).

Elektrikli bir otomobilin ¢alisma masraflarinin ¢ogunu batarya bakimi olusturmaktadir.
Bunun sebebi elektrikli bir aracin motorunda basit yapisi sayesinde az sayida hareketli
parga varken [YM’ye sahip aracta ise yiizlerce parga bulunmaktadir. Igten yanmali
motorlarda bakim maliyetlerinin daha uygun olmasi avantaj olarak goriilebilse de gelecek
yillarda elektrikli araglardaki batarya sistemlerinin daha ekonomik ve daha uzun 6miirlii
olarak gelistirilmesiyle elektrikli araglar bu konuda daha avantajli bir konuma
gelebilir(1,5). Mevcut durumda piyasanin IYM ile ¢alisan araglar lehine olmasi ile
hareketli parcalarin kolay bulunabilir ve diisiik maliyetli olmasinda da etken oldugu
sOylenebilir. Batarya teknolojisi ise gelismekte olan bir teknoloji  olarak
degerlendirilebileceginden elektrikli ara¢ teknolojisi ilerleyen yillarda sektorde hakim
teknoloji oldugunda elektrikli araglarla c¢alisan araclardaki parca ve {initelerin

maliyetlerinin de diigsebilecegi diisiiniilebilir.



Bir dizel aracin optimal durumda verimi yaklasik olarak %32 iken kalict miknatish
senkron motorun (PMSM) verimi %95 civarindadir. Elektrik motoru cift yonlii olarak
(hem motor hem de generatér modunda) ¢alisabilmektedir ve bu sayede bataryalar1 da sarj
edebilmektedir. Ayn1 zamanda bataryalarin enerji yogunlugu elektrikli araclarin siiriis
menzili i¢in ¢ok Onemli bir parametredir(l). Enerji yogunlugu yoniinden
karsilastirildiginda benzin ile ayni enerji yogunluguna esdegerliginde olan elektrikli arag
bataryasinin  agirhigmnin  tonlarca oldugu goriilmektedir(3,4). Verim yoOniinden
karsilastirildiginda elektrikli araglarin I'YM sahip araclara gore verimleri 3 kat daha fazla
olsa da yukaridaki karsilastirma goz oniine alindiginda fosil yakitlarin enerji yogunlugu
konusunda hala ¢ok iistiin olmas1 sebebiyle elektrikli araclar i¢in bu konu hala en biiyiik

dezavantajdir(1).

Icten yanmali motora sahip araglarin sayisinin elektrik motorlu araglardan yiiksek olmasi
sebebiyle elektrikli ara¢ sarj istasyonlarin sayisi yakit istasyonu sayisindan daha
diisiiktiir ancak elektrikli arag sayist da yillara gore artmaktadir(1,6). Sarj istasyonu
sayisinin benzin istasyonlarinin sayisini yakalamasi i¢in belirli bir zamana ihtiya¢ oldugu
aciktir. Bu durum kisa mesafede bir karsilasilan benzin istasyonlarinin aksine elektrikli
arag sahiplerinin yola ¢ikmadan 6nce sarj istasyonlarina bakma zorunlulugu getirmekte ve

konforu azaltmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Arastirmacilar gozlemlenmek istenilen durumlar i¢in patent verilerini toplayip cesitli
caligmalar yapmislar ve buna istinaden gelecege yonelik yorumlar yapmislardir. Yakin

zamanda yapilan birka¢ ¢alisma asagida yer almaktadir.

Yuan ve Cai yapmis olduklar1 g¢alismada cevre bilincinin artisiyla beraber diisiik
emisyonlu araglara yonelimin oldugunu fakat bunun trendin belirsiz oldugunu belirtmis
olup caligmada hibrid elektrikli (HEV), akiilii elektrikli araglar (BEV) ve yakit hiicreli
elektrikli araclar (FCEV) teknolojileri icten yanmali ara¢ teknolojisine alternatif olarak
gosterilen ve diisiik emisyonlu ara¢ teknolojileri olup yapilan ¢alisma patent analizinde

kullanilan S egrisi simiilasyonu ile yapilmis olup bunun sonucunda hibrid elektrikli



araglarin en umut verici gelecege sahip oldugunu ardindan akiilii elektrikli araglarin ve
igten yanmali motorlarin geldigini ve yakat hiicreli elektrikli ara¢ teknolojisinin ise yavas

ilerledigini belirtmislerdir(7,8).

Nagula yapmis oldugu ¢alismada 1976-2012 yillar1 arasinda ABD Patent ve Ticari Marka
Ofisi’nden alinan yakit hiicresi teknolojisi patent verileri Uluslararas1 Patent
Siniflandirmast (IPC) yardimi ile gruplandirilmig olup bir biiyiime egrisi tiirii olan
Gompertz egrisinin yakit hiicresi teknolojisi i¢in en iyi bliylime egrisi tiirli oldugu kabul
edilmistir ayrica tahmin hatalar1 ¢esitli yontemlerle kontrol edilmistir ve analizden sonra

yakit hiicresi teknolojisinin gelismekte olan teknoloji oldugu belirtilmistir(8,9).

Ranaei, Karvonen, Suomien ve Kassi 1990-2010 yillarina dair patent verilerini toplayip
elektrikli ve yakit hiicreli araglara doniik patent analizi gerceklestirmislerdir ve yapilan
analiz ve aragtirma sonucunda elektrikli araclarin yiliksek bir Ar-Ge payiyla hidrojen bazl

araclara gore ilerlemesinin daha kolay olacagini belirtmislerdir(8,10).

Sinigaglia, Martins ve Siluk yapmis olduklar1 ¢alismada ABD Patent ve Ticari Marka
Ofisi ve Avrupa Patent Ofisi aracilifiyla yayinlanmig olan patent verilerini toplayip i¢ten
yanmali motorlara potansiyel alternatif olan akiilii elektrikli araglar, yakit hiicreli
elektrikli araglar ve hibrid elektrikli araclar bazinda her bir arag i¢in teknolojik olgunluk
diizeylerinin arastirmalarint yapmislardir ve bunun sonucunda yakit hiicreli elektrikli arag
teknolojisinin teknolojik olgunluga ulastigin1 ve doygunluga ¢ok yakin oldugunu (2018
ve 2024 arasinda), i¢ten yanmali motorlarin 2037-2043 arasinda beklenen doygunlugu ile
olgun bir teknoloji oldugu ve hibrid elektrikli ara¢ ve bataryali elektrikli arag
teknolojilerinin ise sicak teknolojik harekette bulundugunu ve bu durumun daha fazla Ar-

Ge calismalarini sagladigini belirtmislerdir(8,11).

3. ELEKTRIKLI ARAC TURLERI

Tahrik sistemlerine enerji saglayan gii¢c kaynagina bagh olarak ¢esitli elektrikli arag tipleri
mevcuttur. Gilinlimiizde bu araglarin verimlerinin artmasi ve kullaniminin yayginlagsmasi
amaciyla ¢esitli arastirma ve gelistirme ¢alismalar1 yapilmakta olup 6zellikle hiz, menzil

ve depolama yoniinden diisliniildiiglinde batarya teknolojileri ve motor verimleri bu



yoniiyle ana arastirma alanlar1 olarak siiflandirilabilir. Elektrikli araglar genel olarak

asagidaki gibi 4 grupta siniflandirilabilirler.

e Tamamen Elektrikli Araglar

e Hibrid Elektrikli Araglar

e Plug-in Hibrid Elektrikli Araglar
e Yakit Hiicreli Elektrikli Araglar

3.1. Tamamen Elektrikli Araclar

I'YM’ler yakitin yanmasiyla elde ettigi enerji ile calisirken elektrik motorlar1 bataryadan
aldig1 elektrigi enerjiye cevirirler. Menzili yani tek bir batarya sarji ile gidebilecegi
mesafeyi bataryanin kapasitesi belirlemektedir. Tiimii elektrikli araclar (BEV) sadece
elektrik ile caligmaktadir. Icten yanmali motoru olmadig: igin yani fosil kokenli yakit
tiketmedigi i¢in lokal emisyonu bulunmamaktadir ve diger ara¢ tiirleriyle

karsilastirildiklarinda ise en ¢evreci arag tipi olarak 6ne ¢ikmaktadir(12).

Sifir emisyon ve ¢evreci olmalari, sessiz sekilde ¢alismalari, fren Omiirlerinin rejeneratif
frenleme sayesinde uzun olmasi ve elektrik motorunun ay1 zamanda generator olarak da
kullanilip bataryalar1 beslemesi, yakit ve bakim maliyetlerinin klasik araclara gore ¢ok
daha az olmasi gibi durumlar avantajlart olarak gosterilebilir. Bunun yaninda elektrikli
araclarin iretimindeki yiiksek maliyetin satisa yansimasindan dolayr pazar payini
daraltmasi, bataryalarin olduk¢a agir olmasi, ara¢ menzilinin siirli olmasi, sarj siiresinin
uzun olmasi gibi durumlar bu tasitlar i¢in dezavantaj olarak nitelendirilebilir(13). Farkli
batarya tipleri lizerindeki arastirma ve gelistirme ¢aligmalar ile birlikte enerji yogunlugu

ve agirlik probleminin kalmasi da miimkiin olabilecektir.
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Sekil 1. Tamamen elektrikli araglarin temel ¢alisma prensibi(12).

3.2. Hibrid Elektrikli Araclar

Hibrid elektrikli araclar hareket icin gerekli olan enerjinin iki veya daha fazla gesitte
kaynaktan elde edildigi ve kaynaklardan en az bir tanesinin elektrik enerjisi oldugu
araglar olarak nitelendirilebilir(14,15). IYM motorun varlig: ile tamamen elektrikli
araclardaki dezavantaj olarak nitelendirilen menzil problemini ortadan kaldirsa da yakat
kullanim1 sebebiyle sifir emisyon degildir fakat tamamen elektrikli araglara gore enerji
depolama sorununu ortadan kaldirdig1 i¢in maliyeti azalmistir. 4 ana grup altinda

smiflandirilabilir(14).
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Sekil 2. Hibrid elektrikli arag tipleri(16).
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3.2.1. Seri Hibrid Elektrikli Araclar

Icten yanmali motordan saglanan mekanik enerji jeneratdr yardimu ile elektrik enerjisine
cevrilir. Cevrilen elektrik enerjisi ya bataryayr doldurur ya da bataryadan bagimsiz bir
bara iizerinden elektrik motoruna iletir. Ug tahrik makinasina (IYM, jeneratdr ve elektrik
motoru) gereksinim olmasi1 eksi olarak goriilmektedir. Ayrica bir diger eksi olarak
degerlendirilebilecek 6zelligi ise bu hibrid elektrikli ara¢ uzun mesafeler i¢in dizayn
edilirse, belirtilen biitiin tahrik makinalarinin siirekli giici maksimumda tutmak igin
boyutlandirilmast gerekmektedir. Fakat nispeten kisa siireli kullanimlar i¢in motorlar ve

jeneratorler daha kiigiik bir boyutta dizayn edilebilir.(14,17,18).

3.2.2. Paralel Hibrid Elektrikli Araclar

Seri hibrid elektrikli aracta tahrik i¢in elektrik motoru tekerleklere giic saglarken paralel
hibrid elektrikli aragta hareket i¢in hem igten yanmali motor hem de elektrik motoru
paralel olarak gii¢ saglayabilir. IYM ve elektrik motoru genel olarak iki adet debriyaj
araciligiyla tekerleklerin hareket miline baglandigi igin tahrik giiclinii sadece igten
yanmali motor veya iki motor da saglayabilir. Mantiken daha diisiik miktarda emisyon
aciga ¢ikmasi ve daha az miktarda yakit harcanmasini gergeklestirebilmek i¢in elektrikle
desteklenmis bir igten yanmali motorlu arag gibi diisiiniilebilir. Ayn1 zamanda elektrik
motorunun, momentumun ihtiyagtan fazla olmasi durumunda, rejeneratif frenleme veya
motorun sagladigi emis giiciiyle bataryayr doldurmak amaciyla bir generatér olarak
kullanilabilmesi miimkiindiir. Paralel hibrid aragta, seri hibrid araglara kiyasla tahrik
saglayan iki motorun olmasi oldukga avantajlidir. Seri hibrid araglardan eksik yoniiyse,
bataryasi bosalana kadar ayni performansi saglamasi ig¢in daha biiyiikk boyutlarda igten
yanmali motor gerektirebilmesi ve ayni sekilde kullanilacak elektrik motorunun goérece
daha biiyiik olabilmesidir. Baska bir dezavantajiysa uzun yolculuklarda sadece igten
yanmalt motor en yiiksek seviyede devamli giice sahip olmaliyken, seri hibrid araca

kiyasla elektrik motorunun neredeyse iki kati1 kadar biiyiik olmasidir(14,17,19).

3.2.3. Seri - Paralel Hibrid Elektrikli Araclar

Bu elektrikli arag tiirti seri ve paralel hibrid elektrikli araglarin 6zelliklerinin ikisini de
icermesine ragmen Seri hibrid aragla mukayese edildiginde mekanik bir ek baglanti,

paralel hibrid aragla kiyaslandigindaysa ek olarak bir jenerator igerir. Seri ve paralel



hibrid elektrikli araglarin avantaj saglayan niteliklerine sahip olsa da, onlara gore daha
kompleks ve maliyetlidir. Ayrica kontrol ve tiretim teknolojilerindeki gelismelerle bu

sistemi benimsemeyi tercih eden modern hibrid elektrikli araglar vardir(14,18,20).

3.2.4. Kompleks Hibrid Elektrikli Araclar

Kompleks hibrid araglar, seri-paralel hibrid araglarla yapisal olarak benzerdir ¢iinkii
benzerlikteki esas etmen generatorle elektrik motorunun ayni makinelerdir. EK olarak asil
farklilik, giic kaynagi olarak kompleks hibrid aragtaki elektrik motorunun ¢ift yonlii, seri-
paralel hibrid aragtaki jeneratoriin ise tek yonlii olmasidir, bu iki yonlii ¢alisma durumu
ele alindiginda ¢ok yonlii olarak da ¢alisabilir ve 6zellikle de seri-paralel hibrid ve paralel
hibrid araglar ile gergeklestirilemeyen ti¢ tahrik giiciinii miimkiin kilabilir. Seri-paralel
hibrid elektrikli araclara benzer olarak, kompleks hibrid nispeten yiiksek komplekslik ve
maliyet yoniiyle avantajsiz olarak degerlendirilebilir. Ayrica bazi yeni ortaya ¢ikmis
hibrid elektrikli araglar bu sistemi gift aks tahrikine uyarlanirlar(14,17,21).

3.2.5. Plug-In Hibrid Elektrikli Araclar

Plug-in hibrid elektrikli araglar klasik hibrid araglarin disaridan sarj edilebilir tiirii olarak
degerlendirilebilir. Bu tip araglar, genelikle igten yanmali motor araciligiyla tahrik
edilmekte olup elektrik motoru ¢aligmaya destek saglamaktadir. Plug-in hibrid elektrikli
araglarin sadece elektrik kullanarak gidebilecekleri menzilleri sinirlidir. Genellikle bu
tipteki araglar, klasik hibrid versiyonlar1 ile kiyaslandiklarinda batarya kapasitesi
yoniinden daha iistiin durumdadirlar. Yapisal olarak temelde ayni olmalarindan 6tiirii bu
tir araclar klasik HEV’lerin olumsuz o6zelliklerini yok etmekte zorlanmaktadirlar.
Ilerletici enerjinin hem IYM hem de elektrikli {initelerce paylasilma durumundan otiirii,
elektrik ile yapilan yolculuk sadece sehiri¢i kullanim durumlarinda ve smirli olarak
yapilmasi miimkiindiir. PHEV’ler i¢in iki farkli calisma durumu vardir. Bunlardan ilki ilk
calisma esnasinda elektrikli arag (EV) modunda olan PHEV ler bu sekilde baslarlar ve pil
sarjinin  distiigii durumlarda ya da ani ivmelenme ihtiyaci halinde hibrid calisma
durumuna gegerler ancak aracin her zaman tam performansta ¢aligmasi istendigi zaman

icten yanmali motora gereksinim duyar. Karisik modunda ¢alisan plug-in hibrid elektrikli



araglarda ise ara¢ ilk ¢alisma ve sonrasinda geleneksel bir HEV gibi yol almaktadir ve

igten yanmal1 motor ise siirekli etkindir(22,23).
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Sekil 3. Plug-in hibrid elektrikli ara¢ diyagrami(24).

3.3. Yakat Hiicreli Elektrikli Araclar

FCEV (yakit hiicreli araglar), elektrik motoruyla calistigindan dolayr elektrikli arag
tirtinde yer alir. Bu tiir araglarin igerisinde bulunan yakit hiicresi motorunun g¢alisma
prensibi; igerisindeki depolanmis ve sikistirilmis haldeki hidrojenin oksijen ile kimyasal
reaksiyona girdikten sonra irettigi elektrigin bataryaya iletmesi seklinde gerceklesir. Bu
sebepten otiirii yakit hiicreli elektrikli araglarin caligma sekli kendi elektrigini {iretme

yoluyla gergeklesir(25).

Tamamen elektrikli araclara benzer bir sekilde elektrik motoruna saglanan gii¢ iiretilen
elektrikten gelir ve diger elektrikli araglardan farkli olarak yakit hiicreli araglar iiretilen
elektrigi yakit hiicrelerinden saglarlar. Yalnizca bir pilden elektrigi ¢cekmek yerine
hidrojen ile galismakla birlikte aracin dizayn siirecinde arag¢ treticisi, uygun boyuttaki
yakit hiicresi ve pil setinden elektrigi alan elektrik motor veya motorlarinin ebatina
istinaden aracin giiciinii tanimlamaktadir. Arag {ireticileri tarafindan bataryay: sarj etmek
amaciyla eklenti 6zelliklerine sahip olan bir yakit hiicreli elektrikli ara¢ tasarlanabilmesi
de bugiin ¢ok sayida yakit hiicreli arag fren enerjisini tekrar yakalamak, kisa hizlanma

durumlar1 esnasinda ilave gii¢ elde etmek ve yakit hiicresinden saglanmis olan giicii



yumusatmak amaciyla pili kullanmaktadirlar. Diisiik giice ihtiyac¢ esnasinda yakit hiicresi

rolanti modunda galistirilmali veya kapatilmalidir(26).

Surus inverteri

_ U4 Hidrojen
| | dolum yuvasi

Yuksek basinch Yakit hicresi
hidrojen deposu govdesi

*Surekli Dedisken Oranh Sanziman

Motor ovT* | |ikincil batarya

Sekil 4. Yakat hiicreli EV(13,27).

4., ELEKTRIKLI ARACLARDA KULLANILAN MOTOR TURLERI

Elektrikli araglarda kullanilan motor tipleri aracin tipine gore degisebilmektedir. Aragta

elektrik motoru sabit olarak bulunurken IYM motoru aracin tipine gore olabilir veya

olmayabilir. Elektrikli araglarda agirlikli bes temel tip elektrik ¢ekis motoru

kullanilmaktadir;

Firgali DC motorlar,

Asenkron Motorlar (ACIM),

Kalic1 Miknastisli Senkron Motorlar (PMSM),
Firgasiz DC Motorlar (BLDC)

Anahtarlamali Reliiktans Motorlar (SRM)’ dir(28-30).
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Sirket Model Motor

Fiat Fiat Panda Elettra Seri DC motor
Fiat Fiat Seicento Elettra | Asenkron motor
Honda Honda EV Plus PMSM

Mazda Mazda Bongo Paralel DC motor
Nissan Nissan Altra PMSM

Toyota Toyota RAV 4 PMSM

General Motors | GM EVI Asenkron motor

Tablo 1. Bazi elektrikli arag markalari ve tahrik i¢in kullanilan motor tiirleri(31).

4.1. Fircahh DC Motorlar

Dogru akim serisi motorlarin baslangigta biiyiik tork kapasiteleri, fircali dogru akim
motorlarini ¢ekis uygulamasti i¢in iyi bir opsiyon durumuna getirir. Hiz kontroliiniin basit
olmasi ve ani yiik degisimlerine direngli olmas1 bu motorun avantajlaridir. Uretilen tork
ile akimin karesi arasinda dogru bir orantt vardir. Bu motorlar yiiksek giiglii olarak
demiryollarinda sik¢a kullanilmaktadir(28,32). Dogru akim motorunun EA uygulamalar
icin kullanimini limitlendiren negatif 6zelligi ise mekanik firgalarin aginma ve yipranma

gibi hasarlanma egiliminde olmalar1 ve ariza oranlarimnin ise yiiksek olmasidir(28,33).

Komiitatorler zamanla aginir ayrica bu motorun bir diger dezavantaji da fircalar ve
komiitatorler arasindaki siirtiinmenin maksimum motor hizini sinirlamasidir. Diisiik giiglii
araglarda kullanim i¢in dogru akim fir¢ali motorlar tercih edilir. Dogru akim seri sargili

motor, yiiksek baslangic torkuna sahiptir. Ayrica, tork arttik¢a hiz da azalir(8,34).
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Sekil 5. Firgali DC motorun yapisi(35,36).

4.2. Asenkron Motorlar

Asenkron motor (ASM) basit yapisi, saglamligi, mali yonden ucuz olmasi, hiz kontrol
yontemlerinin ileri seviyede olmasi ve PMSM’lere kiyasla daha yiiksek sicakliklarda
calismasinin  miimkiin olabilmesi nedeniyle EA’larda tahrik motoru olarak seg¢im
sebebidir(37-40). ASM’lerde demagnetizasyon riskinin  bulunmamasi1 sebebiyle
statordaki sargilarin izolasyon limitleri g6z 6niinde bulundurularak ¢ok daha yiiksek
sicakliklarda sikintisiz bir sekilde kullanilabilirler. Yiiksek sicakliga karst dayanikliliginin
ileri seviyede olmasina ragmen elektrikli otomobillerde kullanimlarinda devamli ¢ikis
giicii siiresini yiikseltmek amaciyla sivi sogutma yontemi ile tercih edilmektedirler. EV ve
gelismis benzerlerinden farkli olarak hafif elektrikli araglarda (>1kW, <I5kW) sivi
sogutmanin maliyet kaynakli sebepler ve bu sistemle beraber ilave olacak olan ek
iinitelerin yapisal entegrasyonu problemi nedeniyle sivi sogutma nadir olarak kullanilir.
Hafif EV’lerde bu sistemin bulunmamasi nedeniyle bu tip araglarda PMSM’larin
kullanimi en bityiik sorunlardan birisidir. Bu nedenle hafif EV’lerin biiyiik bir kisminda
ASM’ler sikg¢a kullanilir(37).
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Endistriyel tipte olan bir ASM’nin yalnizca stator sargisin1 degistirerek elektrikli araglar
i¢in kullanima miisait duruma getirilebilecegi kanis1 dogru olmayan bir degerlendirmedir.
Elektrikli araglar i¢in kullanilacak olan motorlarin tasarimlart baska bir konu olup
esasinda stator ve rotor boyutlart en diisik motor hacminde en yiiksek momenti
saglayabilecek sekilde belirlenmeli, genis bir hiz-moment araliginda en yiiksek verimi ve
en yiksek gli¢ katsayisin1 verebilmeli ve motor ebatlandirmasi da siiriis ¢evrimi ile
sogutma sistemi arasindaki iligki neticesinde meydana gelecek olan 1s1 yilikselmelerinin

limitler ile uygunlugu g6z 6niine alinarak gerceklestirilmelidir(37,38).
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squirrel-
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Sekil 6. Asenkron motor yapisi(41).

4.3. Sabit Miknatisli Senkron Motorlar

Sabit miknatisli senkron motorlar (PMSM) bugiinlerde son derece yaygin olan
motorlardir. Pazara yeni ¢ikmig olan pek ¢ok elektrikli ve hybrid aragta bulunmaktadir.
Ornegin; Toyota Corolla Hybrid aracinda ve Kia firmas1 Niro araclarinda bu motor tipi
kullanmistir(42).

Bu motorlarda manyetik alani {iretebilmek i¢in motorun statorunda sargi Yerine
miknatislar bulunur. Béylece motorun rotorunda olusan kayiplarin azalmasimnin yaninda
motorun bakim ihtiyact azalmigtir. Asenkron motorlardan farkli olarak kayma meydana
gelmemektedir. Bu motor tiirliniin rotor ve statoruna uygulanan gerilimin tiirii diger

motorlara gore farklidir, stator kismindan alternatif akim (AC) gecerken rotorundaki
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manyetik alan miknatislar ile tretildiginden ayrica bir dogru akim (DC) kaynagina

gereksinim yoktur(42).

Elektrikli araglarda istenilen belirli bir tork ve gii¢ degerini saglayan en diisiikk boyut ve en
diisiik agirlik genel olarak sabit miknatisli senkron motorlar (PMSM) ile yapilir, bu
sebeple elektrikli araglar i¢in en fazla tercih edilen motor tirtdir. Verimliliginin
yiiksekligi, tork-giic yogunlugu, atalet oranmnin yiiksekligi, obiir elektrik motorlarina
kiyasla daha kiigiik boyutta ve hafif yapida olmasi ile yaygindir. PMSM’da meydana
gelen kayiplar demir kayiplart olup genelikle stator boliimiinde olusmaktadir. Demir
kayiplar1 statorun basit bir sekilde sogutulabilmesinden otiirii en diisik seviyeye
diistiriilebilir. Bunun yaninda dezavantaj olarak bu motorlarda kullanilmakta olan nadir
toprak elementi mevcuttur ve bu durum maliyet gerektirmektedir ayrica ¢ogunlukla

Cin’de vardir bu nedenle elde etmek bir miktar zor olmaktadir(42).

Rotor,

Permanent

magnets

Windings

Sekil 7. Sabit Miknatisli Senkron Motor yapisi(43).

Teknolojinin gelisimiyle beraber iginde sabit miknatis olan PMSM’ler fircali DC
motorlarin yerine ge¢mistir. Kulanilan akim bazinda alternatif akim(AC) ve dogru
akim(DC) sargilart olarak iki gruba ayrilabilir. Kutup akisint meydana getiren dogru
akim(DC) sargilariin yerine kalict miknatislar da kullanilabilir. Senkron motorlarin
doniis hizlar sabittir ve besleme frekansiyla baglantili olarak yiike gore bu hiz degismez.
Stator ve rotordan olusmaktadir. PMSM’nin rotor kisminda asenkron makinelerdeki
sincap kafestekinden farkli olarak sabit miknatislar bulunur. Bu sayede ayni hacimli
ASM’ye kiyasla daha ¢ok moment yogunlugu saglanir. EK olarak senkron motorlarda

sincap kafesli asenkron motorun kisa devre cubuklarinda meydana gelen bakir omik
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kayiplart olusmamaktadir. Fakat sabit miknatislar tarafindan olusturulan sabit aki
sebebiyle gii¢ bolgesinde limit vardir. Senkron motorlarin dogrudan yol alamamalari
onlar i¢in yardime1 bir sistemi zaruri kilmaktadir. Bu yardimer sistemler sayesinde rotor

manyetik alani stator manyetik alan vektoriinii takip edebilir(44).

4.4. Fir¢casiz DC Motorlar

Firgasiz DC Motorlarinda adindan da belli oldugu lizere akimin yoniinii degistirmek
amaciyla firca kullanmak yerine elektronik bir sekilde degisim gergeklestirilmektedir.
Firgasiz DC motorlarinda ¢alisma bakimindan fir¢ali DC motorlara kiyasla verim daha
yiiksektir. Ayn1 giris giicli baz alindiginda, fir¢asiz motor firgali motora kiyasla elektrik
giiciinii mekanik giice daha verimli bir sekilde ¢evirmektedir. Stator kismina yerlestirilen
sargilar sayesinde sogutulmalari basitlesmektedir. Bu durum motorun daha ¢ok
yikklenmesine olanak tanimaktadir. Bu motorun yapisinda firca ve kolektor
bulunmadigindan firga kayiplari ve kivilcim olugmasi gibi problemler yoktur. Rotor kismi
sekil olarak tamamen silindirik yapida olabilir. Bu durum titresim sorunlarini

azaltmaktadir. Rotor ¢api, giiglii miknatislarin kullanimi ile kiigiiltiilebilir bu sayede

ivmelenme siiresi kisalmis olur(45,46).

Direkt-drive olarak isimlendirilen motor stirme tekniginde, endiistriyel uygulamalarda ve
elektrikli tasitlarda daha biiyiik giigte uygulamalar kullanilmaktadir. Ornek verilecek
olunursa iilkemizde baz sirketler firgasiz DC motor igeren bulasik makinesi tiretmektedir.
Bu sayede sebeke gerilimdeki artis ve azaliglarin sebep oldugu sorunlarin ¢6ziilmesi
saglanmaktadir. Firgasiz motorlarin birim enerji yogunluklarinin daha iyi olmasindan
otiirii otomobillerde, helikopterlerde yiiksek performans elde etmek amaciyla tercih

edilirler(45).

4.5. Anahtarlamal Reliiktans Motorlar

Anahtarlamali reliiktans motorlar1 (ARM); reliikktasin degisen etkisiyle elektrik enerjisini
mekanik enerjiye ¢eviren, bu eylemi yaparken de ¢evirici gii¢ elektronigi pargalarina

gereksinimi olan basit yapida ancak {istiin 6zellikleri olan elektrik makinalaridir(47).

Anahtarlamali reliiktans motoru, degisken reliiktans yontemiyle tork {iretir. Stator

bobinlerine enerji verildiginde, stator ve rotor arasindaki hava boslugunda degisken bir
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reliiktans olusur. Rotor, en az reliiktansa sahip bir konuma dogru hareket etme
egilimindedir ve bu da torka neden olur. Anahtarlamali reliiktans motoru yiiksek
baslangic torku, genis hiz araligt ve dogal olarak iyi hata toleransi kapasitesi gibi
Ozelliklere sahiptir ki bu da onu elektrikli ara¢ uygulamasi i¢in uygun kilar(8,30,48).
Gerekli elektrikli ara¢ uygulamasi i¢in en uygun motoru se¢cmek i¢in dikkate alinmasi
gereken bazi parametreler; gilic-agirlik orani, tork-hiz 6zellikleri, verimlilik, kontrolor

maliyeti, motor maliyetidir(8,30,49).

Sekil 8. SRM yapisi(50).

Rotorunun fir¢asiz olmasindan dolayr yiliksek hizda calisabilmesi, yiiksek giice ve
momente sahip olmasi, sargilarin sadece motorun statorunda bulunmasi sebebiyle
sogutma konusunda kolaylik saglamasi, fazlarinin birbirinden bagimsiz bir sekilde olmasi
sebebiyle fazlardan birinde ariza olugsa bile motorun g¢alismay1 devam ettirebilmesi ve
veriminin yiiksek olmasi gibi avantajlarindan 6tiirii SRM elektrikli ara¢ uygulamalarinda

kullanilmaktadir(51,52).
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5. PATENT ANALIiZI VE PATENT ARAMA MOTORLARI

Bu c¢alisma elektrikli araglarda kullanilan elektrikli araglarin tahrik sistemlerine yonelik
bir gelecek tahminlemesi yapilacagindan elektrikli araclar ve bu araglarda en cok

kullanilan motor tiirlerine yonelik patent arastirmas1 yapilmistir.

Sirketler ve kurumlar belirli bir teknolojiyi gelistirmek iizere arastirma ve gelistirme
caligmalar1 yaparlar. Bu calismalar genel olarak verimi artirmaya yonelik oldugu gibi
maliyeti diisiirme iizerine de olabilir. Ozellikle literatiire katki saglamanin haricinde
sitketler bundan maddi yarar da giittiikleri i¢in giindemde olan konulara yonelik
aragtirmalara Oncelik verildigi sOylenebilir. Satigi, maddi getirisi ve gelecegi parlak
goriinen konulara yonelik arastirmalarin yapilmasi bu sebeple bir konunun ya da {iriiniin

gelecegine yonelik tahminleme yapmaya yardimci olabilmektedir.

5.1. Patent Analizi

Bilgi ¢agindaki hizli bitylimeyle beraber isletmeler agisindan fikri ve sinai haklarin 6nemi
de hizli bir sekilde yiikselmistir. Fikri ve smai haklar, arastirma-gelistirme
merkezlerindeki yeni ve teknolojik tiriinlerin korunmasi ve gelistirilmesi konusunda ¢ok
onemlidir. Fikri haklar iceriginde telif haklarin1 korumaktayken sinai haklar ise patent,
faydali model, marka ve tasarimi olusturmaktadir. Bulus, patent kavramini meydana
getiren temel 6gedir. Bulusu meydana getiren birinci 6ncelikli 6geyse teknolojik olarak
ilgili alanda gergeklestirilen yeniliktir veya problemi ¢6zebilmesidir. Fikri ve sinai haklar
bu sebeple sirketlerin biiytimelerinde ve karlilik oranlarinda artisi noktasinda énemli bir
yerde bulunmaktadir. Sirketler biinyelerindeki fikri ve sinai haklarmi aktif olarak ve
verimli kullanarak katma deger tiretme konusunda rekabete baslamiglardir. Bulusla ilgili
haklarin bulusun sahiplerine mutlaka haber verilmesi gereklidir ayrica basvuru siireci
tamamlanmis olan ve tescillenmis olan patentin deger 6l¢iimii yapilirken degerlendirme
zamanit da mutlaka tanimlanmalidir. Bir varligin degeri gelecek siirecte getirecegi
faydanin degiskenlik durumuna gore hesaplanir. Patent degeri 6l¢iimiinde ise olusturmus
oldugu veya olusturabilecegi parasal degerin belirlenmesi siireciyle bu islem yapilabilir.
Patent degerlendirme islemleri patentin teknolojik, hukuki ve pazar durumunu igerecek ii¢

ana oge temelinde yapilir(53).
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Bir diger deyisle patent, bulus yapmaya, yenilikleri ve yaratici fikri 6zendirmeye ek
olarak buluslar ile bulunmus olan teknik ¢6ziimlerin sanayi ortaminda uygulanmasini
saglamak i¢in bulusun veya kullanim hakkinin kime ait oldugunu belirten resmi bir belge
olarak agiklanabilir(54).

PATENTLENEBILIRLIK SARTLARI

Diinya ¢apinda Yenilik: Sanayiye uygulanabilirlik:

Bulus patent bagvurusundan Bulus sadece hayal liriinii degil,
once yazih, sézlu veya diger bir pratikte hayata gecirilebilir ve bir
sekilde aciklanmamis olmah prototipi yapilabilir olmali

Teknigin bilinen durumunun
astimasi (Bulus basamag):

Bulusun yapildig: alanla ilgili
uzman birinin kolayca diisiintip

ortaya koyamayacag! bir teknik
yenilik olmah

Sekil 9. Patentlenebilirlik sartlari(54).

Gilinlimiizde patent belgeleri hem teknoloji hem de inovasyon bakimindan biiytik bir hizla
gelisen diinyada teknik bilgilerin biriktirildigi en 6nemli kaynaklardan biridir. Patent
hakki sayesinde teknik yonii olan yenilikler diger bir deyisle buluslar patent sahiplerine
belirli bir siire kanuni olarak tekel hakki vermektedir. Patent sistemi ekonomik ve
teknolojik biiyiime konusunda énemli bir role sahiptir. Bu da patent belgelerinde bulunan

teknik verilerin devamli olarak genislemesini saglamaktadir(55).

Patent analizi kavram sirketler,isletmeler ve sektorler ile ilgili verileri teknolojik alandaki
yarts ve sirketlerin kendilerini gelismesi igin ise yarar veriye c¢evirmek maksadiyla
kullanilmaktadir. Patent analizi gibi patent aragtirmasi da yaygin olarak yapilir. Fakat
aralarindaki farka bakilirsa patent arastirmasit pantenti yenilik yOniinden, gecerlilik

yoniinden ve tescil edilebilirlik yoniinden incelerken patent analizi ise patentin gelecegi
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hakkinda bilgi verir. Patent analiziyle ilgili bazi O©Onemli noktalar asagida
verilmistir(56,57).

1. Analiz istatistiksel yontemler kullanilarak yapilir(57).

2. Patentler cok sayida veri icermektedirler ve bu veriler incelenmesiyle beraber gelecek

ile ilgili teknolojilerdeki olusumun nasil sekillendigi saptanabilir(57).

3. Patent analizini iist diizey yonetimler yapmaktadir ¢iinkii rakip sirketler hakkinda veri

toplanma yoniinden olmazsa olmaz bir siiregtir(57).

4. Patent analizi genel olarak asagidaki 3 teknolojik kabiliyetin olusmasinda
onemlidir(57),

a) Edinim (AR-GE Yonetimi), b) Tanimlama, ¢) Koruma(57).

5. Bir sirketin patentlerinin analiziyle beraber, ilgili sirketin ¢esitli yonlerden incelenmesi
saglanabilir (giiglii-zayif yanlar1) ayrica patent analizi sirket yoneticileri tarafindan
uygulanmis olan fikri miilkiyet stratejilerinin belirlenmesi yoniinden fazlasiyla 6nemli bir
analizdir(57).

6. Analiz neticesinde arastirmasi yapilan sirketle ilgili olarak ne kadar patentinin oldugu,
kullandigi teknolojinin biiylime sekli, inovasyon konusuna ne kadar 6nem yani ilgili
patent ile alakali ka¢ defa arastirma-gelistirme planlamasinin yapildigi gibi verilere

ulasilmasi, detayli bir rekabet analizinin gergeklestirilmesi bilgilerine erisilir(57).
7. Incelenmekte olan patentler ortak olan atiflarina gére smiflandirilabilir(57).

8. Patent analizleri sirketlerin teknolojik olarak bulundugu yer ile ilgili cok 6nemli veriler,

ortaya koyabilir ve yatirimin yapilmasi gereken teknolojilerin belirlenmesini saglar(57).

Bu kavrami agiklarken ileri patent analizi yonteminden de s6z edilmesi gerekir. Bu metod
ile patent analizi neticesinde ulasilan veriler “S egrisi” ismi verilen grafiksel ifadeler ile
gosterilir. Grafiksel gosterim sayesinde patent analizi yapan sirketler ulastiklar1 verileri
daha anlagilabilir hale getirir ve bu gosterim analiz yapan sirketlerin sik kullandiklar bir
yontemdir. S-egrilerinin ¢iziminin yapilabilmesi amaciyla oOncelikle bir performans
metrigi istiinden boylamsal veriler toplanip sonrasinda doniisiimii incelemek igin egri
cizilmektedir. Ardindan olusan bu egri, nihai bir karara ulagmak i¢in yorumlar yapilarak
kullanilmaktadir(57,58). Bu egrilerin yorumlamasi yapilirken patentin hangi asamada
olduguna dikkat edilir. Olgunluk ve yaslilik olarak adlandirilan asamalarinda olan

patentler yatirim yapilabilme yoniiyle olumlu goriilmiiyorken kulugka ve yiikselme
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asamasindaki patentler yatirim yapilabilme agisindan olumlu goriilmektedir. Kisacasi, S-
egrileri yatirim yapilabilirlik konusunda karar verilebilmesi yoniinden gayet onemli

egrilerdir(57).

Isletmelerin tarafindan yapilmis olan ileri patent analizleri sadece yeni yatirimin
yapilacagi alanlarin belirlenmesinde kalmayip bununla beraber isletmenin hali hazirdaki
yatirimlarin durumunu da gostermesiyle de ¢ok gerekli bir islemdir. Bu sayede isletmeler,
hali hazirda sahip olduklari yatirimlarii S egrisinin dstiinden inceleyip belirtilen
asamalarin hangisinde bulundugunu belirleyebilmektedir. Arastirmalar neticesinde
isletme olgunluk ya da yaslilik asamasinda mevcutta bulunan bir yatirimi oldugunu

belirlerse bahsedilen yatirimi inceleyip giincellemek zorunda kalmaktadir(57).

5.2. Patent Arama Motorlari

Halihazirda ¢ok sayida licretsiz patent arama motoru bulunmaktadir. Hepsinde patentlerin
arastirma gereklilikleri acisindan Dbirbirlerine benzer olmalarina ragmen ara yiizleri,
kullanim kolayliklari, arastirma igin sunulmus olan o&zellikleri, ulasilabilen patent
evraklarinin miktarlar1 gibi konularda degisken 6zellikleri vardir. Patente dair
aragtirmanin yapilma amacina bakildiginda arama motorlart birbiriyle kiyaslandiginda
bazilar1 digerlerine gore avantaj saglayabilmektedir(55,59). En yaygin sekilde kullanilan
patent arama motorlarina Espacenet(55,60), Google Patent, Tiirk Patent ve Marka
Kurumu 6rnek olarak verilebilir. Kullanicilar bu arama motorlar1 i¢in patent arastirmasi
hakkinda onemli bilgileri anladiktan sonra diger biitiin patent arama motorlarini da iist

diizey bir verim ile kullanabilirler(55).

5.2.1. Ecpacenet

EPO 1998 yilinda Espacenet adli patent arama motorunu kullanima sunmustur(55,61).
Arama motorunun veri tabanindaki patent dokiimanlarinin sayis1 90 milyondan fazladir.
Hem ulusal hem de uluslararasi bagvurulara erisilebilir(55,62). Arastirma segenekleri
arasinda “Smart Search”, “Advanced Search”, “Classification Search” olmak {izere ii¢
secenek vardir. Verilen arastirma secenekleri iginde en fazla kullanilan ise “Advanced

Search” yani gelismis arama olarak isimlendirilen segenektir(55).
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Sekil 10. Espacenet 6rnek ara yiizii(55).

Sekil 10’da verilen sekildeki gibi birincil arastirma yapilabilecek kisimlar patentin basligi
ya da 6zetidir. Arastirma yapilmak istenilen bulusla alakali anahtar kelimeler belirlenerek
alakal1 dokiimanlara ulasim saglanabilir. Dogru sonucu elde etmek ic¢in anahtar
kelimelerin dogru ve sonuca yonelik secilmesi gereklidir(55,63). Baglik kisminda
yapilacak arama daha az bir patent sonucu verirken 6zet kisminda yapilacak bir arastirma
daha fazla sonu¢ vermektedir. Sekil 11°de verilmis olan 6rnek ¢alismada konu olarak
“cep telefonlarma icinde bulunulan lokasyonla baglantili olan reklam promosyon vb.
bilgilerin iletilmesi” se¢ilmis olup sorgunun nasil yapildigi gosterilmistir. ilgili patentlerin
elde edilebilmesi amaciyla arastirma yapilmasi gerekli olan esas kriterler cep telefonu,
lokasyon bilgisi ve reklam iletimi olarak belirlenmistir. Sorgu kisminda belirtilen {i¢
temel kriterin beraber bulundugu patent bagvurulari dogru sonuca gotiirecektir.
Patentlerde cep telefonunu sorgulamak igin belirlenecek olan anahtar kelimeler; mobile
device, smart phone, mobile phone gibi kelimeler olarak segilebilir. Konum bilgisinin
saptanmast amaciyla kullanilabilecek anahtar sozciikler; location, position, coordinate
gibi kelimeler olabilir. Ugiincii ana kriter olan reklam iletimi konusunda kullanilabilecek
sozciikler; advertisement, ads, notification, message gibi kelimeler olabilir. Tlgili birgok
anahtar kelime istenilen sonuglarin elde edilmesinde yararli olabilecektir. Belirtilen
anahtar sozciikleri baslik kisminda ya da 6zet kisminda aratmak veya bazi sozciikleri
baslik kisminda baz1 sézciikleri ise 6zet kisminda aratmak da karsilasilacak dokiimanlar

agisindan dnemli bir husustur. Ornegin, bulus direkt olarak cep telefonlar ile ilgili oldugu
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icin cep telefonu arastirmanin ana unsuru olarak belirlenebilir bu sebeple bununla ilgili
sozciikler baslik boliimiinde aratilirken sézciikler 6zet bolimiinde aratilabilir. Es veya
benzer anlam ifade eden sozciikler “or” operatdriiniin kullanimi ile yaziliyorken
aragtirtlmast yapilacak olan ogeler “and” operatoriiniin  kullanimi ile birbirlerine

baglanmaktadir(55).

Advanced search

Select the collection you want to search in [i]
[Worldwide - coflection of published appfications from 50+ countries E]

Enter your search terms - CTRL-ENTER expands the field you are in

Enter keywords
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|{mc|bi|& device) or (mabile phone) or (smart phone) or (portable device) or (cellular phone) |
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Sekil 11. Espacenette verilen ornek i¢in sorgu ekrani (55).
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Sekil 12. Arama sonucu ulasilan patent dokiimanlar1 (55).

Patent sorgusu yapma ekranindaki diger bir opsiyon ise patent sinifi baz alinarak yapilan
aramalardir. Patent sinifi, patent dokiimanlarinin konu edindigi bulusa ait olan teknolojik
alanlara atanmig olan kodlardir. 1971 yilinda yiiriirliige girmis olan IPC (International
Patent Classification) sistemi sorgunun daha kolay yapilabilmesi i¢in patent bilgileri
teknolojik alanlara bazinda kategorize edilmistir(55,64). Patentleri belirtilen bigimde
smiflandirmak patent bilgilerinden yarar saglama agisindan onemli miktarda Kkatki
saglamistir. Teknolojideki gelismeyle ve teknolojik yeni alanlarin ortaya cikmasiyla
beraber patent smiflandirma sistemlerinde de siirekli giincelleme olmaktadir(55,65).
2013’te EPO ve Amerika Patent ve Marka Ofisinin (USPTO) caligsmalar1 ile IPC sistemi
genigletilip CPC (Cooperative Patent Classification) adli sistem olusturulmustur(55,66).

Espacenet sorgu ekraninda her iki patent sinifi i¢in de aragtirma yapilabilir(55).

Arastirma yapilacak konuyla ilgili olarak anahtar sézciikler ile IPC smfi kriterleri birlikte
kullanilabildigi gibi ayr1 bir sekilde de kullanimlart miimkiindiir. Sorgularda hem anahtar
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sozcik hem de IPC kodlarmmin kullanimlariyla daha i1yi elde edilen bulus konulari
mevcuttur(55,67). Bu yiizden arastirma yaparken bahsedilen iki kriterin en uygun sekilde
kullanim1 6nemlidir. Espacenet arastirmada degisik 6zellikler sunabilme kapasitesine
sahip olsa da bahsi gegen bu temel 6zellikler patent kaynaklarina ulasabilme agisindan
kritik 6nem gostermektedir(55,59). Benzer olarak obiir patent arastirma motorlarinda da
bu ana ozellikler kapsaminda arastirma gergeklestirilmekte olup bahsi gegen 6zelliklere

ilave takimlar ve kullanis konularinda degiskenlikler vardir(55).

5.2.2. Google Patents

Google Patents bir diger patent sorgulama sayfasidir. Google Patents iizerindeki
arastirmalar bazi operatorler ve kriterlere gore yapilmaktadir. Asagida bazi operator ve

kriterler agiklanmistir(8,68):

‘AND’ — “AND” operatorii sorgu kisminda belirtilen her bir kelimenin arama sonucunda
¢ikmasini saglamak icin kullanilir(8,68).

‘OR’ — “OR” operatorii sorgu kisminda belirtilen kelimelerden herhangi birinin arama
sonucunda ¢ikmasini saglamak i¢in kullanilir(8,68).

¢k < operatorii sorgu kisminda bir kok sozctigiin farkl: tiirevlerini arama sonuglarinda
gostermek i¢in  kullanilir. Ornegin; abut* seklinde bir arama yapilacaksa
“abutted”,”abutment”,”abutting” vb. gibi “abut” ile baslayan tiim farkli kelimeler arama
sonucunda ¢ikar(8,68).

¢-> — “* operatorii sorgu yapilan bir kelime i¢in o kelimenin birlikte bulundugu baska bir
kelimeyi kaldirip arama sonuglarda istenilmeyen kelimeleri kaldirmaya yarar. Ornegin,
((engine)-diesel) seklinde bir sorgu yapildiginda sonuglarda “diesel” kelimesini
icermeyen fakat “engine” kelimesini i¢eren patentler ¢ikacaktir(8,68).

‘NEAR’ — “NEAR” operatorii sorgularda kelimelerin birbirine yakinligiyla alakali
sonuglar ¢ikartmaya yarar . “NEAR”, “NEARx”, “NEAR/x”, yada “/xw” operatorleri
sorgu yapilirken bu operator kullanilan kelimelerin arasinda maksimum “x” kelime kadar
uzakliktaki sonuglar1 herhangi bir sirayla gosterir(8,68).

‘WITH’ — “WITH” operatorii kullanim1 “NEAR” operatorii gibi olan ve sorgu terimlerini

sonraki 20 kelime i¢inde sonuglarda gosteren bir yakinlik operatordiir(8,68).
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‘SAME’ — “SAME” operatorii bir diger yakinlik operatorii olup sorgu terimlerini
herhangi bir sirayla sonraki 200 kelime iginde gosteren sonuglarda gosterir(8,68).
‘AJD’, ‘AJDX’, ‘ADJ/X’, ‘xw’ — Bu operatorler “NEAR” operatorii ile benzer operatdr

olup kelimeler herhangi bir siralama ile degil ayn1 siralamada sonuglarda gosterilir(8,68).

Google Q

Advanced search

To learn more about searching, visit About Google Patents for help.

MORE A

Sekil 13. Google Patents gelismis sorgu ekrani(8,68).

Kullanic1 istedigi patent aramalarini yukaridaki resimden de goriilebilecegi gibi bir¢ok
alan iizerinden gerceklestirebilir. Belirtilen her arama alani farkli aramalar igin farkli

sekilde kullanilmaktadir. Asagida bu arama alanlart ile ilgili bilgiler verilmistir(8,68).

‘Search Terms’ — Tiim anahtar kelimeler bu kisma girilir(8,68).

‘Before priority/filing/publication’ — Kullanicinin riichan tarihini, dosyalama tarihini
veya yayimlama tarihini girebildigi yerdir. Bu 6zellik sayesinde dosyalanmis, yaymlanmisg
veya belirli bir tarihten Once riichan tarihi olan belgeler aranabilir. Bu 6zelligin bir
kullanim1 da aragtirmacinin belirli bir tarihten once yayinlanmis olan belgeleri aramasi

gereken gegersizlik aramalarindadir(8,68).
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‘Assignee’ — Kullanicinin belirli bir kisi veya belirli bir sirket tarafindan dosyalanan
patentleri aramasini saglar ve kullanicinin o kisi veya sirketin patent bagvuru faaliyetlerini
takip edebilmesine olanak saglar(8,68).

‘After priority/filing/publication’ — Kullanicilarin belirli bir tarihten sonraki patentleri
arayabilmesini  saglar. Bu o0zellik baslica isletme Ozgiirliigi aramalarinda
kullanilmaktadir(68).

‘Inventor’ — Kullaniciya sadece belirli bir mucit tarafindan olusturulan patentleri
arayabilmesini saglar ve kullaniciya o mucidin patent olusturma aktivitelerini takip
edebilmesine izin verir(8,68).

‘Patent Office’ — Kullanicin belirli yetkili alanlarda patent aramasina olanak saglar. Bu
alanlar are as follows ABD, Avrupa, Japonya, Cin, Giiney Kore, WIPO, Rusya, Almanya,
Birlesik Krallik, Kanada, Fransa, Ispanya, Bel¢ika, Danimarka, Finlandiya, Liikksemburg,
Hollanda, Avusturya, Avustralya, Brezilya, Isvigre, Tayvan(8,68);

‘Languages’ — Kullanicin 14 farkli dilde dokiiman aramasi yapabilmesini saglar(68);
‘Filing Status’ — Kullanicinin yalnizca uygulamalart ya da yalnizca izin verilen
uygulamalar1 aramasina olanak saglar(8,68);

‘Patent Type’ — Kullanicilarin yalnizca faydali patentleri ya da sadece dizayn patentlerini
aramasina olanak saglar(8,68);

‘Citing Patent’ — Kullanicinin incelemede her zaman atifta bulunulan belirli bir belgenin
bulundugu patent belgelerini aramasini saglar.(8,68);

‘CPC’ — Kullanicinin belirli bir CPC ile patent belgelerini aramasini saglar(8,68).

Ayrica arama terimleri ve operatorler aranacak olan patentler i¢in bashk (TI) veya 6zet

(AB) kisminda da olabilir(8,68).

5.2.3. Tiirk Patent

Patent arastirmasi ile ilgili olarak {i¢ ekran vardir. “Dosya Takibi” modiiliinden “Bagvuru

Numaras1”, “Evrak Numaras1”, “Tescil Numaras1” kisimlariyla arama yapilabilir(69).

“Detayli Arama” kismindan “Bulus Bashg”, “Bulus Ozeti”, “Basvuru Numaras1”,
“Avrupa Patenti Yayin Numarast (B1)”, “PCT Basvuru Numarasi”, “PCT Yayin
Numaras1”, “Riichan Numaras1”, “Yayin Tarihi”, “Basvuru Sahibi”, “Bulug Sahibi”, “IPC

Sinif1”, “CPC Sinifi” boliimleri doldurularak arama yapilabilir(69).
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“Gelismis Arama” boliimiinden “Bulus Bashg1”, “Bulus Ozeti””, Basvuru Numaras1”,
“Avrupa Patenti Yayin Numarast (B1)?, “PCT Bagvuru Numaras1”, “PCT Yaym
Numaras1”, “Riichan Numaras1”, “Yayin Tarihi”, “Basvuru Sahibi”, “Bulus Sahibi”, “IPC

Sinif1”, “CPC Sinifi” boliimleri tizerinden gesitli sorgu sekilleriyle arama yapilabilir(69).
Gelismis Arama ckrani asagidaki gibidir(69):

Q_ GELISMI§ ARAMA

Q Geligmis Arama v
:
4 +Alan Ekle
Bulus Baslis o | estr .
Liitfen arama yaparken virgiil(,) kullanmayiniz...
i ialea e
: Bulus Baslig v Esittir v
Liitfen arama yaparken virgiil(.) kullanmayiniz...

Sekil 14. Tiirk Patent gelismis arama ekran goriintiisii(69).

Arama kutucuklarinda 'VE/'VEYA' olarak 2 secenek bulunmaktadir. Ust arama
kutucuklarindaki operatorler alt kutucuklardaki operatorleri birbirine baglar ve
yanlarinda yer alan “Alan Ekle” sekmesinden kriterler kullanicinin istedigi sekle gore
cogaltilip sorgula butonu ile arama yapilabilir. Eklenen alanlar bos gecilememektedir,
eger sorgulama yapilmayacaksa bol alanlar silinmelidir ve arama yapilirken virgil *,”

kullanilmamalidir(69).

| Bulus Bashg v

Bulus Ozeti

Basvuru Sahibi

Bulus Sahibi

Basvuru Numaras
Avrupa Patenti Yayin Numarasi (B1)
PCT Basvuru Numarasi
PCT Yayin Numarasi
Richan Numarasi

CPC sinifi

IPC Sinifi

Yayin Tarihi

Sekil 15. Arama kriterlerine dair ekran goriintiisii(69).
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Bulus Bashg b Esittir r

Esit Olmayan
ceren
cermeyen

Sekil 16. Arama kriterine bagh kosullara dair ekran goriintiisti(69).

Segilen arama kriterlerine gore kritere bagl kosullar aktif olacaktir(69).

6. TAHRIK SISTEMLERINE GORE ELEKTRIKLI ARAC PATENT
ARASTIRMASI

Onceki basliklarda elektrikli araclarda en c¢ok kullanilan motor tiirlerinden ve patent
arastirmasinda kullanilan bazi patent arama motorlarindan bahsedilmistir. Patent
arastirmasi yapilacak olan motorlarin yapilarindan ve avantaj-dezavantajlarindan soz
edilmistir. Literatiir taramasinda daha Once patent arastirmasi ile yapilmis olan farkli
arastirma parametrelerine gore gelecek tahmini arastirmalari ile tahminleri de yapilmaistir.
Tezin ana arastirma kaynagi ise elektrikli araclara tahrik saglayan elektrikli motorlarinin
patentlerde ne yayginlikla kullanildigidir. Bu c¢alismada kullanilacak olan patent arama

motoru Google Patents olacaktir.

6.1. Kullanilacak Operatorler ve Arastirma

Yukarida verilen ve elektrikli araglarin tahrikinde en c¢ok kullanilan motor tiplerinden
dogru akim motorlari, kalict miknatisli senkron motorlar, anahtarlamali reliiktans
motorlart ve asenkron motorlar ile patent sayisi arastirilacaktir. Patent tarihi olarak genel
bir aralik kullanilmistir 6zel bir tarth araligi belirtilmemistir. 2023 yilina dair verilerin
sayisindaki diigiisiin sebebi bu calismanin bu yil baslarinda yapiliyor olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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6.1.1. Dogru Akim Motorlarina Dair Patent Verileri

Daha once 6zellikleri verilmis olan dogru akim (DC) motorlarina dair genis ¢apli patent
verilerini elde edebilmek icin asagidaki sorgu ekranindaki operatorler ile arama
yapilmistir. Aramada baglik kisminda elektrikli veya hibrid araglar ifadesi geg¢mesi
istenirken 6zet kisminda ise dogru akim motorlarinin ge¢gmesi istenmistir. Bu sayede hem

alakal1 sonuglar ¢ikarken hem de daha genis sayida aragtirma sonucu elde edilmistir.

Ayrica sorgu sonrasinda konu ile ilgili patent sonuclarinda en fazla liretim yapan sirket

verileri de elde edilmistir.

Ik grafikte yillara gore patent sayilarmin degisimi verilmistir. ikinci grafikte ise yillara

gore lilke bazli iiretilen patent sayilar1 verilmistir.

Top 1000 results by filing date

TI=(("electric" OR "hybrid")
NEAR/5 ("vehicle" OR "car"
OR "automobile" OR
"automotive" OR "transport"))

| P R e S N IS e R L . L T R T

AB="DC" NEAR/5 ("Motor" Relative count of top 5 values
OR "Engine") OR "Direct
Current" NEAR/5 ("Motor" OR

"Engine") Assignees Inventors CPCs
== Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha 7.5%
Search terms - TEEBEHRIRH 7.1%
Ford Global Technologies, Lic 3.3%
= Honda Motor Co., Ltd. 3.1%
== Nissan Motor Co., Ltd. 3.1%
B Date - Priority = Hyundai Motor Company 2.2%
Murata Manufacturing Co., Ltd. 1.5%
= Hitachi, Ltd. 1.4%
35 EBEHAEH 1.4%
oo BITEREARAT) 1.3%
-
Sony Corporation 1.2%
LB AR B R/AS) 1.2%
El Honda Giken Kogyo Kabushiki Kaisha 1.1%
¥Rl ett B I HIERR 1%
Kia Motors Corporation 1%
Patent Office ~ Language ~ AT Tt ot 6%
Status ~ Type ~ Aisin Aw Co., Ltd 0.8%
Fuji Electric Co., Ltd 0.8%
Litigation ~ Fuji Jukogyo Kabushiki Kaisha 0.8%
Collapse

Sekil 17. Elektrikli araglarin tahrik sisteminde kullanilan dogru akim motorlart (DC) i¢in
tiretilen patentlere dair arama sorgusu ve sirket bazli veriler.
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DC Motor Yillara Gére Patent Sayisi Grafigi

3000

2000

1000

0 ety LA A B & o s o o o o s o - p_—

I - B T S N B N S R R R R N U S SN gt )
D gy oy % v - - R - ) o & Ha{u***b@'\'\'\'\’\#@#@@ ] 2 2 S e R
U L N . . - - A - A P S A A N A A N R - A . A - A R

Sekil 18. Elektrikli araglarin tahrik sisteminde dogru akim (DC) motorlarina dair yillar
bazinda olusturulan patent verileri grafigi.

DC Motor Yillara Gére Kimdilatif Patent Sayisi Grafigi
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Sekil 19. Elektrikli araglarin tahrik sisteminde dogru akim (DC) motorlarina dair yillar
bazinda olusturulan kiimiilatif patent verileri grafigi.
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DC Motor Ulkelere Gére Toplam Patent Sayisi Grafigi

6000

CN JP US KR DE WO EP FR RU TW SU GB ES BR CH CA AU AT MX UA SE RO IT CZ TH NL NZ BE PL S| BG DK EA F C5 OA CL Sk PH PT PE DO AR CO MY RS

Sekil 20. Elektrikli araglarin tahrik sisteminde dogru akim (DC) motorlarina dair iilkeler
bazinda olusturulan patent verileri grafigi.

Grafik sonuclaria gore dogru akim motorlarini konu edinen patentlerin iiret,minde yillara
gore bazen kiigiik miktar olarak adlandirilabilecek diisiisler de olsa genel egitimin yukari

yonlii oldugu goriilebilir.

Ayrica bu konuda en ¢ok patent iiretilen iilkenin Cin oldugu ardindan Japonya ve ABD

oldugu da goriilebilmektedir.

6.1.2. Sabit Miknatishh Senkron Motorlarina Dair Patent Verileri

Yukarida dogru akim motorlar1 i¢in verilmis olan sorgu ekraninda motor kismi sabit
miknatisli senkron motorlar (PMSM) olarak giincellenip arama ayni sekilde yapilmustir.

Elde edilen veriler DC motorlarda yapildig: gibi grafik haline dokiilmiistiir.
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Top 1000 results by filing date

T T T T T T T T T T 1

Relative count of top 5 values

SEARCH TERMS ®

TI=(("electric" OR "hybrid")
NEAR/5 ("vehicle" OR "car"
OR "automobile” OR
"automotive" OR "transport"))

AB="PMSM" NEAR/5
("Motor" OR "Engine") OR
"Permanent Magnet

Assignees Inventors CPCs
Synchronous" NEAR/5
( Motor” OR Engme ) = Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha 7.4%
= Ford Global Technologies, Llc 6.1%
Search terms - EHEREAAT 42%
- 35 EHEHART 3.4%
SEARCH FIELDS - QEAsEktatt 2.8%
Daimler Ag 2.4%
(9 Date - Priority ~ I LT—~ PIF 2T BINI*T 21%
FERFEERSERDBIRAS) 2%
Y = YYYY-MM-DI HRRURS 1.8%
HA R B RIEFR 1.6%
o0 2 . . Ntn Corporation 1.4%
=W 4
FHEDHERASHT 1.4%
EHRAR 1.3%
B +Assigne SESES RSy - ARBRAH 1.2%
FAOZ— - POFzo75ENLY+T7Daiml 1.2%
er AG
Patent Office ~ Language ~ e e 1.9%
Status ~ Type . Toyota Motor Corp 1.1%
LIRS RR A B PRAE] 1%
Litigation ~ IIZRET A 1%
Collapse

Sekil 21. Elektrikli araglarin tahrik sisteminde kullanilan sabit miknatish senkron
motorlarina (PMSM) i¢in iiretilen patentlere dair arama sorgusu ve sirket bazli veriler.

PMSM Motor Yillara Gére Patent Sayisi Grafigi

350

150
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Sekil 22. Elektrikli araglarin tahrik sisteminde kullanilan sabit miknatish senkron
motorlarina (PMSM) dair yillar bazinda olusturulan patent verileri grafigi.
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PMSM Motor Yillara Gore Kimiilatif Patent Sayisi Grafigi
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Sekil 23. Elektrikli araglarin tahrik sisteminde kullanilan sabit miknatisli senkron
motorlarina (PMSM) dair yillar bazinda olusturulan kiimiilatif patent verileri grafigi.

PMSM Moator Ulkelere Gére Toplam Patent Sayisi Grafigi

N P DE us wo 23 KR FR ™w AU BR ca ES SE AT Fl DK MX cH GB AU P! K

Sekil 24. Elektrikli araglarin tahrik sisteminde kullanilan sabit miknatish senkron
motorlarina (PMSM) dair tilkeler bazinda olusturulan patent verileri grafigi.

Grafikler incelendiginde ara ara diisiislere ragmen o6zellikle 2015-2019 yillart arasinda
ciddi bir sigrayis oldugu goriilmektedir. Grafikler incelendiginde hepsini kapsamasa da
genel olarak Covid-19 pandemisinin arastirma ve patent sektoriine etkisinden de

bahsedebilmek miimkiindiir. Ayrica yi1l bazli patent sayisinda genel olarak bir artistan
bahsedilebilir.
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6.1.3. Anahtarlamal Reliiktans Motorlarina Dair Patent Verileri

Onceki aramalara benzer sekilde sorgu ekranindaki motor kismi anahtarlamali reliiktans

motoru (SRM) olarak degistirildiginde asagidaki sorgu ekrani ¢ikmaktadir.

SEARCH TERMS Top 1000 results by filing date

TI=(("electric" OR "hybrid")
NEAR/5 ("vehicle" OR "car" —

OR "automobile" OR
"automotive" OR "transport")) I I I l = .

AB="SRM" NEAR/5 ("Motor" Relative count of top 5 values
OR "Engine") OR "Switched
Reluctance” NEAR/5 Assignees Inventors CPCs
("Motor" OR "Engine")
- THAKE 3.4%
Search terms - 7R T A 299
RET RS 2.9%
SEARCH FIELDS - LLTERHERAE 2.3%
= MMERSERZERAS] 1.8%
(=] Date - Priority ~ A SHS Y 1.3%
k34 BEEMII e 1.3%
- HEEDIREARAS 1.1%
Toyota Motor Corp 1.1%
2 AR Tl A 1.1%
BEMNTHEAERRNARAS 1%
Mitsuba Corp 1%
B REEBEHASHT 1%
BN R T IR R AR AT 0.8%
Patent Office ~ Language ~ FEB—NFRANRALE 08%
Lol 0.8%
Status ~ Type ~ FRZERE 0.8%
FRERIREAY 0.8%
Litigation ~ BYTRRENBEAERAS 0.8%
Collapse

Sekil 25. Elektrikli araglarin tahrik sisteminde kullanilan anahtarlamali reliiktans
motorlar1 (SRM) i¢in iiretilen patentlere dair arama sorgusu ve sirket bazli veriler.
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SRM Motor Yillara Gore Patent Sayisi Grafigi
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Sekil 26. Elektrikli araglarin tahrik sisteminde kullanilan anahtarlamali reliiktans
motorlarina (SRM) dair yillar bazinda olusturulan patent verileri grafigi.

SRM Motor Yillara Gére Kamilatif Patent Sayisi Grafigi

1994 1996 1%97 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Sekil 27. Elektrikli araglarin tahrik sisteminde kullanilan anahtarlamali reliiktans
motorlarina (SRM) dair yillar bazinda olusturulan kiimiilatif patent verileri grafigi.
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SRM Motor Ulkelere Gore Toplam Patent Sayisi Grafigi

N P us DE wo EP KR FR ™ GB BR AU RU Es

Sekil 28. Elektrikli araglarin tahrik sisteminde kullanilan anahtarlamali reliiktans
motorlarina (SRM) dair iilkeler bazinda olusturulan patent verileri grafigi.

Bu grafikler incelendiginde ise dogru akim ve sabit miknatisli senkron motorlardan bir
takim farkliliklar mevcuttur. Genel olarak yillar bazinda iiretilen patent olarak bir artistan
bahsedilebilse de 6zellikle son yillardaki dalgalanma daha dogrusu inis ¢ikislar bu motor
tiriinde ¢cok daha belirgindir. Buna ragmen yine de genel olarak patent sayis1 bakiminda

artan bir trend olarak bahsedilebilir.
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6.1.4. Asenkron Motorlara Dair Patent Verileri

SEARCH TERMS @

Ti=(("electric" OR "hybrid")
NEAR/5S ("vehicle" OR "car"
OR "automobile" OR
"automotive" OR "transport"))

AB="ASM" NEAR/5 ("Motor"
OR "Engine") OR
"Asynchronous” NEAR/5

Asenkron motorlara dair arama sorgusu asagida yer almaktadir.

Top 1000 results by filing date

| I N NN NN NN N NN NN N N NN N N NN N DN N N NN NN NN N NN B B BN |

Relative count of top 5 values

X L Assignees Inventors CPCs
("Motor" OR "Engine")
= Murata Manufacturing Co., Ltd. 6.7%
Search terms - V- —#HEH 4%
Sony Corporation 2.3%
SEARCH FIELDS = Sony Corp 2.1%
= S EEER 2%
- ERET KRS 1.2%
(=] Date - Priority ~ .
Daimler Ag 1.2%
- Volkswagen Ag 1%
EET s B B IR A S 1%
- HERE 1%
1 L
B ST E T RFR 0.9%
PEE—ESERDBRAS 0.8%
ﬁ Zf Friedrichshafen Ag 0.8%
| = 0.7%
EAE 0.7%
Patent Office ~ Language ~ Volkswagen Aktiengesellschaft 0.7%
Siemens Aktiengesellschaft 0.6%
Status ~ Type ~ ¢
Robert Bosch Gmbh 0.6%
Litigation ~ HEEABRAS 0.6%
Collapse

Sekil 29. Elektrikli araglarin tahrik sisteminde kullanilan asenkron motorlar (ASM) igin
iiretilen patentlere dair arama sorgusu ve sirket bazli veriler.
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ASM Motor Yillara Gére Patent Sayisi Grafigi

Sekil 30. Elektrikli araglarin tahrik sisteminde kullanilan asenkron motorlarina (ASM)
dair yillar bazinda olusturulan patent verileri grafigi.

ASM Motor Yillara Gore Kimiilatif Patent Sayisi Grafigi
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Sekil 31. Elektrikli araglarin tahrik sisteminde kullanilan asenkron motorlarina (ASM)
dair yillar bazinda olusturulan kiimiilatif patent verileri grafigi.
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ASM Motor Ulkelere Gére Toplam Patent Sayisi Grafigi

Sekil 32. Elektrikli araglarin tahrik sisteminde kullanilan asenkron motorlarina (ASM)
dair tilkeler bazinda olusturulan patent verileri grafigi.

Y1l bazli patent iiretimi grafigi incelendiginde 2011 yilinda ciddi bir artis gdze carpmakta
olup sonraki yillarda bazi inis ¢ikislar olsa da genel itibariyle patent liretiminde bir artis

oldugu goriilebilmektedir.

7. GUNCEL ELEKTRIKLI ARAC GELISMELERI

Elektrikli araclarin gelecegi hakkinda fikir edinmek i¢in satig grafikleri kullanilabilir. Bu
grafikler elektrikli araglarin gelecegi konusunda fikir vermektedir. Global piyasadaki
maddi hedefler arastirma kaynaklarinin o alana yonelimini de desteklemektedir. Asagida
yer alan grafikler incelendiginde elektrikli araglarin satisinda yiikselen bir trend oldugu

goriilmektedir.

Asagidaki grafikte 2010-2021 arasinda diinyanin c¢esitli bolgelerinde satis1 yapilan
elektrikli araclarin sayisi goriilmektedir. 11 yilda diinyanin tiim bolgelerinde satig

sayisinin artmis oldugu gozlemlenebilir.
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Sekil 33. Elektrikli araglarin 2010-2021 yillar1 arasindaki kiiresel ¢apta satis miktarlarini

gosteren grafik(70).

Asagidaki grafikte ise elektrikli arag tipi bazli biiylime orani net bir sekilde goriilebilir.
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Sekil 34. Diinyadaki toplam elektrikli ve plug-in arag satis biiyiime grafigi(71).
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Ayrica asagidaki grafikte de 2030 yilina kadar satilmasi ongoriilen toplam elektrikli arag

sayisinin diinyanin ¢esitli bolgelerine gore tahmini goriilmektedir.
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Sekil 35. 2020-2030 kiiresel gapli satig tahmin grafigi(72).

Kiiresel olgekte talep arttikga arz da benzer bigimde artmakta olup ticari kazang elde
etmek amaciyla bilimsel arastirmalar da buna paralel olarak artmaktadir. Benzer sekilde
elektrikli araglarin tahrik sistemlerinde kullanilan elektrik motoru patent arastirma sayisi

da paralel bicimde artt1g1 gézlemlenmektedir.

2021 yilindaki satiglara kiyasla %188’1lik bir artig ile toplamda 8210 adet elektrikli
otomobil satilmistir. 2021 yilinda toplam 2849 adet elektrikli ara¢ satilmistir. Hibrid
otomobil satis sayilarina bakildiginda 2022 yilinda 19.126 adet hibrid elektrikli arag satisi
gerceklesmistir. Bu baglamda bir Onceki seneye kiyasla 1789 adetlik disiis
yasanmustir(73). Buna gore Tiirkiye’de de benzer bi¢imde elektrikli araglara talebin artista
oldugu goriilmektedir.

Elektrikli araclarin satisindaki artigla beraber sarj edilebilir araglar i¢in bir ihtiya¢ olan
sarj istasyonlarinin sayilarinda da artis yasanmistir. Tiirkiye ornegi i¢in konusulacak
olursa sadece biiyiik sehirlerde degil artik nispeten kiiciik sehirlerde de elektrikli arag
istasyonlarinda artis yasanmustir. Elektrikli ara¢ satiglarinin artisiyla beraber buna paralel

olarak sarj istasyonu sayisinda artis beklenmektedir.
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Cevre, emisyon ve temiz ¢evre amaci diisiiniildiigiinde iilkeler ve uluslararas1 kuruluslar
da bununla ilgili aksiyonlar1 almaya baslamiglardir. Fosil yakitlarin emisyonlarini
azaltmak i¢in ulasim sektorii ele alindiginda elektrikli araglarin devrinin baslamis oldugu
goriilmektedir.

Benzer gelismeler elektrikli arag teknolojisindeki en biiyiik dezavantajlardan biri olarak
goriilen batarya teknolojilerinin gelistirilmesi noktasinda da yasanmaktadir. Cesitli
batarya tiplerinde arastirma ve gelistirme ¢aligmalari yapilmaktadir. Bu konudaki
gelistirmeler sayesinde birbiri ile ilintili olan diger dezavantaj 6zellikleri de ¢oziilebilir ve
bu sayede elektrikli araglarin yayginlasmasi Oniindeki en biiyliik engellerden biri
kaldirilabilir.

8. SONUC VE DEGERLENDIRME

Elektrikli araclarin ilk c¢iktig1 tarih ¢cok yeni olmamasina ragmen hiz ve menzil gibi
kullanicinin arag¢ igerisinde gecirdigi zaman faktoriinii de etkileyen etmenler arag
{ireticilerini icten yanmali motorlara yonlendirmistir. Ozellikle ¢evre kirliligi ve iklim
degisikligi gibi iki ana unsur fosil yakitlara olan bagimliligin azaltilmasi i¢in énemlidir.
Ayni zamanda sanayi devriminden itibaren kullanilagelen fosil kaynaklarmm bu hizla
devam edildiginde tiikenme riski de diisiiniildii§iinde sadece ara¢ motorlar i¢in diinya
genelinde enerji liretimi konusunda alternatif yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklaria

yonelim oldugu goriilmektedir.

Ozellikle son yillarda teknolojinin gelismesi ile beraber elektrikli araglardaki hiz, menzil
ve batarya teknolojileri konusunda olduk¢a ©nemli gelismeler yasanmustir. Arag

ireticilerinin model giincellemeleri ve 1yilestirmeleri glinden giine artis gostermektedir.

Ulkeler de mevzuatlarla birlikte elektrikli araglarin  yayginlasmasini  saglamaya
baslamislardir. Yakin sayilabilecek bir zamanda tamamen elektrikli araglara gegis ile ilgili

mevzuatlar da diizenlenmeye baslandig1 bilinmektedir.

Bahsedilen motorlara dair patent arastirmalarinda goze ¢arpan bir husus ise sorgu ekrani
yaninda c¢ikan sirketlerdir. Kiiresel capta taninan ve popiler bu sirketlerin patent
aragtirmasina verdikleri dnem buradan goriilebilmektedir. Pazar paymi artirma istegi ve

sektorde Oncli olma arzusunun kazang saglama hedefiyle patent arastirmalarini
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destekledigi kanisina varilabilir. Bu da elektrikli ara¢ sektoriiniin gelecegi konusunda

patent sayisinin iyi bir parametre olarak kabul edilmesini saglar.

Elektrikli araglarda en ¢ok kullanilan motor patentlerine gore ilgili arastirma sonucglarinda
elektrikli araglara yonelik patent arastirmalarinin gittikce arttigi gézlemlenmektedir. Yine
yukarida paylasilan satis grafikleri de incelendiginde de elektrikli araglarin satisinda ciddi
bir artis oldugu gorilmektedir. Yillara gore elektrikli araglarda kullanilan motorlar
izerinde yapilan patent arastirmalart ile elektrikli araglarin satis grafikleri arasinda paralel

bir goriintii oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Grafiklerdeki egrilerin trendi elbette 6nemlidir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken bir
diger husus ise toplan ne kadar patent ¢aligmasinin yapildigidir. Elde edilen verilerden
konuyla ilgili en fazla patent arastirmasimin DC motorlar ile en az patent arastirmasinin

ise SRM tiizerinde yapildig1 goriilebilir.

Tiim bu verilerden yola cikarak elektrikli araglarda kullanilan tahrik sistemlerindeki
patent arastirmalarindaki artis ile gelecekte elektrikli araglarin sektérde hakim pozisyona

gelmesinin beklendigi sdylenebilir.
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