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GiRiS
Petrol Kokusundan Elektrikli ivmelenmeye (2005-2025)

YUz yili askin bir suredir insanligin hareket kabiliyeti, icten yanmali motorlarin gurtltist ve
petrolin kokusuyla sekillenmistir. Ancak 21. yuazyilin ilk ¢eyregi, otomotiv tarihinin en radikal ve
geri donulemez dontsumlerinden birine sahne olmustur. Bu déntstm, yalnizca bir yakit degisimi
degil; mekanik bir makinenin, yazilm ve veri odakl akilli bir sisteme evrilmesi olarak tanimlanabilir.

Bu sUrecin yaklasik yirmi yil dnce basladigi ve hala devam ettigi sdylenebilir. Asagida kronolojik
olarak 6zetlenen tarihsel streg, sektérin gértinen yuzdnu (Gran lansmanlari, stratejik kirilmalar ve
krizler) yansitmaktadir. Bu raporda, patent verilerine dayall bir dogrulama yapilmaya ya da patent
verilerinin bahsi gecen slrece ne kadar ayna tutabildigi tespit edilmeye calisilacaktir.

Firtina Oncesi Sessizlik (2005-2010)

2000'liyillarin basinda elektrikli araglar, cogunlukla nis uygulamalarda veya sinirl kullanim alanlarinda
yer bulmaktaydi. Daha gergekgi bir ifadeyle sektér, menzil kaygilari ve batarya maliyetleri nedeniyle
tam elektrikli araclara mesafeli yaklasmaktaydi.

Sektortn buyuk oyunculari, tam elektrikli bir gelecek yerine “ara ¢ozUmler” olarak gérulen hibrit
teknolojilere yonelmis durumdaydi. Bu dénemde hakim yaklasim, elektrigin yardimci bir guc
olabilecegi ancak tek basina bir araci uzun menziller boyunca hareket ettiremeyecegdi yonindeydi.

Bu baglamda, Toyota Prius gibi hibrit araglarin yayginlasmasi, tlketicinin elektrik enerjisiyle ilk genis
dlcekli ve ciddi tanismasini saglamistir.

Ezber Bozan Oyuncu ve Algi Kirilmasi (2010-2015)

2010'Iu yillarin basinda elektrikli araclara yonelik algi degismeye basliyordu. Bu degisimin temelleri,
Tesla tarafindan gelistirilen Tesla Roadster modelinin 2008 yilinda piyasaya sunulmasiyla atilmistir.
Roadster, lityum-iyon batarya teknolojisinin otomotivde uygulanabilir oldugunu gostererek elektrikli
araclarin teknik olarak mtmkutn oldugunu kanitlamistir.

Bu erken sinyalin ardindan, 2012 yilinda piyasaya cikan Tesla Model S, elektrikli araclara yonelik algiy:
koklu bigimde degistirmistir. Elektrikli bir aracin yalnizca ¢evreci bir alternatif degil; ayni zamanda
yuksek performansli, uzun menzilli ve kullanici agisindan cazip olabilecedi net bir sekilde ortaya
konmustur.

Bu gelismeyle birlikte sektordeki temel soru degismistir: “Elektrikli arag yapilabilir mi?” sorusu yerini,
“ne kadar hizli yayginlasacak?” sorusuna birakmistir.
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Kriz ve Zorunlu Yon Degisimi (2015-2019)

2015 yiinda patlak veren Volkswagen Emisyon Skandali, otomotiv tarihinin en dnemli kirlma
noktalarindan biri olmustur. Dizel motorlarin gevreci oldugu yonundeki algi ciddi sekilde zedelenmis,
regulasyonlar 6zellikle Avrupa ve Cinde hizla sikilasmistir.

Bu gelisme, basta Volkswagen Grubu olmak Uzere birgok Ureticinin stratejik yonund yeniden
belirlemesine neden olmustur. Elektrifikasyon, bu donemde bir inovasyon alani olmanin dtesine
gecgerek kaginilmaz bir donusum yolu haline gelmistir.

Yeni Aktorler ve Yazilimin Yiikselisi (2020-2025)

2020’ yillara gelindiginde elektrikli araclar, kiresel otomotiv sektdérinin merkezine yerlesmistir.
Bu donemde gl dengesi kismen batidan doguya kaymis dzellikle BYD gibi Cin merkezli Ureticiler,
dustk maliyetli genis Uretim kapasitesi ve tedarik zinciri avantajlariyla éne ¢ikmistir.

Ayni zamanda otomotiv sektort disindan gelen teknoloji sirketlerinin ilgisi artmis, araclar giderek
daha fazla yaziim odakli Grtnler haline gelmistir. Bu dontstumle birlikte, bir otomobilin degeri
yalnizca motor performansi ile degil; batarya teknolojisi, yazihm kabiliyeti ve otonom sUrUs
ozellikleriyle belirlenmeye baslamistir.

Hikayenin Patent Verileri ile Karsilastirmasi

Yukarida &zetlenen donldsim, otomotiv sektérinde yaygin olarak kabul goéren tarihsel bir
anlatiyr yansitmaktadir. Ancak bu anlatinin hangi dlctde gergek teknolojik faaliyetlerle ortustugu,
hangi dénemlerde ivmelenmenin yasandidi ve kirlma noktalarinin Ar-Ge sUreglerine nasill
yansidigl sorularini cevaplamak icin, sirketlerin stratejik yonelimlerini ve teknolojik dnceliklerini
dogrudan yansitan patent verileri, en nesnel analiz araglarindan biri olarak éne ¢ikmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, 2005-2026 vyillari arasinda yayimlanan toplam 90.278 adet patent ailesi
(Simple Family) incelenmistir. Bu inceleme 1siginda, yukarida anlatilan tarihsel sUrecin patent
verileriyle ne dlgide ortlstigu analiz edilecektir.

Arastirma yontemi: 2005-2026 yillar1 arasinda yapilan aramada asagidaki IPC ve CPC
kodlari kullaniimigtir;

BBOL50* (IPC): Elektrikli arac tahrik sistemleri (cekis motorlari ve guc aktarimi dahil)
BBOL53* (IPC): Elektrikli arag sarj sistemleri (sarj altyapisi ve bagdlanti cozimleri)
BBOL58* (IPC): Elektrikli araglarda enerji yonetimi ve kontrol sistemleri

HO1TM10/0525 (IPC): Lityum-iyon batarya hicrelerine 6zgU yapisal ozellikler ve alt tipler
HOTM50* (IPC): Batarya yapilari, muhafazalari ve bilesen detaylari

BBOK1* (IPC): Aracglarda elektrikli gu¢ Unitelerinin yerlesimi ve entegrasyonu

GO5D1/00* (IPC): Araglarin otomatik kontrolt ve otonom surus sistemleri

BEBOW20* (IPC): Hibrit ve elektrikli araglara 6zgu kontrol sistemleri ve yonetim stratejileri
HO2K* (IPC): Elektrik motorlari ve jeneratorler

YO2T10/70* (CPC): iklim degisikligini onlemeye yonelik ulasim teknolojileri (6zellikle elektrikli araclar)
YO02T90/12* (CPC): Ulasimda enerji verimliligi ve emisyon azaltim teknolojileri

HO2J50* (CPC): Kablosuz gUg transferi teknolojileri (6zellikle arag sarj uygulamalari)
YO2T10/72* (CPC): Elektrikli araglara yonelik batarya teknolojileri
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Buradaki IPC-CPC hibrit aramasi ile sektor ile ilgili dokiiman sayisi agisindan genis bir alana ulasmak
hedeflenmistir. Tium siniflar first IPC ve CPC olarak secilmistir, yani patent dokdmanlarinin ana
sinifina odaklanilmistir. Elektrikli araclar ile ilgili hemen hemen her sinif aramaya eklendigi icin ve
ozellikle veri tabaninda kendi dilinde yer alan Cin doktimanlarinin kagirlmamasi amaci ile de ayrica
ingilizce anahtar kelime kullanilmamustir.

Yillara Goére Yayimlanan Patent Basvuru Sayilari
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GRAFiK 1

Grafik.1 2005 ila 2025 vyillari arasinda yayimlanan patent aile sayisinin yillara goére degisimini
vermektedir. Grafik, elektrikli ara¢ teknolojilerinin gelisimine iliskin ortaya konan tarihsel anlatiyi
bayuk olctde dogrulamaktadir.

2005-2010 doneminde patent basvurularinin disuk seviyelerde ve sinirli bir artis egiliminde
oldugu gorulmektedir. Bu durum, elektrikli araglarin hentz nis bir alan olarak kaldigdi, sektorun hibrit
cozUmlere yoneldigi ve teknolojik belirsizliklerin devam ettigi erken asama ile uyumludur.

2010 sonrasindan 2015'e kadar basvurularda belirgin bir hizlanma gozlemlenmektedir. Bu artis,
elektrikli araclarin teknik olarak uygulanabilirliginin kanitlanmasi ve pazardaki alginin degismesiyle
drtusmektedir. Bu donemde inovasyon faaliyetlerinin ivme kazanmaya baslamasi, sektérdeki temel
sorunun fizibiliteden yayginlasma hizina evrildigini gostermektedir.

2015-2019 yillari arasi donem, patent basvurularinda glgclU ve istikrarli bir artisin yasandigi donem
olarak gdzlemlenmektedir. Artisin hiz kazanmasi, regulasyon baskilarinin artmasi ve sektorde
yasanan vyapisal kirilmalarla paralellik gostermektedir. Elektrifikasyonun bu dénemde bir tercih
olmaktan c¢ikarak zorunlu bir stratejiye dontstugu anlasilmaktadir.

2020 sonrasinda bagvurularda ¢ok daha keskin bir sigrama gértlmekte ve 2023 yili civarinda
basvuru sayisi zirveye ulasmaktadir. Bu durum, elektrikli araglarin ana akim hale gelmesi, yeni ktresel
aktorlerin pazara girisi ve teknolojinin batarya, yazilim ve otonom surUs alanlarinda genislemesi ile
uyumludur. 2023 sonrasindaki hafif dUsUs hentz yayimlanmamis basvurularin etkisiile aciklanabilir.
ilerleyen tarihlerde muhtemelen grafigin artis egilimi 2024 ve 2025 yillariicin de degerine oturacaktir.
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Grafik.2'de basit patent ailesi sonuglarina goére en fazla basvuru yapan firmalar gortlmektedir.
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Grafik.2de ilk olarak, Toyota’nin acik ara lider konumda olmasi dikkat gekmektedir. Bu durum,
sirketin erken donemden itibaren hibrit ve elektrikli ara¢ teknolojilerine yaptigi strekli yatinmin bir
sonucu olarak degerlendirilebilir.

Toyota'yl takip eden Honda, Hyundai ve Bosch gibi sirketler, geleneksel otomotiv ve tedarikgi
ekosisteminin hala guclu bir sekilde inovasyon Uretmeye devam ettigini gostermektedir. Ozellikle
Bosch gibi tedarikgilerin Ust siralarda yer almasi, teknolojik déntstmUn yalnizca arag Ureticileriyle
sinirll olmadigini ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte, BYD ve CATL gibi Cin merkezli sirketlerin Ust siralarda yer almasi, 2020 sonrasi
donemde bahsedilen glg kaymasinin veriyle de dogrulandigini géstermektedir.

Benzer sekilde LG Energy Solution gibi batarya odakli firmalarin listede Ust siralarda bulunmasi,
elektrikli arag rekabetinin artik motor teknolojisinden ziyade batarya ve enerji depolama eksenine
kaydigi argimanini desteklemektedir.

Denso ve Mitsubishi Electric gibi tedarikgilerin varlidi ise, elektrikli arag ekosisteminin cok katmanli
bir yapi kazandigini; gtc elektronigi, kontrol sistemleri ve bilesen teknolojilerinin de yogun sekilde
patentlendigini gostermektedir.

Diger yandan Ford, Nissan ve BMW gibi geleneksel Ureticilerin listede yer almakla birlikte
liderlikten uzak kalmasl, daha Ustteki firmalarin dontstime daha erken ve agresif adapte oldugunu
dusundurmektedir.

Grafik.2 genel olarak degerlendirildiginde elektrikli ara¢ inovasyonunun vyalnizca otomotiv
Ureticileriyle sinirli olmadigini, batarya Ureticileri ve teknoloji tedarikgilerinin kritik rol Gstlendigini ve
ozellikle Asya merkezli sirketlerin (Japonya, Glney Kore, Cin) bu alanda belirleyici hale geldigini agik
bicimde ortaya koymaktadir. Bu da énceki tarihsel kiyasla vurgulanan “yeni aktorler, tedarik zinciri
doénUstimu ve doguya kayan glc¢ dengesi” yorumlarini glclu sekilde desteklemektedir.



ELEKTRIKLi ARACLAR
PATENT RAPORU

Asagida yer alan Grafik.3'te en fazla patent ve faydali model basvurusu alan Ulkelerin siralamasi
patent ailesi bazinda yer almaktadir.

GRAFiK 3
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Grafik.3'e gore Cin, 640.000' asan patent ailesi basvurusu ile kiresel EV inovasyonunun sayisal
olarak en yogdun yasandigi merkez konumundadir. Bu buyuk hacim, sadece vyerli bir faaliyet degil,
Cin'in dinyanin en buyuk elektrikli arag pazari oldugunun isaret etmektedir. Cinli Greticilerin (BYD,
CATL vb.) yani sira ayrica Cin orijinli olmayan firmalarin da bu cografyayr énemli bir pazar olarak
gordugu ve burada basvurular yaptigi cikarimi da yapilabilir.

ABD ve Japonya, birbirine gcok yakin (yaklasik 130.000 - 140.000) patent ailesi sayisiyla ikincive Gguncu
siray! paylasmaktadir. Japonya’nin gucli otomotiv gelenegi (Toyota, Honda) ile ABD'nin yazilim ve
yeni nesil batarya odakli Ar-Ge kapasitesinin bu basa bas rekabeti besledigi gorulmektedir.

PCT Uzerinden yapilan yaklasik 80.000 basvuru, sirketlerin buluslarini tek bir merkezden birgok
Ulkede koruma altina alma istegini gdstermektedir. Bu, EV teknolojilerinin ihracat ve kiresel rekabet
odakli hale geldigini gostermektedir.

Guney Kore ve Almanya yaklasik 70.000 - 90.000 bandinda yer almaktadir. Bu bélgelerin, patent
sayisindan ziyade genellikle batarya kimyasi ve hassas muhendislik gibi katma degeri yuksek
spesifik alanlarda yogunlasmis bir portféye sahip oldugu seklinde yorumlanabilir.
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Grafik.4’e gore patent verilerinin en fazla basvuruya konu olan 10 adet IPC (Uluslararasi Patent
Siniflandirmasi) ve CPC (Ortak Patent Siniflandirmasi) kodlarina gore dagiimi, sektérdeki Ar-Ge

stratejilerinin mekanik Uretimden enerji yonetimine kaydidina dair bir gdsterge olarak yorumlanabilir.

Grafikte en yuksek hacimli kodlar olan HO2J7/00 (Akilli Sarj Devreleri) ve HOIM50/244 (Batarya
Muhafazasi), sektorin menzil kaygisini giderecek hizli sarj ¢coézimleri ve batarya guvenligine
odaklandigini gostermektedir.

Ozellikle batarya paketlerinin fiziksel korunmasina dair patentlerin (HO1M50) toplamda 80 bini
asmasi, Ureticilerin kaza anindaki batarya guvenligi ve sizdirmazligi en temel rekabet unsuru olarak
gorduguni dogrulamaktadir.

HO2K serisindeki motor sogutma ve rotor teknolojileri, elektrikli motorlarin verimliligini artirmaya
yonelik donanimsal gelisimin hala devam ettigini gostermektedir.

CPC tablosundaki YO2 serisi kodlarin baskinligi, bu teknolojilerin sadece ticari degil, ayni zamanda
kiresel iklim kriziyle mucadele kapsaminda “Yesil Teknoloji” statlUsinde degerlendirildigini
gostermektedir.

Y02T10/7072 sinifindaki yuksek basvuru hacmi, elektrikli araclarin enerji sebekesiyle entegrasyonu,
batarya yonetimi ve akilli sarj teknolojileri Gzerine yogunlasan Ar-Ge faaliyetlerini temsil etmektedir.

HO02J50/10 (Kablosuz Sarj) baslidindaki yaklasik 20 bin patent, sektérin bir sonraki asamasinin
“temassiz ve otonom sarj” olacagina dair glclU bir sinyal vermektedir.

Siniflandirma analizi, inovasyonun sadece batarya hucresi Uretmekle sinirli kalmadigini; bu enerijiyi
arag icinde naslil sogutacagimiz, nasil en verimli sekilde tekerleklere aktaracagimiz ve dis dinyayla
(sebeke ile) nasil entegre edecegimiz Uzerine yogdunlastigini ortaya koymaktadir. Bu veriler,
raporumuzdaki teknolojik trendlerin donanimin yani sira akilli yonetim sistemleri (performans, sarj,
rejeneratif frenleme yonetimi vb.) Gzerine kurulu oldugunu sayisal olarak desteklemektedir.
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SONUC

Patent verileri, elektrikli ara¢ teknolojilerinin gelisiminin belirli kirilma noktalariyla hizlandigini agik
bicimde gostermektedir. 2005-2010 déneminde sinirli kalan bagvurular, 2010 sonrasinda duzenli
bir artis trendine girmis, 2015 sonrasl ise belirgin sekilde ivmelenmistir. 2020'li yillarda ulasilan
yUksek basvuru hacmi, bu alanin artik yogun ve rekabetgi bir Ar-Ge sahasina donustigund ortaya
koymaktadir.

Basvurularin 6zellikle batarya, sarj sistemleri ve enerji yonetimi gibi alanlarda yogunlasmasi,
teknolojik odagin nerede sekillendigini net sekilde gostermektedir. Kisacasi, patent verileri elektrikli
araglarin gelisiminin asamali ancak guclU bir sekilde ilerledigini ve son yillarda bu ilerlemenin belirgin
bicimde hizlandigini dogrulamaktadir.





