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| Sorumluluk Reddi Beyani Elektrikli Arag Sarj Istasyonu Sektériine Genel Bakis

Bu yayin, sadece ilgili alanlarda genel rehberlik sunar, profesyonel tavsiye niteligi tasimaz. Yayin igerigi
ile ilgili alanlarda, profesyonel tavsiye almaksizin sadece bu yayinda yer alan bilgilere gére hareket
etmeniz dnerilmez. Bu yayin igerisinde, yalnizca halka agik kaynaklardan elde edilmis ve c¢esitli veri
tabanlarindan derlenmis bilgiler dikkate alinmaktadir; halka acik farkli kaynaklardan saglanmis ve yayin
icerisinde kullaniimig bilgilerin kaynaklari ifade edilmistir. Yayin igerisinde ismi gegen sirketler, kurumlar
veya kuruluslar ile birebir gérisulmemistir, uzmanlar ile anket veya soru-cevap niteliginde réportajlar
gerceklestiriimemigtir. PwC Turkiye, bu yayinda yer alan bilgilerin ve tahminlerin dogrulugu, guncelligi,
eksikligi ya da tamligi konusunda agik¢a ya da zimnen higbir kanit ya da glivence sunmaz. Kanunlarin
izin verdigi dlgiide PwC Turkiye, PwC Uye sirketleri, calisanlari ve temsilcilikleri, bu yayinda yer alan bilgi
ve tahminlere dayali olarak siz veya baska biri tarafindan eylemi veya ihmali nedeniyle sorumlu ya da
yukimlid tutulamaz.
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Elektrikli Arag Sarj istasyonu Sektériine Genel Bakis

Degerli Okuyucular,

Elektrikli araclar, kiiresel otomotiv endUstrisinin dontisimuine éncultk ederken,
surdurdlebilir bir gelecege dogru atilan en kritik adimlardan birini temsil etmektedir.
Bu dénusim, cevre dostu ulasim ¢dzimlerinin yani sira yenilik¢i enerji altyapilarinin
gelistiriimesini de gerektirmektedir. Elektrikli arag sarj istasyonlari, modern ulasim
ekosisteminin temel yapi taslarindan biri olarak dne ¢ikmaktadir.

Elektrikli arag sarj altyapisinin genisletilmesi, cevresel strdirdlebilirligi
desteklemenin yani sira ekonomik blylmeyi tesvik eden stratejik bir hamle olarak
degerlendiriimektedir. Konvansiyonel igten yanmali motorlara sahip araclar
Uzerinden karbon kaynakli enerji kaynaklarina olan bagimlihgin azaltiip bunun
yerine elektrige gecis yapmak ve artacak elektrik talebini de yenilenebilir eneriji
kaynaklarindan saglamak, ke ekonomisine buyuk destek verecektir. Sarj
istasyonlarinin yayginlastiriimasi, yeni is firsatlari yaratilmasi, yerel tretim ve
teknoloji yatinmlarinin artmasi gibi birgok alanda ekonomik deger yaratma
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, sektoriin dogru yonlendiriimesi ve yatirimlarin
stratejik bir vizyonla sekillendirilmesi, Turkiye'nin global rekabet glticinu artiracaktir.

2025 Ocak itibariyla Turkiye'de kayith elektrikli arag sayisi 196.000'i asmistir.
Toplam elektrikli arag sayisinin EPDK'ya gére 2030'a kadar yaklasik 1,5 milyon
seviyesine ¢ikmasi beklenmektedir. Artan gevre bilinci, devlet tesvikleri sayesinde
uygun fiyatlar ve otomotiv sektértindeki yenilikler bu biylimeyi desteklemektedir.

Turkiye'nin ilk yerli elektrikli araci olan TOGG'un piyasaya surulmesi, sektore ve sarj
altyapisi yatirimlarina olan ilgiyi artirmig, yerli Gretimin gactnd ve potansiyelini
ortaya koymustur. Ocak 2025 itibariyla, Ulke genelinde halka acik ve 6zel toplamda
22 bini agkin sarj istasyonu bulunmaktadir. Ayni donemde Turkiye’de istasyon
basina disen arag sayisi 9 olup diinya ortalamasi olan 11’in altindadir. Bu durum,
Ulkedeki elektrikli araglarin sayisinin hizla artmasiyla birlikte, sarj istasyonu
sektoriinun de énemli bir blylme potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

PwC Turkiye olarak, elektrikli ara¢ sarj istasyonu sektoriindeki gelismeleri, mevcut
durumu ve gelecede dair beklentileri analiz ederek, kamuoyuna kapsamli bir bakis
acis| sunmaktan gurur duyuyoruz.
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Elektrikli araglar (EVs), BEV, FCEV, HEV ve PHEYV olarak 4 ana grup altinda siniflandiriimaktadir.
Bu gruplar arasinda BEV ve PHEV tipi elektrikli ara¢lar dogrudan bir elektrikli
arag sarj istasyonu araciligiyla enerji elde etmektedir.

Grafik 1

Motor Tipine Gore Araglar
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Motor Tipi Yakit CO2 Emisyonu

BEV

Elektrikli Motor Elektrik
(Bataryal Elektrikli Arag)

FCEV
(Yakit Hiuicreli Elektrikli Arag)

icten Yanmali Motor Hidrojen

PHEV igten Yanmali +

o Benzin + Elektrik
(Plug-in Hibrit Elektrikli Araglar) Elektrikli Motor

L 184

Dizel LPG Benzin ibri Elektrik
Kaynak: PwC Analizi, ODMD, TUIK, Tiirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanlgi
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Kaynak: PwC Analizi, IEA, Technavio
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' Grafik 2
EV Satiglarinin Toplam Satiglar
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EV pazari 2019 yilindan 2024 yilina kadar her yil yaklasik %50 buyuyerek, zaman igerisinde
otomotiv endustrisinin yapi taslarindan birisi haline gelmistir. 2021 yilinda 6,5 milyon olan EV
satislari, pandemi etkisine ragmen artarak 2022'de 10,3 milyon, 2023’te 13,7 milyon ve 2024'te
16,6 milyon adede ulagsmistir. Bu buyumede, hukumet tesvikleri, gelisen batarya teknolojileri,
genisleyen sarj altyapisi ve artan gevre bilinci gibi faktorler 5nemli rol oynamistir. Ozellikle Avrupa
ve Cin'deki destekler ve emisyon diizenlemeleri EV’lere olan talebi artirmistir. Oniimiizdeki yillarda,
teknolojik yenilikler ve surdurulebilirlik cabalari sayesinde elektrikli arag pazarinin bluyumeye devam

etmesi beklenmektedir.

™ Grafik 3

Global EV Satiglari (Milyon Adet) & Motor Tipleri
M ey lgen L' Toplam
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Kaynak: PwC Analizi, IEA, Bloomberg IT
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2025 yilinda yaklasik 20,4m adet olarak gerceklesmesi éngoriilen EV satislarinin, 2030 yili
itibariyla 39,4m adede ulasmasi beklenmektedir.

Grafik 4
Diinyada EV Satiglar (Milyon Adet)
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AB'de 2030’a kadar EV satiglarinda %16 YBBO ile dunya ortalamasinin
ustunde bir artig olmasi beklenmektedir.

ABD'de 2025-2030 yillari arasinda EV ABD EV Satislani (Milyon Adet)

satiglarinin, %27 YBBO ile diger bélgelere
kiyasla daha yuksek bir artig géstermesi
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sehir merkezleri arasindaki uzun seyahat — PHEV 19 4,3
mesafeleri, mevcut batarya ’
kapasitelerinin menzil agisindan yetersiz 0.3

kalmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, ’

2030 yihina kadar PHEV kategorisindeki 01
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2024
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Kaynak: PwC Analizi, IEA, EVolumes
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Almanya, satis adedi olarak €in‘in gerisinde kalmasina ragmen, 2023'te EV
ihracatinda lider konumundadir. Bu durum, Mercedes-Benz, BMW ve Audi gibi Ust segment
markalarin daha yuksek fiyatlarla ihracatindan ve Cin'de Uretilen araglarinii¢
daha ¢ok piyasada satislarindan kaynaklanmaktadir.

Grafik 5
En Biiyiik 5 Ulkenin EV ithalat Hacmi En Biiyiik 5 Ulkenin EV ihracat Hacmi
(myr $, 2023) (myr $, 2023)
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ABD Belcika

ithalat ve ihracat tutarlar arasindaki farklilik,
ticaret verilerinin farkl otoritelerden
saglanmasindan, kullanilan Incoterms (teslim
sekilleri) kurallarindan ve diger metodolojik
farkliiklardan kaynaklanabilmektedir. Ancak,
bu farklilik toplam tutarin %Tinden daha dusuk
olup genel degerlendirmeleri etkilemeyecek
duzeydedir.

Kaynak: World’s. Tep Export, World Population Review, Trademap, PwWC Analizi
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PHEV'ler, hem batarya hem de igten yanmali motor kullanarak daha
uzun menzil sunarken, sehir ici kullanimlarda dusuk emisyon ve yakit tasarrufu
avantaji saglamaktadir. Diger yandan, BEV'ler tamamen elektrikle ¢calisarak
sifir emisyon hedeflerine ulagiimasina katki saglamakta ve geligsen sarj altyapisi ile
menzil kisitlamalarini azaltmaktadir.

Grafik 6 Grafik 7 iﬂ
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BYD'nin PHEV agirlikli Gretim ve satig
stratejisi, kUresel otomotiv pazarinda
onemli bir etki yaratmaktadir.
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Kaynak: PwC Analizi, IEA



Avrupa’da EV’ler icin Tesvik Uygulayan Ulkeler

Vergi indirimleri ve Muafiyetleri

EV alimlarinda, OTV ve KDV oranlarinda saglanan indirimler veya muafiyetler
maliyetleri onemli 6lgude azaltmaktadir. Ayrica, bazi ulkelerde gelir vergisi
indirimi veya satin alim kredileri de sunulabilmektedir.

Finansal Destekler
Arag¢ basina saglanan dogrudan banka kredi destekleri alicilarin maliyetlerini
hafifletmektedir.

Sarj istasyonu Destegi
EV sahipleri igin sarj istasyonu kurulumu surecinde saglanan finansal
destekler, ve ayrica ucretsiz veya indirimli sarj hizmetlerini kapsamaktadir.

______________ 1'__E_T'__%_é_;__________'T__!_ij!__:____.____4__???_____4
e - VX XX
™ X VIV VX X
W'rleeg:ﬁme 4; 2030 E 2030 E 2035 §+ 2040 E 2040 _E 2025 _E

* Almanya 2030 yilinda tiim arag satiglarinin %70’nin EV satislarina gegmesini hedeflemektedir.

Avrupa’da 6zellikle ispanya gibi EV sektérinde diger ulkelere kiyasla henuz
baslangig asamasinda olan Ulkeler, tegvik ve vergi avantajlariyla bu
sektorde hizl bir yayilim saglamaya ¢alismaktadir. Diger yandan,

Norveg¢ ve Almanya gibi EV sektdérinde altyapisini bly Uk élgide tamamlamig
olan ulkeler ise tesvik ve vergi avantajlarini azaltma yoluna gitmistir.

Kaynak: Avrupa Otomobil Ureticileri Birligi, PWC Analizi
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ABD ve Gin EV'lerin yayginlagsmasini hizlandirmak amaciyla farkli vergi indirimleri
ve tesgvikler uygulamaktadir.

AB, ABD ve Cin’de Vergi indirimleri ve Tesvikler

1. Vergi indirimleri ve
ﬁ g Muafiyetler: EV'ler
1. Federal Vergi icin satin alma vergisi

Kredisi: EValimlan - muafiyetleri ve
indirimler, plakalar igin

icin 7.500%’a kadar — I .
federal vergi kredisi Ozel kontenjanlar ve

verilmektedir.
verilmektedir.

2. Eyalet Tesvikleri:
Kaliforniya’da ek
2.000% hibe ve New

York’ta 2.000%’a kadar
ek tesvik verilmektedir.

2. Satin Alma

Tesvikleri: EV
alimlari igin 2.000 -
5.000% arasinda nakit
destekler verilmektedir.

indirimli plaka Ucretleri

AN

3. Sarj istasyonu

Tesvikleri: Ulusal ve

yerel seviyede hibe

programlari, vergi
indirimleri ve arazi

. tahsisleri

7 ~

“~._  saglanmaktadir.
P} Vergi indirimleri ve Muafiyetler: Almanya’da R
EV’ler 10 yil boyunca motorlu tasit vergisinden Norveg'te EV
& muaf tutulmaktadir. Fransa’da EV’ler igin motoriu tesvikleri,
tasit vergisinde indirimler saglanmaktadir. otoyol ve
2. Satin Alma Tesvikleri: Fransa’da EV aliminda képru
— 7.000 Euro'ya kadar devlet tesvigi ve Almanya’da Ucretlerinden
EV alimlarinda 2024 yilina kadar 6.000 Euro'ya muafiyet,
kadar hibe saglanmistir. Ui gl <
i - . . etme, sifir KDV
Sarj Istasyonu Tesvikleri: AB Komisyonu orani ve sehir
tarafindan 2025 yilina kadar 1 milyon halka agik icindeki ozel
sarj istasyonu kurulumu hedeflenmis olup, bu seritlerde
hedefe ulasmak igin fonlar ve hibeler veriimektedir. sUrug gibi
% avantajlari

icermektedir.
/_7

Kaynak: Forbes, ACEA, PwC Analizi
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EV Bataryalari

Batarya, kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine dénustiren,
depolayan ve EV’ler de olmak UGizere bir ¢ok elektronik
cihazda gli¢ kaynagi olarak yer alan bir bilesendir. EV

bataryalari, paketlenme sekline ve kullanilan katot tiirtine
gore siniflandiriimaktadir. Sekil olarak silindirik, prizmatik
ve kesecik; katot turt olarak ise LFP, NMC ve NCA olarak

ayrilmaktadir.

EV’lerde kullanilacak olan bataryanin bu batarya
tiplerinden hangisinin olacaginin belirlenmesi, bataryanin
yerlesim dizayni, gereken gu¢ performansinin
kargilanabilmesi ve maliyeti agisindan énemli bir etkendir.

Paketlenme Sekline Gore Bataryalar

Silindirik hiicreler, anot,
katot ve ayirici
tabakalarin
sandviglenip rulo haline
getirilerek silindir
bigimli bir kutuya

Silindirik

yerlestirilmesiyle olusur.

Katot Turune Gore Bataryalar
LFP

Ozgiil
Enerji*
Ozgiil :
Giig™ Maliyet
Giivenlik Omiir
Performans

LFP (Lityum Demir Fosfat)

LFP bataryalar, uzun émirleri,

yliksek termal stabiliteleri ve diigiik
maliyetleriile 6ne ¢ikar, ancak eneriji

yogunluklari nispeten diistiktir.
Ozellikle EV’ler ve enetji depolama
sistemlerinde giivenlik avantaiji
nedeniyle tercih edilir.

Prizmatik hiicreler,
elektrot ve ayirici
tabakalarin kiibik bir
kasaya

Prizmatik

NMC )
Ozgiil
Enerji*
Ozgiil .
Giig™ Maliyet
Giivenlik Omiir
Performans

NMC (Nikel Mangan Kobalt)

NMC bataryalar, yiksek enerji
yogunlugu ve iyi gevrim émrii
sunarak EV’lerde yaygin olarak
kullanilir. Nikel orani arttik¢ca
kapasite yukselirken, kobalt icerigi
maliyet ve siirdurulebilirlik
acisindan tartismahidir.

Paketlenme

Sekline Gore
—> Silindirik LFP
- ST
= o BN o DS

yerlestirilmesiyle olusur
ve kaynak, vidalama
veya yapistirmaile
sabitlenir.

Elektrikli Arag Sarj istasyonu Sektériine Genel Bakis

EV Bataryasi

Katot Turtine
Gore

Kesecik Kesecik huicreler, sert
kasa yerine esnek folyo
kullanir; sisme payi
birakilarak cerceve,
yapistirma, vidalama
veya kaynakla
sabitlenir.

NCA )
Ozgiil
Enerji*
Ozgiil .
Giig™ Maliyet
Giivenlik Omiir
Performans

NCA (Nikel Kobalt Aliiminyum)

NCA bataryalar, yiiksek eneriji
yogunlugu ve uzun menzil
sagladiklari igin 6zellikle 6zel EV

areticileri tarafindan tercih edilir.
Kobalt icerigi nedeniyle maliyetleri
yliksektir, ancak gelismis huicre
kimyasi sayesinde yiiksek
performans sunar.

(*) Bir bataryanin veya enerji depolama sisteminin birim kiitle basina depolayabildigi enerji miktarini ifade eder ve Wh/kg cinsinden él¢dillir.
(**) Bir bataryanin veya enerji kaynaginin birim kiitle bagsina ne kadar hizli enerji saglayabildigini gésterir ve W/kg cinsinden 6lgiliir.

Gelistiriime Asamasinda olan Batarya Tiirleri .

Sodyum iyon Bataryalar ‘ lﬂ Kati Hal Bataryalar

Geleneksel LFP bataryalara kiyasla daha
yuksek enerji yogunlugu, giivenlik ve kisa
sarj streleri sunarak, bir alternatif olarak
geligtiriime surecindedir.

Sodyumun bol bulunmasi ve duguk maliyetli
olmasi nedeniyle avantaj saglasa da, enerji
kapasitesinin LFP bataryalara gére daha
dusuik olmasi sebebiyle daha az tercih
edilmektedir.

Kaynak: IEA, Halka A¢ik Kaynaklar
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LFP, NMC, NCA #1
I.Ityu m Avantaijlari ve
P

EV bataryalarinda yaygin olarak erformansi ile EV'lerde

Lityum NMC ve Lityum Demir N M c dinyadaki en yaygin

kullanilan batarya

Fosfat (LFP) turleri Y
turu

kullaniimaktadir. Batarva

Grafik 8
EV icin Batarya Talebi (2023) NMC LEP
Gin, kiresel EV batarya talebinin yaklagik %53’Gnu 700
karsilamaktadir. Bu dominant konumu, gelecekte -t
hangi batarya tirlerinin tercih edilecegi 554 L 2023'te kiiresel EV batarya *
Uzerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. e talebinin %53’lUn{ karsilayan A
———a 185 Cin, LFP batarya tretiminde

' 331!

| 128 L 165,
K3 | 26 | 179

sahip oldugu hammadde ve
deneyimle pazarda dénisum baglatmigtir.
417 NMC hakimiyetindeki sektdrde, Cin'in
yatirnmlari ve LFP’nin maliyet ile glivenlik
- 1 avantajlari bu gegisi hizlandirmakta, artan

2019 2020 2021 2022 2023 uretim ve ihracat guicliyle tedarik zincirini
mCin ®Avrupa ~ABD = Diger Ulkeler =:Toplam yeniden sekillendirmektedir.
Grafik 9

Bolgelere Gore Batarya Turda Dagilimi (2023)

%l __ K %7]
I 9Kazablanka,

Cin’in LFP bataryalarina oS
yonelmesi, disik maliyet, uzun
omur ve glvenlik avantajlariyla
kiresel pazarda bu teknolojinin

2021 2022 2023: 2021 2022 202352021 2022 202352021 2022 2023

yayginlasmasini hizlandirmaktadir. Bu slregte
Fas, ozellikle Kazablanka, fosfat tedarigi ve
Avrupa’ya yakinhgiyla stratejik bir konumda
olup Cinli treticiler/igin 6nemli bir Gretim ve
lojistik merkezi haline gelmektedir.

Diinya Cin : AB '\ ABD

Il Disiik Nikel (NMC) I Yiksek Nikel (NMC) Il LFP

Tesla, EV'lerinde farkli tirde batarya katotlar kullanmaktadir.

Model 3 ve Model Y'nin Standart Seri versiyonlarinda LFP batarya tercih
edilmektedir. Model Y'nin Uzun Menzil ve Performans versiyonlarinda ise NMC
batarya kullaniimaktadir.

Kaynak: IEA
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Elektrikli arag bataryalari performans, guvenlik ve uzun omur igin kritik
oneme sahip c¢esitli bilesenlerden olusmaktadir.

Arac¢ Batarya Parcalari

Batarya ve
Parcalari

Batarya
Yonetim
Sistemi

Elektrik
Baglantilari
ve Kablolar

Tesla'nin Model S bataryasi, 7.000'den

olugmaktadir.

v Bataryalar, hucrelerden ve bu hucrelerin
birlesmesiyle olugsan modullerden
meydana gelmektedir.

v' LFP bataryalar, elektrik enerjisini kimyasal
enerjiye dénusturerek depolamaktadir. Bu
enerji, bataryanin igcindeki maddelerin
etkilesimiyle saklanmaktadir.

v intiya¢ duyuldugunda, kimyasal enerii
tekrar elektrik enerjisine déntimektedir ve
kullanilabilir hale gelmektedir.

v' Bataryalarin enerji kapasiteleri, kimyasal
bilesimlerine gére degismektedir.

v’ Bataryanin guvenli ve verimli caligmasini
saglamak igin hucreleri izleyen ve kontrol
eden elektronik sistemdir.

v Hucreler, moduller ve batarya yénetim
sistemi arasindaki elektrik baglantilarini
saglayan bilesenlerdir.

v Guvenli ve duguk direncli baglantilar
saglamak igin tasarlanmiglardir.

v' Bataryayi fiziksel hasar, nem ve diger
cevresel etkenlerden koruyan disg
yapilardir.

v Mekanik dayaniklilik, su gegirmezlik ve
elektromanyetik koruma saglamaktadir.

v' YUksek akim ve kisa devre durumlarina
kargl bataryayi koruyan gavenlik
bilegenleridir.

v Elektriksel hatalari 6nlemek ve yangin
riskini azaltmakla gérevlidirler.

Kaynak: Industrial and Corporate Change, PwC Analizi

fazla LFP batarya hucresinden
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LFP bataryalarda, 2015 yilindan 2023'e kadar teknolojik gelismelerle birlikte
yaklasik %70 oraninda fiyat diislisii gergeklesmistir. ABD'de gelistirilen LFP
teknolojisi, ginumuzde Gin'de ¢ok daha dugtk maliyetlerle Uretilmektedir. Cin'de LFP
batarya lretim maliyetleri NMC bataryalara kiyasla yaklasik %20 daha

diistiktir.

Grafik 10
Diinya Genelinde Ortalama Batarya Fiyati* (100 Endeks)

|
77 | v
o7 47
34

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

“Batarya Paketi Fiyati, tiim sektdrlerdeki LFP pillerin hacim agirlikli ortalama paket fiyatini ifade etmektedir.

100 Endeks = 2015 Batarya Paketi Fiyati

Grafik 11
.. . *
Bolgesel Ortalama Batarya Fiyatlari —e— Cin —o— Kuzey Amerika
—&— Asya Pasifik Avrupa
162
175 P 156
133
125 122
-120
103 124 -111
° ®
100 100 100 100
2020 2021 2022 2023

“Her yil Cin fiyatina (100) gére endekslenmektedir.
100 Endeks = Her yil Cin Batarya Paketi Fiyatidir.

2022 yiinda batarya maliyetleri kobalt, grafit ve manganez
\ +1 fiyatlarindan dolayi yaklasik %7 artmig, ancak 2023 yilinda
‘II. I hammadde fiyatlarinda gergeklesen’ dususle birlikte %15
I ] seviyelerinde gerilemistir.

Kaynak: IEA, PwC Analizi
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EV vs. ICEV Uretim Zinciri Karsilagtirmasi

EV'ler, ICEV (igten Yanmali Motorlu Arag)’lere kiyasla daha fazla
cesitlilik ve miktarda hammaddelere ihtiyag duymaktadir. Ozellikle,
EV'lerin bataryalari icin lityum, nikel, kobalt, demir ve grafit gibi malzemeler yogun
sekilde kullanilirken, ICEV’ler daha cok celik ve aliminyum agirliklidir. Bu durum, EV’lerin
uretim sureglerini ve tedarik zincirlerini 6nemli 6l¢lide etkilemektedir.

Birinci derece sistemler temel islev ve
guvenlik saglarken, ikinci derece sistemler
konfor ve ek islevsellik sunmaktadir. EV'ler,
sirasiyla %30 daha az birinci derece ve %40
daha az ikinci derece bilegen igermektedir.

Grafik 12

ICEV vs EV Pargalarinin Agirlik Dagilimi (%)

LFP Batarya %19

Celik %42
Diger %32

-

Yaklasgik 1.900 KG
EV

Fiberglas

Celik %52  Diger %28 Demir

%12 T_‘ %8

Yaklasik 1.500 KG
ICEV

EV'ler, ICEV'lere
kiyasla ¢gok daha
az mekanik
aksam barindirir.
Bu durum, EV'lerin
daha az hareketli
parcaya ve daha
basit aktarma
organlarina sahip

Materyal Bazinda Farkliliklar

EV'lerde ICEV'lere kiyasla bataryanin olusturdugu fazla
|l.’ agirhga karsilik olarak aragtaki toplam yudkd azaltmak igin
aliminyum kullanim orani fazladir.

EV'lerde elektrik motorlari, batarya baglantilari ve sarj
sistemleri igin ICEV’'lere gére daha fazla bakir kullaniimaktadir.

ICEV'lerde batarya bulunmazken, EV'lerin bataryalari igin
cesitli hammaddeler (lityum, nikel, manganez kobalt vb.)
gerekmektedir.

i %ﬁ EVierde elektrik motorlarinda kullanilan miknatislar igin nadir
R toprak elementlerine intiyag bulunmaktadir.

ic ve dis kaplama, gosterge paneli, koltuklar ve diger parcalar
icin her iki aragta da benzer miktarda plastik ve kompozit
malzemeler kullaniimaktadir.

Kaynak: Industrial and Corporate Change, PwC Analizi

olmasini
saglayarak,
operasyonel
sureclerin
basitlestiriimesini
ve Uretim
maliyetlerinin
6nemli 6icude
azaltiimasini
saglamaktadir.
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EV vs. ICEV Arag Ozellikleri Karsilagtirmasi

- - O g Yakit ve

EV'lerin ICEV'leri Performans Gevresel Bakim

Guclu n Guclu Etki Maliyetleri
Oldugu Oldugu b Q b

! R
& &

cas

ICEV
> Sifir egzoz emisyonu > Sera gazi yayilimi
> Dusuk menzil > YUksek menzil
> Uzun sarj suresi (0.5 ila 8 saat) > Kisa depo dolum suresi (<5dk)
» Genis batarya alani > Dusuk yakit deposu alani
> YuUksek batarya agirhgi > Dusuk yakit agirhigi
> Fren enerjisi geri kazanim > YUksek bakim maliyeti
> Dusuk bakim maliyeti > %30 enerji verimliligi
» %80 motor verimliligi > Gurdltala Gahgma
> Sessiz Calisma > Genis dolum altyapisi

> Geligmekte olan sarj altyapisi

» Farkl kaynaklardan elektrik
kullanimi

Kaynak: PwC Analizi, TEHAD, IEA
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EV'ler, satig fiyatlari agisindan halen ICEV'lere kiyasla daha yuksek fiyath olsalar da,
uretim ve isletme maliyetleri hizla diigmekte, bu da EV’leri ekonomik agidan daha
cazip hale getirmektedir.

N
TCO Nedir? LN g t@‘ /\

"’l g
TCO (Total Cost of Ownership), EV'nin Satin Alma Sarj Bakim
satin alma fiyatina ek olarak, kullanim Fiyati Maliyeti Maliyeti
Omrl boyunca tum isletme, bakim ve «—
diger dolayli maliyetlerini kapsayan II\‘ —> %
toplam sahip olma maliyetidir. i E#} ‘/

ST Amortisman Pil Satin Alma ve
Gideri Degisim Kullanim

IEA Analizi: Ulkelere Gére SUV TCO prim
Karsilagtirmasi, 2022

TCO Primi (%) Satin alma fiyatini etkileyen ve toplam
kullanim maliyetini etkileyen her ttrlt maliyet
dikkate alinarak TCO hesaplanmaktadir.

Maliyeti Tesvikleri

%100 -

* %0

---------------- D = vi |EANin 2022 yil verilerine
______ dayanarak TCO agisindan EV ve
%100 ICEV kiyaslandiginda, tg Glke igin
%100 7] asagidaki durumlar s6z
konusudur:
______________________________ * Cin’'de, EV’ler satin alma
7 15 Y anindan itibaren ICEV’lere
kiyasla daha avantajhidir.
26100 - + ABD’de, baslangigta ICEV’ler
daha ekonomik olup 15 yil
L icinde maliyetler esitlenmektedir.
- AR et — , * Almanya’da, ICEV’ler
T T e 2 il baslangicta daha avantajlidir
ancak 7. yilda maliyet
dengelenir ve sonrasinda EV'ler
daha avantajli olmaktadir.

%0

-%100 -
IEA Analizi: Ulkelere Gore Ortalama SUV
Perakende Fiyatlar ($) (2022)

'53.804,

|

TCO analizinin farkh Glkelerde farkli
sonugclar dogurmasinin sebebi; uzun
seyahat mesafeleri, ara¢ perakende
fiyatlari ve bakim-onarim maliyetlerinin
farklilagsmasindan kaynaklanmaktadir.
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EV'ler hakkindaki yanlis bilgiler, bu teknolojinin benimsenmesini zorlastirabilmektedir.
Bu yanlig algilar dizeltmek, EV'lerin avantajlarinin anlasiimasini ve
sektordeki gelismelerin daha hizli benimsenmesini saglayacaktir.

EV’'ler Hakkinda Dogru Sanilan Yanhsglar

&

Guvenlik

EV'ler ICEV’ler Kadar Guvenli Degil!

® Kaza aninda batarya Gzerinden gig aktarimi kesilerek yolcularin
elektrik carpilma riski ortadan kalkmaktadir.

@ cGeligmis sogutma sistemleri yangin riskini minimize eder.
@ Daha az haraketli parga bulunmasi, mekanik arizalari ve bu
arizalardan kaynaklanan kaza ve yangin riskini dagturmektedir.

@ Uygun batarya ve motor yerlesimi sayesinde garpigma
hasari azalmaktadir.

EV'ler Menzili Kig Aylarinda Yariya Duser!

@ Elektrik motorlar yuksek termal dirence sahip olduklari igin dig
‘ kogullardan minimum seviyede etkilenmektedir.
Q ICEV, motor isisini kabin isitmasi igin kullanirken, EV’lerin soguk
hava kosullarinda bataryalardan kaynaklanan enerji kaybi
nedeniyle menzilleri ortalama %20 oraninda azalmaktadir.

EV'ler insanlara Zararli Radyasyon Yayar!

@ EVier, diisiik frekansh elektromanyetik alanlar (EMF)
Uretmektedir.

(] Arastirmalar, EMF seviyelerinin insan sagligi Uzerinde olumsuz bir
etkisinin olmadigini géstermektedir.

Dunya Saglik Orguty, elektrikli araglardaki EMF seviyelerinin
Kullanici o guvenli sinirlar iginde oldugunu belirtmektedir.

saghg

EV'lerin bataryalari kisa émurludur.

@ EV bataryalarinin 6mrd, teknolojinin ilerlemesiyle uzun 6murld
hale gelmistir. 8-10 yil boyunca veya 100.000 km Gzerinde
batarya degistirmeye gerek kalmamaktadir.

@ Batarya geri ddnisumu ve ikinci kullanim uygulamalari gevre
dostu bir yaklasim saglar.

Batarya
Oomru

Kaynak: PwC Analizi
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TURKIYE EV SEKTORU

e 183,8 bin «
S:j::§ TX.I o Model \"4 Trafige Kayith

EV
En ¢ok Satan En cok Satan 2.

Model Model

%91 eev :/:3 SCItI§|C"' =
SATIS %5

Yerli [ ithal

%74 ithal

EV Orani
967 980
® ol,
. . 75 115 EV’lerin Toplam Trafige Kayith
x x Otomobil Tim Otomobiller
238 2022 2023 202 Satiglarindaki Payi igindeki Payi

B Toplam Otomobil Satiglari B EV Satiglari

Turkiye EV Marka Bazinda Satig Dagilimi

<> 106G 2024 yiinda 30.093 satig
Togg adeti ile Turkiye'de en ¢ok satilan
EV markasi olmustur.

> Tesla 2024 yiinda 11.534 satis adeti Diger
' ile Turkiye'de en ¢ok satilan 2.
elektrikli ara¢ markasi oimustur.
T=5LnRA

Kaynak: PwC Analizi, TUIK, ODMD



24 | Elektrikli Arag Sektori Genel Gorinimu Elektrikli Arag Sarj istasyonu Sektériine Genel Bakis

Turkiye'de 2035 yilinda trafige kayitl araclarin %15’inin EV’lerden olugsmasi
beklenmektedir.

Avrupa Trafige Kayith EV Adedi ve Payi

Tiirkiye Trafige Kayith EV Payi (bin Adet) (Milyon Adet)

%15

%7 %4,4 Avrupa'da EV'lerin
%2 e trafige kayith araglar
| 22,0481 icerisindeki payi

7 2023 yilinda %4
seviyelerindeyken,
Ayni yil igerisinde
TUIK verilerine gore
Turkiye'de bu oran
yaklasik %0,5°dir.

| 2

=1
NI
101

2023

U222 Toplam Arag Sayisi M ey Arag Sayisi

2024 1 2025T 2030T 2035T

mmm EV Sayisi

I Diger Araglar

= Dider Kayitll Arag Sayisi .
A Trafige Kayith Araglar Igerisindeki EV Payi

——4—Toplam Kayth Arag igerisindeki EV Pay

Grafik 14
Global Pazarda Toplam Arag¢ Satisi icindeki EV Payi (%)

%81

%60

E %10 %11

— //

4

2024 2025T 2030T

Cin’de toplam arag satisi icindeki EV
payinin 2030 yilhi itibariyle %81'e
yukselmesi beklenmekte olup,
Avrupa’da ve Amerika’da ayni
dénemde sirasiyla %60 ve %35 ‘e
yukselmesi beklenmektedir.

Kaynak: PWC Analizi, BMI, EPDK, TUIK, ODMD, EUROSTAT
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Turkiye'de en ¢gok satilan EV'lere iligkin ilk bes EV markasi TOGG, Teslaq,

BMW, Mercedes ve Ssanyong'tur. Bu markalara ait araglar, 2024 yilinda,
toplamda 62 bin adet satilarak tum satislarin %54'Unu olusturmustur.

Grafik 15
Motor Tipi Bazinda EV Satiglari (Adet)

Grafik 16
En Fazla Satilan 10 EV Markasi (bin adet, 2024)

1 PHEV

>

Togg

2024
Tarkiye'nin Gumruak Birligi Gyesi
olmasi, Cinli markalarin Avrupa'ya
acllma stratejilerinde ulkeyi cazip bir L
konuma getirmigtir. Cinli otomobil

ureticisi BYD 2024 Kasim tarihinde

Turkiye pazarina EV modelleri ile girig
yapmistir ve PHEV Uretmek amaciyla
Manisa ilgesine fabrika yatirirmi karari
almistir.

Ayrica, Cin merkezli otomotiv Mercedes Benz Group
sirketlerinden MG ve Great Wall Motor

markalari da Turkiye’deki potansiyel

yatirimlar icin Sanayi ve Teknoloji > SSANGYONG
Bakanligi ile erken agsama

gorusmelerini devam ettirmektedir.

2025'de Cupra, Skoda, Volkswagen @& HYUNDAI
gibi markalarin Turkiye’de yeni EV
modellerini satiga sunmasiyla birlikte
EV model sayisinin artacagi
ongorulmektedir.

Tirkiye Aylik EV Satiglari (Adet)

Kasim 2024 Aralik 2024
EBYD HTesla = TOGG

Tirkiye’ye Kasim ayinda giris yapmis olan

BYD, Aralik 2024 ve Ocak 2025'te en ¢ok
satis yapmis olan EV markasi olmustur.

Kaynak: PwC Analizi, ODMD, BMI
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Turkiye'deki EV Liderleri: TOGG & Tesla

Toplam Satis Adetleri

Model Y

Turkiye Pazarindaki Onemli Gelismeler

<>

Togg

2018: Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi
(TOBB) ve Anadolu Grubu, BMC, Kok
Grubu, Turkcell, Zorlu Grubu, Kiraga
Holding ortakliginda TOGG kurulmustur.

TOGG, LFP batarya teknolojisi Ureten Siro ile
%50/50 ortaklik yapmis olup, Gemlik’'te fabrika
yatirnmi gerceklestirilmigtir.

2024 yilinin son geyreginde Avrupa’ya
ihracata baglayarak kuresel pazarda yer
almayi hedeflemektedir.

2030 yilina kadar 5 farkli model iiretmeyi ve
toplam 1 milyon iiretim adedine ulasmayi
hedeflemektedir.

Yerli kullanicilara Devlet, kamu bankalari
aracihgiyla dusuk maliyetli ve uzun vadeli
TOGG’a 6zel tasit kredisi imkanlari
sunulmaktadir.

TOGG, 2024 yili sonunda %72,2 yerlilik
oranina ulasarak Turkiye'de uretilen
otomobiller arasinda en yiiksek orani elde
etmigtir.

—v—J

.

2023 yilinda Tesla, Tlrkiye pazarina TESLA
resmi girig karari almistir.

Ayni yil, Turkiye genelinde Supercharger sarj
istasyonlari kurulmaya baslanmistir.

Ayni yil, Elon Musk, Turkiye Cumhurbaskani ile
gorliserek EV altyapisi ve Tesla'nin yatirim
planlarini aktarmistir.

2024 yili basinda Tesla, arkadan itigli Model
Y’yi satisa sunarak OTV siniri problemini
¢ozmustir ve daha uygun fiyatli modelleri
piyasa surmustur.

TOGG'un 6zel tasit kredisi kriterlerinde
gerceklesen degisim sonrasi, Tesla satiglarini
2024 Haziran ayinda aylik 2.670 adede
cikarmistir.

Tesla, Model Y icin temassiz test siirlisi
deneyimini Bursa, Adana ve Gaziantep’te
baslatmistir. Kullanicilar, Tesla uygulamasi
Uzerinden bayideki, test icin ayrilmis diledigi
aracli segerek test strustine baglayabilmektedir.

L 1o sy

’
i

Yo

Kaynak: PwC Analizi, Otomotiv Distribttorleri ve Mobilite Dernegi, Halka Agik Kaynaklar n p /i
. P-4 s

\;
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Turkiye, Cin'den ithal edilen EV’lere ydnelik gumruk vergisini artirmistir.
2023 yilinin Mart ayinda, Cin‘den ithal edilen EV'lere uygulanan gumruk
vergisine ek olarak %40'lik bir tarife getiriimis ve toplam vergi orani
%50'ye ¢ikariimistir.

Cinli EV Ureticilerinin Turkiye’deki Yatirimlari

2024 yih Kasim ayinda Turkiye pazarina girig
yapan BYD, Manisa’'da yaklasik 1 milyar $
yatinm yaparak PHEV Uretim tesisi kurmayi
planliyor. Gelisen Turkiye EV pazarinda énemli
bir konuma gelmeyi planlayan BYD, yatirimi igin

——3 L™ HIT-30 tesviklerinden faydalanacak. Fabrikanin
yilhk 150 bin arag Uretim kapasitesine sahip
olmasi ve 4.000 kisiye istihdam saglamasi
beklenmektedir. Bu adimin, Turkiye'yi Cinli EV
ureticileri igin stratejik bir merkez haline
getirmesi beklenmektedir.

Sanayi ve Teknoloji Bakani Mehmet Fatih Kacir'in
aciklamalarina goére, Cin merkezli otomotiv Ureticisi
Chery, Turkiye'ye yatinm yapmayi planliyor. Bu
yatirrmin Samsun'da gergeklesmesi bekleniyor.
Chery, 2026 yil sonuna kadar BEV dahil olmak

Uzere 11 farkli modelden olusan genis bir Grtin
yelpazesi olusturmayi1 amagliyor.

w S K Y u E L L Skywell, MG, Leapmotor gibi diger Cinli markalar da

Tarkiye pazarinda yerini almistir. Skywell, ET5 modeli

ile pazara giris yapmis olup, bu modelin bataryasi igin
8 yil ve 150 bin kilometre garanti sunmustur.
PLEAPMOTOR J : :

Avrupa Birligi pazarina daha kolay erigim
saglamasina olanak tanimaktadir. Bu yatirmi

yaparken hem Turkiye pazarini hem de Avrupa
pazarini hedeflemektedir. Avrupa Birligi'nin Cin

mengeili EV'lere gegici tarifeler uyguladigi bir

dénemde bu kararin agiklanmasi, Tarkiye'yi
Cinli EV Ureticileri icin daha cazip bir tiretim k
merkezi haline getirmektedir.

BYD'nin stratejik karar, Trkiye pazari Uzerinden ®

Kaynak: PwC Analizi, Halka Agik Kaynaklar
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Turkiye, EV'lerin Uretilmesini ve satin alinmasini tegvik etmek igin kullanici
tesvikleri ve yatirrmci tesviklerine yonelik vergi indirimleri ve kredi
imkanlari saglamaktadir.

A) Kullanici Tesvikleri

I

Muadili araglarda %80-%160 bandinda OTV uygulanmaktadir, Bu durum EV’lerde asagida yer
alan matrah tablosunda da ifade edildigi gibi, %10-%60 bandindadir. Bu indirim vergisiz alig
fiyati yiksek olan EV’lerin tuketici alis fiyatini ICEV’lere yaklastirmakta ve bazi modellerde
daha uygun hale getirmektedir.

Kredi Tegvikleri

Yerli EV Kredileri: BDDK, bankalarin EV almak isteyen musterilere sagladigi tasit
kredilerinde, Tlrkiye'de Uretilen EV’ler igin vade sinirini 2,5 milyon TL ve altindaki alimlarda 48 @
ay olarak belirledi.

Diger EV Kredileri: Birgok 6zel ve kamu bankalari EV ve Hibrit araglar i¢in ¢esitli kredi
desteginde bulunmaktadir.

B) Yatirimci Tegvikleri

TOGG: Yatinm tesvik kanunu gergevesinde, TOGG, devletten alacagi OTV iadesini geyrek O
doénemlerde daha erken mahsup edebilecektir.

HIT-30 EV Gagrisi: BYD’nin Manisa’da ve Chery’nin Samsun’da yapacagdi yatirimlarla,
alacaklari yatirim tesvik belgesiyle yatirimlarinin getiri oranlarini arttirmayi planlamaktadirlar.

Sarj Altyapisi Destekleri

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan baslatilan Hizli Sarj istasyonu Hibe Programi, 2022 D
yilinda duyuruldu. Programda yatirimcilara 250.000 TL'ye kadar hibe desteg@i saglanmisti.
Yerli tretim cihazlara %20 ek destek verilerek, 81 ilde toplam 1.560 sarj noktasi kurulmasi +
hedeflenmisti.

u w

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi YUksek Teknoloji Yatirrm Programini (HIT-30)

®

duyurmus olup detaylar takip eden sayfada yer almaktadir.

Turkiye'deki EV Vergi Matrahlari

3

|
2023 : 2024
Motor Giicii Matrah Degeri (TL) OTV Orani : Motor Giicii Matrah Degeri (TL) OTV Orani
<160 kW < 1.250.000 10% : <160 kW < 1.450.000 10%
<160 kW >1.250.000 40% 1 <160 kW >1.450.000 40%
>160 kW <1.250.000 50% : >160 kW <1.350.000 50%
>160 kW >1.250.000 60% | >160kW >1.350.000 60%

*EV’lere yonelik talebin azalmamasi, satiglarin devam etmesi ve sektérin ézellikle TOGG gibi yerli
EV sanayisinin gelismeye devam etmesi icin 2024 matrahlarinda enflasyon sebebiyle

duzenlemeler yapilmistir. Bu dogrultuda EV satin aliminda dolayl olarak OTV indirimi saglanmistir.
2025 i¢in rapor tarihi itibariyla henuz bir degigiklik agiklamasi yapilimamistir, 2024 vergi matrahlari
gecerlidir. ’- _

Kaynak: T.C. Cumhurbaskanligi Yatirim Ofisi, UNDP
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*¥ , T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
\\} T.C. SANAYI VE

b s\ 5 rexnoLosi Bakanuc 26 Temmuz 2024 tarihinde EV

S Ureticilerine devlet tegvik programini
el duyurmusgtur.

HIT 30

HIT-30 YUksek Teknoloji Yatirim Programi, Turkiye'nin 31 Aralik 2025 tarihine
kadar 30 milyar $ destek saglayacagdi ve EV'ler, batarya Uretimi ve ¢ip
Uretimi gibi ileri teknoloji projelerine mali tesvik sunacagi bir programdir.

Elektrikli Ara¢ Cagrisi

Toplqm Yilhk ITmm adet EV

* dretim kapasitesine

m D..eStek. 5 myr $ ulasiimasi
BUthS| hedeflenmektedir.

Yatirimlarin Niteligi

O el s 1

Enaz
. Sadece N Ar-Ge Merkezi
150 BIn EV BEV ve PHEV Sifirdan Uretim Kurulmasi
kapasiteli Uretimi Yatirimliari
yatirimlar

Saglanacak Tesvikler

w3 &7 Qe

Belirli sayida arag icin - %80'e varan vergi istihdam
GUmruk Vergisi Muafiyeti tesvigi Tesvikleri
ve/veya %15'e varan Hibe

Destegi : E E
Finansman Destegi Vergi Muafiyetleri YG'IEI(;I}:Ts]izien

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
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GLOBALEV SARJ ISTASYONU SEKTORU

il @ a2t

- Toplam istasyon bagina
Toplam 3 4myr ¥ diigen EV Adedi

40,5m ¢ am 1,0

Adet Adet

EV Sarj Pazar H:'\',‘;:,'jf'k

istasyonu Biiyliklugu istasyonu

Halka Agik Sarj o
alka Agik Sar
istasyonlarl:\;m I§Ja§llllm| %75 ac 4 %25 DC’

Halka Agik
Sarj Istasyonlarinda
En Buyuk Pazar

~%68
Payile GiN e

1.Amerika

— lstasyon Basina Diisen EV .
I EV Sarj Istasyonu (m Adet) IStasyon BCI§II‘|CI
26,0 Dusen EV Adedi

26

ABD

Cin Avrupa  ABD Diger  Global :
Kaynak: PwC Analizi, IEA Ulkeler ||
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EV sarj istasyonlari, ¢gesitli fiziksel bilegenlerden olugsan karmagik donanim ve yazilim
altyapilariyla EV’lerin hizli ve guvenli sarj edilmesini saglamaktadir.

TUm sarj sistemleri sebekeden

EV Sarj istasyonu Bilesenleri AC gucu alir ve bunu bataryay
sarj etmek icin uygun bir voltajda

DC guclne dénustardr. @/

O b & D &

“ lletigim
e i y Yukleme .
Egg;;)netlm Operatér Paneli Ek Parcalar Kontrolérii Teknolojileri
Gug Kaynagi |,..,’ .____ﬂ DC GUg Unitesi

% | k- Jeitazs| A
sayaglar B A Tan Sl i fo e ¥ 1

Klemensler
=D
" |
[ I |
Soketler & Sarj .
Kablolari
.‘ \_} Kurulum ve
* — MOhth
Lo J
Soketler sayilari ve turleri EV
arj istasyonu tarine gére
EAC |/ DC) degismektedir. Sogutma
Unitesi

Leheln olarak, AC Konnektorler YUksek Gerilim Markalama ve

q §] ili Y
'Stasyonlarda 1adet T Korumasi Etiketleme

soket mevcut olmasina

kargin, DC istasyonlarda

2 soket bulunmaktadir. tn
Mennekes AC sarjistasyonlarinda agirlikli olarak tek bir soket bulunmasinin nedeni, AC sarj
istasyonlarinda genellikle tek bir soket standardi kullaniimasindan
ODO
00 kaynaklanmaktadir (Avrupa).

CHAdeMO CCS2 oc sarj istasyonlarinda iki soket bulunmasinin nedeni, farkli arag ureticileri
o’ tarafindan kullanilan gesitli DC sarj standartlarinin (6rn: CCS2 ve CHAdeMO)
@ 00 mevcut olmasidir. Bu duzenleme, farkh arag markalari ve modelleriigin
@ uyumlulugu artirmayr amaglamaktadir.

J3400 (NACS) J3400 konnektory, Tesla'nin Kuzey Amerika'da kullandigi ve yUksek hizli DC sarji
destekleyen bir standarttir. 2025 itibariyla bir¢cok uretici, Tesla disi araglarin da
8194 Supercharger istasyonlarini kullanabilmesi igin bu sistemi benimseyecektir.

Kaynak: PwC Analizi, IEA, AFDC
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AC ve DC olmak tizere iki tiir sarj istasyonu bulunmakta olup AC sarj istasyonlari,
aracin yerlegik dénustarictsu araciligiyla batarya dolum iglemini saglamaktadir. Bu
nedenle, sarj stireleri daha uzundur. DC sarj istasyonlari ise dogrudan yuksek guglu
DC elektrigi aracin bataryasina ileterek daha hizli sarj imkani sunmaktadir. Her iki
tar de EV kullanicilarina esneklik saglamaktadir.

Elektrik sebekesinden gelen gug her

Alternatif Akim ; zaman alternatif akimdir. Ancak bir EV , gru Akim
bataryasi yalnizca dogru akimi kabul
r I ‘

DC

edebilir. Yine de AC ve DC sarj
arasindaki temel fark, AC giicinuin
dénustdruldugu yer olup aracin
icinde DC’ye dénusturulebilir.

I
I
I
* Uzun $Sarj Suresi I

k) VN
« Diisiik Yatirim |_ ﬂ_

Maliyeti DéNUstiricu

&

_l . H|zI| $arj

* Yuksek Yatirim

______ Maliyeti
« DC'ye donusum, EV’de yapilir. 9 « DC'ye déniisiim, sarj istasyonunda .,.g
yapilir. Y,

DC sarj cihazlari, dénustiriaciunin (konvertér) sarj istasyonunun

icinde yer almasi nedeniyle genellikle daha biytiik boyutlardadir.
Buna karsilik, AC sarj sistemlerinde dénustirme igslemi aracin iginde gergeklesir.
EV'lerde, ACyi DC'ye geviren ve “Yerlesik Sarj Cihazi” olarak adlandirilan dahili bir
AC-DC donusturtcu bulunmaktadir. Batarya, bu gti¢c dénustirtldtkten sonra sarj
edilmektedir.

Kaynak: PwC Analizi, IEA
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Sarj istasyonu yazilimlari, EV garj altyapisinin yonetimi, izlenmesive
optimizasyonu igin kritik Sneme sahiptir. Bu yazilimlar, sarj surecini daha
verimli ve kullanici dostu hale getirerek hem operatérler hem de kullanicilar
icin Oonemli faydalar saglamaktadir.

Istasyon Raporu

Sarj istasyonu Yazilim Se -
Ozellikleri ~7 =

v k '|I||||||l|
- - —ed 1]

-y -

Veri Analitigi ve Raporlama "ox3.

+ Sarjistasyonu kullanim . T
\§/erijlerininyanalizi [Il][l[l ar) Is..t.asyonu Yonetimi
+ Sarj istasyonlarinin bakimi ve

+ Performans raporlari ve kullanici [ isletimi
davranig analizi L byl ¢ istasyonlarin durumunun
+ Karbon ayak izi ve eneriji izlenmesi (aktif, arizall, mesgul
tasarrufu raporlari vb.)
+ Uzaktan glancellemeler ve

Sar] . :
Veri Analitigi [ istasyonu bakim iglemleri

Enerji Yonetimi ve Raporlamal| Ydnetimi
+ Dinamik enerji ydnetimi

ve yuk dengeleme. P

* Yenilenebilir enerji ——— Enerji Kullanicl Kullanici Yénetimi
kaynaklarinin + Yénetimi Yénetimi * Kullanici hesaplarinin
entegrasyonu - olusturulmasi ve

* Enerji maliyetlerini yonetimi.

azaltmak igin zaman + Farkl kullanici

dilimi bazli sarj tarifeleri. ddeme | Rezervasyon seviyeleri ve yetkileri
Sistemi | Ve Planlama (bireysel kullanicilar,
filo yoneticileri vb.)
—
-
Odeme Sistemi < Rezervasyon ve Planlama

+ Kullanicilarin énceden sarj
noktasi rezervasyonu

- Farkh édeme yéntemlerinin (kredi
kartl, mobil 6deme, abonelik vb.)

entegrasyonu yapabilmesi
. Otomatik faturalandirma ve * 3arj seanslarinin planlanmasi
ve yonetimi

o6deme takibi

Kullanim siiresi (uptime), Kullanim suresi, guvenilirlik ve kullanici memnuniyeti igin
bir sarj istasyonunun kritik bir géstergedir. Yuksek kullanim stresi oranlari,
kullanimda oldugu ve kesintisiz sarj hizmeti sunarak kullanici deneyimini
hizmet verebildigi sdrenin iyilestirmekte olup operatdriere maliyet tasarrufu
élcutudar. saglamaktadir.

Kaynak: PwC Analizi
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Sarj istasyonlarindaki ‘kullanim suresi' istasyonlarin kesintisiz ve guvenilir bir
sekilde galigma suresini 6lgen bir metriktir. Bu metrik, istasyonlarin ne kadar sure
boyunca aktif oldugunu gdstermekte ve sistem performansini degerlendirmek igin
kullaniimaktadir. Yitksek kullanim siiresi, EV sahiplerine kesintisiz bir gsar;j

imkani sunarak kullanici memnuniyetini artirmaktadir.

Kullanim Stresini Etkileyen Faktoérler

Kullanim sudresinin, sarj istasyonlarinda regulasyon bazli performans
degerlendirmelerinde %95-%100 arasinda olmasi beklenmektedir.

- Sarj istasyonlarinin
donanim veya
yazihm
ariza sikligi

- Sarj istasyonlarinin
talebi karsilayacak
kapasitesi

« Elektrik
kesintileri
veya enerji
arzi sorunlari

l

« DUzenli bakim,
denetim kalitesi
ve sikligi

Duzenli bakim ve
onarim sureci ile birlikte

sarj istasyonlarin yillik .. o
maliyetlerinde %20 ile - Sarj istasyonlarinin ag

%50 arasinda dusus baglantilarinda yasanan
saglamaktadir. teknik problemler (6r. SIM
kart ve ag sorunlari)

Kullanim suresi metrigini etkileyen sorunlarin ¢ézimune
yonelik olarak hukUmetler ¢esitli regulasyonlar
duzenlemektedir. Ornedin, ingiltere’de kullanim stiresi
alt limiti %99 olarak belirlenmis olup bu seviyenin
altinda kalan igletmecilere ceza uygulanmaktadir.

Kaynak: PwC Analizi
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Sarj istasyonlari Kullanim Alanlari

EV'lerin hizla yayginlagmasiyla birlikte, sarj istasyonlari artik sadece sehir merkezlerinde degil, otoyol
kenarlarinda, aligverig merkezlerinde, otellerde ve kirsal bdlgelerde de genis bir kullanim alanina sahip

olmustur.

AC sarj istasyonlarinin guc kapasiteleri 3.7 kWh
ile 22 kWh arasinda bulunmaktadir. Ev tipi AC
sarj istasyonlari genellikle 3.7 kWh veya 7.4 kWh
kapasiteye sahipken, daha yuksek gug
kapasitelerine sahip olanlar genellikle ticari
alanlarda kullaniimaktadir. DC sarj istasyonlari
ise agirlikli olarak 40 kWh'dan baglayip, 350

kWh'a kadar ¢ikabilmektedir.
N L7

ingiltere, konutlardan arag

sarjlanma oraninda %93 Z TS

ile lider konumda olup, bu yuksek oran,
dlkenin EV sarj altyapisini geligtirmek ve ev
tipi sarj istasyonlarini tegvik etmek amaciyla
yurattagua kapsamli destek ve
duzenlemelerden kaynaklanmaktadir.

AC sarj istasyonlarinin verimliligi

%90~-%95

DC sarjistasyonlarinin verimliligi

%98

AC sarj surecinde, enerji dnce arag icindeki
bir dénusturtcu tarafindan DC forma
cevrilmekte, bu surecte enerji kayiplari
yasanmakta ve toplam verimililik
dusmektedir. DC sarjda ise enerji dogrudan
bataryaya iletilmekte ve dénusturiacu
kullanimi gerekmediginden kayiplar
minimize edilmektedir.

ortak otopark alanlarina sarj istasyonu kurulumu igin kat maliklerinin

" Kat Mulkiyeti Kanunu'na gére yapilan son dizenlemeyle, toplu konutlarda

cogunluk karari yeterli olmaktadir.

Kullanim

Alaniari

Konaklama
ve Ulasim
Merkezleri

Kullanim
Nedeni

Uzun sureli otel
konaklamalari

Ofisler

Calisanlarin araglarini
uzun sureli park etmesi

Akaryakitve
Servis
istasyonlari

Sehir i¢i dolagsimda acil
sarj ihtiyaci

Aligveris
Merkezleri

Uzun sureli aligverigler

Gunluk
Rotalar

Uzun mesafeli sehirler
arasi yollar

Park Alaniari

Otopark alanlari

Konut
Siteleri

Kaynak: Birlesik Krallik Ulastirma Bakanligi , Resmi Gazete, PwC Analizi

Konutlarda gece boyu
sarj imkani
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Ozel mulklerde bulunan EV sarj istasyonlari, toplam altyapinin buyuk
PAlIuMUNU olusturmaktadir.

Global EV Sarj istasyonlari Projeksiyonu
(m Adet, 2023)

Global EV Sarj istasyonlari Miilkiyet
Dagilimi (2023)

I Halka Agik-DC
I Halka Agik-AC
Il Ozel-Diger
M Ozel-Milk

L _1 Toplam

Halka Aglk-AC Halka Aglk-DC

Ozel-Diger )
Ozel-Miilk

Halka Acik 4m, Ozel ise 36m Sarj

Istasyonu bulunmaktadir.
2023

2030 2035

Grafik 17
Global Halka Acik Sarj istasyonlari AC/ DC (m Adet, 2020-2035)

| Gergeklesen Projeksiyon

123,5]

3,9,
I Halka Acik-DC
I Halka Agik-AC

' | Toplam

2020 2021 2022 2023 2030 2035

IEA tahminlerine goére projeksiyon déneminde halka acik sarj

IE istasyonlarinin toplam icerisindeki payinin %10 (2023)
seviyelerinden 2035 yilinda %5 seviyelerine dusecedi

beklenmektedir.

Kaynak: PwC Analizi, IEA
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EV sarjistasyonlariicin uluslararasi standartlar Ulkelere gére degisebilmektedir;
6nemli 8 standart ve Ulkelere goére siniflandirmalar agagida verilmistir.

IEC

e1851 |2

Guvenlik ve
performans

gereksinimleri

ISO
15693

Temazsiz veri

dogrulama
(RFID*)

2014

iletimi ve kimlik

Devreye
Girdigi Yil

2018

IEC
62196

ISO

15118

Farkli soket ve
baglantilarin
standardizasyo
nu ve uyumu

~Q

EV ile garj

akiginin

IEC

istasyonlari
arasindaki
iletigim ve veri

Standardizasyonu

o)

60950

¢
>

Bilgi Teknoloji
gavenligi

ISO - DIN OCPI
[
14443 a 0121 [ © 221 L]
Yakin alan HizZligarj EV sarj
iletigimi (NFC) protokollerinin istasyonlari
ve temassiz standardizasyonu arasinda veri

Zorunlu Degil

Zorunlu Degil ZorunluDegil Zorunlu Degil

akilli kartlarin
standardizasyonu

Tavsiye

Tavsiye

v/

Tavsiye

Tavsiye

Zorunlu Degil

paylasiminin
standardizasyonu

Tavsiye

Tavsiye

Zorunlu Degil

RFID* (Radio Frequency Identification), radyo frekanslari kullanarak nesneleri tanimlama ve takip etme teknolojisidir.

Kaynak: Ampeco, Sirketlerin PwC Analizi

Zorunlu Degil

Uygulanmasi
Zorunlu
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Sarj adi operatdrleri toplamda 6 faaliyet alani Gzerinden sectikleri alanlara odaklanarak
faaliyetlerini yurutebilmektedir.

Faaliyet Alaniari

Elektrik Tedarigi: Kesintisiz ve guvenilir bir sekilde belirli bir kaynaktan elektrik
saglanmasi, elektrik maliyetlerindeki dalgalanmalarin minimize edilmesi ve yesil
enerji kullaniminin saglanmasi surecin temel unsurlaridir.

edinimi, kiralama ve satin alma veya kar ortakhgi gibi yollarla en uygun yerler
belirlenmektedir.

Sarj Ekipmanlari Uretimi: Cesitli teknik dzelliklere sahip, mevcut standartlara
uygun istasyonlarin imalatini kapsamaktadir.

Gayrimenkul Yonetimi: Stratejik lokasyonlarda sarj istasyonlari igin gayrimenkul 9

Yazilim: istasyon ydnetimi ve kullanicilarin édeme ile sarj takip islemlerini
gerceklestirebilmeleri icin gincellemelere agik yazilimlar tasarlanmaktadir.

Kurulum islemi: istasyonun planlanmasi, altyapi, elektrik ve diger yapisal \
gereksinimlere gore kurulumlarin tamamlanmasi iglerini kapsamaktadir. /\

Operasyon: Elektrigin kesintisiz bir sekilde istasyondan son kullaniciya
ulastirilmasini temin etmek amaciyla performans ve kullanici deneyiminin izlenmesi,tm‘
bakim surecinin koordine edilmesi ve yonetilmesi sureglerini icermektedir.

|
O:
I EE Entegrator Ag

£t| Operatérieri

is Modelleri

g Tek Alana
——Q Odaklanmig
Oyuncular
Ekosistem icin kritik v
uzmanlik gerektiren
alanlara odaklanmig
oyunculardir.

Standart Ag
14 Operatorleri

Asgari seviyede
asagidaki alanlarda
hizmet sunabilmektedir.

|

|

|

|

!

. . . |
Asgari seviyede faaliyet |
gosterilebilecek :
alanlarin Uzerine, ek ig I
9 Gayrimenkul Yénetimi 1 @lanlari getiren !
|

|

!

|

|

I

|

|

_ operatorlerdir. ~, Sarj Ekipmanlari
Y’ Kurulum islemi * Jretimi
t$ Yazilm ol
te@s sarj Operasyonu el Yazilim

~. Sarj Ekipmanlari
Uretimi

A Elektrik Tedarigi

Kaynak: PwC Analizi
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Sarj operatérlerinin mevcut faaliyet alanlarinin yeni teknolojik gelismeler ile beraber
cesitlenmesi beklenmektedir.

Sarj Aglan
Entegrasyonu
(Roaming)

Akilli Enerji ve
Sarj Yonetimi

V2G (Vehicle-to-Grid) teknolojisi, EV sarj istasyonlarinin erigilebilirligi
bataryalari ve enerji sebekesi artirmak i¢in entegrasyon ¢ozumleri
arasinda iki yonli enerji transferini uygulanmaktadir.

saglamaktadir. «  Sarj operatorleri arasinda veri ve

EV’ler, sebeke Uzerinde dusuk
enerji talebi olan donemlerde
bataryalarini sarj ederken,
yuksek enerji talep donemlerinde
depoladiklari enerjiyi sebekeye
geri vererek enerji arzini
desteklemektedir.

t‘;\. »® S
V2G sistemi, EV bataryalarini

kullanarak elektrik sebekesindeki
ani yuk degisimlerini dengeler,
enerji frekansini stabilize eder ve
acil durumlarda yedek eneriji
kaynagi olarak kullanilabilir.

Ayrica, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminda
ortaya ¢ikan dengeleme
sorunlarinin ¢gozumune yonelik
de destek sunmaktadir.

odeme altyapilarinin
entegrasyonu saglanarak,
kullanicilarin sarj noktalarina
erisimi kolaylastiriimakta ve sarj
altyapisinin daha etkin kullanimi
desteklenmektedir.

E_

Tek bir Uyelik veya uygu
farkl operatorlerinin
istasyonlarinda sarj hizmeti
almasi saglanmaktadir.

20-

Kullanicilar, aylik, yillik, veya kullandikca 6de gibi cesitl
abonelik ve 6deme secenekleri ile istasyonlar arasinda, tek bir
mobil uygulama ve/veya kart araciligiyla sarj hizmetlerinden

faydalanabilmektedir.

Kaynak: PwC Analizi, Energy Pool
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Sarj Operatérleri kullanicilarinin daha hizli ve sorunsuz sarj hizmeti alabilmeleri igin yeni

Elektrikli Arag Sarj istasyonu Sektériine Genel Bakis

sistemler ve kullanim olanaklarina yénelik gcalismaktadir.

Sarji

Yeterli olmayan sarj istasyonu
altyapisina alternatif bir ¢6zim olarak
kablosuz sarj teknolojisi
gelistiriimektedir.

Bu sistemde Elektromanyetik
bobinler, yol ylzeyinin altina
yerlestirilmis ve sehrin elektrik
sebekesine entegre edilmistir. Bu
bobinler, yol Gzerinde bir
elektromanyetik alan olusturarak,
"enduktif sarj" adi verilen bir
yontemle arag bataryasina bagl
aliciya enerji transferi
saglamaktadir.

13 L5 o

Aracin ilerledikce ek sarj
kazandigi bir yolda ilerlemek,
EV’lerin menzilini uzatmaya imkan
saglamaktadir.

-
¢

Kablosuz (Endiiktif) EV

Charge)

Tak ve sarj et sistemi ile 6deme
bilgileri arag¢ satin alindiginda veya
kiralandiginda aragla entegre olur.

« Arag sahibi EV’sini sarja
taktiginda, sarj istasyonu ve EV
birbirlerini dogrulamak igin
asimetrik kriptografi
kullanmaktadir.

e S

Tak ve sarj ette kullanilan
asimetrik kriptografi,
calinabilecek bir sifreden veya
kaybedilebilecek bir kart/anahtar
tagsimaktan daha guvenlidir.

Tak ve sarj et, suricu adaptoru
standardizasyonuna yardimci
olarak EV suruculerinin uyumlu
adaptorler bulmasini
kolaylastirmaktadir.

Kablosuz EV sarj teknolojisi, elektrikli araclarin menzil ile ilgili

Tak ve Sarj Et (Plug &

algilanan sinirlamalarint azaltma potansiyelindedir. Bu alanda
hizli bir gelisim yasanmaktadir. SAE International, 2022 yilinda
kablosuz sarjigin ilk standartlarni olusturmustur. Bu
standartlar, gelistiricilerin binalarda kablosuz sarj istasyonlari
kurmalarini kolaylastirmaktadir.

()

Kaynak: PwC Analizi, Energy Pool
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Halka acik ve faaliyet gésterdikleri tlkelerde/béigelerde énemli sarj adi operatéri olarak boy gésteren bazi

firmalarla ilgili genel bilgiler asagida paylasiimaktadir.
AC Yogunluklu

- h d rg € p 0 ' H ﬁ—Eﬁ Entegrator Ag Operatoru

9 ABD ve Kanada

. | fstasyon Sayisi ve Sirket Gelir
Hizmetler Kirihimlarn (Bin $) (9A24)

?
N
tdd~ Yazillm

GO 329.000 26.959
NF Kurulum islemi 4| sarIstasyonu 106.053
A $

tea 828.000 Agdaki
s> Sarj Operasyonu istasyon (Roaming) 182.182
[
= -I = Roaming Bl Sarjislemi B Abonelikler Il Diger

DC Yogunluklu

Standart Ag Operatoru

) - =
" T f

Fastned =

By Lo TSR
i 3
-*.

9 Bati Avrupa
istasyon Sayisi ve Sirket Gelir

Hizmetler Kirithmlari (Bin $) (9A24)
Gayrimenkul garj
Yonetimi *7* Operasyonu
= .
%’:Yozmm 1t Roaming
y Kurulum Elektrik
N Islemi Tedarigi

M Saij islemi

DC Yogunluklu
Uretici ve Standart Ag
14 Operatoru

bink

9 ABD, Kanada, ispanya

istasyon Sayisi ve Sirket Gelir

Hizmetler Kirnhimlan (Bin $) (2023)
9 Gayrimenkul tggy 9]
Yénetimi Operasyonu
nl —— Roamin | 105.239
t‘ﬁ:’ Yaziim - 9 Sarj istasyonu
Y Kurulum ~e, Sarj Ekipmanlari
N islemi Uretimi

Kaynak: Sirket Faaliyet Raporlari, PwC Analizi . .
M Sarjislemi I istasyon Satisi Il Diger
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cc Turkiye EV Sarj istasyonu Sektori
O
. ¥
21.286 Toplam 8'| En Fazla Ev sarj
ot 26.623 i de Sgkei: sayisi
EV garj Adet EV Sarj ~ O bin adetile
° %25 él:l istasyon
<222 07| pagiim
|-
& [ = = Turkiye EV sarj istasyonlarinin
| toplam kurulu giicii
™ =] 2
1.793 mwhdir.
istasyon
FE-’ FW basina diigen
EV sayisi ,ﬁf/
4.7 %27'lik artig ile la
L 6,8 8 6 9 adete
r ulagsmistir.
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2022 yilinda EPDK tarafindan gerekli sartlari tasidigi dagtnulen basta 98 sirkete Sarj
Istasyonu Agi igletmecisi lisansi verilmigtir. Bu say1 2023'te 169’a, 2024'te ise

178’e ulagmisgtir.

Grafik 18
Turkiye’deki Lisansli Oyuncu Sayisi (Adet)

EPDK, EV’lerin yayginlagmasini
desteklemek amaciyla sarj istasyonu
isletmeciligi alaninda dizenlemeler
yapmaktadir. EPDK tarafindan verilen

lisanslar, igletmecilerin yasal
cercevede faaliyet gostermesini
saglayarak, sarj altyapisinin geligimini
desteklemektedir.

2022 2023 2024
B | isansh Oyuncu Sayisi
Grafik 19 Grafik 20
Tiirkiye’deki Sarj istasyonu Sayisi (Adet) Turkiye’deki Soket Sayisi (Adet)
120 150

2022 2023 2024 2022 2023 2024

L__iToplam mmsmDC wmmm AC istasyon Sayisi/Lisansh Oyuncu ©__ Toplam =ssmDC mmmmAC Soket Sayisi/Lisansli Oyuncu

| EPDK tarafindan geligtirilen *’Sarj@TR’’ mobil uygulamasi

| EV'lere sarj hizmeti sunulanistasyonlarin soket

= bazinda detaylarin gériintiilenebilecegi glincel ve
gluvenli mobil destek uygulamasidir.

sarj@TR Uzerinden halka agik tim sarj istasyonlarinin
== cografi konumlari, sarj Ginitesi ve soket sayilari,
tipleri ve glicleri, 6deme yéntemleri, misaitlik
durumlari ve fiyatlari kullanicilarin erigsimine

- sunulmaktadir.

EPDK internet sayfasi Gzerinden kamuoyunun erigsimine agiktir.

_________
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TUrkiye'deki EV sarj altyapisinda, AC soketler genis bir kullanim alani
bulurken, DC hizh sarj soketleri de kurulu glctine gére pazar payini
arttirmaktadir.

&
Grafik 21 e d

Turkiye’deki AC/DC Soketlerin Guglerine Gore Pazar Payi

Il 180 kw
Il 120 kw
M eokw  DC 3.522 (%33) |3.211 (%30)
Il Diger (DC)
L_:Tomam
M 22 kw
T A 3.932 (%25) 12.016 (%75)
L_:Tomam
Turkiye'deki sarj altyapisinda, en buytik
pazar payina 22 kwh'lik AC soketler
@ sahiptir. Bunu %30 oranla 180 kWh'lik DC
soketler takip etmektedir.
Ayrica kurulu gucu en yuksek soket
400 kWh’lik DC soket tipidir.
&

Gelecek yillarda Turkiye'deki EV sarj altyapisinda soketlerin gu¢ kapasitelerinin
artmasi 6ngoérulmekte olup, artan hizli sarj talebini kargilamak icin daha ytksek
kapasiteli DC soketlerle donatiimig sarj istasyonlarinin yayginlagmasi
beklenmektedir. Bdylece, Turkiye’'nin sarj altyapisinin, kullanici intiyaglarina
daha etkin yanit vermesi beklenmektedir.

Kaynak: EPDK Sarj istasyonu Listesi 2024, PwC Analizi
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Turkiye'de sarj istasyon igletmeciligi lisansi, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
(EPDK) tarafindan diizenlenen sUreclere tabidir.

Sarj istasyonu isletmeciligi Lisans Alma Asamalari

Basvuru

EPDK'nin Elektronik Bagvuru Yetkilisi (EBY) Tanimlanmasinin yapilmasi igin
basvuru yapiimaktadir.

EBY tanimini aldiktan sonra EPDK Lisans Bagvurusu tamamlanmakta ve akabinde
inceleme sureci baglamaktadir.

Lisans bagvurusunun kabul edilip degerlendirilmesi igin gereken sartlar:

Belgelerin eksiksiz olmasi, eksikliklerin gideriimesi icin 15 giin ek stire igerisinde
tamamlanmasi beklenmektedir.

Basvuru sartlari saglandiginda kurul onayiyla lisans verilmektedir.

A
Lisanslama

Lisans sahiplerinin, 6 ay iginde en az 5 ilgede 50 Uniteli sarj agi kurmasi
gerekmektedir.

Basvuru yapacak sirketlerin asgari sermayesi en az 4.500.000 TL oimalidir.

Basvuru sahibinin istasyon yénetim sistemi, EPDK'nin Serbest Erisim Platformuna
uyumlu olmalhdir; aksi takdirde lisans iptal edilir.
slureyle lisans

s T |

b d . gus
bulunamayacaktir. T.C. ENERJi PiYASASI
DUZENLEME KURUMU

Lisansi iptal olan
isletme sahipleri 3 yil

Kaynak: PwC Analizi, EPDK
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Turkiye’deki Sarj istasyonlari Sektéri

illere gére Sarjistasyonu Sayilari (Adet) (Aralik 2024)

o

-

ool

G o

illere Gére Toplam Soket Sayilari (Adet) (Aralik 2024)

4-147 | 148-29111 292-435 [} 436-580 [} +581

1-50 © 51-100 ¥ 101-200 [l 201-500 [l +501

Kaynak: EPDK Sarj istasyonu Listesi 2024, PwC Analizi
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Turkiye'de sarj soketlerinin illere gére dagiiminda, en fazla sokete sahip olan 5 blyuk
sehir olan Istanbul, Ankara, Izmir, Antalya ve Bursa’da AC soketlerin kendi
icerisindeki toplam payi %63, DC soketlerin kendi igerisindeki payi ise %44'tUr. Bu

sehirler, toplam soket sayisinin %55’ini olusturmaktadir. BuyUk sehirlerde AC
soketler, sehir ici kisa mesafeli surtslerin yaygin olmasi ve daha dugtk maliyetli sarj
segeneklerine olan talebin yuksek olmasi nedeniyle yerlesim bdlgelerinde daha
yaygin olarak bulunurken; DC soketler, hizli sarj ihtiyacinin yogun oldugu otoyollar,
ahgverig merkezleri ve ig yerleri gibi uzun mesafeli yolculuklarin sik oldugu bélgelerde
one cikmaktadir.

illere gére AC Soket Dagilimi(Adet) (Aralik 2024)

-

2

1-70 © 71-125 [ 126-200 [l 201-400 [l +401

illere gére DC Soket Dagilimi (Adet) (Aralik 2024)

iy b

.

Kaynak: EPDK Sarj istasyonu Listesi 2024, PwC Analizi

-

1-40 | 41-80 81-120 [ 121-200 [ +201
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EPDK tarafindan 1 Nisan 2024 tarihinde yayimlanan Elektrikli Arag ve Sarj altyapisi
Projeksiyonu raporunda, baz senaryoya gére Turkiye'deki sarj soketi sayisinin
2030 yilinda yaklasik 140 bin'e, 2035 yilinda ise 270 bin‘e ulasacagi tahmin
edilmektedir.

Grafik 22
EV Sayisi, Soket Sayisi ve istasyon Bagina Diigsen EV Sayisi (Bin Adet)
14,4
mmEV
mmstasyon

8,0

——EV/istasyon

édl‘j{ﬁjTR 5,0

777777777777777777777777777777777

Halka Agik Sarj istasyonu Basina Diigsen EV Sayisi (2023, Adet)

EPDK’nin soket sayisi
projeksiyonu istasyon
sayisi olarak
dlzenlendiginde, uzun
vadede istasyon basina
dusen EV sayisinin,
gelismis Ulkelerdeki
ortalamalara
yaklagsmasinin
beklendigi
gorulmektedir.

S®GLHE R
L | [

ABD’de her bir halka acgik sarj istasyonuna diigen EV
sayisi 26 iken, bu sayl Norveg'te 34'tir. ABD'nin cografi
yapisi ve EV sarj istasyonlarinin esit olmayan dagilimi
bu farki agiklamaktadir. Norveg'teki daha yuksek oran
ise, EV penetrasyonunun en yuiksek oldugu tlkelerden
biri olmasindan kaynaklanmaktadir. DUnya genelinde
ise her bir sarj istasyonuna dusen EV sayisi ortalama

'dir.

Kaynak: PwC Analizi, EPDK, Elektrikli Ara¢ ve Sarj altyapisi Projeksiyonu raporu, IEA
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Turkiye'de 2024 yili sonunda trafige kayith 16,2m aragtan 5,2m adedi LPG'li olup (%32),
bu aracglarin yuksek tercih orani, disuk yakit maliyetlerinden kaynaklanmaktadir.

Akaryakit Birim Maliyetleri (£//km) (EPDK, Aralik 2024) % Benzin LPG Elektrik(DC)
N

Akaryakit Birim
Fiyat Enerji Tiketimi Maliyet

\Q 42,83 x 6,15 — 2,63
2 (TL/LY) (L/100km) ™=  (TL/km)

7,38 1,96

(ff '/sft) X w/ookm) == (TLfkm)
10,52 15'8 1,66

(TL/ kWh) ("":’(';‘/)m = (TL/km)

Akaryakit Birim Maliyet Tahmin Varsayimlari

+ Aralik 2024 tarihli akaryakit birim maliyetleri belirlenirken;

+ Benzin ve LPG fiyatlari igin EPDK'nin 2024 Aralik ayina ait “Petrol ve LPG Piyasasi
Fiyatlandirma Raporu” kullaniimistir.

« Elektrik fiyatlar igin Turkiye'de en fazla sarj istasyonuna sahip 10 sirketin internet
sayfalarindaki 60 kW ve tizeri ve 180 kW alti DC soket tarifelerinin ortalama fiyati baz
alinmugtir.

+ Enerji tuketimi degerleri igin 6nceki sayfalarda tarif edilmis (EV vs. ICEV Muadil Arag Fiyat
Karsilastirmasi) ayni segmentte yer alan araglarin teknik degerleri baz alinmigtir.

+ Benzin, mazot ve elektrik fiyatlari ile enerji tiketim degerleri carpilarak, 100 km basina yakit
maliyeti hesaplanmis; ardindan bu maliyet 100’e bdltnerek kilometre bagina maliyet
hesaplanmistir.

« DC ile sarjlanmanin yerine AC ile sarjlanma tercih edildiginde, yakit maliyetlerinin yaklasik
%25 daha dustik oldugu hesaplanmaktadir.

EPDK'ya gore, "yesil sarj istasyonu” ifadesi, EV'lerin yenilenebilir ener;ji
kaynaklarindan tedarik edilen elektrik enerijisi ile sarj edildigi istasyonlari ifade
etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sarj istasyonlarinda kullaniminin
yayginlagmasiyla birlikte, elektrikli araglarin sarj maliyetlerinin emtia fiyatlarindan

bagimsiz olarak daha sabit ve 6ngérilebilir seviyelerde olusabilecegdi tahmin
edilmektedir.

Kaynak: PwC Analizi, EPDK, TEHAD




Turkiye’de Soket Sayisina Gore En Buyuk 15 Sarj
Istasyonu igletmecisi (Aralik 2024)

Turkiye'deki ilk 15 oyuncunun stratejik yetkinlikleri incelendiginde, hem sarj istasyonu
cihazi Uretim kapasiteleri hem de garj istasyonlarindan yenilenebilir enerji satabilme

potansiyeli* agisindan ZES, Voltrun ve Tungmatik 6ne ¢ikmaktadir.
(*) sarj agr operatérlerinin yenilenebilir enerji satisi potansiyeli, EPDK sartlarina uygun Yesil e

Sarj Istasyonu’'na sahip olmalari veya sirketlerin blnyesindeki halihazirdaki yenilenebilir

“As

o

enerji Gretimini sarj istasyonlarinda kullanabilme imkanlariyla degerlendirilmistir. <
ek
4349 | 3140 | 1209 | %163 | v
o 1.992 357 1635 | %75 | )¢
1.555 1.399 156 %5,8 v v/
1.383 146 1237 | %52 v )¢
752 217 535 | %28 | N/ ) ¢
516 38l 135 | %19 v X
514 14 400 | %9 | XK X
440 96 344 AW, ) ¢ X
aKsa 375 = 372 | %4 | ) ¢
372 77 35 %1,4 ) ¢ )¢
361 71 200 | %4 | XK ) ¢
341 121 20 | %3 | XK )¢
312 240 72 | w2 | X ) ¢
299 247 ) %11 )¢ )¢
290 144 146 | %] v v
(nissircer) | 13851 | 6877 | 6874 | ws2 | [isenencenens
I;';',‘gf‘ 26.623 | 15948 | 10.675 | %100 i;’l,:i:gk,:;‘z,’lgk’k‘l’yb,gk

Kaynak: Sirket Raporlari, EPDK, PwC Analizi
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Turkiye'de Aralik 2024 itibariyla yaklagik 26,6 bin soket bulunmaktadir. Bu
soketlerin 15,9 bin adedi (%60) AC, kalan 10,6 bin (%40) ise DC tipindedir.

Grafik 23
ilk 15 Sirket’in Soket Tiirlerine Gore Yiizdesel Dagilimi (Aralik 2024)
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EV’lerin batarya kapasitelerinin buyimesi ve
hizli sarj intiyaglarinin artmasiyla, DC sarj

istasyonlarinin daha fazla 6n plana gikmasi ki © (4 1Se8 BESEE T B .'.%“ =
oo oo oo ° ' oy . = ) & 8 ,k‘ l' 4
ongoriulmektedir. i ML

Bu durum, yuksek kapasiteli ve hizli sarj
¢c6zUmlerinin kullanici taleplerini daha iyi
karsilayacak sekilde yayginlagsmasina isaret
etmektedir.

Kaynak: EPDK Sarj Istasyonu Listesi, PwC Analizi
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Kaynak: EPDK, Sirket Yatirim Sunumlari, PwC Analizi
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Kaynak: Sirket Yatirrm Sunumlari, PwC Analizi
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Kaynak: Sirket Yatirrm Sunumlari, PwC Analizi
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Kaynak: Sirket Yatirrm Sunumlari, PwC Analizi
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Sarj istasyonlari Onemli Bilgiler (Aralik 2024)
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Kaynak: Sirket Yatirrm Sunumlari, PwC Analizi
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<oncharge

istasyon istasyon bulunan
H sehirler

bulunmayan sehirler

Sarj istasyonlari Onemli Bilgiler (Aralik 2024)

O DC 60 kW 9 127 Sarj Noktasi
¥ DC 180 kW

\Q‘\ AC 22 KW @ 361 Soket
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e 24i 1 \N kalyon'”

istasyon bulunan
sehirler

istasyon
bulunmayan sehirler

Sarjistasyonlar Onemli Bilgiler (Aralik 2024)

DC Sarj istasyonlari 9 1 Sarj Noktasi

\Q‘\ AC Sarj istasyonlari @ 341 Soket
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Kaynak: Sirket Yatirrm Sunumlari, PwC Analizi
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bulunmayan sehirler H sehirler

sarj istasyonlari Onemli Bilgiler (Aralik 2024)
DC Sarj istasyonlari 9 o el i

. 312 Soket

\Q AC Sarj Istasyonlari @ oK
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C6zim Ortaklari
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istasyon [ istasyon bulunan
bulunmayan gehirler sehirler

Sarjistasyonlar Onemli Bilgiler (Aralik 2024)

DC Sarj istasyonlari 9 152 Sarj Noktasi

\Q‘\ AC Sarj istasyonlari @ 299 Soket
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Kaynak: Sirket Yatirrm Sunumlari, PwC Analizi
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Istqsyon istasyon bulunan

bulunmayan sehirler H sehirler
sarj istasyonlari Onemli Bilgiler (Aralik 2024)

Mini DC Charger 30 kW .
O Mini DC Charger 60 kW 9 109 Sarj Noktasi
4 PRO DC Charger 60-180 kW
Pro DC Charger 240-300-360 kW

"Q‘\ My Charger 7-22 kW (AC) @ 290 Soket

Public Charger 7-22 kW (AC)

Bl 241 |—|—| tuncmatik

e luncmatik.com ivi elektrik

C6zim Ortaklari
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Kisaltmalar

Kisaltmalar (1/2)

Elektrikli Arag Sarj istasyonu Sektériine Genel Bakis

Tanim [ Anlam Tanim [ Anlam

#

%

AB

ABD

AC

ACEA

AR-GE

AUS$

AVM

BEV

BMI

BYD

CAGR

CAT

CATL

CCSs2

CHAdeMO

COo2

Adet

ABD Dolari (USD, ABD $)

yuzde

Yaklagik

ve

ingiliz Sterlini

Avro (EUR)

Turk Lirasi

Avrupa Birligi

Amerika Birlesik Devletleri

Alternative Current (Alternatif Akim)
Association des Constructeurs Eq_ropéens
d'Automobiles (Avrupa Otomobil Ureticileri Birligi)
Arastirma ve Gelistirme

Avustralya Dolari

Alisveris Merkezi

Battery Electric Vehicle (Bataryali Elektrikli Arag)
Business Monitor International

Build Your Dreams (Firma Markasi)
Compound Annual Growth Rate (Yillik Bilegik
Biytime Orani)

Climate Action Tracker (iklim Eylem Takipgisi)

Contemporary Amperex Technology Co.
(Firma Markasi)

Combined Charging System 2 (Kombine Sarj
Sistemi 2)
CHArge de Move (Hizli Sarj Soket Tipi)

Carbon dioxide (Karbondioksit)

copP
CPO
DC

DSG

EBY

EDGAR
EMF
EPDK
eTSlI
EV
FCEV
HEV
HKSE
ICEV
IEA
ISO
KDV
kg

km
kVA
kwh
LFP
NMC

LON

Conference of the Parties (BM Iklim Degisikligi
Taraflar Konferansi)

_Charge Point Operator (Ugtan Uca Sarj
Istasyonu Agr)

Direct Current (Dogru Akim)
Direct-Shift Gearbox (Cift Kavramali Sanziman)

Elektronik Bagvuru Yetkilisi

Electronic Data Gathering, Analysis, and
Retrieval (Kiiresel Atmosfer Aragtirmalari igin
Emisyon Veritabani)

Electromagnetic field (Elektromanyetik Alan)
Enerji Piyasasi Diuzenleme Kurumu

Electric Turbo Stratified Injection (Elektrikli Turbo
Katmanli Enjeksiyon)

Electric Vehicle (Elektrikli Arac)

Fuel Cell Electric Vehicles (Yakit Hucreli
Elektrikli Arag)

Hybrid Electric Vehicle (Hibrit Elektrikli Arag)

Hong Kong Stock Exchange (Hong Kong Menkul
Kiymetler Borsasi)

Internal Combustion Engine Vehicle (igten
Yanmali Motorlu Arag)

International Energy Agency (Uluslararasi Eneriji
Ajansi)

International Organization for Standardization
(Uluslararasi Standartlar Organizasyonu)
Katma Deger Vergisi

Kilogram

Kilometre

Kilovolt-amper

Kilowatt-saat

Lityum Demir Fosfat (Batarya Tur()

Lityum-Nikel Manganez Kobalt (Batarya Turi)

Londra Menkul Kiymetler Borsasi
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Kisaltmalar (2/2)

Tanim [ Anlam Tanim [ Anlam

LPG

mwWh

myr

NASDAQ

NiMH

NYSE

OCPI

ODMD

OICA

oTv

PHEV

PS

PwC

SGCC

Suv

SZSE

TEHAD

TL

TOBB

TOGG

TUIK

tWh

UKB

Liquefied Petroleum Gas (Sivilagtiriimig Petrol United Nations Development Programme
Gazi) UNDP (Birlesmis Milletler Kalkinma Programi)
United Nations Framework Convention on
Climate Change (Birlesmis Milletler iklim

Milyon o ) .
UNFCC Degisikligi Cerceve Sozlesmesi)

Megawatt-saat T
YBBO Yillik Bilesik Biyume Orani

Milyar

National Association of Securities Dealers
Automated Quotations (Ulusal Menkul Kiymet
Saticilan Birligi Otomatik Fiyat Teklifleri)

Nikel-Metal Hidrit (Batarya Turt)

The New York Stock Exchange (New York
Menkul Kiymetler Borsasi)

Open Charge Point Interface (Agik Sarj Noktasi
Araylzi)

Otomotiv Distribltdrleri ve Mobilite Dernegi
Organisation Internationale des Constructeurs
d'Automobiles (Uluslararasi Motorlu Arag
imalatgilar Orgiitii)

Ozel Tiketim Vergisi

Plug-in Hybrid Electric Vehicle (Plug-in Hibrit
Elektrikli Araclar)

PferdStarke (Beygir Glcl)
PricewaterhouseCoopers

State Grid Corporation of China

(Cin Devlet Sebeke Sirketi)

Sports Utility Vehicle (Spor Amagli Arazi Araci)
The Shenzhen Stock Exchange (Shenzhen
Menkul Kiymetler Borsasi)

Turkiye Elektrikli ve Hibrid Araglar Dernegi
Turk Lirasi

Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi

Turkiye'nin Otomobili Girisim Grubu

Tiirkiye Istatistik Kurumu

Terawatt-saat

Ulusal Katki Beyani
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