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Ozet — Otomotiv endiistrisi ilk otomobilin iiretildigi giinden itibaren gelisimini siirdiirmiis ve teknolojideki gelismelere hizli bir
sekilde ayak uydurmustur. Bu gelisimin en 6nemli sonuglar1 giic aktarma organlari, yakit teknolojileri, motor teknolojileri
alanlarinda olmaktadir. Ayn1 zamanda kiiresel gapta, ¢cevre duyarliliginin gelismesi, karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasi
konularinin 6nem kazanmasiyla otomotiv endiistrisi de bu alanda gerekli diizenlemeleri yapmaya baglamis ve her gegen yil daha
¢evreci ve daha temiz enerji kaynaklarinin kullanimi 6nem kazanmigtir. Otomotiv sektoriiniin 6nemli bir kismi hibrit ve elektrik
enerji kaynaklarinin kullanimini temel alan teknolojik gelismeleri araglarda kullanmaya baglamis ve bu alanda 6nemli ilerlemeler
kaydedilmistir. Mevcut araglarin biiyiik bir kismini olusturan fosil yakit kullanan motorlar ise gelistirilen teknolojiler ile birlikte
daha az yakit tiiketimi ile daha fazla gili¢ ve daha az karbon salimmini miimkiin kilmaya baglamistir. Bu ¢alismada EPA(United
States Environmental Protection Agency)nim 1975-2021 yillar1 arasindaki Otomotiv Trendleri veri seti kullanilmistir. Veri seti
iizerinden veri gorsellestirme teknikleri kullanilarak 1975-2021 yillart arasinda otomotiv endiistrisinin teknolojik ve gevresel

konularda geldigi asama, geligsmeler ve birbirleri ile olan iligkileri gdsterilmistir.

Anahtar Kelimeler — otomotiv trendleri, veri gorsellestirme, veri madenciligi

. GIRIS

1908 yilinda Henry Ford tarafindan tasarlanan ilk seri iretim
aracin uretilmesinden [1] itibaren otomotiv teknolojisi
giiniimiize kadar birgok degisim ve gelisim gostermistir.
Bunlarm basinda motor teknolojileri gelmektedir. ilk seri
iiretim otomobil olan Ford T modelinde kullanilan benzin ile
calisan i¢ten yanmali 4 silindirli 20 beygir gii¢ lireten motorun
ardindan, farkli yakitlar ile ¢alisan, farkli tasarimlara sahip,
farkli silindir sayisina sahip birgcok motor tasarlanmis ve
kullanilmistir. 1924 yilinda ilk dizel yakit kullanan motorun
bir aragta kullanilmasi, 1997 yilinda ilk seri iiretim hibrit
aracin piyasaya siiriilmesi son olarak elektrikli araglarin seri
iiretime ge¢mesini bu alandaki énemli doniim noktalaridir.
Bunun yani sira gii¢ aktarim organlarinin gelisimi ile daha az
yakit tiiketimi ile daha uzun menzile ve daha yiiksek giice
sahip araglarin iretimi saglanmistir. Hafif materyallerin
araglarda kullanilmasi ile araglarin toplam agirliklarinin
azalmasi da yakit tiiketiminin azaltilmasi iizerinde biiyiik rol
oynamaktadir.

Ortalama bir binek arag yilda 4.6 metrik ton karbondioksit
emisyonu iiretmektedir [2] . Diinya iizerinde kullanilan toplam
arac sayis1 degerlendirildiginde bu rakam ¢ok ciddi seviyelere
ulagsmaktadir.  Diinyada  karbondioksit  emisyonunun
azaltilmasi ile ilgili tiim sektdrlerde oldugu gibi otomotiv
sektoriinde de ciddi kisitlayict ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
calismalar neticesinde standartlar belirlenmekte ve motorlu
arag Ureticilerinin bu standartlar1 saglamasi beklenmektedir.
Karbondioksit emisyonunun en aza indirilmesinde en énemli
adim, elektrikli araglarin yaygin olarak kullanilmasinda ve
elektrikli arag teknolojisinde yasanan gelismelerdir. Elektrikli
araclarin daha ulasilabilir olmasi ve fosil yakitlarin
kullamiminin azaltilmasi i¢in motorlu arag ireticileri hibrit ve
elektrikli ara¢ geligtirme ve liretimine yatirim yapmaktadir.

Elektrikli araglara olan talebin nedenlerinin arastirildig1 bir
calismada [3] insanlarin en ¢ok ekonomik olmasi ve iklim
degisikligi / diisik emisyon degerleri nedeniyle elektrikli
araglar1 tercih ettigi goriilmistiir. Elektrikli araglari tercih
etmeyenlerin ise kisith menziller ve sarj altyapist eksikligi
nedeniyle tercih etmedigi goriilmiistir. Bu nedenlerle
elektrikli ara¢ teknolojisinde yasanacak geligsmelerin talebi
daha da artiracagi goriilmektedir.

Bu c¢alismada Amerika Cevre Koruma Ajansi EPA
tarafindan saglanan ve 1975-2021 yillar1 arasinda Amerika
Birlesik Devletleri’nde satilan araglara ait verileri igeren veri
seti [4] kullanilmigtir. Veri seti tizerinden bu tarihler arasinda
araclarm agirhik, giic, yakit tiketimi, CO2 emisyonu ve
kullanilan teknolojilere iligkin hazirlanan grafikler bu alandaki
ilerleme ve teknolojik gelismeleri gorsel olarak gosterilmesi
saglanmaktadir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

A. Veri Seti

Calismada EPA'nin 1975 yilindan itibaren topladigit ABD'de
satilmakta olan tim araglara ait verileri igeren veri seti
kullanilmustir. Veri setinde arag tiplerine ve iireticilerine gore,
tiretim miktarlari, arag tipi, ara¢ gii¢ akarim tipi, arag¢ yakit
tiirii, motor giicili, 0-60 mph (miles per hour) siiresi, agirligi,
egzoz CO2 (karbondioksit) emisyonu, MPG (miles per gallon)
degeri, vites sayisi, motor teknolojisi gibi verileri
icermektedir. Veri seti iiretici bazinda ayrintili veri tablosu
toplam 5170 satirdan olugmaktadir.

Bu c¢alismada kullanilan veri seti Amerika Birlesik
Devletleri verileri ile hazirlanmis olsa Avrupa da egilimin
benzer gekilde oldugu goriilmektedir [5] .

B. Gorsellestirme
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Caligmada veri setinin daha anlamli hale gelmesi ve 6nemli Araglarin gii¢lerindeki degisime bakildiginda Sekil 3'te yil
kisimlarin vurgulanabilmesi igin veri gorsellestirme teknikleri  bazinda ortalama giice gore hazirlanan grafige gore 1975
kullanilarak veri setinde bulunan veriler grafik ve tablolara  yilinda ortalama 137 hp olan ortalama gii¢, biiyiik bir artig
dontistiriilmistiir. Veri gorsellestirme i¢in Elastic Search — gdstererek 2020 yilinda ortalama 246 hp'a yiikselmistir.
Cloud iizerinde c¢aligan Kibana veri gorsellestirme araci
kullanilmustir. Veriler Kibana iizerinde bir veya birden fazla 200

katmanda grafiklere doniistiiriilerek kullanilmistir. =

I11. YONTEMIN UYGULANMASI "

Yillik bazda arag tipine gore toplam iiretim miktarlart Sekil ,J

1'de gosterilmektedir. Bu grafikte binek araglarda sedan/vagon 20

tipinden SUV tipine dogru, ticari araglarda ise SUV ve pickup .

tiplerinin paylarinda artis oldugu goriilmektedir. 1975 yilinda .
neredeyse liretim payinin tamamina sahip olan sedan/vagon o SRREE P Pt

binek arag iiretiminin, 2020 yilinda toplam iiretimin %25'i o -
oranlarma azaldig1 goriilmektedir. SUV araglarin iiretim
payindaki oranlarinin artisinda biiyiik ve daha genis alana
sahip araglara olan talebin artisginin  sebep oldugu

degerlendirilebilir. Bu degerler ile 2020 yilinda iiretilen bir aracin 1975 yilina

gore yaklasitk %80 daha fazla giice sahip oldugu

oo . goriilmektedir. Bu gelisen arag teknolojisi sayesinde araglarin
Sekil. 1 Yillara gore tiretim miktarlart.

Ortalama Giig (HP)

Model Yili

Sekil. 3 Yillara gore ortalama gii¢ miktarlar

® Carsuv

Toplam Uretim Miktari (x1000)

T I
| -_' iliils | I N motorlarinda yapilan gelistirmeler, agirliktaki diisiisle birlikte
i I « e hEr gegen yil daha giiglii araglarin tiretildigini gostermektedir.
Sekil 4'te gosterildigi gibi arag tipi bazinda yillik arag giicii
ortalamasina bakildiginda en biiyiik artisin %140 {izerinde
artig ile pickup arag tipinde oldugu goriilmektedir.

® Pickup

300 ® Sedan/Wagon
Model Yil

Ortalama Giig (HP)

Araglarm agirliklart ile ilgili verilerle hazirlanan, yil
bazinda ara¢ tipine gore sedan/vagon, pickup ve genel
ortalama arag agirliklari, Sekil 2'de gdsterilmistir.

ol Model Yili

& Pickup

o Sedanwago Sekil. 4 Yillara gore ortalama gii¢ miktarlar

Motor teknolojisinin ilerlemesinin daha net goriilmesi
acisindan gii¢ degerleri ile yakit tasarrufu degerlerinin birlikte
degerlendirilmesi 6nemlidir. Sekil 5'te yil bazinda ortalama
yakit tasarrufu degerleri goriilmektedir.

Ortalama Agiriik (Ibs)

Model Yili

Sekil. 2 Yillara gore ortalama agirlik. 2

Araglarm tiimii degerlendirildiginde tip farkliliklarindan ve
ihtiyaglarindan dolay1r ortalama degisimim az oldugu
goriilmektedir. Ancak tip bazinda bakildiginda binek araglarda
belirgin bir diisiis bulunmakta olup bu miktar sedan/vagon tipi
icin %14 olarak dlgiilmektedir. Bunun en biiylik nedeni yakit
tilketiminin digiirilmesi ve CO2 saliniminin azaltilmasi igin
ara¢ {retiminde hafif elementlerin kullanilmasi1 ve agirhik
azaltmada kullanilan diger yontemler olarak e e e meweweam
degerlendirilebilir. Ticari araglarda ise benzer g¢aligmalarin Model Vil
yapilmasina ragmen Pickup tipinde yaklasik %28 agirlik artist
goriilmektedir. Buradaki artigin sebebinin ise bu arag tiplerinin
kullanim amaglarindaki ve bu tip araglarin kullanicilarinin
talep ve ihtiyaglarindaki degisiklik olarak degerlendirilebilir.

Ortalama MPG(Miles per Gallon)

Sekil. 5 Yillara gore ortalama yakit tasarrufu. (Bir gallon yakitla
gidilebilecek mil miktarina gore.)
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Giig arttikga beklenenin aksine yakit tasarrufu degerleri de
paralel bir sekilde arttig1 goriilmekte olup, gelisen teknoloji
sayesinde her gegen y1l daha az yakit tiiketerek daha fazla gii¢
iireten yani daha verimli araclar dretilmeye devam
edilmektedir.

Araglarin hizlanma stireleri sahip olduklar1 gii¢ ile ters
orantili olarak diisiis gostermektedir. Araglarin hizlanma
degerleri Olciiliirken 0'dan 60 mph hiza eristigi siire esas
alinmaktadir. Sekil 6'da yillik bazda araglarin ortalama 0-60
mph hizlanma siireleri gosterilmistir.

Ortalama 0-60 mph siiresi (sn)

Model Yili
Sekil. 6 Yillara gore ortalama 0-60 mph hizlanma siiresi.

Tiim arag tiplerinde 1975 yili verilerine goére biiyiik oranda
diisiis goriilmektedir. Bu degerlerin elde edilmesinde arag
agirliklarindaki diisiis ve giicteki artisin  biiyiik katkisi
bulunmaktadir. Tim ara¢ tipleri igin ortalama 0-60
degerlerinde yaklasik %43 diisiis goriilmektedir.

1975 yilindan 2020 yilina kadar araglarda kullanilan tiim
malzeme ve yapilarda siirekli degisiklikler ve geligsmeler
goriilmektedir. Ancak bu alandaki en biiyiik degisim giic
iretiminde fosil yakit kullanan araglarin yerine elektrik
kullanan araglarin ortaya ¢ikmasi ile baglamaktadir. Gegen bu
siirede fosil yakit kullanan araglarin motor teknolojilerinde
yasanan geligsmeler ile diisiik yakit tiikketimi ve karbondioksit
emisyonu ile daha giicli ve daha hizli araglarin tretimi
saglansa da elektrikli araglarin iiretilmeye baslanmasi bu
alanda yasanan en dnemli gelismelerdendir. Elektrikli araglar;
plug-in hibrit elektrikli ara¢lar (PHEV), tamamen elektrikli
araglar (EV) ve yakit hiicreli elektrikli araglar (FCV)'dan
olugsmaktadir. 2020 yili igin ireticilerin bu teknolojileri
kullandiklar1 araglarin trettikleri toplam arag sayisina orani
Sekil 7'de gosterilmistir.

& . & & & 5
& o § o & oF s
& K B <8

Ureticiler

@ Diger Yakit

Uretim Miktan (x1000)

Sekil. 7 Uretici bazinda 2020 y1l1 toplam iiretminde elektrikli ve hibrit
araglarmn orani.

Bu yakit teknolojileri 2020 yilinda fosil yakit kullanan
araclara orani oldukca kisith olmakla birlikte birgok firetici
elektrikli ve hibrit araglarin  gelistirilmesine  yatirim
yapmaktadir. 2021 yilinda sadece elektrikli otomobil iireten

@ Elektrikii ve Hibrit Arac

Tesla markasi %40 biiyiime saglamis ve ana iiretici markalar
da elektrikli ara¢ alanindaki yatirimlarimi her yil katlayarak
artirmaktadir [6]. Elektrikli ve hibrit araglarin iiretiminin
geldigi noktanin daha net algilanabilmesi icin, yillik bazda
elektrikli araglarin tiretim miktarlar1 Sekil 8'de gosterilmistir.

Elektrikli ara¢ satislarinin; azalan batarya maliyetleri, artan
menzil ve gelisen altyapi da goz oniinde bulundurularak
katlanarak artacagi degerlendirilmektedir [7].

S I - £ P P

Model Yili

Oretim Miktar

Sekil. 8 Yillara gore elektrikli ve hibrit arag {iretim miktarlar1.

Gorildigi tizere 2011 yilinda PHEV araglarin Amerika'da
satisa sunulmasi ile baglayan iiretim miktar1 artisin 2020
yilinda yaklastk 315.000 ara¢ ile toplam iiretimin %2'si
seviyelerine kadar geldigi goriilmektedir. Uretici bazinda 2019
ve 2020 yillarinda iiretilen elektrikli ara¢ miktarlart Sekil 9'da
goriilmektedir.

® 2019
® 2020

Uretim Miktari (x1000)

I.-.II-_I-— - nn_ el
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Ureticiler

Sekil. 9 Uretici bazinda 2019, 2020 yillarinda iiretilen elektrikli, hibrit ve
FCYV arag¢ miktari.

Bagta iiretiminin tamamu elektrikli ara¢ olan Tesla olmak
iizere, biiyiik ireticilerin elektrikli ve hibrit ara¢ iiretimine
basladiklar1 ve liretim sayilarmi ve oranlarini artirmak igin
yatirnmlar yaptiklar1 goriilmektedir. Ancak 2020 yilinda
kiiresel capta baslayan pandemi ve tiim teknoloji iiretimini
kisitlayan ¢ip krizi nedeniyle birgok dreticinin 2020 yili
iretimlerinde diisiislere neden oldugu [6] Sekil 8 ve Sekil 9'da
goriilebilmektedir.

Araglarda yillar icerisinde gerceklesen teknik ve teknolojik
geligsmeler araglarin daha verimli olmasini saglamistir. Ancak
biittin bu gelismelerin yan1 sira her yil artan arag¢ miktari
araglarin  karbondioksit emisyonlari nedeniyle ¢evresel
sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu sorunun ¢dziimii
igin Ttreticiler daha diisiik karbondioksit salinimina sahip
araglar iiretmektedirler. Sekil 10'da yil bazinda ortalama
karbondioksit emisyonu degerleri gosterilmektedir.
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Ortalama CO2 emisyonu

Model Yili

Sekil. 10 Yillara gore ortalama karbondioksit emisyonu degerleri.

Ozellikle 2004 yilindan sonra ortalama karbondioksit
emisyon degerlerinde hizli bir diisiis oldugu goriilmektedir.
2004-2020 yillar1 arasinda ortalama karbondioksit emisyon
degeri %23 azalmistir. Karbondioksit emisyonlarinin
diisiistinde cevre duyarliliginin gelismesi, iireticilerin daha
¢evreci Uriinler tiretme konusundaki ¢abalari, devlet kurumlari
tarafindan uygulanan regiilasyonlar biiyiik 6nem tagimaktadir.

IV.SONUC

Veri seti ve olusturulan grafikler 1975 yilindan 2020 yilina
kadar, baz1 donemlerde ¢esitli nedenlerle diisiisler yasansa da
ortalama ara¢ {retiminin arttigmi gostermektedir. Arag
agirliklart genel itibariyle azalmis ancak bazi arag tiplerinde
yasanan degisiklikler nedeniyle artis gostermistir. Araclarin
sahip olduklar1 ortalama giigler biiyilk bir ivme ile artig
gostermigstir. Buna paralel olarak araglarin 0-60 siireleri
diismiistiir. Sifir karbondioksit emisyonuna sahip tamamen
elektrikli ve diisiik emisyonlu hibrit araclarin {iretimi 2020
yilinda toplam iretim payina oranla diisiik olsa da gozle
goriiliir bir artig gostermis olup bu artisin devam edecegi
degerlendirilmektedir. Bu gelismelerin yan1 daha az
karbondioksit emisyonuna sahip daha ¢evreci araglarin tiretimi
artmakta ve yillik ortalama karbondioksit emisyonu
degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.

Otomotiv endiistrisi artan talep ile birlikte gelisimini
siirdiirmeye devam etmektedir. Bu gelisim bir aract olusturan
tim elementler iizerinde etkisini gdstermektedir. Arag
iireticileri yeni ve verimli teknolojileri hizla benimsemekte ve
uygulamaktadirlar. Boylece araglar her gegen y1l daha giicld,
daha tasarruflu, daha c¢evreci olmaya devam etmektedir.
Elektrikli ara¢ teknolojilerinin daha yaygm olarak
kullanilmaya baglamasi ile araglarin ¢ok daha verimli ve
cevreci olacagl degerlendirilmektedir.
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