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OZET

ELEKTRIKLI ARACLAR:ISTANBUL’DA
ENTEGRASYON PROBLEMLERI VE COZUM YOLLARI

Hakan Karabulut
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y 6netimi

Tez Danigmani:Yrd. Dog. Dr. Pelin Alpkokin

Haziran 2014, 76 sayfa

Gilintimiizde ulagim altyapisi yillik tiretilen enerjinin yiizde 26 ‘sin1 tiikketmekte ve nerdeyse
tamamina yakin fosil yakitlar1 kullanmaktadir. Diinyadaki CO2 saliminin yiizde 11°ni
yollardaki bireyesel kullanim sonucu olusmaktadir. Atmosferdeki mevcut CO2 yogunlugu
286 ppm ve her yil 2 ppm kadar artis saglamaktadir. Normal kosullar altinda bazi
bolgelerde 2100 yilina kadar 700ppm olabilecegi ongoriilmektedir.

Fosil yakitlarda radikal degisikliklere gidilerek atmosferdeki CO2 salimi daha diisiik
seviyelere c¢ekilmesi gerekliliktir. Mevcut {dreticilerin  CO2 salimi ile ilgili yasal
sinirlamalarla etkin yakit tiiketimi saglayacak yeni ¢oziimleri zorlamalidir. Bu ¢alismalari
destekleyecek en onemli unsur elektrikli aracglarin bireysel kullanimda yayginlagsmasidir.

Bu tezin odaklandig1 ii¢ ana nokta mevcuttur. Birincisi sarj altyapisi i¢in temel elektrik
miihendisligi ¢dziimleri bulmaktir. Ikincisi de son kullamicilar agisindan Sdeme
¢dziimleridir. Ugiincii bir hedef de elektrikli araglarin sarj islemlerinin sebeke iizerindeki
etkilerini degerlendirilmesidir. Bu alanda Gelistirilen birgok icat ve konsept bu tez ile
belgelendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli Araglar, Sarj, CO2 Salimi



ABSTRACT

ELECTRIC VEHICLES: CHALLENGES AND SOLUTIONS
ON THEIR INTEGRATION IN ISTANBUL

Hakan Karabulut
Urban Systems and Transportation Management

Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Pelin Alpkokin

June 2014, 76 pages

Today percent 26 of the fuel generated annually is consumed by transportation
infrastructure and approximately all this infrastructure makes use of fossil fuels. Percent 11
of the global CO2 emissions result from individual uses on the roads. The existing CO2
intensity in the atmosphere is 286 ppm and this figure increases 2 ppm each year. It is
predicted that under normal conditions this figure could reach up to 700 ppm by 2100 in
certain regions.

Decreasing the CO2 emission to lower levels through radical changes in fossil fuels is a
requirement. Existing manufacturers should be compelled to new solutions that shall enable
efficient fuel consumption through new limitations on CO2 emissions The most significant
factor to support such efforts is popularizing individual use of electric vehicles.

This thesis focuses on three main points. The first one is finding electrical engineering
solutions for charge infrastructure. Second point is billing and measurement solutions for
end users. The third point is to evaluate the impacts of charging processes of electric
vehicles on the electric grid. The thesis documents various inventions and concepts
developed within this area.

Keywords: Electric Vehicles, Charge, CO2 Emission
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1. GIRIS

Stirekli artan yakit fiyatlar1 ve olusan cevresel farkindalik toplumu alternatif ulasim
¢oziimleri arayisina zorlamistir. Gegmiste elektrikli araglar, zayif bataryalari nedeniyle,
icten yanmali motorlu arabalara gore giiclii bir alternatif teskil etmiyordu. Son
zamanlarda batarya ve elektrikli araglar (EA) gelistirilerek , benzinle ¢alisan arabalara
onemli bir alternatif haline gelmistir. Batarya fiyatlar1 yiiksek ve siiriis mesafeleri
benzinli araglara gore diisiik olmasina ragmen ,elektrikli ara¢ topluma birgok dogrudan
ve dolayli fayda sunmaktadir. Diinya genelinde bircok elektrikle ulasim projeleri
uygulanmaktadir. Elektrikli ara¢ teknolojisi ve ticaretide hizla gelismektedir. Bu
nedenle bu hiza uygun hareket etmek, inovasyon ve konsept gelisimini ilerletmek son

derece Oonemlidir.

1.1 TEZIN KAPSAM VE AMACI

Ikinci boliimde elektrikli araclarin tarihgesi, teknolojisi ve dzellikleri ele alinmaktadur.
Ayrica batarya teknolojisi de arastirilmaktadir. Ugiincii boéliimde elektrikli arag
endiistrisinin mevcut durumu degerlendirilmektedir. Dordiincii bolimde ise temel sarj
¢ozlimleri analiz edilmistir. Bu tezin amaclarindan birisi olasi sarj ¢oziimlerini
belirlemek ve Istanbul’da elektrikli araglar icin fizibil deme yontemleri iizerine konular
altinc1 boliimde ele alinmistir. Faturalandirma ve 6l¢lim degerlendirmenin kapsami, bu
konuyu son kullanicilarin konumundan degerlendirmektir. Besinci boliim kullanilan ve
ikincil hedefi (elektrikli ara¢ sarjimin orta gerilim sebekesine etkileri) agiklayan
arastirma verilerini kapsamaktadir. Ayrica tek bir hanenin artan elektrik tiiketimi de
degerlendirmeye alinmistir. Tez sonunda sarj i¢in temel ¢ozlimlere yonelik Onerilere yer

verilmistir. Ayrica kullanici bakis acisina gore uygun 6deme yontemleri de onerilmistir.

Bu teze oncelikle konu hakkinda bilgi edinilerek ve diinya genelinde bu endiistri ile
ilgili temel bir anlayis irdelenerek baslandi. ilk safhada temel olarak literatiir taramasi
yapildi. Daha sonra diinya genelinden kavramlar iredelendi. Odeme ¢éziimleri, mevcut
o0deme yollar1 ve elektrik tiiketimini 6lgmede kullanilan yontemler degerlendirilerek ele

alimmastir.



Istanbul’daki bolgeler baz alarak yapilan similasyonda elektrikli ara¢ sarjlarmin
sebekeye etkileri incelenmistir. Alinan verilere sarj yiikii ile ilgili izlenimler ekleyerek

orta gerilim sebekesine etkileri hakkinda bir sonuca varilmstir.



2 ELEKTRIKLI ARACLAR VE PRIiZE TAKILAN HiBRIiTLER

2.1 ELEKTRIKLi ARACLARIN TARIHI

Elektrikli araba eski bir icattir. Elektrikli araglar (EA) 1830’larda icat edilmistir. (Sekil
2.1) 1900’lerin basinda elektrikli araglar benzinli araglardan daha yaygindi. Elektrikli
araclar, benzinli araglar gibi tiresim, koku ve giiriiltii iretmemektedir. Siiriisiin en zor
kism1 olan vites degistirme benzinli araglarda mevcutken, elektrikli arabalarda vites
bulunmamaktaydi. 1920’lerde icten yanmali motor Amerika otomobil piyasasinda
yayginlagsmaya basladi. EA’lerin yayginlasmamasinin bir¢ok sebebi vardir. Birincisi
1920’lerde mesafeler uzak oldugundan uzun yol araglar1 gerekliydi. Ikincisi ham
petroliin kesfi ile benzin fiyatlar1 gerilemis ve ortalama miisterilerin alabilecegi diizeye
gelmisti. Uciinciisii 1912°de icat edilen elektrikli bir mars motoru ile, kurma kolu
olmaksizin igten yanmali motorlar c¢alistirilabiliyordu. Son olarak Henry Ford icten
yanmali motorlar1 seri olarak liretmeye basladi ve bu sayede ara¢ sahibi olmak daha
kolay hale geldi. Otomobil artik sadece iist sinifa hitap etmiyordu. 1912 yilinda
elektrikli bir spor araba $1750 iken benzinli otomobil $650’d1.

(‘http://inventors.about.com/library/weekly/aacarselectrica.htm )

Igten yanmali motorlar iistteki ve asagidaki nedenler yiiziinden son 100 yilda otomobil
pazarina yon vermistir. Benzin ve dizelin yakit olarak bataryalardan daha fazla enerji ve
giic yogunlugu verdigi bilinmektedir. Ayrica bir benzin tanki birkag dakikada
doldurulabilirken bir bataryanin sarj1 saatler stirmektedir. Buna ek olarak i¢ten yanmali
motorlar tek doldurmada daha uzun mesafeler kat edilebilmektedir. Onceden elektrikli
arabalar birka¢ kez otomobil piyasasina girmeye c¢alismistir ancak her seferinde
basarisiz olmustur. Bugiin kullandigimiz otomobillerin elektrikli olmamasmin temel
sebebi bataryalardir. Yine de dev petrol endiistrisinin de elektrikli araglarin piyasada
olmamasinda biiyiik etkisi bulunmaktadir.

( http://www.tiede.fi/artikkeli/jutut/artikkelit/sahkoautossa_kinkkisin_on_akku )


http://inventors.about.com/library/weekly/aacarselectrica.htm

Sekil 2.1: 11k elektrikli araclar

Kaynak: (http://blog.mlive.com/citpat_history/2008/06/electric_car_was_ahead_of _its.html)

Sekil 2.2: Fluence Z.E.

Kaynak: (http://www.fastcompany.com/1709616/better-place-and-renault-delivering-115000-electric-
cars-2011)


http://blog.mlive.com/citpat_history/2008/06/electric_car_was_ahead_
http://www.fastcompany.com/1709616/better-place-and-renault-delivering-115000-electric-cars-2011
http://www.fastcompany.com/1709616/better-place-and-renault-delivering-115000-electric-cars-2011

2.2 ELEKTRIKLi ARACLARA YONELIK TALEP

Son yillarda kiiresel 1sinma ve ¢evre konularindaki farkindalik, siyasetgileri sera gazlari
ile ilgili karar almaya zorlamaktadir. Ayrica ham petrol fiyatlarindaki siirekli artig
toplumlar1 alternatif yakit temini ve petrole bagimliliktan kurtulma arayislarina sevk
etmistir. Hidrojen ve yakit pilleri, yakitlarin gelecegi icin saglam birer secenek
niteligindedir. Hidrojen bircok avantaji beraberinde getirmekle birlikte ¢esitli
¢Oziilmemis sorunlar da dogurmaktadir. Yakit pilleri pahalidir ve tamamen yeni bir
dagitim ag1 gerektirmektedir. Buna ek olarak hidrojen depolama da, hidrojen patlayici
ve hassas bir gaz oldugundan ¢esitli zorluklara neden olmaktadir. Hidrojen, petrol veya
komiir gibi saf halde bulunmaz. Ayrica hidrojen dogada diger bir elemente bagh
haldedir; s6z gelimi hidrojen ve oksijen birleserek suyu olusturur. Bu nedenle saf
hidrojen, benzin gibi, enerji gerektiren bir sekilde iiretilmek durumundadir. Alternatif
yakit olarak elektrik de diislinlilebilmektedir. Saklama noktasinda elektrigin hem
avantajlar1 hem dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ancak elektrik gelecegi en parlak
teknolojidir ¢linkii altyapis1 hazirdir ve teknolojisi emniyetli ve giivenilir olarak
nitelendirilmektedir.

(http://www.tkk.fi/Units/AES/projects/renew/fuelcell/vetytulevaisuus/vety energiantuot

annossa-moniste.pdf)

Dogayr korumak ve kiiresel 1smnmayr smirlandirmak i¢in CO2 emisyonlarinin
azaltilmasi Onem tagimaktadir. Avrupa Birligi’nin enerji ve iklim konvansiyonunda
CO2 emisyonlarin1 2005’teki diizeyin yilizde 16’s1 oraninda azaltmasi gerektigi
bildirilmektedir Sanayisi gelismis {ilkelerin 2050 yilina kadar su anki seviyelerinden
yiizde 60-80 oraninda azaltmasi hedeflenmektedir.Ulkelere gore dagilim oranlart
asagida Sekil 2.3 ‘de goriinmektedir. Bu oranda bir azalma igin her sektorde ilerleme
kaydedilmesi gerekmektedir. Karayolu trafigi CO2 emisyonlarinin yiizde 16’sinin
kaynagidir ; bunun da yiizde 41’1 binek araglarindandir. Bu nedenle elektrikli araglar bu
azaltma planinin temel pargalarindandir. Elektrik yenilenebilir kaynaklarla iiretiliyorsa
elektrikli araglar emisyonsuz trafik saglayabilir. Mevcut elektrik iiretimiyle elektrikli
araclardaki CO2 emisyonlarinin elektrik santrallerindeki emisyon ve dagitim-iletim

kayiplariyla birlikte ara¢ basimma 50 g/km civarinda olmasi beklenmektedir. Su anda



araba bagina CO2 emisyon orani petrol rafinerisi ve dagitim emisyonlar1 ile birlikte 180
g/km’dir.
( http://www.tem.fi/files/24099/Sahkoajoneuvot_Suomessa-selvitys.pdf. )

Sekil 2.3: Ulkelerin fosil yakit kaynakli salim oranlar

Dinya'da fosil yakit kaynakhi CO2 salimi m Cin

m ABD

m Avrupa Birligi
B Hindistan

B Rusya,Japonya &
Canada

m Afrika ,Orta Dogu
&L atin Amerika

Mayis 2012 |EA verileri referans alinarak hazirlandi.

Diger Ulkeler

Kaynak: (http://peakoil.com/forums/iea-irreversible-cc-in-5-yrs-stop-bldg-ff-infrastructure-t67923.html)

CO2 emisyonlarin1 azaltma planlariyla birlikte petrol fiyatlarindaki siirekli artis da
elektrikli araglarin yeniden dogusunda etkili olmustur. Bugiin diinya ister istemez
petrole bagimli hale geldiginden alternatiflere ihtiya¢ duyulmaktadir. Son zamanlarda
petrol fiyatlar1 giinliik hayatimizi son derece etkilemektedir. Haziran 2008’de ham
petrol fiyatlari tiim zamanlarin en yiiksek fiyati1 olan 147 $/varil seviyesine firlamistir. (
http://www.hampetrolfiyatlari.com ) Bu yiiksek ham petrol fiyatlari dogal olarak
Istanbulu’da etkilemistir. Ulasim maliyetleri yiikseldiginden birgok iiriinde fiyat artist
yasanmigtir ve insanlar yiiksek yakit tiiketimine neden olan arabalarini elden ¢ikarmaya
baglamis, bazilar1 da araba kullanip kullanmama konusunda dikkatlice diistinmeye
baslamistir. Hem genel refah hem de ekonomi anlaminda sonuglar uzun vadelidir ve
diizelmesi uzun yillar1 bulabilir. Yine de elektrikli araglar petrole bagimlilig

azalttigindan gelecek kusaklara petrol noktasinda yeterlilik saglamaktadir.
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Bir iriiniin fiyati, tiiketicileri belli tercihlere yonlendirmektedir. Tiiketiciler fiyatlari
elde edilebilecek faydalarla kiyaslayarak en degerli alternatifi segmektedir. Bu nedenle
vergilendirme ile tiiketici tercihleri etki altina alinabilmektedir.Zaman iginde en etkin
¢Ooziim toplum goziinde diger secenekleri golgede birakmaktadir. Bugiin elektrikli
araclar batarya ve sarj altyapisi biiylik yatirimlar gerektirdiginden pahalidir. Bu
teknoloji daha uygun fiyatli hale geldiginde ve altyapi olusturuldugunda EA’lar benzinli
araclara gore daha cazip bir segenek haline gelecektir. Ancak bu doniisiimii baslatmak

icin teknoloji ve mali destek gereklidir.

2.3 PIRIiZE TAKILAN HIiBRiD ARAC (PHEV)

Prize takilan hibrit araglarda bir i¢ten yanmali motor ve uzun mesafede siirlis sunan,
diistik petrol tiiketimi ve diisiik CO2 emisyonu saglayan elektrik motoru i¢cermektedir.
Bu hibritler iki kategoriye ayrilmaktadir: paralel hibritler ve seri hibritler. Paralel
hibritlerde arabay1 her iki motor da ¢alistirmaktadir (Sekil 2.3). Genelde bu motorlar
biitiin 6zellikleriyle ayn1 anda ¢alistirilir. (Erjavec 2013, s. 68)Paralel hibritlerde elektrik
motor igin enerji depolayan bir batarya bulunur. Bataryalar, araba fren yaparken veya
motor bosta hareket ederken sarj olur. Bataryalar ayn1 zamanda harici gili¢ kaynaklariyla
da sarj edilebilir. Batarya giicii bittiginde i¢cten yanmali motor ¢alisir ve siiriis kesintiye
ugramadan devam eder. Seri hibritlerde icten yanmali motor elektrik motoru ve
bataryalar1 destekleyecek bir jenerator gorevi goriir. Aract sadece elektrik motoru

caligtirir (Sekil 2.4).

Bataryalar paralel hibritlerde oldugu gibi sarj edilir. Seri hibritlerin avantaji, yanmali
motoru opsiyon olarak kullanma imkani sunmasidir. icten yanmali motor kendi
devirleriyle c¢alisir ve bataryalar giic ayarlamasimi gerceklestirir. Biiyilkk araba
ireticilerinden Toyota , seri parelel hibrit sistem denilen ve iki hibrit teknigini

birlestiren bir kombinasyon kullanmaktadir (Sekil 2.5) .

Elektrikli araclarin aksine, prize takilan hibritlerde kat edilen mesafe sorun teskil
etmemektedir. Ayrica i¢ten yanmali motorla i¢ kismin 1sitma ve sogutmasi

yapilabilmektedir. Bu nedenle baslangigta miisteri i¢in tam elektrikli bir ara¢ yerine



prize takilan hibrit ara¢ segmek daha kolay olacaktir. (Erjavec 2013, s. 68) Ancak prize
takilan hibrit araclar uzun vadede tam elektrikli ulagima gidiste onciil bir satha olarak
sayilmaktadir. Sarj istasyonlari yayginlasmaya basladiginda, bataryalar gelistiginde ve
fiyatlar diistiigiinde elektrikli araclarin daha da yayginlasacagina inanilmaktadir.

( http://www.tem.fi/files/24099/Sahkoajoneuvot_Suomessa-selvitys.pdf. )

Sekil 2.4: Paralel hibrit sistem

Enerji Akisi

E siriig glici sl elektrik

-

aktarma kontrol birimi

" oo H

I motor diglisi

rediktor diglisi

Kaynak: (http://www.toyota-global.com/innovation/environmental_technology/hybrid/)


http://www.tem.fi/files/24099/Sahkoajoneuvot_Suomessa-selvitys.pdf

Sekil 2.5: Seri hibrit sistem

Enerji Akisi

L siiriig glici sl elektrik

pil

jenerator kontrol birimi

motor dislisi

rediiktor diglisi

Kaynak: (http://www.toyota-global.com/innovation/environmental_technology/hybrid/)

Sekil 2.6: Seri paralel hybrid sistem

Enerji Akisi

suris glict e elektrik

kontrol birimi

motor dislisi

rediiktor dislisi

Kaynak: (http://www.toyota-global.com/innovation/environmental_technology/hybrid/)
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Toyota Prius, diinyanin ilk seri iiretim hibrid otomobilidir. 2005 yilinda Avrupa'da yilin
otomobili se¢ilmistir. Boyutlari, donanimi ve fiyat:1 itibar1 ile orta smif bir otomobil

olarak kabul edilmektedir.

Gelecegin motor teknolojisi olarak goriilen hibrid sisteminde benzinli veya dizel bir
motor ile elektrik motoru uyum ile ¢aligmaktadir. Mevcut hibridlerle aracin yiiksek
performansin1 benzinli motor saglarken elektrik motoru yalnizca yardimci bir islev
istlenmektedir.Toyota'nin Hybrid Synergy Drive adini verdigi sistemde ise aracin
performansindan 6diin vermeksizin elektrikli motorun daha 6nemli bir rol oynamasi

saglaniyor.

Sekil 2.7: Toyata prius seri paralel hybrid

o
!

B

Kaynak: ( http://tr.wikipedia.org/wiki/Toyota_Prius )

2.4 ELEKTIRIKLI ARAC (EA)

Elektrikli araglar prize takilan hibritlerden daha az servis gerektirmektedir ve yapilari
daha az karmagiktir. Elektrikli bir arabada motor veya jeneratdr olarak i¢ten yanmali
motor bulunmamaktadir. Bir batarya ve elektrikli motor, gii¢ kaynag1 gorevi goriir. AC
motoru i¢in gerekli gii¢c bataryada saklanir. PHEV’lerde oldugu gibi bataryalar arag
frenleme yaptiginda sarj olur ve harici gii¢ kaynag ile de sarj edilebilir. Sarj gerecleri
tasit lizerindeki ve tasit disindaki sarj edici olarak iki kategoriye ayrilir. Daha az giicii

olan sarj edicilere tasit iizerindeki sarj edici denir ¢linkii bu pargalar aracin igine
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yerlestirilmektedir. Yiiksek gilicteki sarj ediciler, harici DC sarj edicileridir. Verimlilik
noktasinda elektrikli motorlar aracin i¢ini 1sitmak i¢in gerekli 1s1y1 liretmemektedir. Bu
nedenle ayr1 bir 1sitict gerekmektedir. Bunun disinda elektrikli araglarin mevcut arag
tiirlerinden farki bulunmamaktadir. Elektrikli arabalar bugiinkii arabalar kadar hizli ve
pratik olabilir. Ayrica elektrikli arabalar egzoz emisyonuna neden olmayan bir ulasim

¢Ozliimii sunmaktadir.

Yillar i¢inde elektrikli araglarin genel kabul gormesine en biiyiik engel, bataryalar
olagelmistir. Maliyet ve performans, bataryalarin temel sorunlaridir. Su anda
performans bir engel teskil etmemektedir. Elektrikli araglar 100 km/saat hiza 4
saniyeden az silirede c¢ikabilmektedir ve 400 km yol kat edebilmektedir (
http://www.teslamotors.com/models/specs. ) . Bdyle bir performansi ve siiriis
kilometresini yakalamanin maliyeti yliksek olacaktir. konvansiyonel arabalari
diisiindiigiimiizde elektrikli araglar bugiin bir¢ok aragtan daha pahalidir ancak siiriis
maliyetleri, elektrikli araglarda daha disiiktiir. Buradaki soru tiiketicilerin ne kadar
fazladan 6deme yapacagidir. Bir elektrikli aracin en pahali kismi bataryasidir. (Hardy
2013, s. 34) Orta boy bir elektrikli ara¢ batarya kutusu yaklasik 10.000 € tutmaktadir ,
bu da aracin toplam fiyatinin tigte ikisine denk gelmektedir . Gelecekte bataryalarin
yerini ultra kapasitorler alabilecektir. Ultra kapasitorlerin daha iyi enerji yogunlugu,
daha kiiciik boyut ve birka¢ dakikada tamamlanan sarj imkani sunmasi beklenmektedir.
Ancak ultra kapasitorler test asamasindadir ve seri {iretime gegmesi uzun yillar sonra
gergeklesebilir. Gelecekte ultra kapasitorler elektrik depolama ve elektrik motorlari

alaninda devrim yapabilir. ( http://www.bcg.com/documents/file36615.pdf. )

2.4.1 Siiriis

Elektrikli araclarin tarihte tekerlekli ve yavas hareket eden plastik kutular olarak
algilandig goriilmiistiir. Ancak yeni ve modern elektrikli araglar bu eski imaji tamamen
degistirebilir. Insanlar bu araglari kullandiginda diisiincelerini degistireceklerdir.
Modern elektrikli araglar sessiz, hizli, rahat ve siiriisii kolaydir. Elektrikli motor
calisirken sadece bir vizilti ¢ikarmaktadir. Diisiik hizlarda tek ses lastiklerden gelir.
Yiiksek hizda ise lastiklerden gelen sesi riizgar sesi bastirmaktadir. Araba kullanmay1
ogrenirken en zor kisim genellikle vites degistirmedir. Elektrikli araglarda debriyaj ve

vites gerekmemektedir. Ayrica elektrikli araglarda yiiksek oranda tork imkani
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bulunmaktadir. Bu nedenle elektrikli bir araba esit giigte petrol motorlu bir arabadan
daha hizlidir. Ancak elektrikli araglarin kilometre gibi bir sorunu bulunmaktadir. Siiriis
mesafesi, batarya kutusunun boyutuyla dogru orantilidir. Halihazirda iiretilen makul
fiyath elektrikli araclar, ¢ogu insanin giinliik siirlis mesafesini karsilayacak 100 — 200

km mesafe kat edebilmektedir ( Sekil 2.8).

Sekil 2.8: Giinliik alinan mesefa

@ 20

9% |M | MOsSTER

40 km

100% L&

— © OKUuL

-Pil giicii 20 kWh y 4 saat E )
-Yavas sarj E 90 % 50 %

-EV tiiketimi 0,20 kWH/km

Kaynak: (http://www.sahkoinfo.fi/Download.aspx?id=6688&type=1)

Elektrikli bir ara¢ kullanmak, insanlarin siiriis aliskanliklarinda kiiclik degisikliklere
neden olur. Araciniz giin i¢inde bostayken “dolduruldugundan”, diizenli olarak benzin
istasyonuna gitmenize gerek kalmaz. Aksam arag prize takilarak ertesi sabaha kadar sarj
edilir. Siiriis sirasinda diisiik sarj seviyesine gelindiginde elektrik motoru ¢ikis giiclinii
azaltarak enerji tasarruf eder. Bu sayede bataryalar ansizin bitmez ve siirlicii en yakin
sarj noktasina ulasabilir . Tablo 2.1’de en olas1 sarj diizeyleriyle bostan doluya sarj
siireleri goriilmektedir. Hesaplamalardaki batarya kutusunun boyutu 30 kW/s ’dir ve
batarya ile sarj siirecinin verimi yiizde 80 olarak tahmin edilmektedir . Hizli sarj ile sarj
giicii, yiizde 80’lik bir sarj diizeyinin ardindan azaltilmalidir. Bu noktada Tablo 2.1°de
teorik bostan-doluya gecen zaman ve bostan ylizde 80°e gegen siire i¢in pratik zaman

goriilmektedir. 20 kW f{istii sarj etme diizeyleri muhtemelen tasit dist DC sarj edicilerle
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halledilmektedir . Internette bulunan benzer hesaplamalar da genellikle fazla olumludur

ve kayiplar hesaba katilmamaktadir.

Tablo 2.1: En olasi sarj diizeyleriyle sarj siireleri

Giig (kw) Sitire
3.7 | 10 saat
11 3.5 saat
50 | 45dk.

250 | 9 dk (teorik olarak)

250 | 7 dK.(%830 diizeyi)

Kaynak: ( http://auto.howstuffworks.com/electric-car5.htm)

2.5 BATARYA

Batarya, elektrikli arabanin en 6dnemli unsurudur. Bataryalarin en 6nemli 6zelligi enerji
yogunlugu ( Agirlik/kg ), glic yogunlugu (W/kg), fiyat ve kullanim omriidir .Giig
yogunlugu ve enerji yogunlugu harici parametrelerdir. Bu nedenle kisa sarj etme ve
bosaltma siliresi bulunan bir bataryanin uygun enerji saklama kapasitesi olamaz.

Kullanim 6mrii de kullanim ve sarj etme tarzina baghidir .

Kisa siire 6nce Lityum-ion (Li-ion) bataryalar1 elektrikli araglarin benzinli araglara
biiyiik alternatif haline gelmesini saglamistir. Gegmiste elektrikli araglarda uzun sarj
olma siiresi ve kisa siirlis mesafesi gibi bir¢ok zayif noktasi olan ¢esitli batarya tiirleri
kullanilmistir. 1991 yilinda Sony Firmasi ilk Li-ion bataryay: ticarilestirmistir. Bugiin
Li-Ion batarya en hizli gelisen ve en fazla gelecek vadeden batarya tiirtidiir. Lityum
bataryalar icin en iyl maddedir ¢linkii metaller i¢cinde en hafif olandir, en biiylik
elektrokimyasal potansiyeli tasir ve agirlik basina en yliksek enerji yogunlugunu sunar.

Sonug olarak lityum bataryalar1 yiiksek voltaj ve miilkemmel kapasite sunarak yiiksek
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enerji verimini mimkiin kilar. Ayrica bu bataryalar hafizasiz diisiik bakimli bataryalar
olarak kullanilabilir ve Li-lon batarya omriinii siirdiirebilmek i¢in programli devir
gerektirmez. Bu bataryalarin kendi kendini sarj etmesi, Nikel-Metal Hidrit (NiMH)
bataryalarin sarj siiresinin yaris1 kadardir . Bataryalar beklenenden daha yavas
gelismigse de, Li-lon bataryalar batarya endiistrisinde devrim niteliginde bir gelisme

sayllmaktadir. Li-Ion bataryalarin 6zellikleri, ¢inko ve nikel bataryalardan iistiindiir.

Li-lon bataryalarin dezavantajlari da bulunmaktadir. Oncelikle Li-Ion bataryalarin
iiretimi, en azindan simdilik, maliyetlidir. Boston Consulting Group (BCG)’ye gore
iiretim hacmi arttikga batarya fiyatlar1 diisecektir . Ikincisi, Li-lon bataryalari,
kullanilmasa da eskir. Son olarak bu bataryalar voltaj ve akimi sinirlamak i¢in bir
koruma devresi gerektirmektedir . Li-Ion bataryasi tamamen bosaldiginda batarya
kullanilamaz hale gelebilir. Yiiksek sicaklik, havadaki nem ve hizli sarj da Li-lon
bataryalarn kullanim Omriinii kisaltir. Giivenlik konusu batarya teknolojisinde son
derece 6nem tagimaktadir. Lityum piller kisa devre veya asir1 1sinma durumunda patlar.
Ozellikle hizli sarj sirasinda bataryalar énemli dl¢iide 1sinir. Bu nedenle bataryalarin

uygun sekilde sogutulmasi 6nemlidir.

Batarya endiistrisi ciddi zorluklarla karsi karsiyadir. Bataryalar yiiksek veya diisiik
sicakliklara gore optimize edilebilir ancak genis bir sicaklik araliginda calisacak
bataryalar liretmek zordur. Diger bir zorluk da enerji saklama kapasitesidir. Bugiin
batarya pilleri, 13 000 Agirlik /kg oranindaki benzine kiyasla, 140 ila 170 Agirlik/kg
nominal enerji yogunluklarma ulasabilir. Gelecekte enerji yogunlugunun 200
Agirlik/kg’ye ulasacagi diistiniildiigiinde siiriis araligir 300 km civari olacaktir. Bu tiir bir
batarya kutusu 250 km agirhigmdadir ve bu agirlik yiiksek nakliye maliyetine neden
olacaktir . Boylece batarya endiistrisi otomobil Tlreticilerine bagli hale gelecektir.
Nakliye maliyetleri olabildigince diisiik olmak durumundadir zira bataryalar zaten
pahalidir ve bir elektrikli araci fiyatin1 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Batarya kutusunun
maliyeti, elektrikli araglarin ticari varligi konusunda kritik 6neme sahiptir. Mevcut
orijinal ekipman {ireticisinde (OEM) batarya paket fiyati kWh basma 1000 $ ila 1200 $
arasinda degismektedir. ABD Ileri Batarya Konsorsiyumu 2020 yilina kadar kWh
basina maliyet hedefini $250 olarak belirlemistir. Bir BCG analizine gore su anda $990
ila $1220 olan 15 kWh batarya kutusu 2020 yilinda $360-440 olacaktir. Bunlar OEM
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fiyatlaridir; son kullanicilar yiizde 40-45 The United States Advanced Battery

Consortium gibi kar pay1 daha 6deyeceklerdir.

(http://spectrum.ieee.org/transportation/advanced-cars/lithium-batteries-take-to-the-

road)

Sekil 2.9: Fluence Z.E. lithum batarya

Kaynak: http://www.plugincars.com/why-better-place-was-doomed-127362.html

Olas1 bir fiyat indrimi, hammadde, iscilik iicretleri ve genel makine maliyetleri gibi
hacimle ilgili maliyetlere baglidir. pil maliyetlerinin yiizde 70-75’inin hacme bagimli
oldugunu ifade edilmektedir. Piller, batarya kutusu maliyetlerinin yiizde 65’ini temsil
etmektedir. Lityumum maliyetinin etkisi ¢ok azdir zira lityum, batarya kutusunun
toplam maliyetinin sadece yiizde 2’sine karsilik gelir. Bu nedenle lityum maliyeti biitiin

batarya kutusu maliyetinin yiizde 1.3’tine denk gelmektedir.

2.6 AGIRLIK KIYASLAMA

Icten yanmali bir motor ve elektrik motor arti batarya kutusu arasindaki agirlik farki
nedir? Daha fazla batarya ekleyerek kat edilecek mesafe artirilabilir ¢linkii bu mesafe
batarya kutusunun biyiikligii ile dogru orantilidir. Batarya paketleri pahali ve agir
oldugundan bu durum sorun yaratmaktadir. Batarya kutusu, bir aracin bos agirliginin

dortte birine denk gelen 245-260 kg agirhigindadir. Ayni sekilde Tesla Roadster’in
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batarya kutusu da 400 kg civarindadir . Ruusunen’e gore diger arag modellerinde bu
parcalar daha agir olabilir.Corolla modellerinin bataryas1 yaklasik 300 kg, elektrik
motoru 50-150 kg ve diger parcalar 50 kg civarindadir. Bu da elektrikli bir araca
gegmenin, performans gercksinimlerine bagli olarak toplam agirliga 150-300 kg bir
agirhik getirdigini  gostermektedir. Batarya kutular1 agir olsa da aracin altina
eklenebilirler, bu da aracin yer¢ekimi merkezini diisiirmektedir. Bu diisiikliik aracin yol
tutusunu gelistirir ve aracin devrilme ihtimalini diisiiriir. (

http://www.teslamotors.com/models/specs. )

2.7 YENIDEN TASARIM

Elektrik motorlarin ve bataryalarin performans ve hafifligi stirekli gelismektedir. Oxford
Universitesi teknoloji transfer kurumu Isis Innovation, eskilerin performansini agan yeni
bir elektrik motoru gelistirmistir. Cok hafif olan motor agirlik performansinda
yararlidir. Sadece 13 kg agirligindadir ancak pik torku 130 Nm, pik giicii 50 kW’dir.
Genel verimlilik orami yilizde 97’lere ¢ikmaktadir. Motorun kullanilabilecegi uygun
alanlardan biri de kiitle ve verimliligin 6nemli oldugu elektrikli ara¢ ve PHEV
araglardir. Motor kompakt ise ve batarya taban seviyesine yerlestirilebiliyorsa araba

tasarimi daha da yenilik¢i hale gelebilir.

Michelin kisa siire 6nce otomobil tasariminda devrim niteligi sunan bir aktif tekerlek
tasarlamist1 (Sekil 2.10). Tekerlegin kendisine elektrikli siispansiyon ve elektrik itmeli
motor gibi biitlin gerekli parcalar eklenmistir. Elektrikli siispansiyonun tepki hizi son
derece yiiksektir:saniyenin 3/1000’i. Bu sayede biitiin sallanti ve doniis hareketleri

otomatik olarak diizeltilmektedir.

(http://www.greenoptimistic.com/2009/01/09/new-13kg-oxford-electricmotor-
delivering-3-times-more-power-and-97-efficiency/ )
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Sekil 2.10: Michelin aktif tekerlegi

elektrikli stispansiyon motoru

fren diski

elektrik motoru 30 kw

suspansiyon yayi

g i W
4 tekerlek igi active stspansiyon

fren

Kaynak: ( http://www.iltalehti.fi/autot/2010060711786434 _au.shtml.)

Bugiiniin otomobillerinin belirleyici 6zellikleri olan vites kutusu ve anmali motor, aktif
tekerlek oldugunda gerekli degildir. Bu sayede olusan yeni tasarim imkanlar1 arasinda
motor blogunun ortadan kaldirilmasi, agirlik azaltma, tam diiz ara¢ zeminine sahip
araglar ve yolcu emniyeti ve i¢ mekan odakli sasi tasarimi bulunmaktadir. Bu yenilik
diger avantajlar1 da beraberinde getirir. Her kosede bir aktif tekerlek sistemi ile aktif
dort tekerli siirlis saglanir. Ayrica aracin batarya i¢in genis bir yer kalmaktadir. Tekerlek
degistirme islemi normaldeki gibi yapilabilir c¢ilinkii aktif parcalar tekerlegin ig
kismindadir.Siiphesiz gelecekte heyecan verici ve basarili araba tasarimlari ortaya

cikacaktir.

2.8 SIFIR EMiSYONLU ELEKTRIKLi OTOBUSLER

Belediyeler ve sehir i¢i otobiis isletmecileri isletme maliyetlerini diisiirmek igin
alternatif yakit ve tahrik sistemlerini seciyorlar. Giiniimiizde dizel yakita alternatif
olarak goriilen dogalgazin yaninda dikkate deger bir diger secenek de elektrik enerjisi.
Elektrikle ¢alisan otobiisler, dizel olanlara kiyasla yaklasik onda bir oraninda olan yakit
maliyetiyle dikkat ¢ekiyor, bunun yaninda sessiz, titresimsiz konforlu bir seyahat ve

egzoz emisyonundan arindirilmis sehirler vaat ediyor.
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Avusturya’nin bagkenti Viyana, son donemde otobiis filosuna elektrikli araclar katan
belediyelerden biri. Viyana sehir merkezinde 2A ve 3A numarali hatlarda ¢alisan
otobiislerin tamami 2014 yazmna kadar tamamen elektrikli otobiislerle degistirilmis
olacak. Belediyenin toplu ulasim kurumu Wiener Linien’in isletmesi altinda
ElectriCitybusse adi verilen elektrikli ara¢ filosunun ilk araci eyliil ayinda isletmeye
alindi. Toplam 12 adet elektrikli otobiisiin tamami 2013 yazina kadar isletmeye girmis
olacak. 15 yili askin siiredir diinyada 3000’1 agkin otobiis ve kamyonda ticari olarak
kullanilan Siemens ELFA sistemleriyle donatilan ElectriCitybusse otobiisleri italyan
Rampini firmasi tarafindan Siemens destegiyle iiretiliyor. Araglar 44 yolcu kapasiteli ve
yaklasik 8 metre boyunda. Elektrikli otobiislerin akiileri geceleri elektrik enerjisinin en
ekonomik oldugu zaman sarj ediliyor, ancak hattin basinda ve sonunda 15 dakikalik
hizli sarjlar yapabilecek sarj sistemi de araglara monte edilmis durumda. Boylece daha
diisiik akii kapasitesi ile alim maliyetinin diisiirilmesi amaglanmig. Zamanla sehrin
diger hatlarinda da kullanilmaya baslanmasi hedeflenen yeni otobiisler, tek sarjla 150

kilometre boyunca yol alabiliyor.

Sekil 2.11: Elektrikli otobiis

Kaynak: ( http://www.reduktordergisi.com/2013/02/sifir-emisyonlu-elektrikli-otobusler/ )
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Viyana, 1 milyon 700 bini merkezde olmak iizere c¢evre ilgelerle birlikte 2 milyon
kisinin yasadigi, Avusturya niifusunun dortte birini barindiran bir sehir. Sehirdeki
caligsanlarin yiizde 53’ii otobiis, tramvay ve metro hatlarindan olusan toplu ulasim
agindan faydalaniyor. Siemens Yesil Sehir Endeksi’nde ulagim kategorisinde
Stockholm, Amsterdam ve Kopenhag’in ardindan dordiincii en iyi dereceyi elde eden
Viyana’nin, yeni elektrikli otobiislerle birlikte siralamada daha yukar ¢ikacagi tahmin

ediliyor.

2.9 ELEKTRIKLI ARACLARIN AVANTAJLARI

Elektrikli arabalarin bircok avantaji vardir. Oncelikle elektrikli araglarin toplam
emisyonu sifirdir. Teorik olarak elektrik yenilenebilir kaynaklarla iiretiliyorsa toplam
COZ-emisyonu da sifirdir . Sifir emisyona ulagsmak elektrik {iretiminde biiyiik
degisikliklere neden olacaktir. Gergek enerji sistemlerinde elektrikli araclar komiirle
calisan enerji santralleriyle elde edilen pik yiikii artirmaktadir. Bu nedenle eleketrikli
araglar elektrik iiretimindeki CO2-emisyonlarin1 artirmakta ve sadece egzoz
emisyonlarini sifirlamaktadir. Zararli NOx emisyonlari yayan dizelli araglara gore
elektrikli araglar bu kii¢iik partikiillerin kontaminasyonuna sahip degildir. Arag lastikleri
yoldan havaya ince partikiiller uguracaktir ancak sehir havasindaki kirleticilerin toplam
miktarinda gerileme olacaktir. Bu sayede elektrikli araclar dolayli yoldan da biiyiik
etkiler olusturabilmektedir. Biiylik kentlerdeki hava kalitesi iyilesecek ve solunum yolu
rahatsizliklar1 azalacaktir. Ikinci avantaj da elektrik motorlarmin enerji verimliliginden
ileri gelmektedir. Toplam verim, elektrigin iiretildigi ydnteme baghdir. Ugiinciisii,
elektrikli araglar sessizdir ¢linkii elektrik motoru neredeyse tamamen sessiz ¢alisir. Bu
da siirlis hizinin diisiik oldugu kent trafiginde ve kentsel alanlarda giirtiltiiyli azaltir ve
motor sesine gore diisiik olan lastik giirtiltiisiinii de 6nemsiz boyutlara diisiiriir. Diger
taraftan bu sessizlik durumu, yaklagan araci duymayacak olan yayalar i¢in tehlikeli
olabilir. Dordiincii avantaj bakimin ucuz olmasidir. Calistirma ve bakim maliyetleri,
teknoloji basit oldugundan ve yakit (elektrik) su anda ucuz oldugundan diisiik
seviyededir. Bir elektrikli ara¢ kullanmak, benzinli bir ara¢ kullanmaktan ii¢ kat daha
ucuzdur. Elektrikli araglar yayginlasmaya baslayinca hiikiimetin bu kayip benzin vergisi
yerine bir kaynak bulmasi gerekecektir. Elektrikli ara¢ kullanicilarindan ek vergiler
almabilir, bu nedenle gelecekte elektrikli ara¢ kullanimi daha pahali hale gelebilir.

Maliyet uygunlugunun yani sira bu araglar petrole bagimlilig1 da azaltacaktir. Gerekli
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elektrik bir¢ok farkli teknikle iiretilebilmekte ve yeterli diizeyde enerji siirekli olarak
tedarik edilebilmektedir. Bir elektrikli aracin yapist kullanici i¢in diger bazi mali
avantajlar da sunmaktadir. Elektrikli bir ara¢, yanma motorlu bir aractan daha az bakim
gerektirir (yag, egzoz, filtre veya kivilcimli buji gerekmez). Gergekte elektrikli motorun
hareket eden tek bir parcasi vardir. Bu nedenle bakim maliyetleri de mevcut rakamlarin
sadece bir pargasi diizeyinde olacaktir. Son olarak elektrik motoru kalkista ¢cok miktarda
tork saglamakta ve frenleme enerjisini yeniden iiretebilmeltedir. Bu nedenlerle elektrikli
araglar trafik 1siklar1 ve sikisikliklarin yasandigi kentlerde siirekli dur-kalk hareketleri

yapilmasi nedeniyle islevseldir.

(http://auto.howstuffworks.com/fuel-efficiency/vehicles/electric-car-battery3.htm)

2.10 ENERJi VERIMLILIiGi

Elektrikli araclarda biitiin enerji elektrikten elde edilir. Bu nedenle elektrikli araglar tek
bir enerji kaynagina baglanmaz. Elektrik maliyet-etkinligi en yiiksek iiretim yontemiyle
iiretilebilir. Verimli durumdaki elektrik motorlar1 igten yanmali motorlar1 gecer. Yanma
motorlar genelde yiizde 20 verim saglarken elektrikli araglarda ¢iktinin yiizde 80’i
aracin ¢aligmasinda kullanilir. Ayrica frenleme enerjisiyle bataryalar yenilemeli
frenleme yaparak doldurulabilir. En iyi senaryoda bir elektrikli ara¢ benzinli araca gore
ti¢ kat enerji verimliligi saglamaktadir. Ancak asil toplam verimlilik elektrik motoru,
batarya, glic aktarma organi, giic elektronigi, elektrik tiretim yontemi ve dis ¢alistirma

ortaminin sicaklig gibi birgok faktore baglidir.

Bir elektrikli aracin enerji tiikketimi i¢ kismin 1sitma ve sogutmasi hari¢ 0.20
kWh/km’dir. Buna kiyasla benzinli bir aragta ayni ortan 0.60 kWh/km ( 100 km igin 6.7
It yakita denk gelir ). CO2-emisyonlarin azaltilmasi, elektrigin iiretim big¢imine
baghdir. Elektrik sadece komirle iiretilse bile CO2-emisyonu azalir. Bunun nedeni
elektrik motorlarin yanmali motorlardan daha fazla enerji verimliligine sahip olmasidir.
Genelde elektrik santrali gibi biiyiik birimlerde kontrol ve optimizasyon siiregleri daha

kolaydir. ( http://www.saxton.org/EV/efficiency.php )
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3.ELEKTRIRIKLI ARAC ENDUSTRISININ MEVCUT DURUMU VE
GELECEGI

3.1 MEVCUT DURUM

Bir¢ok tlkede doniisiim siireci ya planlama sathasinda ya da erken uygulama
asamasindadur. Israil Better Place ve Renault-Nissan ile isbirligi yaparak tam bir elektrik
altyapist olusturan ilk iilke olacagimi duyurmustur . Portekiz de 2013’c¢ kadar iilke
genelinde elektrikle ulasim saglayacak ve tllkeyi petrole bagimliliktan kurtaracak
MOBLE projesine start vermistir. Onceden Portekiz enerjisinin ¢ogunu ithal
etmekteydi. Su anda toplam enerji iiretiminin yiizde 43'0 yenilenebilir kaynaklardan

saglanmaktadir.

Bu sayede 1300 sarj etme noktasinin tamamu yiik varyasyonlarini dengeleme avantajina
sahip hale gelecektir.Bu projelere paralel olarak, Danimarka, isveg, Almanya, Ingiltere,
ABD, Kanada, Japonya ve Cin'de de ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir. Siirmekte olan

birgok projenin aksine kullanilabilir veriler heniiz elde edilmemistir.

Birgok otomobil ireticisi, yakin bir gelecekte elektrikli arabalari piyasaya
¢ikaracaklarimi duyurmustur. Bu arabalarin bazilar1 simdiden piyasadadir (Mini E ve
Toyota Prius PHEV gibi) ancak cesitli gecikmeler de yasanmaktadir. Otomobil
ureticilerinin, toplumda elektrikli arabalara yonelik olumlu algi hala siirerken kendi
elektrikli araba modellerini sunmalart umulmaktadir. www.pluginamerica.org sitesinde

mevcut ve gelecekte ¢ikacak biitiin elektrikli arabalar aylik olarak yayimlanmaktadir.

Su anda elektrikli araba ve sarj teknolojisi standartlar1 hazirlik asamasindadir. Bu
standartlar elektrikli otomobillere geg¢isin basarisini garantilemede 6nemlidir. Asagidaki
boliimlerde  Tirkiye’de  elektrikli ~ araba  endiistrisinin ~ mevcut  durumu

degerlendirilmekte, ayn1 zamanda bazi1 6ncii firmalarin projelerine yer verilmektedir.

( http://www.globalpost.com/dispatch/wheels/090727/portugal-electric-cars )
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3.1.1 Tiirkiye ve istanbul’da Elektrikli Ara¢c Konusuna Yaklasim , Yasal Tesvik ve

Engeller

Tiirkiye’de elektrikli araclar konusundaki stratejilere Sanayi ve Ticaret Bakanligi
tarafindan hazirlanan “Tirkiye Otomotiv Sektorii Strateji Belgesi ve Eylem Plani, 2011-
2014” raporunda deginilmistir. Ayn1 zamanda diger bakanliklar tarafindan da bu konuda
tesvik edici stratejiler gelistirilmektedir. Her ne kadar konunun 6nemi bilinse de bazi
yasalar birbirleri ile c¢akigsmakta ve elektrikli araclarin tiiretimi ve gelistirilmesi
konusunda {ilkemiz igin engeller olusturmaktadir. Ornegin, Maliye Bakanligi’nin
vermis oldugu karar {izerine; birgok elektrikli ara¢ {iretici tarafindan aracin sarjinin
bitmesi durumunda jenerator gorevi gorerek aracin en yakin sarj istasyonuna ulagmasini
saglayan “‘sarj motoru” araglarda motor olarak belirlenmis ve bu araglar vergi indirim
tesviki konusunda elektrikli arag¢ statiisiinde yer almamaktadir. Bu durum elektrikli
araglar i¢in olmazsa olmaz bir bilesenin yanlis degerlendirilmesi ve iilkemizde tiretici
aday1 yatirimcilart ve gelistirici olmayi diisiinen firmalar1 negatif yonde etkilemektedir.
Ancak genel olarak gelistirilen stratejiler, lilkemizde elektrikli araglarin kullanimini
tesvik edici yondedir.

Maliye Bakanligi’nin gergeklestirdigi vergi tesviki ile Tiirkiye’de motor giiglerine gore
i¢ farkli elektrikli arag ve vergi smifi olusturulmustur. Bunlar; yiizde 3 vergi
dilimindeki motor giicti 85 kW alt1 araglar, yiizde 7 vergi dilimindeki motor giicii 85-
120 kW aras1 araglar, yiizde 15 vergi dilimindeki motor giicli 120 kW {izeri olan araglar.
Ticari araglar hi¢bir kategoriye girmemektedir.
(http://www.bestdergisi.com.tr/arsiv/yazi/69-gunumuz-dunyasinda-elektrikli-ulasim-

oslo-istanbul-karsilastirmasi)

3.1.2 Hiikiimet’in Yaklasim

Tiirkiye’nin ilk elektrikli araci, Bagbakan tarafindan Aralik 2010 yilinda test edilmistir.
Yetkililerin Tiirkiye’nin ilk seri iiretim elektrikli otomobili Renault Fluence Z.E.
hakkinda Sayin Bagbakan’1 bilgilendirdikleri sunuma Sanayi ve Ticaret Bakan1 ve Eski
Milli Savunma bakanida katilmustir.

Bunun yani sira, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ¢cevreci tutumunun kaniti olarak
makam araci kullanmak amach 5 elektrikli ara¢ ve Bakanlik garajina 2 sarj istasyonu

kurdurtmustur. Ayn1 zamanda bu araglarin camlarina “Yiizde 100 Cevreci” etiketlerinin
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yapistirilmasi ile farkindaligin olusturulmasini planlamaktadir. Konu ile ilgili yapilan
aciklamada ; motorlu araglar pazarina ge¢ girmis olmanin cefasini halen c¢ekilmekte
oldugunu ve elektrikli ara¢ iiretiminde her iilkenin agagi yukari ayni seviyede oldugu
icin bu sansin iyi degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir. Tiirkiye’nin siyasi istikrar,
ckonomik gii¢ ve ulusal-uluslar arasi pazarlama potansiyelinin yiiksek oldugunu ve bu

potansiyelin degerlendirilmesi fikri savunulmaktadir.

3.1.3 Tiirkiye’de Ozel Sektoriin Rolii ve Yaklasim

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) Baskani, ilk asamasi
icin 100 milyon TL’lik bir yatirim yapilacagi bir proje baslattiklarini aciklamigtir.
Motorlu araglardan elektrikli araglara gecis siirecinin bir kirilma noktasi oldugunu ve bu
durumun bir¢ok yeni firsatin olusacagini belirten Altunbasak, yatirimin biiyiik bir
kismmin TUBITAK tarafindan gergeklestirilecegini belli bir noktaya getirdikten sonra
bunu biitiin sanayiye acacaklarini belirtmistir. Ozel sektdriin marka olusturmak amaci
ile TUBITAK ile birlikte yatirim yapabilecegini eklemistir.

Ozel sektdr alaminda, ilk elektrikli seri arag iiretimi Oyak Renault’un Bursa
fabrikalarinda gerceklestirilmistir. Renault 40 yili agkin bir siiredir Tiirkiye’de iiretim
yapmaktadir. Renault simdiye kadar 15 farkli model olusturmustur, bunlar genelde orta
sinif kompakt araglardir. Diger firmalarin Tiirkiye’de elektrikli arag lizerine heniiz ciddi
atilimlar1 bulunmamaktadir.

Istatistikler incelendiginde 2012 yilmin ilk on ay1 icerisinde (Ocak-Eyliil 2012 aylari)
Tiirkiye’de toplamda 590 bin 651 arag satis1 gerceklesmistir. Bunlarin yalnizca 92 adeti
elektrikli aragtir (85 kW’dan diisiik).

3.1.4 istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin Yaklasim

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, elektrikli araclarin kullanimimin kent i¢inde arttirilmas:
amaciyla Renault ile bir protokol imzalamistir. Proje kapsaminda, Tiirkiye’nin ilk
otomobil sarj istasyonu Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi otoparkia kurulmustur. Proje
kapsaminda Belediyeler Bilgi islem Sanayi ve Ticaret A.S. (BELBIM) veri isleme
merkezi ve Odeme sistemleri gelistirmekte, Istanbul Enerji A.S. sarj istasyonlar:

saglamakta ve ISPARK otoparklarinda bu istasyonlar kurulmaktadir. BELBIM’in
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gelistirmis oldugu yazilim ile farkli GSM miisterilerinin, olusturulan bu sarj istasyonu
agini rahatga kullanabilecegi belirtilmistir. ( www.elektrikliaraba.gen.tr)

Ayni zamanda gelistirilen Istanbul Yogunluk Haritas1 yazilimi ile web ortaminda veya
cep telefonu uygulamalar1 ile aktif kullanimdaki elektrikli sarj istasyonu haritasi
kullanicilar tarafindan incelenebilmektedir.

Mevcut elektrikli ara¢ sarj istasyonlari; Istanbul Belediyesi garaji, Cihangir kath
otopark, Bostanci otoparki, Balmumcu katli otopark, Istanbul Enerji A.S. garaji,
Kadikdy ISKI otoparki, Merter yer alt1 otoparki, Florya Sosyal Tesisler, Igerenkoy Sarj
Istasyonu, Kartal sarj istasyonu, Macka Evlendirme Dairesi, Avcilar Sosyal Tesisler ve
Camlica Sosyal Tesislerinde bulunmaktadir.

Her ne kadar bu sarj istasyonlar1 aktif olsalar da Istanbul’da ¢ok az sayida elektrikli arag
bulundugu i¢in heniiz kullanilmamaktadirlar.

Olusturulan bu konsorsiyumun bir sonraki hedefi sarj istasyonlarmin istanbul’da yogun
bir sekilde bulunan aligveris merkezlerin otoparklarina kurulmasidir. Ancak heniiz bir
iicretlendirme politikas1 gerceklestirilmemis olup fikren sarj ticretinin ¢ok kiiciik bir
meblag ile park {icretine eklenmesi diistiniilmektedir.

Antalya, Eskisehir ve Nigde gibi diger sehirler IBB’den kurulum ve hizmet destegi talep
etmektedirler. (Enerji Enstitiisii, 2012)

3.1.5 Istanbul’da Universitelerin Yaklasim

Istanbul Teknik Universitesi (ITU) biinyesinde degisik fakiiltelerden dgrencilerin bir
araya gelerek gergeklestirdikleri ¢esitli projeler vardir. Bu projeler disiplinler arasi
miihendislik caligmalarinin giizel orneklerini tegkil etmektedir. Bu projelerin bazilari
ogrenci kuliipleri tarafindan organize edilmektedir. Ge¢miste Tiirkiye’de ve diinyada
onemli basarilar kazanmis 6grenci projeleri mevcuttur.

Otonom Ara¢ Projesi ile kendi kendini seyir yapabilen elektrikli ara¢ teknolojisi
gelistirilmistir. Bu proje kapsaminda gelistirilen elektrikli arag Otonom modda iken
istenilen giizergahta kendi basina engellerden kacarak ilerleyebilmektedir. Aym
zamanda Manuel modda normal ara¢ olarak kullanilirken, yonetme kolu modundayken
uzaktan kumanda ile kontrol edilebilmektedir.

ITU ayn1 zamanda Tiirkiye’nin ilk yiizde 100 elektrikli minibiisiinii gelistirmistir. Proje
kapsaminda gelistirilen minibiis 12 kisiliktir, 50 kW motora sahiptir ve 120 kilometrelik
bir menzile sahiptir. (Istanbul Teknik Universitesi, 2011)
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Tiirkiye’de miisterilerin en fazla 6nem verdikleri diger bir konu ise satis sonrasi servis
destegi konusudur. Ancak higbir iiniversitede su an icin direkt olarak elektrikli arag
arastirma ve gelistirme programi yoktur. Ozellikle teknik meslek yiiksek okullarinda

ilgili boliimler agilmalidir.

Tiirkiye Hiikiimeti genel olarak elektrikli aracin toplum i¢in Gnemini kavramig
durumdadir. Bu konuda yasal diizenlemeler yapilmistir ve tesvikler saglanmaktadir.
Dogru yatirimcr arayis1 siirmektedir ve gerekli kredi desteginin saglanacagi
belirtilmistir. Sanayi devrimi sonrasi1 motorlu araglarin iiretimi konusunda c¢ok geri
kalinmis olmasi sebebiyle ayni hatanin bir daha yapilmamasi farkindaligi olusmustur.
Ozel sektor olarak konu hakkinda yalnizca Renault’un somut adimlar1 bulunmaktadir.
Gerek hiikiimet ile gerekse yerel yonetimler (IBB de dahil) ile konu ile ilgili projeler
yapmaktadir. Icraat, potansiyelinin ¢ok altinda da olsa Renault Tiirkiye Elektrikli arag
pazarinda bagrolii almak istemektedir ve su an itibari ile lokomotif gorevi gormektedir.
Ancak genel olarak 6zel sektoriin Tirkiye’de elektrikli ara¢ konusunda g¢ekimser
davranislar1 s6z konusudur.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve istiraklerinin gerceklestirdikleri calismalar
dogrultusunda ve diger yatirnmeilarmn gergeklestirdigi ¢alismalar sonucunda, Istanbul’da
homojen bir sekilde dagitilmig 20’ye yakin elektrikli ara¢ sarj istasyonu kurulmustur.
Istanbul’da bulunan elektrikli arac sayis1 ¢ok az oldugu icin bu sarj istasyonlar: su an
igin yeterli durumdadir. IBB nin buradaki politikasi elektrikli arag sayisi artisi ile dogru

orantil1 bir sekilde sarj istasyonlar1 sayisinin arttirilmasidir.

Ulkemizde elektrikli araclarin testlerinde karsilasilan en biiyiik sorunlarin basinda
mevcut altyapr eksiklikleri gelmektedir. Mevcut altyapinin  yiiksek gerilimi
desteklemiyor olmast hizli sarj istasyonlarmin kullanimina engel olmaktadir. Mevcut
altyap1 (kablolar v.b) ile ayni anda sarj edilebilecek ara¢ sayis1 maalesef ¢ok diisiik
saylida kalmak durumundadir. 2012 yili igerisinde elektrikli ara¢ satislar1 100’{ bile
asmamistir. Ancak, elektrikli ara¢ sayisinin Oslo veya diger elektrikli ara¢ yogunlugu
fazla olan kentlerdeki seviyelere ulastiginda sorunlar yasanmamasi i¢in mevcut
altyapimiza ciddi yatirnmlar yapilmali ve ayni anda binlerce aracin sarj edilebilmesine
uygun hale getirilmelidir.

Elektrikli ara¢ sahipliginin bir ayricalik oldugu bilinci vatandasa saglandigi takdirde ise

elektrikli araglara yonelik talep artis1 olasidir.
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3.1.6 Better Place

2007 yilinda Kaliforniya’da kurulan Better Place diinya ¢apinda 6nde gelen elektrikli
arag servis saglayicilarindan biridir. ABD, Israil, Danimarka, Avustralya, Kanada,
Japonya ve Hawaii’de faaliyetleri olan kurumun yeni temel arastirma ve gelistirme
tesisi Israil’in Tel Aviv kentindedir. En fazla ilerleme kaydeden elektrikli arag projeleri
Israil ve Danimarka’dadir. Ocak 2008’de Israil Better Place ve Renault — Nissan
ortakligiyla diinyanin tamami elektrik altyapisina dayali ulasim sebekesine sahip ilk
iilkesi olacagini duyurdu. Bu biiyiik ¢apli proje kapsaminda Better Place sarj edilebilir
bir sebeke insa edecek ve Renault-Nissan da elektrikli araglari temin edecektir. Cografi
olarak kiiciik olmasi ve biitiin belli bash kentsel alanlar birbirinden 150 km’den daha az
mesafede olmasi nedeniyle Israil bu alanda ideal bir konumdadir. Israil’de hava
kosullar1 da elektrikli araclar i¢in uygundur. Avrupa’da oldugu gibi Israil’de de halki
diisilk emisyonlu ara¢ almaya tesvik edecek ekonomi politikalar: ile yiliksek benzin
vergisi bulunmaktadir. Ayrica Israil’de sarj amagcli kullanima uygun ve hizli gelisen bir
giines enerjisi sektorii bulunmaktadir. Israil 2020 yilina kadar petrole bagimliligin1 sona

erdirmekte kararlidir.
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Sekil 3.1: Beter place

Kaynak: (http://green.autoblog.com/2010/08/11/better-place-finishes-successful-tokyo-taxi-battery-swap-
trials/)

Danimarka’daki proje ise Israil’in de ilerisindedir. Danimarka’daki en biiyiik enerji
sirketi Better Place ile ortaklik kurarak, binlerce sarj diregi ve batarya degistirme
istasyonlar1 ile elektrikli araglar1 destekleyen ve iilke geneline yayilan bir sebeke
olusturacaktir.  Israil’de oldugu gibi Danimarka’da da hiikiimet projeyi
desteklemektedir. Bu sisteme erken giris yapanlar 2012 yilina kadar vergi muafiyetine
tabi tutulmakta ve Kopenhag merkezinde iicretsiz park hakki kazanmaktadir. Better
Place 2011 yilinin ikinci yarisinda Danimarka yollarinda ilk elektrikli araglart kullanilir
hale getirmeyi amaglamaktadir. Better Place Danimarka’nin basindaki isim olan Jens
Moberg 2020 yilinda Danimarka’da benzinli araglardan ¢ok elektrikli araglar satiliyor
olacagina inanmaktadir. Danimarka’nin riizgar giicii kapasitesi 3150 MW’dir. Ulkedeki
toplam enerjinin yiizde 20’si riizgardan tretilmektedir. Riizgar enerjisi yenilenebilir
niteliktedir ancak saklanamaz. Bu nedenle riizgarsiz giinlerde alternatif kaynaklar
gerekmektedir. Genelde bu alternatif, toplam enerjinin ytizde 50’sini saglayan komiirle
calisan elektrik santralleridir. Riizgarli giinlerde ise rlizgar santralleri gerekenden de
fazla elektrik iiretebilmektedir. Bu sayede Danimarka’nin fazla enerjiyi iiretim
maliyetlerinin altinda fiyatlara ihra¢ etmesi gerekmektedir. Tahmini olarak 2001-2008

yillar1 arasinda Danimarka’daki riizgar enerjisinin yiizde 50’si ihrag¢ edilmistir ve
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kiimiilatif kayiplar bir milyar Avro civarindadir. Bu nedenle Danimarka elektrikli
araglara fazla miktarda yatinm yapmaktadir. Gelecekte elektrikli araglar riizgar
enerjisini saklamak i¢in kullanilabilir ve yiik varyasyonlarii dengeleyebilir.
Bataryalarin ¢ogu enerji tiikketiminin diisiik oldugu gece saatlerinde sarj edilebilir. Sonug
olarak elektrikli araglar sundugu kazan-kazan imkaniyla elektrik tedarik¢ilerinin
kayipsiz bir sekilde elektrik satmasi ve toplumun egzoz emisyonu olmadan trafige

cikmasini saglar.
( http://www.betterplace.com )

3.1.7 Elektromotive

Elektromotive Ltd 2003 yilinda Ingiltere’de kurulmustur. Firma sarj teknolojisi tasarimi
ve kurumu konusunda faaliyet gosteren bir kurumdur. Temel {iriinleri olan Elektrobay
(Resim 10), yol tistii ve ¢ok katl1 park alanlari i¢in tasarlanan bir sarj istasyonudur. 2006
yilinda kullanima sunulan iiriin 2008 yilinda Ingiltere genelinde 250 noktada

calismaktadir. 2013 yil1 icinde bu say1 Ingiltere genelinde 6nemli 6l¢iide artacaktir.

Sekil 3.2: Elektrobay

Kaynak: (http://www.elektromotive.com)

Elektromotive, Elektrobay iiriiniinii Belgika, Liiksemburg, Isve¢, Hollanda, Almanya,

Irlanda, izlanda ve Suudi Arabistan’a ihrac etmistir. Sirket Avrupa, Asya ve
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Ortadogu’daki ticari faaliyetlerini siirekli artirmaktadir. Electromotive Y 6netim Miidiiri
Calvey Taylor-Haw’a gore uyumlu ve saglam bir altyapinin simdiden olusturulmasi,

elektrikli araglar yollarda goriilmeye basladig1 i¢in 6nem tagimaktadir.

( http://www.elektromotive.com )

3.2 TURKIYE’DE GELECEGE GENEL BAKIS

Elektrikli araclar ciddi anlamda yola ¢iktilar. Ancak bu endiistrinin hala agmas1 gereken
engeller var. Oncelikle elektrikli araclarin ve sarj istasyonlarinin nedensellik ikilemi
gelmektedir. Firmalar, elektrikli araglar yayginlagmadan pahali sarj istasyonlarma
yatirim yapmaya niyetli degildir. Ancak bu defa da tiiketiciler, sarj birimi bulunmadigi
icin elektrikli arac almakta tereddiit edecektir. Ikinci sorun da elektrikli araclarmn
fiyatidir. Tiiketicilerin ¢ogu tek sarjla 100 km kat eden bir arabaya 40,000 € vermek
istemez. Bu nedenle hiikiimetin elektrikli ara¢ alimini tesvik etmesi ve bu ikilemleri
gidermesi gerekmektedir. Birgok {iilkede elektrikli ara¢ sahiplerine bu tiir tesvikler

sunmaktadir. Asagida bu tiir tegvik 6rnekleri siralanmaistir:

a. Isve¢’te cevre dostu biitiin araglar (120 g/km’den az CO2 emisyonu ve 5 mg/km
partikiil emisyonu olanlar) i¢in 10,000 SEK (yaklasik 1000 €) tesvik destegi

verilmektedir. Bu araglara bir¢cok kentte park avantaji da saglanmaktadir.

b. Ingiltere’de yeni alinan bir elektrikli araca yiizde 25 oraninda tesvik primi

(maksimum 5000 pound) 6denmektedir. Bu primler Ocak 2011°den itibaren baslar.
. Danimarka hiikiimeti 2012 yilina kadar elektrikli araclardan vergi almayacaktir.

d. ABD elektrikli ara¢ gelistirme alaninda 400 milyon dolar yatirim yapmaktadir. ABD

hiiktimeti elektrikli ara¢ sahiplerine 7500 $ degerinde mali destek sunar.

Isve¢’te Fortum Stockholm belediyesiyle isbirligi yapmaktadir. Stockholm giiriiltii ve
CO2 emisyonunun hemen hemen tamamint 2030 yilina kadar bitirmeyi
hedeflemektedir. Su anda burada 14000 ¢evre dostu araba bulunmaktadir ve 2020 yilina
kadar bu kentte 600 bin elektrikli ara¢ olacaktir. Bu sayilarla 2020 yilinda kentteki

arabalarin yiizde 15’1 elektrikle ¢alistyor olacaktir.
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Tirkiye’de elektrikli arag endiistrisinin gelismesi ve tilkede yayginlasmasi igin

asagidaki yontemler referans aliabilir :
a.Vasifli isgiicii varligini saglamak ve uzmanlik olusturmak

Tiirkiye elektrikli ara¢ endiistrisiyle ilgili uluslararasi aragtirma ve pilot projelerde aktif
olarak yer almalidir. Bu alandaki teknolojiler teknik okullarin elektrik ve otomotiv
alanindaki egitim programlarina dahil edilmelidir. Eektrikli araba sistemleri, hibrit
sistemler ve batarya teknolojilerinin Tiirkiye’deki tiniversitelerde ders olarak verilmesi

saglanmalidir.
b. Elektrikli ara¢ endiistrisinde ticari imkanlarin gelistirilmesi

Bu alandaki firmalarin liderliginde yeni ticari imkanlar degerlendirilmekte ve ¢oziimler
olusturulmaktadir. FElektrikli ara¢ endiistrisinin yeni piyasa segmentlerine yonelik

projelere 6zel tesvik saglanmalidir.
c. Pilot projeler ve denemeler

Halka acik alanlarda, nakliye noktasinda ve ozel sektorde elektrikli ara¢ deneme
stirisleri onermektedir. Hiikiimet toplam mali tutarin yarisim1 karsilamali ve 2013 yili
sonuna kadar ilk denemeler baslamalidir. Hiikiimet gelistirme noktasindaki riskleri
sirketlerle paylasmalidir. Hiikiimet aym1 zamanda bir  elektrikli konsept araci

gelistirilmesine ve bunu ihracatina yonelik tesvikler sunmalidir.
d. Temin alaninda tesvikler

Otomobil vergileri emisyon odakli hale gelmelidir. Ayrica elektrikli ara¢ alim1 6ncelikle
devlet silibvansiyonlartyla gerceklestirilmelidir. Sirket araclarinin vergi degerleri
elektrikli araclarin tercih edilmesini saglayacak sekilde diizenlenmelidir. Bu sekilde
firmalar c¢alisanlar1 i¢in elektrikli araglar temin edecek, bunlar da halka bu konuda

onciiliik edecektir.
e. Isletme tesvikleri

Elektrikli arabalar trafik vergilerinden muaf olmalidir. Su anda elektrikli araglar
benzinli araglarla ayn1 oranlarda vergiye tabidir, bu da elektrikli araglar i¢in olumsuz bir

durumdur. Ulagim ve park etme konusunda da ¢alisma grubu cesitli 6nerilere sahiptir.

f. Bilgi noktasinda rehberlik
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Tiiketicilerin se¢imleri konusunda halka verilen bilginin 6nemi biiyiiktiir. Bu nedenle

tilketicilere elektrikli araglarla ilgili gorsel ve erisimi kolay nitelikte bilgi sunulmalidir.
g. Sarj etme altyapisinin gelistirilmesi

Elektrikli araglar karayollarinda goriilmeye basladiginda yeterli sarj altyapist kurulmus
olmalidir. Sirketler, belediyeler ve hiikiimet sarj altyapisinin kurulmasi noktasinda ortak

hareket etmelidir.
h.Standartlagsma konusunu gelistirmek ve gézlemlemek

Uluslararasi standartlar diizenlenme asamasindadir. Bu standartlasma islemlerinin aktif

olarak gozlemlenerek Tiirkiye 6zelinde de eklemeler yapilmasini 6nermektedir.

PHEV’lerin sayis1 da siirekli artmaktadir ve 2020 yilinda satilacak toplam araglarin
yiizde 10’u prize takilan hibrit arag olacaktir.

Dogru yonlendirme ve trafik, iklim, enerji, teknoloji ve endiistri politikalar
sektorlerinde birlesik eylemlerin basariyla uygulanmasi gerekmektedir. Kamu
sektoriinden gelecek dogru adimlarla bu alanda talebin artirilmasi olasidir. Yeterli talep
olustugunda bu sanayi sektoriiniin gelisimi i¢in temel olusur ve nedensellik ikilemi

ortadan kalkar.

( http://www.tem.fi/files/25826/TEM_9 2010.pdf )

3.2.1 i1k Benimseyenler

[k benimseyenler, yeni iriinleri kullanimda erken ve hizli davrananlardir. Tiirkiyede’de
elektrikli araglari ilk benimseyenler kimler olacaktir? Piyasada bir¢ok tiirde potansiyel
alict bulunmaktadir. Bu teknoloji ve cevreye yonelik tutumlar ilk benimseme fikrini
ileri tasiyacaktir. Bu sayede ilk benimseyenler, yeni teknoloji ve g¢evreye ilgi duyan
siradan insanlar olabilir. Bu kisiler en son teknolojiyi elde edebileceklerse veya daha

ekolojik yasayabileceklerse daha fazla 6demeye hazirdir.

Trendi yakalamak veya ¢agimin bir adim Oniinde olmak isteyenler de ilk
benimseyenlerden olabilir. Bu nedenle elektrikli araglarin marka tretimi itinayla

yapilmalidir.
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Bir¢ok banliyo bolgesinde evlerde bir sarj noktasi, elektrik prizi bulunmaktadir. Bu
nedenle kent merkezi disinda yasayan ve birden fazla arag¢ sahibi olan iyi gelirli aileler
de ilk elektrikli ara¢ kullanicilar1 olabilir. Bu aileler giinliik kisa mesafe stirtisleri i¢in
elektrikli araci, uzun yollar i¢in de benzinli araclarini kullanabilir. Sarj {initesi eksikligi
gibi de sorunlar1 olmaz zira elektrikli araclarin1 evde veya iste sarj edebilirler. Diger bir
uygun pazar segmenti de sirket aract kullananlardir. Bu araclarin vergilendirilmesinde
yapilacak bir uyarlamayla elektrikli ara¢ alimi saglanabilir. Elektrikli ara¢ kullanimi
vergi yoluyla avantajli hale getirilebilir. Calisanlara saglanan faydalar kapsaminda
isyerinde iicretsiz sarj imkani saglanirsa bu araclar daha cazip hale gelebilir. Bu sayede
firmalar ¢alisanlarin1 daha “gevre dostu” olmaya tesvik ederken ekolojik bir firma imaji
da gelistirebilirler. Bu kullanicilarin tamami, ilk kullanicilar olacaklarindan, 6nem
tasimaktadirlar ve daha sonra gelecek kitle piyasasmin yolunu agmaktadirlar. ilk
benimseyenlerin goriis ve deneyimleri dogrultusunda baska insanlar da bu konuda goriis

sahibi olacaklardir.

3.2.2 istanbul’da Elektrikli Ara¢ Kullanimina Yénelik Anket

Bu anketin temel amaci elektrikli arabalarin kullanimina yonelik bireylerin tepkisini
olemektir. Iceriginde , konvansiyonel araglar ile elektirkli araglar kiyaslanmakta , EA
‘larin cevresel etkileri ile ilgili yonelim ve uslasimda sagladiklarin gibi konular

kapsamaktadir.

EA ‘larin en biiylik dez avantaj1 katilimeilarin yorumlarina gore sekil 3.3 ve sekil 3.4,
altyapr yetersizligi ve ara¢ sahip olma maliyetinin yiliksek olusudur.Olumlu tarafi ise
verimlilik ve cevreye olan etkileri Bireylerin elektrikli arabalarin 6niindeki engelleri

acik bir sekilde farkettigi anlasilmakta.
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Sekil 3.3: Dezavantaj Sebepleri

elektrikli araglarin en biiylik dez avantaji nedir ?

maliyet

ekipman yetersizligi
sar altyapisi ye...
gavenilirlik
performas

Other

15 30 45 60 75 a0

L=

maliyet 55
ekipman yetersizligi 32
sar altyapisi yetersizligi 77
givenilirlik 10
performas 38
Other

25%
15%
35%

5%
17%

4%

Kaynak: (https://docs.google.com/forms/d/1Lg58d971Z2b0Fv8VH5KdZH2uCeyzEx0alQXpgSpQhCs/vie

wanalytics)

Sekil 3.4: Avantaj Sebepleri

elektrikli araglarin en biiyiik avantaji nedir ?

performans

cevre dostu olmasi
yapilan tesvikler
uzun vadede kendi...

Other

performans

cevre dostu olmasi

yapilan tegvikler

uzun vadede kendi maliyetini ¢cikarmasi
Other

5
9
13
Ly

[

3%

58%

Kaynak:(https://docs.google.com/forms/d/1Lg58d971Z2b0Fv8VH5KdZH2uCeyzEx0alQXpgSpQhCs/vie

wanalytics)

33




4. SARJ SISTEMLERI iCIN TEMEL COZUMLER

4.1 SARJ SISTEMLERINE GENEL BAKIS

Sarj sistemleri elektrikli araclarin toplumumuzda yayginlasmasi noktasinda énemli rol
oynamaktadir. Tiirkiye’deki elektrik sebekesi elektrikli araglara tam anlamiyla hazirlikli
degildir. Miistakil evlerin ¢ogunda disarda bir priz kutusu bulundugundan sarj noktasi
temin edilebilmektedir. Bu priz kutular1 hi¢bir degisiklik yapilmadan sarj igin
kullanilabilir.Yeni teknolojilere ge¢is noktasinda temel konu, bu gecis esigini
olabildigince diisiik tutmaktir. Elektrikli ara¢ kullaniminda sarj giinliik bir faaliyettir. Bu
nedenle fise takma islemi kolay ve hizli olmalidir. Elektrikli araglara ilgiyi artirmak igin
sarj islemleri benzinli bir araca yakit koymak kadar basit olmalidir. Sarj hiz1 da ayr1 bir
sorudur; ne kadar hizli sarja ihtiya¢ duyulmaktadir? Otomobiller bizler uyurken veya
giindiiz ara¢ bostayken sarj edilebilir. Acil sarj gerektigi durumlarda batarya degistirme
veya hizli sarj etme istasyonlarina gidilebilir. Asagidaki boliimlerde konvansiyonel
noktalarda sarj ¢oziimleri degerlendirilmektedir. Ayrica sarj kablolar1 ve birimleri de

incelenmektedir.

4.2 SARJ MODLARI

Elektrikli araglarin sarji hizli ve yavas sarj olarak kabaca ikiye ayrilir. Bu iki grup da
kendi iglerinde alt kategorilere ayrilabilir. Bu kategoriler hazirlik asamasindaki
standartlarla belirlenmektedir. Elektrikli araglarin sarj edilmesiyle ilgili noktalari
belirleyen standart IEC 61851-1"dir. Tablo 4.1°de bu standartlarin olas1 sarj diizeyleri

yer almaktadir.

Bu standart listesinde Mod 1 yavas, Mod 2 siiratli, Mod 3 hizli, Mod 4 ultra hizli sarj1
ifade eder.
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Tablo 4.1: IEC 61851-1 standartina gore sarj diizeyleri

Mod | Amax | Faz | v | Ac-DC__ | PowW
1 16 1 230 AC 3.7
16 3 400 AC 11
2 32 1 400 AC 13
32 3 400 AC 22
3 32 1 690 AL 22
70 1 690 AC 48
32 3 690 AC 38
63 3 690 AL 75
250 1 690 AC 173
250 3 690 AL 300
4 400 1000 DC 400

Kaynak : http://en.wikipedia.org/wiki/IEC_62196

4.3 SARJ KABLOLARI VE PRIZLERI

Sarj kablo ve prizlerinin yapisi, bu malzemeler her giin kullanilacagindan ve yiiksek
akim tasiyabilecek olmasi gerektiginden Onemlidir. Kablolar emniyetli, saglam ve
kullanimi1 kolay olmalidir. Kablolar birkag¢ sekilde baglanabilir. Sarj birimine dogrudan
entegre edilebilir veya araca baglanabilir. Bu seceneklerin her birinin avantaj ve
dezavantajlar1 vardir. Kablo sarj birimine entegre edilirse degisken hava sartlarina ve
etrafa zarar verenlere maruz hale gelir. Ayrica otomobil iireticileri, standartlarin
eksikligi nedeniyle aynm tiirde konnektér kullanmak durumundadir. Sekil 4.1°de de
goriildiigii tizere su anda birgok konektér kullanimdadir. Kablolar otomobillere de
entegre edilebilmektedir. Bu durumda sorun, sarj {nitesinin standartlagsmamis
prizindedir. Hasar gordiiglinde kabloyu degistirmek pahali ve zahmetli olacaktir. Bu
sebeplerden otiirii bu segeneklerin higbiri faydali degildir. Ugiincii ve en iyi secenek
simdilik baglantisiz kablo se¢enegidir. Kablonun her iki ucunu da bir yere takmak biraz
daha zaman alici olacaktir ancak bu alternatifin birgok avantaji bulunmaktadir.
Oncelikle kablo, sarj iinitesi veya elektrikli aracin konektdr ¢dziimlerine bakilmaksizin
tasarlandigindan standartlagma sorunlari ortadan kalkar. Ikincisi, kullamcilar bu
kabloyu daha dikkatli kullanacaklardir. Standartlar gelistikce yavas sarj ig¢in en iyi
segenek arabayla entegre kablo olacaktir. Bu kablo degistirilebilir ve bir elektrik

stiplirgesi kablosu gibi ara¢ tamponunda saklanabilir.Bu sayede kullanic1 kabloyu aracin
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icinde saklamak durumunda kalmaz ve her sarjda sadece bir defa fise takma islemi

yapilir. Kablo yillar i¢ginde asinacagindan degistirmesi de kolay olmalidir.

Sekil 4.1: Sarj konnektorleri

Kaynak: (http://www.sesko.fi/attachments/sk69/ev_charging_ensto_sesko_15.6.2009.pdf)

4.4 SARJ UNITELERI

Yollarda ve halka acik diger alanlarda bulunacak sarj iinitelerini tasarlarken bir¢ok
nokta goz Oniinde bulundurulmalidir. Bu {initeler zorlu hava sartlar1 ve disaridan
verilecek zararlara karsi dayanacak saglamlikta, kentsel peyzaji gelistirecek kadar iyi
tasarlanmis ve kullanimi kolaylastiracak diizeyde agiklayici olmalidir. Unitelerin
malzeme ve Ozellikleri, bu {initeler asir1 pahali olamayacagi i¢in dikkatle se¢ilmelidir.
Sarj tiniteleri 6zel amagclarla da tasarlanabilir. Ortalama park siiresi ve gereksinimlerine
bagl olarak cesitli voltaj diizeylerinde mod 1 veya mod 3 seviyesi olabilir. Unitelere
kwh sayaglar1 veya mobil telefon erisimi eklenebilir. Ensto bu 6zelliklere sahip sarj
direkleri tretmistir. ( http://www.ensto.com ) .GARO ‘da gesitli sarj istasyonlar1 gibi
elektrik miihendisligi triinleri ithal etmekte ve pazarlamaktadir .( Sekil 4.2 ) Bu
firmanin 6n 1sitma initesi, i¢ modiiliinii degistirerek bir sarj {linitesi haline kolaylikla

getirilebilir.
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Sekil 4.2: GARO’nun sarj istasyonu

Kaynak: ( http://www.garo.se/en/ev-charger )

Coulomb Technologies firmasinin sarj istasyonu, ChargePoint bir RFID ( Temazsiz
o0deme ) kartiyla galisir ( Sekil 4.3 ). Kart1 aliciya okutarak siiriicii tanimlanir ve
istasyon sarj islemi i¢in agilir. ChargePoint otomatik SMS veya email bildiri 6zelligiyle
de sarjin bittigini veya bitmedigini bildirir. Bu {iriin 151kl yol diregi, tekli direk veya

duvara monte olarak kurulabilmektedir.

Sekil 4.3 Coulomb technologies’in chargepoint iiriinii

Kaynak: ( http://www.coulombtech.com )
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4.5 SARJ ALTYAPISINA ERISIM NOKTALARI

45.1 Evde Sarj

Evde yavas Mod 1 ve Mod 3 sarji yeterlidir. Zayif sigortalar olmasi durumunda
yenileme fazla pahali olmaz ve yeterli sarj noktasi elde etmek kolaydir. Bir onceki
boliimde bu islemlerin nasil olacagi anlatilmistir. Park alaninda yeterince yer olmasi
durumunda yeni sarj {initeleri, sigorta ve bir besleme kablosu monte edilerek sarj tinitesi
kurulmasi kolaydir. Park noktalar1 rezerve durumdaysa durum karmasik hale
gelebilmektedir. Bu park vyerlerinin sahipleriden bazilar1 bu degisikliklere karsi
cikacaktir, bu da diizenlemeleri karmasik hale getirir. Konut bakim masraflarina bu tiir
yatirim maliyetleri de eklenmelidir. Sonugta bu tiir yenileme ¢aligmalar1 konutlarin
degerini artirmaktadir. Bu sayede park yeri yenileme calismalar1 apartmanlardaki uydu
anten sebekesinin iyilestirilmesine benzetilebilir. Hizmeti herkes kullanmasa da herkes
bundan faydalanir, en azindan apartman dairelerinin degeri artar. On sene sonra
elektrikli ara¢ sayisi artacak, daha kapsamli bir yenileme gerekecektir. Bu noktada
konut kooperatiflerinin sebeke baglantis1 yetersiz kalacaktir. O zaman da toplam yiikii
kaldirmasi1 i¢in kablo ve sigortalarin tamami takviye edilecektir. Bu c¢aligmalar
kagmilmaz ve pahalidir ancak elektrikli araclarin orada oturanlar arasinda

yayginlagsmasini da saglamaktadir.

Daha sonra, bu araglar yayginlastik¢a zeka 6zelligi aranir hale gelir. Yiik doniisiimii de
onemlidir zira konutlardaki elektrik yiikiinii ve sebekeyi dengede tutar. Doniisiim, park
alanindaki farkli boliimlerde sarj baslangicini doniistiirerek diizenlenebilir. Bir elektrikli

aracin sarj edilmesi 10 saati buluyorsa, biitiin elektrikli araglar gecede sarj edilebilir.

4.5.2 Isyerinde Sarj

Birgok isyerinde Mod 1 yeterli olacaktir. Ziyaretciler ve acil durumlar i¢in de bostan

doluya sarj siiresini azaltacak hizli bir sarj noktasi olabilir.

Ilk asamada kentsel bolgelerde yasayan ¢alisanlarin ana sarj noktasi igyerleri olabilir.
Elektrikli araclar1 erken benimseyenler i¢in hizli sarj istasyonlart ve halka acgik sarj

alanlar1 hazir olmayacaktir. Kent merkezinde yasayan calisanlar biitiin hizmetler
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yakinda oldugundan ise gidip gelirken araglarini1 kullanmaktadir. Bu nedenle bu kisiler
isyerinde elektrikli araclarini sarj ederek tek bir sarjla ise gidip gelebilirler. Daha sonra,

sarj istasyonlar1 yayginlastikca elektrikli araclar diger amaglar i¢in de kullanilabilir.

4.5.3 Yollarda Sarj

Sehir merkezlerindeki hanelerin yiizde 41 inin binek araci bulunmaktadir. Buna kiyasla,
merkez disinda bulunan hanelerin yiizde 60’1 araba sahibidir. Merkezde oturanlarin
cogu cadde Ustli disinda park imkanina sahip degildir. Bu insanlarin bir elektrikli arag
veya PHEV sahibi olmasi igin caddelerde de sarj sistemleri bulunmalidir. Bu teknolojiyi
erken benimseyenler i¢in yogun bir genel sarj sebekesi oncelik sayilmamaktadir. Bu
kullanicilar aligkanliklarin1 degistirerek araglarini daha uzak noktalara park etmeye
hazirdir. Halk icin elektrikli ara¢ edinmeyi diisiinmeden Once bu sarj tnitelerinin
yerlestirilmis olmasi gerekmektedir. Daha siiratli sarj i¢in de hizli sarj istasyonlarina
gidilebilir.

Son yillarda Sehir Planlama Boliimleri sokaklarin temizligini kolaylastirmak amaciyla
sokaklardaki biitiin gereksiz engel teskil eden unsurlart kaldirmigtir. Bu nedenle
alternatif sarj ¢oziimleri degerlendirilmelidir. Batarya degistirme istasyonlar1 kentsel
alanlarda sarj icin ¢6ziim olabilmektedir. Ancak kullanicilara prizli sarj {initeleri de
gerekmektedir. Batarya tasarimlarina ek olarak elektrikli araglar ve degisim istasyonlari
da erken gelisim sathalarindadir. Kisa siirede kolayca uygulanabilecek c¢oziimler
onceliklidir. Direkli sarj iiniteleri park yerlerinde sarj i¢in uygundur. Sarj ediciler grup
halinde yerlestirilebilir, bu da sokak temizligi noktasinda fazladan sikinti vermez.
Sehrin genelinde elektrili arag kullanicilar i¢in kii¢iik park / sarj alanlar1 olusturulabilir.
Bu sayede elektrikli ara¢ kullanicilart sokaklara park etmek zorunda kalmaz ve
elektrikli ara¢ edinmede sikinti yasamazlar. Bu noktadaki tek sikinti, bu kullanicilarin
biraz daha yiirimek durumunda kalmalar1 ve park alanlarinin halihazirda sinirh
olmasidir. Ancak sarj noktalarim1 merkezilestirerek maliyet tasarrufu ve benzer
avantajlar olusturulabilir. Oncelikle, sarj alanlari orta voltajli hatlara yakin olursa
baglant: kablosu gereksinimi az olur ve yeterince elektrik kullanilabilir. Ikincisi sarj

linitesi sokak temizligine engel olmaz.
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Yol kenar1 sarj islemleri i¢in diger bir secenek de yer alti otoparklar1 olabilir.
Istanbul’da elektrikli arag sahiplerinin kullanabilecegi birgok yeralt1 otoparki mevcuttur.
Gece saatlerinde otoparklar genelde bostur. Burada amag trafik akisini ve kurtarma
caligmalarin1 kolaylagtirmaktir. Yol kenarlarmma daha az ara¢ park edildiginde kar
temizleme caligmalar1 daha da kolaylasacaktir. Sirketin bu kampanyasi pek basarili
olmamuis, bir¢cok ara¢ gece boyunca yol kenarlarinda kaldigindan otoparklarda birgok
yer geceleri bos kalmigtir. Elektrikli araglar bu bos alanlarin bir kismima geceleri
konulabilir. Bu noktalar i¢in aylik park ve sarj maliyetleri diisiiniilebilir. Elektrikli
araclar geceleri bu otoparklarda sarj edilir ve sokak/cadde temizligi engellenmez. Bu
sayede elektrikli araglar kapali alanda sarj edilebilir ve otopark sahipleri kar eder;

dolayisiyla bir kazan-kazan durumu olusur.

Kent merkezinde yasayan insanlar ilk sathada elektrikli ara¢ sahibi olma fikrini
desteklemeyebilir. Kent merkezinde sarj noktasi eksikligi de insanlarin bu araglari

edinmelerine engel olur. Bu kisiler i¢in elektrikli ara¢ kiralama da bir segenek olabilir.

4.5.4 Park Et - Devam Et Alanlarinda Sarj

Park et — devam et alanlari, binek araglariyla toplu tasimay1 birlestirmektedir. Park et —
devam et alanlarmma binek araglar park edilerek Helsinki merkezine toplu tasima ile
gidilebilmektedir. Bu hizmet evden ise gidenlerce kullanilmaktadir ve binek araglar is
giinli boyunca park halinde kalir. Bu sayede park halinde gecgen siirede yavas sarj (mod
1) en uygun tercihtir. 2005 yilinda Helsinki’de binek araglari igin 7500 park et — devam
et noktas1 bulunmaktaydi. 2020 yilina kadar bu alanlarda 5900 ek ara¢ park noktas1 daha
yer alacaktir. [42] Bu park yerlerinin dortte biri 3.7 kW giiclinde yavas sarj edicilerle
elektrige baglanmirsa 10.7 MW’ lik bir ek elektrik gereksinimi olusur. Ilk asamada
elektrikli araglari benimseyenler i¢in her bir parket — devam et sahasina birkag sarj edici

gerekecektir.
(http:/Iwww.ytv.fi/NR/rdonlyres/61713EF0-1BA5-4A71-8397-

8109475E7B54/0/Liitynt%C3%A4liikenne_kehitt%C3%A4misohjelma_netti.pdf)
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455 Batarya Degistirme Istasyonlar:

Elektrikli araclarin heryerde kabul gérmesini saglamak ic¢in yavas sarja paralel olarak
hizli sarj ¢oziimleri de gerekmektedir. Bu noktadaki sorun, hizli sarj i¢in sebekeye
biiyilk yatirimlarin yapilmasi gerekliligidir. Batarya degistirme teknolojisi ile bu
sorunun istesinden gelmek miimkiindiir. Ayrica batarya degistirme yoluyla batarya
miilkiyeti, kullanim 6mrii ve maliyeti gibi sorunlar ortadan kalkar. Tiiketiciden batarya
maliyetini satin alma maliyetine kaydirarak yanma motorlu ve elektrikli araglar arasi
iliskinin seyri degistirilebilir: bu sayede elektrikli araglar benzinli araclardan daha
uygun fiyatli hale gelir. Batarya kiralamak, isletme maliyetini artirir ancak satis
maliyetini azaltir. Tiketiciler satis maliyetiyle daha cok ilgilenmektedir ¢iinkii bir
otomobili siirmenin maliyetinden ¢ok satin almanin ne kadara mal olacagini hesap
etmektedirler. Yine de elektrikli araclar batarya kiralama kosullarina ragmen daha

makul fiyathidir ¢linkii bakim maliyetleri 6nemsiz diizeydedir.( Sekil 4.4 )

(‘http://www.iec.ch/online_news/etech/arch_2010/etech_0310/special_1.htm)

Sekil 4.4 Batarya degistirme istasyonu

- YA,

Kaynak: (http://www.popularmechanics.com/cars/alternative-fuel/electric/4336350)
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5. ELEKTRIKLi ARACLARIN SEBEKELER UZERINE ETKILERI
5.1 GENEL

Bu bolim Elektrikli  Araglarin  (EA) elektrik altyapisi {izerine etkilerine
odaklanmaktadir.Bu kisimda Istanbul’un sehir merkezi ve kenar yerlesim birimleri
referans alinmistir.Sehir merkezinde hizli  sarj , kenar yerlesim birimlerinde ise yavas
sarj yontemleri kullanilarak etkisi arastirildi.Istanbul’da kenar yerlesim birimlerinde 30
KV voltaj seviyesi , sehir merkezlerinde ise 10KV voltaj seviyesi kullanilmaktadir.30
KV olan kisimda dayanim 15 MW tir , 10KV voltaj seviyesinde ise SMW tir.

Tim arastirmada asagidaki varsayimlar dahil edilmistir ; eger tiiketicinin bir elektrikli
arac1 varsa ve giinlik menzili 50 km ise ortalama elektrik tiikketimi 0,25 kwh/km. Bu
yiizden bir elektrikli araba her giin 12.5 kwh’te ihtiya¢ duyar. Sarj verimliligi yiizde 80
ve sarj etme glicii 3,7 kw’tir. Bu degerlerle giinliikk sarj siiresi 4 saat civarindadir.

Kullanicinin giinde bir kere sarj ettigi varsayillmistir kesintisiz olarak.

Zor durumlarin en ilginci sebeke tizerindeki dl¢timlerdir. Similasyon i¢in ayrilan zaman
periyodu 1 hafta alinmistir.Boylece c¢alisma giinleri ve haftasonu benzer olarak simiile
edilmigtir. Aragtirmada kullanilan datalar Bedas kurumundan temin edilmistir.Bu
caligmalardan elde edilen veriler sonug¢ olarak aktartildi.Grafiklerde kullanilan gii¢
degeri aktif giic olarak belirtilmistir. Sarj gilicii similasyonu egrileri iyi ve kotii

senaryolar diisiiniilerek olusturuldu.

5.2 KENAR YERLESIM BIRIMLERI

Bu kismda calisma ikiye ayrildi : miistakil ev miisteri baglant1 noktas: ve orta gerilim
sebekesi  olarak .Ilk durum evlerin yiik egrileri farkli zaman donemlerinde

degerlendiriliyor. Ikinci durumda ise bir trofa merkezindeki orta gerilim sebekesi secildi

ve artan ylikleme cesitli sarj yontemleriyle incelendi.
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5.2.1 Miistakil Evler

Elektrikli araglarin kullanimin1 erken benimsiyenler genelde miistakil evde
yasayanlardir. Sebebi ise uygun sarj olasiliklari. Boylece elektrik tiiketimi sarj noktasi
eklenerek incelenmistir.Bu calismada iki kisim incelendi ; ilk data Istanbul’da 2000
yilinda yapilmig 150 m2’lik bir ev referans alinarak olusturulmustur. Elektrik tiikketimi
yillik 6700 kwh’dir. Tiiketimi olusturan faktorler elektronik ekipmanlar ve 1sitma
giderleridir.Diger ¢alismada 2005 yilinda yapilmis , 280m2 ‘lik bir miistakil bir daire
referans alinmistir.Bu binanin  yillik eletrik tiiketimi 39600kwh ‘dir. Calismalarin

gerceklestirildigi donem aralik 2013°diir.

Ik ev icin sekil 5.1 ve sekil 5.2 sarj ile birlikte artan elektrik tiiketimini gdstermekte.
Tim sekillerde kirmizi egriler EA sarj isleminden dolayr olusan ek tiiketimi
gostermekte. Mavi egriler ise sarj etmeden elde edilen tiiketim miktaridir. Sekil 5.1°de
sarj islemleri 6gleden sonra 16:00 gibi baslatildi. Yani isten eve gelindiginde. Sekil 5.2,
EA sarj islemi eger gece yarisinda baslar ise olusan tiikketimi gdstermekte. Aslinda sarj
yiiklemesi genellikle kisa periyotlarda giin igerisinde gergeklestirilmekte. Bununla
birlikte uygun olamayan durum sadece isten doniiste sarj edildiginde gergeklesmistir.
EA sarj 16:00 ‘da basladiginda toplam pik yiizde 60 ‘a kadar ¢ikabilmektedir.

Bazi giinler ti¢ katina ¢iktig1 bile gozlenmistir. Kontrolsiiz olarak Sekil 5.1’deki durum
gercek ve pik yliklemeleri 6nemli oranda yiikselmekte. Sekil 5.2 , gece yarisindan sonra
baslayan sarj islemi giinliik pik ytiklemesi ilk duruma gore biraz daha diisiik fakat 4kw

civarinda tiiketim gerceklestirilerek ortalama binen yiik ayn1 kalmistir.
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Sekil 5.1: Kiigiik ev’de EA sarj sonucunda giindiiz vaktinde tiikettigi elektrik

16:00 ' da Sarj Bashyor
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Sekil 5.2: Kiigiik ev’de EA sarj sonucunda gece vaktinde tiikettigi elektrik

24:00 'da Sarj Bashyor
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Diger ev icin yapilan aragtirma detaylar1 yukaridaki sekillere benzer olarak sekil 5.3 ve
sekil 5.4°de belirlenmistir. Elde edilen sonug ilk duruma benzer. Eger sarj 16:00 ‘da
basglar ise asir1 pik yiiklenmesi yiizde 29°lara yiikselmektedir. Gece yarist tercih
edildiginde giinliik yiikte pek fazla degismemekte ve tolere edilebilir seviyelerdedir.
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Sekil 5.3: Biiyiik ev’de EA sarj sonucunda giindiiz vaktinde tiikettigi elektrik

16:00 ' da Sarj Bashyor
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Sekil 5.4 :Biiyiik ev’de EA sarj sonucunda gece vaktinde tiikettigi elektrik

24:00 'da Sarj Bashyor
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Bu grafikler ve veriler Istanbuldaki 2 adet miistakil daire referans alinarak elde
edilmistir. Biitlin sonuclariyla birlikte ortaya ¢ikan , sarj zamanlamasinin giinliik
tilkketime ekisi hissedilir derecededir.Bolgede bulunan diiziinelerce benzer sekilde evin

toplam etkisi ¢ok daha etkili olacaktir.

Tiiketiciler 100 km’lik bir EA kullaniminin maliyetinin nekadar ve elektrik kullanim
miktarlari1 ne Olgiide artacagimi merak etmekteler. Elektrik faturasindaki artis
tamamiyle alinan mesafe ile dogru orantilidir. Konvansiyenel araglarda ortalama alinan
mesafe uzun donem yapilan istatistiklerle goriilebilir. Bununla birlikte EA i¢in merkezi
bir sarj altyapisi olmadigindan ve EA azligindan dolayr ortalama alinan mesafeyi
hesaplamak biraz daha zordur. Boylece asagidaki tablo ile farkli alinan mesafelerde

tiiketilen elektrik mikatr1 hesaplanarak ¢alismaya 11k tutabilmesi saglanabilmis oldu .

a.EA elektrik tiiketimi 0,25 kwh /km
b.Sarj verimliligi % 80

c.30 giin /ayda

d.Elektrik birim fiyat1 21 kurus / kwh

Tablo 5.1 : Bir hanenin aylik elektrik tiiketmindeki artisin maliyeti

Mesafelgin (km) | Elektrik tiketimi / ay (kwh) Elekirik malivet arhis (£ )
10 04 19.74

20 188 39 48

30 281 59

50 469 95.49

100 038 196.98

Ozetlersek 100 km ‘lik giinliik alian mesafe 188,4 liralik ek yiik getirmekte. Bdylece
EA kullanimi1 oldukca ucuz bir yontem cikarimina varabiliriz. Mevcut elektrik
fiyatlariyla konvansiyonel araglar bu mesafeyi kat edebilse idi 100 km i¢in aylik

karsimiza ¢ikacak maliyet 945 lira olacakti.Bu da 5 kati olarak biitcemize yansiyacaktir.
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5.2.2 Orta gerilim sebekesi

Trofalarin ve kablolarin kapasiteleri belirlenirken EA sarj iinitelerinde goz Oniinde
bulundurulmalidir. Yapilan ¢alismada ,orta gerilim sebekesi sarj tiniteleri eklenerek
incelenmistir. Eger siirekli asir1 yiiklenilirse kullanma 6mriinde azalma ve hasar alma
ihtimali ile karsi karsiya kalinabilir.Bu ylizden sebekenin belirlenen limitin altinda
kalmasina gerek vardir. Istanbul’da giic smir1 30 KV kablo dayanimi ise 15 MW

seviyesindedir.

Calisma Kasim 2013 tarihinde gergeklestirildi. Bu ayda ortalama sicaklik 10 °C idi.Bir
haftalik sicaklik degerleri ortalamaya ¢ok yakin Tablo 5.2°de goriildiigii tizere. Bolgede
sebeke bahgeli evlere , apartmanlara , yerel hizmeler ve 6zel hizmetler gibi kalemleri
beslemektedir. Sebeke analizinde 686 miisteri noktasinin yarisinin sarj noktasi oldugu

kabul edilmistir.

Tablo 5.2: Haftalik ortalama sicakhik 1/2013

Tarih Sicakhk °C
19.1.09 10
20.1.09 3
21.1.09 8
22.1.09 8
23.1.09 7
24.1.09 g9
25.1.09 8

Kaynak: (http://www.mgm.gov.tr/)

Sekil 5.5 kontrolsiiz sarjinin orta gerilim sebekesne etkisini gostermekte. Kirmizi kesikli
cizgi maksimum Kkapasiteyi gostermekte.insanlar islerinden geldiginde ve EA sarj
ettiklerinde pik yiikiiniin yiikselmesi yiizde 16.6 kadar armakata. Benzer c¢alisma yaz
vakti ylizde 15 civarindadir ve kis donemine gore ¢ok fazla farklilik gostermemektedir.
Sarj yiik egrisi sekil 5.6’daki en kotii seneryo diisiiniilerek olusturuldu. Sarj edenlerin
cogu Ogleden sonra 15:00 ve 18:00 ‘lik zaman dilimini tercih etmekteler. Bazi sarjlar
gecede olabilmekte ama genelde isten gelis tercih edilmekte. Ornekte giiclendirmeye

gerek kalmadi ¢linkii 15 MW kritik sinir1 orta gerilim sebekesi i¢in uygun seviyededir.
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Besleme sayisindaki artis

tabiki sinira yaklagma ihtimalide artacaktir. Her nasilsa

yapilan ¢alisma herhangi bir probleme sebep olmamistir .

Sekil 5.5: Kenar yerlesim alanlarinda aklh sarj olmadan yapilan sarj
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Sekil 5.6: Aklh sarj yontemi kullanilmadan olusan giinliik yiik egrisi
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Biiyiik miktarda diizensiz zaman dilimlerinde sarj giinliik pik yiiklemelerini artirmakta.

Kontrollii bir biliylime orta gerilim sebekesi iizerinde ciddi problemlere yol

acmiyacaktir. Sekil 5.7 EA ara¢ sarjinin ayni sebekeye etkisi gosterilmekte. Kullanicilar

genellikle giindiiz sarj etmeleri gerekmekte fakat ertelenen sarj islemi kullanildig:
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zaman sebeke tizerindeki yiikiin daha az oldugu donemlerde sarj edilebilir.Boylece sekil
5.7°de en iyi seneryo olugmaktadir. Sekil 5.6’da hizli sarj yardimiyla pik yiiklemede
artis sadece yiizde 2.2 olmustur. Elektrik sirketleri bu degisimi karsilayabilecek
seviyededir ongoriilere gore. Bu degerler daha kontrollii bir tiiketim i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklariyla deteklenebilir ve boylece orta gerilim sebekesinde sagliyacagi yiik
indirgenebilir ve alt yap1 maliyetleride asagiya ¢ekilmis olur. Akilli sarj yontemi EA
icin sebekeye getirdigi yiik bakimindan daha etkin bir yontemdir.

Sekil 5.7: Kenar Yerlesim Alanlarinda Aklh Sarj
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Sekil 5.8: Akll sarj ile olusan yiik egrisi
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Akilli sarj yontemi imkanlart ile pik yiiklemelerini elemine etmektedir. Eger 686
miisterinin hepsi giinlik kullanimi tercih etse pik yiiklemeleri sadece yiizde 4,5
artmakta sekil 5.9 ‘da gorildiigii tizere.

Ayn1 zamanda talebin diisilk oldugu zamanda sarj islemi basladigi i¢in daha diislik

maliyet yansimakta kullanici tarafina.

Sekil 5.9: Kenar yerlesim alanlarinda aklh sarj olmadan

1) e m e = = ——— - ——
SO0
OO0
TO00
GOE  gpon
kwh L
4000
AL}
2000
10:00
L9.10:00 20.10:00 Z1.10:00 21,1 0:00 230000  24.1 0000 201000 20,10
Zaman
—————— trafo sinin

mevcut durum
garj ile birlikte

5.3 SEHIR MERKEZI

Bu boéliimde diger 6rnekte oldugu gibi kis donemi referans alinmistir.Bu bolgede 1975
miisterinin oldugu farzedildi. Kamu alanlar1 ve igyerleri analiz sirasinda 6n planda
tutulmustur. Sehir merkezinde trofalarin maksimum smir1 10 KV ‘dir. Bu bakimdan
sekil 5.9°da sebekeye getirdigi yiik goriilebilmekte.Kirmiz1 kesikli cizgi maksimum
dayanimi gostermektedir. Sekil 5.10°da ise sarj yiik egrisi iki kisimdan olusmaktadir.Ilk
pik yiiklemesi is yerine vardiklarinda ve ikincisi ise eve dondiiklerinde veya mesaiye
gelinen kismi resmetmekte. Bazi kullanicilar gece sarj etmeyi tercih edebilirler.Bu
kesim genelde ¢aligsanlar ve ziyaretcilerdir. Her nasilsa bu 6renekte altyap: yatirimlarina
gerek kalmamakta 10KV sinir1 zorlanmadigi i¢in ve kablolar iizerindeki yiik tolere
adilebilir seviyelerdedir.Yiiksek seviyede EA kullanimi1 sebekede ciddi miktarda
kapasite problemine sebep olabilir. Sarj zamami yiikii yaymak igin gece vaktine
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esnetilebilir. Bu ¢ok agir yiik tepkilerini ortadan kaldirabilir. Eger insanlar ¢alisirken
sarj etmeyi tercih ederlerse bu ciddi bir yiik bindirecegini g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Konutlarda gece sarj imkani mevcut fakat calisanlar ve ziyaretciler

icin durum tam tersi giin i¢inde sarj etmeleri gerekmekte.

Sekil 5.9: Sehir merkezinde aklh sarj olmadan yapilan sarj
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Sekil 5.10: Akilh sarj ile olusan yiik e@risi
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6. SARJ ALTYAPISININ PARCASI OLARAK ODEME YONTEMLERI

6.1 GENEL

Bu boliimde son kullanicilara gore ddeme yontemleri degerlendirilmektedir. Biiyiik
capli basar1 i¢in mali uygunluk ve kullanim kolaylig1 kilit noktalardir. Bu nedenle sarj
ve faturalandirma yontemleri kolay, uygun fiyatli ve kullanici emniyetine sahip olmali,
ayrica maliyet etkinligide saglamalidir.Sirketler istikrarsiz piyasa kosullarinda pahali ve
karmagik sistemler satin almaya yanasmaz ancak elektrikli araglar yayginlastikca yeni
teknolojilere yatirim istegi artacaktir. Alisveris merkezleri ve otoparklar da miisterilerin
licretsiz sarjdan faydalanmasi saglanalabilir. Benzer sekilde isyerlerinde g¢alisanlarin

maliyetsiz sarj ile tesvik edilmeside imkan dahilindedir. .

Yeniliklerden korkmak, yeni gelistirilen teknolojilerde goriilen bir olgudur. Son
kullanicilar, 6zellikle pahali, karmasik ve 6grenme gerektiren yeni sistemlere siipheyle
yaklasir. Bu nedenle sarj tiniteleri ve faturalandirma yontemleri tiiketicileri diisiinerek
tasarlanmalidir. Biitiin sarj diizeylerinde genel sarj birimleri ve batarya degistirme
istasyonlar1 benzer kullanici arayiizlerine ve faturalandirma sistemlerine sahip olmali ve
kullanicilar arasinda kafa karigikligini engellemeldir. Asagidaki boliimlerde olasi 6deme

yontemleri degerlendirilmektedir.

6.2 YONTEMLER

Elektrikli ara¢ sarj1 i¢in 6deme yontemleri kullanici dostu, yani hizli, basit ve ucuz
olmalidir. Miisterilerin 0demelerini kesin olarak yapmalarin1 saglamak ve O6deme
yayginlagsmas:  saglanmalidir.Ancak farkli noktalarda farkli 6deme sartlar

bulunmaktadir. Herkese agik alanlarda 6deme yontemleri benzer olmak durumundadir.
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6.2.1 Kredi Karti

Kredi kart1 diinya genelinde aligverislerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Elektrikli
arac sarj1 icin bu kartlar da gesitli avantajlar sunabilir. Oncelikle kullanici tanimlama
islemi kartla yapilir. Ikincisi benzin istasyonlarinda zaten mevcut 6deme sistemleri
bulundugundan 6demeler de zorluk ¢ikmaz. Son olarak, faturalandirma sistemi hazirdir.
Bunlarin yaninda, kredi kartlarinin dezavantajlar1 da vardir. Bu kartlar veri baglantisi
ve PIN kodu onay1 gerektirmektedir. Bu nedenle 6deme siiresi bazen uzar. Gilinde iki
defa sarj gerceklestirilirse prize takmak igin dakikalar harcanmasi arzu edilmez. Kredi
kart1 olmayan kisiler elektrikli araclarini sarj etmek istediklerinde de bagka sorunlar
yasanmaktadir. Bu kartlar1 kullanmak istemeyenler oldugundan, baska Odeme
yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Kart dolandiricilart ve kotli amach kullanicilar bu
kart sahiplerine sikint1 verebilir. Benzin istasyonlarinda izinsiz kart kopyalandigina dair
ornekler bulunmaktadir.Su an islem tcreti alma hakki bulunan kurumlar bu tcretleri
dogrudan miisteriden almaktadir. Bu sebeplerle, kartli 6deme sarj bedeli i¢in uygun bir

secenek olmayabilir.

6.2.2 Cep Telefonu

Cep telefonuyla da ddeme yapildigindan bu alanda da kullanimi yayginlasabilir. Su
anda park ticreti veya ulasim biletleri cepten alinabilmektedir. Gelecekte cep telefonuyla
bircok hizmet alinabilecek ve cepten ddenebilecektir. Bir 6deme kanali olarak cep

telefonlar1 su faydalari saglar:

a. kolay ve giivenli 6deme.
b. kullanici tanimlama basittir.

c. neredeyse herkesin bir cep telefonu vardir.

Daha once belirtilen sebeplerden o6tiirii cep telefonlar: bilet alma ve belli hizmetler elde
etmede pratik amaglarla kullanilabilir. Elektrikli ara¢ sarjinda da cesitli kolayliklar
saglayabilmektedir. Kullanicilar ayrica kendi elektrik tedarik¢ilerini segerek ev ve cep
telefonu faturalarini biitiinlestirebilir. Hanesine elektrik tedariki icin s6zlesmesi
bulunmayan kullanicilar da istedikleri elektrik tedarikgisiyle sdzlesme imzalayabilir .
Ancak elektrikli arag kullanicilarinin goziiyle bakildiginda bir 6deme noktasi olarak cep

telefonlar1 su eksikliklere sahiptir:
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a. cep bataryasi bossa, cep telefonu sarj aleti olmadan 6deme yapilamaz

b. iiniteyi aramak veya sms gondermek zaman alir

C. kontorlii aboneliklerde sarj imkansizdir. Bu kullanicilarin baska seceneklerle 6deme

yapmas1 gerekir.

Baslangicta cep telefonu ©Odeme igin islevsel olabilir. Bu teknolojiyi erken
benimseyenler yeni sisteme gegmeye goniilliidiir ve cep telefonuyla 6deme igin biiyiik
yatinimlar gerekmez. Arama veya SMS yoluyla sarj islemi zaman alir. Ancak cep
telefonlar1 kullaniciya ek hizmetler de sunabilir.

Gerekli biitiin hizmetleri sunan bir cep telefonu uygulamasi en islevsel sistem olur.
Internet tabanli bu tiir bir uygulama ile cep telefonu, diziistii bilgisayar veya arag

navigasyon cihazlarinda kullanilabilir.

Sekil 6.1: Uygulamanin olas1 6zellikleri

5 mE.
= === e

Bugiin bir navigasyon servisi yon bulmada kullanilmaktadir ve ayn1 zamanda mevcut

sarj istasyonlar1 ve mesafelerini de gostermekte kullanilabilir. Bu uygulama ile belli bir
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sarj istasyonunda rezervasyon yapilabilir. Rezervasyonun ardindan o sarj {initesi o
kullanict igin rezerve edilir ve sarj islemi sonraki yaklasik 15 dakika iginde
gerceklestirilir, aksi takdirde kullaniciya ceza kesilir . Bu ceza gereksiz rezervasyonlari
engellemek amaciyla uygulanir. Akilli sarj noktasinda daha dinamik tarifeler
bulunabileceginden kullanici mevcut fiyatlar1 ve fiyat tahminlerini kontrol edebilecegi
bir fiyat duyuru hizmetinden de faydalanabilir. Siirekli olarak fiyat kontrolii yapmak
sikint1 vereceginden bu hizmet kullaniciya sarj i¢in en uygun zamanlar1 haber verebilir.
Bazi ek servislerin yani1 sira bir cep telefonu ikinci bir 6deme araci olarak da
kullanilabilir. Temel 6deme yontemlerinden biride asagidaki boliimde degerlendirilen

temassiz ddemede olabilir.

6.2.3 Temassiz Odeme ( RFID)

Temassiz 6deme ( RFID ) teknolojisi on yillardir kullanilmaktadir. Bu teknoloji, 1935
yilinda radarin icadiyla baglantihdir. ilk RFID patenti 1973 yilinda RFID aktif
elektronik etikete verilmistir. Zamanla gelisen teknoloji sonucunda bugiin RFID yaygin
olarak kullanilmaktadir, ayn1 zamanda standartlastirilmis ve daha da gelistirilmistir.
(Sekil 6.2)

6.2 Temassiz odeme

Kaynak: ( http://www.thegreencarwebsite.co.uk )

RFID etiketleri parca basina oldugundan ucuzdur. Aktif, pasif ve batarya destekli pasif
olmak {tizere ii¢ tip RFID etiketi bulunmaktadir. Elektrikli araclarin sarjinda kullanilacak
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RFID etiketi pasif olmalidir. Pasif etiketler harici gii¢ kaynagi gerektirmez ve okuma
aralig1 yeterince dusiiktiir (0-10 cm). Okuma araliginin kotiiye kullanimi engellemek ve
islevselligi artirmak i¢in diisiik tutulmalidir. Su anda 13.56 MHz yiiksek frekansi
anahtar kartlari, seyahat kartlar1 ve diger akilli kartlar gibi diisiik aralikli uygulamalarda
oldukca yaygindir. Elektrikli sarj icin RFID etiketleri kart veya kii¢iik anahtarlik
seklinde olabilir. Insanlar halihazirda bircok kart kullaniyor oldugundan anahtarlik
seklinde olanlar daha uygundur ve kompakt bir etiket diger anahtarlarla birlikte
kullanilabilir. Ayrica kullanict bunu clizdanindan ¢ikarmak zorunda kalmaz ve sarj
stiresi gereksiz yere uzamaz.. Kullanicilar cepten 6deme gibi elektrik tedarikgilerini

secebilir, sarj faturalarini elektrik faturalariyla birlestirebilirler.

Ancak bu tiir ek servislerle ilgilenmeyenler de olacaktir. Bu kisiler cogu zaman akill
telefonu olmayan ve alistiklar1 sekilde is gormeyi tercih eden isanlardir. Bu tiir
kullanicilar i¢in RFID ideal ve islevsel bir Oneri getirebilir. Ancak bu tiir servislerle
ilgilenenler telefon veya internet iizerinden bu ek hizmetleri talep edebilir. Yabancilar
veya ziyaretgiler i¢in kontorlii RFID etiketleri olusturulabilir. Bu etiketlere dnceden
belli miktarda yiikleme yapilir ve kullanimdan sonra saticilara iade edilebilir ve tekrar
kullanilabilir. Bazi miisteriler 6demeyi daha sonra fatura ile yapmak yerine hemen
yapmak isteyebilir. Bu kisiler elektrik faturalarina sarj faturasini eklemek istemezler. Bu
kullanicilar i¢in yeniden yliklenebilir RFID etiketleri olusturulabilir. Asil sarj islemi de
asagidaki gibi yapilabilir:

a. Kullanic1 aracinm1 park eder ve RFID etiketini iinite okuyucusuna okutur.

b. Unite kapag1 agilir ve kullanici sarj kablosunu prize takar.

c. Kullanici kapagi kapatir ve sarj islemi baslar. Sarj durumu gosterge 1siklariyla
bildirilir.

d. Odemenin ardindan kullanici aracina déner ve etiketi okuyucuya uzatr.

e. Kullanici prizi ¢gikarir ve {inite ekranindan sarj bilgisini okur.

f. Faturayi sarjdan sonra alir.

Tiim bu yeni teknolojilerde giivenlik énemli bir sorundur. ilk dénemlerdeki giivenlik
sorunlart belli bir teknolojinin kapsaminin genisletilmesinin tehlikesini ortaya
koymustur. RFID pasif etiketlerinde sifrelenemeyen bir kimlik numarasi bulunmaktadir.

Bu nedenle bir etiketteki kimlik numarasinin kopyalanip koétii amagla kullanilmasi
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mimkiindiir. Kullanict emniyeti bu noktada baska sekillerde saglanmalidir. Bu amacla
bir PIN kodu olusturulabilir ama bu da sarj isleminin islevselligini azaltacaktir. Bir PIN
kodu ile bu siire¢ bugiin benzin doldurulurken gegirilen zaman kadar uzar. Philips
catis1 altinda kurulan NXP Semiconductors, HF RFID teknolojisine dayal1 akilli bir kart
olan gelistirmistir.( www.nxp.com ) Bu iirlin ulasim sistemleri, e-devlet veya kimlik
uygulamalrinda ¢oklu uygulamali akilli kart kullanmak isteyen hizmet saglayicilari igin
idealdir. Ayrica hizli ve giivenli veri transferi, esnek hafiza organizasyonu ve mevcut
altyapiyla uyumlu calisma sartlarin1 barindirmaktadir. Temel 6zelliklerinden biri de
hizli programlama ile 8 KB’a kadar EEPROM hafiza saklayabilmesidir.
(‘http://en.wikipedia.org/wiki/Radio-frequency_identification)

6.2.4 Odeme Yontemlerinin Karsilastiriimasi

Genel anlamda kredi kartlarinin dezavantajlari, elektrikli araglarin sarji noktasinda
uygun goriillmezken RFID teknolojisi en pratik 6deme secenegidir. RFID sistemi
baslangigta kurulumu pahali bir sistemdir. Ancak basitligi, hiz1 ve islevselligi nedeniyle
en kullanic1 dostu faturalandirma sistemi budur. Ayni zamanda cep telefonlar1 da ek
servisler ve alternatif 6deme araci sunabilmektedir. Bu nedenle cep telefonlar: ve RDIF
coziimleri de degerlendirilmeli, paralel olarak calistirilabilmelidir. Bu ii¢ 6deme

aracinin ozellikleri Tablo 6.1’de karsilastiriimistir.

Tablo 6.1 : Odeme yontemlerinin karsilastiriimasi

yontem Kredi Cep RFID
kart1 telefonu

Kullanici +++ +++ +++
tanimlama
Odeme + ++ +4+
islemi siiresi
Giivenlik ++ +++ ++
Ek servisler + +++ +++
Erisilebilirlik +++ +++ +
Kullanim + ++ ++
kolaylig

+orta ++1yi +++miikemmel
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7. SONUC VE TAVSIYELER

Temel sarj sorunlar1 ile ilgili bolimde kent merkezi disinda miistakil evlerde
yasayanlarin sarj kapasitesinde en avantajli konumda olduklari ifade edilmistir. Kent
merkezi digindaki alanlarda ve birgok isyerindeki durumun aksine, kent merkezlerinde
elektrikli arag¢ sarj islemleri, biitiin sarj altyapist en basindan insa edileceginden zorluk
cikarmaktadir. Bu nedenle kiiclik park et — devam et alanlar1 kurulabilir veya mevcut

otoparklar elektrikli ara¢ kullanicilar tarafindan gece saatlerinde kullanilabilir.

Park et—sarj et alanlari i¢in gerekli alan hesaplanmali ve olasiliklar degerlendirilmelidir.
Mevcut otoparklarin da bu amagla kullanilabilirligi degerlendirilmelidir. Elektrikli
araclar1 erken benimseyenler genellikle kent diginda oturanlar ve sirketlerdir, bu kurum
ve kisiler baglangicta kent merkezinde daha kapsamli bir sarj sebekesine gereksinim
duymamaktadir. Ancak vatandaslarin elektrikli ara¢ teknolojisine 1sinmasi ve erken
kullanicilarin mesafe kaygisini gidermek i¢in ilk asamalardan itibaren birkag sarj {initesi
merkezlerde kullanilabilir olmalidir. Test amaciyla kiigiik 6lgekli bir sarj sebekesi, hizli
sarj uiniteleri de icerecek sekilde, dnemli arastirma sonuclar1 ve gelecege yonelik planlar
gelistirme imkan1 verebilir. Gelecekte kent merkezlerindeki benzin istasyonlar

elektrikli ara¢ sahipleri i¢in hizli sarj edicilerle donatilabilir.

Sarj isleminin orta gerilim sebekesine etkileri ile ilgili boliimde akilli sarjin uzun
vadedeki Onemine deginilmistir. Pik yiiklerin belirlenmesinde sarj zamanlamasi en
onemli faktordiir. Sarjin sebekeye etkileri lizerine daha kapsamli bir ¢alisma i¢in daha
genig tabanl arastirmalar gerekmektedir. Bu tezdeki sinirli kapsama ragmen akilli sarjin
artilar1 gozle goriiniir bir durumdur. ilk asamalarda sadece artan yiik piklerinin
diistiriilmesinde tavsiye edilen akilli sarj ozellikleri, uzun vadede akilli sarjin takip

edilmesi gerektigini gostermektedir.

Odeme yontemleri ilgili boliimde RFID teknolojisinin en uygun ddeme araci oldugu
ifade edilmistir. Otomatik benzin istasyonlar1 kullanilan kredi kartlari, temelde islem
stiresinin uzunlugu nedeniyle elektrikli ara¢ sarj1 i¢in uygun olmayan bir 6deme aract
olarak degerlendirilmistir. Bunun aksine hizli ve kolay édeme sundugu i¢in RDIF’le

o0deme One cikmistir. Ancak daha genis kitlelere yayilmadan once RDIF’le 6demede
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giivenlik kism1 dahada gelistirilmelidir. Ikincil bir 6deme arac1 olarak cep telefonu da
elektrikli ara¢ kullanicilarma ek hizmetler sunabilmektedir. Internet tabanli bir
uygulama ile istenen biitiin servisler elde edilebilmektedir. Bu hizmetler bir diziistii

bilgisayar veya ara¢ navigasyon cihazinda da kullanilabilmektedir.

Bugiin insa edilen altyap1 yillarca hizmet verecektir. Bu nedenle yeni insaat planlarinda
elektrikli araglar da hesaba katilmali ve gerekli sarj altyapist hazirlanan planlara
eklenmelidir. Su anda standartlarin eksikligi bu tiir planlarda kesin ¢éziimleri saglama
noktasinda sorun yaratmaktadir. Sarj altyapisinin uygulanmasi, elektrikli araglarin
piyasaya giris diizeyine baglidir. Bu araglar yaygimlasmadan once belli sayida sarj
iinitesi yerlestirilmelidir. Yatirimeilarin olas1 gordiigi riskler, elektrikli araglarin yaygin
olmamasi nedeniyle sarj iinitelerinin de kullanim diizeylerinin diisiikliigiinden 1ileri
gelmektedir. Bu risk sarj istasyonlarini birer birer dikerek talebi gozlemlemek suretiyle
azaltilabilir. Hem devlet hem de 6zel sektoriin bu dontisim igin tesvik olusturmasi

gerekmektedir.

Elektrikli araclar ve cok sayida bataryanin, ciddi anlamda benimsenmeden once
Tirkiye’deki kis kosullarinda islevselliklerinin test edilmesi gerekmektedir. Bazi
bataryalar asir1 soguk zamanlarda sorunsuz ¢alismak igin siirekli 1sitma gerektirir, bu da

sarj Uinitesinin verecegi enerjiyi artirir.

Diinya genelinde siirdiiriilen birgok proje elektrikli araclarin kullanima acilmasinin
kanit1 niteligindedir. Bu tez farkli sarj ¢6ziimlerini degerlendirmis ve uygulama
tavsiyelerinde bulunmustur , ayn1 zamanda 6deme yontemleri icin gesitli ¢oziimler
sunmustur. Umarim igten yanmali motorlu araglarda kacirdigimiz firsati EA’lar ile

yakalariz.
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