ETU MAKALE

ELEKTRIKLI ARAC
NASIL SARJ EDILIR?

Elektrikli araclarin yayginlasmasinin énundeki

en onemli engellerden biri, tiiketicilerin elektrikli
araclar hakkindaki risk algilan. Yapilan arastirmalar,
tuketicilerin risk olarak gordugu faktorlerin cogunun
aracin sarjiyla ilgili oldugunu gosteriyor.

Um diinyada yasanan iklim degi-
sikligi, artan karbondioksit salini-
mi ve dlnya kaynaklarinin hizla
tukenmesi, Ulkeleri strdarulebilir
kalkinma konusunda somut adimlar atmaya
yonlendirdi. Paris iklim Anlasmasi ile ge-
len sifir emisyon hedefi, yollardaki elektrikli
araclarin yayginlastiriimasini da gerekli ki-
liyor. Elektrikli ara¢ yayilimi diinya ¢apinda
hizli bir artis gdsteriyor. Trkiye'nin de Uyesi
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oldugu Uluslararasi Enerji Ajansi'nin (IEA)
arastirmasina gore 2020 yili sonunda dinya
yollarinda 10 milyon elektrikli ara¢ bulunu-
yordu. COVID-19 pandemisi sirasinda arag
satislarindaki ylzde 16'lik distse ragmen
elektrikli arag kayrtlari 2020 yilinda yizde 41
oraninda artig gdsterdi.

Elektrikli ara¢ konusunda mevcut devlet
destegi politikalarinin stirmesi durumunda
2030 yilinda yollardaki elektrikli ara¢ sayisinin

145 milyona (toplam araglarin ytizde 7'si),
devlet desteklerinin artmasi durumunda ise
230 milyona (aracglarin yzde 12'si) ulasacadi
tahmin ediliyor. V) Aracin sarjinin gidile-
cek yola yetmemesi endisesi olarak bilinen
“menzil endisesi” (range anxiety) bu faktor-
lerden biri. Sarj ihtiyacl oldugunda halka agik
elektrikli arag sarj istasyonu arama, istasyona
seyahat etme, istasyonda sira bekleme ve
sarj suresi sirasinda harcanacak vakit, tike-
ticilerin elektrikli araclara gecis asamasinda
teredd it yasamalarina sebep oluyor.

Elektrikli arac sarji icin
kullanilan yontemler

Elektrikli arag sarji icin U¢ temel yon-
tem bulunuyor: Batarya degisimi, kablosuz
sarj ve kablolu sarj. Batarya degisimi, ba-
tarya dolumu sirasinda beklemeyi ortadan
kaldiran bir model. Bu modelle strtctler,
batarya degisim istasyonlarina ugrayarak
arag Uzerindeki bosalmig bataryalarini dolu
bir batarya ile 3 dakika icinde degistirebi-
liyorlar. Dinyanin elektrikli arag marketi li-
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derlerinden Cin'de, bin 400 adet batarya
degisim istasyonu bulunuyor. Hedefleri 2025
yili sonuna kadar batarya degisim istasyo-
nu sayisini 24 bine ¢ikartmak. Ancak Tesla,
Volkswagen ve General Motors gibi Ureticiler
henlz batarya degisim teknolojisine sicak
bakmiyor.3) Anket yoluyla yapilan bir tiike-
tici arastirmasy, tketicilerin, batarya degisim
teknolojisinin menzil endisesi konusunda
getirecegi faydaya inandiklarini, ancak de-
Jisen bataryanin performansi, gvenligi ve
finansal performans acilarindan algiladiklari
riskler bulundugunu gésteriyor. )

Kablosuz sarj, arag ve elektrik kaynagi
arasinda direkt bir baglanti olmadan aracin
sarj yapiimasini sagliyor. Kablosuz sarjda
elektrik transferi, aracin altina yerlestirilmis
olan bir alici plaka ile Gzerine park ettigi ze-
mine yerlestirilmis olan verici plaka arasinda
gerceklesiyor. Kablosuz sarj teknolojilerini,
kullandiklari elektrik transfer ydntemine veya
arac-plaka arasindaki mesafeye gore (yakin
alan, uzak alan) siniflandirmak mumkdn.
Yakin mesafe teknolojileri (enduktif, kapa-
sitatif, manyetik rezonans) Uzerinde calisan
arastirmacilar, arag-sarj plakalari arasi me-
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safeyi ve enerji transfer verimini artirici yon-
temleri arastirmaya devam ediyorlar. Uzak
mesafe (mikrodalga, radyo dalgasi ve lazer)
teknolojileri ise hentiz prototip asamasinda.
Kablosuz sarj teknolojilerinin gelecek i¢in
ongorulen en dnemli avantajlarindan biri
de ara¢ hareket halindeyken yol altina dizili
sarj plakalari ile sarj edilebilme imkani olarak
bilinen dinamik sarj. Béylelikle sarj icin istas-
yonda veya park yerinde bekleme gerekliligi
ortadan kalkabilecek. Tabii dinamik sarjin
mUmkdn olmasi blyuk bir altyapi yatinmini
da gerekiyor. ©©)
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Kablolu sarj ise glinimuzde en yay-
gin kullanilan sarj yontemi. Kablolu sarj
teknolojileri, aktarilan gii¢ seviyesine gdre
Uge ayriliyor: Seviye 1, Seviye 2 ve Seviye
3 seklinde. Seviye 1 sarj, genellikle ev tipi/
yavas sarj olarak adlandiriliyor ve aracin
direkt olarak elektrik prizine baglanmasiyla
yapilabiliyor. Bu tip sarjda gug aktarim hizi
yavas oldugu icin aracin 100 kilometrelik
yolculuk icin gerekli batarya dolum sdresi
de ortalama 6-8 saati buluyor. Seviye 1
sarj icin uygun bolgeler, uzun sdreli park
yapilabilen- gece boyunca ev garaji, glin-
dlz saatlerinde is yeri otoparki gibi yerler.
Seviye 2 sarj, 6zel bir sarj Unitesi araciligiyla
yapilabiliyor. Bu tur sarjla 100 kilometre icin
dolum suresi de kullanilan giic modeline
gore (tek fazli-3 fazli) ortalama 4-6 saati
buluyor. Genellikle otopark, AVM, havaalan,
otel gibi uzun sureli park yapilabilen yerler-
de seviye 2 sarj tercih ediliyor. Seviye 2 sarj
Uniteleri istenildiginde evlerin garajina da
monte edilebiliyor.

Seviye 3 sarj, yani hizli sarj ise direkt
akim kullanilarak 6zel sarj Uniteleriyle, sark
istasyonu veya AVM gibi halka agik yerlerde
yapllabiliyor. Seviye 3 sarjla 100 kilometre yol
icin dolum stresi, kullanilan sarj Gnitesine
gore 10-30 dakika arasi degisiyor. Hizli sarj
istasyonlari genellikle uzun otoyol koridor-
lar Gzerindeki sarj ihtiyacini karsilamakta
kullaniliyor. GinimUzde ABD ve Avrupada
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yapilan sarjin cogunlugu, evlerde (ylzde 80
oranla) ve is yerlerinde (ylzde 15 oranla)
gerceklesiyor. Ancak elektrikli araclarin sehir
ici yerlesim merkezlerinde oturanlar arasin-
da yayginlasmasiyla birlikte halka acik sarj
noktalarina ve hizli sarj istasyonlarina olan
talebin artacagi da biliniyor. )

Elektrikli ara¢ sarj altyapi
arastirmalari hangi yonde ilerliyor?
Sarj suresi, hizli sarj istasyonlarinda 10
ila 30 dakika arasina diismesine ragmen bu
slire benzin alim suresiyle kiyaslandiginda
halen cok uzun. Elektrikli arag sayisinin art-
maslyla beraber elektrik gtic agi yukdnin,
sarj noktalarindaki yogunlugun ve kuyrukta
bekleme surelerinin artmasi da arastirmaci-
larin ¢6zUm bulmaya calistiklari problemler.
Sarj planlama konusundaki akademik arastir-
malari altyapl planlama, arag rotalama, enerji
fiyatlandirma, sarj kontrol/cizelgeleme ve
hizli sarj istasyonu oncelikli servis modelleri
altinda inceleyebiliriz. Altyapi planlama aras-
tirmalari, sarj istasyonlarinin konumlarini ve
buytkltklerini (oekleme alani buyUklugu ve
sarj Unitesi sayisi) belirliyor. Calismalar genel-
likle altyapl maliyeti veya kullanici maliyeti
azaltimi odakli. Kullanici maliyet unsurlari
arasinda istasyonda bekleme sdreleri, kul-
lanicinin istasyona ugramak icin ¢ikis-hedef
nokta arasi mesafeden sapma miktari gibi
kalemler bulunuyor.
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Istasyon kapasitesi belirlenirken bol-
genin elektrik aginin glg ve yuk dengesi
de g6z 6nlne aliniyor. Altyapi planlama
arastirmalari, istasyon sayisinin talebi kar-
silayacak sekilde minimize edildigi dugim
tabanl modeller; trafik akisini dikkate alan,
ozellikle hizli sarj istasyonlart igin kullanilan
akig tabanli modeller ve strict davranisini/
aktivitelerini baz alan tur tabanl modeller si-
niflarinda kategorize ediliyor.®) Elektrikli arac
rotalama calismalari, normal ara¢ rotalama
calismalarindan farkli olarak ugranilacak sarj
istasyonlarinin yerini, istasyonda bekleme
ve sarj icin harcanacak streyi de gbz éntine
aliyor. Yol durumu (yokus, riizgar vs.) ve arag
durumu (tip, ytk vs)) ile iliskili olarak harcana-
cak ekstra enerjinin de hesaba katildigi cok
sayida calisma bulunuyor.

Araclarin bireysel ya da merkezi bir sis-
tem araciligiyla, istasyonlardaki gercek za-
manli bekleme siresi bilgisi ya da tahmini
bekleme surelerini kullanarak, ¢ikis ve he-
def noktalari arasindaki rotayi belirlemeleri
mumkiin.© Birden fazla aracin miisterilere
servis icin kullanildigi coklu ara¢/filo rota-
lama problemlerinde de planlar, kullanilan
arag sayisini azaltma, toplam mesafe, sure,
ugranilan sarj istasyonu sayisi, toplam sarj
sUresi, toplam enerji kullanimini azaltma
gibi bircok amaci hedefleyebiliyor.(10) Fi-
yatlandirma modelleri, farkli zamanda farkli
fiyatlardan enerji satisi yaparak hem ag yu-



kinl dengelemeyi hem de istasyonlardaki
bekleme siirelerini azaltmayi sagliyor.!
Sarj kontrol/cizelgeleme arastirmalarinda
amag, uzun slreli park halindeki araglarin
sarjinda aracin parktan ayrilis vakti gelme-
den dnce batarya dolumunu yapabilmek ve
bu sirada agin enerji dengesini gézetmek ve
saatlik degisen elektrik fiyatlarini ve batarya
dejenerasyonunu hesaba katarak toplam
maliyeti azaltmak.(12) Araclann aga elektrik
satabildigi V2G (Vehicle to Grid) teknolo-
jisinin de mevcut oldugu durumlarda ag
Uzerindeki yikiin dengelenmesi ve degisen
saatlik fiyatlar Gzerinden araglarin sarj mali-
yetinin azalimi i¢in sarj-desarj zamanlarinin
planlamasi ayr bir dnem tasiyor. 13)
Oncelikli servis, araclarin bir bolimin
sirada 6ne alarak disk bekleme sureleriyle
hizmet almalarini sagliyor. Hizli sarj istas-
yonlarinda éncelikli servis ¢calismalarindan
bir bolimd V2G ortaminda boélgenin yik
dengesini saglamayi amacliyor. Hizli sarj
istasyonunda 6ncelikli servis alaninda TOBB
ETU'de yapilan calismalar ise araclar distik
ve yiksek oncelik olarak iki sinifa ayirp, farkli
siniflardaki araclarin ortalama bekleme sire-
lerini diizenleyecek sekilde kaynak yonetimi
yaplyor. Boylelikle strtculerin bekleme has-

sasiyetlerinin yUksek oldugu zamanlarda
hizli servis almalari, dustk oldugu zaman-
larda ise daha uygun fiyatli sarj olmalari he-
defleniyor. (14-15)

Turkiye'nin sarj altyapisi,
giincel teknolojik yontemlerle
tamamlanmali

Turkiye'nin Paris iklim Anlasmasi cerce-
vesinde karbon emisyonlarinin 2030 yilina
kadarylzde 21 oraninda azaltilmasi 5ngori-
Itiyor.19) Tuirkiyenin Otomobil Girisim Grubu
(TOGG) da ilk elektrikli aracini, 2023'te satisa
sunmus olacak. Ulkemizde sehirlesmeyle
beraber bagimsiz evlerin az olmasi sebebiyle
evde sarj imkani son derece kisitl. Hizl sarj
istasyonu acisindan bakarsak, Avrupa'da
hizli sarj istasyonu sayisi her 100 kilometre-
de 20 adet iken, Turkiye'de bu sayi her 100
kilometrede 1 adet ile sinirli.(7) Tiirkiye'nin
sarj altyapisinin hedeflenen elektrikli arag
yogdunlugunu kaldiracak sekilde gelismesi
icin az bir stresi var. Bu streyi en iyi sekilde
degerlendirip, hazirliklarin gtincel teknolojiyi
kullanan yontemlerle tamamlamasinda en
onemlirol de stphesiz, sarj altyapisini tasar-
layip uygulayacak olan akademisyenlere ve
muhendislere duslyor.
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