< ELEKTRIK MUHENDISLIGI

ELEKTRIKLI ARAC
SAR] ISTASYONLARINDA
YASAL METROLOJI

Goérkem Ozvural
EMO Izmir Subesi Elektrikli Araglar ve
Depolama Sistemleri Komisyonu Baskani
gorkemozvural@gmail.com

Ozet

Diinya, kiiresel iklim degisikligi hedeflerine
ulagmak icin fosil yakitli araglardan daha dustk
emisyonlu elektrikli araglara dogru bir gecis siire-
cindedir. Bu doniisiimle birlikte, giinlitk mobilite
i¢in harcanan enerjinin kaynag: akaryakitlardan
elektrik enerjisine kaymaktadir. Bu doniisiimiin
en onemli unsurlarindan biri olan halka agik
sar] istasyonlarinda, adil bir ticaretin ve dogru
vergilendirmenin tesisi i¢in yasal metroloji kav-
rami hayati bir 6nem tagimaktadir. Bu makalede;
sarj istasyonlarinda yasal metroloji kavramu, ilgili
teknik detaylar ve farkli iilkelerdeki uygulamalar
incelenmektedir. Ayrica, Tirkiye’deki elektrikli
arag sarj istasyonlarinda yasal metroloji agisindan
piyasa durumu ve denetim eksikliginin yaratti-
g1 potansiyel risklere deginilerek, uluslararas:
orneklere benzer kademeli bir yasal metroloji
regiilasyon gecis siireci 6nerilmektedir.

Elektrikli Arac Sarj Istasyonlarinda
Yasal Metrolojiye
Neden Ihtiya¢ Var?

Sanayi devriminden giiniimiize kadar, ticaretin
temel taglarindan biri olan 6l¢iim giivenilirligi,
ulusal ve uluslararas1 metroloji kuruluglarinin
stirekli gbzetimi ve denetimi altinda olmustur.
Akaryakit pompalari, su sayaglari, elektrik sayagla-
r1, taksimetreler ve benzeri ticari 6l¢iim cihazlari,
yalnizca teknik islevleriyle degil, ayn1 zamanda
titkketici haklarini ve piyasa diizenini dogrudan
etkileyen araglar olmalar1 nedeniyle “yasal met-
roloji” kapsaminda denetime tabi tutulmaktadir.
Bu denetimler sayesinde, tiiketici 6dedigi ticret

kargiliginda eksiksiz ve dogru miktarda irtin ya
da hizmet aldigindan emin olurken, igletmeler
arasinda da haksiz kazanclarin 6niine gecilerek
adil bir rekabet ortami tesis edilmekte, dogru
vergilendirme saglanmaktadir.

Elektrikli ara¢ sarj istasyonlari, elektrik mobili-
tenin hizla yayginlastigi giniimiizde yeni nesil
Ol¢iim cihazlari olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu istas-
yonlar; farkli kullanicilarin ayni noktadan, farkl
zamanlarda elektrik enerjisi satin aldig: yapilar
olup; 6l¢iim, veri giivenligi ve faturalandirma bo-
yutlariyla klasik sayaglardan daha karmasik 6l¢ctim
sistemleri haline gelmistir.

Yasal metroloji acisindan bir garj istasyonunun;
* Araca enerji aktardigi dogru zaman araliginda
6lcim gergeklestirmesi,

* Birden fazla sarj cikigi var ise ¢ikiglar arasinda

olctim ve veri karigikligina mahal vermemesi,

e Istasyonun kendi iizerinde harcadigi ener-
jiden bagimsiz olarak, yalnizca hizmet nokta-
sinda araca aktardig: elektrik enerjisini yitksek
dogrulukla 6l¢mesi,

* Bu 6l¢tim sonuglarini manipiilasyona kapali
ve giivenli bir bigimde kayit altina almasi,

* Metrolojik veriyi, faturalamadan sorumlu
taraflara gtivenli bir iletigsim kanali tizerinden
iletmesi,

* Kullaniciya seffaf ve dogrulanabilir bir titke-
tim bilgisi sunmasi,

tartigilmaz bir gerekliliktir.
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Bu gereklilikler genel olarak teknik agidan kabul
gormiis olsa da, elektrikli arag¢ sarj istasyonlar:
i¢in tiim gereklilikleri kapsayan ve evrensel olarak
kabul gérmiis bir yasal metroloji standard: heniiz
mevcut degildir. Bu durum, kiiresel diizeyde ortak
bir ¢ergeve olusturmaya ¢aligsan uluslararasi kuru-
luslar ve bolgesel otoritelerin karsgilagtigi en biyiik
zorluklardan biridir. Ornegin, Avrupa Birligi’nde
sarj istasyonlarinin Olgii Aletleri Direktifi (MID)
kapsamina alinmasi hala giindemdedir; ancak
bu direktifin teknik gerekliliklerini belirleyecek
harmonize standartlarin heniiz netlesmemesi,
ortak bir regiilasyonun yiurirliige girmesini
geciktirmektedir. Standardizasyondaki bu belir-
sizlikler, ulusal metroloji otoritelerini harekete
gecmeye yoneltmistir. Pazarin hizla biyiimesi ve
denetimsizligin getirdigi riskler, farkl tlkelerin
metroloji kuruluslarinin kendi kurallarini olugtur-
masina ve kendi yol haritalarini ¢izmesine zemin
hazirlamistir. Bu ulusal regiilasyonlar, gelecekte
yasanabilecek maliyetli geri ¢agirma ve sahada
dontisiim siireclerini en aza indirmeyi ve daha
adil bir pazar ortami yaratmay: hedeflemektedir.

Bu noktada 6zellikle Almanya’daki Eichrecht
diizenlemesi, diger adiyla Alman Kalibrasyon Ka-
nunu, sektordeki ilk uygulamalardan biri olmas:
dolayisiyla ve Almanya-Avusturya-Isvicre (DACH)
bolgesinde uzun bir stiredir uygulamada olmasi
sebebiyle 6nemli bir 6rnek olarak dikkat cekmek-
tedir. Alman Kalibrasyon Kanunu; elektrikli arac
sarj istasyonlarinda kullanilan sayaclarin veya diger
adiyla 6l¢tim kapsillerinin 6l¢tiim giivenligi agisin-
dan miihiirlenmesi de dahil olmak tizere yalnizca
dogruluk yontinden degil, ayn1 zamanda seffaflik
ve veri giivenligi agisindan da belirli kriterleri kar-
silamasini zorunlu kilmaktadir. Bu kanun gerceve-
sinde Almanya’da yaygin olarak uygulanmakta olan
bir yontemde; her sarj iglemi i¢in 6l¢iim verisi,
dijital bir imza ile elektronik olarak giivence altina
alinmaktadir. Bu imza, verinin manipiile edilemez

ve geriye doniik olarak dogrulanabilir olmasini
saglar. Belirlenmis olan teknik gerekliliklerle,
sarj verisinin nasil imzalanacag, seffaf bir sekil-
de kullaniciya nasil gosterilecegi ve sarj yonetim
ve faturalama yazilimlar1 gibi bulut sistemlerine
nasil giivenli bir sekilde aktarilacag: gibi konulara
aciklik getirilmigtir. Sarj istasyonlarinda bulunan
QR kodlar: araciligiyla kullaniciya dogrudan gos-
terilen ve i¢linci taraflarca da dogrulanabilen
imzali 6l¢tim verileri, tiiketiciye giivence saglarken
piyasanin giivenilirligini artirmaktadir.

Amerika’nin Kaliforniya Eyaleti’ndeki uygula-
malara baktigimizda; Amerikan yasal metroloji
standartlarinin temel tasi olan Ulusal Standart-
lar ve Teknoloji Enstitisti (NIST) El Kitab: 44
gereklilikleri, Kaliforniya’da elektrikli arag¢ sarj
istasyonlar1 (EVSE) i¢in zorunlu kilinmistir.
Bu standartlara gore, ticari sarj istasyonlarinin
dogru 6l¢iim yapmasi, islemleri seffaf bir sekilde
kaydetmesi ve tiiketiciye giivenilir bilgi sunmasi
esastir. T'eknik ag¢idan, cihazlar araca veya aractan
aktarilan enerjiyi kWh cinsinden agikca gostermeli
ve iglem baglangicinda gdstergeler zorunlu olarak
sifirlanmalidir. Olas1 bir elektrik kesintisinde dahi,
hem kayithi veriler hem de devam eden iglemin
durumu korunmalidir. Hassasiyet gereklilikleri,
hem alternatif akim (AC) hem de dogru akim
(DC) sistemleri i¢in ayr1 ayr1 tanimlanmuigtir. Bu
standarttaki diizenlemeler, yalnizca dogru 6l¢tim
ve faturalandirmayi giivence altina almakla kalmaz,
ayni zamanda 6l¢iim elemanlarinin yetkisiz miida-
haleye kars1 miihiirlenebilir olmasi gibi 6zelliklerle
sistemin biitiinligiinii korur.

Benzer gekilde, uluslararasi alanda yasal metroloji
standartlarini belirleyen en 6nemli kuruluglardan
biri olan Uluslararas: Yasal Metroloji Tegkilat1
(OIML), 2022 yilinda yayimladigi OIML G22:
Elektrikli Ara¢ Besleme Donanimi, Metrolojik
ve Teknik Gereklilikler, Metrolojik Kontrol ve
Performans Testleri rehberiyle elektrikli arag sarj
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istasyonlarinda yasal metroloji i¢in yol gdsterici
bir kilavuz sunmusgtur. OIML G22; bir garj istas-
yonunun metrolojik ve teknik gereksinimlerini
ayrintili olarak ele almakta, 6l¢lim noktasinin be-
lirlenmesi, uygulanmasi gereken miihiirlemenin
kapsami, dogruluk siniflari, 6l¢iim dogrulugu ve
performans testleri, elektromanyetik bagisiklik
testleri ve yazilim giivenligi gibi konular1 kapsa-
makta, ulusal metroloji kuruluslarinin kendi mev-
zuatlarini hazirlarken referans alabilecegi temel
bir ¢erceve sunmaktadir. OIML G22 rehberinin
yayinlanmasindan kisa bir siire sonra Metroloji
ve Sanayi Uriinleri Giivenligi Genel Miudiirligii,
Tirk Standartlart Enstitiisti, Ulusal Metroloji
Enstitiisii ve 6zel sektér paydaslarindan olusan
bir komisyonda; Tirkiye’de sarj istasyonlarinda
yasal metroloji konusundaki boslugu doldurmak
amaciyla TSE K 643:2022 Elektrikli Ara¢ Besleme
Donanimlar: - Metrolojik ve Teknik Gerekler ile
Metrolojik Kontroller ve Performans Deneyleri
belgelendirme kriteri hazirlanmistir. Bu calig-
ma llkemizin bir¢cok Avrupa iilkesinden erken
davranip ¢ok kisa bir siirede hazirlamis oldugu
sektor paydaglariyla birlikte akil koyulan kapsayici
bir ¢aligmadir. TSE K 643, OIML G22’yi temel
alarak hazirlanmis olup, iilkemizin ihtiyaclar:
dogrultusunda bazi ek maddeler ve diizenlemeler
icermektedir. Bu kriter, sarj istasyonlarinin, mii-
hiirlenebilir bir yapiya sahip olmasi, kablo kayb1
kompanzasyonu yapmasi, 6l¢ctim verisini giivenli

bir gekilde sunucuya aktarmasi, tiiketiciye garj
sirasinda tiiketilen enerjinin geffaf bir gekilde
gosterimi gibi temel gereksinimleri de tanimlar.
Ayrica, yazilimin giivenligini saglamak i¢in 6zel
denetim mekanizmalarinin varligini ve dogrulan-
ma yontemlerini de belirlemektedir.

Gelinen noktada 2022 yilinda ¢aligmasi tamam-
lanmis ve yayinlanmis olan bu kritere ve Tiirki-
ye’de Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu’nun
Resmi Gazete’de yayinlamis oldugu Sarj Hizmeti
Yonetmeligi’'nde, “Sarj hizmeti sunulan sarj
uinitelerinde elektrikli araglara aktarilan elektrik
enerjisi miktarinin 6l¢iilmesi ve kullanici tarafin-
dan goriilebilmesi i¢in 11/1/1989 tarihli ve 3516
sayil Olgiiler ve Ayar Kanununa uygun 6l¢iim
aletleri kullanilir.” sart1 yer almasina ragmen bu
gereklilikler piyasada tam olarak uygulanmamakta
ve denetlenmemektedir.

Mevcut durumda, piyasaya stiriilen ve halihazirda
kullanilmakta olan garj istasyonlarinin;

* Dogruluk ve Kontrol Edilebilirlik:
Tiiketiciye satilan enerjiyl dogru 6lgen ve bu
6lciimiin gtivenilirligini garanti eden bir me-
kanizmayla donatilip donatilmadigi

* Olciimiin Dogru Zaman Araliginda
Yapilmasi: Araca enerji aktarimi igin gercek-
lestirilen anahtarlama ile metrolojik 6l¢iimiin
koordineli bir gsekilde saglanip saglanmadig:

¢ Kablo Kaybi1 Kompanzasyonu: Ozellikle
yiiksek giicli DC sarj cihazlarinda, sarj kablo-
sunun i¢ direncinden kaynaklanan kayiplarin
Ol¢iim sirasinda dogru sekilde kompanse edilip
edilmedigi

* Giivenli Veri Aktarimi ve Faturalama:
Olciilen metrolojik verinin (kWh), istasyondan
faturalama sunucusuna dogru ve giivenli bir
sekilde iletilip iletilmedigi ve manipiilasyona
agik olup olmadig:

¢ Ol¢iimiin Kullaniciya Seffaf Sekilde
Gosterimi: Sarj sonunda tiiketilen enerjinin
kullaniciya seffaf ve dogrulanabilir bir gekilde
gosterilip gosterilmedigi

gibi yonlerden degerlendirilmemesi ve denetime
tabi tutulmamasi dolayisiyla, sarj hizmeti ticare-
tinin adil sekilde stirdirilip siirduriillemedigi de
belirlenememekte, tiiketicilerin ve sarj operatorle-
rinin kargilagabilecegi riskler de 6ngoriillememek-
tedir. Ayrica gelecekte yapilacak olasi regiilasyon
degisiklikleri ve buna bagli denetimler, sahadaki
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sarj istasyonlarinin toplu sekilde yenileme veya
doniigtim streclerini zorunlu kilarak firmalar:
yatirim biitgeleri diginda biiylik bir maddi kiilfetle
karg1 kargtya birakma ve halihazirda yapilan yatiri-
min boga harcanmasiveya bu yatirima ek maliyet-
ler getirme riskini de beraberinde getirmektedir.

Tirkiye I¢in Yol Haritas1 ve Oneriler

Bu tip regiilatif gecisleri yonetmek icin sarj hiz-
meti piyasasinda karsilagilabilecek mevcut riskler
degerlendirilirken uluslararas: 6rnekler de ince-
lenmeli ve sektordeki gelisimi sekteye ugratmaya-
cak bir gecis stireci belirlenmelidir. Uluslararasi
ornekler acisindan Almanya ve Kaliforniya, garj
istasyonlarinda yasal metrolojiyi zorunlu kilan
ilk bolgelerden olmas1 sebebiyle incelenmeye
degerdir.

Almanya’da yasal metroloji kanunu, elektrikli
arag sarj istasyonlar: i¢in 2017 yilinda yurirluge
girmistir. Ancak, sarj istasyonlarinin bu yasalara
tam uyumu i¢in sektoriin hazirlanmasi amaciyla
kademeli bir gegis stireci belirlenmistir.

¢ 1 Nisan 2019’dan itibaren yeni kurulan tiim
halka agik AC sarj istasyonlari, kalibrasyon
kanununa uyumlu olmak zorundadir. Daha
once kurulan istasyonlar icin ise 31 Mart 2023’¢
kadar uyum saglama zorunlulugu getirilmistir.

* Yeni kurulan DC hizl garj istasyonlar: i¢in
kalibrasyon kanununa uyum zorunlulugu 1
Nisan 2021’de baglamigtir. Mevcut DC sarj
istasyonlarinin bu tarihe kadar uyum saglamasi
i¢in bir ge¢is donemi taninmistir.

Amerika’nin Kaliforniya eyaletinde yasal metroloji
kanunu ise, Almanya’daki kalibrasyon kanununa
benzer sekilde, elektrikli arag sarj istasyonlar1 i¢in
kademeli bir uyum siireci belirlemistir.

* 1 Ocak 2021 tarihinden itibaren yeni kurulan
tim AC sarj istasyonlarinin yasal metrolojiye
uyumlu olmasi zorunludur.

* 1 Ocak 2023 tarihinden itibaren yeni kurulan
DC hizli sarj istasyonlar i¢in ayni zorunluluk
getirilmistir.

* Hem AC hem de DC sarj istasyonlar1 i¢in, bu
tarihlerden 6nce kurulan mevcut istasyonlarin
yasal metroloji gerekliliklerine uyum saglamasi
i¢cin belirlenen son tarih 1 Ocak 2031’dir.

Tirkiye’deki tiim piyasa paydaslari ve diizenleyici
otoritelerin de ortak goriisiiyle, benzer bir gecis
stirecinin ivedilikle tanimlanmasi elzemdir. Aksi

takdirde, pazarin mevcut hizda biiyiimesiyle olu-
sacak standart dis1 ve denetimsiz altyapi, gelecekte
¢ok daha biytk degisim ve doniisiim maliyetle-
rine ve tiiketici glivenini zedeleyen sorunlara yol
agabilir. Bu gecis siirecinin geffaf ve kademeli bir
sekilde belirlenmesi, bir yandan yeni yatirimlar:
tegvik ederken, diger yandan mevcut operator-
lerin sistemlerini giincellemeleri i¢in makul bir
slire taniyacaktir. Bu sayede, hem yatirimeilarin
sermayesi korunacak hem de adil rekabet kogullar1
saglanacaktir. Bu makale, Tirkiye'nin elektrikli
arag sarj ekosisteminde kalic1 bir giiven ve adalet
ortami1 yaratabilmesi i¢in yasal metrolojiye hak
ettigi 6nemi vermeye ve gelecegin altyapisini bu-
giinden saglam temeller {izerine kurmaya yonelik
somut adimlar atilmasina bir ¢agr1 niteligindedir.
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