ELEKTRIKLi ARAC SARJ YONTEMLERI

Vehbi Yazict', Engin Ozdemir?,

'Kocaeli Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Otomotiv Miihendisligi Boliimii, 41380, Umuttepe, Kocaeli

*Kocaeli Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii, 41380, Umuttepe, Kocaeli

Eposta: vehbi_yazici@yahoo.com, eozdemir@kocaeli.edu.tr

OZET

Giliniimiizde gelisen otomobil teknolojisi ve kabul
edilen Avrupa Birligi normlar1 ger¢evesinde Elektrikli
Araglarin (EA) sayilar1 her gecen giin artmaktadir.
Ancak bu artis ile birlikte EA’lardaki menzil sorunlari
sarj yontemlerini 6nemli bir konuma tasimaktadir.
EA’larin uzun sarj siireleri dreticileri farkli sarj
yontemleri gelistirmeye zorlamaktadir. Bu ¢aligmada
EA’lar1 sarj etmek igin tasarlanmig ydntemler
incelenmektedir.  Sarj  yontemleri incelenirken
uygulama tiirlerine ve sarj degerlerine dikkat
edilmigtir. Elde edilen sonuglar bes ana baglikta
toplanmistir. Bu yontemler; Batarya degistirme
(QuickDrop), Ev Tipi (On-Board), Normal (Off-
Board), Hizli (Off-Board) ve Kablosuz (Wireless)
Sarj. Bu yontemlere bagli olarak {i¢ sarj seviyesi
bulunmaktadir; Seviye 1 (Level 1), Seviye 2 (Level 2),
Seviye 3 (Level 3).

Anahtar  Kelimeler:  Elektrikli  Araglar,  sarj
yontemleri, batarya degistirme, ev tipi sarj, normal
sarj, hizli sarj, kablosuz sarj.

1. Giris

Kiiresel 1sinma sebebiyle c¢esitli cografyalarda dogal
felaketler meydana gelmektedir. Kiiresel 1sinmaya
atmosfere salinan sera gazlar1 sebep olmaktadir. Bu
nedenle uluslararasi diizeyde ¢aligmalar ve anlagmalar
yapilmaktadir. Bu g¢alismalarda emisyon degerlerinin
azaltilmas: hedeflenmektedir. S6z konusu ¢aligmalar,
Diinya Iklim Konferanslari ile baglamis, iilkemizin de
dahil oldugu Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi, Kyoto Protokolii ve son olarak
Kopenhag Uzlagsmas: kapsamindaki sorumluluklar
cercevesinde devam etmektedir [4]. Diinya petrol
tiketiminin yaklagik %60’1 ulastirma sektdriinde

kullanilmaktadir. Buna bagli olarak diinya CO2
salimmmmin  %25,5’1 ulasim sektoriindeki  petrol
kullanimindan kaynaklanmaktadir. Ulasgtirma

sektoriiniin iginde karayolu tagimaciligi ise tim CO2
salmimimin %16’sin1 tek basma tretmektedir [5].
Petrol rezervleri ise hizla tiikenmekte ve fiyatlar1 her
gegen giin artmaktadir. Bu asamada yenilenebilir
enerji hem ilkeler agisindan iyi bir alternatif hem de
diinyamiz agisindan ¢ok daha temiz enerji tiiketimi
anlamma  gelmektedir. Bu sebeple EA’larin
kullaniminin artmasi zorunluluk haline gelmektedir.
EA’larin gelisimi 1800 yillara dayanmaktadir [1].
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Ancak bataryalarin enerji yogunlugu diisiik oldugu
icin  yayginlagamamistir. Batarya teknolojisinde
gerceklesen gelismeler sayesinde EA kullanilabilir
hale gelmeye baslamistir. EA’lar termik motorlu
araglara gore daha avantajli araclardir. Bir elektrik
makinesi tiim devirlerde kesintisiz yiiksek gii¢
iiretebilir, frenleme ya da bosta ¢alisma sirasinda giicii
geri kazanabilir ve duruslarda enerji tiiketmez. Enerji
kaynagi olarak sadece bataryanin bulundugu EA’lar,
giinlimiiz batarya teknolojisi ile kisith (150 - 320km)
menzillere sahip olduklar1 ig¢in oOzellikle sehir igi
kullanim i¢in uygundur [S]. Bu durumda daha uzun
menzile sahip Plug-in Hibrid Elektrikli Araglarin
(PHEA) gelistirilmesi giindeme gelmistir. PHEA lar
elektrik makinesinin avantajlarin1 ve fosil yakitlariin
sagladig1 enerji yogunlugunu kullanmaktadir. Boylece
sehir i¢cinde daha diisiik yakit tiiketimi ve sehir disinda
daha fazla menzile sahip olabilmektedir. Ancak
PHEA’larda her iki motorunda bulunmasi sebebiyle
araclar daha karmasik bir yapidadir ve daha
maliyetlidirler. Bu nedenle menzili artirllmig bir EA
cok daha avantajlidir. Olusturulacak sarj alt yapisi,
otomobil tiiketicilerinin sarj bitmesi ve yolda kalma
kaygilarin1 azaltarak bu teknolojiye yOnelmelerini
saglayacak ve  EA’lar hizlh  bir  sekilde
yayginlasacaktir. Hibrid ve EA alt sistemlerine
bakildiginda, baz1 ilave teknolojik kazanimlarin elde
edilmesi ve mevcutlarin da iyilestirilmesi
gerekmektedir. Bu konular arasinda: araglar igin
batarya, ultrakapasitor gibi elektrik enerji depolama
sistemleri, elektrikle tahrik i¢in elektrik makineleri ve
siiriiciileri, ara¢ igerisinde bulunan farkli sistemlerin
birbirleri ile haberlesmelerini ve kontroliinii saglayan
elektronik kontrol {initeleri (EA kontrol {initesi,
batarya kontrol {initesi vb), ara¢ i¢i ve sebekeden sarj
icin gilic elektronigi sistemleri, elektrikli tahrik
konseptleri ve elektrik tahrikli yardimei sistemlerdir
[4]. Bununla birlikte, sarj noktalart kullanicilarin
kolay ulasabilecekleri ve kisa zamanda sarj islemini
gerceklestirebilecekleri bir duruma getirilmelidir.

2. Elektrikli Ara¢ Sarj Yontemleri

EA sarj cihazi elektrik sebekesinden aldigi enerjiyi
EA’nin veya PHEA’nin ihtiyact olan forma
doniistiirerek bataryaya giivenli olarak uygulanmasini
saglar. Arag¢ sarj cihazina baglandiktan sonra gerekli



kontrol yapildiktan sonra sarj islemi baslar. Sarj islemi
sirasinda bataryaya akim uygulanarak elektrokimyasal

doniisiimiin gergeklesmesi saglanir.

Tablo 1. Soket tipleri

Tip 1 (J1772) Tip 2 (Mennekes) Tip 3 (Scame) | Tip 4 (CHAdeMO)
Faz Tek Faz Tek/Ug Faz Ug Faz DC
Akim | 32 A 70 A/63 A 32A 400 A
Voltaj | 250 V 500 V 500V 1000 V
Pin 5 7 5/7 10
Sayisi
© X
e o
©x0 ° o
Soket % © 0

EA’larm biiytik bir kismi evin garajinda gece boyunca
Seviye 1’de bir prize takilarak sarj edilebilir [3].
Seviye 1 sarj, yavas sarj olarak da bilinmektedir ve bir
fazl1 sistemler enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Bu sarj tipinde sarj elemanlar1 araca monte halde
bulunmaktadir. Seviye 1 sarj istasyonlari, sarj etme
isleminde herhangi bir gili¢ doniistiiriiciisiine sahip
degildir. Sadece, ara¢ ile gsebeke arasindaki
haberlesmeyi saglamaktadir ve icretlendirme islemini
yerine getirmektedir [5].

Seviye 2 sarj genellikle 6zel ve kamu kuruluslari i¢in
EV bataryasint sarj etmek icin birincil yontem olarak
tanimlanir ve 240V-400V priz gerektirir. Seviye 2 Sarj
yeterli giic saglar ve cogu ortamda uygulanabilir.
Ormegin otoparklar, alig-veris merkezleri, dinlenme
tesisleri, tiyatro-sinema, restoranlar vb. yerlerde
kullanilmast beklenmektedir[3]. Seviye 2 sarj, orta
hizli bir sarj tipidir. Bu sarj tipinde de Seviye 1 sarjda
oldugu gibi bir fazli sistemler enerji kaynagi olarak
kullanilmakta, sarj elemanlar1 araca monte halde
bulunmaktadir. Seviye 1 sarj istasyonlarinda oldugu
gibi Seviye 2 sarj istasyonlarinda sadece, arag ile
sebeke arasindaki haberlesmeyi saglamaktadir ve
ticretlendirme iglemini yerine getirmektedir [5].

Seviye 3 ve DC sarj hizli sarjdir. Ticari dolum
istasyonu ve kamusal alan uygulamalarn igin
tasarlanmistir  [3]. DC sarj AC sebekeden
dogrultularak elde edilen bir DC kaynak besleme igin
kullanilmaktadir. Seviye 3 sarj tipinde sarj elemanlari,

DC tipinde araca monte halde bir modiil
bulunmamaktadir. Bundan dolayr Seviye 3 sarj
istasyonlarinda, DC tipli olmasina bagli olarak

haberlesme ve iicretlendirme islemlerinin yani sira sarj
islemi igcin gerecken eclemanlar da istasyonda
olabilmektedir [5]. Genellikle Seviye 1 ve 2 igin tek
faz ¢oziimii kullanilir. Ug faz ¢oziimii Seviye 3 ve
yiiksek giiclii sarj i¢in uygulanir. EA ve PHEA icin
giic seviyelerine gore sarj tipleri Tablo 2’de
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ozetlenmektedir. Arag teknolojisine gore, giic seviyesi
ve yaklagik sarj siiresi verilmekte tipik kullanim
yerleri agiklanmaktadir. Bu ¢alismada, ¢esitli sirketler
tarafindan {iretilen ve belli alanlarda uygulanan bes
farkli sarj yontemi bilgileri verilmektedir. Bu
yontemlerde batarya degisim, direkt-kablo ve
kablosuz baglant1 tiplerine rastlanmistir. Ayrica belli
standartlara bagli olarak farkli fig-soket tiplerinin
kullanildig1 gozlenmistir. Bu soket tipleri Tablo 1’de
gosterilmistir.

2.1. Batarya Degistirme (QuickDrop)

Cogu elektrikli otomobil tek bir sarjla yaklasik 100-
150 km gidebilmektedir. Omriinii tamamlamis bir
bataryanin maliyeti oldukca yiiksektir. Bu nedenle
batarya kiralama yontemi iyi bir alternatif olabilir.
Boylece bataryayr sarj etmek yerine onu
istasyonlarinda {i¢ dakika gibi ¢ok daha kisa bir siirede
%100 dolu bir batarya ile degistirmek daha akilct bir
yontem gibi goriinmektedir[8]. Batarya degisim
istasyonlar1 akaryakit dolum istasyonlarinda gegirilen
zaman kadar bir slirede bataryay1 degistirebilmektedir.
Batarya degisim sistemine yapilacak bir Tiyelik
sayesinde bu istasyonlardan yararlanma imkan
olacaktir. Akaryakit fiyatlarinin her gegen giin arttigi
giiniimiiz ekonomisinde degisen fiyatlart takip
etmenin aksine batarya degisim sisteminde aylik sabit
bir iicret odenmektedir [8]. Bir batarya degisim
istasyonuna gelindiginde oOncelikle sistem tarafindan
verilecek tanimlama bilgisi kontrol edilir. Daha sonra
istasyonun igine alinan aracin alt kism temizlenir ve
kurulanir. Bu sirada tamamen otomasyon kontrollii
hidrolik bir sistem tam dolu bataryayir hazirlayarak
aracin altinda konumlandirir. Yine aym hidrolik
sistem aractaki bos bataryayr alarak yerine dolu
bataryay1 yerlestirir. Tiim bu degistirme iglemleri
birkag dakika igerisinde gerceklesir. Istasyona alinan
bos batarya robotik bir sitem vasitasiyla dncelikle test



edilir, sonra sogutuculu bir sarj rafina yerlestirilerek
yeniden sarj edilmeye baslar. Bos batarya 3-fazli

Tablo 2. Gii¢ seviyelerine gore sarj tipleri.

elektrik sebekesinden beslenen 50 kW’lik sarj edici
tarafindan yarim saatte sarj edilir [8].

Gig seviye tipi| Sarj yeri | Tipik kullanim Enetji k?y{lagl Clklstékl gu‘; Sarj siiresi | Arag teknolojisi
ara yiizli seviyesi
Seviye
1(Yavas) Ev tipi Ev veya ofis |Kolaylastirilmis 1.4 kW(12A) 4-11s |PHEA (5-15kWh)
120Vac (US) | Tek faz sarj1 cikis 1.9 kW(20A) 11-36 s EA (16-50kWh)
220Vac (EU)
Seviye Ozel
2(Normal) Normal Veva 4 kW(17A) 1-2s PHEA (5-15kWh)
240Vac (US) Tek-Ug karﬁu Sarj istasyonu 8 kW(32A) 2-6s EA (16-50kWh)
F . 19.2kW(80A 2-3 EA (3-50kWh
400Vac (EU) az alanlarinda sarj (80A) s ( )
Seviye 3(Hizl) .
Hizli Ticari dolum .. 50 kW 04-1s
égzzjz Ug Faz merkezi | D20 Istasyonu 100 kW 02055 | BA20-50kWh)

2.2. Ev Tipi (On-Board) Sarj

Her EA kullanicisi, giivenligi on planda tutmali ve
aracimi, (ev tipi sarj TUnitesinde oldugu gibi)
topraklamasi olan, yeterli elektrik kapasitesine sahip
ve kagak akim korumasi olan bir prize baglamalidir.
Adaptorler ve wuzatma kablolar, EN 61851-1
standartlarina uygun ve gilivenli olmadig1 igin
kullanilmamalidir. Kullanicr gii¢ sinirlamalar var ise,
elektrikli aracin1 sokete baglamamalidir. Aracin
ihtiya¢ duydugu akim ayni anda evde bulunan diger
elektrikli aletlerin de c¢alisiyor olmast durumunda
sigortanin atmasina sebep olabilir. Ev tipi sarj
iiniteleri, EAlarin ev kosullarinda sarj edilebilmeleri
icin Onerilmektedirler. Ev tipi sarj {niteleri ic
kosullarda kullanilmalari i¢in olusturulmus olsalar da
IP44 standartlart ile ist diizey koruma saglayabilecek
sekilde tasarlanmustir. Unitenin tiim metal parcalar
topraklanmistir. Ev tipi sarj {initesinin dahili kablo,
cikis soketi ve Tip 1 (J1772), Tip 2 (Mennekes) ve Tip
3 (SCAME) fisleri gibi farkli kurulan bigimleri
bulunmaktadir [9].

2.3. Normal Sarj

Normal Sarj Uniteleri, EAlarin kamusal alanlarda sarj
edilebilmeleri i¢in gelistirilmis ve tasarlanmistir.
Normal sarj operasyonu yeterli giiciin bulunabildigi
her yerde gerceklestirilebilir. Normal sarj {initeleri,
elektrikli aracinizin sarj durumunu, 6-8 saat i¢inde, en
diisiik seviyeden en yiiksek seviyeye getirmenizi
saglarlar. Bu iiniteler tek fazda ve benzer sarj kosullar
ile caligirlar fakat yonetim Ozellikleri normal sarj
iinitelerine kiyasla daha kisithidir. Normal sarj
iiniteleri, Avrupa normlar1 ve EMC gereklilikleri ile

uyumlu olup, EN/IEC 61851 ve CE sertifikalarina
sahiptir; dolayisiyla giivenlidir. Normal sarj {initesi,
her seviyede ¢alismaya uygun sekilde tasarlanmakta
ve istege gore her seviyede (seviye 1, seviye 2, seviye
3 tipl, seviye 3 tip-2 ve seviye 3 tip-3)
iiretilebilmektedir. Normal sarj {initesi, sarj agina

entegre bir bicimde calisarak, sarj {initesinin durumu
ve operasyonu, ag yonetim sistemi tarafindan kontrol
edilmektedir. Kamusal alanlardaki sarj altyapisina
erisim saglamak isteyen kullanicilar akilli karta sahip
olmalidir [10]. Tiim ana tiniteler Telekom saglayicinin
veri iletisim hatti ile 6zel bir aga baghdir. Genellikle
bu iletisim GPRS {iizerinden saglanir. Sarj iiniteleri,
sarj yazilimi sayesinde; farkli cihaz, miisteri ve zaman
dilimlerine 6zel fiyatlama ve faturalama islemi
gerceklestirebilmektedir. Normal sarj iinitesi sebeke
sizintisi, hata ya da giivenlik gibi herhangi bir sebep
ile durdurulabilir [10].

2.4.Hizh Sarj

Hizli sarj iinitesi EA dakikalar iginde sarj etme
olanagimi saglamaktadir. DC sarj standartlari,
Japonya’da bulunan CHAdeMO kurumu tarafindan
olusturulmustur ve Uluslararasi otomobil ve sarj
linitesi reticilerini temsil etmektedir. CHAdeMO
protokolii, kullanicilarin direkt ya da dolayli olarak
akim ile temasi konusundaki giivenlik yapisini garanti
eder. CHAdeMO standartlarinda yapilan hizli sarj
operasyonu aracin bataryasinin Omriini
azaltmamaktadir [11]. Hizli sarj dinitesi, kullanict
arabirim modilli ve DC ¢ikis kablosundan
olugsmaktadir. Enerji nakil hatti ile baglantis1 {i¢
fazlidir. Kullanici  arabirimi, ydnetim sistemi
iizerinden kullanict kimliginin gecerliligini kontrol
eder ve sisteme erigimi saglar. Hizli sarj {initesi
CHAdeMO protokolii tizerinden DC sarj yapisini
kontrol eder. Hizl1 sarj {initesi sarj etme operasyonunu
saglar fakat akimin biiylikliigii ile sarj etme siireci
aracin i¢ginde bulunan batarya kontrol iinitesi

290




tarafindan saglanir. Disarida bulunan DC kablosu
JEVS G105 fisine sahiptir ve EA ile hizli sarj {initesini
birbirine baglar. Kullanici, kartin1 kullanarak kendisini
hizli sarj {initesine tanitir. Giivenlik 6nlemleri nedeni

ile kullanici ek olarak PIN kodunu sisteme girer. Ozel
kullanimlarda kart ile ilgili fonksiyonlar devre dist
birakilabilir. Tablo 3’de sarj {inite tipleri ve ozellikleri
verilmistir.

Tablo 3.Sarj iiniteleri ve 6zellikleri [10].

Sarj - . . . Sarj
Uniteleri Model Gerilim AKim Gii¢ Baglanti Fis/Soket Seviyesi
. Kademeli Sabit JI772
Kademeli - : .
Genel Tek Fazli 13- 16- 30A 3-3,7-74 Kablo Tip2 /Tip 3 Seviye 3
o KVA Soket Tip 2 /Tip 3
Ev Tipi -
Secilebilir | Kademeli Sabit JI772
Gelistirilmis | Tek Fazli | 6-10-16-25- | 1,4-7,4 Kablo Tip 2 /Tip 3 Seviye 3
32A KVA Soket Tip 2 /Tip 3
IEC/EN Seviye
Uluslararast | Tek Fazli | 16A 3,7KVA Soket 60309 12
3,7-7,4 . . .
Tek Fazli | 16A- 32A KVA Soket Tip2 /Tip 3 Seviye 3
Normal = - - -
Yerel Ug Fazli | 32A 22 KVA Soket Tip 2 /Tip 3 Seviye 3
3,7-74 Sabit Tip 2 /Tip 3 :
Tek Fazli | 16A-32A KVA Kablo 1772 Seviye 3
DC DC 125A’ya 50 KW Sabit G 105 Seviye 3
kadar Kablo
Hizh 5 63A"va Sabit
AC Ug Fazli Kadar 43 KVA Kablo Tip 2 /Tip 3 Seviye 3

i

1. Elektrikli Motor 2.Gii¢ Kontrol Unitesi
Cihaz1 7.Normal Sarj Cihaz1

Hizli sarj iinitesi yonetim merkezi ile baglantili olsun
ya da olmasin sadece karsilikli giivenlik teyidi
sonrasinda sarj operasyonunu baglatabilmektedir.
Kullanic1 giivenlik siirecini gegemez ise sarj {initesi
bekleme durumunda kalir. Giivenlik 6nlemleri nedeni
ile sarj etme operasyonu baglayana kadar EA sarj
baglantisinda ve sarj fisinde enerji olmaz. Bu yap1
tamamen ara¢ ile sarj {initesi arasindaki iletisim
tarafindan yonetilmektedir.

3.Batarya
8.Hizl1 Sarj Cihazi

a
=

Sekil 2. Elektrikli aracin igyapisi ve tak-calistir yontemlerle sarji.

it

4.Soket 5.Tekerlek 6.Ev Tipi Sarj

Sarj islemi sonunda, fig EA soketinde kilitli olarak
kalacaktir. Bu kilidin agilabilmesi ve sarj igleminin
tam anlamiyla sonlanabilmesi i¢in kullanici kendisini,
hizli sarj initesine, akilli kartt ile tanitmali ve fisin
serbest birakilmasi  komutunu vermelidir.  Sarj
operasyonu kullanici tarafindan istenildigi zaman
sonlandirilabilmektedir [11]. Sekil 2’de elektrikli
aracin igyapist ve tak-calistir yontemlerle sarji blok
diyagrami goriilmektedir.
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2.5.Kablosuz (Endiiktif) Sarj

Kablosuz batarya sarj1 EA siiriiciileri i¢in geleneksel
kablolu baglantilardan daha uygun bir ¢dzlimdiir.
Siiriicii otomobili sarj yuvasina park ettiginde sarj
islemi kendiliginden otomatik olarak baglar. Bu
sayede fisler, prizler, yipranmis-kirli kablolar,
araglardan sarkan kablolar nedeniyle olusan riskler
ortadan kaldirilmis olmaktadir. Bu ve benzeri
avantajlar sayesinde temassiz endiiktif sarj geleneksel
kablo baglantili sarj sitemlerine iyi bir alternatiftir
[12]. Tim yeni EA’lar tak-calistir sarj olarak
tasarlanmasina ragmen, bircok uzman gelecekte
kablosuz veya endiiktif sarjin bir bosluk {izerinden gii¢
aktarimi tak calistir sistemlere gore daha popiiler
olacagina inanmaktadir [6]. Sekil 3’de kablosuz sarj
sistemi gortilmektedir.

1§ ]

&)
e
<= _%\

2

Sekil 3. Kablosuz sarj sistemi.

Bir endiiktif sarj sistemi manyetik olarak gii¢ aktarir.
Bu sarj tipi seviye 1 ve 2 cihazlar i¢in incelenmistir.
Tavsiye edilen uygulama endiiktif sarja EA igin 1995
de SEA tarafindan yaymlanmigtir. Avantajlar1 kolaylik
ve galvanik yalitim igermesidir. Dezavantajlar ise
nispeten diisiik verimlilik ve gii¢ iiretim karmasikligi,
boyutu ve yeni altyapi maliyetidir [3].

3. Sonuclar

Giliniimiiz sarj teknolojileri EAlarin yeteri kadar
yayginlasmamasindan ve kullanici aligkanliklarinin
yeteri kadar sekillenmemesinden dolay: farkl fikirler
ve uygulamalar go6zlenebilmektedir. Devam eden
arastirmalar ve testler farkli sistemlerin kendine 6zgii
kullannm  kolayligi  ve  avantajlart  oldugunu
gostermektedir. Elde edilen bulgulara gore Universite-
Sanayi-Kamu kurum kuruluglar1 arasinda isbirligine
gidilerek EAlarin  yaymlagsmast saglanmali  ve
kullanim aligkanliklarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Kurulan sistemlerden geri doniisler alinmali, kullanim
aliskanliklarina gore sistemlerin yeniden
diizenlenmeli, verimli ve ekonomik hale gelmeleri
saglanmalidir.

Yapilan aragtirma neticesinde kurulu ve pratikte
kullanim1 bulunan sarj sistemleri icerisinden en uygun
sistemin hizli sarj sistemleri oldugu gozlenmistir.
Ozellikle giiniimiizdeki EA’larin menzillerinin miisteri
memnuniyeti saglamadigt ve uzun sarj siirelerinin
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engel teskil ettigi algis1 gbz Oniine alindiginda hizl
sarj sistemlerinin yayginlagmasinin bir mecburiyet
oldugu anlasilmaktadir.

Sarj teknolojisini daha ileri tasiyabilmesi bakimindan
ise kablosuz sarj sistemleri daha avantajl
goriinmektedir. Batarya degisim sisteminin yiiksek
maliyetli olusu ve daha biiyiik alan gereksinimi
bulunmas1 kablosuz sarj teknolojisinin gelistirilmeye
ve yayginlagmaya muhta¢ oldugunu gostermektedir.
Kablosuz sarj sistemlerinin fiziksel bir baglanti,
kullanic1 miidahalesi ve ara¢ boyutundan fazla alan
gerektirmemesi bakimindan en uygun ydntemdir.
Fakat yeteri kadar geligmemis olmasi ve giiciiniin
istenen seviyede olmamasi bu sistemin Oniindeki
engellerdir. Bu engeller asildiginda kablosuz sarj
sistemi ev, is, park yeri, dinlenme tesisleri vb. gibi
alanlarda en ¢ok kullanilan sistem olacaktir.
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