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[1], elektronik kontrol devre ve algoritmalarin-

daki gelismeler ve son kullaniciya hitap eden
farkli alanlardaki araclar ile hayatimizda yer almaya
baslamistir.

E lektrikli Araglar (EA), batarya fiyatlarindaki disus

1995: 6745 USD/KWh
2000: 3382 USD/KWh
2016: 522 USD/KWh
2019: 156 USD/KWh

Resim-1[1]

2008 yilinda uretilen Tesla Roadster, yakin tarihte
daha onceki Uretilen elektrikli araclardan (Prius,
Nissan Altra EV, Honda EV Plus, G.M EV1 vb.) farkli
olarak aileye yonelik Uretimden ziyade lUks ttketi-
me hitap edecek sekilde hizl elektrikli spor araba
olarak Uretildi. Luks ttketiciden alinan olumlu geri
donusler, sirketin kamu nezdinde guvenirliligini ar-
tirmasiyla, 2009'da seri Uretim bandi aileye yonelik 7
kisilik ekonomik liks sedan ara¢(Model S) tretimine
basladi. GinumuUzde ise Tesla ara¢ Uretimine; Model
S, Model X, Model Y, Model 3 ile devam etmektedir.

Ulkemizde elektrikli araclara olan ilgi glinden giine
artmaktadir. 2016-2017-208-2019- 2020-2021 yilla-
rinda sirasiyla 44 - 77 - 155 - 222 - 844 ve 2849 adet
elektrikli arag satildigi gortlmektedir. [2]

Covid-19 ile beraber baslayan kiresel daralma

ile birlikte Turkiye’nin 2013'de yakaladigi 950.6
Milyar USD Gayrisafi Yurtici Hasila rakami, 2019
yilinda 754.412 Milyar USD'ye kadar dismustar.
(The World Bank, 2020). Buna karsin EA’lara olan ilgi
satis adetlerinden gorulecegi Uzere etkilenmemistir.
“Maske-Mesafe-Temizlik™ 6nlemleri kapsaminda son
kullanici davranisindaki degisiklik, gelisen teknolojiyi

* Tirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanhgi Covid-19 salginina karsi iirettigi slogan

takip etmek isteyen kitle, EA ve EA kapsaminda olan
Elektrikli Scooter'lara olan ilgiyi artirmistir. Bu agidan
degerlendirme yapildiginda, toplu tasima ve/veya
taksiye alternatif olarak kisa mesafeli yolculuklarda
EA'larin daha aktif kullaniimasi 6ngorilmektedir.

Yapilan bu calismada EA'larin ana bilesenlerinden bi-
risi olan olarak sarj istasyonu konusu incelenecektir.

Sarj istasyonu Standartlari

Bataryalarda gelisen birim alanda depolanan eneriji
yogunlugu ile beraber EA'larin menzillerinde iyiles-
meler olmustur. iyilesen menzil yaninda sarj istas-
yonlarinda gelisimi de zorunlu hale getirmistir. EA ve
sarj istasyonlarindaki gelisimlerin IEC tarafindan be-
lirlenen bir takim standartlarla belirlenmistir. Tablo-1
de bu standartlara dair bir 6zet verilmistir.

Say1 | Standartlar
1 IEC 61851: iletken sarj sistemleri IEC 61851-1
IEC 61851-23

Amag

Kablolar ve baglant: kurulumlarim tanmmlar.

DC huzls sarj istasyonlar igin elektriksel giivenlik,
harmonikler. sebeke baglantis: ve komiinikasyon
yapismi agiklar.

IEC 61851-24 | DC sarj kontrolii i¢in dijital komiinikasyen yapisi
agiklar.

2 IEC 62196: Fisler, prizler, arag  IEC 62196-1 Elektrikli ara¢ baglantilan i¢in genel sartlar: agiklar.
baglantilar ve girisler. IEC 62196-2 | Farkli sa1j modlari i¢in kuplaj tiplerini aciklar.
IEC 62196-3 | DC luzli sarj istasyonlart icin konektér ve girisleri
tanmmlar.
3 IEC 60309-Fisler, prizler ve IEC 60309-1 | Sarj istasyonu i¢in genel gereklilikleri agiklar.
baglanti elemanlart.

IEC 60309-2 | Faz sayilar1 ve akim kaynaklar: tabanl farklt
figlerle. farkli boyuttaki figleri ve prizleri tanimlar,
ayrica gerilim ve frekans tabanli renk kodlu
konektorleri tanimlar,

4 IEC 60364 Binalar icin elektriksel tertibati tanimlar.
5 SAE T1772: iletken sarj sistemleri AC sarj i¢in baglantilar: tanimlar.

DC Izl sarj icin yeni Combo baglantisin tanimlar

Tablo-1 [3]

IEC 61851-1 standartina gore Seviye-1, Seviye-2
yavas sarj yontemlerini ifade ederken, Seviye-3,
Seviye-4 hizli sarj yéntemlerini ifade etmektedir.
Seviye-1, Seviye-2, Seviye-3 kablolu ve dahili sarj
yontemini kapsamaktadir. Kablolu harici sarj sistemi
Seviye-4 olarak tanimlanmistir.

Seviye-1: Ev prizi elektriginden eneriji alarak arag
bataryasini doldurma seviyesidir. Bu seviyede dolum
daha yavas gerceklesmektedir. 16 A 250 V(tek faz) -
480 V(Ug faz) olarak sinirlandiriimistir.
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Seviye-2: Ev prizi elektriginden enerji alarak arac ba-
taryasini doldurma seviyesidir. Bu seviyede Seviye-1
gore daha hizl gerceklesmektedir. 32 A 250 V(tek
faz) - 480 V(U¢ faz) ve bataryaya uzaklik 0.3 metre
olarak sinirlandiriimistir.

Seviye-3: Kablolu alternatif akimdan elektriginden
enerji alarak ara¢ bataryasini doldurma seviyesidir.
Bu seviyede Seviye-2 gdre daha hizli gerceklesmek-
tedir. 32 A 250 V(tek faz) - 480 V(¢ faz) ve bataryaya
uzaklik 0.3 metre olarak sinirlandiriimistir.

Seviye-4: Kablolu dogru akimdan elektriginden ener-
ji alarak arag bataryasini doldurma seviyesidir. Bu
seviyede Seviye-3 gore daha hizli gerceklesmektedir.
Kuzey Amerika ve Japonya standartina gore gerilim,
akim ve dolum seviyeleri farklhlk gostermektedir.

Sarj istasyonlari Yatirimlari

Ozellikler | Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
GuUg 1-3kW 7-43kW 50-250kW
Dolum 3-10s (%80) | 1-7s (%80) 30dk
suresi (%100)
Batarya tipi | Pb-acid, Ni- Ni-MH, Li-lon
MH, Li-lon | Zebra, Li-
lon
Konum Musta- Musta- Musta-
kil evler, kil evler, kil evler,
apartman- | apartman- | apartman-
lar, Ozel lar, Ozel lar, Ozel
mulkler, mulkler, mulkler,
kamu alan- | kamu alan- | kamu alan-
lari, park lari, park lari, park
alanlari alanlari, alanlari,
caddeler, caddeler,
baglanti baglanti
gecis nok- | gecis nok-
talari talari, se-
hirler arasi
otobanlar,
topluma
acik alanlar
Tablo-2 [4]

Ulkemizde sarj istasyonlari sayisi elektrikli araclara

olan ilgi ve gelecekte sarj istasyonlari icin depolama-
ya yonelik devlet tesviklerinin verilmesi, sarj istasyo-
nu yatirimlarinin artmasina sebep oldu. Yapilan 6zel
sektor yatirimlari ile beraber Kasim 2020 itibariyle
sarj istasyonu olmayan il kalmamistir. Yaygin istas-

yon agina sahip ZES(Zorlu), Esarj(EnerjiSA), Voltrun(-
Zebra Elektronik) sirketlerine ait sarj istasyonlari
asagida gorulmektedir.

Resim-4 Voltrun Sarj istasyon Ag [7]



Ulkemizde Giincel Duruma Dair Ozet

Turkiye'nin Elektrikli Arac Uretim ve know-how'in
olusmasi icin asagidaki listede yer verilen gtincel
adimlar gerceklesmistir.

* TOOG : “Anadolu Grubu, BMC, Kk Grubu, Turkcell,
Zorlu Holding ve TOBB" : 2018 yilinda kuruldu. 27
Aralik 2019'da lansmani yapildi. C-SUV, C-SEDAN, C-
HATCBACK, B-SUV, C-MPV modellerine sahip olacak
ve 300-500 km menzile sahip olmasi 6ngdrulmekte-
dir. [8]

* FORD: “Batarya Montaj Fabrikasi”: 2022 yilinda Ko-
caeli Ford tesislerinde Turkiye'nin ilk ve tek entegre
elektrikli arag¢ Uretim tesisi kurulacak. Ford E-Transit,
67 kWh 400 Volt lityum iyon pil ile 350 km'ye kadar
menzil sunacaktir. [9]

* Aspilsan: Turk Silahli Kuvvetlerini Guclendirme
Vakfinin %98 hisse ile sahibi oldugu ASPILSAN ENERJi
Kayserili vatandaslarin yaptiklari bagislarla 21 Mayis
1981 tarihinde Kayseri Organize Sanayi Bolgesinde
kurulmustur. Li-ion batarya Uretimi gerceklestirecek-
tir. [10]

* ETi Maden Lityum Karbonat Uretme Tesisi: Rafi-
ne bor Uretimi esnasinda ortaya ¢ikan sivi atiklardan
lityum Uretilecektir. [11]

* EPDK tarafindan hazirlanan elektrikli araclara
elektrik enerjisi temininin saglandigi sarj Unitesi ve
istasyonlarinin kurulmasi, sarj agi ve sarj agina bagli
sarj istasyonlarinin isletilmesi ile sarj hizmetinin
sunulmasina iliskin usul ve esaslari belirleyen “Sarj
Hizmeti Yonetmeligi” (Yonetmelik) ile “Sarj Ag! islet-
meci Lisansi islemleri ile ilgili Basvurulara iliskin Usul
ve Esaslar" (Usul ve Esaslar) 02/04/2022 tarihli ve
31797 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yururluge
girmistir. Sarj Agl isletmeci Lisansi basvurulari elekt-
ronik ortamdan alinmaya baslanmistir. [12]

* Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, elektrikli araclar
icin hizli sarj istasyonu hibe ¢agrisini duyurdu. Buna
gore 81 ilde 1.560 sarj istasyonu kurulumu i¢in sagla-
nacak toplam hibe miktarini da 300 milyon TL olarak
aciklandi. Yatirnrmdaki makine ve techizatta %60'a
kadar hibe destegi saglanacaktir. Ayrica 120 kW ve
Uzeri Unitelerde ilave %20 ve sarj Unitelerinin asgari
%25 yerli mali belgesine sahip olmasi durumunda da
%20 daha ilave destek saglanacaktir. [13]
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Degerlendirme ve Sonug

Artan EA ve sarj istasyonu sayisi, dagitim sebekesin-
de glc kalitesini etkilemektedir. Arz talep arasindaki
dengesizlik; gerilim disumune, gerilim ytkselmesi-
ne, kesintilere, frekans kaymasina ve diger gug kalite
problemlerine yol agmaktadir. EA gu¢ yari iletkenleri
devrelerinden olusmasi sebebiyle harmonik akim
kaynagi olarak gorulmektedir. Literatlrde yapilan
calismalarda guc kalitesine etkileri Uzerine ¢ok az
calisma olmasina ragmen gelecekte yayginlasmasi
beklenen araclar icin mutlaka gug kalitesi 6zellikle
de harmonikler Uzerine gerekli calismalar yapilarak
onlemler alinmalidir. Ayrica bu problemin dnlenebil-
mesi icin sarj istasyon yerlerinin sebeke isletmecisi
ile ortak bir calisma yapilarak secilmesi dnem arz
etmektedir.

Yenilenebilir enerjiye yonelimle beraber, dagitik
enerji sisteminin yayginlasmis ve sebeke yonetimin-
de Akilli Sebeke coztimleri zorunlu hale gelmistir.
Akilli sebeke altyapisina sahip sebekeler, sarj istas-
yonlarinin konumlandiriimasinda, sebekeden araca
(G2V), aracgtan sebekeye (V2G) gibi tek ve ¢ift yonla
enerji akisina musaade eden sistemlerin modellenip
kurulmasinda daha esnek bir yapiya sahiptir. Yeni-
lenebilir kaynaklardan gelen(RES, GES, JES vb.) pik
Uretim yukselmelerine karsi EA'lar sebekede depola-
ma gorevi gorerek pik Uretimlerin torptlenmesinde
veya beklenmeyen ani yuk talebi olmasi durumunda
sarj istasyonuna bagh araclarin sebekenin ¢cokmesini
engelleyerek yuk dengelenmesinde kullanilabilir.

EA'larin yayginlasmasi beraberinde Sanal Gug¢ Sant-
ralleri(SGS) konusu Uzerinde ¢alismayi da getirecek-
tir. RES, GES, HES vb. lokasyonu belirli bir alanda
Uretimi olan piyasa oyunculari, yakinda 1000 araclik
EA filosuna sahip lisansh piyasa oyunculari ile karsila-
sacaklardir. SGS'ler yapisi geregi dagitik ya da merke-
zi olabilir veya enerji beslenme noktalari ya da enerji
verme noktalari istek-ihtiyac Uzere belirlenebilir.

Yapilan literatr arastirmalari neticesinde, EA’larin
batarya ve sarj istasyonlari konusu hakkinda; bo-
yutlandirma ve 6lceklendirme, sebeke-arag(V2G)
baglanti, arac-sebeke(V2G) baglanti, arag-arac(V2V)
baglanti, sanal glic santrali (SPP) ve eneriji piyasasi re-
gulasyonlari, nesnelerin interneti, sebeke guc kalitesi
problem ve ¢6ztmleri vb. konularinda simulasyon ve
makale ¢alismalarinin yapilabilecegi dustnulmekte-
dir.
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YITIRDIKLERIMIZ...

1 Ocak 2022 tarihinden itibaren aramizdan aym[an ﬁyelerimiz;

476 Osman ALGAN

869 Aydin TACAL
Faruk ICLI
Halil Rifat ILICAK
Ahmet Niyazi TASKAN
Metin GOKOGLU
Omer GUNER
Muharrem GUVENIR
Nesip YAHSI
Celal BALCIOGLU
Yavuz YILMAZ
Haluk Hadi UYSAL
Kiibra SARIKAHYA
Gokhan UNSAL

Aramizdan aym[an iiyelerimizin

ailelerine ve sevenlerine bagsagligt

dileriz.
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