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Artan gevresel duyarliliklar ve enerji fiyatlarinin giinden giine yiikselmesi, insanlar1 farkli
arayslara itmektedir. Ozellikle hava kirlili§inin artmas1 ve sera gazi etkileri, insan hayatin1 &nemli
derecede etkilemektedir. Dolayisiyla bu etkilerin minimum seviyelere indirilmesi ihtiyacin1 ortaya
¢ikarmugtir. Ulagim sektoriiniin ana kirletici etmenler arasinda yer almasi ve diinyanin artmakta olan
enerji talebi, ulasim sektoriinde alternatif arayiglara zemin hazirlamistir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda
elde edilen temel sonug, gevresel etkileri ve enerji verimliligi konusunda iistiin avantajlari olan elektrikli
araclarin daha etkin kullanilmasi gerekliligidir.

Cevreci yapilari, yakit verimliligi ve basit yapisi sayesinde elektrikli araclar en ideal ulagim aract
olarak karsimizda durmaktadir. Aragtan sebekeye dogru bir enerji akis imkani saglamasi ile elektrikli
araglar son yillarda popiilerligi artan yenilenebilir enerji kaynaklarmin da daha etkin kullanimini
saglamaktadir. Enerji {iretiminde kararsiz yapida olan bu kaynaklarin iiretim saatlerindeki iiretimi etkin
bir sekilde sebekeye yedek gii¢ olarak depolayabilmektedir.

Elektrikli araglar hareket kabiliyetini saglamak i¢in enerjisini batarya paketlerinden temin
ederler. Bu batarya paketlerinin belirli periyotlarda sarj edilmesi gerekmektedir. Sarj islemleri farkli
profillerde {iretilen sarj istasyonlari vasitasi ile yapilmaktadir. Elektrikli arag¢ gelisiminin istenilen
seviyelerde tutulmast i¢in sarj etme siirelerinin kisa siirelerde tutulmasi istenmektedir. Sarj etme isleminin
kisa stirelerde yapilabilmesi igin yiiksek gii¢ transferinin saglanmasi gerekmektedir. Bu durum hizli sarj
istasyonlarini ortaya ¢ikarmigstir. Diinya genelinde sarj etme islemi i¢in belli bash standartlar ve sistemler
mevcuttur.

Elektrikli araglarin sarj ihtiyacini karsilayan istasyonlarin sarj islemi i¢in gereken giici,
sebekeden temin etmektedirler. Ozellikle birim zamanda yiiksek gii¢ transferi saglayan sarj
istasyonlarinin sebekeye baglanmasi sebeke iizerinde bozucu etkiler meydana getirmektedir. Dolayisiyla
sebekenin enerji kalitesini etkileyebilmektedir. Sebekeye entegre edilen sarj istasyonlarinin gerek enerji
kalitesi agisindan gerekse de harmonik seviyelerinin yasal sinirlar iginde tutulmasi agisindan sebekeyi
olumsuz anlamda etkilememesi gerekmektedir.

Bu caligmada, elektrikli araclarin sebekeye entegrasyonu ile gii¢ akisinda meydana gelecek
etkiler iizerinde durulmustur. Elektrikli ara¢ yapilarimin sebeke iizerinde olusturmasi muhtemel olan
etkilerinin incelenebilmesi amaci ile Mardin ilinin bir bolgesine ait dagitim trafosu baz alinarak
Matlab/Simulink programinda bir model olusturulmustur. Tasarlanan simiilasyonda dagitim trafosundan
beslenen abone sayisi iizerinden ara¢ sayist tahmin edilerek bu araglarin 6niimiizdeki yillarda farkli
oranlarda elektrikli ara¢ yapisina doniisiimii ongoriilerek sebekeye olan etkileri incelenmistir.



Elektrikli ara¢ varliginin olmadig: ve farkli oranlarda oldugu durumlarin simiilasyonu yapilarak
karsilastirma yapilmistir. Model olusturulurken Mardin ilinde kapasite agisindan olduke¢a iyi durumda
olan giines enerjisi santrali sistemi besleyecek sekilde tasarlanmigs ve Mardin iline ait 1s1mim degerleri
sisteme tanitilarak giines enerjisinin toplam yiik ihtiyacini karsilama kapasitesi analiz edilmistir. Yapilan
calisma kapsaminda farkli hizlardaki sarj istasyon kullanimi ve farkli elektrikli ara¢ sayisi tahminine gore
olusacak gii¢ talebinin trafolar iizerindeki yiiklenme degerleri konusu calisilmustir.

Anahtar Kelimeler:Batarya, Elektrikli araglar, Hava Kirliligi, Sarj istasyonu, Yenilenebilir Enerji
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Increasing environmental sensitivities and rising energy prices day by day push people to seek
different ways. In particular, the increase in air pollution and the effects of greenhouse gases have a
significant impact on human life. Therefore, it has revealed the need to reduce these effects to minimum
levels. The fact that the transportation sector is among the main polluting factors and the world's
increasing energy demand has paved the way for alternative searches in the transportation sector. The
main result of the studies on this subject is the necessity of using electric vehicles more effectively, which
has superior advantages in terms of environmental effects and energy efficiency.

Thanks to their environmentally friendly structure, fuel efficiency and simple structure, electric
vehicles stand before us as the most ideal means of transportation. By providing an energy flow from the
vehicle to the grid, electric vehicles also provide more effective use of renewable energy sources, which
have increased in popularity in recent years. These sources, which are unstable in energy production, can
effectively store the production during production hours as backup power to the grid.

Electric vehicles get their energy from battery packs to provide mobility. These battery packs
need to be charged periodically. Charging is done by means of charging stations produced in different
profiles. In order to keep the electric vehicle development at the desired levels, it is desired to keep the
charging times in a short time. In order for the charging process to be carried out in a short time, it is
necessary to provide high power transfer. This situation has revealed fast charging stations. There are
certain standards and systems for charging around the world.

The stations that meet the charging needs of electric vehicles obtain the power required for the
charging process from the grid. In particular, connecting charging stations that provide high power
transfer per unit time to the grid creates disruptive effects on the grid. Therefore, it can affect the energy
quality of the grid. Charging stations integrated into the grid should not adversely affect the grid in terms
of both energy quality and keeping harmonic levels within legal limits.

In this study, the effects that will occur on the power flow with the integration of electric
vehicles into the grid are emphasized. In order to examine the possible effects of electric vehicle
structures on the network, a model was created in the Matlab/Simulink program based on the distribution
transformer belonging to a region of Mardin province. In the designed simulation, the number of vehicles
is estimated over the number of subscribers fed from the distribution transformer, and the effects on the
grid are examined by predicting the transformation of these vehicles into electric vehicle structures at
different rates in the coming years.

Vi



A comparison was made by simulating the situations where there is no electric vehicle and at
different rates. While creating the model, the solar power plant in Mardin province, which is in a very
good condition in terms of capacity, was designed to feed the system and the radiation values of the
province of Mardin were introduced to the system and the capacity of the solar energy to meet the total
load requirement was analyzed. Within the scope of the study, the load values on the transformers of the
power demand that will occur according to the use of charging stations at different speeds and the
estimation of the number of different electric vehicles have been studied.

Keywords: Air Pollution, Battery, Charging Station, Electric Vehicles, Renewable Energy
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1. GIRIS

Teknolojideki hizli gelismeler sayesinde insanligin daha hizli ve etkili bir ulagim agina
sahip olma diistincesini artirmistir. Teknolojik ilerlemelere bagli olarak insanlar
diinyanin her yerine daha rahat ve daha konforlu bir ulagim i¢in bir arayis igine
girmistir. Bu durum ulasim sektoriiniin hayatimizda daha etkin bir rol oynamasina
sebebiyet vermektedir. Tekerlegin icadi ile hayatimizda yer edinen ulagim sektorii
glinlimiizde 6nemli bir konumda yerini almaktadir. Ulasim sektoriiniin temel ayagini
ulasgim araclar1 olusturmakta ve gilin gectikce daha farkli konseptlerde hayatimiza
girmektedir. Ulasim araglar1 olarak tasarlanan makineler farkli enerji konseptlerini
mekanik enerji formatinda kullanarak hareket kabiliyeti saglamakta ve insanlarin
hayatlarmi ciddi anlamda kolaylastirmaktadirlar. Ozellikle petrol kaynakli hareket
enerjisi ulasim araglarinda en ¢ok tercih edilen yontemdir.

Ulasim sektoriinde 6nii alinmaz bu ilerleyis bir dizi sorunlari beraberinde
getirmektedir. Bunlarin basinda cevre kirliligi ve kiiresel 1sinma yer almaktadir.
Ozellikle igten yanmali motorlara sahip ulasim araglarmin enerji kaynagi olarak
kullandiklar1 petrol ve tiirevi olan yakitlar kiiresel 1sinmanin baslica sebebi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

2019 verilerine bakildig1 zaman yaklasik 2,4 milyar ton esdeger petroliin ulagim
sektorlinde kullanimi gériilmektedir. Bu kullanim neticesinde yaklasik 33 milyar ton
CO2’ in atmosfere karistigi anlagilmaktadir [1].

Uluslararas1 Enerji Ajansi hedefleri dogrultusunda CO2 salimimimin 2050 yilina
gelindiginde %50 azaltilmis olmasi gerekmektedir [2].

Kiiresel sera gazlar1 salimimin da ¢evreyi en ¢ok etkileyen CO2'in toplam sera gazi
salimmmin da yaklasik %75'lik bir orana sahip oldugu goriilmektedir. Bu gazlarin
sektorel dagiliminda ise ulastirma %?20'lik oran1 ile sanayi sektdriinden sonra
gelmektedir. Her gegen giin daha da gelisme egiliminde olan insanligin daha ¢evreci bir
ulagim sektorii icin arayislari siirmektedir. Bu arayis i¢inde ulagim sektoriiniin daha
cevreci bir kimlige ulasabilmesinin en makul yolu sifir emisyon degerlerine sahip
Elektrikli Araglardir(EA). Elektrikli araclarin yayginlasarak giinlilk yasamimizda daha
etkin rol almas1 ulasim sektoriiniin daha temiz ve daha ¢evreci bir yapiya biirlinmesine
imkan tantyacaktir.Elektrikli araglarin i¢ten yanmali motorlara sahip araclara gore hem
verim hem de ¢evre kirliligi agisindan ¢ok daha iyi bir alternatif oldugu bilimsel
calismalar ile kanmitlanmastir [3].

Hayatimiza giren ilk elektrikli ara¢ Robert Anderson 1830’lu yillarda tiretilen
aragtir. Elektrikli araglarin i¢ten yanmali motorlara sahip araglara gore ¢ok daha fazla
verimli olmasi goz oniinde bulunduruldugu zaman bu tip araglarin ulasim sektoriinde
kullanilmast hem ¢evre kirliligi acisindan daha 1yi olacak hem de daha az enerji
tiiketimi ile daha yiiksek mesafeler kat edilebilecektir [3].

Elektrikli araclar yap1 olarak batarya ve elektrik motoru olma iizere iki kistmdan
meydana gelmektedir. Batarya, elektrikli araglarda hareket kabiliyetini saglayan enerjiyi
temin etmektedir.Elektrik motoru, aracin hareket tahrik sistemini olusturur. Elektrikli
araclarin temel prensibi batarya paketlerinin ihtiyag¢ duyacagi enerji icin sarj
edilmeleridir. Bu durum araglarin siirekli bir sarj edilme ihtiyacini meydana
getirmektedir. EA’ larin sarj ihtiyaglarinin karsilanabilmesi i¢in farkli sekillerde sarj
edilebilme durumlarini ortaya ¢ikarmistir. Sarj hizina ve sarj gerilim seviyelerine gore
farkli sekillerde sarj istasyonlart hayatimiza girmistir.



1.1. Tezin Amaci

Bu ¢alismanin amaci kiiresel seviyede etkinligini artiran elektrikli araglarin ve elektrikli
arag gelisimine paralel olarak sebekeye olasi etkilerinin incelenmesidir. Teknolojik
ilerlemeler ve gevresel kaygilar neticesinde arastirmacilar elektrikli araglar iizerine
yogunlagmaktadirlar.Bu caligmamizda elektrikli araclarin yapilar sarj teknolojileri ve
entegrasyon sorunlari ele alinmistir.

Elektrikli arag gelisimi ozellikle batarya teknolojisindeki gelismelere paralel
olarak gelisimini siirdiirmektedir. Elektrikli ara¢ gelisiminin Oniindeki en biiyiik
engellerden birisi olan menzil mesafesinin artirilmasidir. Ayrica diger engel sarj
siiresinin kisaltilmasi i¢in bir dizi ar-ge ¢alismalar1 yogun bir sekilde yapilmaktadir.
Elektrikli ara¢ sarj lokasyonlarinin ulasilabilir yerlerde olmasi, EA kullanimi 6nemli
oranlarda etkileyecek hususlardan bir tanesidir. Giiniimiizde elektrikli araglarin biiyiik
bir kismi1 sebeke iizerinden sarj islemini gerceklestirmekte bu durum da direkt sebeke
yiiklenmelerine sebebiyet vermektedir. Sarj hizimi etkileyen temel parametre sarj
esnasinda aktarilan birim giictiir. Kisa siirelerde biiyiik glic miktarlarini aktaran sarj
istasyonlar1 hizli sarj istasyonu olarak adlandirilmaktadir. Sarj siiresinin kisaltilabilmesi
ve EA lar1 daha cazip hale getirmek i¢in yapilan birka¢ farkli sarj metodu daha vardir.
Bunlar kablosuz sarj metotlar1 ve batarya degisim istasyonlaridir.

Bu ¢aligmamizda yerli ara¢ serliveni elektrikli aragla baslayacak olan iilkemizde
bulunan Mardin iline ait sebeke degerleri incelenecek ara¢ sayilar1 cevresel ve
ekonomik parametreleri irdelenerek mevcut durumda elektrikli arag¢ kullaniminin sehir
sebekesine olan etkileri incelenmistir.EA’larin sehir trafiginde etkin kullanimi
sonucunda gerek sebeke {lizerinde gerekse c¢evre lizerinde olan etkileri
degerlendirilmistir EA sarj istasyonlarinin sebekeye olasi etkileri Matlab/Simiilink
programi ile analiz edilerek mevcut ara¢ yogunlugunun farkli oranlarda EA’ lardan
meydana gelmesi durumunda sebeke tepkileri analiz edilmistir. Mardin ilinde sebeke
yapisina bagli olarak EA kullanim aliskanliginin edinilmesi i¢in yapilmasi gerekenler
Oneri olarak sunulacaktir.

1.2. Literatiir Ozeti

Diinyadaki hizli niifus artig1 ulasim aglariin da ciddi anlamda biiylimesini beraberinde
getirmektedir. Ulagim aglarindaki biiyiime, bazi problemlerin meydana gelmesine neden
olmaktadir. CO2 salinim1 ve enerji tiikketimindeki stirekli artis bunlardan birkagidir.
Diinya petrol tiiketiminin yaklasik %601 ulastirma sektoriinde kullanilmaktadir. Buna
bagli olarak diinya CO2 saliniminin %25,5’1 ulasim sektoriindeki petrol kullanimindan
kaynaklanmaktadir [4]. Bu sorunlar1 minimize etmek i¢in bilim insanlar1 elektrikli
araclar lizerinde ¢alismalarina devam etmektedirler. Elektrikli araglardaki en 6nemli
etken arag sarj cihazlaridir. Elektrikli araglarin enerji taleplerini karsilamak iizere
tasarlanan sarj istasyonlarinin sehir planlamalari, ara¢ kullanim aligkanliklari, sarj
istasyonunun entegre edilecegi mevcut sebeke ve yapilmasi planlanan yatirimlar géz
Oniine alinarak tesis edilmelidir.

Ulasim sektoriinde kullanilan araglar gegmisten giiniimiize kadar ¢ok farkh
sekillerde ve farkli yakit tipinde karsimiza ¢ikmistir. Elektrik enerjisinin kullanilarak
araclara hareket kabiliyetinin saglanmasi ge¢mis yillarda yapilan buluslardandir. Ancak
o zamanin getirdigi zorluklar elektrikli araglarin iyi bir ulagim alternatifi olmasini
engellemistir.



Bilinen ilk elektrikli aracin iiretimini Robert Anderson 1830lu yillarda icat
etmistir. Daha sonraki yillarda Thomas Parker ve Thomas Edison farkli tiplerde
elektrikli ara¢ tretimini gergeklestirmistir. Ancak ozellikle iiretim maliyetlerinin ¢ok
yiiksek olusu elektrikli araglarin o donemlerde gelisiminin oniindeki en biiyiik engel
olmustur.

1900lu yillarin basinda ulagim araci ihtiyacinin giderilmesi maksadi ile Henry
Ford tarafindan icat edilen igten yanmali motora sahip T Model otomobil elektrikli
araglara olan tiim ragbeti ortadan kaldirmistir. Bu aracin gerek menzil gerekse de sarj
siiresi gibi dezavantajinin olmamasi1 ¢ok kisa silirede araci oldukca popiiler bir hale
getirmigtir. aynt yilarin basinda Amerika ara¢ pazarmmin biiylik bir kismini ele
gecirmistir. Elektrikli Araclarin i¢cten yanmali motora sahip aracglarla olan rekabeti bir
stireligine askiya alinmis oldu.

Icten yanmali araclarin daha giiglii olmasi, elektrikli araclarin yiiksek fiyat,
elektrikli araglarin sinirli menzili gibi sebeplerden dolay1 igten yanmali araglar elektrikli
araglardan daha cok ragbet gormiistiir. Bu ylizden Elektrikli araglar i¢in transistoriin
kesfine kadar siiregelen bu siire¢ karanlik ¢ag olarak tanimlanabilir. 1960’11 yillardan
itibaren Ozellikle 1947 yilinda Bell Laboratuvarin da transistoriin kesfedilmesinin de
etkilisiyle GM ve Ford gibi bir¢ok firma tarafindan elektrikli araglarin gelistirilmesine
yonelik calismalar baglatilmistir [5]. Bu calismalar 1970’lerin ortalarinda diinya
genelinde yasanan petrol krizi sayesinde petrol iiretimi yapamayan bir ¢ok iilkenin
elektrikli ara¢ arastirmalarma hiz vermesini saglamis ve bu calismalar kisa zamanda
meyvesini vermeye baslamistir. Karanlik ¢ag1 geride birakan elektrikli araglar gelisim
siirecini giinden giine artirmakta, fiyat ve batarya teknolojilerinde yasanan olumlu
gelismelere paralel olarak otomotiv sektdriinde oyun kurucu olarak ©n plana
¢ikmaktadir.

Elektrikli araglar, kullandiklar1 elektrik motorlarinin yiiksek verimleri sebebi ile

icten yanmali motorlu araglara oranla %80’e varan enerji tasarrufu saglarken petrolden
bagimsiz olusu, CO2 saliniminin olmayisi ve sessiz ¢alismasi gibi 6zelliklerinden dolay1
geleneksel i¢ten yanmali motorlara sahip araglara gére essiz bir avantaja sahiptir.
Elektrikli ara¢ satiglari, son yillardaki farkli tipte elektrikli ara¢ ve sarj
altyapisin1 destekleyen politikalar sayesinde kiiresel seviyede hizla artmaktadir.
2021 yilimin sonunda, Kiiresel arag¢ stokundaki toplam elektrikli arag sayisi 12 milyonu
asmustir[6].Yaklasik ayni sayida sarj noktasi da elektrikli araglarin elektrik talebini
saglamak icin hizmet vermektedir. Ongoriiler, diinya ¢apindaki toplam elektrikli arag
sayisinin 2030 yili itibariyle 120 ila 250 milyon arasinda bir seviyeye ylikselebilecegini
gostermektedir. Glinlimiizde dogrudan dogruya elektrikli otomobil olarak tasarlanan ilk
otomobil TESLA Motors tarafindan gelistirilmis ve 2015 yilinda Amerika Birlesik
Devletlerinde satilan elektrikli araglar icerisinde yaklagik ticte birlik paya sahip
olmustur.Basta Alman otomobil firmalar1 olmak iizere bir¢ok bilinen marka hizla
elektrikli ara¢ teknolojilerine yatirnm yapmaya baslamiglardir. Geleneksel otomobil
firmalar1 bir taraftan tirettikleri fosil yakitl otomobillerin elektrikli versiyonlarini satiga
cikarirken diger taraftan da bastan sona elektrikli olarak tasarlanmis otomobiller
gelistirmektedirler.

21.ylizyilda daha gevreci bir ulasim kaygisi ile liretim kapasitelerini artiran
elektrikli araglarin gelisiminin Oniindeki bir takim engellerin asilmaya baslanmasi ile
yollardaki etkinligini artirdigina sahit olmaktayiz.

Bu engeller uzun sarj siireleri, kisitlh menzil mesafeleri, sarj istasyon sayilariin
yetersizligi, sarj noktalarinin ulasilabilir olmamasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.



Elektrikli araclarin sebeke ile baglantisinda bulunulan lokasyondaki yogunluk, siiriis
profili ve entegre edilecek mevcut sebeke yapisi gibi kriterlerin gz Oniine alinmasi
gerekmektedir [7].

Elektrikli araglar enerji kaynagi olarak sebekeyi kullandiklar1 sebekeden
araca(G2V) durumunda yiikk profilinde bulunduklar1 gibi gerektigi durumlarda
kurulacak akilli sebeke yapisi ile mevcut sebekeyi aragtan sebekeye(V2G) besleyecek
pozisyonda da kullanabilmektedirler [8].Yapilan bir calismada elektrikli araglarin
sebeke performansinin iyilestirilmesine yardimci olabilecegini ortaya koymaktadir.
Tasarlanan tli¢ fazl1 dagitim sisteminde elektrikli araglarin mikro sebekeden beslenirken
sarj durumlarinin kontrol edilmesinin gerekliligi vurgulanmistir. Bunun yani sira
elektrikli araglarin mikro sebekelerdeki adalasma durumlarinda sebekeyi destekleyerek
kabul edilebilir smirlar dahilinde calismasini sagladigi anlasilmistir [9].Hollanda’nin
Amsterdam sehrinde yapilan bir ¢alismada elektrikli arag katiliminin yaratacagi
sorunlara iliskin tasarlanan talep yanitlama politikas1 orijinal sarj talebini operasyonel
verimliligi ve asir1 yiikleme sorunlarini azaltmak i¢in ekonomik ve giivenilir bir yolla
yeniden sekillendirmek igin Onerilmistir. Onerilen bu politika ile ara¢ sarj
operasyonlarinda %3 maliyet tasarrufu saglanmisg, paylasilan veri zenginligi sayesinde
koordineli bir sarj islemi gerceklestirilmigtir. Boylece sarj hizi ile sarj teknolojisi
arasindaki entegrasyon saglanmistir [10].

Yapilan bir ¢aligmada mikro sebekelerdeki etkinligin artirilmasi ig¢in daha esnek
teknolojilerin sebekeye entegre gereksinimi anlagilmistir. Onerilen modelde talep yanit
programi ve elektrikli araclar sebekeye entegre edilmistir. Bulanik karar verme
stratejilerine dayali bu modelde talep yanit programinin ve elektrikli aracin etkin
entegrasyonunun, sirasiyla isletme maliyetini %3,57 ve emisyonu %3,4 oraninda
azalttigi kanitlanmistir [11].

Belgika'da yapilan bir arastirmada elektrikli araclarin ¢ogu mesai saatlerinden
sonra sarj edildiginden, aksamlar1 mevcut pik yiikk onemli 6lcilide arttigr gortilmustiir.
Pik yiiklerdeki bu artis elektrik sistemlerine zarar verecek seviyelere ulasabilmektedir.
Bu durumun 6niine gegebilmek amaci ile sarj zamanini ayarlamak i¢in programlama
zamanlayicisi(QP) tasarlanmistir. Bu programlama zamanlayicisi ile pik yiik tepelerinin
%095 e varan bir verimlilikle azaltilabildigi kanitlanmustir [12].

Yollarda yer alan EA sayisinin istenilen diizeylere gelebilmesi ancak miisterinin
taleplerinin karsilanmasi ile miimkiin olacaktir. Bu talepler, aracin ilk maliyeti, yakit
oranlari, servis bakim garantisi ve seyahat siirelerini etkilemeyecek ve yeterli menzil
mesafeleri ile acil durumlarda hizl sarj edilebilmelerini saglamalidur.



2. ELEKTRIKLi ARACLARIN GUNCEL DURUMU
2.1. Elektrikli Araglar

Giliniimiizde elektrik enerjisinin hareket kaynagi olarak kullanildigi karma arag
tipleri mevcuttur. Hibrit elektrikli araglar olarak isimlendirilen bu araglarda elektrik
kaynaklt motor ile igten yanmali motorun grubunun farkli kombinasyonu sayesinde
hareket kabiliyeti saglanmaktadir. Sadece elektrik motoru bulunan araglarda ise hareket
kabiliyeti tek bir motor tarafindan gergeklestirilmektedir.Hareket kabiliyetini
hidrojenden alan yakit pilli araglar ise hidrojeni elde etme islemi esnasinda dogalgaz
kullanildig1 i¢in sera gazi salinimlara sebebiyet vermektedirler. Bu durum araglar
dezavantajli kilmaktadir. Hidrojenin daha g¢evreci bir sekilde elde edilebilmesi ve bu
araglarin da popiiler hale gelebilmesi i¢in ¢aligmalar yogun bir sekilde yapilmaktadir.
Elektrikli araglar ciddi gevresel kaygi ve yakit stoku endiseleri neticesinde oldukga
verimli, tasarruflu ve fosil yakitsiz ¢alisabilen araglar olarak tasarlanmuistir. Elektrikli
araglar tiim hareket kabiliyetini elektrik enerjisi ile karsilayan araglardir. Bu araglar
motorunun biinyesinde bulunan rotor isimli par¢anin donme hareketi sayesinde
caligmaktadir. Bu donme hareketi elektrik enerjisinin hareket enerjisine doniismesine
imkan tanimaktadir.

Tek motora sahip tamami elektrikli olan araglarda sessiz ¢alisma ortami, ¢evreci
kimligi ve ozellikle yakit verimi elektrikli araglar1 cazip hale getirmektedir.

Bu tip araglar biinyesinde bulunan hareket kabiliyetini saglayan elektrik motoru ve
motorun enerji kaynagi olarak kullanilan batarya paketi disindan kompleks bir ekipmani
olmayan bu araglar oldukg¢a basit yapidadirlar.

Elektrik Motoru
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Sekil 1Tamamu Elektrikli Arag Mimarisi

Hareketli parca sayisinin az olmasi bakim maliyetlerinin i¢ten yanmali motorlara
gore oldukca diisiik seviyelerde olmasina sebebiyet vermekte bu durum da elektrikli
ara¢ kullanimi i¢in miisterileri cesaretlendirmektedir.Basit bir yapidan meydana gelen



bu arag¢ tipinde elektrik enerjisi yiik seklinde batarya paketlerinde depolanmakta ve
hareket islemi batarya paketlerinin besledigi elektrik motoru sayesinde
ger¢eklesmektedir.

Elektrikli araglar ciddi bir enerji tasarrufu saglamaktadir. Icten yanmali motoru
olan bir aracin tiikettigi 1 litrelik benzinin elektrikli aractaki karsiligi 10 kWh olarak
belirlenmistir. Bir elektrikli arag 100 kilometrelik siirlis mesafesinde yaklasik olarak 18
kWh Olgiisiinde elektrik enerjisi tliketir. Bu da i¢ten yanmali motor ile
karsilastinildiginda oldukga diisiik bir enerji tiiketimi anlamma gelmektedir. Icten
yanmali motoru olan bir arag¢ i¢in bunun 6 kati daha fazla yakit harcamasi yapildig
belirlenmistir [13].

Elektrikli araglarin tercih edilmesinin ana sebeplerinden biri i¢ten yanmali
motorlara sahip araglara gore daha diisitk maliyetlerde seyahat etme imkani1 sunmasidir.
Evde sarj edilme durumu ile bu maliyetler olduk¢a diisiik seviyelerde
seyretmektedir.100 kilometrede ortalama 18 kWh elektrik harcayan elektrikli araglar
icten yanmal1 motorlu muadillerine gore olduk¢a ucuz seyahat imkani sunmaktadir. Sarj
stiresini kisaltmak amaci ile son yillarda popiiler hale gelen hizli sarj istasyonlarinin
normal sarj istasyonlarina gore yaklasik 3 kat daha pahali oldugu halde fosil yakit
fiyatlarinin kiiresel diizeydeki fiyatlarina bakildigi zaman ¢ok daha uygun diizeyde
kaldig1 goriilmektedir.Elektrikli araglar farkli gerilim seviyelerine ve hizlarina sahip sarj
istasyonlar1 tarafindan beslenmektedir.Elektrikli araglarin en 6nemli avantajlarindan bir
tanesi sarj islemini gergeklestirdikleri elektrik enerjisini farkli kaynaklardan temin etme
ozelligine sahip olmalaridir. Bu durum klasik enerji santralleri iizerindeki yiik talebini
diisiirerek enerji arzinda c¢ok daha cevreci bir yapida olan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha etkin bir sekilde kullanilmasmin 6niinii agabilmektedir. Boylelikle
ulasim sektoriinde fosil yakitlara olan bagimlilifinin 6nemli miktarlarda diismesi
saglanabilir ve hayatimizi olumsuz yonde etkileyen €gzoz etkilerini en az diizeye
indirilebilmektedir.

Icten yanmali motorlara sahip araclarin ¢evreye verdigi olumsuz etkiler ve bu
motorlarin yakit kaynagi olarak kullanilan fosil kaynakli yakitlarin diinya genelindeki
mevcut kapasitelerindeki azalis ile beraber elektrikli araclarin kullanimi yildan yila
artan bir grafik seyretmektedir. Nitekim bu gelismeler 15181nda arag lreticisi firmalarin
uretim kapasiteleri iginde elektrikli araclarin pay1 giinden giine artmakta ve elektrikli
araglar teknolojisinin daha da gelistirilmesi i¢in yogun ar-ge ¢aligmalar1 yapilmaktadir.
Ozellikle elektrikli ara¢ satisim direkt olarak etkileyen menzil sorununu ortadan
kaldirmak icin batarya kapasitelerinin daha ¢ok enerji daha az yer mantigma gore
dizayn edilmesi i¢in ¢alismalar arag iireticisi firmalar arasinda ciddi bir rekabet sahasina
donlismiis durumdadir. Batarya teknolojisindeki gelismelere paralel bir sekilde
biiyiimelerini gergeklestiren elektrikli araglar firmalarin kullandiklar1 farkli batarya
kapasitelerine gore farklt menzil mesafelerine sahip olabilmektedir.

Elektrikli araglarda kullanilan elektrik motorunun arag performansi ve verimi
tizerinde ciddi etkileri bulunmaktadir. Elektrik motorunun benzer 6zelliklerdeki igten
yanmal1 motorlara oranla daha sessiz ve daha iyi performanslara sahip oldugu yapilan
arastirmalar sonucunda ortaya konulmustur. Elektrikli araglarda kullanilan bazi
motorlarin rejeneratif frenleme mantig1 ile seyir esnasinda batarya paketlerini sarj
edebildigi anlagilmistir. Elektrikli araglarda kullanilmakta olan rejeneratif frenleme bu
araglar1 popiiler kilan 6nemli unsurlardan biridir. Hareket eden aracin durdurulmasi
amaci ile kullanilan fren sistemi bu araclarda uygulandigi esnada motorun ters yonde
calismas ile elektrik tireterek ara¢ batarya paketlerini sarj etmektedir. Bu islem ayni
zamanda araglarin fren balata ve disklerinin Omriinii uzatmaktadir.
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Sekil 2 Elektrikli Araclarda Rejeneratif Frenleme

Elektrikli ara¢ motorlarinin klasik motorlara gore sundugu bir dizi avantaj
elektrikli arag performansini oldukga ileri diizeylerde artirmaktadir. Bu avantajlar
arasinda en belirgin olanlar1 kii¢iik boyutlarda sundugu yiiksek gii¢ segenegi ve zorlu
calisma kosullarindaki giivenirlilik ve saglamliktir. Elektrikli araglarda kullanilan
motorlar; dogru akim motorlari, asenkron motorlar, anahtarlamali reliikktans motorlar ve
sabit miknatish senkron motorlar olarak siralanmaktadir. Bu motorlar birbirlerine oranla
giivenirlik, performans, verim ve maliyet agisindan farkliliklar arz etmektedirler.

Icten yanmali motorlarin veriminin diisiik seviyelerde seyretmesi elektrik
motoru kullanan elektrikli araglarin yiliksek verimde ¢aligmasi bu araglarin tercih edilme
sebeplerinden birisidir. Elektrik motoru yiiksek verimi sayesinde igten yanmali motorun
yapti81 isi cok daha diisiik enerji sarfiyati gerceklestirerek yapmaktadir. Belli bir hizdan
sonra elektrik motorundaki verim kayb1 son teknolojik gelismelerle ortadan kaldirilmig
ve elektrik motoru olduk¢a cazip hale gelmistir. Verim agisindan igten yanmali
motorlara gore oldukca iyi durumda olan elektrik motoru performans agisindan da
oldukga ileri diizeydedir. Elektrik motoru tahrik edildigi andan itibaren yiizlerce N/m
Tork tiretme kapasitesine sahiptir.Birbirlerine oranla farkli avantaj ve dezavantajlar
sunan bu motorlar elektrikli ara¢ sektoriiniin Oonemli bir aktorii olarak karsimiza
cikmakta ve elektrik ara¢ Treticisi firmalar arasinda ciddi bir rekabet alan
olusturmaktadir. Bu rekabet ortami ve gelismekte olan elektrikli ara¢ teknolojisinin
karsimiza ¢ok daha gelistirilmis motor segeneklerini yakin zamanda c¢ikaracagi
asikardir.

Klasik i¢ten yanmali motorlarda fosil yakit arag¢ i¢inde yakilarak motora hareket
kabiliyeti kazandirmaktadir. Elektrikli araglarda ise enerji arag icinde yer alan batarya
paketlerinden karsilanmakta ve bu durum aragta olasi bir alevin olugma ihtimalini
minimum seviyede tutmaktadir. Yapilan bir arastirmaya gorel00 bin i¢ten yanmali
motorlara sahip araclarda yangin olugma riski %1,5 iken aym1 miktarlardaki elektrikli
araglarda bu riskin %0,025 oldugu ortaya konmustur. Elektrikli araglarin i¢cinde yer alan
agirliklar sadece elektrik motoru ve batarya paketlerdir. Batarya paketlerinin arag i¢inde
homojen sekilde yerlesimi ve motorun nerdeyse bir insan agirligi kadar hafif olmasi
aracin agirlhik merkezini daha dengeli bir konuma getirmekte bu durum da aracin
seyahat esnasinda daha giivenli yol almasimi saglamakta aracin savrulma durumunu
minimum seviyelere diisiirmektedir.



2.2. Aractan Sebekeye Enerji Aktarim(V2G) Teknolojisi

Gelisen teknolojiye bagli olarak gii¢ sistemlerinin de kendini ¢aga uygun bir
sekilde yenilemesi Onii alinmaz bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Mevcut
elektrik sebekelerinin gelisen teknolojik degisimlere cevap vermesi oldukga zor bir hale
gelmigtir. Bu yiizden geleneksel sebekelerin c¢agin ihtiyaclarina uygun bir sekilde
internet tabanli olacak sekilde revize edilmesi ihtiyaci hasil olmustur. Teknolojik
gelismeler internet tabanli olacak sekilde klasik sebeke sistemine entegre edilerek
ortaya cikarilan yeni sebeke modeli Akilli Sebeke olarak isimlendirilmektedir. Akilli
sebeke kavrami mevcut elektrik dagitim sebekelerinin iletisim sistemleriyle entegre
edilmis halidir. Enerji iiretiminin en ucuz yontemi enerji tasarrufunu etkin bir sekilde
yapmaktir. AB iilkeleri ve aday iilkeler, Avrupa Birligi’nin belirlemis oldugu 20-20-20
hedefini (2020 yilinda enerjinin %20’si yenilenebilir kaynaklardan tiretilecek, %20 CO2
emisyonu azalacak ve enerji tiiketimi %20 azaltilacak) gerceklestirmek tizere Klasik
sebeke yapilarini akilli sebeke yapilarina dontistiirmektedir.

Akilli sebeke kavrami enerjinin son kullaniciya ulasimindaki her asama igin
stirdiiriilebilir, verimli ve bilgiyle donatilmis bir sebeke yapisidir.
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Sekil 3 Klasik Sebeke Yapisi
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Sekil 4 Akilli Sebeke Yapist

Akilli sebekelerde enerji kaynaklar1 ¢esitlendirilmekte ve klasik enerji liretim
santrallerine alternatif olabilecek yenilenebilir enerji kaynaklar1 sisteme entegre
edilebilmektedir. Enerji tiretim ve dagitiminin standart halinden farkli olarak bu yapimin
dagitik bir sekilde gergeklesmesi ancak akilli sebeke yapilari ile miimkiin



olabilmektedir. Bu sekilde bir enerji iiretim ve dagitim yapisi sebeke de farkl
adalanmalarin olugsmasina imkan tanimakta ve sebekedeki herhangi bir ariza durumunda
sadece ilgili yerin enerjisiz kalmasin1 saglamaktadir.Akilli sebeke yapilari ile enerji
tiretim ve tliketimi anlik olarak dengede tutulacak ve dagitik sistem sayesinde
yenilenebilir enerji kaynakli iiretimin sisteme entegre edilmesi daha kolay
olacaktir.Oyun kurucu olarak karsimiza ¢ikan yenilenebilir enerji kaynakli sistemlerin
Ozellikle rlizgar ve giines enerjisinin liretimlerinin 6ngoriilemez olmasi akilli sebeke
yapisin1 zorlayan konularin basinda gelmektedir.Uretim vakitleri dngériillemeyen bu
enerji kaynaklariin sisteme entegrasyonu ancak iiretim yaptiklar1 esnada fazla iiretilen
enerjinin bir yerde depolanarak daha sonra iiretimlerin kesinti yasadig1 saatlerde sisteme
geri aktarilmasi ile miimkiin olabilmektedir.

Son zamanlarda hayatimiza giren akilli sebeke yapisi sayesinde ¢ift yonlii enerji
aktarimina sahip olarak tasarlanan elektrikli araclar yenilenebilir kaynakli enerjinin
fazla iretim yaptiklar1 saatlerde dretilen bu enerjiyi batarya paketlerinde
depolayabilmekte ve ihtiya¢ duyulan anlarda geri sebekeye aktarabilmektedir. Elektrikli
araglarin bu sekilde bir enerji depolama aygiti olarak kullanilacagi sistemlerde
yenilenebilir enerji kaynakli iiretimler sisteme aktif bir sekilde entegre edilebilmekte bu
da geleneksel enerji santralleri iizerindeki yiikiin ciddi oranlarda azalmasina yardimci
olabilmektedir.

Aractan tasita(V2G)olarak isimlendirilen elektrikli araclarin sisteme aktif bir
sekilde katildig1 bu konsept sayesinde enerji iiretiminin yetersiz kaldigi durumlarda
elektrikli araclar batarya paketleri sayesinde enerji talebine destek olabilmektedir. Bu
sistemin aktif bir sekilde kullanilabilmesi ancak EA sarj zamanlari ile talep tarafinin
beraber planlanmasi ile miimkiin olabilmektedir.

CHARGING/DISCHARGING CONCEPT IN THE V2G SYSTEM

V2G UNIT
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AC/DC
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=/ — HIGH VOLTAGE
Bl === A
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CONTROL
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CONTROL
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Source: Press materials.

Sekil 5 Tasittan Sebekeye(V2G) Enerji Transferi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kesintili yapist sebebi ile enerji iiretimi
azaldiginda da elektrikli araglar sebekeye aldiklar1 enerjiyi geri vererek enerji talebine
destek olabilirler. Buradaki en 6nemli konu defalarca tekrarlansa da elektrikli araglarin
sarj zamanlarinin talep yonetimi ile beraber planlanmasidir [15].Elektrikli araclar bu
sekilde bir baglanti durumunda elektrik sebekesine bir enerji dagitim elemani olarak
destek olabilmektedir.Yapilan arastirmalar neticesinde elektrikli araglarin yaklasik
yiizde 95’lik bir oranda park durumunda bekledikleri goriilmiistiir. Bu durum elektrikli
araclarin hemen hemen her anlarinda V2G seklinde sebeke ile baglant1 kurabileceklerini
ve ihtiya¢ aninda sebekenin enerji depolama elemani olarak hizmet sunabileceklerini
gostermektedirler [16].

Elektrikli araglar V2G teknolojisi ile pik giicteki artiglarin azaltilmasi, reaktif
gii¢ destegi, frekans ve gerilim destegi gibi hizmetleri her an sebeke ile baglant1 kurarak
sunabilirler.Pik gii¢ tirasi, spinning reverse, gerilim ve frekans diizenlemeleri gibi
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yardimci hizmetleri gerektiginde sebekeye sunabilirler [17].V2G teknolojisi sayesinde
EA kullanicilar1 akilli sebeke destegi sayesinde kurabildikleri ¢ift yonlii enerji
aktarimmi enerji fiyatlandirmasinda kendi lehlerine olacak sekilde koordine
edebilmekte fiyat tarifesinin diisiik oldugu gece tarifesinde araglarini sarj ederek fiyat
tarifesinin daha yiiksek oldugu puant zamanlarda sebekeye satabilmekte ve kar
edebilmektedirler. Bu sekilde bir enerji transferinin gergeklesebilmesi i¢in mutlaka
akilli sebeke yapilarinin kurulmasi c¢ift yonlii bir haberlesme imkaninin olmasi ve
elektrikli araglarin sarj zamanlarmin talep yonetimi ile beraber planlanmasi
gerekmektedir.

Elektrikli ara¢ teknolojisi 6zellikle Avrupa Birligi’'nin belirlemis oldugu 20-20-
20 hedefinin (2020 yilinda enerjinin %20’si yenilenebilir kaynaklardan tiretilecek, %20
CO2 emisyonu azalacak ve enerji tiiketimi %20 azaltilacak) uygulanabilmesi i¢in hem
CO2 salinimi diisiirmek hem de yenilenebilir enerji kaynaklarini sisteme en aktif haliyle
entegre etmek icin akilli sebeke yapilarmin olmazsa olmazi olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu entegrasyon ancak akilli sebeke sistemleri ve V2G konsepti ile
miimkiin olacaktir.

2.3. Elektrikli Araclarin Diinyadaki Giincel Durumu

Diinyadaki kiiresel fosil kaynakli yakit rezervlerinin tiikenecegi ongoriisii hizli
bir kullanimdan kaynaklanmaktadir. Nitekim yapilan aragtirmalarda bu yakitlarin yakin
zamanda sona erecegi ongoriilmektedir. Fosil yakitlarin yapu itibari ile yandiklar1 esnada
ortaya cikardiklar1 zararli gazlar insan hayatin1 olumsuz etkileyip ve ciddi anlamda
cevre kirliligine sebebiyet vermektedir. Teknolojik gelismelerin 6niiniin alinamadig bu
cagda insanlik ciddi bir enerji istahina sahip olmustur. Enerjiye olan talebin her gecen
giin biraz daha arttig1 ve ¢evresel duyarliliklarin zirve yaptig1 bu zamanlarda diinyanin
onde gelen devletleri basta olmak {izere tiim diinya fosil kaynakli yakitlara alternatif
aramakta ve daha c¢evreci bir enerji, sanayi ve ulagim konsepti olusturulmak
istenmektedir. Bu konseptin olusturulabilmesinin en 6nemli adimlarindan biri, fosil
kaynakli yakitlara olan bagimlili§i azaltan ve c¢evreci yapisi sayesinde elektrikli
araglarin etkin kullanimi olacaktir. Ulkeden iilkeye farklilik arz eden bir dizi calisma
sonucunda kiiresel anlamda elektrikli ara¢ sayis1 yollardaki etkinligini hem sayica hem
de performans olarak artirmaktadir. Ulkelerin gelismislik diizeyini biinyelerinde
bulundurduklar elektrikli arag sayisi ile 6lgmek miimkiin olabilmektedir.

Geligmis tlkelerin basini ¢ektigi elektrikli araclara olan yatirim ve ilginin her
gecen yil daha da artmasi beklenmekte ve yakin gelecekte ciddi bir ara¢ sayisinin
yollardaki yerini alacagi Ongoriilmektedir. Bu konuda en biiyiik atilimlar Cin Halk
Cumbhuriyeti tarafindan gerceklestirilmistir. Uretici konumunda olan iilkelerin bu
konuda daha ciddi ¢aligmalar yaptig1 ortadadir.

2018-2019 diinya genelinde elektrikli arag¢ satigina bakildigr zaman toplam arag
satig1 iginde %2lik bir dilime sahiptir.Ancak 2021 yil1 satis rakamlarinda bu oranin %10
diizeyine kadar yiikseldigi gbézlemlenmistir. Bu durum elektrikli araglarin ciddi bir
anlamda biiyiime kapasitesine sahip oldugu anlasilmistir[18]. Ozellikle batarya
sektoriindeki olumlu gelismelere paralel bir sekilde elektrikli ara¢ pazari her gecen giin
daha yiiksek rakamlara ulagmaktadir. Cinin basini ¢ektigi gelismis tlilkelerde arag sayisi
her gegen giin artan bir grafik seyretmektedir.
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Sekil 6 Kiiresel Elektrikli Ara¢ Satislari

Elektrikli ara¢ satiglart ile ilgili diinyanin her bolgesinden ciddi miktarlarda satig
haberleri gelmektedir. Sektoriin en biiylik pazari olan Cin de farkli marka ve modellerde
satis ciddi rakamlara ulasmis durumlardadir. Sadece 2019 Ocak-Temmuz doneminde
416.778 adet elektrikli arag satis1 Cin de yapilmistir [19].

Modeller GIN ELEKTRIK ARAG SATIS RAKAMLARI
- =ap
o
—
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——
Great Wall Ora R1 EV
JAC EV E-Series
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Sekil 7 Cin 2019 Ocak-Temmuz Elektrikli Ara¢ Satis Rakamlari

Elektrikli ara¢ satiglarindaki 6nemli kriterlerden biri olan cazip fiyat segenegi
sayesinde Cin Devlet sirketi SAIC'in ABD'li General Motors ortakligiyla tirettigi Hong
Guang Mini adli ara¢ Ocak ayinda EA sektoriinlin onemli markasi olanTesla'nin
satiglarini ikiye katlamistir [20]. Norveg yil i¢erisinde toplam arag pay1 igerisinde en gok
Elektrikli arag satis oranini yakalayan iilke konumundadir.2020 yili ara¢ satis pazarinin
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% 54,3 lik kismu elektrikli araclardan olusan Norve¢ biz dizi tesvik ve
vergilendirmelerle 2026 yilina kadar tiim araglarin elektrikli ara¢ olmasini saglamaya
caligmaktadir.Avrupa pazar1 Agustos ay1 otomotiv satig rakamlarina gore 2017 yilindan
itibaren ilk kez Elektrikli otomobil satig rakamlar1 dizel otomobil satis rakamlarini gecti.
26 Avrupa llkesinden gelen rakamlar, dizel satislarinin artik ciddi oranda diistiigii,
elektrikli araglarin istikrarli bir sekilde satis rakamlarmi artirdigr Sekil 2’ de
gostermektedir [21]. Elektrikli araglardaki bu artig batarya teknolojisindeki gelismelere
paralel bir sekilde seyretmektedir.

Yakit tipine gore aylik satis rakamlar 2017 - 2021

26 AB lilkesi

~ " BENZIN MOTORLU
204

40% DIZEL MOTORLU

ELEKTRIKLI ARAGLAR *
* BEV, HEV, PHEV

Sekil 8 2017-2021 yillar1 arasinda Avrupa iilkelerindeki arag satis rakamlart

Elektrikli arag¢ satislarinin bu sekilde artmasi sliphesiz devletlerin bir dizi tesvik
ve kolaylig1 hayata gegirmesiyle miimkiin olmaktadir. Batarya teknolojilerindeki olumlu
gelismeler, elektrikli arag satisinda yapilan tesvikler elektrikli araglari cazip kilan
unsurlardir. Devletler ortaya koyduklar: emisyon hedeflerine ulasabilmek i¢in ulagim
sektorii kaynakli emisyonu minimum diizeye ¢ekmeye ¢aligmaktadir. Almanya devlet
tarafindan elektrikli ara¢ kullanimini artirmak i¢in 2021 yilinda verilen tesvikler
yaklasik olarak 3 milyar euroyu agsmis durumdadir. Bu durum kullanicilarin elektrikli
araglara yonelmesini hizlandirmis ve iilkenin hedef koydugu emisyon degerlerine
ulasimini kolaylastirmistir. Ingiltere’de emisyon hedeflerine ulasabilmek igin bir dizi
kararlar almis ve iilkede 2022'den sonra yapilacak tiim konut, is yeri ve diger ticari
binalarin insaatlarinda elektrikli ara¢ sarj istasyonlart1 kurmanin zorunlu olacagini
aciklamustir. Ulke 2030 yilina kadar dizel, benzin ve LPG gibi fosil yakit kullanan
araglarin  iiretimi  sonlandiracagini  taahhiit etmistir [22]. Ozellikle batarya
teknolojisindeki rekabet ortaminin maliyetlere olumlu yansimasi ve fosil yakitlardan
bagimsiz bir ulasim tercihi kullanicilarin elektrikli araglara olan yonelimini artirmakta
bu da ara¢ ireticisi firmalarin daha fazla elektrikli ara¢ ¢alismalarina yonelmesine
sebebiyet vermektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) verilerine gore, 2015 yilinda 86
olan elektrikli ara¢ modeli sayis1 2020'de 368'e ¢ikmistir. Bu gdstergeler olusan rekabet
ortamini sayisal verilerle 6zetlemektedir.

Elektrikli ara¢ sektoriiniin 2021 yillik ortalamanin ise yiizde 8-9 seviyesinde
gerceklesmistir.  2025°te de bu oranin yiizde 23 ila 29 arasinda olacagin
ongoriilmektedir. Cin ve Avrupa elektrikli ara¢ satislarinda 6nde gitmektedir. ABD’deki
tilkketicilerin daha uzun menzilli araclar tercih etmesi elektrikli araglarin yayginlagsmasini
engellemektedir[23].

Basta Alman otomobil firmalar1 olmak iizere bircok bilinen marka hizla
elektrikli arag teknolojilerine yatirim yapmaya basladilar. Geleneksel otomobil firmalari
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bir taraftan irettikleri fosil yakitli otomobillerin elektrikli versiyonlarini satisa
cikarirken diger taraftan da bastan sona elektrikli olarak tasarlanmis otomobiller
gelistirmektedirler.Volkswagen yillardir sattigi Golf modelini e-Golf adiyla elektrikli
olarak satarken, aynm1 zamanda ID3 adli modelini sadece elektrikli olarak tasarlayip
satisa sunmustur.Bunun yani sira yine birgok otomotiv firmasi elektrikli araclarin
liretimini ve piyasaya satisini ger¢eklestirmektedir.

2.4. Elektrikli Araclarin Tiirkiye'de Giincel Durumu

Geng ve dinamik niifus yapisi ile Tiirkiye her gecen giin artan ulasim sektoriiniin
yakit tedarikinin ¢ok biiyiik bir kismini fosil yakitlardan karsilamaktadir.Ulkenin enerji
tiketim haritasina bakildigi zaman iilkede tiiketilen enerjinin yaklasik iicte birlik
kisminin ulagtirma sektoriinde kullanildigr goriilmektedir [24].

Tiirkiye Nihai Enerji Tilketiminin Sektarel Dagilimi (2020, %)
%7

%4
%24

%32

m Ulagtirma Sanayi = Binalar m Tarim Enerji digi taketim

Sekil 9 2020 Y1l Tiirkiye Enerji Tiiketiminin Sektorel Dagilimi

Ulkemiz 6zellikle fosil yakit kaynakli enerji tedarikinde énemli olgiide disa
bagimli bir durumdadir. Disa bagimliligin azaltilmasi amaci ile enerjinin fosil yakit
kaynakli bilesenler yerine yenilenebilir kaynakli bilesenlerden elde edilmesi iilkemizin
hedeflerinden bir halindedir. Ulagtirma sektdriiniin harcadigi enerji miktar1 géz oniinde
bulunduruldugu zaman bu sektoriin enerji kaynagi olarak daha ¢evreci ve daha verimli
bir hale getirilmesi bir zorunluluktur. Bu baglamda en avantajli ¢6ziim olarak elektrikli
ara¢ kullanimi karsimiza ¢ikmaktadir. Ulasim sektoriinde yerel kaynaklarin etkin
kullanilmas1 ve fosil yakitlara olan bagimliliginin azaltilmasi enerjide disa bagimli olan
tilkemiz i¢in 6nemli bir konudur. Buna ek olarak c¢evresel duyarliliklar, AB adaylig
stireci ve Kyoto Anlagmasinin diizenlemeleri goz 6niine alindiginda iilkemizin ihtiyaci
olan elektrik enerjisinin biiyiilk bir kismini1 yenilenebilir kaynaklardan elde etmeyi
hedeflemektedir. Siirdiiriilebilir bir kent yagamini gelistirmek ve emisyonlart kontrol
etmek i¢in, elektrikli araglarin kullanimi {ilke genelinde artirilmalidir [25].

Elektrikli araglarin  iilkemizde glinlimiiz sartlarinda  kullanimi  heniiz
yayginlasmis durumda degildir. Yerli ve milli ara¢ TOGG’ un 2022 yilinda iiretime
baslayacak olmasi bu sektdriin oldukca hareketlenecegini gostermektedir.Ulkemizde
yapilan bir aragtirmada miisterilerin biiyiik bir kisminin elektrikli ara¢ kullanabilecegini
gozler Oniine sermistir. Yapilan arastirma sonucunda iilkemizde elektrikli ara¢ kullanimi
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konusunda kararsiz kalanlarin 6nemli bir kisminin araglarin ihtiya¢ duyulan her an sarj
istasyonlarna erisiminin olmayacagi ve vergi tesviklerinin yetersiz oldugu endisesi
tasidig goriilmektedir [26]. Ulkemizde elektrikli araclarin pazar i¢indeki payr giinden
giine artis gostermektedir.Diinya genelinde elektrikli araglara olan bu yonelim
iilkemizde de hissedilmeye baslanmistir. Ozellikle yerli arag TOGG un elektrikli bir
ara¢ olacak olmasi, konunun iilkemiz giindeminde daha ¢ok kalmasini saglamistir.
Boylece insanlarin bu konuya doniik talep ve sorularinda artislar meydana gelmistir. EA
talepleri, 2021 satis rakamlarinda ge¢mis yillara nazaran kendini oldukga giiglii bir
sekilde hissettirmistir. Tiirkiye Elektrikli ve Hibrit Araglar Derneginin yayinlamis
oldugu verilere gore 2021 yilinda Tiirkiye'deki farkli marka ve modelde toplam
elektrikli otomobil satis1 2849 adet olarak gergeklesmistir. 2020 yilina oranla yaklasik
yiizde 237 lik bir bliylime oran1i meydana gelmistir. Totalde iilkemizde 7 bin civarinda
elektrikli arag yollarda gezmektedir. Ozellikle 2023 yilinda TOGG yerli otomobilin seri
tiretime baglayacak olmasi yollardaki elektrikli ara¢ sayisina ciddi bir ivme katacagi
ongoriilmektedir.
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Sekil 10 2021 yili Tiirkiye elektrikli arag satis rakamlari

Ulkemiz, otomotiv sektdrii i¢in geng is giicii ve gelismis sanayisi sayesinde
tercih edilen bir lokasyon konumundadir. Hali hazirda Toyota, Ford, Hyundai, Tofas ve
Renault markali araglarin farkli fosil yakitli modelleri iilkemizde iiretilmekte ve diinya
pazarma ihra¢ edilmektedir. Elektrikli ara¢ olarak ise Renault firmasinin Fluence ZE
modelindeki araci iilkemizde iiretilmektedir. Toyota firmasi ise Hibrit arag iiretimini
iilkemizde yapmaktadir.

llerleyen yillarda Ford ve TOGG markali elektrikli araglarm da iilkemizde
iiretimlerinin yapilacag1 aciklanmustir. Ulkemizde arag iiretiminin disinda mevcut
araglarin elektrikli araglara doniisiimiinii gerceklestiren firmalar da bulunmaktadir.
DMA, Oto ve ZY traktor firmalari, araglarin elektrikli araglara doniisiimiine Onciiliik
etmektedir. Tiim bu gelismeler, lilkemizin elektrikli ara¢ sayisini artiracagi ve bu artisa
paralel olarak sarj istasyon sayisinda da oOnemli artiglar Ongoriilmektedir. EPDK
tarafinda yapilan aciklamalarda 2023 yilinda 75 bini agkin elektrikli aracin yollarda 12
bin 500 adet sarj soketinin sarj islemine hazir halde olmasi 6ngériilmektedir [27].
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Sekil 11 Tirkiye EA 2023 Projeksiyonu

Cizelge 2.1 Tiirkiye'de Satilan Elektrikli Ara¢ Sarj Hizlar1 ve Batarya Kapasiteleri
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Ara¢ Modeli Sarj Siiresi Sarj Hizx Batarya
Porsche Taycan %5-80: 22,5 dk 270 kW 93,4 kWh
Mercedes EQS %10-80: 31 dk 200 kw 108 kWh
BMW iX %10-80: 35 dk 200 kw 105,2 kWh
Skywell ET5 %20-80: 32 dk 100 kW 72 kWh
Renault ZOE %0-80: 70 dk 50 kW 52 kWh
Hyundai Kona Elektrik %10-80: 47 dk 100 kwW 64 kWh
Volvo XC40 Recharge %0-80: 40 dk 150 kw 75 kWh
MG ZS EV %0-80: 40 dk 100 kW 44,5 KWh
XEV iEV7s %20-80: 60 dk 37 kw 40 kwWh
BMW iX3 %10-80: 32 dk 150 kW 80 kWh
SERES 3 %20-80: 30 dk 100 kW 52,5 kWh
Mercedes EQA %10-80: 30 dk 100 kw 66,5 kWh
Mercedes EQC %10-80: 40 dk 110 kW 80 kWh
Mini Cooper SE %5-80: 35 dk 50 kW 32,6 kWh



https://www.dolubatarya.com/porsche-taycan-turbo-s-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/mercedes-eqs-580-4matic-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/bmw-ix-fiyat-ozellikler-turkiye-cikis-tarihi/
https://www.dolubatarya.com/skywell-et5-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/renault-zoe-ze50-110-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/2021-hyundai-kona-elektrik-150-kw-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/volvo-xc40-recharge-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/mg-zs-ev-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/xev-iev7s-turkiye-fiyati-ve-ozellikleri/
https://www.dolubatarya.com/2022-bmw-ix3-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/seres-3-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/mercedes-eqa-350-4matic-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/mercedes-eqc-400-4matic-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/mini-cooper-se-ozellikler/
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Elektrikli ara¢ kullanimi baslangi¢ seviyesinde olan {ilkemizde bu araglarin sarj
ihtiyaclar i¢in ev ortami veya is ortaminda sarj edilecegi ve bu sarjin AC sekilde
yapilacagi ongoriilmektedir. Ancak bu durumun arag¢ yogunlugu arttikca degisecegi ve
hizli sarj tnitelerinin de iilkemizde 6zellikle uzun mesafeler arasinda yogunlasacagi
tahmin edilmektedir. Arag¢ sarjlar1 i¢in hizmet veren firmalardan alinan verilere gore
yakin zamanda hizli sarj istasyonlarinin iilkemizin her noktasinda erisilebilir olacagi
anlasilmaktadir.

2.4.1. Tiirkiye'de Elektrikli Ara¢ Yasal Diizenlemeleri ve Tesvikler

Ulkemizde gelisim ¢aginda olan elektrikli araglar yerli aracin da elektrikli
modelde iiretilecek olmasi ile giindemi yogun bir sekilde mesgul etmektedir. Yakin
zamanda ciddi bir artis gostermesi beklenen elektrikli araglar i¢in {ilkemizdeki ilgili
kuruluglar gerek araclarin satis1 gerekse de sarj altyapilart igin bir takim calismalar
yapmaktadir.

Hazine ve Maliye Bakanliginin 12.03.2021 tarihinde agiklamis oldugu Ekonomi
Reformlar1 Paketinde elektrikli arag¢ altyapisinin hayata gegirilecegi ve hizmet araclar
ile toplu tasima filolarinin elektrikli ara¢ yapilarindan miitesekkil olmasinin tesvik
edilecegi reform paketinde iki temel hedef olarak gosterilmistir. Bu hedefler iilkemizin
sanayideki yesil donlisimiiniin  gerceklesmesinin  ana unsurlarindan  olarak
belirlenmistir.

Maliye Bakanliginin yayimlamis oldugu Reform paketine gore iilkemizdeki

elektrikli araglarin sarj altyapisini kurmak ve ilgili diizenlemeleri yapmak i¢in Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi bu konuda ana sorumlu
tayin edilmislerdir. Ayrica reform paketinde bu konu i¢in Ulastirma ve Altyap:
Bakanligi’na, Hazine ve Maliye Bakanligi’na, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii'ne ve Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’na ilgili kurum ve
kuruglar arasinda yer verilmistir. Reform paketine gore sarj istasyon altyapilarinin
31.12.2021 tarihi ile hayata gegirilmis olmasi1 gerektigi tespit edilmistir.
EPDK tarafindan elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin kurulmasi isletilmesi ve sarj
hizmetlerinin giivenli ve kesintisiz bir sekilde sunulmasi amaci ile bir takim hususlarin
belirlendigi Sarj Hizmeti Yonetmeligi Taslagi hazirlanarak kamuoyunun goriis ve
degerlendirmelerine agik tutulmustur. 4 Subat 2022 tarihine kadar kamuoyundan goriis
ve degerlendirme alan EPDK' nin yakin zamanda yonetmeligin son halini yayimlamasi
beklenmektedir.

25.03.2021 tarth ve 31434 sayili Resmi Gazetede yaymmlanan Otopark
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasima Dair Yonetmelik Otopark Yonetmeligi ile
elektrikli ara¢ otopark yerinin bulunacagi alanlar yeni yapilarin otopark alanlar1 dahil
edilerek genisletilmis ve say1 artirllmistir. Buna gore:

e Yonetmeligin 5 inci maddesinin birinci fikrasina eklenen (j) bendi ile; zorunlu
otopark adedi 20 ve Tlzeri olan yeni yapilacak yapilara iliskin yap1 ruhsati
basvurularinda zorunlu otopark alanlarinin 1 adetten az olmamak iizere en az %5’inin,
ilgili standartlara gore sarj iinitesi dahil elektrikli araglara uygun olarak diizenlenmesi
sart1 aranacaktir.

e Yonetmeligin 6’nc1 maddesinin besinci fikras1 su sekilde degistirilmistir: Yeni
yapilacak olan bolge ve genel otoparklar ile AVM’lere ait otoparklarda en az %10
oraninda otopark yerinin ilgili standartlara gore elektrikli araglara uygun olarak (sarj
{initesi dahil) diizenlenmesi sart1 aranacaktir. 30.000 m?den biiyiik AVM’lerde
kurulacak sarj {initelerinden en az birinin, 70.000 m? den biiyiik AVM’lerde ise en az
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ikisinin ilgili standartlara gore hizli sarj kapasitesine sahip olmas1 gerekir. Ihtiyaca gore
elektrikli ara¢ otopark yeri sayisinin artirtlmasi hususunda idarelerce karar alinabilir.

e Yonetmeligin 6°’nct maddesinin besinci fikrasinda yer alan “%10” orani, 01/01/2023
tarihine kadar “%5” olarak uygulanacaktir. Bu tarihe kadar hizli sarj kapasitesi
zorunlulugu aranmayacaktir [28].

Otopark yonetmeliginde yapilan bu degisikliklerin elektrikli ara¢ kullanimi ve
yayginlagsmasi i¢in énemli bir adim oldugu anlasilmaktadir. Bunun disinda Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1 da Isyeri Agma ve Calisma Ruhsatlarma iliskin Yonetmeliginde
yaptig1 degisiklik ile elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin kurulumunun yakin zamanda
artig gosterecegini gostermistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 09.06.2020 tarih ve 31150 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan Isyeri A¢ma ve Calisma Ruhsatlarma Iliskin Yonetmelik'te alan “Gayri
Sthhi Miiesseseler Listesi” kisminin “C) Ugiincii Sinif Gayrisihhi Miiesseseler” baslikli
boliimiiniin “1-Enerji Sanayii” baglikli alt boliimii degistirilerek otoparklar, alisveris
merkezlerinin otopark alani olarak ayrilmis yerlerinde, akaryakit istasyonlarinda veya
yetkili idarece uygun goriilecek ve imar planinda bu amaca ayrilmis olan diger
yerlerden miistakil olarak kurulacak elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin isyeri agma ve
calisma ruhsatina tabi olacagi, bu istasyonlarin otoparklar, aligveris merkezleri veya
akaryakit istasyonlarinda kurulmasi halinde kurulu bulunan igyerinin ana faaliyeti baz
alinarak diizenlenen isyeri ruhsatinda tali faaliyet olarak belirtilecegi diizenlenmistir
[29].

Bu yonetmelik 17.04.2021 tarih ve 31457 sayili Resmi Gazetede yayimlanan
Isyeri Agma ve Calisma Ruhsatlarina Iliskin Yonetmelikte Degisiklik Yapilmas: Dair
Yonetmelik ile elektrikli ara¢ sarj istasyonlar1 igin bir takim degisiklige ugramistir. Bu
degisiklikler;

o Elektrikli arag¢ sarj istasyonu isletmecisi (mevcut igyerinden) farkli bir halde mevcut
ruhsata tali bir diizenleme s6z konusu olmayacak, bu durumda elektrikli ara¢ sarj
istasyonu i¢in ayr1 bir igyeri agma ve ¢alisma ruhsati alinmasi gerekecektir.

e Aym yetki alami icerisinde yetkili idarece, miistakil olarak kurulacak istasyon
adresinden bagka bir yerde bulunan ve buradan yonetilebilen ve yetkili idarenin uygun
gorecegi yerlerde bulunan elektrikli ara¢ sarj iiniteleri, istasyonlar1 i¢in tek bir isyeri
a¢cma ve ¢alisma ruhsati diizenleyecektir.

e Bunun disinda, elektrik enerjisi ile calisan araglarin elektrik ihtiyacini temin
edebilmeleri i¢in otoparklarda, aligveris merkezlerinin otopark alani olarak ayrilmis
yerlerinde, akaryakit istasyonlarinda veya yetkili idarece uygun goriilecek ve imar
planinda bu amaca ayrilmis olan diger yerlerde miistakil olarak kurulacak elektrikli arag
sarj istasyonlarinin isyeri agma ve calisma ruhsatina tabi oldugu hiikmiinde bir
degisiklik yapilmamistir.

e Ayrica mevcut elektrikli sarj istasyonlarmin bu Yonetmelik hiikiimlerine gore
31/07/2021 tarihine kadar igyeri agma ve ¢aligsma ruhsat almasi gerektigi hiikkmiinde de
bir degisiklik yapilmamistir [30].

2022 yili itibariyle yaklagik %25 zam orani ile artis gosteren MTV 6demeleri
ocak ve temmuz aylarinda yapilmaktadir. Ulkemizde Elektrikli ara¢ kullanimini tesvik
etmek icin 2018 yilina kadar bu araglar MTV'den muaf tutulmakta idi. Ancak 2019 yili
itibari ile bu araclardan da MTV alinmaya baslanmistir. Ayn1 muadildeki icten yanmali
motora sahip araglardan alinan motorlu tasit vergisinin %25 oraninda vergi elektrikli
ara¢ kullanicilarindan alinmaktadir. 2000 lira MTV 6deyen ayni segment ve yastaki
icten yanmali motora sahip araca gore elektrikli aragtan 500 TL MTV alinmakta ve bu
durum EA siiriiciilerine kullanim maliyeti agisindan avantaj saglamaktadir.
Ulkemizdesu an kullanilmakta olan Elektrikli araglardan alinan MTV oranlarmin 2022
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yilindaki tutarlar1 arag model ve markasina gore degisiklik arz etmekte ve bu rakamlar
Tablo 2’ de siralanmaktadir.

Cizelge 2.2 Tiirkiye'de Satilan Elektrikli Araclarin MTV Tutarlari

Elektrikli Ara¢ Modeli MTYV Tutan
BMW iX xDrive40 15.658 b
BMW iX3 6.085 %
Hyundai Kona 100 kW 1.212%
Hyundai Kona 150 kW 2.866 b
MG ZS EV 1.212%
2022 MG ZS EV 19106

Renault ZOE 687 b

Skywell ET5 2.866 b
SERES 3 1.910%
Porsche Taycan 15.658 b
Mercedes EQC 15.658 b
Mercedes EQA 2.866 b
Jaguar I-Pace 15.658 b
BMW i3 2.866 b

Karbon emisyon etkisini diisiik seviyelere diislirmek i¢in etkili yontemlerden biri
olarak karsimizda duran elektrikli araclarin kullanimin1 popiiler hale getirmek icin
tilkemizde yapilan uygulamalardan biri, ara¢ satiglarinda alinan 6zel tiiketim vergisinin
elektrikli araclardan igten yanmali motora sahip muadillerine goére daha diisiik
seviyelerde alinmasidir. Uzun yillar boyunca bu araglarin kullanimini cazip hale
getirmek icin OTV oranlar1 % 15 ve altinda alinnmistir. 2021 yilinda bu araglardan
alman OTV orani yapilan birkac¢ diizenleme ile yaklasik %60 seviyelerine kadar
cikarilmistir. Ancak igten yanmali motorlara sahip araglarda OTV oranlarinin %220
seviyelerine kadar alindig1 géz 6niine getirildigi zaman OTV oranlarinda kullanicilarina
ciddi bir avantaj sagladigi goriilmektedir. Ulkemiz yollarinda motor giiciine gore
elektrikli araglardan alinan 2022 yilina ait OTV oranlari tablo 3’ te gosterilmistir.

Cizelge 2.3 Tiirkiye'de Satilan Elektrikli Araglarin Motor Giiciine Gére OTV Oranlari

Motor Giicii OTV Oram
85 kW (115 HP) ve Alu %10
85-120 kW (115-163 HP) Arasi %25
120 kW (163 HP) ve Usti %60

Ulkemizde tabloda goriilecegi iizere OTV oranlari belirlenirken tek kriter olarak
motor giiclinlin alinmasi orta segment araclar ile liiks araglarin ayni vergiyi 6demelerine
sebebiyet vermektedir. Ara¢ bedelinden bagimsiz sadece motor giiciine gore alinan
OTV adaletsiz bir durumu ortaya ¢ikarmaktadir. Ozellikle TOGG un yollara ¢ikmas ile
bu durum tekrar gozden gegirilmesi Ongorilmektedir. TOGG otomobilinin motor
giiciine bakildigi zaman %60 OTV oram ile satilacag anlasilmaktadir. Ulkemizde
markaya gore elektrikli araglardan alinan 2022 yilina ait OTV oranlar1 tablo 4° te
gosterilmistir.


https://www.dolubatarya.com/bmw-ix-xdrive-40-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/bmw-ix-xdrive-40-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/skywell-et5-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/skywell-et5-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/mercedes-eqa-250-ozellikler
https://www.dolubatarya.com/mercedes-eqa-250-ozellikler
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Cizelge 2.4 Tiirkiye'de Satilan Elektrikli Araclarin Markalara Gére OTV Oranlari

Elektrikli Otomobil Modeli | OTV Oram
Porsche Taycan %60
Hyundai Kona 100 kW %25
Hyundai Kona 150 kW %60
Skywell ET5 %60
MG ZS EV %25
Renault ZOE %10
BMW iX3 %60
BMW iX %60
SERES 3 %25
XEV IEVTs %10
Mercedes-Benz EQS 580 %60

2.4.2. Tiirkiye'nin Otomobili Girisim Grubu (TOGG)

Uluslararas1 anlamda ses getirebilecek muadilleri ile rekabet edebilecek yerli bir
otomobil iiretme amaci ile lilkemizin bes firmasinin ortaklig1 ile TOGG kurulmustur.
Uretim asamasina 2022 yili sonunda ge¢mesi beklenen TOGG un elektrikliaracinin
yillik {iretimin 175.000 adet olmas1 beklenmektedir. Ulkemizin hayalini kurdugu yerli
ve milli araci iiretme hedefini gergeklestirmek tizere 2018 yilinda kurulan TOGG bu
hedef dogrultusunda cagin sartlarina paralel tamami elektrikli olacak sekilde farkli
segmentlerde arag iiretimini gergeklestirecegini ve yakin tarihte bu araglarin yollardaki
yerini alacagi agiklanmistir.


https://www.dolubatarya.com/porsche-taycan-turbo-s-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/2021-hyundai-kona-elektrik-fiyati-ve-ozellikleri/
https://www.dolubatarya.com/2021-hyundai-kona-elektrik-150-kw-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/skywell-et5-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/mg-zs-ev-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/renault-zoe-ze50-110-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/2022-bmw-ix3-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/bmw-ix-fiyat-ozellikler-turkiye-cikis-tarihi/
https://www.dolubatarya.com/seres-3-ozellikler/
https://www.dolubatarya.com/xev-iev7s-turkiye-fiyati-ve-ozellikleri/
https://www.dolubatarya.com/mercedes-eqs-580-4matic-ozellikler/
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Sekil 12 TOGG Elektrikli Otomobil

Tiirkiye’nin sartlarina uygun olarak yiliksek menzil ve hizli doldurulabilen
batarya ile One ¢ikan otomobilin su an i¢in 2 farkli motor secenegi bulunuyor.
Birinci segenekte 200 beygir gii¢ tiretebilen motor ve 0’dan 100 km/s hiza 7,6 saniyede
ulasiyor. Ikinci segenekte ise 400 beygir giic iiretebilen motorla 0°dan 100 km/s hiza
4,8 saniyede ulastyor. Kisacasi her iki model de Tiirkiye’de su anda yollarda olan fosil
yakitlhi muadillerinden ¢ok daha hizli olacak. Yerli otomobilin bataryasinda da motor
giiciinde oldugu gibi iki farkli secenek yer aliyor. Ilk secenekte arag tek sarj ile 300 km
gidebilecek. Ikinci segenekte ise yerli otomobilin menzili 500 km kadar ¢ikacak. Ayni
zamanda aracin igerisinde yer alan rejeneratif frenleme teknolojisi sayesinde siiriiciiler
fren yaptikca enerji geri kazanimiyla batarya sarj olabilecek. Yerli otomobilin
bataryasinin %80 sarja ulagsmasi i¢in 30 dakikadan az bir siire yeterli olacaktir.

Yerli otomobilin bir diger 6nemli 06zelligi ise internet baglantisidir. Akilli
telefonlardan alisik oldugumuz 4.5G teknolojisinin yani sira 5G teknolojisiyle de
internete baglanabilecek olan arag, uzaktan miidahale edilmesine ya da siirticiilere haber
verilmesine olanak tantyacaktir. TOGG, diinyanin en biiyiik batarya tireticilerinden biri
olan Cinli Farasis ile Li-Ion (Lityum Iyon) piller konusunda anlastigini ve bu anlasma
ile Farasisin, bataryay1 Tiirkiye’de iiretecegini agiklamistir [31].

Ulkemizin yerli arac1 olarak iiretime gegmesi icin ¢alismalar yapilan TOGG’un
ihtiya¢ duyacagi batarya paketlerinin de yerli imkanlarla kargilanmas1 amaci ile TOGG
ve Farasis isbirligi ile Siro Enerji firmasi kurulmustur. Iki firmanin esit ortakligiyla
kurulan Siro Enerjinin gerek TOGG markasinin batarya sistemleri gerekse de diger
araclarin batarya sistemlerinin tiretim ve tedariki i¢in hizmet vermesi planlanmaktadir.
2021 Aralik ayinda yayimlanan Resmi Gazete ile kurulumu ilan edilen Siro Enerji Pil
Fabrikasinin yillik 20 GWh {retim kapasitesine sahip olacagi ac¢iklanmistir. 2023
yilinda seri iiretime gegmesi planlanan fabrikanin yillik 250-300 bin adet elektrikli arag
batarya paketini iiretmesi hedeflenmektedir. Kurulan bu fabrika ile beraber yerli
otomobildeki yerlilik oraninin st diizeye c¢ikarilmast bunun yani sira batarya
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teknolojinde kullanilan madenlerin yerli imkanlarla islenip ekonomiye kazandirilmasi
hedeflenmektedir.

Elektrikli ara¢ gelisiminin en 6nemli asamalarindan biri sarj istasyon altyapisinin
kurulumudur. Yakin zamanda seri iiretime ge¢cmesi beklenen TOGG otomobilinin kendi
sarj istasyon agimi kuracagi ve bu amagla TOGG Sarj Istasyonlar1 A.S. isimli bir sirketin
kuruldugu ilan edilmistir. Hem yerli TOGG otomobili hem de iilkemizde kullanilan
diger marka elektrikli araglarin sarj hizmetleri, kurulan bu sirket tarafindan
saglanacaktir. Sarj islemleri i¢in TOGG ID uygulamasinin etkin bir sekilde kullanimi
planlanmaktadir. TOGG un kendine 6zgii olan bu sarj istasyonlari ile kullanicilar 6zel
sarj hizmetleri alabilecek ve kendi yasam alanlarinda TOGG tarafindan gelistirilecek
Wallbox tipinde sarj istasyonlarini kullanabileceklerdir.
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3. ELEKTRIKLI ARACLARIN SARJ ALTYAPISI VE ELEKTRIK
SEBEKESINE OLASI ETKILERI

3.1. Kullanilan Sarj Altyapilar

Elektrikli ara¢ sisteminin temel bilesenlerinden biri sarj ihtiyacini karsilayan sarj
istasyonlaridir. EA larda bulunan batarya paketlerinin belirli zaman dilimlerinde ve
ihtiya¢ duyulan anlarda sarj edilmesi gerekmektedir. Sarj istasyonlar1 sarj esnasinda
aktarilan birim gii¢ veya sarj isleminin gergeklestigi gerilim seviyesine gore farklilik arz
etmektedir. Birim zamanda aktarilan gii¢ miktarina gore temel olarak yavas, normal ve
hizli olmak iizere ii¢ farkli tipte sarj istasyonlari bulunmaktadir. Sarj isleminin
gerceklestigi gerilim ¢esidine gore ise sarj istasyonlari temelde AC Sarj istasyonu ve
DC Sarj istasyonu olarak iki kisimda incelenmektedir.

e

S e

Sekil 13 Sarj Istasyonu

Elektrikli araglarda bulunan batarya paketleri, yiikii DC seklinde depolamak
lizere tasarlanmislardir. Bu sekilde bir tasarimin neticesinde DC sarj istasyonlart ile
yapilan sarj islemleri herhangi bir gli¢ doniisiim islemine gerek duymayarak yiliksek
miktarlarda giicii kisa siirelerde transfer etme kapasitesine sahiptirler. Bu tip sarj
istasyonlar1 genel itibari ile yiiksek gii¢ transferi ve kisa sarj siiresine ihtiya¢ duyulacak
yogun lokasyonlarda veya sehirlerarasi ulasim yollarinda tercih edilmektedir. insanlarin
en fazla vakit gecirdikleri ev ortamlarinda ise diisiik giic aktarma potansiyeline sahip
sebekeye yiiklenmenin olmadigr uzun sarj siirelerindeki yavas sarj istasyonlar1 tesis
edilmektedir. Insanlarin giinliik vakitlerinin bir kismm gecirdigi isyeri, AVM, eglence
merkezleri vb. gibi yerlerde ise daha kisa sarj siirelerine sahip normal sarj istasyonlari
kurulmaktadir.

Elektrikli ara¢ sarj istasyonlar1 kullanim tipine gore de farkli sekilde
smiflandirilmaktadir. Insanlarm kendi evlerinin elektrik sistemine entegre ettigi sarj
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istasyonlar1 bireysel sarj istasyonu olarak isimlendirilmektedir. Bu istasyon tiplerinde
sarj esnasinda degil normal aylik periyotlarda elektrik faturalarina dahil olacak sekilde
bir {icretlendirme yapilmaktadir. Ayni ortami paylasan bir kisim insanin; sadece o
ortami paylasan kisilerin kullanimi i¢in tesis edilen sarj istasyonlarina ortak kullanim
sarj istasyonu denilmektedir. Halkin ortak kullaniminda olan alanlarda herkesin
erisebilecegi sekilde konumlanan ve 6deme yontemi herkese agik olan istasyonlara
halka a¢ik sarj istasyonu denilmektedir.

Sarj iglemleri ara¢ icinde veya ara¢ disinda yapilabilmektedir. Arag i¢i sarj
sistemlerinde batarya paketleri elektrik sebekesi iizerinden ile AC gerilim ile sarj
edilmekte ve cift yonlii bir baglanti kurulabilmektedir. Ara¢ iginde yer alan sarj
sistemlerinde birim zamanda transfer edilen glic miktar1 3,5 kW’tan diisiik ve sarj
hizlar yavastir. Arag disi sarj sistemlerinde ise sebeke ile baglant1 ara¢ diginda bulunan
sarj istasyonu lizerinden kurulmakta ve batarya paketlerine direkt kullanacaklar1 gerilim
transfer edilmektedir. Gii¢ aktarim kapasitesi 20 kW’tan biiylik oldugu i¢in bu tip sarj
sistemleri hizli sarj istasyonlari olarak ta isimlendirilmektedir.

Sarj sistemleri ara¢ i¢i veya istasyon i¢inde (ara¢ disi) yer alabilmektedir. Bazi
araglar arac dis1 sarj sistemleri ile uyumlu olsa da elektrikli araglar genellikle arag ici
sarj sistemlerine sahiptirler. Arag i¢i iki yonlii akii sarj sistemleri dogrudan AC elektrik
sebekesine baglanmaktadir. Bu sistemlerde yavas sarj ger¢eklesmektedir ve genellikle
3,5 kW alt1 giiclerde tasarlanmaktadir. Istasyon igi sarj sistemlerinde ise sarj sistemi
ara¢ disinda yer almakta ve dogrudan akii gerilimine ulagsmaktadir. Bu sistemler akiiyii
hizli bir sekilde sarj etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu sistemlerin gili¢ kapasitesi ise 20
kW tizerindedir [32].

Kablolu baglant1 kuran sarj sistemleri disina enerjinin kablosuz bir sekilde araca
transferini gergeklestiren kablosuz sarj istasyonlar1 da mevcuttur. Ancak gii¢ iletim
esnasindaki verimin oldukca diisiik olmasi ve istasyon maliyetlerinin ¢ok yliksek olmasi
bu tip istasyonlarin gelisimini engellemistir.

.....................................

Sekil 14 Kablosuz Sarj Istasyonu

Elektrik ara¢ gelisiminin Onilindeki en biiylik engel olan sarj siirelerinin
kisaltilmas1 amaci ile tasarlanan bir diger istasyon tipi de batarya degisim
istasyonlaridir. Bu tip istasyonlarda araclar batarya sarjina ihtiya¢ duyacagi vakitlerde
en yakin istasyondan kendi bataryalarini sarji tam olan baska bir batarya ile
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degistirebilecektir. Bu konu ile ilgili akademik ve endiistriyel calismalar devam
etmektedir. 2022 yilmin ilk aylarinda Norveg’te kurulan batarya degisim istasyonunun
yakin zamanda Avrupa'da yayginlasacagi ongoriilmektedir.

Sekil 15 Norveg Batarya Degisim Istasyonu

Ana hatlar1 ile sarj istasyonlari bu sekilde birbirinden ayrilsa da Elektrikli
araglarin  kullanildig1 {ilkelere gore sarj istasyonlarinda da yapisal farkliliklar
goriilmektedir. Ulkeden iilkeye farklilik arz eden bu durumlar ilgili iilke veya iilkelerin
sarj standard: olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sarj Istasyonlar araclarin ihtiyag duydugu
enerjinin gebeke iizerinden en gilivenli ve kesintisiz olarak araca aktarimini
gerceklestiren cihazdir. Amerika, Avrupa ve Uzak dogu iilkelerinin bagini ¢ektigi bir
takim sarj istasyon standard: araglarin sarj edildigi gerilim tipine gore farklilik arz
etmektedir. Japonya'nin benimsemis oldugu CHAdeMO standard:i elektrikli araglarin
direk dogru akim ile sarjina olanak taniyan hizli sarj istasyonlaridir. CHAdeMO
standardini benimseyen istasyonlarda anlik 62,5 kW a kadar bir enerji transferi miimkiin
olabilmektedir [33].

Cizelge 3.1 CHAdeMO Standardi

Sarj Yontemi Anma Maksimum Maksimum Giic¢
Gerilimi(VDC) Akim(A) (KW)
CHAdeMO 500 125 62,5

Avrupa Birligi tlkelerinin benimsedigi sarj istasyon standardi ise Uluslararasi

Elektronik Komisyonu tarafindan yayinlanan standartlardir. Bu standartlar i¢inde hangi
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elektriksel kurallar dahilinde sarj istasyonlarina baglanacagi IEC 61851standardi ile
tanimlanmustir [34].

Cizelge 3.2 IEC 61851 Standardi

R . Anma Maksimum
Sarj Yontemi Faz Sayisi Gerilimi(V) Akim(A)

1 <250

MOD 1 <16
3 <480
1 <250

AC MOD 2 <32
3 <480
1 <250

MOD 3 <250
3 <480

DC MOD 4 = <1000 <400

Amerika'nin benimsemis oldugu sarj istasyon standardi ise Otomotiv

Mihendisleri Toplulugu tarafindan yaymlanan SAE J1772 standardidir [35].

Cizelge 3.3 SAE J1772 Standardi

Anma Maksimum Maksimum
Sarj Yontemi Gerilimi(V) Akim(A) Giig(kW)
12 1,44
Seviye-1 120
16 1,92
AC
>20
Seviye-2 208-240 19,2
<80
Seviye-1 200-500 80 40
DC
Seviye-2 200-500 200 100

Elektrikli arag iiretiminin lider markasi olan Tesla firmas1 ise kendi aracglar1 i¢in
tasarlamis oldugu SuperChargerolarak isimlendirilen sarj istasyonlar ile sarj islemini
dogru akim seklinde yapmakta ve sarj siirelerini olduk¢a diisiirmektedir. 2020 yilinda
Tesla firmasindan yapilan agiklamaya gore ililkemizde de yakin zamanda 10 farkli
noktaya SuperCharger hizli sarj istasyonlarmin kurulacagini ifade etmistir. Bu sarj
istasyonlar ile elektrikli araglar 25-34 dakika siiresinde batarya paketlerinin yiizde 80
oraninda sarj edilebilecegi agiklanmistir [36]. Avrupa ve Amerika'da DC hizli sarj
istasyonu olarak CCS COMBO istasyonu kullanilmaktadir. Son teknoloji ile donatilan
bu istasyon tipinde sarj islemleri kisa siirede yapilmakta ve arag ile istasyon arasinda
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saglikli bir bilgi akisi kurulmaktadir. DC sarj islemleri diinya genelinde Japonya
CHAdeMO, Tesla SuperCharger ve CCS COMBO basta olmak iizere farkli sekillerdeki
sarj soketleri ile farkli hizlarda yapilmaktadir. Bu sarj istasyonlarinin bilgi akisini ve
giivenligi saglamak amaci ile iiretilen farkl: tiplerde sarj soketleri bulunmaktadir.

Cizelge 3.4 Sarj Soketleri ve Gii¢ Aktarim Kapasiteleri

Sarj Soketi Sarj Hiz Kullamldigi Ulkeler
CCS Combo 2 350 kW Tirkiye, Avrupa
CCS Combo 1 350 kW ABD, Kanada

Tesla Sarj Soketi 250 kW ABD, Kanada

CHAdeMO 400 kw Japonya, Tiirkiye vb.

GB/T 250 kW Cin, Hindistan
Type 1 —SAE J1772 22 kwW ABD, Japonya
Type 2 — SAE J3068 22+ kW Tiim Diinya

ChaoJi 900 kW Cin, Japonya

1

Type 1 plug and socket
/o i

Current Leaf CHAdeMO DC socket (left) and | Tesla Type 2 socket - note notch in top to
type 2 AC socket (right) accept Tesla Supercharger plugs

Sekil 16 Kullanilan Sarj Soketleri
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Elektrikli ara¢ satis oranlarina ve yollardaki aktifligine bakildigi zaman ciddi
anlamda elektrikli ara¢ pazarina sahip olan Cin'de takriben 210.000 adet sarj
istasyonunun aktif bir sekilde hizmet verdigi goriilmektedir [37].

2020 y1l1 verilerine bakildig1 zaman g¢evreci bir ulagim agini tercih eden ve CO2
emisyon hedeflerine ulagsmak isteyen Avrupa'da elektrikli ara¢ sarj altyapisinin 285.800
adet sarj istasyonu ile bu yolda saglam adimlar attig1 goriilmektedir. Elektrikli arag
oran1 bakimindan en iyi iilke konumunda Hollanda bulunsa da Istasyon sayis1 acisindan
liderlik Norveg iilkesindedir. Avrupa Komisyonu’nun onerisine gore otoyollarda 60 km
de bir sarj istasyonuna erisimin saglanmasi gerekmektedir. Kilometre basina sarj
istasyonu sayisi ile Hollanda diinyada stiinliigii elinde tutmaktadir. Elektrikli arag
gelisimine paralel bir sekilde sarj istasyonlarinda da ciddi artiglar gozlenmektedir
[38].Amerika' daki verilere bakildigi zaman ise 41.400 adet sarj istasyonu ve diisiik
oranlarda hizli sarj istasyon sayisi ile Avrupa'nin gerisinde kaldigi gézlemlenmektedir
[39].

Ulkemizde 2021 verilerine gore 3 bin 457 sarj istasyonu bulunmakta ve bunlarin
818’ini Ozel kullanim amacl sarj istasyonlari olusturmakta, 2 bin 639’u halka acgik
olarak yer almaktadir. Tiirkiye'nin her ilinde en az bir sarj linitesi yer almakta ve sarj
istasyonu sayist bakimindan en yliksek oran yaklasik 600 civarinda sarj istasyonu ile
Istanbul’da bulunmaktadir. Ulkemizde sarj altyapisinin tiim {ilke genelinde diizenli bir
sekilde tesis edilebilmesi i¢cin Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) gerekli
diizenlemeleri yapmaktadir. Tiirkiye’de G-Charge (Gersan), Voltrun, Yesil Giic
(Greenway), Zorlu Energy Solutions (ZES) ve Sharz gibi firmalar 6rnek olarak
verilebilir [40].

Elektrikli ara¢ sarj hizmeti agisindan ililkemizde en gelismis sarj agim1 ZES
firmas1 kurmus durumdadir. Yerli imkanlarla sarj istasyonu gelisiminde ise Voltrun ve
Gersan firmalar1 6ne ¢ikmaktadir. Gersan firmasi, G-Charge markasi ile iilkemizin ilk
yerli sarj istasyonlar liretimini gergeklestirmektedir. G-Charge sarj istasyonlar1 22 kW
giic aktarma kapasitesine sahip Tip-2 AC Sarj soketlerini sarj isleminde kullanmaktadir.
TOGG, Tesla ve Kalyon gibi firmalar da 2022 yili itibari ile iilkemizde sarj altyapisina
yatirim yapacaklarini ilan etmislerdir.

Elektrikli ara¢ sarj hizmeti i¢in yatirim yapan ve yatirim yapacagini ilan eden
firmalar asagida siralanmistir.

Esarj

Sharz.net

ZES (Zorlu Energy Solutions)
Voltrun

Gersan — G-Charge

Tesla Supercharger

Togg Sarj Istasyonlari
Kalyon EV Charging

Bu firmalarin bir kisminin DC sarj hizmeti bulunmamaktadir. Bu da hizli sarj
isleminin ilk etapta tim firmalar tarafindan yapilmayacagini gdstermektedir. Ulke


https://www.dolubatarya.com/haber/turkiyede-elektrikli-arac-sarj-istasyonlari-yeni-sarj-firmalari#esarj
https://www.dolubatarya.com/haber/turkiyede-elektrikli-arac-sarj-istasyonlari-yeni-sarj-firmalari#sharz
https://www.dolubatarya.com/haber/turkiyede-elektrikli-arac-sarj-istasyonlari-yeni-sarj-firmalari#zes
https://www.dolubatarya.com/haber/turkiyede-elektrikli-arac-sarj-istasyonlari-yeni-sarj-firmalari#voltrun
https://www.dolubatarya.com/haber/turkiyede-elektrikli-arac-sarj-istasyonlari-yeni-sarj-firmalari#gersan
https://www.dolubatarya.com/haber/turkiyede-elektrikli-arac-sarj-istasyonlari-yeni-sarj-firmalari#tesla
https://www.dolubatarya.com/haber/turkiyede-elektrikli-arac-sarj-istasyonlari-yeni-sarj-firmalari#toggs
https://www.dolubatarya.com/haber/turkiyede-elektrikli-arac-sarj-istasyonlari-yeni-sarj-firmalari#kalyon
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genelinde devreye alinan sarj istasyonlar1 farkli hizlarda bulunmaktadir. Ulkemizde
bulunan en hizli gii¢ aktarim kapasitesine sahip istasyon 350 kW gii¢c aktarim hizina
ulasan Porsche Tiirkiye tarafindan devreye alian Istanbul Park'ta bulunan istasyondur.
Bunun yani sira 320 kW gii¢ aktarim kapasitesine sahip diger istasyon ise Dogus Oto
Kartal subesinde bulunmaktadir.Biiyiime potansiyeli oldukg¢a yiiksek olan Elektrikli
Arag Sarj Istasyonu Sektorii simdiden sarj hizlarina gore farkli fiyat segenekleri
sunmaktadir. Sektorde etkinligi bilinen firmalardan alinan sarj icretlerinin
karsilagtirildig: tablo asagida verilmistir. Tabloya gore tilkemizde en ucuz fiyatlarda sarj
islemini gerceklestiren firma Esarj firmasi olmustur. Sarj hizin1 direkt olarak etkileyen
sarj isleminin DC sekilde yapilabilmesi iilkemizde ZES ve ESARIJ firmalari tarafindan
devreye alinan sarj istasyonlar1 ile gerg¢eklesmektedir. Sarj siirelerini ciddi anlamda
kisaltan DC sarj istasyonlarindaki sarj islemi diger istasyonlara gore daha pahali
olmaktadir. Sarj islemleri 6demeleri konusunda firmalar tarafindan farkli tarifeler ve
fiyatlamalar olusmus durumdadir. Ozellikle TOGG un devreye girmesi ile bu sarj islem
ticretlerinin de belirli bir standarda baglanacagi 6ngoriilmektedir.

Cizelge 3.5 Tiirkiye'de Aktif Firmalara Gore EA Sarj Maliyetleri

Sarj Soketi Hizi ZES Esarj Sharz.net | Voltrun Gersan
AC 7,4 kKW 0,49t/dk | 0,508/dk | 1,25%/dk | 1,22%/dk | 0,95 t/dk
AC74-11kW | 0,77b/dk | 0,80%/dk | 1,25%/dk | 1,22%/dk | 0,95 t/dk
AC 22 kW 1,05t/dk | 1,158/dk | 1,258/dk | 1,22%/dk | 0,95 t/dk
DC 50 kW 32t/dk | 3,3%/dk —
DC 50-90 kw 53%/dk | 3,31/dk —
DC 90+ kW 71t/dk | 3,3 b/dk — — —

3.2. Elektrikli Araclarin Sebeke Entegrasyonu, Olasi Sorunlar ve Kullanim
Maliyet Analizi

Elektrikli araglarin batarya paketleri gereksinim duyduklarinda sarj islemine tabi
tutulmalar1 gerekmektedir. Bu sarj islemleri yapilirken genellikle sebeke kaynakli
sarjlarda kullanilan alternatif akim arag i¢i veya ara¢ disi sarj doniisiim elemanlarinda
dogru akima doniistiiriiliir. Akimin bu doniisiim siirecinde gii¢ elektronigi elemanlari
aktif bir sekilde gorev almaktadir. Gili¢ elektronigi elemanlarindan tristoriin aktif
kullanildig1r bu islemde harmonik bozulmalarin oldugu ve bu bozulmalarin %101,81
oranina kadar ¢iktigi gozlemlenmistir [41]. Yapilan incelemelerde Sinyal Genislik
Modiilasyonunun(PWM) tristorlii dontisiime gore harmonik bozulmalarinda ¢ok daha az
miktarda bozulma meydana getirdigi anlagilmistir [42].

Belirli bir planlama dahilinde yapilmayan EA sarj islemlerinin akim ve gerilim
de dengesiz bir durumu ortaya g¢ikarabilecegi goriilmekte ve giic kalitesinin
bozulabilecegi anlagilmaktadir. Akim ve gerilim dengesizliginin kabul edilebilir sinirlar
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disina ¢ikabilmektedir. EA gelisiminin Oniindeki engel olan sarj siirelerinin
kisaltilabilmesi amaci ile sarj islemlerinin DC seklinde yapilmasi sarj siiresini kisalttigi
gibi birim zamanda transfer edilen gii¢c miktarini yiiksek seviyelere ¢ikarmaktadir. DC
sarj istasyonlarina ayni anda birden ¢ok aracin farkli soketlere baglanarak sarj islemini
gerceklestirmesi  elektrik  sebekesinin  ylik ihtiyacin1  karsilayamayacak kadar
yiiklenmesine sebebiyet verebilecektir. Yiiksek gii¢ ihtiyaci olan araglarin ayni anda sarj
istasyonlarmna baglanmasi, mevcut elektrik sebekesi iizerinde ciddi sorunlar
olusturabilmektedir. Yiiksek gii¢ ihtiyacindan kaynakli yiik talebinin artmasi sorunlarin
temelini olusturmaktadir.

Otomotiv firmalarinin satis verilerine bakildigi zaman EA sayisinin ciddi bir
artig i¢inde oldugu ve bu durumun belirli bir planlama dahilinde olmadig: siirece kisa
siirede sebeke iistiinde kendini ek yiik olarak gosterecektir. Bu durumun sebeke
elemanlarina zararlar verecegi on goriilmektedir. Ozellikle sebekenin 6nemli
parametresi olan trafolarda ciddi bir yogunlugun yasanacagi ve trafo faydali dmriiniin
azalacagi ongoriilmektedir [43].

Klasik sebeke yapilar1 elektrikli araclara gore tasarlanmamistir.Bu yiizden EA
sarj islemlerinin mutlaka bir plan dahilinde yiiriitilmesi gerekmektedir. Arag sarji
yapilirken o lokasyondaki faz dagilimlari belirli bir sekilde yapilmali bir fazin tek
kullanilmas1 sebeke iizerinde ciddi bir faz dengesi kaybina sebebiyet verecektir.
Boylece dagitim sebekesinin ¢okmesine neden olabilmektedir.Ozellikle DC  sarj
istasyonlar1 sarj esnasinda sebekeden birim zamanda ciddi miktarlarda gii¢ talebinde
bulunmaktadir. Bu durum dagitim sebekesinin aktif giic kaybini yiikseltmektedir. Bu
aktif glic kaybinin Oniine gecebilmek i¢in sarj istasyonlarinin bir planlama dahilinde
uygun lokasyonlara konumlandirilmas1 ve gii¢lerinin transfer kapasitelerine uygun
secilmesi gerekmektedir.

Elektrikli arag sistemlerinin sebekeyi destekleyebilecek bir yapida oldugu son
arastirmalarda ortaya konmustur. Cift yonlii haberlesme sisteminin kurulabildigi sarj
istasyonlarinda elektrikli ara¢ ihtiyag duyulan anlarda sebekeyi V2G seklinde
besleyebilme 6zelligine sahiptir. Bu durum 6zellikle fosil kaynakli yakitlarin 6nemli bir
alternatifi olarak gosterilen liretim vakitleri kararsiz yapida olan yenilenebilir enerji
kaynaklarmin sisteme entegrasyonu igin Onemli bir 6zelliktir. Enerji depolayabilme
kabiliyetine sahip olan EA yapilar1 bu kaynaklarin enerji liretimi esnasinda fazla
tiretilen enerjiyi depolayarak ihtiyag aninda sistemi c¢ift yonli besleyebilecek
durumdadir. EA 'lar sayesinde sebeke pik durumunda iken desteklenebilir. EA'lar sarj
islemlerini pik saatler disina kaydirarak pik ytikii tiraglayabilmektedir.

EA 'larin ¢ift yonlii sebeke ile aligveris kurmasi sebekeyi bircok acidan
destekleyici bir unsurdur. Sebekenin ihtiya¢ duyacagi giic EA tarafindan sebekeye
aktarilarak sebekeye aktif gii¢ destegi verilebilir ve gii¢ kaybinin 6niine gegilebilir. Cift
yonlii bir sarj durumunda EA sebekeye reaktif gii¢ destegi saglayarak gii¢ faktoriiniin
limit sinirlarda tutulmasi sagla. Bu sayede gii¢ sistemindeki verimi artirmaya yardimci
olur. Tiim bu 6zelliklerin kullanilabilmesi saglikl bir iletisim altyapisinin kurulmasi ile
miimkiin olabilmektedir.

Ulasim sektoriindeki biiylimeye karsilik fosil yakit rezervlerindeki azalma ve
fosil yakit fiyatlarinin bazi devletlerin tekelinde olmasi, fiyatlarin her gecen giin artis
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gostermesi diinyanin elektrikli aracglara olan yonelimini etkileyen diger hususlardan
biridir. Ulagim sektoriiniin talep ettigi enerji miktarlar1 her gecen giin devasa rakamlarda
ve fosil kaynakli yakitlarin bunu karsilamasi miimkiin gériinmemektedir. En iyi enerji
iiretimi enerjinin tasarrufudur ilkesinden hareketle verimleri i¢ten yanmali motorlara
sahip araglara gore olduk¢a iyi durumda olan elektrikli ara¢ kullanimi kullanim
maliyetleri agisindan da insanlara diger fosil yakitli araglara gore oldukga kolaylik
saglamaktadir. Bu durumu ayni markanin nerdeyse ayni modeldeki elektrikli ve icten
yanmali motorlu otomobillerinin ayni km basi maliyetlerinin analizi sonucunda ¢ok
rahat bir sekilde gormekteyiz.

Cizelge 1 Elektrikli ve Fosil Yakitli Ara¢ Kullanim Maliyetleri

Renault Clio 1.0 TCe 90 bhg
Marka Renault ZOE E-Tech
Motor Tipi Elektrikli Sl
Batarya Kapasitesi 80 kW )
Sehir Dis1 Yakit i 4.1-4.2 Litre
Tiiketimi(100 km)
Sehir Igi Yalat ) 6.1-6.3 Litre
Tiiketimi(100 km)
Depo Kapasitesi alire
Menzil 395 km )
Model 2022 2022

Renault marka hemen hemen ayn1 modeldeki araglarin teknik verilerinden elde
edilen bilgiler 15183inda bir otomobilin elektrikli ve i¢ten yanmali motora sahip
versiyonun ekonomik kullanimi acisindan degerlendirmesi yapilabilir.Renault marka
elektrikli ara¢ olan Zoe E-Tech in batarya paketi 80 kW'lik kapasiteye sahiptir. Ev tipi
16 A akim aktarim kapasitesine sahip bir yavas sarj istasyonu iizerinden beslenen bir
Elektrikli aracta sarj esnasinda yaklasik %10-15 araliinda bir kayip gii¢ olacagi
ongoriisiinden hareketle bu aracin tam sarj islemi igin sebekeden 80x1,15= 92 kW'lik bir
giiciin ¢ekilmesi gerekmektedir. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu kademeli tarifeye
gecisle 1 Ocak'tan itibaren mesken aboneleri i¢in aylik 150 kWh kadar olan tiikketim
miktarlari i¢in nihai fiyat kWh basina 1 lira 37 kurus, aylik tiiketimi 150 kWh iizeri olan
mesken aboneleri i¢in ise KWh bagina 2 lira 6 kurus uygulanacagini agiklamistir.
Ortalama tiiketim degeri olarak 1 lira 71 kurus alinacaktir. Bu dogrultuda Renault Zoe
E-Tech marka bir elektrikli otomobilin batarya paketlerinin tam sarj durumuna gegmesi
icin 6demesi gereken bedel 92kW x 1,71 TL = 157,32 TL olmaktadir. Renault Zoe
aracin tam sarj durumunda gidebilecegi mesafe 395 km olmakta ve bu deger km basina
0,40 TL maliyet olarak hesaplanmaktadir. I¢ten yanmali motora sahip Renault Clio arag
modeli sehir i¢i kullanimda yaklagik 6,2 It benzin harcamaktadir. 2022 mart ay1 benzin
fiyatlar1 ortalama 21 TL olarak hesaplandigi zaman sehir i¢i kullanim bedeli 100 km
icin 6,2 1t x 21 TL = 130,2 TL maliyetinde olmaktadir. Km basina i¢ten yanmali aracin
ulagim maliyeti 1 lira 30 kurus olmaktadir.
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Faydali motor verimi sayesinde yakiti ¢ok verimli bir sekilde hareket yetenegine
doniistiiren elektrikli araglarin kullanim maliyeti agisindan da i¢ten yanmali motorlara
sahip araglardan yaklasik 3-4 kat daha uygun oldugu anlasilmaktadir.
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4. MARDIN iLINDEKI ARAC YOGUNLUGU, GELECEK ONGORULERI VE
ELEKTRIK DAGITIM SEBEKESININ MEVCUT DURUMU

4.1. Mardin ilindeki Arag¢ Sayilar1 Cevresel ve Ekonomik Etkileri

Mardin Ili, Tiirkiye nin giineydogu bolgesinde yer alan 8.779 m? yiizol¢iimiine
sahip 6 Aralik 2012 tarihli Resmi Gazete ile Biiyliksehir statiisii kazanmis bir sehirdir
[44]. Mardin Anadolu kiiltiiriinden aldig1 miras ile tarihi siire¢ i¢inde farkli uygarliklara
ev sahipligi yapmistir.Farkli dini goriislere sahip kiiltiirleri bir arada tutarak yiizyillarca
bir arada yasamalarini miimkiin kilmistir.Son yayimlanan TUIK verilerine gére sehrin
niifusu 862.757 kisi, niifus artis hiz1 ise binde 9,4 olmustur. TUIK 2021 verilerine gore
Mardin’e kayith motorlu arag sayist 79.586, otomobil sayisi ise 24.529 adet olmustur.
Bin kisi basina diisen arag sayisi niifus artisina ragmen artan bir grafik seyretmistir [45].

Mardin-Bin Kisi Basina
Otomobil Sayisi

30
T —
25
20 //
15 Mardin-Bin Kisi
10 Basina Otomobil

Sayisi

KisiSayisi/Otomobil Sayisi
(03]

Sekil 17 Mardin Bin Kisi Bagina Otomobil Sayisi

Gelecek 6ngoriilerine bakildigi zaman ise arag sayisinda Mardin ilinin her gecen
giin daha biiyiik bir arag¢ filosuna sahip olacagi ongériilmektedir. Ozellikle en yogun
niifuslu iki ilge olan Artuklu ve Kiziltepe arasinda arag¢ satig bayilerinin her gegen giin
sayisal anlamda arttig1 goriilmektedir. Bunun yam sira yerel yoneticilerden alinan
bilgilere gore iki biiyiik ilgeye iki biiyiik galericiler sitesi yapiminin planlandigi ve bu
durumlarin da ara¢ sayilarinin artisina sebebiyet verecegi anlasilmaktadir.Bin kisi
sayisina diisen ara¢ sayisinin artan niifusa ragmen yine artis egiliminde olacagi
ongoriilmektedir. Her gegen giin yapilan ulagtirma altyapilar1 insanlarin satin alma
giiclinlin artmas1 ve araglara erisimin maddi anlamda da ciddi olarak banka ve kredi
kuruluslarinca desteklenmesi bu iddiay1 desteklemektedir.

Mardin bulundugu jeopolitik konumu sayesinde ¢esitli ulasim giizergahlarinin
da ortak noktasi olmustur. E-24 karayolu vasitasi ile Sanliurfa’ya D-950 karayolu ile
Diyarbakir’a baglanmaktadir. 11 i¢indeki karayolu uzunlugu 266,2 km’si boliinmiis yol
olmak iizere toplam 815 km’dir [46]. Ilgeler arasi ulasim bu yollarla saglanmaktadir.
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Sekil 18 Mardin Ulasim Ag1 Haritas1

Giliniimiiz diinyasinin karsilagtigi temel problemlerden bir hava kirliligidir.
Endiistri, enerji ve niifus ve ulasim sektorlerinin gelisiminin ortaya ¢ikardigi bu sorun
her gecen giin insan sagligina olan tehdidini artirmaktadir. Hava kirliliginin temel
sebebi yabanci maddelerin atmosfere girmesidir. Bu sorun yerel, bolgesel ve kiiresel
seviyelerde farkli sorunlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.Hava kirliligi temel
olarak dogal ve yapay kaynaklar olmak tizere iki ¢esitten meydana gelmektedir. Hava
kirliligine sebebiyet veren yapay kaynaklar iginde ulasim onemli bir yer tutmaktadir.
Ulkemizin 2018 enerji verilerine bakildi§1 zaman yaklasik 143,666 bin TEP (Ton Esdeger
Petrol) enerji tiiketiminin oldugu ve yildan yila artan bir enerji tiikketiminin s6z konusu
oldugu gozlemlenmektedir. Sektdr bazli enerji tiiketiminde ise sanayi sektorii basi
¢ekmektedir. Ulasim sektorii  %19,8 oran ile ciddi bir enerji tiketimi
gerceklestirmektedir [47].
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Sekil 19 Tiirkiye 1990-2018 Enerji Tiiketiminin Sektdrel Dagilimi
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2018 yil1 verilerine, ulasim sektorii icin tiiketilen toplam enerji miktar1 1990
yilina oranla, %226,1 artarak 28,441 bin TEP (Ton Esdeger Petrol) olmustur. Bu
tiketim degerlerinin i¢inde 28.148 bin TEP enerjinin %93,41i karayolu, %4.,4’1
havayollari, %1,4’1 denizyollar1 ve %0,8’si demiryollar1 ulagimi i¢in kullanilmistir[48].

Ulkemizde ulastirma sektdriinde kullanilan enerji miktarinda diizenli bir sekilde
artis oldugu gozlemlenmektedir.1990 - 2018 yillar1 arasindaki tiikketim degerlerine
bakildig1 zaman karayollarinda tiiketilen enerjinin %228 oraninda artis gosterdigi
anlasilmaktadir. Havayollar1 ulagimi i¢in kullanilan enerji miktar1 ise %301 oraninda
artis gostermistir.

Tiirkiye Ulasim Sektoriinde Kullanilan
Enerji BTEP

25.000 //

20.000 /

15.000 —TUrk?.yg. Ulasim
/ Sektériinde Kullanilan

10.000 Enerji BTEP

&

30.000

5.000

O T T T 1
1980 1990 2000 2010 2020

Sekil 20 Tirkiye Ulasim Sektoriinde Kullanilan Enerji

Yine 2017 verilerine gore Avrupa iilkelerinde ulagim sektorii i¢in harcanan
enerjinin miktariin yaklasik %731 karayolu ulasiminda kullanilmistir[49].


https://cevreselgostergeler.csb.gov.tr/ulastirma-tipine-gore-nihai-enerji-tuketimi-i-85796#_edn1
https://cevreselgostergeler.csb.gov.tr/ulastirma-tipine-gore-nihai-enerji-tuketimi-i-85796#_edn2
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1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
W Boru Hatlan 200 | 247 | 239 | 235 | 311 | 300 | 284 | 392 | 293
W Karayollan | 8015 | 9651 |10508|11785|14740|16494|17583|18987|19928|22833|24866|26164|26286
W Havayollan 311 | 924 | 1034 | 1368 | 956 | 1127 | 1258 | 1253 | 1367 | 1405 | 1430 | 1272 | 1247
0 Denizyollan | 158 226 195 411 | 541 | 718 528 370 432 139 43 393 398
W Demiryollan | 238 276 | 270 | 285 169 173 160 | 162 130 209 128 204 216

Sekil 21 Ulagim Tipine Gore Tiiketilen Enerji (Bin TEP)

Gerek Diinyada gerekse lilkemizde aktif sekilde kullanilan araglara bakildig:
zaman bunlarin ezici ¢ogunlugunun i¢ten yanmali motorlara sahip oldugu ve yakit
olarak motorin, benzin, LPG v.s. gibi petrol iiriinleri kullanmaktadir. Ulkemizde Ocak
2019-Aralik 2020 trafik kaydi yapilan ara¢ degerlerine bakildigr zaman icten yanmali
motorlara sahip araclarm {istiin bir sekilde satildig1 gézlemlenmektedir. Ozellikle insan
yogunlugunun fazla oldugu yerlerde kullanilan ulasim araglari hava kalitesini ciddi
seviyelerde bozmakta ve insan saghgmi olumsuz etkilemektedir. Kent yasamini
olumsuz etkileyen ulagim araclarindan kaynakli zararli egzoz gazlari hava kirliligini
olusturan ana neden olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Artan niifus ve satin alma giicli
yollarda zararli egzoz gazi salinimi yapan ulasim araglarinin sayisint her gecen giin
artirmaktadir. igten yanmali motorlara sahip olan bu ulasim araglari kullanimlarmnin
yogun oldugu bolgelerde gevreye ¢ok ciddi zararlari olan karbon monoksit(CO), azot
oksit(NOx), hidrokarbonlar(HC) ve kursun (Pb) gazlarini salmaktadir. Hava kalitesinin
yasanabilir seviyelerde tutulabilmesi i¢in bu gaz salinimlarinin kontrol altina alinmasi
ve Tablo-3 te gosterilen degerler araligina gekilmesi gerekmektedir. Bunun igin bir dizi
tedbirlerin bir an 6nce hayata gecirilmesi gerekmektedir.
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Cizelge 4.1 Hava Kalitesi Indeksi

Hava Kalitesi Indexi (AQI) | Saglik Endise Renk Kodlamast Anlami

Degerleri Seviyeleri
Hava Kalitesi indeksi bu ..hava kalitesi ..bu renkler ile ..ve renkler bu anlama
aralikta oldugunda.. kosullari.. sembolize edilir.. | gelir.

Hava kalitesi memnun
0-50 iyi Yesil edici ve hava kirliligi az

riskli veya hig risk tegkil
etmiyor.

Hava kalitesi uygun fakat
alisilmadik sekilde hava
kirliligine hassas olan
51-100 Orta Sar1 cok az sayidaki insanlar
i¢in bazi kirleticiler
acisindan orta diizeyde
saglik endisesi olusabilir.
Hassas gruplar i¢in
saglik etkileri olusabilir.
101- 150 Hassas Turuncu Genel olarak kamunun
etkilenmesi olasi
degildir.

Herkes saglik etkileri
yasamaya baglayabilir,
151 - 200 Sagliksiz Kirmizi hassas gruplar i¢in ciddi
saglik etkileri s6z konusu
olabilir.

Saglik agisindan acil
durum olusturabilir.

201 - 300 Koti Mor Niifusun tamaminin
etkilenme olasilig1
yiiksektir.

Saglik alarmi: Herkes
301 - 500 Tehlikeli Kahverengi daha ciddi saglik etkileri
ile karsilasabilir.

Hava Kalitesi Indeksi hazirlanirken partikiil maddeler (PM10), karbon monoksit
(CO), kiikiirt dioksit (SO2), azot dioksit (NO2) ve ozon (O3) olmak iizere 5 kirletici faktor
degerleri gbz oniinde bulundurulmaktadir. Bunlarin belirli seviyelerde tutulmasi havaya karigim
oranlarinin belirli seviyelere ¢ekilmesi iilkelerin basli hedefleri arasindadir.



Cizelge 2 Hava Kalitesi Kirletici Faktorleri ve Limit Degerleri
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SO2 [pg/m?] | NO2 [pg/m3] co 5 Os [ng/m?] PM103
indexs HKI [ng/m?’] [ng/m’]
1 Sa. Ort. 1 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 8 Sa. Ort. 24 Sa. Ort.
Iyi 0-50 0-100 0-100 0-5500 0-120 0-50
Orta 51-100 101-250 101-200 5501-10000 | 121-160 51-100
Hassas 101 - 150 251-500 201-500 igggé 161-180 101-260
- 16001-
Sagliksiz 151 -200 501-850 501-1000 24000 181-240 261-400
oo 24001-
Koti 201 - 300 851-1100 1001-2000 32000 241-700 401-520
Tehlikeli 301 -500 >1101 >2001 >32001 >701 >521

Icten yanmali motorlara sahip araglar PMI10(Toz Partikil Madde) ve CO
(Karbonmonoksit) salinimlarina sebebiyet vermektedir. Atmosferde bulunan PM10 solunum
sistemlerine etki ederek insanlar1 zehirlemektedir. CO ayni sekilde solunum yolunu kullanarak
akcigerlere ulasmakta ve kan dolagimina dahil olarak insan sagligina etki etmektedir. Mardin'de
bulunan hava izleme istasyonundan alinan verilere gore 6l¢iimii yapilabilen PM10 degerlerinin
giinliik limit degerin Ustiinde oldugu goriilmektedir. Mardin istasyonunun ortalama PMio degeri
58,18 pg/m? olup, glinliik sinir deger olan 50 pg/m?iin iizerindedir.[50]

Mardin
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38

Mardin iline ait 7 giinliik hava kalitesi indeksi Sekil 23'te verilmistir [51].

7 Gunluk Hava Kalitesi grafigi
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Sekil 23 Mardin Hava Kalitesi Grafigi

Mardin iline ait hava kalitesi indeks grafigine bakildigi zaman haftanin
neredeyse yarisinin hava kalitesi agisindan iyi olmadigi gdzlemlenmektedir. Hava
kalitesinin yasanabilir 1yi seviyelerde olmasi i¢in ulagim araglarindan atmosfere salinan
zararli gazlarim mutlaka azaltilmasi gerekmektedir. Bunun en etkili ¢6ziim yolu zararl
gaz salinimi olmayan elektrikli ara¢ kullaniminin sehir trafiginde kullanim ytlizdesinin
artirllmasidir. EA teknolojisi verimi ve ¢evreci yapist ile alternatif bir ulasim araci
olarak karsimizda dursa da bunlara hareket kabiliyeti saglayacak olan elektrik
enerjisinin geleneksel enerji santrallerinden temin edilmesi kirlilik anlaminda bir seyi
degistirmeyecektir. Geleneksel santraller diinyadaki hava kirliliginde ana etmenlerden
biridir. Bu yiizden cevreci bir ulasima sahip olabilmek icin sadece EA kullanimi
yetmez, bu araglar1 da yenilenebilir enerji kaynakli elektrik santrallerinden sarj etmek
gerekmektedir.

Istanbul ili igin yapilan elektrikli arag kullanim1 degerlendirmesine gore; sehirde
elektrikli ara¢ kullanimimin toplam ara¢ kullanimi ig¢indeki orani %2 oldugu takdirde
CO2 emisyonu 157 bin ton, %5 oldugu takdirde CO2 emisyonu 393 bin ton, %10
oldugu takdirde CO2 emisyonu 787 bin ton azalacagi ifade edilmis ve bu azalma
sayesinde ekonomik getirinin olacagi tespit edilmistir [52].Ortalama bir aracin
atmosfere yayacagr CO2 miktar1 km basina yaklasik 164,7 gram olarak hesaplanmustir.
Mardin ilindeki trafige kayith ara¢ sayisina bakildigi zaman bu araglarin hesaplamaya
dahil edildigi zaman ciddi miktarlarda salinimin 6niine gegilecegi anlasilmaktadir. Bu
araglarin tamaminin elektrikli ara¢ versiyonuna doniisiimii gergeklesirse km basina
13,10 ton CO2 salinnminin oniine gegilecektir.Bu durumda tasitlardan kaynakli hava
kirliligi sorununun ortadan kalkacag anlagilmaktadir. Trafige kayith arag sayis1 79.586
adet olan Mardin ilinde de gerek hava kalitesinin iyilestirilmesi gerekse fosil kaynakli
yakitlara olan bagimhiligin disiiriilmesi amaci ile elektrikli ara¢ kullaniminin
yayginlagmasi gerektigi giin gibi ortadadir.

4.2. Mardin Ilinin Elektrik Tiiketim Verileri Ve Mevcut Sebeke Yapisi

Teknolojik gelismeler, sanayi, ulasim ve endiistri sektorlerindeki biiylimeler
gittikce artan insan niifusu elektrik tliketim verilerinin artmasina sebep olmustur.
Ulkelerin gelismislik diizeylerine paralel bir sekilde seyreden elektrik tiiketimi 6zellikle
gelismis iilkelerde ciddi seviyelerde seyretmektedir. Gelismekte olan iilkeler arasinda
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yer alan iilkemizde de elektrik enerjisine olan talep her gecen giin artmaktadir. Kiiresel
krizlerin oldugu yillar disinda elektrik enerjisi tikketiminde diizenli bir artis oldugu
uluslararasi enerji ajansinin yaymlamis oldugu verilerden anlagilmaktadir [53].

DUNYA ELEKTRIK TUKETiMi(TWH)

m DUNYA ELEKTRIK TUKETIMI(TWH)
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22315
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19528 19917 20245
17887 18441 18936
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1974 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 24 Diinya 1974-2019 Elektrik Tiiketimi

Ulke bazinda toplam elektrik tiiketiminde gelismis iilkeler ve yogun niifuslu
tilkelerin tiiketim bazinda 6nde olduklar1 goriilmektedir.

En Cok Elektrik Tiiketen 10 Ulke (2018) - TWh
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Sekil 25 2018 Diinya Ulkeleri Elektrik Tiiketimi Ilk 10 Ulke

Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye, sanayi, ulagim, endiistri ve
teknolojideki hamleleri ile adindan s6z ettirmektedir. Siirekli bir artis iginde olan niifusa
paralel bir sekilde gerek elektrik iiretim kapasitesi gerekse de elektrik tiiketimi siirekli
artmaktadir. Enerjide disa bagimli bir durumda olan iilkemiz bu bagimliligi1 azaltmanin
yollarin1 bulmaya g¢aligmaktadir. Son yillarda elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payr artmakta ve ithal enerji kaynaklarimin orami diisiiriilmeye
calisilmaktadir.
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TURKIYE KURULU ELEKTRIK GUCU DEGISiMi

95.890,6
100.000,0
90.000,0 73.146,7
80.000,0
70.000,0 49.524,1
60.000,0 38.843,5
. 500000
S 40.000,0 27.264,1
20.954,3
30.000,0 S
317
20.000,0 '
0000 o @3
0,0
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Yillar

Sekil 26 Tiirkiye Elektrik Kurulu Giicii 1980-2020

Kiiresel diizeyde elektrik iletim ve dagitim hatlar1 80 milyon km yi asan bir hat
uzunlugundan meydana gelmektedir. Elektrige giin gectikge artan talep sonucu mevcut
hatlarin daha da uzamasi yenilenmesi ve teknolojik gelismelere paralel bir sekilde
doniisiim yasamasi kacinilmazdir. Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin son
tiiketici tarafinda iiretim kaynagi olarak kullanilmaya baslanmasi dagitim sebekesinin
bu sistemleri tagiyabilecek sekilde revize edilmesine sebebiyet vermektedir. Mevcut
dagitim sebekelerindeki yetersizlikler yenilenebilir enerji yatirimlarimi sekteye
ugratabilmektedir.

Akilli sebekelere olan talebin her gecen giin artmasi elektrik sebeke
elemanlarinin dijitallesmesi yeni yatirimlar ve planlamalart zaruri kilmaktadir. Bu
yatirrm ve planlamalarin biliylik bir ¢ogunlugunun {iilkemiz gibi gelismekte olan
iilkelerde yapilmasi1 beklenmektedir. Bu iilkelerde hem enerjiye olan talep hem de
teknolojik hamleler paralel bir biiylime gostermektedir.Artan diinya niifusu ve
gelismislik seviyeleri enerji tiiketimini beraberinde artirmaktadir. Bu paralel biiyiimeler
neticesinde gerek iletim gerekse de dagitim hatlariin biiyimeyi kaldirabilecek
seviyelerde olmas1 bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.Ulkemizde de elektrik
dagitim sektoriinlin serbest bir piyasa ekonomisine gecisi bu biiyiime kapsaminda
degerlendirilmektedir. Ulkenin dagitim sistemi dagitim  bdlgelerine  boliinerek
ozellestirilmis ve kamuya ait elektrik isletmeleri 6zel sektor tarafindan elektrik dagitim
ve satist icin yeniden yapilandirilmistir.Bu karar dogrultusunda; TEDAS, 02.04.2004
tarihinde Ozellestirme Yiiksek Kurulu karari ile &zellestirme kapsam ve programina
alimmis ve Tiirkiye, 21 elektrik dagitim bolgesine ayrilmistir. Farkli firmalar tarafindan
isletilen dagitim bolgeleri bolgesel olarak isimlendirilmistir.
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Sekil 27 Tiirkiye Elektrik Dagitim Bolgeleri

Mardin ilinin de aralarinda bulundugu Diyarbakir, Sanlurfa, Batman, Siirt ve
Sirnak olmak tizere toplam 6 ilin elektrik dagitim ve perakende satis islemlerini Dicle
Elektrik Dagitim A.S yapmaktadir. Kurumdan alinan verilere gére bolge genelinde
toplam 1.389.628 adet abonesi olan dagitim sirketi kayip kagak orani bakimindan en
yiiksek orana sahip dagitim sirketidir.

Ulkemiz enerjide olan disa bagimliligimi en diisiik seviyelere indirmek igin son
yillarda &zellikle alternatif enerji kaynaklarina ydnelmistir. Ulkede kurulmasi planlanan
iki adet Niikleer santral bunun en bariz 6rneklerinden biridir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kurulu gii¢ igerisindeki payinin artirilmasi i¢in devlet tarafindan bir dizi
tesvikler hayata gecirilmis ve bu sistemlerin {irettikleri enerjinin satin alma garantisi
verilmistir. Yerli komiir kaynaklarini etkin bir sekilde kullanmay1 planlayan tilkemizde
HES yatirimlart da her gegen giin kurulu gii¢ i¢indeki paymi artirmaktadir. 2010 ve
2020 yili karsilastirildigi zaman kurulu giiciin kaynak dagiliminda hidrolik,riizgar ve
giines gibi kaynaklarin on yil i¢inde yiizdesel olarak ¢ok ciddi oranlarda artis gosterdigi
ancak dogalgaz ve siv1 yakitlar gibi disa bagimli durumda oldugumuz kaynaklarin daha
az oranlarda artt1g1 goriilmektedir.



42

TURKIYE ELEKTRIK KURULU GUCU KAYNAK DAGILIMI
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Sekil 28 Tiirkiye Elektrik Kurulu Giiciiniin Kaynak Dagilimi 2010-2020

Tiirkiye niifusu yillardir siiregelen diizenli bir artis igindedir. Ulkemiz
gelismekte olan iilkeler smifinda olup sanayi, ulasim ve endiistri sektorlerinde bir
bliylime kapasitesi i¢indedir. Bu gelisim ve niifus artis1 elektrik tiiketimini de
beraberinde artirmaktadir. Tiirkiye kisi bas1 elektrik tiiketim tablosuna bakildig1 zaman
2019 yilinda tiim diinyayr etkisi altina alan Covid-19 viriisiiniin sebep oldugu
sektorlerdeki kapanmaya paralel enerji tiiketiminde bir diisiis oldugu onun disindaki
hemen hemen tiim yillarda kisi bas1 enerji tilketiminde artislar oldugu goriilmektedir.

Turkiye Kisi Basina Toplam Elektrik
Tuketimi (Kwh)
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Sekil 29 Tiirkiye Kisi Bas1 Elektrik Tiiketimi(kWh)

Mardin ilinin niifusu Tiirkiye niifusuna benzer bir artis gostermektedir. Yillardir
artis egiliminde olan niifusa paralel olarak elektrik enerjisi tliketimi de artis
egilimindedir. Mardin kisi basi elektrik tiiketim tablosuna bakildigi zaman 2013 yilinda
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elektrik tiiketiminde 6nemli oranda azalma oldugu anlasilmaktadir. Elektrik enerjisine
olan bu talebin sehir i¢inde 6zellikle elektrikli ara¢ kullanimi ile de 6nemli oranlarda
artis gosterecegi tahmin edilmektedir.

Mardin Kisi Basina Toplam Elektrik
Tiketimi (Kwh)
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Sekil 30 Mardin Kisi Bag1 Elektrik Tiiketimi(kWh)
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5. MATERYAL VE YONTEM

Mardin ilinin gelismislik diizeyi en yiliksek olan boélgesi Ravza bolgesi olup
yaklasik olarak her meskenin bir adet araca sahip oldugu goriilmektedir.Bolgede
yaklasik olarak 300 adet otomobil varliginin olacagi 6ngoriilmektedir.

Ornek alman bélgenin dagitim transformatdriiniin; nominal giic degeri ‘1000
kVA’, sekonder gerilimi ‘0,4 kV’ tur. Dagitim transformatoriiniin, ideal doluluk sinir1
olarak secilen ‘ylizde seksen (%80)’ doluluk oraninin asilmadigi gozlemlenmistir. Dicle
Elektrik AS den aliman verilere gore trafodan 300 adet mesken abonesi
beslenmektedir.Bir meskenin yiik egrisi kurumdan alinan verilere gore asagida
gosterilmistir.

Mesken Yiik Profili
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Sekil 31 Mesken Yiik Profili

Trafonun pik tiketim degeri 325 kW/h tiir. Dagitim trafosunun en yiiksek
doluluk orani, yaklasik ‘%34,4> olarak kaydedilmistir. Dagitim trafosunun etiket
degerleri asagida verilmistir.

Cizelge 5.1 1000 kVA Trafo Etiket Degerleri

GuC KAYIPLAR (W) Bosta BagilK.D.Gerilim Cos ¢ =1
(kVA) Bosta Yiikte Akim (%UK) Verim G.Dis.
(Demir) (Bakur) (%) (%) (%)
(75 0C)
1000 1450 8900 1,4 6 98,98 1,06

Avrupa Komisyonu’nun iiye iilkeleri, elektrikli ara¢ kamusal sarj altyapilarina
rehberlik eden iki ana kriteri bulunmaktadir. 2020 itibariyle 10 elektrikli arag igin 1 sarj
noktast Onerilmektedir[54]. Ayrica, ana otobanlarda her 60 km’de bir sarj cihazinin
bulunmasi 6nerilmektedir[55].

Bu kriterler géz Oniine alindiginda mevcut trafo bolgesinde bulunan araglarin
tamaminin elektrikli ara¢ olmasi1 durumunda tek ara¢ sarj etme kapasitesine sahip 30
adet sarj istasyonunun bulunmasi gerekmektedir.

Mevcut durumda tilkemizde sarj istasyon profillerine bakildigr zaman 11 kW
gii¢ transfer kapasitesine sahip Seviye-2 Sarj Istasyon tipi ve 50 kW gii¢ transfer
kapasitesine sahip DC sarj istasyon tipi yogun bir sekilde kullanilmaktadir.Elektrikli
araglar sebekeye ylik olarak entegre edilmekte ve bu yiik baglantisi sonucunda
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sebekeden daha yiiksek miktarlarda gii¢ talep edilmektedir. Elektrikli araglarin yiik
olarak miidahil olmasi mevcut transformatdr dolulugunu da belirli seviyelerde
artirmaktadir. Bu ¢alismamizda benzetim bolgesinde yer alan toplam otomobil sayisinin
farkli oranlarda elektrikli araglardan meydana gelmesi sonucu gii¢ degerlerinde
olusacak degisimler analiz edilecektir. Bu analiz yapilirken iki farkli sarj istasyon
tipinin kullaniminin gii¢ degerlerine nasil bir etki gdsterecegi analiz edilecektir.Dagitim
trafosundan abonelere dogru olan kismin kurumdan alinan tiiketim verilerine gore
yapilan benzetim ¢alismasinda dagitim trafosunu besleyen sistemler ihmal edilerek bu
sistemler yerine Mardin ilinde kapasite bakimindan oldukca 1yi bir durumda olan giines
enerjisi kaynakli bir giines enerjisi santrali ve buna paralel ¢alisan dizel jenerator
sisteme eklenmistir. Mardin ilinin solar radyasyon degerleri sisteme tanitilmis ve gilines
enerjisi iretimi belirtilen lokasyona gore uyarlanmistir.

Elektrikli araclarin istenilen olumlu cevresel etkilerinin hissedilebilmesi igin
hareket kabiliyetini saglayan elektrik enerjisinin de temiz ve g¢evreci enerji
kaynaklarindan temin edilmesi gerekmektedir. Bu husus g6z oniinde bulunduruldugu
zaman gilines enerjisi ile yapilacak bir beslemenin en ideal durum olacagi
anlasilmaktadir.Simiilasyonda gilines enerjisi liretimi etkin iken iiretilen enerjinin
tamami1 sebekeden talep edilen gii¢ icin kullanilir. Glines enerjisi liretiminin tiiketimi
karsilamadigi durumlarda dizel jeneratér sebekeyi desteklemekte, giines enerjisi
tiretiminin olmadig1 zaman araliklarinda sistemi beslemektedir.Mesken yiikleri normal
bir mesken tiiketimine benzer bir grafikte seyreder. Farkli ara¢ kullanicist profilleri
serbest bir sekilde sarj islemini diizensiz saatlerde gergeklestirmektedir.

Elektrik altyapisindaki; saatlik degisimlerin gézlemlenilmesi adina, modelleme
icin bir glinlik zaman periyodu (24x60%x60 sn.) secilmistir. Simiilasyonlar
Matlab/Simulink programinda yapilacak ve trafo iizerinden gecen yiikiin farkli senaryo
durumlarina gore etkileri simiile edilecektir.

Yapilan Simiilasyonun modellenmesi Matlab/Simulink programinda asagidaki
gibi yapilmistir.

Elektrikli Araglarin Sebeke Entegrasyonu Simiilasyonu

3
PV Farm 73 ]
E g@’: EV LOAD t:
— |

Power Plant Pha
50

Sekil 32 EA Sebeke Entegrasyonunun Modellenmesi

Bolgedeki elektrikli ara¢ orani ve sarj istasyon tiplerine gore 5 farkli Senaryo
altinda elektrikli araglarin sebekeye olan etkilerinin simiilasyonu yapilacaktir.

Senaryo-1:
Mevcut Bolgede Elektrikli Ara¢ Varliginin Olmadigi Durum

Senaryo-2 '
11kW Sarj Istasyonu ile Mevcut Bolgede Elektrikli Ara¢ Sayisinin Yarisinin
Sarj Edilmesi Durumu
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Senaryo-3 '
11kW Sarj Istasyonu ile Mevcut Bolgede Elektrikli Arag Sayisinin Tamaminin
Sarj Edilmesi Durumu

Senaryo-4 '
S50kW Sarj Istasyonu ile Mevcut Bolgede Elektrikli Ara¢ Sayisinin Yarisinin
Sarj Edilmesi Durumu

Senaryo-5 '
S50kW Sarj Istasyonu ile Mevcut Bolgede Elektrikli Ara¢ Sayisinin Tamaminin
Sarj Edilmesi Durumu

Senaryo-1
Mevcut Bolgede Elektrikli Ara¢ Varliginin Olmadigi Durum

7 ¥ Trace Selection

ax
HOME LOAD (Blue) - [—]
ax

7 ¥ Signal Statistics

Sekil 33 Senaryo-1 Mesken Yiik Egrisi

Senaryo 1’ e ait meskenlerin sistemden talep ettikleri giic egrisi Sekil 33" te
gosterilmistir. Gii¢ egrisine bakildigr zaman gece saatlerinde talep azalmakta ve insan
hareketliligin basladigi 06:00 saatinden sonra giin i¢inde gili¢ talebi artan bir grafik
seyretmektedir. Giin i¢inde artan gii¢ talebi saat 17:00-21:00 saatleri arasinda giin
icindeki en yliksek talep seviyelerine ¢ikmaktadir. 19:00 da 325kW/h ile giin i¢indeki
pik seviyesine ulasilmaktadir. Pik seviyesine ulasan giic talebi gecenin ilerleyen
saatlerinde azalan bir grafik seyretmekte bu durum elektrikli cihaz kullaniminin
azalmasina paralel olugmaktadir.



Sekil 34 Senaryo-1 Toplam Yiik Egrisi

Senaryo 1° e gore sistemden talep edilen tim yik egrisi Sekil 34" te
gosterilmistir. Dagitim trafosu {izerinden sadece mesken abonelerinin beslendigi
senaryo durumu oldugu i¢in mesken yiiklerine ilaveten sistemin kendi kayiplar1 da bu
grafikte gosterilmektedir. Dagitim trafosundan ¢ekilen toplam gii¢ 17:00-21:00 saatleri
arasinda en yiiksek seviyeye c¢ikmaktadir. 19:00 da 327,5kW/h ile giin igindeki pik
seviyesine ulasilmaktadir. Pik seviyesine ulasan gii¢ talebi gecenin ilerleyen saatlerinde
azalan bir grafik seyretmekte bu durum elektrikli cihaz kullaniminin azalmasina paralel
olugmaktadir. Pik giiciiniin ¢ok kiiciik bir kismi1 sistem igerisinde kaybolan gii¢ olarak
toplam gii¢ egrisinin iginde yer almaktadir.

% ¥ Signal Statistics

Sekil 35 Senaryo-1 Faz Akim Egrisi

Senaryo 1’ e gore bir fazdan cekilen akim egrisi Sekil 35'te gosterilmistir. Yiik
egrisine paralel bir grafik ¢izen akim egrisinde pik yiik saatlerinde maksimum akimin
cekildigi goriilmektedir. Yiik egrisine paralel ilerleyen akim egrisinde de saat 19:00
seviyelerinde maksimum akimin c¢ekildigi ve bu degerin 724 Amper oldugu
gosterilmistir. Hane halki kullanicilarinin kullanimlara bagl olarak sistemden ¢ekilen
akim miktar1 pik yik saatinden sonraki saatlerde azalma egiliminde oldugu
goriilmektedir.
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solar (Magenta), HOME LOAD (Blue), Total Power (Red), Diesel (Green) 7 ¥ Trace Selection

solar (Magenta)

7 ¥ Signal Statistics

Sekil 36 Giines Enerjisi Uretim Egrisi

Senaryo 1’ e gore sistemi besleyen giines enerjisi tiretim grafigi Sekil 36' de
gosterilmektedir. Sisteme tanitilan ilgili lokasyondaki solar radyasyon ve giineslenme
saatlerine paralel bir sekilde glineslenmenin olusmaya basladigi giiniin ilk saatlerinden
itibaren giines enerjisinin enerji liretimine basladigi ve iiretilen bu enerjinin sistemin gii¢
ithtiyacini karsilamaya basladig1 goriilmektedir. Solar radyasyon degerlerinin maksimum
ve 155kW/h enerji iiretimini gerceklestirdigi goriilmektedir. Uretim egrisinde goriilen
yaklasik 20 dakikalik gili¢ liretimindeki ani diislisiin kismi gdlgelenmeden kaynakli
oldugu anlasilmaktadir. Solar radyasyon degerlerinin 6gle saatlerinden itibaren diisiis
gostermesine paralel olarak gii¢ lretiminde de diislis oldugu goriilmektedir. 17:00
saatlerinden sonra giinesin batmaya baglamasina bagli olarak gii¢ iiretiminin durdugu
grafikten anlagilmaktadir.

solar (Magenta), HOME LOAD (Blue), Total Power (Red), Diesel (Green)

7 ¥ Trace Selection [
Diesel (Green) o

7 ¥ Signal Statistics ax

Sekil 37 Dizel Jeneratér Uretim Egrisi

Senaryo 1’ e gore sistemi besleyen dizel jeneratore ait tiretim egrisi Sekil 37' de
gosterilmektedir. Enerjiye talep olan her saatte dizel jeneratoriin sisteme enerji aktardigi
ve iretim tliketimi dengede tuttugu goriilmektedir. Gilines enerjisi kaynakli iiretim
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gerceklestigi zaman dizel jenerator tliretimini azaltmakta ve sistemin toplam yiik ihtiyaci
oncelikli olarak giines enerjisinden karsilanmakta yetersiz oldugu durumlarda dizel
jenerator giines enerjisini desteklemektedir. Grafiklere bakildigi zaman giines enerjisi
tiretiminin maksimum oldugu 6gle saatlerinde dizel jeneratorden talep edilen giiciin
minimum seviyelere distiigii goriilmektedir. Dizel Jenerator iiretim egrisinde goriilen
yaklasik 20 dakikalik gii¢ liretimindeki ani yiikselisin kismi gdlgelenmeden kaynakli
olarak giines enerjisindeki ani diislisiin sebekeyi enerjisiz birakmamak i¢in sistemin
verdigi reaksiyon oldugu goriilmektedir. Dagitim trafosundan ¢ekilen toplam gii¢ 17:00-
21:00 saatleri arasinda en yiiksek seviyeye c¢ikmakta ve tiim ylik dizel jenerator
tarafindan karsilanmaktadir dolayisiyla dizel jeneratoriin iiretiminin pik yaptig
saatlerde yine mesken tiiketim pik saatiyle paralellik gostermektedir.

solar (Magenta). HOME LOAD (Blue), Total Power (Red). Diesel (Green) ¥ ¥ Trace Selection

Total Power (Red)

7 ¥ Signal Statistics

Sekil 38 Senaryo-1 Tiim Yiik-Uretim Egrileri

Senaryo-1 durumu i¢in enerji {iretim ve tliketimini gerceklestiren tiim
elemanlarin egrileri Sekil 38" de gosterilmistir. Sistemde yiik olarak mesken yiikleri ve
sistem kayiplar1 bulunmaktadir. Yiik talebi ise dizel jeneratér ve glines enerjisi
tarafindan karsilanmaktadir. Giines enerjisi ve dizel jenerator tiiketimi her an dengede
tutacak ve tiiketim onceligi giines enerjisine verecek sekilde bir grafik seyretmektedir.
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Senaryo-2

11 kW Sarj Istasyonu ile Mevcut Bolgede Elektrikli Ara¢ Sayisinin Yarisinin
Sarj Edilmesi Durumu

Sekil 39 Senaryo-2 Tiim Yiik-Uretim Egrileri

Senaryo-2  durumu  i¢in  enerji  Uretim  tiikketim  egrileri  Sekil
39'dagosterilmektedir. Bolgede elektrikli ara¢ varhignin ortaya ¢ikmasi ile elektrikli
arag¢ yiik egrisi de goriilmeye baslanmistir. Elektrikli ara¢ yiik egrisine bakildigi zaman
giin i¢inde sarj durumunun gercgeklestigi anlasilmaktadir. 19:00-21:00 araliginda
sebekeden beslenen elektrikli ara¢ sayisinin giin i¢indeki en yiiksek seviyesine ulastigi
ve elektrikli araglarin talep ettigi yiikiin pik seviyelerine bu saatlerde ulastigi
goriilmektedir. Enerji {iretimi Senaryo-1 deki duruma benzer sekilde giines enerjisi ve
dizel jenerator tarafindan Oncelik giines enerjisi olacak sekilde yapilmakta ve sistem
beslenmektedir.

HOME LOAD (Blue), Total Power (Red), Diesel (Green), solar (Magenta) 7 ¥ Trace Selection

<P(MW)>

% ¥ Signal Statistics

Sekil 40 Senaryo-2 Toplam Yiik Egrisi

Senaryo 2’ e ait gli¢ egrisine bakildig1 zaman elektrikli araclarin daha ¢ok giin
icin sarj edildigi Sekil 40'tagoriilmektedir. Elektrikli araglarin 6nemli bir kisminin saat
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09.00 ile 17.00 arasinda sarj edildigi 6zellikle insanlarin isten eve dondiigii saatlerden
sonra elektrikli araglarin 6nemli bir kisminin sarj istasyonlarina baglandigi ve 19:00-
21.00 saatlerinde giiciin pik yaptigi bu durumun o saatlerde baglanti kuran arag
sayisindan kaynaklandigi anlagilmaktadir. Ev yiik profilinin standart bir grafik ¢izdigi
bu simiilasyonda elektrikli araglarin varliginin hissedilmeye baglanmasi ile talep edilen
toplam giic miktarlarinda artiglar yasanmaya baglanmistir. Talep edilen toplam yiik
mesken yiikleri, elektrikli arag yiikleri ve sistem kayiplari olarak 3 farkli yiikiin
toplamindan meydana gelmektedir.

[ |5 v Signal Statistics

Sekil 41 Senaryo-2 Faz Akim Egrisi

Sekil 41'de Senaryo 2’ ye gore EA baglantisi olmadigi durumlarda tipik bir
mesken grafigi ¢izen akim egrisi elektrikli ara¢ baglantisinin yapilmaya baslanmasi ile
cekilen akim miktarlar1 artmaktadir. 19:00-21:00 saatlerinde EA baglant1 sayisindan
kaynakli olarak bir fazdan g¢ekilen akim maksimum seviyelere ulasmis ve 929 amper
seviyesinde Ol¢iilmiistiir.
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Senaryo-3 '
11 kW Sarj Istasyonu ile Mevcut Bolgede Elektrikli Arag Sayisinin Tamaminin
Sarj Edilmesi Durumu

HOME LOAD (Blue), Total Power (Red), Diesel (Green). solar (Magenta) & [%v Trace Selection

Total Power (Red)

7 ¥ Signal Statistics

Sekil 42 Senaryo-3 Tiim Yiik-Uretim Egrileri

Senaryo-3 durumu ig¢in enerji Uretim tiketim egrileri Sekil 42' de
gosterilmektedir. ilgili yerdeki tiim araglarin elektrikli araca doniisiimii ile elektrikli
ara¢ yik egrisinde belirgin bir degisiklik goriilmeye baslanmistir. Elektrikli arag yiik
egrisine bakildigi zaman giin i¢inde sarj durumunun gerceklestigi anlasilmaktadir.
19:00-21:00 araliginda sebekeden beslenen elektrikli ara¢ sayisinin giin igindeki en
yiiksek seviyesine ulastig1 ve elektrikli araclarin talep ettigi yiikiin pik seviyelerine bu
saatlerde ulastig1 goriilmektedir. Enerji tiretimi Senaryo-1 deki duruma benzer sekilde
giines enerjisi ve dizel jenerator tarafindan Oncelik gilines enerjisi olacak sekilde
yapilmakta ve sistem beslenmektedir. Talep edilen gii¢ miktarlarindaki artiglar dizel
jenerator tarafindan saglanmakta ve iiretim-tiikketim dengede tutulmaktadir.

HOME LOAD (Blue), Total Power (Red), Diesel (Green), & [%¥ Trace Selection

<P(MW)>

¥ ¥ Signal Statistics

Sekil 43 Senaryo-3 Toplam Yiik Egrisi

Senaryo 3’ e ait gii¢c egrisine bakildig1 zaman elektrikli araclarin daha ¢ok giin
igcinde sarj edildigi Sekil 43' te goriilmektedir. Elektrikli araglarin 6nemli bir kisminin
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saat 09.00 ile 17.00 arasinda sarj edildigi Ozellikle insanlarin isten eve dondiigi
saatlerden sonra elektrikli araglarin 6nemli bir kisminin sarj istasyonlarina baglandigi ve
19:00-21.00 saatlerinde giiclin pik yaptig1 bu durumun o saatlerde baglanti kuran arag
sayisindan kaynaklandigi anlagilmaktadir. Ev yiik profilinin standart bir grafik ¢izdigi
bu simiilasyonda tiim araglarin elektrikli araclara doniisiimii ile talep edilen toplam gii¢
miktarlarinda 6nemli artiglar yasanmaya baslanmistir. Talep edilen toplam yiik mesken
yiikleri, elektrikli arag¢ yiikleri ve sistem kayiplar1 olarak 3 farkli yiikiin toplamindan
meydana gelmektedir. Elektrikli ara¢ sayisinin artmasina paralel olarak sebekeden
cekilen elektrikli arag yiik miktar1 da benzer oranlarda artis gostermektedir.

7 ¥ Signal Statistics

Sekil 44 Senaryo-3 Faz Akim Egrisi

Sekil 44'te ilgili bolgede bulunan tiim ara¢ varliginin elektrikli araca doniigimii
ile beraber sistemden ¢ekilen akim miktarlar1 artmaktadir. 19:00-21:00 saatlerinde EA
baglant1 sayisindan kaynakli olarak bir fazdan cekilen akim, maksimum seviyelere
ulagmis ve 1140 amper seviyesinde dl¢iilmiistiir.
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Senaryo-4 .
50 kW Sarj Istasyonu ile Mevcut Bolgede Elektrikli Ara¢ Sayisinin Yarisinin
Sarj Edilmesi Durumu

HOME LOAD (Blue), Total Power (Red), Diesel (Green), solar (Magenta)

¥ ¥ Signal Statistics

Sekil 45 Senaryo-4 Tiim Yiik-Uretim Egrileri

Senaryo-4 durumu ic¢in enerji Uretim tiketim egrileri Sekil 45" de
gosterilmektedir. Bolgede elektrikli arag varliginin hizli sarj istasyonlart ile sarj
edilmesi sonucunda olusan elektrikli ara¢ yiik egrisi de goriilmeye baslanmigtir.
Elektrikli ara¢ yilik egrisine bakildigi zaman giin i¢inde sarj durumunun gerceklestigi
anlagilmaktadir. 19:00-21:00 araliginda sebekeden beslenen elektrikli ara¢ sayisinin giin
icindeki en yiiksek seviyesine ulastifi ve elektrikli araclarn talep ettigi ylikiin pik
seviyelerine bu saatlerde ulastigi goriilmektedir. Senaryo-2 ile arag¢ sayisinin ayni
oldugu fakat sarj istasyon tipinin farkli olmasi sebekeden ¢ekilen gili¢ miktarlarinin
degisiklik gdstermesini  saglamaktadir. Hizli sarj istasyonlarmin kullanilmaya
baslanmasi1 elektrikli ara¢ yiiklerinin bazi saat dilimlerinde mesken yiiklerini asarak
daha fazla gii¢ harcamasini saglamaktadir.Enerji iiretimi Senaryo-1 deki duruma benzer
sekilde giines enerjisi ve dizel jenerator tarafindan oncelik giines enerjisi olacak sekilde
yapilmakta ve sistem beslenmektedir.

HOME LOAD (Blue), Total Power (Red), Diesel

Sekil 46 Senaryo-4 Toplam Yiik Egrisi
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Sekil 46'da Senaryo 4’ e ait giic egrisine bakildigi zaman elektrikli araglarin
daha ¢ok giin i¢in sarj edildigi goriilmektedir. Elektrikli araglarin 6nemli bir kisminin
saat 09.00 ile 17.00 arasinda sarj edildigi Ozellikle insanlarin isten eve dondigi
saatlerden sonra elektrikli araglarin 6nemli bir kisminin sarj istasyonlarina baglandigi ve
19:00-21.00 saatlerinde giiciin pik yaptigi bu durumun o saatlerde baglant1 kuran arag
sayisindan kaynaklandig1 anlasilmaktadir. Ev yiik profilinin standart bir grafik cizdigi
bu simiilasyonda sarj istasyonlarinin hizli sarja doniisiimii ile talep edilen toplam giic
miktarlarinda onemli artislar yasanmaya baslanmustir. Talep edilen toplam yiik mesken
yiikleri, elektrikli ara¢ yiikleri ve sistem kayiplart olarak 3 farkli yiikiin toplamindan
meydana gelmektedir. Sarj istasyonlarinin hizli sarj istasyonlarina donisimii ile
elektrikli arag yiik miktarlar1 da benzer oranlarda artis gostermektedir.

Sekil 47 Senaryo-4 Faz Akim Egrisi

Sekil 47'de Senaryo 4’ e ait EA baglantist olmadigi durumlarda tipik bir mesken
grafigi ¢izen akim egrisi elektrikli ara¢ baglantisinin yapilmaya baslanmasi ve bu
baglantilarin hizli sarj istasyonlar1 ile yapilmasi c¢ekilen akim miktarlarini ciddi
oranlarda arttirmaktadir. 19:00-21:00 saatlerinde EA baglanti sayis1 ve sarj istasyon
tipinden kaynakli olarak bir fazdan ¢ekilen akim maksimum seviyelere ulagsmis ve 1697
amper seviyesinde 0l¢lilmiistiir.
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Senaryo-5 _
50 kW Sarj Istasyonu ile Mevcut Bolgede Elektrikli Ara¢ Sayisinin Tamaminin
Sarj Edilmesi Durumu

HOME LOAD (Blue), Total Power (Red), Diesel (Green), genta) 7 ¥ Trace Selection

Total Power (Red)

7 ¥ Signal Statistics

Sekil 48 Senaryo-5 Tiim Yiik-Uretim Egrileri

Senaryo-5 durumu igin enerji tretim tiketim egrileri Sekil 48' de
gosterilmektedir. Ilgili yerdeki tiim araglarin elektrikli araca doniisiimii ve sarj
istasyonlarinin hizli versiyonunun kullanimu ile elektrikli arag yiik egrisinde belirgin bir
degisiklik goriilmeye baslanmistir. Elektrikli ara¢ ylik egrisine bakildigi zaman giin
iginde sarj durumunun gergeklestigi anlagilmaktadir. 19:00-21:00 araliginda sebekeden
beslenen elektrikli ara¢ sayisinin giin igindeki en yliksek seviyesine ulastig ve elektrikli
araclarin talep ettigi yiikiin pik seviyelerine bu saatlerde ulastigi goriilmektedir. Enerji
tiretimi Senaryo-1 deki duruma benzer sekilde gilines enerjisi ve dizel jenerator
tarafindan Oncelik giines enerjisi olacak sekilde yapilmakta ve sistem beslenmektedir.
Talep edilen giic miktarlarindaki artiglar dizel jeneratdr tarafindan saglanmakta ve
iretim-tiiketim dengede tutulmaktadir. Hizli sarj istasyonlari tizerinden tiim araglarin
sarj edilmesi durumunda elektrikli ara¢ yiiklerinin mesken yiiklerinden ¢ok fazla olacagi
yiik egrisinden anlasilmaktadir.

HOME LOAD (Blue), Total Power (Red), Diesel (Green), solar (Magenta)

Sekil 49 Senaryo-5 Toplam Yiik Egrisi
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Senaryo 5’ e ait gii¢ egrisine bakildigi zaman elektrikli araglarin daha ¢ok giin
i¢in sarj edildigi Sekil 49'da goriilmektedir. Elektrikli arag¢larin 6nemli bir kisminin saat
09.00 ile 17.00 arasinda sarj edildigi 6zellikle insanlarin isten eve dondiigii saatlerden
sonra elektrikli araglarin 6nemli bir kisminin sarj istasyonlarina baglandigir ve 19:00-
21.00 saatlerinde giiciin pik yaptigi bu durumun o saatlerde baglanti kuran arag
sayisindan kaynaklandig1 anlasilmaktadir. Ev yiik profilinin standart bir grafik cizdigi
bu simiilasyonda tiim araglarin elektrikli araglara doniistimii ile talep edilen toplam gii¢
miktarlarinda onemli artislar yasanmaya baslanmustir. Talep edilen toplam yiik mesken
yiikleri, elektrikli arag¢ yiikleri ve sistem kayiplar1 olarak 3 farkli yiikiin toplamindan
meydana gelmektedir. Elektrikli ara¢ sayisinin artmasi ve istasyonlarin hizh
versiyonlara doniisiimiine paralel olarak sebekeden cekilen elektrikli arag yiik miktar
da ciddi oranlarda artis gdstermekte ve mesken yiiklerinden daha fazla olmaktadir.

[ |5 v Signal Statistics

Sekil 50 Senaryo-5 Faz Akim Egrisi

Sekil 50" de ilgili bolgede bulunan tiim arag¢ varliginin elektrikli araca doniisimii
ve sarj islemlerinin hizli sarj istasyonlar ile yapilmasi ile beraber sistemden c¢ekilen
akim miktarlar1 en yiiksek seviyelerine ¢ikmaktadir. 19:00-21:00 saatlerinde EA
baglant1 sayisindan kaynakli olarak bir fazdan g¢ekilen akim maksimum seviyelere
ulagmis ve 2800 amper seviyesinde dl¢lilmiistiir.

Cizelge 5.2 Senaryo Ciktilari

ACIKLAMA Birim Senaryo-1 | Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4 Senaryo-5
TOPLAM GUC kW'h 327 427 527 781 1239
MESKEN GUCU kW/h 325 325 325 325 325
EA GUCU kW/h 0 99 198 454 910
CEKILEN AKIM Amper 724 929 1140 1697 2800
TRAFO
YUKLEME
ORANI % 34,42 44,94 55,47 82,21 130,42

Yukarida tabloda tiim senaryolarin Matlab/Simulink programindaki ¢iktilart
gorilmektedir. Ara¢ yogunlugunun artisina bagli olarak sebekeden c¢ekilen akim
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seviyesinin artis goOsterdigi gorilmektedir. Aynmi1 oranlardaki ara¢ durumlarinda
kullanilan farkli hizlardaki sarj istasyonlarina bagli olarak yine sebekeden ¢ekilen akim
seviyelerinde artis oldugu ve trafolarin hizli sarj istasyonu kullaniminda daha fazla
yiiklendigi goriilmektedir. Ara¢ yogunlugundaki artisin trafo yiiklenmelerini dogru
oranda artirdig1 goriilmektedir.



59

6. SONUCLAR VE ONERILER

Gelisen teknolojiye bagli olarak ulasim sektoriindeki ilerlemeler ulagim araglari
teknolojilerinin de gelisimine zemin hazirlamistir.Cesitli nedenler yiiziinden fosil yakitl
olarak tercih edilen otomobillerin yerine ¢evre hassasiyeti list dlizeyde olan ve verimi
icten yanmali motorlara gore yaklagik 3-4 kat daha iyi olan elektrikli otomobiller
hayatimiza hizli bir giris yapmstir. Ozellikle batarya teknolojisindeki gelismeler bu
stireci ¢ok daha hizlandirmigtir. Elektrikli arag¢ gelisiminin oniindeki en biiyiik engel
olan menzil sorununun ortadan kalkmasi ve sarj etme siirelerinin kisaltilmasi ile beraber
elektrikli arag sektorii giinden giine otomotiv sektoriindeki payini artirmaktadir.

Tez c¢alismasinda, EA mimarileri, sarj durumlar1 ve sebeke entegrasyonu konulari
tizerinde durulmustur. EA yapilarinin gercek bir sebeke sistemine dahil olmasi sistemde
yasanmasi muhtemel yiik yogunlugu konusu ele alinmistir.

Calismada,Mardin ilindeki bir bdlgede olusmasi muhtemel elektrikli arag
varligimin sebekeye entegre edilmesinin etkileri incelenmistir. Sebeke kararligini
etkileyebilecek durumlar g6z oniine alinmistir. Burada model olarak alinan Mardin ili
Ravza bolgesinde belirtilen sebekeye ait EA sarj istasyonlarinin eklenmesi
MATLAB/SIMULINK program: kullamlarak analizi yapilmistir. Ilgili dagitim
firmasindan alinan veriler ile elektrik sebekesi benzetimi yapilarak sebeke durumu
incelenmistir. Benzetim bolgesindeki mesken abone sayisina gore bolgedeki hane sayisi
degerlerinden muhtemel elektrikli ara¢ sayisi tahmin edilerek sistem tanitimi
gergeklestirilmistir. Elektrikli ara¢ kullaniminin heniiz istenilen diizeyde gelisim
gostermedigi i¢in mevcut dagitim sistemine herhangi bir olumsuz etkisi
goriilmemektedir. Elektrikli ara¢ gelisimine bakildig1 zaman ilerleyen yillarda elektrikli
araglarin yayginlagsacagi ve bu araclarin sarj islemini gerceklestirebilmek i¢in sarj
istasyonlarina ihtiya¢ duyacag asikardir.Bu gelisim siireci tahmin edilerek bolgedeki
mevcut arag yogunlugunun farkli oranlarda ve farkli sarj istasyon tipleri ile sisteme
entegre edilmesi analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda elektrikli ara¢ varliginin
gelisimine bagl olarak sistemi besleyen trafolarda yiiklenme oranlarinin limit degerler
tizerine ¢ikabilecegi goriilmektedir. Arag sayis1 ve sarj istasyon tiplerine bagl olarak
sebekeden c¢ekilen akim degerlerinin de 3-4 kat yiiksek degerlere ¢ikabilecegi
goriilmektedir. Akim degerlerindeki bu artig sebekeyi besleyen besleme hatlarinin bu
akimlar1 tagtyamayacagi anlamina gelmektedir. Dolayis1 ile elektrikli ara¢ varliginin
etkin bir sekilde belirtilen lokasyonda kullanilabilmesi i¢in bir dizi tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir. Sarj istasyonlarinin entegre edilecegi konumlarda trafo giiglerini ve
baglanti hatlarin1 belirlemek i¢in bir parametre olarak g6z Oniline alinmasi
gerekmektedir.

Calismada goriilecegi tizere EA kullanimiin yaygilagmasi sonucunda, araca ait
sarj etme problemini ortadan kaldirilmasi ve sarj istasyonlarinin erisilebilir durumlarda
olmasi gerekmektedir. Ozellikle sarj istasyonlarmin konumlandirilmasi yapilirken
sebeke kararliligimi bozacak son tiiketiciyi etkileyebilecek agir1 yliklenmelerin Oniine
gecilmelidir. Giig¢ kayiplarmin diisiik oranlarda tutulabilmesi gerekmekte ve sarj
planlamasinin koordineli bir sekilde yapilmasi elzemdir. Sarj islemlerinin diizensiz ve
belli bir planlama dahilinde yapilmamasi durumunda sebekenin kararliligini etkilemekte
ve faz dengesizligi durumunu ortaya g¢ikarabilmektedir. Yeni yapilacak olan dagitim
sistemi yatirimlarinda da bolgelerde bulunmast muhtemel sarj istasyonlarinin trafo
giiclinii belirleyebilecek bir parametre oldugu ger¢egi goz oniinde bulundurulmalidir.
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