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ELEKTRIKLi ARAC SARJ ALTYAPISI REHBERLIK KILAVUZU

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “Elektrikli Arag Sarj Altyapisi Uygulamasi” yapmak isteyen
kurum ve kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici rehber dokiiman

olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka lizerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite ¢calismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Elektrikli Arag Sarj Altyapisi Projesi, elektrikli araglarin sarj edilebilmesi igin gereken sarj istasyonlarinin
planlanmasi, kurulumu ve yonetimini icermektedir. Bu proje kapsaminda, sarj istasyonlarinin yerlesimi,
altyapi planlamasi ve teknoloji secimi gibi konulari ele alinmaktadir. Temel amac, elektrikli aracglarin
yayginlasmasiyla birlikte artan sarj ihtiyacinin karsilanmasi ve kullanicilarin rahat ve glivenilir bir sekilde

araglari sarj edebilmelerinin saglanmasidir.
1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

e Elektrikli Arag Sarj Altyapisi projesi hazirlik asamasinda ilk olarak projenin adi belirlenir.

® Proje adi belirlendikten sonra projenin uygulama alani, buytkliga ve yapisi belirlenerek

projenin ne kadar siirede bitecegi planlanir.

® Proje uygulamaya alinmadan 6nce projenin tanitici 6zeti olan Akilli Sehir Proje Yonetimi

Standartlari kapsamindaki Proje Fisi hazirlanir.

Ornek Vaka

Proje Adi Elektrikli Aracg Sarj Altyapisi Projesi

Uygulama Alani 1000 Ha yerlesim alani —200.000 kisi

Proje Siresi Proje siiresi iki fazdan olusmaktadir. Elektrik altyapisinin dagiticilar
tarafindan hazirlanmasi 12-16 ay, sarj istasyonlarinin kurulumu ise yaklasik
12 ay gibi dustndlebilir.
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Akillr Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokiimana

www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli Sehir Bilgi Paylasim Portali’ndan erisilebilmektedir.

1.2. Proje Teknik Bilesenleri

2025 sonrasi igin tasarlanan bir akill kent senaryosunda birden fazla ulasim araci gorilmesi
beklenmektedir. Bunlari elektrikli mobilite aracglari, engelli araglari, kick scooter, bisiklet, motosiklet, 3
ve 4 tekerlekli L7 sinifi lojistik araclari, binek araclar, hafif ticari araglar, minibis, midibUs, otobis ve
dronlar olarak siralamak miimkiindiir. Ote yandan tiim bu araclarin akilli bir kentte elektrikle ¢calistyor
olmasi beklenmektedir. Geri kalan diger ulasim araglariise, kullanicilarin kiralamaya duyduklari ihtiyaca
bagl olarak kurulacak veya kurulanlarin sayisi artirilacaktir. Dolayisiyla, bu senaryolarda elektrik
altyapisinin hesaplamalarini 2030 yilina gére yapmak gerekmekte ve hem tasarim hem de altyapi

gereksinimlerini karsilayacak teknik bilesenlerin eksik olmamasi gerekmektedir.

Elektrikli Arag¢ Sarj Altyapisi projesi blinyesinde birden fazla dikkat edilmesi gereken teknik bilesen
bulundurmaktadir. Sarj altyapisi konusu icin ele alinmasi gereken teknik bilesenler genel bir baslkla

asagidaki gibi ele alinmalidir:

e Sebeke glicleri ve elektrik dagilimi
e ACvyavas sarj istasyonu
® AC hizli sarj istasyonu

® DC hizh sarj istasyonu

Sarj altyapisi icin gerekli olan bu sarj istasyonlari basitce asagidaki gibi 6zetlenebilir:

® AC yavas sarj: Cogunlukla konutlarda geceleri kullanilan bu istasyonlar, kisiye 6zel ya da site
yonetiminin isletmesiyle hizmet vermektedirler. Kullanicilarin araglarini 8-10 saatlik bir zaman
diliminde sarj etmelerini saglamaktadirlar. Diger istasyon tiplerine gére daha ekonomik ve
altyapinin kisith oldugu yerlerde konumlandirilabildiginden dolayr is merkezlerinde de

kullanilmaktadir.

o AC hizli sarj: Elektrikli ara¢ kullanicilarinin araglarini sarj etmek icin kisa sireleri oldugu
alanlarda AC hizh sarjlar talep gormektedir. En ¢ok ahlisveris merkezleri gibi mekanlarda
kullanilmakta ve yatirimcinin segimine gore AC veya DC soket tipinde olabilmektedir. Ayrica
acik otoparklar ve benzin istasyonlarinda da bu tip sarj istasyonlari kullaniimaktadir.

e DC hizh sarj: Genelde sehirlerarasi yollarda, istasyonlarda ve sehir i¢i toplu ulasim araglari igin

kullanilmaktadir.

Sarj altyapisi hesaplanirken gereken veri ve varsayimlar asagida listelenmektedir:
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e Bolgedeki elektrikli arag sayisi

e Disaridan gelen-gecen elektrikli arag sayisi

e Bolgedeki elektrikli arag sayisinin teknolojik olarak AC yavas/hizli, DC hizli sarj olabilmesi
e Elektrikli arag kullanicilarin ev ve ev disi ortamlarda sarj aliskanlig

® AVM otopark miktari ve buyuklagi

e s Merkezi otopark miktari ve biiyukligi

e Bolgedeki acik otoparklar

e Bolgedeki binalarin otopark blyuklugi

e Toplu tasima icin elektrikli otobis kullanimi, otobus ve durak adedi

Akilli kentlerde insa edilecek olan elektrikli ara¢ sarj altyapisi sistemleri projesi; bolgedeki konut sayisi
ve bu konutlardaki sarj altyapi ve istasyon ihtiyaci goz dniinde bulundurularak, bélgedeki AVM’lerde
otopark sayisi basina istasyon tipi dagilimi belirlenecek, bolgedeki is merkezlerindeki otopark sayisi
basina istasyon tipi dagilimina karar verilecek, acik otopark alanlarindaki otopark sayisina gore istasyon
tipi dagilimi saptanacak ve toplu tasimaya yonelik senaryolar icin gerekli istasyonlarin dagilimi
yapilacaktir. Projenin her bir adiminin tasarimi icin orta ve uzun vade senaryolari kurgulanacaktir.
Elektrikli arag¢ sarj altyapisi projelerinde, elektrik altyapisi taleplerine yanit verme ve gelecekteki
gelismelere uyum saglama 6nemlidir. Bu nedenle, yeni sarj istasyonlari icin elektrik altyapisinin nasil
kademeli olarak devreye alinabilecegi diisintlmelidir. Cinki elektrikli arag sektoériinde teknoloji hizla
degismektedir. Orta ve uzun vadeli planlar sirekli gozlemlenmeli ve gelismelere paralel olarak

glncellenmelidir.

Elektrik altyapisi planlamasi, 2025 ve sonrasi igin dusliniimeli ve 2030'da elektrikli arag yayginhgi
senaryolarina gére hesaplanmalidir. Sarj istasyonu kurulumu, sebeke yatirrmina gore daha disik
maliyetli ve kisa slirede gergeklestirilebilir. Bu nedenle, ara¢ sayisindaki artisa gore hizli bir sekilde

uyarlanabilir.

Ancak en 6nemli nokta, istasyon tipi dagiliminda hatalarin yapilmamasidir. Elektrik altyapisi yeterli
oldugunda, istasyon sayilari veya istasyonlardaki port sayilari mevcut yatirimlara ek olarak artirilabilir.
Ancak teknoloji degisimi, yavastan hizliya gecis veya gli¢ artirimi gibi durumlar teknolojide glincelleme
gerektirecektir. Bu nedenle, projelerin esneklik ve glincelleme potansiyeli goz 6niinde bulundurularak

planlanmasi 6nemlidir.

Sarj istasyonlarinin dagitimi, kurulumu ve isletmesi konulari ¢cok paydash bir sistem araciligiyla
ylritilmektedir. Bu sisteme elektrik Ureticileri, elektrik dagiticilari, enerji sirketleri, sarj istasyonu
Ureticileri, sarj istasyonu isletmecileri -6zel sirketler, benzin istasyonlari, alisveris merkezleri gibi

isletmeler- dahil olmaktadir. Turkiye’de 2022 yili itibariyle yaklasik olarak 3460 adet elektrikli arag sarj

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



Unitesi, 1700 adet de elektrikli sarj istasyonu oldugu bilinmektedir. Asagida Tiirkiye’de sarj istasyonu

bulunan firmalarin isimleri ve kacar adet istasyon bulundurduklari listelenmektedir [1]:

Esarj firmasina ait 260 sarj istasyonu ile 486 sarj soketi (Ocak 2022 verisi),
Sharz.net firmasina ait 250’den fazla sarj istasyonu (2021 yili verisi),

ZES (Zorlu Energy Solutions) firmasina ait 956 sarj istasyonu (2022 yili verisi),
Voltrun firmasina ait 140 sarj istasyonu (2020'ye ait veri),

Gersan — G-Charge firmasina ait 92 sarj istasyonu (Ocak 2022’ye ait veri),

Tesla Supercharger 12 adet sarj istasyonu (2022 yilina ait veri) bulunmaktadir.

Yerli elektrikli araglara verilen tesvikler ve yurtdisindaki Greticilerin hedefledigi elektrikli arag¢ tGretim

adetleri, sarj istasyonu ihtiyacinda bir artis 6ngoriisiini desteklemektedir. Ancak, mevcut oyuncularin

rolleri, is modelleri ve gelir modelleri henliz mevzuatlarla netlesmemistir. Bu nedenle, sarj istasyonu

yatirimlarinin gergeklestirilebilmesi icin dncelikle elektrik altyapisi belirlenmeli ve ardindan yatirimcilar

devreye sokulmalidir. Halen sarj istasyonlarinin arsa sahibi, kurucusu ve isletmecisinin ayni kisi veya

kurulus olmasi tercih edilen bir yontemdir, ancak bu bdlge disinda roaming kurallari heniz

netlesmemistir.

1.3. Proje Girdileri

Elektrikli Arag Sarj Altyapisi Projeleri igin proje girdileri asagidaki gibidir:

e Arastirma ve analiz verileri

e istasyon yerlesimi ve planlamasi
e Teknoloji secimi ve standartlar
e Enerji altyapisi ve baglantilar

e Finansal planlama ve yatirim

® Mevzuat ve diizenlemeler

e s birlikleri ve paydaslar

1.4. Beklenen Ciktilar

Elektrikli Arag Sarj Altyapisi Projesi kapsaminda beklenen ciktilar asagida verilmektedir:

Elektrik sebekesi toplam glictindeki artis

AVM, is merkezi, alternatif sarj noktalari icin gerekli sebeke glicii artisl
AC yavas, AC hizli ve DC hizli sarj istasyonu adetleri ve yatirimi

AC yavas, AC hizli ve DC hizl sarj istasyonu dagilimi

isletme modeli 6nerisi kurgulanabilecektir.
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1.5. Projenin performans gostergeleri

Elektrikli Arac¢ Sarj Altyapisi projeleri icin performans gostergelerine duyulan ihtiyag, projenin
ilerlemesini degerlendirmek, basarilarini 6lgmek ve gerektiginde iyilestirmeler yapabilmek amaciyla
ortaya cikar. Performans gostergeleri, projenin kapasite kullanimi, misteri memnuniyeti, sarj hizi ve
suresi, altyapi genisletme ve blyime, strdirulebilirlik ve enerji kaynaklari, finansal performans gibi
alanlarda bilgi saglar. Bu gostergeler, projenin hedeflerine ne 6l¢lide ulasildigini belirlemek, etkinlikleri
takip etmek ve proje yonetiminde verimlilik saglamak i¢in kullanilir. Ayrica, performans gostergeleri,
paydaslara ve ilgili taraflara projenin ilerlemesi hakkinda bilgi vererek seffafligi ve hesap verebilirligi

artirir. Elektrikli Arag Sarj Altyapisi projesinin performans gostergeleri sunlardir:

e Sarj istasyonu kapasite kullanimi

e Miusteri memnuniyeti

e Sarj hizi ve siiresi

e Altyapi genisletme ve blylime

e Sirdurdlebilirlik ve enerji kaynaklari

e Finansal performans
2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

Elektrikli ara¢ sarj altyapisi projesi, elektrikli araglarin sarj edilmesi icin gerekli olan altyapinin
planlanmasi, kurulumu ve yénetimi siirecini kapsamaktadir. Bu projenin kapsami, sarj istasyonlarinin
yerlesim planlamasi, enerji tedariki, teknoloji se¢imi, glivenlik standartlari, kullanici deneyimi, finansal
analiz, mevzuat uyumu ve is birlikleri gibi bir dizi unsuru icermektedir. Ayni zamanda, projenin
surdirdlebilirlik, genisleme potansiyeli, miisteri memnuniyeti ve operasyonel etkinlik gibi hedefleri de
g6z onlinde bulundurulmahdir. Elektrikli arag sarj altyapisi projesi, elektrikli araglarin yayginlasmasi ve
kullanimini tesvik etmek igin 6nemli bir adimdir ve gelecegin ulasim ihtiyaclarini karsilamayi

hedeflemektedir.

2.2. Proje Gerekgesi

Elektrikli araclar, fosil yakitli araclara kiyasla daha dusik karbon salinimi saglayarak cevresel etkileri
azaltir. Bu nedenle, elektrikli arag¢ kullaniminin yayginlasmasi icin etkin bir sarj altyapisina ihtiyag vardir.
Elektrikli arag sarj altyapisi projesi, siirdiiriilebilir ulasimi tesvik ederek cevresel faktorleri gozetir. Ote
yandan, elektrikli araglarin popilaritesi ve kullanimi hizla artmaktadir. Bu durum, elektrikli arag

sahiplerinin sarj altyapisina erisim ihtiyacini beraberinde getirir. Elektrikli arag sarj altyapisi projeleri,
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bu artan talebi karsilamak ve kullanicilarin glvenli, hizli ve uygun fiyath sarj imkanlarina erisimini

saglamak icin dnemlidir.

Geleneksel icten yanmali motorlu araglardan elektrikli araclara gecis, ulasim altyapisinda bir donisim
gerektirir. Elektrikli araglar icin uygun ve erisilebilir sarj istasyonlarina sahip olmak, kullanicilarin glinlik

ihtiyaclarini karsilamalarini ve elektrikli araclara glivenle gegis yapmalarini saglar.

Elektrikli arag sarj altyapisi projeleri, yeni is firsatlari yaratir. Sarj istasyonlarinin kurulumu, bakimi,
isletiimesi ve yonetimi igin istihdam alanlari olusur. Ayni zamanda, bu projeler, enerji sirketlerine,
otopark isletmecilerine, arag Ureticilerine ve teknoloji sirketlerine yeni pazarlar ve gelir kaynaklari

sunar.

Elektrikli arag sarj altyapisi projeleri, hiikimetlerin siirdUrilebilir ulasimi tesvik etme politikalarinin bir
parcasidir. Elektrikli ara¢ kullanimini tesvik etmek igin cesitli tesvikler, vergi indirimleri ve altyapi
destegi gibi politika araglari kullanilir. Bu nedenle, elektrikli ara¢ sarj altyapisi projeleri, kamu

politikalarinin hedeflerini destekler ve uygulanabilir hale getirir.

Elektrikli arag sarj altyapisi projeleri, cevresel, ekonomik ve sosyal agilardan bir dizi fayda sunar. Bu
projeler, elektrikli ara¢ kullaniminin yayginlasmasini desteklerken cevresel sirdirulebilirligi artirir, is
firsatlari yaratir ve ulasim altyapisinda donlisimi saglar. Ayni zamanda, kamu politikalarinin

hedeflerini destekleyerek toplumun genel refahini artirir.
Amaglar:

e Elektrikli arag¢ kullaniminin yayginlasmasini tesvik etmek

e Sarj altyapisinin erisilebilirligini ve kullanilabilirligini artirmak
e Sirddrilebilirlik ve gevresel faktorleri desteklemek

e Teknoloji ve yenilikleri tesvik etmek

e Sarj istasyonlarinin kurulumu, bakimi, isletilmesi ve yonetimi igin istihdam alanlari olusturmak
Hedefler:

e Tum kullanicilari kapsayacak sekilde genis bir sarj altyapisi olusturmak

e Tum kullanicilar icin glivenli sarj altyapisini saglamak

e Kullanicilara kisa stirede aracglarini sarj edebilecekleri ve verimli bir sekilde enerji alabilecekleri
sarj istasyonlarina erisim saglamak

e Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal sarj istasyonlarinin kurulumunu ve kullanimini tesvik
etmek

e Gelecekteki bliylime ve degisime uyum saglayabilecek esnek bir yapi olusturmak
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2.3. Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

e Elektrikli arac sarj altyapisi uygulamalarina yonelik diinyadaki glincel trendler incelenir.

e Bu trendlere bagl glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, Girlin vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Turkiye’deki mevcut Elektrikli arag sarj altyapisi uygulamalari incelenir.

® Projeicin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Daha énce yapilan ¢calismalarin basari-basarisizliik durumlarinin tespiti

Projenin etkili ve basarili olabilmesi icin gerekli birkac kosul bulunmaktadir. Elektrikli arac¢ sarj
istasyonlarinin genis bir cografyaya dengeli bir bicimde yayilmasi kullanicililarin bu altyapiya erisimini
artirmaktadir. istasyonlarin yogun olarak kullanilan bolgelerde, otoparklarda, ticaret merkezlerinde ve
ana yollar Gzerinde yer almasi énemlidir. Erisilebilirlik, kullanicilarin sarj ihtiyaglarini karsilamak igin

uzun sireler beklememelerini ve sarj istasyonlarina hizlica erisebilmelerini icermektedir.

Arac sarj slresinin olabildigince hizli ve verimli olmasi da oOnemli bir diger etken olarak
karsilasiimaktadir. Kullanicilar, kisa sireler icinde araclarini sarj edebilmelilerdir. Bu ylizden sarj
istasyonlarinin verimli bir sekilde enerji saglamasi beklenmektedir. Verimli sarj siirecleri, kullanici
deneyimini iyilestirmekte ve elektrikli araglarin ginlik kullanimda daha pratik hale gelmesini

saglamaktadir.

Elektrikli ara¢ sarj altyapisi projeleri, teknolojik gelismelere uyum saglamali ve yeni yenilikleri
benimsemelidir. Projelerin basarisi, yenilikgi sarj teknolojilerinin kullanimi, akilli sarj yodnetimi
sistemlerinin entegrasyonu ve ileri teknolojilerin kullanimina agiklk gibi faktorlere bagh olabilir. Ayrica,

projelerin zaman iginde iyilestirilmesi ve glincellenmesi de basarinin bir gdstergesidir.

Kullanici memnuniyeti, projenin basarisini degerlendirmede 6nemli bir diger faktordir. Kullanicilarin
sarj istasyonlarinin kalitesi, kolay kullanimi, glivenligi ve hizmet seviyesi gibi konularda memnuniyeti
onemlidir. Kullanici geri bildirimleri ve memnuniyet anketleri gibi araclarla projenin kullanicilar
tarafindan nasil degerlendirildigi 6lcilebilir. Ayrica proje, cevresel etkilerin azaltilmasi ve strdurilebilir
bir ulasim sistemi olusturulmasiyla da degerlendirilebilir. Projelerin cevresel strdirilebilirlik
hedeflerine ne olcide uydugu, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve karbon ayak izinin

azaltilmasi gibi faktorler degerlendirmeye dahil edilebilir.

Elektrikli arag sarj altyapisi projelerinin basarili olup olmadigini degerlendirmek icin yukaridaki faktorler

g6z onlinde bulundurulmahdir. Bu faktorler, kullanicilarin ihtiyaglarinin karsilanmasi, sarj sireleri ve
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verimliligi, teknolojik uyum, kullanicc memnuniyeti ve cevresel etkiler gibi 6nemli performans

gostergelerini igerir. Ozetle;

e Sarj istasyonlarinin dagilimi ve erisilebilirlik,

e Sarj siiresi ve verimlilik,

e Teknolojik uyum ve iyilestirme,

e Kullanici memnuniyeti ve

® Cevresel etkiler projelerin genel anlamda basarili olup olmadiklarini 6lgmek igin

kullanilabilecek parametrelerdir.

Literatiir Arastirmasi

Literatlir arastirmasi kismi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi

vermek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir.

Elektrikli araglar ve sarj istasyonlari, teknolojik ve adetsel agidan birbirleriyle dogrudan iliskilidir.
Elektrikli ara¢ pazarinin en bilyiik payina sahip olan Cin'de 2022 yilinda yaklasik olarak 5.4 milyon arag
satilmigtir. Satis sayilari 2021 yilina oranla %83,95 artmistir [2]. Ayrica, llkede 1,8 milyon adet sarj
istasyonu bulunmaktadir. Bu istasyonlarin yaklasik olarak 750 bini hizli, 1 milyon adedi ise yavas sarj

istasyonu olarak calismaktadir [3].

ABD Enerji Bilgi Yonetim idaresi’nin (EIA) 2021 yili verilerine gore lilkede kayith olan hafif hizmet
elektrikli araglarin sayisi 2,13 milyona ulasmistir [4]. Ayni zamanda bir baska calismaya gore, diinyada
elektrikli arag sarj istasyonlarinin sayisi bakimindan Gglnciluge yerlesen ABD’de yaklasik olarak 128
bin adet istasyon bulunmaktadir. Listenin ikinci sirasinda Giliney Kore yer almakta olup, lilkede bulunan

210 bin sarj istasyonunun 21 bini hizli sarj edebilmektedir [3].

Turkiye'de 2023 yili haziran ayi itibariyle yaklasik 33 bine yakin elektrikli ara¢ bulunmaktadir. Eneriji
Piyasasi Dizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan agiklanan verilere gore, 33 bin adet de elektrikli arag

bulunmaktadir [5].
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Sekil 1. Turkiye’de mevcut elektrikli arag sarj istasyonu lokasyonlari [7]
Diinyada 2020’de elektrikli arag sayilari ise asagidaki tablodaki gibi bir gelisim gostermistir:

Tablo 1. Elektrikli araglarin diinyanin 6nde gelen Ulkelerinde 2020 pazar paylari [8]

Ulkelerin 2015 2020 Hedefi EA 2016-2020 2020 Toplam
Agikladigi Hedefler (Bin Arag) (Milyon) Arasi Satis Payi Pazar Payi
Avusturya 5,3 0,2 13% 4%
Cin 312,3 4,6 6% 3%
Danimarka 8,1 0,2 23% 9%
Fransa 54,3 2 20% 6%
Almanya 49,2 1 6% 2%
Hindistan 6 0,3 2% 1%
irlanda 2 0,1 8% 3%
Japonya 126,4 1 4% 2%
Hollanda 87,5 0,3 10% 4%
Portekiz 2 0,2 22% 5%
Giiney Kore 4,3 0,2 4% 1%
ispanya 6 0,2 3% 1%
ingiltere 49,7 1,6 14% 5%
ABD 101 1,2 6% 2%
Toplam 814,1 12,9 7% 3%

Asagidaki tabloda aciklandigi (zere, elektrikli ara¢ Ureticilerinin 2025 hedefleri ile simdiden bu

beklentileri desteklemektedir:

Tablo 2. Elektrikli arag Ureticilerinin 2025 hedefleri [8]

Market CAP Tiim Satig EA Hedef | EA model
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Tesla 56B USD 0,3M 3M

Toyota 170B USD 10,2M 1M 10
vw 78B USD 10,1M 3M 50
Hyundai/Kia 30B USD 7,9M 1M 30
GM 46B USD 7,8M 1M 20
Ford 36B USD 6,4M 1M 40
Nissan 35B USD 5,6M 1M

Honda 47B USD 5,0M

Fiat 25B USD 4,7M 30
Renault 20B USD 3,4M 0,5M

PSA 21B USD 3,2M 15
Mercedes 70B USD 3,0M

BMW 55B USD 2,4M

2.3.1. Sarj istasyonlarina iliskin Yurtdisi Mevzuati

Yurtdisindaki diizenlemelere bakildiginda, Portekiz, ispanya gibi (lkelerde fazla regiilasyon
yayinlanmasinin, sarj istasyonu sektorinin ilerlemesini yavaslattigi gorilmuastir. Kigik tlkelerde ise,
ornegin irlanda'da, hizmet dagitim sirketleri araciliglyla bu hizmetin saglanmaya calisildig
gorilmektedir [6]. Ancak Almanya ve Tirkiye gibi buyik Glkelerde, bu isin tek bir aktoér tarafindan
ylratidlmesinin dogru olmadig1 degerlendirilmektedir. Bu nedenle, AVM'lerden benzin istasyonlarina
kadar her yerde, sarj istasyonlarinin saglikli ve ¢ok yonli bir sekilde kurulabilmesi igin planlamalar

yapilmasi ve usul ve esaslarin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir.

2014/94 sayil Alternatif Yakitlara iliskin Altyapinin Olusturulmasina Dair Yénerge, AB Parlamentosu ve

Konseyi tarafindan c¢ikarilmistir. Bu yonergede asagidaki hedefler ve tanimlar yer almaktadir [9]:

® Petrole olan bagimhihigin azaltiimasi ve ulasim sektériiniin ¢cevreye olan olumsuz etkilerinin
sinirlandiriimasi amaglanmaktadir.

e Alternatif yakitlar arasinda elektrik, hidrojen, biyoyakit, sentetik ve parafinik yakitlar, dogal gaz
(CNG ve LNG) bulunmaktadir.

e Normal sarjistasyonu olarak kabul edilen gli¢c degeri x < 22 kW'dir. Bu istasyonlar kamuya ag¢ik
olmayip evlerde kurulan veya arag sarj etmek icin kullaniimayan 3,7 kW ve daha diisiik giice
sahip cihazlari kapsamaz.

® Hizli sarj istasyonu ise x > 22 kW olarak tanimlanmaktadir.
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2020 sonuna kadar ulusal stratejiye dayanarak belirli sayida kamuya agik sarj istasyonunun
hedeflenmesi gerekmektedir.

Komisyon, 2025 sonu igcin kamuya agik sarj istasyonu sayisinda yeni hedefler belirleme yetkisine
sahiptir.

Kamuya acik olmayan sarj istasyonlarinin tesvik edilmesi ve kurulumunun kolaylastirilmasi
gerekmektedir.

Asgari giivenlik standartlari saglanmalidir ve bu standartlar EN 62196-2 (AC normal sarj
istasyonu ve AC hizli sarj istasyonu) ve EN 62196-3 (DC hizli sarj istasyonu) belgelerinde
belirtilmektedir.

Dagitim sistem isletmecileri, kamuya agik bir sarj istasyonu kurmak veya isletmek isteyen
herkesle is birligi yapmakla yiikiimlid(ir.

Kamuya acik sarj istasyonlari, teknik ve ekonomik olarak miimkiin ve makul oldugunda akilli
sayac sistemlerini kullanmalidir.

Istasyon isletmecileri, diger istasyon isletmecilerinin istasyonlarindan hizmet sunmasina izin
vermelidir.

Tiim istasyonlar, kullanicilara énceden yapilmis bir sézlesmeye gerek olmaksizin hizmet vermeli
ve istasyon isletmecisi baska bir tedarikgiden elektrik enerjisi alabilir.

Uye Devletler, istasyon isletmecilerinin fiyatlarinin makul, agikca karsilastirilabilir, seffaf ve

ayrimci olmayan bir sekilde olusmasini saglamakla yiikimlidiir.

Bu yonerge, alternatif yakitlara yonelik altyapinin olusturulmasi ve sarj istasyonlarinin diizenlenmesi

icin AB Ulkelerine bir cerceve sunmaktadir.

Son olarak, projenin baglantili oldugu baslica alanlar ise sunlardir:

2.3.

Enerji altyapisi

Ulasim ve lojistik
Yenilenebilir enerji kaynaklar
Teknoloji ve iletisim

Cevre ve surdirilebilirlik

ihtiyag Analizi

Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

Elektrikli arag sarj altyapisina olan ihtiyag, bircok nedenle aciklanmaktadir. Oncelikle, siirdirilebilirlik

ve cevresel etkiler gz oniline alindiginda, elektrikli araglar disik veya sifir emisyonlu bir ulasim

secenegi sunmaktadir. Bu nedenle, elektrikli araglarin yayginlasmasiyla birlikte, uygun sarj altyapisina
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ihtiya¢ duyulmaktadir. ikinci olarak, elektrikli ara¢ piyasasinin biyiimesi, daha fazla insanin elektrikli
araglara gecmesi ve kullanmasi anlamina gelmektedir. Bu da, glinlik sarj edilebilme, seyahat sirasinda
sarj edebilme ve kolay erisilebilir sarj noktalarina ihtiya¢ duyulmasini beraberinde getirmektedir.
Ayrica, uzun menzil ve seyahat kolayligi da bir diger 6nemli konudur. Kullanicilar, givenilir bir sarj
altyapisina sahip olmanin yani sira, uzun mesafelerde seyahat edebilecekleri bir altyapiya giivenmek
istemektedirler. Bununla birlikte, sebekenin ylklenme kapasitesi, elektrikli araglarin yayginlasmasiyla
artan enerji talebini yonetebilme becerisi agisindan 6énemlidir. Elektrikli arag sarj altyapisi projeleri,
sebekenin kapasitesini artirmak, akilli sarj yonetimi sistemleri kullanmak ve enerji tiketimini optimize
etmek gibi 6nlemleri igermektedir. Bu sekilde elektrikli araglarin yayginlagsmasi, kullanici ihtiyaglarinin

karsilanmasi ve cevresel etkilerin azaltiimasi saglanabilmektedir.

Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti

® Projenin, tedarik sirecindeki araci kurumlardan kaynaklanan fiyat degisimine etkisinin analiz
edilmesi

e Elektrikli arac sarj altyapisi teknolojilerinin yaygin kullanimi icin gereksinimlerin belirlenmesi

e Elektrikli arac sarj altyapisi teknolojilerinin uygulanacagl bolgelerde yasanacak uygulama

zorluklarinin belirlenmesi

Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yonlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yénlerin

tespiti

e Giiglii Yonler

o Fosil yakitlara dayali araglarin yerini alarak cevresel zararli etkileri azaltir.

o Sebekeden alinan elektrigi araglara aktarirken enerji kayiplarini minimum seviyeye
indirir, enerjiyi daha verimli bir sekilde kullanmayi saglar.

o Kullanicilara sehir iginde, otoparklarda, alisveris merkezlerinde ve diger halka agik
alanlarda bulunan sarj noktalari sunarak, elektrikli araglarin daha kolay sarj
edilebilmesini saglar.

o Gelisen teknoloji ile birlikte hizh sarj istasyonlari yayginlasmakta ve elektrikli araglar
daha kisa silrede sarj edilebilir hale gelmektedir.

o Akilll sebeke entegrasyonunu destekleyerek sebeke yonetimi ve enerji talebinin
dengelenmesi igin akilli sarj yonetimi sistemleri kullanilir. Boylece elektrik talebi daha
etkin bir sekilde yonetilebilir.

o Teknolojik inovasyonu tesvik eder ve yeni is imkanlari yaratir. Sarj istasyonlarinin

kurulumu, isletimi ve bakimi icin bircok sektorde istihdam firsatlari ortaya cikar.
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e Zayif Yonler

o Bazi bolgelerde sarj istasyonu yogunlugu diisiik olmasi sebebiyle 6zellikle uzun mesafe
seyahatlerde istasyonlarin yetersiz olmasi, kullanicilarin endise duymasina ve sarj
noktalari bulmakta zorluk yasamasina neden olabilir.

o Hizl sarj imkani olsa bile, elektrikli araglarin tam kapasiteye sarj olmasi bir siire
gerektirir. Bu slre, kullanicilarin araglarini sarj etmek icin beklemelerine neden olabilir
ve seyahat planlarini etkileyebilir.

o Elektrikli ara¢ sarj altyapisinin gelisimi, mevcut altyapiya ve mevzuatlara uyum
saglamak icin caba gerektirir. Bazi bolgelerde altyapi yetersiz olabilir ve mevzuat
eksiklikleri veya belirsizlikler, sarj altyapisinin hizli ve etkili bir sekilde yayginlagsmasini
engelleyebilir.

o Elektrikli ara¢ sarj altyapisinin kurulumu ve isletimi maliyetli olabilir. Sarj
istasyonlarinin kurulumu, elektrik baglantisi, bakim ve enerji maliyetleri gibi faktorler,
projelerin ekonomik olarak stirdirilebilir olmasini zorlastirabilir.

o Elektrikli arag sarj altyapisi projelerinde farkli teknolojik standartlar ve protokoller
bulunabilir. Bu durum, farkli ara¢ modellerinin ayni sarj istasyonunu kullanabilme

yetenegini sinirlayabilir ve kullanici deneyimini etkileyebilir.
2.4. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti

2030 yih i¢in hazirlanan rapor ve sunumlardan cikarilan verilere gore, elektrikli araglarin sayisinin
yaklasik 2,5 milyona cikacaginin dngorildigi iyimser, bir diger adiyla hizli gelisim senaryosu ve arag
sayisinin 1 milyon artacagini dngéren gercekci orta gelisim senaryosu olacak sekilde iki senaryo
hazirlanmistir. Bunlara gore giiniimiizde %0154 olan arag sahiplik oraninin, %0300’e g¢ikmasi
beklenmektedir. Toplam arag satisinda ise satilan elektrikli araglarin payinin gergekgi senaryoya gore

%30 ve iyimser senaryoya gore %60 olmasi planlanmaktadir.

Asagidaki grafiklerde 2030 yilinda llkemizde gerceklesecegi beklenen elektrikli arag¢ sarj istasyonu
sayllari gosterilmektedir. Buna gore 65.000 konutlu bir yerlesim alaninda 200.000 kisinin ikamet etmesi
ve 65.000 arag sahibi olmalari beklenmektedir. Bu sayilar planda 6ngoriilen daire basina bir otopark
sistemi ile de uyusmaktadir. Beklenen, bu araglarin gercekgi senaryo ile 4.333-5.417’sinin, iyimser
senaryo ile 2030 yilinda 10.833’linlin elektrikli ara¢ olmasidir. Dagilimlarin bina bazinda esit dagildigini
varsayllirsa, 20 dairelik bir bina basina en az 2 sarj portu olmalidir. Bu degerler bizi binalara 6nce 2022
AC vyavas ardindan 2025 sonrasi AC hizli yatirrm yapmanin finansal acidan daha uygun olacagini

gostermektedir.
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Sekil 2. 2030 yilinda llkemizde ulagiimasi beklenen elektrikli arag sarj istasyonu sayilari [8]

Artan sarj istasyonlarinin ilerde elektrik sebekesine etkisine iliskin olarak halen pek cok calisma
yapilmaktadir. Gerek llkemiz gerekse diinyadaki sarj istasyonlarinin glincel olarak sayilari ve
yururlikteki mevzuatlar  https://www.plugshare.com/ ve https://www.eafo.eu/ internet

adreslerinden ve sektor temsilcilerinden stirekli olarak takip edilebilir.
Bu altyapilarin kurulmasi igin talebi belirleyen temel etkenler ve géstergeler sunlardir:

e Elektrikli arag piyasasi blyuklGg
e Huklimet politikalari ve tegvikler
o Vergiindirimleri
o Tesvikler
o Altyapi destegi gibi 6nlemler
e Sebeke altyapisi kapasitesi
e Sehir planlamasi ve altyapi entegrasyonu
o Sarjistasyonlarinin stratejik olarak yerlestirilmesi ve halka kolay erisim saglanmasi
o Yeni altyapinin mevcut altyapiya dogru entegrasyonu
e Kullanici davranislari ve ihtiyaglari
o Kullanicilarin giinlik seyahat aliskanliklari
o Sarj noktalarina erisim talebi

o Sarj hizi ve bekleme sireleri
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Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngériilerin tespiti

® Gelecege yonelik niifus, ekonomi ve teknoloji dngorileri dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.
3. Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekdénsal Biiyiikliik

e Fiziki/mekansal buytklik projenin gerceklesecegi binanin biytkligiine ve turiine baghdir.

e Proje alaninda;

o Kurulacak sarj istasyonlarinin sayisina,
o Sarj istasyonunun tipine, kapasitesine ve kullanici trafigine bagh olarak istasyon
alanlarina,
o Elektrikli sarj altyapisinin kurulacagi elektrik baglantisi ve altyapi,
o Sarjistasyonlarinin dagilimi
gibi faktorler elektrikli ara¢ sarj altyapisinin kurulmasi icin gerekli fiziki/mekansal buyuklugun
belirlenmesinde rol oynar. Projenin kapsami, hedeflenen kullanici kitlesi, bolgenin o6zellikleri ve

kullanici talepleri dikkate alinarak, uygun fiziksel ve mekansal buyuklikler belirlenir.
Kapasitenin Belirlenmesi
Elektrikli Arag Sarj Altyapisi projesi icin kapasitenin belirlenmesindeki kriterler asagida verilmistir:

e Gerekli sarj kapasitesinin saptanarak, hizli, yavas, ultra hizli sarj istasyonu tiplerinden gerekli
olana karar verilmesi

e Kullanicilarin giinlik seyahat mesafeleri ve sarj ihtiyaglari kapasite hesaplamalari yapilarak
talep edilen arag sayisinin belirlenmesi ve kullanici profilinin olusturulmasi

e Nufus yogunlugu, arac yogunlugu, seyahat aliskanlklari ve bolgedeki turistik veya is merkezleri
gibi faktorler gbz 6niinde bulundurularak, bélgenin niteliklerinin belirlenmesi

e Elektrikli ara¢ kullaniminin gelecekteki biyliime tahminlerinin ve talep artisi 6dngorilerinin
gerceklestirilmesi

e Sarj altyapisinin mevcut sebeke altyapisiyla uyumlu olmasi ve enerji talebini karsilayacak
kapasiteye sahip olmasinin saglanmasi

e Sarj altyapisi projelerinde is birligi yapilacak paydaslarla koordinasyon saglanarak kapasitenin

belirlenmesi
Yapisal Proje Gereksinimleri

Elektrikli Arag Sarj Altyapisi projesi icin yapisal proje gereksinimleri sunlardir:
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e Sarj istasyonlarinin yerlesimi
e Glg altyapisi

® Yapisal tasarim ve insaat

e Kablolama ve altyapi

e Trafigin yonetimi ve isaretlemeler
Yazilim ve Donanim Gereksinimleri
Elektrikli Arag Sarj Altyapisi projesi icin yazilim ve donanim gereksinimleri sunlardir:

e Sarjistasyonu yonetim sistemi

e (Odeme ve faturalandirma sistemi
e Mobil uygulama ve web ara ylzi
e Sarj istasyonlari ve kablolama

e Veritoplama ve iletisim cihazlar

e Glivenlik sistemleri
Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

Elektrikli araclar, DC batarya paketinden enerji alarak ¢alisan araclardir. Sebekeden gelen AC gerilimi,
aractaki DC batarya paketini sarj etmek icin AC/DC dénlisimu gerektirir. Bu dénlsiim, sarjislemiaracin
icinde veya disinda gerceklestirildigi ve ne kadar gli¢li oldugu gibi faktorlere bagl olarak glinimuzdeki

sarj istasyonlari ve altyapilarini belirlemektedir.

EV Chargers

Meteringand Billing
(Public Charging)

-~ z ~ CF = 0 Monitoring
2 kW0 20 kW e 7

T e
& Variable DC, eeRv

Metering and Billing

Charge >

Variable | S : :
oc m = Protection I“EErey

Level 3 “Variable OC _[Controlled Voltage and Current]  »

Sekil 3. Elektrikli arag sarj yontemleri [8]

Sarj istasyonlari ginimuzde Ug sekilde siniflandirilmaktadir:
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3.3. ACyavas sarj

220V 32A gerektiren bir altyapi ile araclari, aracin tGzerinde bulunan AC/DC cevirici (2-11kW) yardimi

ile bataryanin kapasitesine bagli olarak, 10-12 saat slrelerde sarj edebilmektedir. Yatirrm maliyeti

00 ol
®

EV inlet In-cable control box Socket outlet

N,
7 ~—(=

Plug

yaklasik 606 USD'dir.

Plug

Battery On-board charger

Sekil 4. AC yavas sarj [10]
3.4. AC hizh sarj
380V 32A gerektiren bir altyapi ile araglari, aracin Gzerinde bulunan hizh AC/DC cevirici (22-44kW)

yardimi ile bataryanin kapasitesine bagli olarak, yaklasik 2 saat siirelerde sarj edebilmektedir. Yatirim

maliyeti yaklasik 6.062 USD’dir.

Socket outlet

Plug

EV nlet Plug

AC charging

facility
/

Battery On-board charger

Sekil 5. AC hizli sarj [10]
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3.5. DC hizh sarj

Disarida bir AC/DC altyapi (50-100kW) ile DC gerilim alabilen altyapiya sahip araglari, yaklasik yarim
saat slirelerde sarj edebilmektedir. Otobls ve agir vasitalardaki ¢ok ylksek kapasiteli batarya paketleri

icin bu degerler 200kW’in Gzerine bile ¢itkmaktadir. Yatirim maliyeti yaklasik 60.620 USD’dir.

00
» 62 8
(QO)

®

00

EV inlet
Plug
L/ "
DC quick
charging facility

Battery

Sekil 6. DC hizli sarj [11]

3.6. Sarj standartlari

Diinya'da su an i¢in temelde 4 gesit sarj istasyonu standardi bulunmaktadir:

Cogydghl SAE 2010

Sekil 7. Elektrikli arag sarj transferi standartlari [12]
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Bu standartlar,

e AC- On-Board;
o 1. AVRUPA igin; IEC 62196-2,
o 2.ABDigin; SAEJ1772
e DC- Off-Board;
o 1. Uzakdogu ve Japonya icin CHAdeMO,
o 2. AVRUPA igin CCS
e Combo, IEC 62196-2, 3-Tesla (Supercharger) [13]

olarak siralanabilir.

Her farkl tip sarj istasyonunun kendi tipine uygun farkl cesitte sarj soketi bulunmaktadir. Bu nedenle,
sarj istasyonu isletmecilerinin ilk asamada tiim araclara hizmet verebilmek zorunda olmamalari, ilk
yatirim maliyetini dislik tutmalarina olanak saglar. Arac sahipleri, farkli tipteki soketleri kullanabilmek
icin bagajlarinda dénistiriici aparatlar bulundurabilirler. Ornegin, bir arag CHAdeMO tipi sarj
istasyonu soketiyle uyumlu olabilir, ancak bagajlarinda CHAdeMO - CCS donlisiim aparati bulundurarak
CCS tipi sarj istasyonunu da kullanabilirler. Sarj istasyonu isletmecileri istedikleri takdirde tim tip sarj
istasyonu tiplerini saglayabilir veya baglanti aparatlarini kendi temin edebilirler. Ancak, diinya
genelindeki uygulamalar ve Turkiye'deki sektor temsilcilerinin gorisleri dogrultusunda, Tirkiye'deki
sarj istasyonu kurulumlarinda su anda tim tipleri bulundurma zorunlulugunun dogru olmadig

degerlendirilmektedir.

Elektrikli araglarin sarj sureleri, sahip olunan elektrik altyapisina, AC/DC donusim gli¢ elektronigine,

aracin batarya yonetim sistemine ve aracin sarj altyapisina baglidir.

220V16A bir elektrik altyapisi, maksimum 220x16=3.520W enerji saglamaktadir. Bu sayede en iyi
kosullar saglandigi takdirde 50kWh tamamen bos bir bataryanin 50.000/3.520~15 saatte

doldurulmasini saglamaktadir.

380V32A bir elektrik altyapisi, maksimumum 380x32x3=36.480W enerji saglamaktadir, en iyi kosullar
altinda, bataryalarin isinmadigi, aracin altyapisinin uygun oldugu ve batarya sisteminin o anki kosullar
altinda izin verdigi kabul edilirse, 50kWh tamamen bos bir bataryayr 50.000/36.480~1,5 saatte

doldurabilmektedir.

Bataryalarin %80 dolumu ¢ok daha kisa siirede gergeklesebilirken, %100 doluma tamamlamakigin biraz
daha fazla siire gerekmekte, dolum islemi daha yavas bir sekilde siirdiirilmektedir. Ote yandan
kullanicilarin genel davranisi, araglarinin sarji %20’nin altindayken araci kullanmaktan g¢ekinmek

yonlindedir.
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50kWh batarya kapasiteli 300 km menczilli bir elektrikli arag, cok yaygin bulunan 380V16A, 22kW sarj
istasyonunda 15 dakika sarj oldugunda, vyaklasik %10 kapasite doldurulabilir ve
300x(22/50)x15dk=30km menzillik sarj etmis olmaktadir.

Gelecekte farkl tiplerde sarj istasyonlarinin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir, ancak bu istasyonlarin
ticarilesmesi ve geri dénis siireleri uzun oldugu icin heniiz yayginlasmamislardir. Ozellikle yenilenebilir
enerjili ve depolamali ¢ozimlerin 2025'te ticarilesmesi ve en erken 2030'da yayginlasmasi
beklenmektedir. Elektrik aktarmali sistemler toplu ulasim icin kullanilan bir ¢éziimken, bataryal veya
hibrit ¢coziimler veya disaridan sarj gerektiren ¢éziimler kullaniimaktadir. Bu ¢alismada, standartlari
belirlenmis AC yavas, AC hizli ve DC hizli sarj istasyonlarina odaklaniimistir. Konutlarda AC yavas, toplu
kisa sidreli kullanim alanlarinda AC hizli sarj istasyonlari dnerilirken, DC hizh sarj istasyonlari 6zellikle

taksi ve toplu tasimaya yoneliktir ve bolgesel faktorlere gore 6zel tasarimlar gerektirebilir.

Turkiye'de sarj istasyonu ekosisteminde (retici firmalar da yer almaktadir [14]. Bu firmalarin ¢6ziim,
yatirim ve tesvik konularinda 6n plana gikarilmasi, sarj istasyonlari teknolojisinin Turkiye'de gelismesini
saglayabilir. Akilli sehirler kapsaminda ele alinacak sarj istasyonlarinin verilerinin bélgede merkezi bulut
yapisinda toplanmasi ve belediyenin sahipligini Gstlenmesi 6nemlidir. Sarj istasyonlari icin veri sahipligi
belediyede olmalidir ve istasyondan tliim verilerin toplanmasi istenmelidir. Bu veriler arasinda sarj
istasyonunun durumu ve hata var ise ilgili hata kodunun verisi, elektrik altyapisinin durumu ve anlik
sarj edebilme durumu, hem aragtan hem de istasyondan alinacak sarj eden arag bilgisi; sarj olan aracin
kapasitesine gore tahmini sarj bitis sliresi ve rezervasyon bilgisi, licretlendirme bilgisi ve park alaninin
doluluk bilgisi bulunmalidir. ilk asamada otomatik rezervasyon ve yénlendirme, ikinci asamada ise akilli

sarj uygulamalarinin gelistirilmesi planlanmaktadir.

Sarj istasyonlari icin gelecekte farkli ¢6ziim dnerileri olarak asagidaki 6rnekler de uygulanabilir:
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Sekil 8. Glines enerjisinden sarj [15]

Electric
re-charging

Sekil 9. Araglarin seyir esnasinda kullanimi igin tasarlanmig akilli yol kablosuz sarji [16]
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Sekil 10. Mobil sarj istasyonlari [17]
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PowerBooster
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Sekil 11. Enerji Depolamali istasyonlar [8]
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Sekil 13. Hareket halindeyken kablo Gizerinden sarj [19]

Co6zum igin 3 farkli senaryo olusturulmustur:

e Senaryo 1:

Bina basina 4 adet (1 portlu) AC Yavas ve 1 adet (2 portlu) AC Hizl sarj istasyonu bulunacaktir.
Bina basina yaklasik 66 kW ek eneriji ihtiyaci doguracaktir.

e Senaryo 2:

Bina basina 2 adet (1 portlu) AC Yavas ve 2 adet (2 portlu) AC Hizli sarj istasyonu bulunacaktir.
Bina basina yaklasik 99 kW ek eneriji ihtiyaci doguracaktir.

e Senaryo 3:
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Bina basina 3 adet (2 portlu) AC Hizli sarj istasyonu bulunacaktir. Bina basina yaklasik 132 kW

ek eneriji ihtiyaci doguracaktir.

Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.
1) Teknoloji yeni mi?
2) Teknoloji yerli mi?
3) Teknoloji yerli degilse yerlilestirilebilir mi?
4) Esneklik
5) Olgeklendirme kolayhg
6) Teknik uyum
7) Entegrasyon kolayhgi

Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, insaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayiniz.

Asagida bahsedilecek adimlar, Elektrikli Arac Sarj Altyapisi projesinin teknik tasarim siirecinde
genellikle takip edilen asamalardir. Bolgede sarj istasyonu altyapisi kurulmasi i¢in asagidaki ana

faaliyetlerin gergeklestirilmesi gerekmektedir:
1. Elektrik Altyapisi kurulmasi:

o Bolgedeki her tirli bina ve otopark alaninda 6ngoriilen kapasitelerin saglanmasi igin

elektrik sebeke altyapisinin saglanmasi
2. Binalar icin sarj istasyonu sartnamesinin hazirlanmasi:

o Binalarda yap! ruhsati asamasinda aranacak sarj istasyonu standartlarinin ve

isterlerinin belirlenmesi.
3. Binalara AC yavas sarj istasyonlarinin kurulmasi:

o Binalarda isletme sartlari belirlenmis ve altyapisi hazirlanacak AC yavas sarj

istasyonlarinin kurulumu.
4. Binalara AC hizli sarj istasyonlarinin kurulmasi:

o Binalarda isletme sartlari belirlenmis ve altyapisi hazirlanacak AC hizli sarj

istasyonlarinin kurulumu.

5. Otoparklar igin sarj istasyonu sartnamesinin hazirlanmasi:
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o Otoparklar igin sarj istasyonu standartlarinin ve isterlerinin belirlenmesi. Bu sarj

istasyonlarinin Turkiye’deki mevzuat ile uyumlu hale getirilmesi.
6. Otoparklara AC hizli sarj istasyonlarinin kurulmasi:

o Otoparklarda isletme sartlari belirlenmis ve altyapisi hazirlanacak AC hizli sarj

istasyonlarinin kurulumu.
7. DC hizli sarj istasyonlarinin kurulmasi:

o Bolge ici ulasim altyapisi kararlarinin verilmesini takip eden siirecte taksi ve toplu
tasimaya ve sehirlerarasi yolculuga yonelik isletme sartlari belirlenmis ve altyapisi

hazirlanmis DC hizh sarj istasyonlarinin kurulumu.
8. 2030 icin genisleme planinin devreye alinmasi:

o Bolgede yasamin baslamasi ve dinya ve Tirkiye’deki elektrik ara¢ konusundaki
gelismeler paralel olarak bolgenin sarj altyapisinin glincel tutulmasi igin ¢alismalar

yaptimasi.

Bolgede elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin kurulumu ve devreye alinmasi igin elektrik altyapisinin

oncelikle kurulmasi gerekmektedir. Bu yatirim iki asamadan olusmaktadir.

ilk adim olarak, binalarda kurulmasi gereken AC yavas ve AC hizli sarj istasyonlari icin yapi mevzuatlari
hazirlanmalidir. Binalardaki sarj istasyonlarinin isletmesi ve sahipligi konusunda boélge icin kararlar
alinmahdir. Ardindan her iki tip sarj istasyonu icin sartnameler hazirlanmali ve yiklenici firmalar

secilmelidir.

AVM'ler, is merkezleri ve diger otoparklar icin Tiirkiye'deki mevzuatlara uygun bir sartname
hazirlanmalidir. Otoparklarda isletme sartlari belirlendikten ve altyapi hazir hale geldikten sonra, AC
hizli sarj istasyonlarinin kurulumu hizl bir sekilde tamamlanmalidir. DC hizli sarj istasyonlari igin de
benzer sekilde, yasamin basladigl slirecte taksi ve toplu tasima gibi alanlara yonelik isletme sartlari

belirlenmeli ve altyapi hazirlanmalidir.

Bolgede yasamin baslamasi ve dinya genelindeki elektrikli ara¢ gelismeleri g6z Oniinde
bulundurularak, bélgenin sarj altyapisinin glincel tutulmasi icin stirekli calismalar yapiimalidir. 2030 igin

genisleme planlari da son asamada devreye alinmalidir.

Konutlar icin yapilacak yatinnmin disinda, ticari kullanima yonelik yapilmasi 6nerilen tiim faaliyetler, sarj
istasyonu konusundaki mevzuatlarin uygulamaya alinmasi ile degisiklik gosterebilecektir. Bu degisiklik

hem maliyet hem de zaman konusunda zorluk yaratacaktir.
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4.

Finansal Analiz

Elektrikli Arag Sarj Altyapilari projelerinin altyapisi, yatirnmi ve isletmesi ile ilgili dogru kararlari

alabilmek igin bu ekosistemi ve elemanlarini iyi tanimak gerekmektedir. Ekosistemde yer alan tim

tanimlarin, mevzuatin, is modellerinin, kazan¢g modellerinin dnceden tanimlanmasi, ekosistemin tim

elemanlari 6zellikle yatirimcilari igin kritik 6nem arz etmektedir.

Ornek Vaka:

ihtiyag analizi kapsaminda 1000 hektarlik, 65.000 konut bulunan ve 200.000 kisinin yasayacagi varsayilan

proje alaninda asagidaki maliyetler s6z konusu olmaktadir:

4.3. Elektrikli Arag Sarj Ekosistemi

Elektrik Altyapisi
o 220V16A, 380V32A, ..
Anahtarlama Elektrik ve Elektronigi
o EVSE, 6zel kablo, kontrol elemanlari
AC ve DC Sarj Istasyonu
o AC/AC anahtarlama
o AC/DCdénistirme
Elektrikli Arag Sarj Altyapisi
o Batarya teknolojisi
o Kablolama
Batarya Yonetim Sistemi
o On-board sarj Unitesine disaridan alinabilecek AC akim siniri
o DC sarj olabilme kabiliyeti
Sarj Istasyonu Rezerv Edebilme
o Ozellikle hizli sarj istasyonlari igin uygunluk durumunu mobil uygulama yardimi ile
gozlemleme.
Odeme sistemi
o Sarjisleminin elektrik ve diger hizmetlerinin 6denmesi
Roaming

o Farkh firmalarin altyapilarindan da yararlanarak tek Uyelik ile her yerde sarj edebilme.
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Sekil 14. Elektrikli arag sarj zinciri [20]

Sarj ekosistemindeki deger zinciri de farkli elemanlardan olusmaktadir:

(@)

Roaming
Platformu
MSP
E-Mobilite Servis Regiilasyonlar
Saglayici
Elektrikli arag L CPO D50 TSO
sahibi S EEREaT $ar] Sirketi Daiitim Sistem lletim Sistem
Operatori Operatéri
Paylasilabilir ev Arazi Sahibi CPO Builder

sarj soketi Sar] istasyonu Kurucu

Sekil 15. Elektrikli arag sarj ekosistemi paydaslari [8]

Elektrikli Arag Sarj Altyapisi projesinin tasariminda, bolgedeki potansiyel elektrikli arag sayisiyla baslanmasi
dnemlidir. Ornegin, 65.000 konutta yasayan yaklasik 200.000 kisi diisiiniildigiinde, bu bélgede ikamet
edenlerin yaklasik 65.000 araca sahip olabilecegi tahmin edilebilir. Bu araglarin sayisinin 2025 yilinda 1.083'e,
2030 yilinda gergekei tahminle 5417'ye ve iyimser tahminle 10.833'e ulasmasi beklenmektedir. 2030 yilina
kadar diinyada cevreci politikalarin ve elektrikli arag¢ teknolojisinin gelismesiyle bu rakamlarin 10.833-21.667
arahigina kadar cikabilecegi iyimser senaryolar da distintlebilir. Ancak, sarj altyapisinin kurulmasi ve akilli sehir

planlamasi hedeflendiginde, dinamik bir model kullanmak daha dogru olacaktir. Oncelikle iyimser senaryoya
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yakin bir elektrik sebeke altyapisi ve gercekci senaryoyu kapsayan sarj istasyonu tip dagiliminin éngérilmesi

gerekmektedir.

Tablo 3. Elektrikli arag sayisinin farkh gelecek senaryolarina gore sayisi

Elektrikli Arag Sayisi

Gergekgi Senaryo iyimser Senaryo
2025 2030 2030
1.083 5.417 10.833-21.667

4.4. Konut Sarj istasyonlar

Bolgede elektrikli arag sayisini tahmin etmek énemlidir. Avrupa'da her 10 araca 1 AC hizli ve her 100 araca 1
DC hizh sarj istasyonu hedeflenirken, bolgede ise 2025'te her 10 araca 1 AC yavas sarj, 2030'da ise her 5 araca

1 AC yavas sarj istasyonu ongorilmektedir.

Binalarda ortak kullanima agik sarj istasyonlarinin bulunmasi énerilmektedir. Ornek olarak, 20 daireli bir binada
2025'te ortalama 20 arac oldugu ve en az 1 elektrikli ara¢ bulundugu varsayilirsa, farkl senaryolara gore farkli

sayida AC yavas ve AC hizli sarj istasyonlari 6ngorilmektedir.

Senaryolara gore istasyon sayilarinin dagilimi asagidaki tabloda gosterildigi gibidir:

Tablo 4. Farkli senaryolara gore sarj istasyon sayilarinin 20 dairelik bir binada dagilimi

ihtiyag Duyulan istasyon Adedi

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
1 portlu AC yavas sarj istasyonu 4 2 -
2 portlu AC hizh sarj istasyonu 1 2 3

Yapilan 6ngorilere gore elektrikli araglar binalarda esit dagilmayacak ve 2030'a dogru arac sayisi artacaktir. Bu
nedenle, binalarda ek yik olusacaktir. Senaryolara gore, 2025'te binalarda 66 kW, 99 kW ve 132 kW ek ylik
ongorilmektedir. Ayrica, 2030'da DC sarj disiiniildiigiinde en az 1 MW ek sebeke ihtiyaci olusacaktir. Ozellikle
gece uzun siireli sarjlar akilli bir yonetimle yapildiginda, bina 6zelinde 500 kW'in altinda kalabilecek ve enerji

talebi duslrilebilecektir.

En ekstrem bir senaryoda 20 dairelik bir binada 20 elektrikli ara¢ oldugu ve hepsinin tamamen bos oldugu
durumda bile toplam enerji ihtiyacinin yaklasik 1 MW civarinda oldugu éngortlmektedir. Akilli sarj sistemleri

kullanildiginda, gece 8 saatte tiim aracglar 125 kW gilic ile sarj edilebilmektedir. AC hizli sarj istasyonlarinin

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024




talebe gore de mevcut olmasi hedeflendiginde, 2025 icin 150 kW, 2030 icin ise akilli yontemlerle birlikte bina

basina 400 kW ek enerji ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeke yatiriminin kademeli olarak yapilip yapilmamasi,

enerji saglama tarafindan yapilacak fizibilite calismalariyla belirlenebilir.

Tablo 5. Sarj istasyonlarinin birim maliyet degerleri

Birim Maliyeti ($)*

1 portlu AC yavas sarj istasyonu S 289,18

2 portlu AC hizh garj istasyonu S 1.927,87

*Bu hesaplamalar, raporun temel alindi§i ¢alisma olan TUBITAK — TUSSIDE’nin Aralik 2020 tarihli Esenler
Belediyesi Akill Sehir Uygulamalari Fizibilite Projesi, Elektrikli Arac Sarj Altyapisi On Fizibilite Raporu’nda belirlenen
gésterge niteligindeki Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi kurlarina gére 2020 yili aralik ayi ortalamasi alinarak

7,63 USD/TRY déviz kuru baz alinarak yapilmistir.

Sarj istasyonu maliyetleri, bina basina ve toplamda farkli senaryolara gére hesaplanmistir. Ornegin, sadece sarj
istasyonlari olarak 20 daireli bir binada Senaryo 1 igin 3.085 USD, Senaryo 2 igin 4.434 USD ve Senaryo 3 igin
5.784 USD yatirim ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Tim konut binalari igin ise toplam sarj istasyonu maliyetleri

Senaryo 1icin 10.024.918 USD, Senaryo 2 icin 14.410.820 USD ve Senaryo 3 i¢in 18.796.721 USD olarak tahmin

edilmektedir.

Tablo 6. Farkli senaryolara gore ihtiyag duyulan elektrikli sarj istasyonlarinin bina ve proje alanindaki tim konutlar bazinda
maliyetinin hesaplanmasi

ihtiyac Duyulan istasyonlarin Toplam Maliyeti ($)*

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
20 Dairelik Bir Bina igin; S 3.085 S 4.434 S 5.784
Pr.OJe Alanindaki Tiim Konutlar Igin (65 bin S 10.024.918 $14.410.820 $ 18796721
daire toplami);

*Bu hesaplamalar, raporun temel alindi§i ¢alisma olan TUBITAK — TUSSIDE’nin Aralik 2020 tarihli Esenler Belediyesi Akilli
Sehir Uygulamalar Fizibilite Projesi, Elektrikli Ara¢ Sarj Altyapisi On Fizibilite Raporu’nda belirlenen gésterge niteligindeki
Tiirkive Cumhuriyet Merkez Bankasi kurlarina gére 2020 yili aralik ayi ortalamasi alinarak 7,63 USD/TRY déviz kuru baz

alinarak yapilmistir.

4.5. Is Merkezleri Sarj istasyonlari

is merkezlerinde sirket araglarinin daha fazla elektrikli olmasi ve mesai saatlerinde yogun kullaniimasi
beklenmektedir. Bu nedenle, is merkezlerinde AC hizli ve DC hizli sarj istasyonlarinin agirhkli olarak kurulmasi
dogru olacaktir. Avrupa standartlarina gore, her 10 arag igin 1 AC hizli ve her 100 arag igin 1 DC hizli sarj

istasyonu 6ngorilmektedir. Bu oranlari 2030 icin 2 katina ¢ikarmak gergekgi olacaktir.
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100 araclik bir is merkezi otoparki icin 2030'da en az 370 kW kurulu glic ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bu glicli 2
katina ¢ikarmak yerine, 2030 icinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin devreye alinacagi varsayilabilir. 100

araglik bir is merkezi icin enerji saglamak icin yaklasik 48.197 USD’lik bir sarj istasyonu yatirimi gerekecektir.

4.6. AVM ve Otoparklardaki Sarj istasyonlari

AVM'ler ve otoparklar, is merkezleri gibi degerlendirilebilir. Ancak, is merkezlerinde beklenen rakamlarin
gerceklesmesi icin 2030 gibi bir zaman dilimi daha gercekgi olacaktir. Bu alanlarda bélgedeki araclarin yani sira
disaridan gelen elektrikli araglarin da hesaba katilmasi gerekmektedir. AVM'lerde elektrik altyapisi konusunda
hedefe daha yakin ve toleranslar dahilinde kurulu glicler bulunurken, sadece otopark olarak tasarlanan
alanlarda ekstra enerji yatirimina ihtiya¢ duyulacaktir. Bu tir alanlardaki park stireleri daha kisa oldugu igin DC
hizli sarj istasyonu talebi de yiiksek olabilir, ancak yatirimin optimizasyonu, istasyon yayginhgi ve araclarin

menzilinin artacagi gibi varsayimlarla bu konudaki hesaplamalar is merkezleri gibi yapilabilir.

100 araclik bir otopark icin 370 kW enerji saglanmasinin yatirimina ek olarak, yaklasik 48.197 USD’lik bir sar;j

istasyonu yatirnmi gerekmektedir.

4.7. Toplu Tasima Sarj istasyonlari

Bolgede ozellikle elektrikli otobislerin ve taksilerin isletilmesi durumunda, hem taksi istasyonlarina hem de
ana otobus duraklarina, taksi ve otobus sayisina orantili olarak her en az 5 tasit igin DC hizh sarj istasyonlari
kurulmahdir. Bu elektrik altyapisi ve yatirimi her 5 arag i¢in 60.623 USD gibi hesaplanmalidir. Ancak, bu raporda
bu yatirimin kapsam disi birakildigi ve ulasim konusundaki isletme modeliyle uyumlu hale getirilmesinin uygun

oldugu belirtilmistir.
4.8. Sarjistasyonu Yatirimlarinin Geri Déniisii ve Fizibilitesi

Bolgede yapilmasi planlanan 65.000 konut ve 20 daireden olusan 3250 bina i¢in, normal konut ihtiyacina ek
olarak bolge icin ek 300MW bir enerji ihtiyacina ek olarak kademeli gerceklestirilecek 25.461.639 USD’lik bir
sarj istasyonu yatirimina ihtiya¢ duyulacaktir. Konut amagli kullanilan binalarin disinda kalan her 100 adet
araglik otopark icin de 500kW enerji ve 10 adet AC hizli ve 1 adet DC sarj istasyonu 96.997-121.246 USD’lik
sarj istasyonu yatirimi ongorilmuistir. Tim bolge icin asamali harcanmasi gereken 12.124.590 USD’lik bir

sadece sarj istasyonu yatirimi 6ngorilmelidir.

Sarj istasyonu yatirimi enerji altyapisi ve istasyon altyapisi olmak lizere iki farkli kaleme ayrilir. Ancak bu
yatirimlarin geri dondsl, istasyonlarin kullanimi ve Ucretlendirilmesi ile mimkin olur. Elektrikli araglarin
yaygin oldugu Ulkelerde bile geri dons siiresi genellikle 10 yildan daha uzundur. Genellikle elektrikli arag

Gretimi ve kullanimini tesvik etmek amaciyla tesvik mekanizmalari devreye sokulmaktadir. Aksi takdirde,
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kullanicilar evlerinde sarj edebilecekleri ve ekonomik agidan daha uygun olan elektrikli araglari disarida sarj

istasyonlarinda sarj etme konusunda isteksiz olabilirler.

Ozellikle DC hizli sarj istasyonlari gibi maliyeti en az 60.623 USD olan istasyonlar icin bile, doluluk oraninin
%100 bile olsa bile glinlik 1IMWh eneriji satisiyla geri donis sireleri uzun olmaktadir. 1IMWh'in ev kullanicilari
icin maliyeti yaklasik olarak 131 USD'dir. Sadece elektrik satisindan elde edilen gelirle yatirim maliyetinin geri
¢ikarilmasi uzun bir stireg gerektirir. Su anda istasyonlarda doluluk oranlari genellikle diinya genelinde %30'un
altindadir ve 2025 sonrasi icin yapilan fizibilite calismalarinda %60 doluluk oranlariyla hesaplamalar

yapilmaktadir.

Ozetle, sarj istasyonu yatirimi tesvikler ve farkli is modelleri olmadigi siirece karli bir is modeli degildir. Ancak

cevresel nedenlerle yapilmasi gereken bir zorunluluktur.

5. Ekonomik Analiz

Elektrikli araglarin yayginlasmasiyla birlikte sarj istasyonlari, Ureticiler ve isletmeciler arasinda artis
beklenmektedir. Piyasada AC, DC ve endiktif sarj istasyonlari olmak lizere farkh segmentler
bulunmaktadir. AC ve DC sarj istasyonlari evsel ve ticari alt segmentlere ayrilmistir ve DC sarj

istasyonlarinin piyasanin en hizli bliyliyen segmenti oldugu éngérilmektedir.

Avrupa Komisyonu, uye ulkelerin elektrikli ara¢ kamusal sarj altyapilarina yoénelik iki ana kriter
belirlemistir. Bu kriterlere gore, 2020 itibariyle 10 elektrikli arag icin 1 sarj noktasi dnerilmektedir.
Ancak Avrupa'daki mevcut oran 1 ila 5 arasinda degismektedir. Ayrica, ana otobanlarda her 60 km'de
bir sarj cihazinin bulunmasi 6nerilmektedir. Avrupa Birligi'nin yayinladigi bu yonergeler, kent ve
bolgesel dizeyde yapilan modellemelere dayanarak kamusal sarj altyapisini tanimlayan vyasal

gergevenin uygulanmasinin bir pargasidir.

Oniimizdeki yillarda elektrikli ara¢ satislarinda beklenen biiyiimeyle birlikte altyapi igin &nemli
planlama ve yatirimlara ihtiyag¢ duyulacaktir. Bazi lilkelerde, 6rnegin Birlesik Krallik'ta, sarj altyapisinin
"zayif" ve "kapasite ve cografi dagilim eksikligi" oldugu gorilmektedir, bu da elektrikli araglarin Glke

genelinde kabul géormesini engelleyen bir durumdur.

Diinya genelinde hizl sarjin yayginlasmasi ve bataryah elektrikli araglarin kullanimiyla ilgili bir ¢calisma,
hizli sarj ihtiyacinin planlanmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu ¢alisma, hizli sarj altyapisina bagli
olarak elektrikli ara¢ satislari ve diger sarj altyapilarinin mevcudiyeti ve konumunu iceren temel

faktorlere odaklanmaktadir. Elektrikli arag pazari bliytidiikge, hizli sarj noktalarinin sayisi da artabilir.
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Sarj tercihleri gesitli egilimlere sahiptir. Bazi arag sahipleri, evlerine yakin hizli sarj noktalarini tercih
ederken, digerleri hizh sarj noktalarini sadece restoranlar, siipermarketler gibi yerlerin yakininda
bulduklarinda ve fiyati makul oldugunda daha uygun bulmaktadir. Kamusal alanlardaki sarj noktalari
az oldugunda, daha fazla hizli sarj noktasina ihtiyag¢ duyulabilir. Piyasa gelistikce, sarj turlerinin birbirini

tamamlayacagi dikkate alinmalidir.

Hizli sarjin elektrik tiketimi maliyeti agisindan, dizel veya benzin gibi esdeger fiyatlardan daha distk
olmasi gerekmektedir. Ayrica, kurulan sarj altyapisinin maliyetlerini karsilamak icin minimum diizeyde

kullanilmasi 6nemlidir; aksi takdirde tesviklere ihtiya¢ duyulur.

Bireysel ve isyeri sarj altyapisinin yayginlasmasi, imar kanunlarinin glincellenmesini gerektirebilir.
Hiklmetler, bircok elektrikli ara¢ pazarinda paylasilan park alanlari igin minimum ekipman
gereklilikleri getirme siirecindedir. Ornegin, Norveg'te yeni insa edilen binalardaki park alanlarinin

%6'sinin elektrikli araglara ayrilmasi gerekmektedir.

Elektrikli arag¢ sarj altyapisinin insasi ve maliyeti konusu, enerji piyasasi aktorlerinin entegrasyonu
acisindan mevzuatin 6nemli bir sorusudur. Bu konuda roller ve sorumluluklar tilkeden ulkeye farklilik

gostermektedir.

Cin'de hikimet, elektrik sisteminin sahibi ve isletmecisidir ve sarj hizmeti saglayan isletmelere lisans
vermektedir. Avrupa Birligi'nin elektrik piyasasi tasarim ydnetmelikleri, dagitim sebekesi
operatorlerinin, lcretlendirme hizmeti sunabildikleri siirece sarj noktalarina sahip olamayacaklarini

Ongodrmektedir.

Hindistan'da kicuk Olcekli sirketler, lisans alma zorluklari nedeniyle heniliz pazarda etkin bir paya sahip
olamamislardir. Bu nedenle lisanssiz isletme hakki s6z konusu olabilmektedir. ABD'de perakende satis
sirketleri sarj noktalarini isletme hakkina sahip degillerdir, ancak eyaletler piyasa gelisimini
hizlandirmak icin bu kural degistirmektedir. Ornegin, Kaliforniya'da ézel sektér yatirimlarinin yeterli

diizeye ulasmasinin ardindan, regilatorler tedarikgilere sarj altyapisi kurma ve isletme izni vermistir.

Turkiye'de sarj ekosistemindeki en 6énemli oyuncular, sarj istasyonu (reticileri ve kuruculardir. Dogru
zamanda ve dogru sekilde tesvik mekanizmalari devreye alinirsa, Tirkiye'nin elektrikli ara¢ sarj

istasyonu konusunda Avrupa Birligi'ne ihracat yapma potansiyeli bulunmaktadir.
6. Sosyal Etkinin Analizi

Elektrikli araglarin popiler hale gelmesiyle birlikte insanlar maliyet ve dmirden ¢ok menzil, sarj
noktalarinin bulunabilirligi ve sarj siresi gibi konulari 6nemsemeye baslamistir. Elektrikli araglarin

yayginlagsmasi ve sarj istasyonlarinin yayginlagsmasi birbirine bagiml hale gelmistir. Glinimiizde, her
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yerde uygun fiyata hizli sarj istasyonlarinin bulunabilecegi ve bu sorunlarin asilabilecegi kabul

edilmektedir.

Toplum artik sarj istasyonlarini ve elektrikli araglari benimsemistir ve yerli otomobil yatirimina paralel
olarak sarj istasyonu yatirimlarinin planlanmasi ve gerceklestirilmesini beklemektedir. Tirkiye'nin
genelinde 6ncli olacak bir sarj istasyonu yatiriminin kurucusu, isletmecisi ve kullanicisi olmak toplumun

gurur kaynagi olacaktir.
7. Cevresel Etkinin Analizi

Elektrikli araclar, cevrecilik, teknoloji ve ekonomi gibi bircok acidan yakin gecmiste ve giniimizde
popduler bir konudur. Elektrikli araclar ¢cevrecilik agisindan lider konumdadir, ancak elektrik enerjisinin
nasil Uretildigi de 6nemlidir. Sarj istasyonlari da elektrikli araclarla birlikte degerlendirilmekte olup,
yenilenebilir enerjiden ¢alisan sarj sistemleri gevrecilik beklentisini artirmaktadir. Yenilenebilir ener;ji
sistemlerinin sarj istasyonlarinda kullanilmasi ve her elektrikli aracin enerji deposu olmasi, enerji

sektoérinde yatinim ve verimlilik potansiyeli sunmaktadir.

7.3. Akill Sarj

Elektrikli araglarin yayginlagsmasi, sebeke entegrasyon maliyetlerini belirleyen saatlerde, siirelerde ve
sarj noktalarinda farkli sonuglara yol agabilir. Kontrolsiiz bir sekilde elektrikli araglarin yogun saatlerde
sarj edilmesi, maliyetleri artirabilir ve disik kapasite faktorleriyle calisan sebeke yatirimlarini
gerektirebilir. Norveg'teki bir arastirma, elektrikli arag sahiplerinin yogun saatlerde sarj etmeye meyilli
oldugunu gostermistir. Ozellikle saat 18.00 civarinda bircok siiriici araclarini sarj etmeye
baslamaktadir. Turkiye'de de benzer bir yogunluk artisi, 6zellikle saat 19.00 civarinda hem kamusal

alanlarda hem de evlerde sarj etme talebinde gézlemlenebilir.

Akilli sarj etme, elektrik retim ve iletim maliyetlerinin diisiik oldugu zamanlarda, arag sahiplerinin
ihtiyaglarindan 6diin vermeden elektrikli araglarini sarj etme zamanlarinin degistirilebilmesi anlamina
gelir. Bu yaklasim, maliyetleri diislirerek ve sarji yogun saatlerden distk talep zamanlarina kaydirarak
tuketiciler, elektrik sebekesi ve cevre icin avantajli bir sarj sireci saglamayl amaclar. Akilli sarj,
maliyetleri azaltarak enerji verimliligini artirirken ayni zamanda kullanicilarin ihtiyaglarini karsilamayi

hedefler.
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Akill sarj, duisiik karbon salinimli kaynaklarin kullanimini tesvik eder. Ornegin, yenilenebilir enerjinin
toptan elektrik satis piyasasinda bol miktarda bulundugu zamanlarda fiyatlar dusebilir. Akilli sarj,
araglarin sarj stiresini bu zaman dilimlerine kaydirarak ekonomik sinirlamalari ve yenilenebilir enerjinin
verimliligindeki azalmayi onleyebilir. Ogle saatlerinde elektrik talebinin disiik oldugu zamanlar,
elektrikli araclari distik maliyetle sarj etmek icin bir firsat sunar ve glin ortasinda artan giines enerjisi
Uretiminden yararlanmayi saglar. Benzer sekilde, gece saatlerinde genellikle fazla sebeke kapasitesi
oldugu igin araglarin sarj edilmesi tercih edilebilir. Akilli sarj, strdurdlebilir enerji kullanimini tesvik

ederken maliyetleri diisiirmeyi ve enerji verimliligini artirmayi hedefler.

Turkiye'de, gece saatleri elektrik talebinin en distk oldugu zaman dilimleridir ve sabahin erken
saatlerinden itibaren talep artmaya baslar. Aksam saatlerinde elektrik tiiketimi en yiksek noktasina
ulasirken, gece yarisindan 6nce dislis gozlenir. Son yillarda dagitik enerji kaynaklarinin kullaniminin
artmasiyla farkhliklar ortaya ¢itkmaya baslamis olsa da bu profil, Avrupa Ulkeleri ve diger birgok tlkede
de gozlemlenmektedir. Talebin gece saatleri arasinda biiyik bir degisiklik gosterdigi zaman dilimleri,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin erisilebilirlik durumuna bagli olarak ilave elektrik ylikl olusturmak igin
kullanilabilir. Tlrkiye'de gece saatlerindeki diislik elektrik talebi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha

etkin bir sekilde kullaniimasini saglayarak enerji sistemlerinin verimliligini artirabilir.
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7.4. Sarj istasyonu Altyapisi ve Aragtan Sebekeye Elektrik

Altyapi kurulumu icin en uygun konumlarin secilmesi, optimize edilebilecek yontemlerle yapilabilir. Sarj
noktalarinin optimal konumlari, sadece elektrikli ara¢ talebini karsilamakla kalmayip ayni zamanda
maliyetleri azaltmak ve mevcut sebeke veya sehir altyapisinin mimkiin oldugunca verimli bir sekilde
kullanilmasini saglamak icin belirlenmelidir. Planlayicilar, dngorilen kullanim senaryolarina (bireysel
arag sarji, ticari araglarin sarji vb.) gore optimize edilmis sarj siiregleri icin hangi tir sarj altyapisina
ihtivag duyuldugunu (hizh/normal sarj, batarya destekli veya sebeke tabanli)) degerlendirme
seceneklerine sahiptir. Bu sekilde, elektrikli araglarin sarj altyapisi, hem kullanici ihtiyaglarini

karsilayacak hem de altyapi maliyetlerini minimize edecek sekilde tasarlanabilir.

Bu rehberlik kilavuzunda, optimize edilmis tek yonli sarjin yani sira elektrikli araclarin sebekeye iki
yonli desarji olan Vehicle-to-Grid (V2G) sistemi, sarj yogunlugunda 6nemli bir azalma potansiyeli
sunmaktadir. V2G, bir aracin enerji piyasasina katilarak sebeke glvenligini ve givenilirligini artiran,
yenilenebilir enerji depolama veya sebeke dengeleme hizmetleri saglayan bir "hareketli batarya"
olarak tanimlanabilir. V2G'nin potansiyeli blyiiktiir, ancak ¢ogu Avrupa ve diger bolgelerdeki V2G
uygulamalari genellikle kigik o6lcekli olup, umut verici o6lcekli uygulamalar genellikle ABD'de
bulunmaktadir. Olgeklenebilirlik ve sebeke entegrasyonuyla ilgili yasal diizenlemeler nedeniyle, bu
potansiyelin kisa vadede gerceklesmesi beklenmemektedir. Bununla birlikte, elektrikli araclarin sebeke

entegrasyonunda 6zellikle orta vadeli bir kaynak olarak 6nemli bir rol oynar.
8. Risk Analizi

Sarj istasyonlarinin kurulumu ve isletimi sirecinde farkli risklerin bilincinde olmak énemlidir. Bu riskler
su basliklar mevzuat, yurtdisindaki gelismeler, teknolojik gelismeler, baglantili yatirimlar ve ticari olarak

yatirimlarin geri dons sireleri konulari kapsaminda listelenebilmektedir.

Mevzuat konusu, yabanci tlkelerde bile heniiz yeni ele alinmaktadir. Ancak bu durum Turkiye icin bir
avantaj olarak da degerlendirilebilir. Turkiye, carpik ve yanlis sarj istasyonu yayilimini énleyerek diger
Ulkelerde goriilen sorunlari yasamadan elektrikli ara¢ ve sarj istasyonu sayisini artirabilir. Mevcut
mevzuat eksiklikleri ¢esitli uygulamalara yol agmistir. Elektrikli araglarin Tiirkiye'de yayginlasmasiyla
hem vyerli liretici TOGG hem de yabanci yatirimcilar piyasaya daha fazla dahil olacaktir. Bu asamada
TOGG, vyerli araglarin satisini ve siurdirilebilirligini saglamak icin sarj istasyonu aglarini ve mevzuati
diizenlemek istemektedir. Bu nedenle, mevzuat icerigine bagh olarak, 6érnegin acik otoparklarda kag
araca ve ne glgcte kag sarj istasyonunun gerektigi gibi konular, bu kilavuza dayal planlardan farkhlik
gosterebilir. Odeme sistemleri ve veri paylasimi konularinda degisiklikler yabanci aktorlerin piyasaya

girmesiyle, Avrupa'ya uyum saglamak i¢in kurulum ve isletim senaryolarinda gerekebilir.
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Teknolojik gelismeler, ozellikle batarya teknolojisindeki sarj siiresindeki ilerlemeler, sarj istasyonlari
konusunu dogrudan etkilemektedir. Hem teknolojik gelismeler hem de standart kablolama ve iletisim
protokollerine uyum gereklilikleri, en azindan sarj istasyonlarinda ek veya vyeni yatirimlar
gerektirecektir. Bu yeni yatirim ihtiyaci, 2030'lu yillara kadar ertelenebilir, ancak bu siire bile isletme
Omrind 7-8 yila indirir ve geri donUs sirelerinin altinda kalir. En iyi beklenti, elektrik altyapisinin ileriye
donik olarak ylksek kapasiteli olarak planlanmasi ve en azindan altyapr yatirimlarinin

yenilenmemesidir. Boylelikle, baglantili yatirnnmlardaki riskler azaltilabilir.
9. Genel Degerlendirme ve Sonug

Arac Ureticilerinin elektrikli araglarla ilgili yaptiklari aciklamalar ve baslattiklari yatirimlar, elektrikli
araglarin yayginlasacagini gostermektedir. Bu durum, sarj istasyonlarina olan ihtiyacin artacagini ve bu
alanda yayginlasmanin gerceklesecegini gostermektedir. Elektrikli araclar sadece M1 sinifi araclarla
sinirli kalmamaktadir; "kick scooter"dan engelli araclarina, bisikletlerden motosikletlere, L7 sinifi
lojistik araclardan toplu tasima araglarina ve hatta dronlara kadar gesitli mobilite araclari da elektrikli
olarak dustintlmelidir. Ancak, M1 sinifi araglar ve toplu tasima araglarinin yiksek enerji ihtiyaci, diger
mobilite alanlarinda 6ncl rol oynamakta ve gerceklestiriimesini kolaylastirmaktadir. Bu nedenle,
elektrikli araclarin yayginlasmasiyla birlikte farkli mobilite konularinin da dikkate alinmasi

gerekmektedir.

Sarj istasyonlarinin kurulumu ve teknolojisi hizla ilerlemektedir [22]. Hizl sarj 6zelligine sahip araglar,
glcll sarj istasyonlarina ihtiyag duymakta ve kullanicilar da benzin dolum siireleri kadar kisa sarj
sureleri ve her park alaninda sarj istasyonu bulunmasini beklemektedir. Bu talep, arazi ve binalarda
daha ylksek enerji ihtiyaci dogurmustur. Bu nedenle, teknolojinin hizli bir sekilde degistigi gbz 6niinde

bulundurularak mevcut talebin tizerinde bir enerji altyapisi yatirimi gerekmektedir.

Altyapi ve istasyon yatirimlarinin gergeklesmesi 24-36 ay sirebilir ve geri doniisi, istasyonlarin aktif
kullanima baslamasiyla baglayacaktir. ilk 2-3 yil boyunca doluluk oranlari diisiik olabilir, ancak elektrikli
araglarin yayginlasmasi ve kullanim aliskanlklarinin degismesiyle doluluk oranlari yillik %10-%15 artis
gosterebilir. Hedef ideal doluluk orani olan %60 seviyesi 5-6 yil icinde yakalanabilir. Bu durumda,
yatirimin geri donis siiresi en ideal sartlarda bile 10 yili asabilmektedir. Bu yatirimin cazip hale
getirilmesi i¢in tesvik mekanizmalarinin hayata gegirilmesi gerekmektedir. Bu tesvikler, yatirimin geri

donus slresini kisaltabilir ve yatirimin daha c¢ekici hale gelmesini saglayabilir [23].

Elektrikli araglarin gevreci ve isletme maliyetlerinin dlislik olmasi, insanlarin elektrikli ara¢ sahibi olma

istegini artirmaktadir [24]. Bu nedenle, glivenlik ve enerji dagihmi gibi konularin kontrol altinda
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tutulmasi icin kisisel ¢ozlimlere izin verilmemeli ve mevzuatlarla dizenlenmis sarj istasyonlarinin

yayginlagsmasi 6nemlidir.
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