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Ozet

Gilintimiizde siirdiiriilebilir yasamin kurulabilmesi i¢in pek ¢ok ¢alisma yapilmaktadir.

Iklim krizini arttiran sera gazlari salinimmnin biiyiik oranda ulagim sektériinden kaynaklandig,

diinya genelinde kabul gormiis bir gergektir. “Bu sektdriin tiiketilen petrol enerjisindeki payinin

fazla olusu, 0zel arag sahipliginin ve kullaniminin giinden giine artmasi, hizla artan niifus ve

benzin pompa fiyatlarinin yillar itibariyle artan bir egilim gostermesinin sorunlar dogurdugu

aciktir” (Varol, Oztiirk, ve Oztiirk, 2018). I¢ten yanmali motorlarin kullanmakta oldugu fosil
yakittan elde edilen enerjinin yenilenemez bir enerji olmasi, ekonomik olmamasi sebepleri ile de
elektrikli araglarin gelisimi ivme kazanmustir. Elektrikli araglarin ¢evreye duyarl olusu goz

oniinde bulunduruldugunda siirdiiriilebilir yasama katki sagladig1 goriilmektedir. Elektrikli

arag teknolojisinin geldigi son noktada araglarin menzilleri ve mevcut sarj istasyonu konumlar1

gibi parametreleri ekledigimizde sehirleraras1 yolculugu verimli hale getirecek sarj istasyonlar1

yetersizdir. Bu ¢alisma sehirleraras: ulasimda elektrikli araglarin sarj kapasiteleri ve menzilleri

goz oniinde bulundurularak, sarj istasyonlar: igin uygun konumlarmn secilmesi iizerine

gerceklestirilmistir.
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Abstract

Currently, many studies are work in progress to establish a sustainable life. It is a
worldwide accepted fact that the emission of greenhouse gases that increase the climate crisis is
mostly caused by vehicles. “It is obvious that the enormous share of the sector in consumed
petroleum energy, increasing private vehicle ownership and usage, rapidly growing population
and the increasing gasoline pump prices have caused problems” (Varol, Oztiirk ve Oztiirk, 2018).
The development of electric vehicles has gained momentum because the energy obtained from
fossil fuels used by internal combustion engines is non-renewable and not economical.
Considering the environmental awareness of electric vehicles, it is seen that they contribute to a
sustainable life. When we add parameters such as the range of vehicles and current charging
station locations at the latest point of electric vehicle technology, charging stations that will make
intercity travel efficient which is insufficient currently. This study was carried out on the selection
of suitable locations for charging stations, taking into account the charging capacities and car's
range of electric vehicles in intercity transportation.

Keywords: Electric vehicle, Electric vehicle charging station, Isodistance polygon
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1. GIRiS

Diinya genelinde gelismekte olan elektrikli arag teknolojisi daha yiiksek menzil
degerine sahip araglarin piyasada artmasina, arag sayisimin artmasi ise sarj istasyonu
gelistiren firmalar1 kullanicinin en biiytik sikayetlerinden biri olan sarj siiresinin daha az
oldugu yiiksek hizli sarj istasyonlari gelistirmeye yoneltmistir. “Halka agik sarj
istasyonlarinin artmasi arag sahiplerinin menzil kaygilarimi azaltacak ve potansiyel
kullanicilarin arag sahibi olmasinda olumlu sonuglar saglayacaktir” (Chen, Kockelman
ve Khan, 2013). Boylelikle elektrikli ara¢ satin alimu ile sarj istasyonu {iretimi arz talep
dogrultusunda birbirlerini besleyecektir.

Bu calismada gelecekte elektrikli araglarin Tiirkiye’de kullanimimin
yayginlasacag ongoriisii ile sehirlerarasi yolculukta kullanicinin yolda kalma endisesini
ortadan kaldirarak, wulagimimi saglamak amaciyla belirlenen noktalara sarj
istasyonlarinin yer se¢imlerinin yapilmasi amaglanmaktadir.

“Sarj istasyonlarinin yerini segerken, halka agik sarj noktasina kag tane yavas ve
hizli sarj cihaz: takilmasi gerektigini belirlemek gerekir. Bu sorunu yonetmek igin, belirli
bir sarj cihaz tiirli i¢in ne kadar talebin birim alaninda belirli bir zaman araliginda
toplanacagini bilmek 6nemlidir” (Jung, Choi ve Lee).

Mevcut istasyonlara ait konumsal verilerin ve Ozniteliklerin islenmesinde ve
analizinde ArcGIS Pro yazilimi ve Basarsoft Rotoban uygulamas: kullanilmustir.
Calismanin amaci cografi bilgi sistemleri (CBS) ile 6ncelikle en diisiik ara¢ menzili goz
oniinde bulundurularak ¢ok degiskenli yer se¢imi islemlerinin hizli ve dogru bir sekilde
gergeklestirilebilmesidir. Calismada 6ncelikle Tiirkiye'nin merkezinde bulunan Kirsehir
ili merkez alinarak, daha sonra en bat1 nokta olan Edirne’den baslanarak Tiirkiye’deki
en kisa menzile sahip olan aracin menzili baz almip; karayolu ag {izerinde alabilecegi
maksimum uzakliktaki noktalar belirlenmis ve es mesafe poligonlar: olusturulmustur.
Bu olusan poligonlar ile mevcut ulasim ag1 ¢akistirilarak, sarj istasyonu kurulumu igin
uygun olan noktalar belirlenmistir.

Calismanin baslangi¢ asamasinda elektrikli araglar ve elektrikli sarj istasyonlar
hakkinda genis bir literatiir aragtirmasi yapilmis olup; bu arashirmanin akabinde
elektrikli araclar ve elektrikli arag sarj istasyonlarinin giiclii ve zayif yonleri ile dis
unsurlarin sundugu firsatlar ve olusturdugu tehditler SWOT Analizi kapsaminda
irdelenmistir.

Cografi bilgi sistemleri araciligiyla Tiirkiye’de mevcut olarak yer alan, farkl
sirketlere ait sarj istasyonlarinin konumlar belirlenmis ve tek bir harita {izerinde
gosterilmistir. Bu gorsellestirme ile mevcut sarj istasyonlarinin kent merkezlerinde
yogunlastig1 anlagilmistir. Yapilan literatiir arastirmalar1 ve anket ¢alismalar1 da diinya
genelinde elektrikli araglar ile sehirler arasi seyahat edebilmenin pek ¢ok giizergahta
olanaksiz oldugunu gostermektedir. Bu durum ileriki donemlerde yapilacak olan sarj
istasyonu yatirimlarinin sehirlerarasi yollar iizerinde konumsallastirilmasi gerekliligini
ortaya ¢ikarmustir. Aksi durumda elektrikli araglarin yalnizca sehir ici ulagim ihtiyacini
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karsilamaktan Ote gidemeyecegi, bu baglamda da siirdiiriilebilir olamayacag:
anlasilmaktadir.

Tiim bu bilgiler 15181nda, bu ¢alisma Tiirkiye’de elektrikli araglarla sehirleraras:
seyahatin kesintisiz saglanabilmesi icin, elektrikli sarj istasyonlarinin sehirlerarasi yollar
tizerinde konumlanmasi gereken noktalarin belirlenmesini amaglamistir.

2. LITERATUR OZETI

Bu boéliimde Tiirkiye'de aktif olarak trafikte bulunan elektrikli araglarin sarj
kapasiteleri, sarj tiirleri, menzilleri kapsaminda incelenen istasyon se¢imi ve elektrikli
araglara ait konumlandirilacak istasyonlarin elektrik altyapisi tizerinde etkilerini
barindiran; ¢alismalarinda CBS'nin de kullanildig1 6rnek projeler, makaleler ve cesitli
yayinlar incelenmis ve temel konu basliklar: {izerinden Tablo 1'de gruplandirilmistir.

Gii¢ kaynagr elektrik enerjisi olan elektrikli araglar, yolculugun higbir
asamasinda farkli bir enerji kaynagindan beslenmezler. Dolayisiyla menzillerinin
sonuna geldiklerinde yeniden sarj edilmeleri gerekir. Giiniimiiz teknolojisinde, en
verimli kosullar goz 6niinde bulunduruldugunda, en yiiksek menzile sahip arag¢ 470
kilometreye, batarya kapasitesi ise 90 kWh'e ¢ikabilmektedir. “Batarya sarj zamar
elektrikli aracin batarya tipine, batarya kapasitesine ve sarj cihazinin ¢ikis giiciine bagh
olarak degisir” (Polat vd. 2015). Ayrica yolun fizibilitesi, trafik yogunlugu, hava
kosullar1 da batarya kapasitesini etkileyen faktorlerdir. Tiirkiye’de kullanilan elektrikli
araglarin Ozellikleri detayl sekilde Tablo 2’de verilmistir.

Araglarin kullanim amaclar1 enerji ihtiyaglart ile dogrudan ilgilidir. Renault
Twizy 6rneginde (Renault, 2020) de gorebilecegimiz gibi diisiik menzilli araglar sehir ici
ulagim amaciyla tasarlanmistir. Ayrica trafigin yogun oldugu bolgelerde yapilan dur
kalk eylemi enerji ihtiyacinda degisiklik olmasina sebep olabilmektedir.
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Tablo 1. Sarj Istasyonu Segiminde Onceden Yapilan Caligmalarda Dikkate Alinan Olgiitler.
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ELEKTRIKLI Tiirkiye’de  Mevcut  Otomobil v
OTOMOBIL Say1st
TEKNOLOJiSi Menzil v
Batarya Omrii v
Batarya Kapasitesi v
Ac/Dc Sarj Stiresi v v
SAR] Mevcut istasyon Konumlar1
ISTASYONLARI Sartname Ve Mevzuat v
Istasyonlarin Teknik Detaylar1 v v
Yesil Sarj Istasyonlari v
Degistirilebilir Bataryalar v
Istasyon Secim Yéntemleri v v 4 v v v v
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Enerji Tiiketimi v
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Tablo 2: Tiirkiye'de Kullamlan Elektrikli Araclarin Ozellikleri.

Elektrikli Ortala  Li-iyon Batarya Omrii  Hizli  Sarj Normal Sarj Super-
Araclar ma Batarya (Do) (Ao Charger
Menzil | Kapasitesi

BMW i3 260 km 37.9 kWh 8 y11/100 000 km = %80/42 dk %80-3 sa 10 dk
BMW i3s 260 km 37.9 kWh 8 y11/100 000 km = %80/42 dk %80-3 sa 10 dk
Jaguar I-PACE = 470 km 90 kWh 8 y11/160 000 km = %80/40 dk %80-11 sa

(7 kW)
Smart Fortwo @ 160 km 17.6 Kw %80 /40 dk %80- 6sa
Renault Zoe 380 km 52 kWh %80/70 dk %80- 8 sa

(7 kw)
TeslaModel S | 400 km 90 kWh 8 y1l/sinirsiz km %80/30 dk
Tesla Model X = 435 km 90 kWh 8 y1l/sinirsiz km %80/30 dk
Tesla Model 3 | 346 km 90 kWh 8 y1l/siirsiz km %80/30 dk
MINI 232 km 32.6 kWh 8 y11/100 000 km = %80/35 dk = %100-2.5 sa
COOPER SE (50 Kw) (11 Kw)

%80- 4.5 sa

(7.4 kw)

Ulasim sektorii, Tiirkiye’de i¢ten yanmali motorlu araglar ile saglandigindan
tiiketilen enerjinin gok biiyiik bir boliimiinii kapsamaktadir. Igten yanmali motora sahip
araglar cevreye zarar verdiginden ve enerji kaynagi olan petrol sonlu bir kaynak
oldugundan ilerleyen zamanlarda enerji krizlerine yol agacaktir. Bu duruma engel
olmak icin elektrikli araglarin sayis1 ve teknolojisi giin gectikce gelismektedir. Varol vd.
(2018) calismalarinda motorlu araglarin neden oldugu kirlenme, enerji tiiketimi ile
dogrudan ilgili parametreler, icten yanmali motorlarin enerji kaynag1 olan petroliin
sebep oldugu CO? saliimin artmasma ve bu durumlarin tiim diinyay: etkileyecek
cevresel sonuglarina deginmistir.

Yapilan uluslararasi anlagmalar ve yasanan iklim krizi yatinmcilan ve devletleri
cevresel sorunlan indirgeyebilmek icin elektrikli ara¢ ve sarj istasyonu {iretimine
yonlendirmistir. Tiirkiye'de elektrikli ara¢ sayis1 (Sekil 1) ise su an icin ¢ok ytiiksek
rakamlara ulasamamis olsa da, baz1 arastirmalar sarj problemi yasanmasinin ve sarj
istasyonlarinin yeterli araliklarla olmamasinin kullanicinin tereddiitte kalmasina neden
oldugu sonucunu gostermektedir (Sekil 2).
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Sekil 1: Tiirkiye'de Elektrikli Otomobil Sayst.

Kaynak: Grafik Tiirkiye Elektrikli ve Hibrid Araclar Dernegi'ne ait veriler ile haber sitelerinden elde edilen
bilgiler derlenerek hazirlanmgtir.

Elektrikli Tasitlar i¢in yollarda yeterince kamuya
acik sarj istasyonu oldugunu soyleyebilir misiniz?

78

= Evet = Hayir

Sekil 2: Kamuya Agik Sarj Istasyonlart Yeterlilik Anketi.
Kaynak: (Cetelem Gozlemevi, 2019).
Giiniimiizde Tiirkiye’de pek ¢ok sirketin sarj istasyonlar1 yatirirmlarina bagladig:

bilinmektedir. “Tiirkiye’de sarj altyapilari gelistiren ve saglayan pek cok sirket
bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak; Esarj, G-Charge (Gersan), Voltrun, Yesil Giig
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(Greenway), Zorlu Energy Solutions (ZES) ve Sharz, istasyon modellerinden bir ya da
daha fazlasin iilke genelinde uygulamaya koymuslardir” (Shura Enerji Dontisiimii
Merkezi, 2019).

Ulke geneli incelendiginde yatiimlarin Istanbul, Ankara ve Izmir basta olmak
tizere kent merkezlerinde yogunlastigi goriilmektedir. Bu durumun sarj istasyonu
kurulumu yapan sirketlerin politikalarindan ya da yasal mevzuattan kaynakli oldugunu
sOyleyebilmek miimkiindiir. Otopark yOnetmeligine gore belirlenen elektrikli sarj
istasyonu zorunlulugu ya da kullanicilarin evlerinde ve is yerlerinde yapilan sarj
istasyonu kurulumlari sehir igindeki istasyon sayisini arttirirken; sehirler arasi yollar
i¢in herhangi bir diizenleme olmamasinin sehir igi-sehirler aras1 yol aglar iizerindeki
yogunluk farkina sebep oldugu soylenebilmektedir.

Yukarida agiklanan sebeplerin Tiirkiye karayolu agindaki yansimasi harita 1'de
goriilebilmektedir. Sarj istasyonu yatirimlarinin kent merkezlerinde yogunlasmasi;
araglarin batarya kapasiteleri ve kat edebilecekleri maksimum mesafenin kisalig1 gibi
nedenlerle sehirler arasi yolculuga engel olmaktadir. Bu baglamda incelendiginde
gelecekte yapilacak olan sarj istasyonu yatirimlarinin, sehirler aras: karayolu a8 tizerine
konumlandirilmasi, hem elektrikli araca olan Onyargimin azalmasmma hem de
kullanicinin sorunsuz seyahatine olanak taniyacag: bir kez daha anlasilmaktadar.

Tiirkiye’de ve diinyada ulasim yogunlugu giin gectikge artmakta olup, olusan
emisyon miktarlar1 da buna paralel yiikselmektedir. Bu baglamda i¢ten yanmali motor
teknolojisinde iyilestirmeler yapilmakta, alternatif yakitlar ve daha verimli alternatif
araclar gelistirilmektedir. Giin gectikce artan petrol tiirevi yakitlarla saglanan ulasim
yogunlugu, emisyon yogunlugunun artmasmna ve tiim diinyay1 etkileyecek ciddi
sorunlara zemin hazirlamaktadir. Elektrikli araglar; diisiik seviyede emisyon salimi ve
yakit tasarrufu sagladig ig¢in bu sorunlara ¢6ziim getirecek avantajlar sunar. Ancak
elektrikli araglar icten yanmali motorlara sahip araclardan daha maliyetli olmasindan
dolayr yakit tasarrufu saglamasma ragmen kullanicilar tarafindan tercih
edilmemektedir. Ayrica uzun menzilli yolculuklar icin yeterli sarj istasyonunun
bulunmamasi, sarj siiresinin uzun olusu gibi sebepler de elektrikli araglarin tercih sebebi
olmasina engel olmaktadir. Varol vd. (2018) calismalarinda ayrica elektrikli araglarin
avantajlar1 ve dezavantajlari tizerinde durmustur.
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Igten yanmali motorlu araglarin yerini elektrikli araclarm almasi durumunda
petrolden saglanan enerji elektrik enerjisinden karsilanacak, araglarin enerji ihtiyacini
karsilamak igin sarj istasyonlar sistemleri 6nemli bir ihtiyag olacaktir. Icten yanmali
motorlu araglarin yerini elektrikli araglar alacak ve elektrikli araglarin bataryalar igin
sarj istasyonlar1 ihtiyact dogacaktir. $arj istasyonlari uluslararas: standartlarca
desteklenen, firmalar biinyesinde degisiklik gosterebilen 6zelliklerde sarj tinitelerinden
olusmaktadir. Birlestirici, vd. (2015) ve Yagcitekin vd. (2011) c¢alismalarinda sarj
uinitelerinin teknik detaylarina yer vermiglerdir.

Giintimiizde kullanilan fosil yakith araglarin yakit dolum siiresi yalnizca birkag
dakikada stirerken, elektrikli araglarin sarj siiresinin birkag¢ saate kadar uzamasi ve
ihtiya¢ duyulan siklikta sarj istasyonu bulunmamas: elektrikli ara¢ kullaniminin
yayginlasmasinin oniinde engel olusturmaktadir. Sarj siiresinin uzunlugu hem aracin
hem de sarj istasyonunun Ozniteliklerine bagli olarak degisim gostermektedir. Siiriis
konforunun ve elektrikli ara¢ teknolojisinin ¢ekim giiciinii arttirabilmek i¢in araglarin
batarya kapasiteleri ve hizli sarj olabilme yetenegi gelistirilirken; diger taraftan sarj
istasyonlarinin verebilecegi hizmet ve elektrik altyapisi iizerinde sarj siiresinin
kisaltilmasi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir.

Elektrikli araglarin sarj siiresinin uzunluguna ¢oziim saglamak amaciyla bazi
firmalar batarya degisim uygulamasi saglayarak kullanicilara zamandan tasarruf etme
imkani saglamistir. Yagcitekin vd. (2011) calismalarinda firmalarin batarya degisimi
konusundaki miisteri memnuniyetine yonelik farkl: politikalarindan bahsedilmektedir.
Ayrica aymi ¢alismada elektrik enerjisi biiyiik oranda enerji santrallerinden {iretilmeye
devam ettiginden ‘yesil sarj istasyonu” seklinde tanimlanan riizgar, giines, jeotermal
enerji gibi yenilenebilir kaynaklardan iiretilen elektrik enerjisinden faydalanan
istasyonlarina deginilmektedir.

Elektrikli araglarin, klasik araglarin yerini almasi ile trafikte tiiketilen yakit
enerjisinin yerini de elektrik enerjisi alacaktir. Bu durum, enerji talebinde 6nemli bir artis
anlamina gelmektedir. Bu talebin karsilanmasi, belli bir siire¢ ve basamaklar1 igerecektir.

“Sarj istasyon sistemi, elektrik enerjisi alt yapisi ve tesisati ile baglayan, araglara
enerji akisini ve kontroliinii gergeklestiren tiniteler ve bunlarin haberlesme alt yapas ile
neticelenen bir yapidir” (Birlestirici vd. 2015).

Araglarin kullanim amaglarinda 6ncelik arz eden sehir i¢i ve sehirlerarasi ulasim
tiirleri sarj istasyonlarinin tiplerinin belirlenmesinde temel olgiitlerdir. Bu baglamda
kullanicilarin konutlarinda bulunan ve konutlardaki elektrik sebekesini kullanan yavas
sarj istasyonlari, sehir i¢i ulasimda kullanabilecekleri sarj siiresi ortalama 3-6 saat
arasinda degiskenlik gosteren igyeri otoparki, avm, piknik yerleri gibi konumlarda
bulunan normal sarj istasyonlar1 ve sehirlerarasi ulasim ve trafik yogunlugu sebepleriyle
kullanicinin zaman kaybini minimuma indirgeyen hizli sarj istasyonlar: bulunmaktadir.

Araglarm sarj1 igin kullanilan sarj ekipmanlari ve bataryalar sarj istasyonlarinin
bagh bulundugu elektrik sebekelerinden beslenmektedir. Elektrik altyapisi sarj
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istasyonlarin1 besleyecek elektrigi karsilamakla birlikte sebekede bulunan diger
kaynaklar i¢in sorun teskil etmeyecek bicimde planlanmalidir. Farkli ara¢ modellerinin
gesitli sarj istasyonlar1 kullanilarak sarj edilmesi sonucunda elektrik altyapisinda
olusacak degisikliklere ve elektrik altyapisi entegrasyonu ile konulara Birlestirici vd.
(2015) , Yagcitekin vd. (2011) ve Cuma vd. (2016) alismalarinda deginmislerdir. Ozcan
(2019) galismasinda elektrikli araglara (batarya kapasitesi, sarj siiresi, menzil) ve sarj
istasyonlarina ait teknik detaylara deginmis, araglarin sebekeye olan etkilerini de goz
oniinde bulundurarak sarj istasyonlar1 i¢in elektrik sebekesi model 6rnegi sunmustur.

Sarj istasyonlarinin konumlarinin belirlenmesine yonelik farkli yontemler igeren
calismalar incelenmistir. Chen vd. (2013) kullanicinin park yerleri konusunda taleplerini
inceleyerek ve mesafeleri, ulasim masraflarin1 goz ardi ederek sarj istasyonlarinin
konumlarini belirlemislerdir. Shahraki vd. biiyiik Olgekli ara¢ glizergah verilerini
kullanarak istasyona ait konumlar1 ulasmak istenen konumlarla iliskilendirerek
minimalize etmislerdir. Frade (2011) calismalarinda mahalle bazli olarak gece ve giindiiz
elektrikli arag sarj taleplerine dair tahminde bulunarak beklenen taleple baglantili olarak
sarj istasyonlari i¢in uygun konumlar tespit etmislerdir.

He, Kockelman, ve Perrine sehirler arasi ulasimda istasyonlarin konumlarin
modellemek i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Daha 6nce yapilan tiim ¢alismalar: kapsayan
iilke genelinin dahil oldugu bu ¢alismada Onerilen konumlar belirlenmistir. Arayici,
K.C, Poyrazoglu, G. ,2018 Calismalarinda Andrews tarafindan Onerilen metodu
kullanmis ve gelistirmislerdir. Bu metodda sabah, 0gle ve aksam vakitlerinde
belirledikleri bir lokasyonda arag¢ yogunlugunu gozlemleyerek en dogru noktalarda sarj
istasyonlarin1 konumlandirmay1 hedeflemislerdir. Kaya, (2019) Elektrikli Arag¢ Sarj
Istasyon Konumlarimin Karar Verme Teknikleri Ile Degerlendirilmesi calismasinda
CKKV yontemi olan AHP’den faydalanmistir. Sarj istasyonlarmm konumlarimi
etkileyen kriterleri onem derecelerine gore siniflandirarak CBS uygulamalari ile analiz
etmisgtir.

“Kompleks problemlerin ¢oziimiinde kriter agirliklarinin belirlenmesi icin ¢ok
kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinden yararlamilmaktadir. Bunun yani sira bir¢ok
yer se¢imi arastirmasinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli CKKV metodolojisi
kullanildig1 goriilmektedir” (Yomrahioglu & Giiler, 2017).
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3. YASAL CERCEVE

Diinyanin igerisinde bulundugu kiiresel iklim krizi gerek Birlesmis Milletleri
gerekse pek cok iilkeyi gelecege yonelik dnlemler almaya mecbur kilmistir. Iklim krizine
yol agan sera etkisinin olusmasina neden olan en biiyiik etmenin CO: salinimi oldugu
ve salmimi arttirmakta da karayolu tasimaciliginin 6nemli etkisi oldugu bilinmektedir.
1987'de yayimlanan Brundtland Raporu’ndan bu yana, ilkim degisikligi konusunda
uluslararasi ¢alismalar yapilmaya baslanmis; daha sonraki yillarda pek ¢ok tilkeyle
birlikte Tiirkiye'nin de imzaladigi Paris Iklim Antlasmasi ve Kyoto Protokol’ii
kapsaminda enerji kaynaklarmin kullanimi ve karbon salimimini azaltma tizerine
calismalara agirlik verilmeye baglanmistir.

2016 yilinda AB-28'deki toplam sera gazi emisyonlarimin %20’si ulasimdan
kaynaklanirken; Tiirkiye’de ayni yil iginde ulastirmadan kaynaklanan CO:2
emisyonunun %92,4’tiniin karayolu ulasimindan kaynakladig tespit edilmistir (T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligy, t.y). Aynmi zamanda Tiirkiye’de yurt i¢i yolcu ve yiik
tasimaciiginin = %88-89 oranindaki kismunin karayolu wulasimi ile saglandig:
bilinmektedir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligy, t.y). Bu baglamda karbon salinimini en
aza indirmek i¢in yapilacak ¢alismalarin hem diinya genelinde hem de Tiirkiye’de kara
tasitlar {izerinde Onceliklendirilmesi gerekliligi anlagilmistir.

Karayolu ulasiminda fosil yakit kullanan araglarin yerine hibrit ve elektrikli arag
kullaniminin yayginlastirilmas: igin Tiirkiye’de mevzuat diizenlemeleri yapilmakta
olup ve her gegen giin gelistirilmeye devam etmektedir. Ulasimda Enerji Verimliliginin
Artirilmasina Iliskin Usul Ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik ile belediyelere alternatif
enerji sistemlerinin tesvik edilmesi i¢in gerekli altyapilarin olusturulmasi gorevi
verilmekte olup, otoparklarda elektrikli arag¢ sarj istasyonu kurulmasimin gerekliligi
belirtilmektedir.

Planli Alanlar imar Yénetmeligi'nde otoparklar, akaryakit istasyonlar veya
diger uygun yerlerde elektrikli arag sarj yeri yapilabilecegi, Otopark Yonetmeligi'nde ise
bolge ve genel otoparklar ile AVM’lere ait otoparklarda, her 50 park yerinden en az
birinin elektrikli araclara uygun olarak (sarj iinitesi dahil) diizenlenmesi gerektigi
belirtilmektedir.

2013 yilinda T.C. Kalkinma Bakanligi tarafindan hazirlanan 10. Kalkinma
Plani’'nda “Enerji Verimliliginin Gelistirilmesi Programi” kapsaminda Ulasimda Enerji
Verimliliginin Arttirllmasi hedeflenmis ve bu hedefi gerceklestirebilmek igin elektrikli
ve hibrit ara¢ kullanimimin yayginlastirilmas: eylemi belirlenmistir (T.C. Kalkinma
Bakanligi, 2013). 2019 yilinda T.C: Cumhurbagkanlig1 Strateji ve Biitce Bagkanlig:
tarafindan hazirlanan 11. Kalkinma Plaminda ise otomotiv sektoriinde belirlenen
politikalar icerisinde “Yeni nesil araglar igin uygun altyap: olusturulacaktir.” (T.C.
Cumhurbaskanlig: Strateji ve Biitce Bagkanligi, 2019) Ibaresi bulunmaktadir.
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Gerek yonetmeliklerde gerekse kalkinma planlarinda elektrikli araglara yonelik
kararlarin alimmasi, devletin elektrikli araglara ve altyapisina yatinm ve tesvik
uygulamalar: gelistirecegini/gelistirdigini gostermektedir.

4. YONTEM

Calismaya baglarken oncelikle elektrikli araglarin ve sarj istasyonlarinin
Oznitelikleri {izerinden literatiir arastirmasi yapilmis; mevcut sarj istasyonu yatirim
yapan sirketlerin vizyon ve misyonlari irdelenmistir. Tiirkiye kullanilan elektrikli arag
yogunlugunun anlasilabilmesi igin trafikte aktif olan elektrikli arag sayisina erisilmeye
calisilmis; ancak net bir bilgiye erisilememistir.

Yatinma sirketlerin verileri goz oniinde bulundurularak, Tiirkiye’de mevcut
olarak kullarilan sarj istasyonlarimin konumlar1t ArcGIS Pro yazilimi kullanilarak;
Basarsoft Bilgi Teknolojileri A.S.den elde edilen Tiirkiye Karayolu Ag1 verisinin iizerine
islenmistir.

Karayolu aginda yer alan sehirlerarasi yollar {izerinde kesintisiz ulasimi
saglayabilmek ic¢in, Basarsoft Rotoban uygulamasinin isodistance fonksiyonu
kullanilarak iki farkli yaklasimla es mesafe poligonlar1 olusturulmustur. Bu ¢alisma
sonunda elde edilen veriler ArcGIS Pro yaziliminda islenerek yorumlanmustir.

Ik olarak Tiirkiye'nin merkezi konumunda bulunan Kirsehir ili ¢alismanin
merkezi olarak belirlenmis; bu noktadan itibaren karayolu ag1 tizerinde gidilebilecek 130
km’lik! en ug noktalar belirlenerek haritanin en i¢ kismindaki poligon olusturulmustur.
Her poligon arasindaki gidilebilecek mesafenin 130 km olmas: gerekliliginden dolayz,
mesafe her seferinde bir kat arttirllarak aymi merkez referans alinmis, bu ¢6ziim
yaklagimi ile 8 adet poligon olusturulmustur (Harita 2).

Ancak bu ¢alisma metodunda, poligonlar arasinda kalan bogluklarda kuzey-
giiney yoniinde uzanan yollarin ¢izilen poligonlar ile kesistigi yerler disinda 130 km’den
daha uzun yollar kaldig1 goriilmiistiir. Bu durumda araclarin bazi yollarda kuzey-
gliney, giiney-kuzey yonlerinde seyahat etmeleri halinde herhangi bir sarj istasyonuna
denk gelmeden bataryalarinin tiikenecegi ongoriilmiistiir. Bu nedenle, bu yaklagimin
dogru sonug vermeyecegi anlasilarak yontemde degisiklige gidilmistir.

1 Tiirkiye trafiginde aktif olarak kullanulan,160 km ile en kisa menzile sahip aracin bataryasimn olumsuz
kosullardan etkilendigi durumlar varsayilarak en kisa menzil olarak 130 km belirlenmistir.
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TEK MERKEZLi MESAFE POLIGONLARI (130 KM)
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Harita 2: Tek Merkezli Mesafe Polieonlar: (130 km).
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Calismay1 gergeklestirebilmek icin birbirine dokunan ya da birbiriyle kesisen
poligonlarin olmas1 gerektigi diislintilmiis; Tiirkiye'nin en batisi olan Edirne ili
Bulgaristan sinirindan baslanarak yine karayolu ag1 tizerinde gidilebilecek, 260 km’lik
en ug noktalar belirlenmis ve birlestirilerek poligonlar olusturulmustur (Harita 3). Bu
poligonlarin merkezi olan; ana yollar ile poligonlarin kesistigi giris ve ¢ikis
noktalarindan 130 km mesafe bulunacak alanlara, yollarin dogrultusu goz oniinde
bulundurularak istasyonlar konumlandirilmistir. Karayolu agimin tamami referans
almarak; Tiirkiye’de bulunan sehirlerarasi yollarin tamaminda kesintisiz ulagim
saglayabilecek sekilde diger sarj istasyonu konumlandirmalar1 yapilmis ve yapilan
kontroller ile geregi bulunmayan sarj istasyonlar1 haritadan ¢ikarilmistir. Sonug olarak
Onerilen Sarj 1stasyonlar1 Haritas1 (Harita 4) olusturulmustur.

Onerilen sarj istasyonlarmin konumlari belirlenirken kent merkezlerinde
sarjlanma probleminin olmadigl goz Oniinde bulundurulmus; ancak bazi sehir
merkezlerinden yapilacak transit gecislerde {iist kademe yollardan siiriiciiyii
¢itkarmamak adina; bu yollar {izerinde de sarj istasyonu bulunmasi gereken noktalar
belirlenmistir.
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ES MERKEZLI MESAFE POLIGONLARI (130 KM)
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Harita 3: Es Merkezli Mesafe Polieonlart (130 km).
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Tiirkiye’de kullanilan en kisa menzile sahip arag olarak Renault Twizy goriilse
de hem {iretici firma hem de kullanici yorumlar: bu araglarin sehir i¢i kullanim igin
tasarlandigini belirtmektedir. Bu nedenle sehirleraras: seyahat igin uygun oldugu
belirtilen araglar arasinda en kisa menzile sahip olan aracin Smart marka Fourtwo
oldugu bilinmektedir. Bu arag 160 km menzile sahiptir. Ancak baz1 durumlarda hava
kosullari, bataryanin saglig1 gibi faktorler nedeniyle bataryalar tam kapasite
calismamaktadir. Firmalar tarafindan belirtilen bu menziller (Tablo 2) uygun kosullar
saglandiginda gecerlidir. Olumsuz sartlar ve kullanici yorumlart goéz Oniinde
bulunduruldugunda olusturulan en kotii senaryo ile trafikte mevcut en diisiik menzile
sahip arag i¢in 130 km menzil belirtilmistir. Bu nedenle, bu ¢alisma gergeklestirilirken en
kisa menzil olarak 130 km limiti esas alinmustir.

Belirlenen menzil iizerinden olusturulan Es Mesafe Poligonlar ile Tiirkiye
karayolu ag; ile ¢akistirilarak, her poligonun giris ¢ikis yollar1 ve merkezleri {izerinde,
hi¢bir yolda wulasilabilirlik problemi yaratmayacak sekilde c¢alisilarak Onerilen
istasyonlarin konumlari belirlenmistir (Harita 4).

6. TARTISMA VE ONERILER

Calismaya baslarken oncelikli olarak Tiirkiye’de trafikte aktif olarak kullanilan
%100 elektrikli araclarin sayisi arastirilmistir. TUIK, TEHAD, trafik sube, Tiirkiye
Sigortalar Birligi, Soforler Federasyonu, Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1, Ulastirma
ve Altyapr Bakanligi, Karayollar1 Genel Miidiirliigii ve elektrikli sarj istasyonu yapan
firmalar ile goriisiilmiis; net bir veriye ulasilamamustir.

Calismanin sonucunda, Tiirkiye ve Avrupa’da elektrikli ara¢ kullaniminin
ontindeki engellerden biri olarak goriilmekte olan sehirleraras: yollardaki sarj istasyonu
probleminin ¢oziilebilmesinde bir basamak olusturulmustur.

Kullanilan yontemin haricinde, mevcut sarj istasyonlarmin bulundugu
konumlar {izerinden bu istasyonlarin servis alanlar1 hesaplanarak, agikta kalan alanlar
tizerinden Onerilen istasyonlarin konumlarinin tespit edildigi bir yontemin de
izlenebilecegi bilinmektedir.
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ONERILEN ELEKTRIKLi SARJ iISTASYONLARI
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Bu calisma ileriki asamalarda topografya, trafik analizleri gibi katmanlarla
cakistirllarak projenin 6ncelik fazlarma ayrilmasi saglanabilecektir. Ayrica belirlenecek
olan sarj istasyonu konumlarinin mevcut elektrik altyapisi ile Ortiistiiriilmesi ile sarj
istasyonlarinin giig, soket sayist vs. gibi Ozniteliklerinin belirlenmesi {izerine de bir
calisma yapilabilecektir.

Elektrikli araglara gereksinim duyulmasinin temel sebebi, i¢ten yanmali araglarin
sebep oldugu fosil yakit tiiketimine bagli olan sera gazi salintmini en aza indirgemeye
gereksinim duyulmasidir. Elektrik enerjisi de sonlu bir kaynak oldugu i¢in uygun olan
sarj istasyonlarinda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan jeotermal, giines ya da riizgar
enerjilerinden elde edilen elektrigin kullanilabilecegi calismalarin yapilabilmesi de
miimkiindiir.

Ayrica trafikteki elektrikli araglardan elde edilebilecek veriler toplanarak farkh
egim, yol tipi, hava kosullar1 ve bunlarin farkli kombinasyonlarinda bu araglarin tiiketim
miktar1 Olgiilerek; elde edilen verilerden yapilacak analizler sayesinde anlik hava
durumu ve gelecek hava tahminleri, egim ve yol tipine gore araglarin tiikettigi elektrik
miktarinin tahmin edilecegi bir yazilimin gelistirilebilecegi diisliniilmektedir. Bu
tahminlemeye gore elektrikli araglar i¢in yakit verimli rota ¢ikarimi yapilabilecek,
tiiketim miktar1 ongoriisii ve rotadaki benzin istasyonlarimin konumlar1 géz oniinde
bulundurularak seyir esnasinda yolda kalmay: engellemek amaciyla en uygun sarj
istasyonu secimi saglanabilecektir.
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MEVCUT VE ONERILEN ELEKTRIKLI SARJ iISTASYONLARI
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