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Anahtar Kelimeler 0z: Guniimiizde hizla gelisen teknoloji ile birlikte elektrikli ara¢ teknolojisi de
Rg biiyiik bir ilerleme kaydetmistir. Bu ilerleme sonucunda elektrikli araglar

hayatimizin 6énemli bir pargasi olmustur. Ancak bu araglarda gidilebilecek mesafe
ve sarj etme sorunlar1 ortaya ¢ikmistir. Elektrikli araglarda uzun ve yavas sarj
sorunu Uretici ve kullanicilarin ortak problemi olmustur. Bu problemi en aza

Sarj Istasyonu,
Sarj Yontemleri,

Elektrikli Arag N . - . . . ; .
indirmek icin cesitli sarj etme yontemleri ve bu araglar sarj eden farkl istasyon
tipleri ortaya c¢ikmistir. Sarj etme yontemleri ve sarj istasyon tipleri
degerlendirilirken uygulama prensibi ve sarj etme siireleri dikkate alinmistir. Bu
calismada sarj etme yontemleri Mod1, Mod2 ve Mod3; sarj istasyon tipleri ise AC
Sarj, DC Sarj ve Kablosuz Sarj olarak degerlendirilecektir.

Electric Vehicles Charging Methods and Charging Station Types

Keywords Abstract: Today, with the rapidly developing technology, electric vehicle

DC, technology has made great progress. As a result of this progress, electric vehicles

AC, ) . have become an important part of our lives. However, distance problems and

EEZ;g;Eg IS\;::LOOHO’IS charging problems have emerged in these vehicles. The problem of long and slow

Elect{igc \}gehicle ’ charging in electric vehicles has been a common problem for manufacturers and

users. In order to minimize this problem, various charging methods and different
types of stations charging these vehicles have emerged. While evaluating the
charging methods and charging station types, the application principle and charging
times were taken into account. The charging methods in this study are Mod1, Mod2
and Mod3; charging station types will be considered as AC Charge, DC Charge and
Wireless Charge.
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1. Giris

Giiniimiizde, teknolojinin hizla gelismesi ve niifusun hizli bir sekilde artmasi sonucu, 6zellikle fosil yakitlar basta
olmak ftizere yenilenemeyen enerji kaynaklarinin hizlica tilkenmesine sebep olmustur. Kiiresel birincil enerji
tliketimi biiyltimesi gecen y1l ylizde 5,5 artarak tiim zamanlarin en yiiksek seviyesine ulasti. Fosil yakitlar, gecen yil
birincil enerji kullaniminin yiizde 82’sini olusturdu. Birincil enerji kullaniminin geri kalan pay:1 hidroelektrik
(yizde 6,8), yenilenebilir enerji (ylzde 6,7) ve niikleer enerji (ylizde 4,2) aldi.. Bu artis elektrikli arag
teknolojisindeki enerji kullaniminin artisimin etkilemistir. Bilindigi gibi, araclarin hareket liretmek i¢in bir tahrik
sistemine ihtiyaci vardir ve bu hareket genellikle iki ydontemle saglanir. Birincisi ve en 6nemlisi bir icten yanmal
motor ve ikincisi de bir elektrik motorudur. Baslangicta araglarin elektrikli motorlarla c¢alistirilabilecegi
diisiiniilmesine ragmen, rota tamamen i¢ten yanmali motorlara ¢evrilmistir. Bunun baslica temel nedenleri, yar1
iletken teknolojisinin ihtiyaci karsilayabilecek diizeyde olmamasi, diisiik pil kapasitesi ve mevcut olmayan sarj
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istasyonlaridir. Fakat icten yanmali motorlar, daha karmasik sistemlere sahiptirler. Ayrica, icten yanmali
motorlarin kullanilmasi, uzun vadede tiim insanlik ve diinyanin ekolojik dengesi i¢in daha fazla soruna yol agmaya
devam etmektedir [1]. Elektrikli araglar, petrol ve tiirevleri yakitlara ihtiya¢ duymadan calismasi ozelligi
bakimindan, bu araglar1 almak isteyen veya araclarini gelecege yonelik degistirmek isteyen insanlar icin son
derece cazip alternatifler sunmaktadir. Bu yeni nesil otomobiller, icten yanmali araglara gore farkl bir gii¢
sistemine sahip oldugu i¢in insanlarin aklinda bir¢ok soru isareti birakiyor. Sarj konusu ise siiphesiz bu sorularin
basinda gelmektedir. Elektrikli arag sektdriiniin gelismesiyle sarj teknolojisi de hizla gelismeye devam etmektedir.
Fakat giiniimlizde neredeyse biitiin araglar icin belirlenen gii¢c degerleri, baglanti tipleri ve kablo gereklilikleri
bulunmaktadir. Bu ¢alismada bu elektrikli araglar i¢in sarj etme yontemleri, sarj istasyon tipleri ve modlari
sunulmustur [2].

2. Elektrikli Arag¢ Sarj Etme Yéntemleri

Elektrikli araglar icin giiniimiiz teknolojisinde ii¢ tirlii sarj etme ydntemi bulunmaktadir. Bunlar: batarya
degistirme, kablosuz ve kablolu sarj yontemleridir. Kablolu sarj etme yontemi kendi icinde ikiye ayrilmaktadir.
Bunlar AC ve alternatif akim tipi sarj tiniteleri ile DC kullanan dogru akim sarj iiniteleridir. Bu araglarin neredeyse
tamami AC ve DC sarj istasyonlarindan bataryalarini sarj edebilmektedir.

Kablosuz sarj etme yonteminde elektrikli araclarda sarj aparati gereksinimine ihtiya¢ duymamasi bakimidan
hem kullanish hem de daha giivenilir bir yéntemdir. Bu sarj etme metodunda, elektrikli aracin yiizeye kurulan
indiiklenmis bir ortama birakilip sarj olmasi gerekmektedir. Bu elektrik alanda olusan elektromanyetik dalgalar
sayesinde arag¢ sarj olmaktadir. Giiniimiizde bu sistem hala tam olarak istenilen seviyede olmayip araclarin
giderken de sarj olabilmesi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir.

Batarya degisimi islemi ise genelde belirlenen degisim noktalarinda yapilmaktadir. S6z konusu sarj yonteminde
sarj dolumu sirasinda zaman kaybi yasamak istemeyenler tarafinda tercih edilmektedir. Bu yontem ile aracin
bataryasi bosaldiginda, dolu bataryanin araca entegresi sarj merkezlerinde veya ilgili servislerde kisa siirede
yapilmaktadir [3].

2.1. Kablo ile Sarj Seviyeleri

Elektrikli araclarin kablolu sarj yonteminde gerekli ekipmanlar, alinan aracin modeline gore degiskenlik
gostermektedir. Kullanimi zor olmayan kablolu sarj metodunda ev tipi sarj, standart sarj ve hizli sarj seklinde {i¢
farkl seviye bulunmaktadir [3].

Seviye 1 (Ev Tipi) sarj yonteminde ara¢ normal bir ev prizine baglanarak sarj edilmektedir. Yavas sarj olarak da
bilinen seviye 1, sarj islemini 120 Volt gerilim degeri ile saglamaktadir. Ev tipi priz tizerinde 1 saatlik sarj ile
ortalama 6-8 kilometre yol alinabilmektedir. Bataryanin tamamen dolmasi, aracin modeline ve markasina gore 7-
29 saat araliginda degiskenlik gosterebilmektedir. Sarj isleminde herhangi bir déniistiiriicii kullanilmamaktadir.
Sarj aparatlari genelde aracla birlikte bulunmaktadir.

Seviye 2 Sarj (Standart Tip), hizh sarj tipine kiyasla daha ucuz, yavas sarj tipine oranla daha kisa siirede sarj
olmaktadir. Seviye 2 sarj tipi 240 Voltila 400 Volt degerinde enerji aktarimi yapan prize ihtiya¢ duymaktadir. Bu
sarj tipindeki iiniteler genelde sehir merkezlerinde, alisveris merkezleri, benzinlikler ve dinlenme tesisleri gibi
halka acik alanlarda bulunabilmektedir. Seviye 2 sarj modu ile arag, 1 saat sarj edilmesiyle ortalama 25-40 km
mesafe alabilmektedir. Elektrikli aracin %100 sarj olmasi 2-10 saat stirmektedir. Bataryanin dolumu siiresince
enerji doniistiriiciisiine gerek yoktur. Seyyar 240 Volt prizler ile batarya dolumu kolayca ger¢eklesmektedir. Bu
sarj tipi icin sarj ekipmanlari arabanin kendi izerinde bulunmaktadir [3].

Seviye 3 (Hizli Tip) sarjin, hem dogru akim hem de alternatif akim tipleri bulunmaktadir. Alternatifakim modunda
tic fazh sistemler enerjilendirme icin kullanilirken, dogru akim modunda ise alternatif akim elektrik sebekesinden
dogrultularak dogru akim icin kullanilmaktadir. Seviye 3 sarj metodunda ekipmanlar, alternatif akim modunda
araca entegreyken, dogru akim tipinde araca entegre degildir. DC sarj, AC sebekeden dogrultulan enerji ile
saglanmaktadir. DC sarjda 10 dakika sarj etme ile ortalama 70 km'’ye yakin yol kat edebilmektedir. Daha hizl enerji
transferi ile bataryanin tamamen dolmasi diger seviyelere gore daha kisa siirede gergeklesmektedir [3-4].
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2.2. Kablosuz Sarj

Giiniimiizde artik bircok elektronik cihaz kablosuz sarj edilebilmektedir. Ornegin; akilli telefonlarimiz, saatlerimiz,
tabletlerimiz ve daha birg¢ok cihazimiz kablo olmadan sarj edilebilmektedir. Kablo olmadan sarj edilebilen bu
cihazlarimiz dok (dock) ad1 verilen sarj etme yiizeyine konularak kablo varmus gibi sarj edilebilmektedir. Sarj etme
ylzeyinin enerjisi ise, kablo ile prize baglanarak ya da kendi icindeki batarya sistemi ile saglanabilir. Sarj edilecek
cihaz ile sarj eden ylizey arasindaki enerji aktarimi, manyetik rezonansh kuplaj (MRK) vasitasiyla
gerceklestirilmektedir. MRK bir¢ok degiskene sahip karmasik bir konudur[4].

Sekil 1. Manyetik rezonansh kuplaj esdeger devresi[4]

Sekil 1’de MRK’nin esdeger devresi goriilmektedir. Elektrikli araglari sarj etmek i¢in bu sistem araglarimizi park
ettigimiz alanlara yada otopark gibi toplu alanlarin zeminine entegre edilerek kolayca kullanilabilmesi
planlanmaktadir. Bu sarj islemi iki yonlii oldugu icin araclarin altina da sarj alabilen cesitli malzemelerin
yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu islemlerle birlikte araclarin park edildigi yerlerde kolayca sarj edilebilmesi
planlanmaktadir [5].

2.3. Batarya Degistirme Yontemi

Elektrikli araclarin gidecegi maksimum yol, bataryalarinin dolum oraniyla dogru orantilidir. Bu araclar benzinli ve
dizel araclara gore daha az yol almaktadir. icten yanmali motorlara sahip araclar enerji gereksinimini elektrikli
araclara kiyasla daha kisa slirede karsilamaktadirlar. Bu durum elektrikli araclarin batarya degistirme ihtiyacini
ortaya ¢ikarmistir. Boylece bu araglar i¢cin batarya degistirme metodunu ortaya ¢cikmistir. Bu metot ile sarji
olmayan bataryay yenisi ile degistirmek icin yaklasik 1,5 dakikalik siire gerekmektedir [5-6].

2.4. Elektrikli Ara¢ Sarj Modlan

Elektrikli araclar, bataryalar: yapilari geregi dogru akimla da sarj olabilmektedir. Mod 1, Mod 2 ve Mod 3 sarj
islemlerinde alternatif akim, dogru akima arag iizerinde yerlesik sarj sistem ile cevrilirken, Mod 4 metoduyla, bu
donilisiim islemi sarj istasyonunda gerceklestirilir.

Mod 1, elektrikli aracin dogrudan alternatif akim, sebekeden sarj edilmesi olarak tanimlanir. Gelen akim 16 Amper,
gerilim ise tez fazda 250 Volt ve li¢ fazda ise 480 Voltile sinirlidir. Bu mod icin ayrica topraklama gerekmektedir.
Birgok tilkede Mod 1 tip sarj, giivenlik nedeniyle yasaklanmistir. Ciinki ¢ogu prizde topraklama ve koruyucu cihaz
yoktur. Bu giivenlik sorunlarini azaltmak icin Mod 2 sarj gelistirilmistir.
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Sekil 2. Mod 1 sarj modu[7]

Mod 2 sariji, AC ve DC akimlarina karsi entegre sok korumali 6zel bir kablonun kullanilmasiyla gelistirilmistir. Mod

2 sarjda, sarj kablosu elektrikli aragla birlikte verilir. Mod 1 sarjdan farkl olarak, Mod 2 sarj kablosunda elektrik

carpmasina karsi koruma saglayan dahili koruma bulunmaktadir. Mod sarj su anda elektrikli araclari sarj etmenin

en kullanish ve yaygin modudur. Sarj kablosunda entegre bir koruma cihazi bulunan ev prizi veya endiistri prizi
AC Communication

araciligiyla AC’de yeniden sarj edilmesidir[7].

Sekil 3. Mod 2 sarj modu[7]

Control &

Mod 3 sarji, elektrikli arag sarji icin 6zel bir sarj istasyonunun veya duvara monteli sarj kutusunun kullanilmasini
icerir. Her ikisi de AC veya DC akimlarina karsi sok korumasi saglar. Mod3’te, baglanti kablosu duvar kutusu veya
sarj istasyonu ile birlikte saglanir ve elektrikli aracin sarj icin 6zel bir kablo ihtiyacina gerek duymaz. Mod 3 sarji
su anda elektrikli araclar i¢in tercih edilen yontemdir. Bu islemde ara¢ sarj merkezine baglandiginda aralarinda
baglanti kurulur. Arag alabilecegi en yiiksek akim miktarini istasyona bildirir, bu sayede istasyon araca gidecek en
uygun akimi belirleyerek araca aktarir[7].

AC
T Control &
Communication
‘ - S

Sekil 4. Mod 3 sarj modu([7]

Mod 4 ise genellikle DC hizli sarj veya sadece hizli sarj olarak bilinmektedir. Bununla birlikte Mod 4 i¢in ¢ok cesitli
sarj oranlar1 miimkiindiir. Su anda tasimnabilir 5 kW tinitelerden 50 kW ve 150 kW’a kadardan 350 ve 400 kW’lara
ulasan standartlar mevcuttur. Kontrol ve koruma fonksiyonlari ile olusturulmus dogru akimda bir sarj noktasinda
sarj olmaktadir. 80 Amper’e kadar akimlar icin tip 2 sarj fisi veya 200 Amper akima kadar Combo tip sarj
istasyonlari kullanilabilmektedir. Bu istasyonlarin giicii 170 kW’a kadar ulasabilmektedir [8].

552



Elektrikli Araglarin Sarj Yontemleri ve $arj istasyon Tipleri

AC »DC

Control &
Communication

s .-
-

7

Cable connected to charger

Sekil 5. Mod 4 sarj modu[7]

Mod 4 sarj modunda prizden alinan enerji alternatif akim kaynaginin, hizli sarj merkezinde donistiiriicii
iizerinden dogru akima doniistiiriilerek aracin bataryasina dogrultucuya ihtiya¢ duymadan direkt verilmesini
saglar. Bu da yiiksek akimlara ulagabilmeyi ve hizli sarj olmayi saglamaktadir.

2.5. Elektrikli Arag Sarj istasyon Tipleri

Elektrikli araglar gliniimiizde alternatif akim veya dogru akim ile sarj olabilmektedir. Gliniimiizde bu akimlari
kullanan bircok sarj istasyonlar1 kurulmustur. Genel olarak sarj istasyon tipleri ikiye ayrilir. Bunlar AC ve DC sarj
istasyonlaridir.

Sehir sebekesinden kullandigimiz AC’ye ihtiya¢c duyan sarj istasyonlari, sisteminin olanak sagladig sekilde degisik
hizlarda sunulmaktadir. Araca monte edilmis olan enerji dontstiiriicii ile tireticinin koydugu limitler ¢ercevesinde
enerji seviyesini agsmayacak sekilde AC enerji DC enerjiye doniistiiriiliir. Gliniimiizde genelde 380 Volt 3 faz ile
beslenen 22kW seviyesinde AC sarj merkezleri maliyetinin daha ucuz olmasinda dolayi bir¢ok kisi tarafindan
kullanilmaktadir. Hem 22 kW sarj seviyesindeki istasyonlar: hem de belirli sirketlerin AC sarj metodu ile 43 kW
hizindaki dolumu destekleme degerleri Tablo 1’de verilmistir [9].

Tablo 1. Elektrikli araglarin sarj standartlari

Sarj Yontemi Voltaj (AC/Volt) Faz Maksimum Maksimum Gii¢ (W)
Akim(A)
AC Seviye 1 120 1-Faz 12 1.44
16 1.92
AC Seviye 2 208-240 1-Faz < 80 <19.2

Elektrikli araclarin bataryalar1 dogru akim ile sarj olurlar. Sistem icindeki donfistiiriicii ile doniistiiriilen giic, ¢ok
yliksek akimlarin etkisiyle yiiksek 1s1a¢i1ga cikarir. Bu da iireticileri, gli¢leri sinirlandirmak zorunda birakmaktadir.
Farkli bir metot ise AC-DC enerji ceviriminin farkl bir yerde yapilmasiyla araca direkt olarak DC gii¢ verilmesidir.
Bu sekilde araca entegre edilmis doniistiiriicii kullanilmamasina paralel olarak yiiksek 1s1 problemleri yasanmadigi
icin gii¢ sinirlamasi olmamaktadir. Dogru akim ile sarj AC’ye gore destekledigi hiz limiti fazla oldugu i¢in elektrikli
aracglar dogru akim ile daha hizh ve daha cabuk sarj olabilmektedir. Ara¢ artisindaki gelismeler DC sarj
istasyonlarinin artisini da beraberinde getirmektedir. Tablo 2’'de ise Otomotiv Miihendisleri Derneginin DC sarj
istasyonu i¢in tanimladigl DC sarj standartlar1 verilmistir [9].

Tablo 2. DC sarj standartlar1

Sarj Metodu DC Cikis Voltaji Maksimum Akim (A) Maksimum Gii¢ (kW)
(DC/Volt)
DC Seviye 1 50-1000 80 80
DC Seviye 2 50-1000 400 400
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Elektrikle ¢alisan araclarin batarya dolum siireleri; bataryanin kapasitesi, markasi, destekledigi akim degeri ve
sarj eden cihazin destekledigi gilic degeriyle dogrudan baglantilidir. Alternatif akimda kullanilan Mod1 ve Mod2 ile
sarj edilen bataryalar, daha yavas sarj edildigi i¢in batarya dolum siireleri daha fazladir. Elektrikli arac iireten
firmalar bu araglarin sarj olma hizlarini farklh degiskenli ortamlarda ( nem, sicaklik vs.) test ederler. Araglar
sikintisiz ¢alismalari i¢in birgok testten gecirirler. Bu sebeple firmalar araglarin sarj siirelerini giivenlik acisindan
belirli limitlerle smirlandirmaktadirlar. Tablo 3’de ise AC ve DC sarj yontemi ile araclarin sarj hiz1 ve stireleri
verilmistir [9-10].

Tablo 3. Elektrikli araclarin sarj hizlarn ve siireleri

Sarj Tira Sarj Olma Hizlari 60 Dakikada Alabilecegi Yol Zaman
Sarj Cihazi ( 8A) 1.8 kW 10 km 35 saat
1-faz AC Sarj 7.4 kW 40 km 9 saat
3-faz AC Sarj 22 kW 120 km 3 saat
1.5 saat
DC Sarj 25 kW 150 km (%80’e kadar)
1 saat
Hizli DC Sarj 50 kW 300 km (%80’e kadar)
15 dakika
Ultra Hizli DC Sarj 175 kW 1000 km (%80’e kadar)

3. Bulgular

Elektrikli araclarin batarya kapasiteleri arttik¢a, batarya dolum siireleri de uzamaktadir. Bataryalar yaklasik %85-
90 doluluk oranina kadar dogrusal olarak sarj olurken %90 {izeri doluluk oranina ulastiktan sonra parabolik ve
daha yavas sarj olmaktadirlar. Bataryalar, sinirh bir sarj/desarj dongiisiine ve kullanim dmriine sahiptirler.
Giiniimiizde birgok firma batarya 6miirlerini uzatmak igin gesitli galismalar yapmaktadir. Bu nedenle araglarin
sebekeye enerji depolamasi gibi yeni bir yontem bulunmustur. Bu yontem ile birlikte batarya omiirleri de
uzamaktadir. Normal sarj tiniteleri elektrikli araclarin topluma acik yerlerde sarj edilmesi i¢in tiretilmistir. Normal
sarj yeterli enerji miktarinin bulunabilecegi her yerde yapilabilmektedir. Standart sarj istasyonlari, elektrikli
aracin tipine ve sarj durumuna gore 6-7 saaticinde, en diisiik seviyeden tam doluma ulagmasini saglar. Bu initeler
tek fazda ve benzer kosullarda ¢alismaktadir.

Hizli sarj iinitelerinde ise elektrikli araglar dakikalar icinde sarj olanag bulabilmektedir. DC sarj standartlari
Japonya’da CHAdeMo kurumunun ¢alismalariyla olusturulmustur. Bu sarjda baglanti 3 fazla yapilmaktadir. Tablo
4’te biitiin sarj liniteleri ve 6zellikleri gosterilmistir.

Tablo 4. Sarj liniteleri ve 6zellikleri

Sarj Unitesi Voltaj Akim Gii¢ Degeri Sarj Seviyesi
Ev Tipi Tek Fazli Kademeli Kademeli Seviye 3
13-16-32 A 3-3,7-7,4 KVA
Normal Tek Fazlh 16 A 3,7 KVA Seviye 1/2
Hizh DC 125 A’e kadar 50 KW Seviye 3
AC 63 A’e kadar 43 KVA Seviye 3
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4. Tartisma ve Sonug¢

Gilinlimiizde yenilenemeyen enerji rezervlerinin azalmasi ve iilkelerin bu konuda yasadiklari sorunlar elektrikli
araclar1 artik mecbur kilmaktadir. Bu kaynaklarinin azalmasi, elektrikli araglara ve diger ¢evre dostu projelere
yatirimlart arttirmistir. Ayni zamanda elektrikli araglarin, benzin ve dizel araglara gore daha gevreci olmasi
dolayisiyla 6niimiizdeki 50 yil icinde diinyada tamamen elektrikli aracglarin varlifinda s6z edilecegi
ongoriilmektedir. Fakat gliniimiizde hala elektrikli araclarin sayisinda istenilen artis saglanamamistir. Bu duruma
elektrikli araglarin konusunda daha yeni yeni ilerleme saglanmasi etkilidir. Her gecen giin yeni teknolojiler
gelistirilmekte ve etrafimizdaki araclar glinden giine degismektedir. Bu araclarin gelisimi batarya teknolojisini ve
sarj istasyonlarinin gelisimini de etkilemektedir. Sadece kablolu degil kablosuz sarj ve batarya degistirme
yontemleri de bu sayede ilerlemistir. Artik hizli sarj ve giivenli sarj teknolojisi de gelismis ve kullanimi kolay bir
hal almistir. Suanda bile kullandigimiz akilli telefonlarimiz, tabletlerimiz, saatlerimiz, bilekliklerimiz bile kablosuz
ve hizli sarj teknolojisi ile sarj olmakta ve hayatimizi epeyce kolaylastirmaktadir. Elektrikli araclar icin de daha
kisa slirede daha uzun mesafelere ulasma imkani taniyan sarj istasyonlar1 gelistirilmektedir. Bu sarj
istasyonlarinin gelismesi ve yayginlasmasi elektrikli ara¢ satis rakamlarini da etkilemekte ve daha fazla
etkileyecektir. Suanda bir¢ok kullanici bu araglari nerede sarj edebilecegi konusunda fikir sahibi olmadigi icin bu
araglara 6n yargill yaklasmakta ve elektrikli ara¢ almaktan g¢ekinmektedir. Bu yiizden sarj istasyonlarinin
gelismesi ve yayginlasmasi, bu aracglar1 yollarda daha sik gorebilecegimiz anlamina gelmektedir. Giiniimiizde
petrol ve tiirevleri yakitlar i¢in verilen savaslar yakin siirecte elektrikli ara¢ alma ve bu teknolojilere yatirim yapma
konusunda verilecektir. Suan bir¢ok tlke hizli sarj istasyonu ve batarya i¢in yatirimlarina baslamistir. Hatta bu
iilkeler sarj teknolojisinde bir adim 6ne ge¢mek i¢in kablolu sarjdan ziyade kablosuz sarj sistemlerinin daha
avantajli oldugunu diisiinmektedir. Batarya degisim sistemindeki yiiksek maliyet nedeniyle kablosuz sarj sistemi
daha avantajli goriilmektedir. Fakat suanda bu sistemin yeterince gelismemis olmasi bu sistemin dezavantajidir
ve gelismeye daha acik bir alandir.
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