[\{\I Dr. Nurettin ALABAY
Elektrikli Ara¢ Alim Kilavuzu

Elektrikli Ara¢c Alim Kilavuzu

Elektrikli araclara (EA) olan ilgi ve talep, diinya genelinde ve Turkiye’de giderek
artmaktadir. Fosil yakitlarin ¢evresel etkileri ve sera gazi salinimini azaltma ¢abalari, ulasim
teknolojilerinde elektrikli araclar onemli bir alternatif haline getirmistir. Bu kilavuz,
elektrikli ara¢ satin almay: dusiinenler icin mevcut bilgilere dayanarak bir rehber
sunmaktadir.

Elektrikli Arac¢ Cesitleri

Elektrikli araclar temel olarak farkli tahrik sistemlerine sahiptir:

 Tamamen Elektrikli Araclar (BEV/ZEV): Yalnizca elektrik enerjisiyle hareket eden
bu araclar, elektrik sebekesinden sarj edilebilen bir bataryaya ve bu bataryadan giig
alan bir elektrik motoruna sahiptir. Icten yanmali motorlar bulunmaz ve egzoz
cikiglar yoktur. Bu araclar sifir emisyonlu araclar (ZEV’ler) olarak da adlandirilir.

» Hibrit Elektrikli Araclar (HEV): Bu tur araclarda hem elektrikli motor ve batarya
hem de i¢cten yanmali bir motor bulunur. Her iki sistem de araci hareket ettirebilir.
Farkli hibrit turleri mevcuttur:

o Seri Hibrit Elektrikli Araclar: I¢cten yanmali motor bir jeneratori ¢calistirarak
elektrik uretir ve bu elektrik motoru araci hareket ettirir.

o Paralel Hibrit Elektrikli Araclar: Hem i¢ten yanmali motor hem de elektrik
motoru, aktarma organlari araciligiyla araci ayni anda veya ayri ayri hareket
ettirebilir.

o Seri-Paralel ve Kompleks Hibrit Elektrikli Araclar: Seri ve paralel
sistemlerin ozelliklerini birlestirerek daha iyi gu¢ performansi ve yakit ekonomisi
saglayabilirler.

» Bimodal Araclar: Hem elektrikli motor ve bataryasi hem de i¢ten yanmali motoru
bulunan araglardir. Her iki sistem de akslara bagimsiz olarak gii¢ aktarabilir.

» Yakit Hucreli Elektrikli Araclar (FCEV’ler): Hidrojenle calisan yakit hiicreleri
sayesinde elektrik motoruyla hareket ederler. Enerji batarya yerine hidrojen yakit
hucresinde depolanir. Yakit hucresinde hidrojen ve hava reaksiyona girerek elektrik,
151 ve su uretir. Yakit dolum suireleri geleneksel araglara benzerdir (3-6 dakika) ve
ortalama menzilleri 500 km civarindadir.

Elektrikli Araclarin Avantajlan

Elektrikli araclar, icten yanmali motorlu araclara kiyasla cesitli avantajlar sunar:

» Cevre Dostu: Egzoz emisyonlar: olmadigi i¢in hava kirliligini azaltmaya yardimci
olurlar. Sifir emisyonlu araclar (ZEV’ler) olarak tanimlanirlar.
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« Yiiksek Verimlilik: Elektrik motorlar: icten yanmali motorlara gore ¢cok daha
verimlidirler (%90’a karsi1 %30-35) ve daha fazla tork uretirler.

 Sessizlik: Elektrikli aracglar sessiz ¢alisir ve bu durum ses kirliligini azaltir.
Avrupalilarin %91’ elektrikli araglarin ses kirliligini azaltacagini disinmektedir.

» Daha Az Stresli Suriis: Sessizlik ve titresim eksikligi siiriisii daha az stresli ve daha
rahat hale getirebilir.

 Giuivenlik: Yakit kullanilmadigi icin yangin ya da patlama riski daha dusuktiir.
Ayrica, rejeneratif frenleme sistemi frenleme mesafesini kisaltarak guvenligi
artirabilir.

* Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:: Elektrik enerjisi riizgar ve giines gibi
yenilenebilir kaynaklardan da elde edilebilir, bu da enerji ihtiyacinda sureklilik
saglayabilir.

 Diisiik Bakim Maliyetleri: Elektrik motorlarinin basit yapisi ve daha az sayida parca
icermesi nedeniyle bakim masraflar1 genellikle daha diistktiir.

» Konfor: Elektrikli araclarda vites degistirme ihtiyaci yoktur. Ayrica, elektrik
motorlarinda akim yonu degistirilerek geri hareket saglandigi i¢cin geri vites ihtiyaci
da bulunmamaktadir.

Elektrikli Araclarin Dezavantajlan ve Dikkat Edilmesi
Gerekenler

Elektrikli araclarin bazi dezavantajlar ve dikkate alinmasi gereken noktalar da
bulunmaktadir:

e Elektrik Uretimi: Elektrik enerjisinin iiretiminde kullanilan kaynaklar (komiir,
nikleer enerji vb.) cevresel kirlilige ve maliyetlere etki edebilir. Bu nedenle, elektrikli
araclarin gevresel faydalari kullanilan elektrik iretim yontemlerine baghdir.

» Batarya Teknolojisi: Bataryalarin uretimi, performansi, omru ve geri donusumu
cevresel ve ekonomik acilardan onemlidir. Diisuk bir olasilik da olsa bataryalarin
yanma ve patlama riski bulunmaktadir.

» Batarya Agirhg:: Bataryalar arac¢ agirliginin onemli bir kismini olusturabilir (%20
civarinda).

» Sarj Altyapisi ve Suresi: Sarj istasyonu sayisinin yetersizligi ve sarj siirelerinin
uzunlugu bazi kullanicilar i¢cin endise kaynag olabilir. Sarj stiresi, sarj gliciine ve
turine gore degismektedir. Evde sarj genellikle daha uzun stirerken, hizh sarj
istasyonlar1 daha kisa surede sarj imkani sunar.

e Maliyet: Elektrikli araclarin satin alma maliyetleri genellikle icten yanmal
motorlu araclara gore daha yuksek olabilir, 6zellikle batarya maliyeti nedeniyle.
Ancak, kullanim maliyetleri (yakit ve bakim) daha dusuktur. Devlet tesvikleri bu
maliyet farkini azaltmaya yardimci olabilir.

* Menzil: Tam sarjla gidilebilecek mesafe (menzil), batarya kapasitesine ve kullanim
kosullarina bagh olarak degisir. Baz1 kullanicilar i¢cin menzil endisesi 6nemli bir faktor
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olabilir.

Allm Oncesinde Dikkat Edilmesi Gereken Kriterler

Elektrikli arag secimi yaparken asagidaki kriterler dikkate alinabilir:

« Fiyat: Elektrikli ara¢ se¢ciminde en onemli kriterlerden biri olarak bulunmustur.

» Batarya Kapasitesi ve Menzil: Gunluk ve uzun yolculuk ihtiyaclariniza uygun
menzile sahip bir ara¢ se¢gmek onemlidir.

» Arac Performansi: Elektrik motorunun gucu (beygir gucu) ve tork, siirus deneyimini
etkiler.

 Sarj Suresi: Aracin sarj olma siiresi, kullanim aliskanliklariniza uygun olmalidir.
Ozellikle DC hizli sarj siiresi uzun yolculuklar icin énemlidir.

» Verimlilik Orani: Batarya kapasitesinin menzile oran1 (Wh/km), aracin enerji tuketimi
hakkinda bilgi verir.

o Kullamim Ihtiyaclar: Aracin temel olarak sehir i¢i mi yoksa uzun yolculuklarda m1
kullanilacag: secimde etkili olacaktir.

« Sarj imkanlan: Evde, is yerinde veya cevrenizdeki kamusal sarj istasyonlarina
erisiminiz onemlidir.

» Devlet Tesvikleri: Elektrikli ara¢ alimina yonelik mevcut devlet tesvikleri, maliyeti
diusirmede etkili olabilir.

Sarj Secenekleri

Elektrikli araclar farkh sekillerde sarj edilebilir:

« Evde Sarj: Ozel bir sarj unitesi (Wallbox) araciligiyla veya standart bir 220V priz
kullanilarak evde sarj yapilabilir. Wallbox genellikle daha hizli sarj imkani sunar.

o Is Yerinde Sarj: Baz is yerleri calisanlarina elektrikli ara¢ sarj imkani sunmaktadur.

« Kamusal Sarj Istasyonlar: Sehirlerde ve yol giizergahlarinda bulunan halka acik
sarj istasyonlar giderek yayginlasmaktadir. Turkiye’de 2011 yilinda 20 adet sarj
istasyonu bulunurken, bu say1 giiniimiizde 2000’in tizerindedir.

« Sarj Giicu ve Streleri: Sarj siiresi, sarj istasyonunun giiciine (kW) ve aracin batarya
kapasitesine baghdir. Farkl sarj tirleri ve gig seviyeleri farkli sarj stireleri sunar.

Surdurulebilirlik Degerlendirmesi

Elektrikli araglar, ulasim sektorinde geri donitisturiillemez fosil yakitlarin kullanimim
azaltma potansiyeline sahiptir. Ancak, tam anlamiyla surdurulebilir olmalar i¢in elektrik
uretim kaynaklarinin temiz olma e batarva teknoloiilerinin cevresel etkilerinin minimi
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edilmesi gerekmektedir. Otomobil ureticileri, araglarin tasarim asamasinda yasam
dongtisu analizi yaparak kullanilan malzemelerin ¢evresel etkilerini degerlendirmektedir.

Ayrica, elektrikli araclarin yayginlasmasiyla birlikte bataryalarin elektrik sebekesine enerji
saglayarak (Vehicle-to-Grid - V2G), sebekenin ekonomik ve gevresel performansini
artirma potansiyeli bulunmaktadair.

Sonuc

Elektrikli araclar, cevreye duyarh ve ekonomik bir ulasim alternatifi olarak giderek onem
kazanmaktadir. Satin alma karari verirken, farkl elektrikli ara¢ turlerini, avantaj ve
dezavantajlarini, sarj imkanlarini ve bireysel ihtiyaclarinizi dikkate almaniz onemlidir.
Teknoloji ve altyapi gelistikce, elektrikli araglarin daha da yayginlasmasi ve surdurulebilir
bir ulasim gelecegine katk: saglamasi beklenmektedir.

Elektrikli Ara¢ Terimler Sozlugu

» AC/DC Cevirici (AC/DC Degistirici): Elektrik sarj araytzinde bulunabilen ve sehir
elektrik sebekesinden dogrudan enerji cekerek yavas veya hizl sarj seceneklerini
saglayan unsurlardan biri olabilir.

» Aktif Dengeleme: Pil hucrelerinin dengelenmesinde kullanilan bir yontemdir.

» Anot: Bir elektrokimyasal hiicrede (pil veya yakit huicresi) yukseltgenmenin (elektron
kayb1) meydana geldigi elektrot.

» Ayirici: Bir batarya hiicresinde anot ve katotu fiziksel olarak ayiran ancak iyonlarin
gecisine izin veren gozenekli membran.

» Batarya Kapasitesi: Aracin ortalama menzil degerini olusturan verim oraniyla
(Wh/km) iligkilidir ve elektrikli ara¢ segiminde bir kriter olarak degerlendirilebilir.

» Batarya Yonetim Sistemi (BYS): Elektrikli ara¢ bataryalarinin sarj ve desarj
sureclerini izleyen, kontrol eden ve optimize eden elektronik sistem.

» Batarya: Elektrikli otomobillerde mekanik enerjiye donusturulecek elektrik enerjisinin
depolandign birimdir. Boyutu ve sekli, elektrikli aracin giiciine ve gidebilecegi uzakliga
bagl onemli olcutlerdir. Batarya, iyonlarin gecisine izin veren gozenekli bir ayirici ve
elektrotlar icerir. Genellikle lityum iyon teknolojisi kullanilir.

» Bataryalh Elektrikli Araclar (BEV): Yalnizca elektrikli beslenme ile hareket eden,
elektrik sebekesinden sarj edilebilen bir bataryayla ¢alisan bir elektrik motoruyla
hareket ettirilen araclardir. Bu tur araclarda icten yanmali motor ve egzoz ¢ikisi
bulunmaz. Sifir emisyonlu araclar (ZEV’ler) olarak da adlandirilirlar.

* Bimodal Arac: Hem elektrikli bir motor ve bataryasi hem de icten yanmali motoru
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bulunan ve her iki sistemi de bagimsiz olarak tekerleklere giic aktarabilen arag.

« DC Sarj Unitesi ve Kablosu ile Sarj Siiresi: Elektrikli ara¢ seciminde dikkate alinan
bir kriterdir.

» DC/AC Cevirici: Batarya ve elektrik motoru arasindaki gug arabirimidir. Gug
kaynagini uyarlamanin yani sira onemli denetim islevlerini de yerine getirir. DC
kaynagindan gelen gerilimi ylukselten, sabit ya da degisken AC gerilimine dontiistiiren
bir elektronik devredir.

» Ek Tiketim Birimleri: Ara¢ kullanicilarinin konforu icin gerekli olacak ek islevlere
yonelik enerji tilketiminin yonetimini kapsar. Kabin 1sitma, sogutma, havalandirma ve
ekranlarin elektrik beslemesi gibi unsurlarin yonetimi burada yer alir.

» Elektrik Motoru: Bataryada depolanmis olan elektrik enerjisini mekanik enerjiye
cevirerek tekerleklerin donmesini saglayan birimdir. Iki yonde de donebildigi icin
rejeneratif frenleme sirasinda jenerator gorevi de gorebilir. Verimliligi icten yanmal
motorlara gore daha yuksektir (%90) ve daha fazla tork uretir. Tasarimsal yapisi
basittir, parca sayisi azdir ve kullanim omru fazladir.

 Elektrik Sarj Arayiizu: Elektrikli aracin bataryasinin, sehir elektrik sebekesine bir
priz araciligiyla baglanmasi icin gerekli olan diizenektir. Fis ve priz duzenegi
icerebilecegi gibi AC/DC degistirici gibi unsurlar da igerebilir.

» Elektrolit: Bir iyonik iletken sivi, jel veya kat1 madde olup, bir elektrokimyasal
hiicrede iyonlarin elektrotlar arasinda hareket etmesini saglar.

« Enerji Depolama Unitesi: Mekanik enerjiye doniistiirillecek elektrik enerjisinin
depolandig: birimdir ve elektrikli otomobillerde genellikle batarya olarak adlandirilir.

* Enerji Yogunlugu: Bir bataryanin birim kiitlesi veya hacmi basina depolayabilecegi
enerji miktar (genellikle Wh/kg veya Wh/L olarak ifade edilir).

» Hibrit Elektrikli Ara¢c (HEV): Hem icten yanmali motor hem de elektrik motoruyla
calisan arag.

» Hibrit Elektrikli Araclar: Motor tahrikini hem i¢cten yanmali motorundan hem de
elektrik motorundan alan araglardir. Cesitli tipleri bulunur:

o Seri Hibrit Elektrikli Araclar: Arac hareketi elektrik motoru ile saglanir ve
icten yanmali motor jeneratori galistirarak elektrik enerjisi tiretir. Uretilen
elektrik enerjisi elektrik motorunu surebilir ve pil paketlerini sarj edebilir.

o Paralel Hibrit Elektrikli Araclar: Ara¢ hareketi icten yanmali motor ve elektrik
motoru tarafindan aktarma organlar ile beraber saglanir.

o Seri-Paralel ve Kompleks Hibrit Elektrikli Araclar: Seri ve paralel hibritlerin
yapilarina benzer ve aracin gu¢ performansini artirirken daha ekonomik yakit
tuketimi saglar.

o Icten Yanmali1 Motor: Yakit enerjisiyle calisan geleneksel motor tipidir. Elektrikli
aracglarda bulunmaz (BEV’lerde). Harcadigi enerjinin sadece %30-35’ini harekete
donusturebilir.

. i(;ten Yanmali1 Motorlu Arac¢ (ICEV): Yakitin silindirler icinde yanmasiyla elde edilen

enerjiyi mekanik enerjiye donustirerek hareket eden arac.
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Katot: Bir elektrokimyasal hiicrede indirgenmenin (elektron kazanimi) meydana
geldigi elektrot.

Kuyudan Depoya (Well-to-Tank): Bir yakitin veya enerjinin kaynaginin
cikarilmasindan depolanmasina veya iletilmesine kadar olan suregteki emisyonlar
ifade eden analiz.

Kuyudan Tekerlege (Well-to-Wheel): Bir yakitin veya enerjinin kaynaginin
cikarilmasindan aracin kullanimi sirasindaki emisyonlara kadar tim yasam dongusuni
kapsayan emisyon analizi.

Lityum Iyon Pil (Li-ion): Pozitif ve negatif elektrotlar arasinda lityum iyonlarinin
hareketine dayal bir sarj edilebilir batarya turu.

Mekanik Hareket Birimi: Elekirik motorunun saftindaki kinetik enerjinin
tekerleklere aktarilmasini saglayan mekanizmadir. Alisilagelinen otomobil mekanik
hareket sistemini tanimlar. Elektrikli araclarda hareket iletimini saglayan giic aktarma
organlarinin bircogu kullanilmamaktadir.

Ozel Tiiketim Vergisi (OTV): Belirli mal veya hizmetlerin tuketimi izerinden alinan
bir vergi tiru.

Pasif Dengeleme: Pil hucrelerinin dengelenmesinde kullanilan bir yontemdir.
Pil Durum Kestirimleri: Batarya Yonetim Sistemi’nin (BMS) goruntuleme
algoritmasinda yer alan bir gorevdir.

Pil Hucre Dengeleme: Bir batarya paketindeki tek tek hiicrelerin sarj durumlarini
esitleme islemi.

Pil Hiicre Dengeleme: Sarj ve desarj islemleri sirasinda tiim pil hiicrelerinin ayni sarj
durumunda dengeli bir sekilde gerceklesmesini saglamayi amaglayan Batarya Yonetim
Sistemi’'nin (BMS) temel gorevlerinden biridir.

Pil Modelleme: Batarya Yonetim Sistemi’'nin (BMS) goruntuleme algoritmasinda yer
alan bir gorevdir.

Pil Paketli Elektrikli Araclar: Elektrik motorunu surmek icin gerekli olan elektrik
enerjisinin sadece pil paketlerinden elde edildigi araclardir. Bu araclarda yakit deposu,
icten yanmali motor ve jenerator bulunmaz. Pil paketleri bosaldiginda tekrar
doldurulmalar: gerekir.

Pil Parametre Kestirimleri: Batarya Yonetim Sistemi’'nin (BMS) goruntilleme
algoritmasinda yer alan bir gorevdir.

Pil Yonetim Sistemi (BYS): Elektrikli ara¢ bataryalarinin sarj ve desarj streclerini
izleyen, kontrol eden ve optimize eden elektronik sistem.

Rejeneratif Frenleme (Tazeleyici Frenleme): Elektrik motorunun tanimi geregi iki
yonde de donebildigi icin, frenleme sirasinda jenerator gorevi yaparak kinetik enerjiyi
elektrik enerjisine donusturme islemidir.

Sera Gazi: Atmosferde 1s1y1 tutarak sera etkisine ve kiiresel 1sinmaya katkida bulunan
gazlar (0rnegin, karbondioksit).
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o Sifir Emisyonlu Araclar (ZEV’ler): Disariya herhangi bir yanma urinu atmayan,
egzoz ¢ikisi bulunmayan bataryal elektrikli arac¢lardir (BEV).

 Tamamen Elektrikli Ara¢ (BEV): Hareketini yalnizca elektrik motoru ve batarya gibi
elektrik enerjisi kaynaklar: araciligiyla saglayan arag.

 Yakit Hiucreli Elektrikli Ara¢c (FCEV): Hidrojen ve oksijenin elektrokimyasal
reaksiyonuyla elektrik ureten yakit hucreleri tarafindan tahrik edilen elektrikli arag.

« Yakit Pilli Elektrikli Araclar: Motor tahriki icin gerekli olan elektrik enerjisini
elektroliz islemi ile elde eden elektrikli araclardir. Yakit pillerinin kimyasal enerjisi
elektrik enerjisine doniisturilir ve islem sonucunda sadece su ve 1s1 agiga gikar. Yapisi
seri hibrit elektrikli araclara benzer; yakit deposu yerine hidrojen tanki, i¢cten yanmal
motor ve jenerator yerine de yakit pilleri bulunur.

e Yonetim Uniteleri: Aracin cesitli noktalarindaki algilayicilardan gelen bilgileri
derleyerek enerji yonetim sistemiyle baglantiy1 saglayan birimlerdir. Bu
algilayicilardan gelen verileri isleyerek giic yonetim sisteminin anlayacagi sekilde
iletirler.

* Yiikksek Dayanimlh Celikler (HSS) / Gelistirilmis Yiuksek Dayanimli Celikler
(AHSS): Geleneksel celiklere gore daha yluksek mukavemet ve agirlik orani sunan
celik turleri.

Bu sozluk, temel elektrikli ara¢ terimlerini ve tanimlarini icermektedir. Daha spesifik veya
teknik terimlerin detayh incelenmesi faydal olacaktir.
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