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1. Giris 7> cigwe

Hava kirliligi
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2. Elektrikli Ara¢ Teknolojileri

1. Hibrit Elektrikli Araclar

2. Yakit Hucreli Elektrikli Araclar

3. Tam Elektrikli Araclar

CIGRE2019 www.cigreturkiye.org.tr 4/42



2.A. Hibrit Elektrikli Araclar
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2.B. Yakit Hucreli Elektrikli Araclar 7 cigwe

Tuarkiye

Elektrik motora gonderilir, ara¢ temiz
ve glicll bir sekilde hareket eder.

m Hava (oksijen) ve hidrojen
"FC Stack" a gonderilir.
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Y Oksijen ve hidrojenin kimyasal reaksiyonu

* FC Stack: Elektrk Uretim Unites sonucunda elektrik ve su tiretilir
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2.C. Tam Elektrikli Araclar 7 cigwe

Tuarkiye
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

V2G Konsepti
1) Akilli Sebekenin Elemani Olan Elektrikli Araclar
2) V2G kavraminin ana unsurlari ve amaclari
3) V2G kavraminin potansiyeli

4) V2G hizmet mimarisinin unsurlari
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

3.1. Akilli Sebeke - Elektrikli Arac -- Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Arasindaki iliski

« Akilli sebeke konsepti, kicuk riizgar ve glines enerjisi kurulumlari basta olmak Uzere,

dagitilmis enerji Gretiminin elektrik enerjisi sistemi ile butlinlesmesi Gzerinde olumlu
bir etkiye sahiptir.

e Cift yonlu elektrik akisi, duisik talep veya yenilenebilir enerji kaynaklari Uretimi
donemlerinde sebekeden enerjiyi araca cekmeyi ve ardindan elektrik talebinin yiksek
oldugu donemlerde ters yonde iletmeyi mimkin kilmistir.
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3.1.1. Akilli Sebeke CONCEPT

* Akilli sebekenin -
uygulanmasinin temel u
amaci, saglanan
elektrigin yuksek
verimliligini,
glvenilirligini ve
kalitesini saglamak icin
elektrik sisteminin
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

* Efektif bir elektrik kullanimi ve yénetimi, CO, emisyonlarini azaltma gerekliligi ve birincil
enerji kaynaklarinin kullanimi gibi cevre koruma gereksinimlerine bir yanittir. Global e-
Surduaralebilirlik — Girisimi  tarafindan  yayinlanan SMARTer2030 raporu Tabloda

gosterilmistir. 159 CO. reduction
2030 — < Additional income = 0.8 trillion USD

OPTIMISATION
OF EPS
OPERATION

High:

m efficiency
m quality

m reliability

2015 — J\ SMART GRID DEVELOPMENT
Base year
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

3.1.2. Elektrikli Araglar

Elektrikli araclar (EV), Akilli Sebeke vyapisi icerisinde dengeli bir elektrik glici sisteminin
unsurlarindan biridir. V2G teknolojisini kullanarak, Elektrikli araclar hem sebekeden elektrik
alabilir hem de sebekeye geri besleyebilir. Boylece teknoloji, sistemin esnekligini ve dengeleme
kapasitesini artiran, yenilenebilir kaynaklardan Uretilen fazla elektrigin yénetimini mimkuin
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

1.1.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

* Yenilenebilir Enerji, stirekli devam eden dogal stireclerdeki var olan eneriji akisindan elde
edilen enerjidir. Gulnes, su, ruzgar, dalga gibi kendileri bitmeden diger enerji

kaynaklarinin Gretiminde kullanilan kaynaklara yenilenebilir enerji kaynaklari diye ifade
edilebilir.

* Avrupa Birligi iklim ve enerji politikasinin uygulanmasi sonucunda, yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin (RES) enerji Uretim karisimindaki payi sistematik olarak artmaktadir.
Cevresel degerler ve bu kaynaklarin genis erisilebilirligi onlari AB'deki elektromobilitenin
gelismesine katki saglayan ana faktor haline getirmistir.
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

3.2. Elektrik Gui¢ Sistemleri igin bir zorluk olan Elektrikli Araglar
Elektrikli araclar hem gi¢c hem de ulasim sektérlerinin donusiminde onemli rol
oynamaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi, “Global EV Outlook 2017” yillik raporunda 2030'da
bu payin% 30'a cikacagini ongoruyor. AB'de PHEV'lerin yeni otomobil satislarindaki payinin%
20'ye ulasmasi beklenirken, BEV'ler - 2030 yilina kadar% 30'dur.

SCENARIOS FOR GLOBAL EV MARKET DEVELOPMENT

miillions
IEA B2DS
200 -
IEA 2DS
- %4 B £ - -
Consistent with the ambition of the EV3I0@30 campaign —— Pariz Declaration 2015

IEA RTS

Historical

100 -
Cumulative country targets
(as of 2014&)
Cumulative OEMs
announcements
(estimate]
Q T
2010 2015
Key:
1EA — Intermational Energy Agency
B2DS — Fast technology development following the <20°C decarbonisation scenario
2D0s - Accelerated technology development following the 20°C decarbonisation scenario
RTS - The Reference Technology Scenario — base scenario (gradual development of technology)

Source: Global EV Outlook 2017. OECD/IEA, p. &.
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

Uluslararasi Enerji Ajansi verilerine gore, diinyadaki elektrikli araclarin (BEV, PHEV ve FCEV)
sayisi 2017'de 3,1 milyona ulasti; bu, 2016'ya goére% 54 bluyime anlamina geliyor. 2017'de
AB'den musteriler 216,566 EV aldi, bir yildan daha o6nce (155.757 aracg). En cok sayida
elektrikli arac, Almanya (54,617), Birlesik Krallik (47,298) ve Fransa'da (36,835) satildi.

NUMBER OF ELECTRIC VEHICLES

Total number of EVs Number of EVs sold
[BEW, PHEWV and FCEW)

WORLD EUROPE  inciuding:  NORWAY UK GERMANY  ERANCE
H 1
! Number of EV's __I-"‘"‘-. G .
\ ita - b
| pereant “‘"’u 0185 [0,00072 0,00068 | 0,00055
i 155 757 N ’
2016 | — -~ W iy |
+39% P FA e N
2017 | — RN WU SN— . gl
216 566°* 62313 47298 54617 36835

* Data for EU

Sowrce: Obliczania wiasne na podstawie damych IE&, ACES,
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

Elektrikli arac kayit sayisi giderek artmaktadir. AB’de 2018’in ilk yarisinda 143.017 elektrikli
arac tescil edilmistir, bu da 2017’de ayni doneme gore% 46 oraninda bir artis anlamina
gelmektedir. Avrupa Otomobil Ureticileri Birligi’'nin aktif sayisina gdre Avrupa pazarinda

kullanilan elektrikli araclar 2018'de 1 milyonu asacaktir.

EVs IN EUROPE

1 m I | I | 0 n actively used EVs on the European market
in 2018 (acc. to ACEA)

CIGRE2019 www.cigreturkiye.org.tr 16/42



3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

EV Outlook 2017” raporu, Elektrikli araclardan gelen kiresel elektrik talebinin 2016 yilinda 6
TWh'den 2040'da 1.800 TWh'e cikacagini tahmin ediyor. Polonya'da, 2025 yilina kadar
Polonya vyollarinda bir milyon Elektrikli arac olacagina gore, hikimet planlarinin
uygulanmasi, elektrik talebinde yilda yaklasik 4,3 TWh bliylume saglayacaktir. Bu, mevcut
elektrik enerjisi sisteminin artan gu¢ talebiyle basa cikip cikmayacagina dair endiseleri
artiriyor.

BALANCED UNBALANCED
POWER GRID POWER GRID
50Hz 50Hz
49,54z 50,5Hz 49.5Hz 50.5Hz
Energy
Pa N generation '
4] @ | AR =
= Energy
nergy demand

Source: Impact of e-maobiity oo power grids, IMP PAN - CB Jablonna.
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti 7 cigwe

Tuarkiye

3.2. V2G kavraminin ana unsurlari

3.2.1. Tasittan Sebekeye Arayuizu

. . =
Elektrikli aractan elektrik ONCEPT

giic sistemine elektrik /g'(g\ DD
aktarma fikri, araclarin A A ,
akulerindeki elektrigin

SOURCES

depolanmasi, diisik enerji T moIIDUAE SomuEATIN
talebi dénemlerinde

sebekeden ayrilmasi ve
yogun talep donemlerinde
sebekeye geri beslenmesi

STATIONS
W : (CAR PARKS. WORKPLACES. IN GROUP CHARGING
Uzerine kuruludur.

fcommuni jcatic ith System
Operator vio central system
of group charging station}

Source: W. Kempton S.E. Letendre, Electric vehicles as a new power source for electric utilities,
JTransportation Research Part D: Transport and Environment” 2 (3). 1997. pp. 157-175.
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

3.2. V2G kavraminin Teknik Yonleri

Araci ¢ift yonla bir donustlricul ile donatmak, akisiinde depolanan elektrigin Elektrik gic
sistemine geri beslenmesini mumkun kilar.

Arac akusinun sarj edilmesi ve desarj stirecinin kontrol edilmesi, asagidakilere bagl olarak
uzaktan gerceklestirilmelidir:

1) Batarya desarj seviyesi

2) Guc sebekesi yuku

3) Bataryanin ve elektrik sebekesinin teknik durumu

4) Sebeke tira (akill veya geleneksel olmasi)

5) Arac sahibi ile hizmet sirketi arasindaki s6zlesmenin htkimleri

6) Elektrikli arac kullanicisi tarafindan planlanan yolculugun zaman ve mesafesi
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

3.3. V2G konseptinin ara¢ kullanicisina iliskin ekonomik yonleri

 V2G sisteminin uygulanabilirligi, Elektrikli araclarin gece veya Yenilenebilir ener;ji
kaynaklarindan gelen yuksek Uretim donemlerinde sarj edilecegi varsayimina
dayanmaktadir.

 Boylece fazla elektrigi daha ucuz tarifeden yararlanarak sebekeden kullanma firsati
yakalanmaktadir.

* Elektrikli ara¢ bataryasinda depolanan elektrik enerjisi, daha ylksek bir tarifenin
yararlige girdigi zamanda hanehalkinin ihtiyaclarini karsilamak icin glin icinde
kullanilabilir veya Elektrikli ara¢ sahibi icin sebekeden kazanc¢ elde etmek icin geri
satilabilir.
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

3.4. V2G konseptinin Sebeke ile ilgili yonleri

* Araclarda elektrik enerjisinin depolanmasi, elektrik sebekesinin dengelenmesi icin
ozellikle 6nemlidir.
* Elektrikli arac bataryalarinda depolanan enerji V2G teknolojisi sayesinde,
v’ elektrik gui¢ sistemini dengelemek,
v’ yerel agdaki arzi surdirmek,
v’ reaktif giici ve daha yiksek harmonikleri dengelemek,
v’ sistemdeki glicii kontrol etmek icin kullanilabilir.

* QGug talep egrisinin duzlestirilmesi, yeni gl¢ kaynaklari olusturma ihtiyacini azaltmayi ve
iletim ve dagitim aglarini genisletmeyi mumkuin kilmaktadir.
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

3. V2G konseptinin potansiyeli

V2G POTENTIAL
SELLING
ELECTRICITY
TO THE GRID
T . :
|
@ E GREATER
oo el
i V26 i
e > ! 2-DAY
POWER SUPPLY
FOR HOME
V26 L O

Source: Missan.
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

Mobil elektrik depolamasi olarak kullanilan elektrikli araglar

V2G teknolojisi sayesinde, mobil ve kontrol edilebilir giui¢c kaynaklari olarak kullanilan elektrikli
araclar, tasima islevini gerceklestirmenin yani sira, elektrik Gretimini ve sebekeyi yonetmek

icin Iletim Sistemi Operatdrleri ve Dagitim Sistemi Operatorleri tarafindan ihtiyac duyulan
glict buyuk olctide saglayabilir.

EV V26 SEE
O < SYSTEM > O
LOCAL @ GLOBAL
CONTROL CONTROL

Improved dynamic stability

0
: Reducing
Reactive power compensation ' daily load

irregularity
Voltage regulation

1
1
]
[ ]
1
______________ N
1 1
1 1
‘ E Thanks to V2G technology. : \
1 EV batteries can be used :
: to provide system services 1
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

Elektrik dagitimini yénetmenin zorluklarindan biri, elektrik glic sisteminin istikrarini
saglamaktir. Sistematik olarak artan bu elektrigin payi ile elektriginin bayuk bir kismini
venilenebilir kaynaklardan Greten Ulkelerde 6zellikle 6nemlidir.

WIND WIND
TURBINE TURBINE
/,’;S- N PHOTOVOLTAIC "E‘:":‘ N PHOTOVOLTAIC
T PANEL T PANEL
NN o NN o,

M i

- L ™~ | L
OPERATOR = OPERATOR =
o o
f_lﬁ ' ™\ f_lﬁ ' ™\
VI DOC Circuit V26 DC Circuit
TERMINAL | = pprors TERMINAL | (irect
current) [ ] current) [ |
| - | | T
+ -1[+ - + -1[+ -
o o= =Py
© © © ©
LOCAL LOCAL
ENERGY ENERGY
STORAGE - of%. -1 STORAGE
on/-
Distribution Distribution o
network I Internal power supply line network I Internal power supply line
CONSUMER CONSUMER CONSUMER CONSUMER
EV CHARGING J \'———— EMERGENCY POWER SUPPLY —™

IMPROVED ELECTRICITY PARAMETERS
POWER BALANCING
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

Bazi ek elektrik kaynaklarina erisim, yogun talep dénemlerinde seneke dengesi icin hayati
oneme sahiptir. Belli bir bolgedeki yogun talep aninda, bu bolgede sebekeye fazla glic varken
“gece saatleri” sirasinda zaten sarj edilmis olan ve bu boélgedeki sebekeye bagl elektrikli
araclar, bu talebi karsilamak icin kullanilabilir. Bu amacla elektrik araclardan alinacak ve V2G
sistemi ile sebekeye geri beslenecektir.

S

kw Energy
40 —| demand

UNITED KINGDOM VEHICLE 2 GRID

iy .

25 —

GRID 2 VEHICLE
20 —

15 —
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

Elektrikli arac akulerinde elektrigin depolanmasi sikca bahsedilen bir alternatiftir ve sisteme
ilave, dagitilmis glic kaynagi saglama yoludur. Bu nedenle, V2G teknolojisi, Dagitim Sistem
Operatortu icin sebeke glivenilirligini ve glic kaynaginin kalitesini korumasina yardimci olmak
icin cekici bir oneridir. Bunlar, kullanilmakta olan elektrikli ara¢ sayisindaki artis ve bunlarin

glc depolama potansiyeli yiksek olmasi sayesinde olmustur.

POTENTIAL OF EVs AS MOBILE ENERGY STORAGE

33% EWV About 2226 of time
inmn the world im 2040 the wvehicle is parked

Possibility to prowvide Possibility for ICT systems
DSR services to utilise a battery that is
Nnot being used
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

3.2. Yerel Elektrik Sebekelerinin isletiimesinde elektrikli ara¢larin rolu
Yerel elektrik sistemlerinin planlanmasi, modellenmesi ve yonetiminde, dagitilmis elektrik
depolamasi olarak elektrikli araclar dikkate alinmaktadir.

POSITIVE IMPACT OF ELECTRIC VEHICLES ON
THE RENEWABLE ENERGY MARKET

Growing number of PHEVs and BEVs N
. 270 270 Z70) Z70)
High volume f@“@~ M
manufacturing é——— Z70) 270 Z270) Z70) é §—¢
of batteries G o) o o o o o’ o c @

= @

Need for greater generation Secondary usage
capacity to produce electricity of batteries in stationary
for PHEV and BEV charging power systems

Benefits l

for stationary
energy Growing share of RES

storage

[~ P

CLEAN AND
B FLEXIBLE ENERGY
TRANSFORMATION

ENERGY STORAGE + RENEWABLE
IN BATTERIES ENERGY

%

pa
~

4
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

Talep Tarafi

Bir dizi AB Uyesi ulkede, elektrik Giretimi dagiliminda yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan
payi ile birlikte, talep tarafi yonetim hizmetlerinin 6nemi artmistir. Kisa vadede amac, elektrik
kullanicilarini, 6zellikle yogun talep donemlerinde, alimlarini azaltmaya ikna etmektir.

EVS POTENTIAL FOR DSR SERVICES PROVISION

23,8% 1916 W
32,3% |
38,0% | B Household appliances
VA B
__| Others

39.7%
2016 2020 1.2% ' 2030

697%
38,2 28'1%b
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

4. \V2G Mimarisinin Unsurlari
4.1. V2G Sisteminin Elemanlari

V2G sistemi sunlardan olusur:

1) Kontrol edilebilir ve tahmin edilebilir glic Greten Uniteler

2) Sebekeye verilen glic hacmini kontrol etmek ve hassas bir sekilde
tahmin etmek icin sinirliimkanlara sahip kaynaklar (baslica riizgar ve
foto-voltaik tesisler)

3) Ongoriilen guc tuketimi ile bireysel elektrikli arac kullanicilari(dérnegin,
elektrikli arac akiisinde depolanan elektrigi, gece boyunca evlerine
glic vermek icin gece boyunca kullanabilirler)

4) Dizenleme sistemi hizmetleri saglayabilen toplu elektrikli arac
kullanicilari
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asittan Sebekeye 7 cigee

Tuarkiye

V2G Sisteminin Elemanlari

V2G SYSTEM

VEHICLE CONNECTED TO THE GRID - USED AS AN ENERGY RESOURCE
(DER - Distributed Energy Resources)

Instructions from
the grid operator
(Smart Grid)

Response from
the grid operator
(Smart Grid)

AGGREGATOR

USER’'S PROFILE Source: http://acpropulsion.com.
AND PREFERENCES

CONTROL PANEL
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

CHALLENGES TO THE DEVELOPMENT OF
V2G SYSTEMS

DEVELOPMENT
OF GRID
TECHNOLOGY
" O T
-~ T
EFFICIENT AND R S
FLEXIBLE MANAGEMENT 7 N DEVELOPMENT

OF FINANCIAL
MECHANISMS

]
I
]

OF ENERGY SOURCES
AND NETWORK ASSETS

i
\
\
A

\ ’
. /
ELIMINATING O-...___ _ ..-O LEGISLATION
SOCIAL BARRIERS T CHANGES

)
!
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

4.2. Teknik ve Altyapi Coziimleri

V2G teknolojisi sayesinde elektrikli aragc, hem mobil bir glic kaynagi (desarj modu) olarak
calisabilen, hem de alma modunda (depolama cihazi sarj modu) kullanilabilen sirekli ve
optimize edilmis bir glic yonetimi nesnesi haline gelir. Elektrikli aracin iki yonlt bir glic
donustiricisu ile donatilmasi, pillerde depolanan giciin glic sebekesine beslenebilecek AC
glicine donustlrulmesini mimkuan kilar.
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

Elektrikli aracin elektrik enerjisi sistemiyle entegrasyonu ve V2G hizmetleri saglama imkani, iki
yonll elektrik akisini saglayan sarj tesislerine erisim gerektirir. Teknoloji gelistirme duzeyine ve
kabul edilen standartlara bagli olarak, elektrikli ara¢c akulerinin sarj edilmesi ve elektrigin
sisteme geri gonderilmesi, bireysel sarj cihazlari veya modul cozimleri kullanilarak
gerceklesebilir.

CHARGING/DISCHARGING CONCEPT IN THE V26 SYSTEM

V26 UNIT
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Source: Press materials.
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Konsepti

V2G Sistem Kontrolu

* V2G'nin 6onemli bir unsuru, Elektrik glic sistemi operatoriu ve elektrikli ara¢ kullanicisi
arasindaki finansal uzlastirma icin gerekli olan elektrigin kesin olarak belirlenebilmesi icin
Olculen bir sistemdir.

* V2G hizmetlerinin saglanmasiyla ilgili temel risk, elektrikli ara¢ kullanicilarinin arac
bataryasini desarj konusunda endiselenme ihtimalinin yuksek olmasi ve boylece
araclarinin kat edebilecegi mesafenin sinirlandirilmasidir.

 Bu nedenle, aracta uygun bir kontrol paneli kullanarak, planlanan yolculugun zamanina ve
araligina bagl olarak bataryanin desarj seviyesinin sinirlandirilmasinin - mimbkin
oldugundan emin olmak gerekir.
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3. Tasittan Sebekeye (V2G) Sistemi

Pozitif etkiler Favydalar

V2G nin -EA’lar elektrik sebekesi

fayvdalan icin giic kayvnagi olarak
kullanilabilir.

-Guvenilirligi arttirir ve
glig¢ sisteminin fiyvatini
daha dusuk hale getirirler.
-Dagitim hatlarindaki
kaviplar:, gerilim
diisumlerini azaltirlar.
-Elektrik sebekelerinde
frekans dalgalanmalarini
azaltarak gic¢ kalitesine
katkida bulunurlar.
-Sebeke gerilimini
dengeler.

Cevresel -EA’lar ulasim sistemleri
icin olumlu gcevresel
etkiler verirler.

-CO27vy1 ve diger kirletici
emisyonlart onemli olgude
azaltirlar.

Ekonomik -Enerji EAdan dagitim
agina aktarilirsa
kullanicilar yvararlanabilir.
-Dusuk calisma fiyvati
saglarlar.

CIGRE2019 www.cigreturkiye.org.tr 38/42



4. Elektrikli Araclarin Sebekeye Negatif Etkileri

Negatif etkiler Cozumler

Gerilim -Salinimlarn sonimlemek

kararsizlig i¢cin genis alan kontroli
uyvgulanir

Artan pik talebi -Akillh sary] kullanilir

Giucg kalitesi -Kontrollu sarj i¢in akilh

problemleri sebeke uygulamasi
kullanilir.

-Besleme sistemine
harmonik filtre montaji
kurulur.

-Yiuk yonetimi stratejisi ile
akilli sebeke kullanilir.

Gig kayiplan -Koordineli sarj uygulanir.
artar -Diizgiin dagitilmas sarj
uygulanir.

-Akilh yiuk yonetimi
stratejis1 kullanilir.
Transformator -Akilh yiuk yonetim
asir yviiklenmesi stratejisi kullanilir.
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“TESEKKURLER”
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