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Ozet

Artan sera gazi oranlart ve aym zamanda mevcut fosil
yakitlarin hizla tiikenmekte olmasi ulasim sektoriinde elektrikli
araglart giindemde on siralara getirmistir. Konuyla alakal
literatiir incelendiginde, elektrikli sarj istasyonlarimin hala
giincelligini korudugu ve iilkemiz &zelinde de incelenmeyi
bekleyen bir¢ok probleminin de bulundugu gériilmektedir. Bu
calisma ile elektrikli arag¢ sarj istasyonlarimin elektrik dagitim
sebekesine  yapacagi  olumsuz  etkilerin  belirlenmesi
amaglanmaktadir.

1. Giris

Atmosfer igerisinde artan sera gazlar1 ve ayn1 zamanda mevcut
fosil yakitlarin hizla tiikenmekte olmasi ulagim sektoriinde
elektrikli araclar1 glindemde 6n siralara getirmistir. Kiiresel
1sinmaya neden olan sera gazlarinin olusumuna biiyiik oranda,
cogunlugu motorlu tasitlar tarafindan kullanilan petrol gibi
fosil yakitlar1 sebebiyet vermektedir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun Ocak 2015 verilerine gore trafige kayithi arag
sayist 19 milyona ulagmistir.[1] Bu ara¢ sayisinin sera gazi
salmimminda biiylik paya sahip olacagi kabul edildiginde
elektrikli araglarin kullaniminin artmasi ¢evrenin korunmasi
noktasinda bilyiik 6nem arz etmektedir.

Elektrikli ara¢ yapilart hem ulagim sektoriinde hem de enerji
sektoriinde yeni ve gelismeye agik konumdadir. Ancak
ozellikle tilkemizde elektrikli araglarin heniiz kullanimin
yayginlasmamasit ve yeni bir teknoloji olmasi nedeniyle
elektrik sebekesine etkileriyle heniiz karsilagilmamugtir.

Elektrikli

isletmelerde sarj edilerek enerjilerini dagitim sebekesinden

araclar konutlarda veya otopark gibi 06zel
saglamaktadirlar. Bu da sebeke agisindan bakildiginda dagitim
sebekesine ekstra yiikk anlamina gelmektedir. Her ne kadar
elektrik sistemlerinin biitiin kademeleri artan talepten etkilense
de bu caligma da bu artan talebin elektrik dagitim sistemine

iizerine etkilerine yogunlagilmigtir.
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Elektrikli araglar igerisinde barindirdigi lineer olmayan giic
yari iletkenleri sayesinde birer harmonik akim kaynag: olarak
modellenmektedir. Literatiirde yapilan ¢aligmalarda EA’larin
giic kalitesine etkileri lizerine ¢ok az galisma olmasina ragmen
gelecekte yayginlagsmasi beklenen araglar i¢in mutlaka gii¢
kalitesi Ozellikle de harmonikler {izerine gerekli caligmalar
yapilarak énlemler alinmalidir.

Bu caligmanin elektrikli ara¢ sarj istasyonlarmmin dagitim
sebekesine AG modeline ait analizleri incelenmistir.

2. Elektrikli Ara¢ Teknolojileri

Giliniimiizdeki ara¢ teknolojisinde tahrik mekanizmasi olarak
igten yanmali motorlar ve enerji kaynagi olarak da benzin ve
dizel gibi fosil yakitlar kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin diinya
iizerindeki rezervlerinin giderek azalmakta ve ekonomik
krizler nedeniyle petrol fiyatlar1 giderek artmaktadir. Hatta
geemis yillarda yasanan olaylarda donemsel olarak fosil
yakitlarinin temininde problemler yasanmustir. Ayni zamanda
mevcut araglarin egzozlarindan ¢ikan gazlarm gevreye olan
tim etkileri bilinmemekte ve bu etkileri 6grenmeye ve
onlemeye yonelik ¢aligmalar ise hala devam etmektedir.

devletler ve otomotiv {reticileri

Gelismis yukaridaki

nedenlerden dolayr mevcut ara¢ teknolojisine alternatif
iretmek igin ¢alismalar yapmaktadirlar. Bu alternatiflerden
giincelligini en ¢ok koruyan ve gelecegin arag teknolojisi

olarak tanimlanan elektrikli ara¢ teknolojileridir.

Elektrikli araglar sahip olduklart donanimlar ve calisma
farkliliklar  sebebiyle kendi
Elektrikli i grup altinda

prensiplerindeki icerisinde

smiflandiriimaktadir. araglar

incelenebilir:

e  Tam elektrikli araglar(TEA)

e  Hibrit elektrikli araglar(HEA)



e  Yakut hiicreli elektrikli araglar

Hibrit elektrikli araglar; igten yanmali motor (IYM) ile elektrik
motorunun birlikte tahrik amaciyla kullanildigi araglardir.
HEA’larda farkli yontemler ile elektrik enerjisi depo edilir ve
bu enerji elektrik motorunda kullanilarak, hem egzoz
emisyonlart hem de yakit tiiketimi agisindan, konvansiyonel
araglara gore istiinliikler saglanmaktadir. Ayrica HEAlarda;
konvansiyonel araglarda 1s1 seklinde kaybedilen frenleme
enerjisini  depolayabilmek igin elektrik motoru generator
olarak c¢alistirilabilmektedir. Ayrica HEA’larda iki farkli tahrik
sisteminin kullanilmas, iki farkli kaynagin verimleri agisindan
optimize edilerek, konvansiyonel bir araca gore yakit tiiketimi
ve emisyon agisindan daha verimli
saglamaktadir [2]. HEA’lar kendi
Ancak
calisilan yeni bir HEA tipi bulunmaktadir. Bu tip ise sarj
edilebilen (Plug-in) hibrit elektrikli araglardir (PHEA).

PHEA’lar sahip olduklar1 yap1 sayesinde sebekeye baglanarak

hale gelmelerini
icinde farkli tiplere

ayrilmaktadir. son yillarda tizerinde yogunlukla

sarj olabilmektedir.

HEA’lar, tamamen elektrikli araglarin uzun bir seyahat
menzili saglayamamasi, bataryalarin agir ve verimlerinin
diisiik olmasi ve elektrik motorlarinin maliyetinin pahali
olmasi nedeniyle bu araglar bir gegis teknolojisi olarak
da fosil
bagimlidir. Ayrica, hem iki adet motora sahip olmasi hem de

kullanilmaktadir. Ancak bu araglar yakitlara
daha fazla initeye sahip olmast HEA’larin agir olmalarina
sebep olmaktadir. Bu sebeplerle, HEA nin verimleri tamamen

elektrikli araglarla karsilastirildiginda oldukga diigiiktiir.

PHEA’lar aynm1 zamanda belirli mesafeler igin tam elektrikli
sekilde kullanilabilir ve faydali frenleme ile veya sebekeden
dogrudan sarj olabilir boylece fosil yakita olan bagimlilik
azaltilabilir. Hidrojenli alternatif araglardan farkli olarak
PHEA’larin evlerde sarj edilebilmesi igin gereken alt yapi
halihazirda mevcuttur. Yine de bu sistemlerin kullanilmasi
icin dagitim sebekelerinde giiclendirmelerin  yapilmasi
gerekmektedir. Bunlarin yani sira PHEAlarla ilgili birtakim
olumsuzluklarda mevcuttur. PHEA’larin batarya yapilari
pahalt olmakla birlikte dmiirleri araglarin dmiirlerinden daha
kisadir. Ayni zamanda uzun mesafeleri kat edebilecek batarya
sistemlerinin  boyutlar hatiri hacimlere

aragta sayilir

ulagabilmektedir.

Yakit hiicreli EA’lar,

bataryalarinin uzun sarj siiresi problemleri {izerine 6n plana

TEA’larin  menzilinin azligi ve

cikan bir arag tipidir [3]. Yakit hiicreli EA’lar, konvansiyonel
araglara gore enerji bakimindan daha verimli ve ¢evre dostu

bir uygulamadir. Giiniimiizde tasit emisyonlarinin cevre
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kirliligi tizerindeki etkileri disiiniildiigiinde, yakit hiicreli
EA’larda yakit olarak hidrojen kullanildigindan emisyon
olarak sadece su meydana c¢ikmaktadir [3]. Menzil agisindan
diger EA’lar ile karsilagtirildiginda ise, TEA’lar ve HEA’lar
arasinda bir menzile sahiptir. Su anda bu aracin en Snemli
problemleri ise hidrojenin depolanmasi ve yakit hiicresi
teknolojisinin pahali olmasidir. Bu problemlerden dolay: yakit
hiicreli EA’lar, yakin gelecekte ticari olarak kullanilmalart
miimkiin géziikmeyen uzun vadeli bir ¢dzlimdiir.

Tam elektrik araclar [TEA], sifir emisyonlu araglar olarak
adlandirilmakta ve cevreye duyarli araglar olmalari nedeniyle
konvansiyonel araglara alternatif olarak gosterilmektedirler.
Bu araglarin 6n plana ¢ikan 6zelliklerinden birisi de sarj islemi
icin aracin bir fis ile sebekeye baglanabilmesidir. Bu sayede
elektrik olan her yerde EA sarj edilebilmektedir. Ancak
giiniimiizde bu araglarin yayginlagsmasini sinirlayan bazi
faktorler bulunmaktadir. Su anda sinirlayici etkenlerin baginda
TEA’larin menzilleri ve batarya maliyetleri gelmektedir.[4]
TEA’larin menzilleri, gelisen batarya teknolojisine bagl
olarak artmaktadir. [5]
geligsmeler

Ayrica batarya teknolojisindeki

sayesinde batarya maliyetlerinin  azalmasi

ongoriilmektedir. Bu gelismeler EA’lar
TEA’lar

kavugmakta ve popiilerlikleri de artmaktadir.

icin Onem arz

etmektedir, bu sayede istenilen  Ozelliklere

2.1. Sarj Yontemleri

Elektrikli araglarin sarj edilebilmeleri i¢in evlerde, biiyiik
otoparklarda ve aligveris merkezlerinde sarj istasyonlari
elektrikli sarj
istasyonlar1 ile ilgili farkli standartlar ortaya konulmustur.

bulunmaktadir. Diinya genelinde arag
Japonya CHAdeMO standardini benimsemis olup araglari
dogru akim ile sarj eden initeler gelistirilmektedir. Burada
alternatif akimi1 dogrultma iglemi sarj istasyonunun igerisinde
yapilarak dogru akim elde edilir ve buradan dogru akimla sarj
edilir. Bu sekilde araglara 62.5 kW’a kadar enerji aktarimi
IEC 62196

standardi ise AC sarj ile 3 faz 43.5 kW’a kadar enerji aktarimi

yapabilmektedir.[6] Avrupa’da benimsenen
yapabilmektedir. Burada da alternatif akimi dogrultma islemi
ve elektrikli aracin iizerinde yapilmaktadir. Amerika ise SAE
J1772 standard: ile 19.2 kW’a kadar sarj yapabilmektedir [7].
Bu standartlardan yola c¢ikarak sarj karakteristikleri diye
nitelendirilen gii¢ degerleri, akim degerleri ve sarj siireleri
Tablo-1"de gosterilmektedir.



Tablo 1 Elektrikli arag¢ sarj istasyonu karakteristik

degerleri
SARJ KARAKTERISTIKLERI
Gerilim | Faz | Akim ‘ Gii¢ ‘ Sarj Siire
Sayisi Tipi

1 208- TEK | 15- 2.8- | YAVAS | 5-12
240V FAZ | 20A 3.8 | SARJ saat
AC KW

2 208- uc 20- 3.8- | ORTA 1-4
240V FAZ | 80A 15 SARJ saat
AC KW

3 208- uc >85A | 15- | HIZLI 0-1
240V FAZ 96 SARJ saat
AC KW

4 600V DC 32- 15- | HIZLI 0-1
DC 250A | 240 | SARJ saat

KW
Elektrikli ~ araglarinin  elektrik  sistemlerine  etkileri

calismalarinda arag sarj karakteristikleri yani sira sarj olma
Elektrik sistemi
ekipmanlarmin fazla yiiklendigi zaman dilimlerinde elektrikli

zamanlar1 da kritik Onem tagimaktadir.

araglarin sarj oldugu varsayilirsa kablolarin fazla 1sindig1 ve
transformatdrlerin fazla yiiklendigi goriilmektedir.

Elektrikli arag sarj istasyonlarinin dagitim sebekelerine etkileri
calismalart incelendiginde iilkeler bazinda ilerleyen yillar i¢in
elektrikli
bulunmaktadir. Bu verilerden yola ¢ikarak dagitim sebekesi

araclarin  sayilarina iliskin istatiksel veriler

ekipmanlar1 lizerinde etkileri incelenebilmektedir.

2.2. Giic Kalitesi

EA sarj isleminde kullanilan batarya sarj cihazlari alternatif
gerilimden dogru gerilime doniisiim i¢in giic elektronigi
elemanlarimi kullanirlar. Bu déniisiim siireci gerilim ve akim
harmonik bozulmalara neden olabilir. Tristér kullanilarak
yapilan dogrultma islemlerinin 101,81% gibi yiiksek toplam
harmonik bozulmalara (THB) neden oldugu gézlenmistir [8-
9]. Giinliimiizde darbe genislik modiilasyonunun (PWM)
kullanildig: gii¢ elektronigi cihazlar tristor kontrollii cihazlara
gore daha az harmonik etkiler olusturmaktadir [10]. Tristor
tabanlt dogrultma %28.16 oraninda toplam harmonik bozulma
PWM %0.18 bozulma
olusturmaktadir [11]. Bu bozulma, filtrelerin kullanimu ile
daha da azaltilabilir.

olustururken, tabanli dogrultma
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Evler gibi tek fazli kaynaklar ile EA’larin sarji, gerilim ve
akim dengesizligi olusturabilir. Bazi durumlarda bu gerilim
dengesizligi % 3 limit degerinin disina ¢ikabilir [12].

Yapilan bagka bir ¢alismada 6rnek sebeke modeli iizerinde
sarj karakteristiklerine, sarj siirelerine ve EA’larn niifuz
sebekede
olumsuzluklart ve gii¢ kalitesine olan etkilerini incelemek

seviyesine  bagli  olarak meydana  gelen

iizere analizler gergeklestirilmistir.[13]

EA’larin harmonik kaynaklar1 olduklarindan yola ¢ikilarak
elektrikli araclarin modellenmesi yapilirken bu galigmada 16
6‘%?,

harmonik akim degerleri Tablo 2’de gosterilmistir. EA’lar

kW’lik bataryanin sarj olurken sebekeye verdigi

harmonik iceren yiik olarak modellenmistir.

Tablo 2 EA’nin sarj olmasi durumunda hat
akiminin harmonik bilesenleri

Harmonik Sirasi(h) Bityiikliik
1 100
5 22
7 19
11 8.5
13 6.5
THD1 31.90%

Elektrikli araglarin Avrupa genelinde 240 V tek fazl
sistemlerden sarj edildigi bilinmektedir. Bu durumda normal
sarj durumunda elektrikli araglar 6 saatte sarj olup sebekeye
2.4 kW’lik ek yiik saglamaktadir. Orta sarj durumunda EA’lar
sarj 3.6 kW’lik
saglamaktadirlar. Hizli sarj durumunda EA’lar %80 doluluk

4 saatte olup sebekeye ek yik
oranina 1 saatte ulagip sebekeye 11.4 kW ‘lik ek yik

saglamaktadirlar.

Modelde segilen AG seviyesinde 14 diigiimde -elektrikli
araglarin niifuz seviyesi %20 ve %380, ii¢ farkli sarj durumu ve
ii¢ farkli sarj olma zamani i¢in harmonik yiik akisi analizleri
yapilarak diigiimlerdeki gerilimleri ve toplam harmonik

gerilim degerleri hesaplanmustir.

Normal sarj diisiikk seviyede EA’larin bulundugu durumda
harmonik seviyeleri ve gerilim sapmalar1 diisiik ve kayiplar
minimum seviyededir. Buna gore yiiklenmenin diisiik oldugu,
normal sarj durumu ve EA niifuz seviyesi %20 iken 08:00-
17:00 saatleri arasinda THD(%) 3.12°dir. Yiiklenmenin en
yiiksek oldugu, hizli sarj durumu ve EA niifuz seviyesi %80



iken 17:00-23:00 saatleri arasinda THD(%) 44.92 olarak
hesaplanmustir.

3. Sebeke Analizleri

Elektrikli ara¢ yapilarmm hizla gelismesi ve siradan igten
yanmali araglar ile her yonden rekabet edebilecek seviyelere
gelmesi ile birlikte bu araglarin giinliik hayatlarimiza girmesi
kagmilmaz bir hal almistir. Giiniimiizde elektrikli araglarin
sayisindaki artis ile orantili olarak sarj istasyonlarmin
yaygmligi da artmaktadir. Otopark, aligveris merkezleri ile
toplu konut gibi biiyiik ve merkezi lokasyonlarm disinda
insanlar bireysel olarak da evlerine elektrikli ara¢ sarj
istasyonlar1 kurabilmektedirler. Tiim bu gelismeler elektrik
sebekesi i¢in ilave yiik anlamma gelmektedir dolayisiyla
elektrik sebekeleri ve dagitim sistemleri de bu degisimlere
hazirliklt olmalidir.
Sistem genelinde yasanacak bu yik artisinin sistem
elemanlarmin yiiklenme degerlerine yansimasi kaginilmazdir.
Sarj taleplerinde goriilecek artig ile transformator yiiklenme
degerleri artacak ve hali hazirda zorlanan noktalardaki

yiiklenme degerleri limit seviyelerin {izerine ¢ikabilecektir.

Mevcut dagitim transformatdrlerinin ilave elektrikli arag sarj
istasyonu yiikii ile birlikte yiikklenme limiti asilmasa bile
yiiklenme degerlerindeki artis 1sinmay1 arttirarak transformator

Omriiniin azalmasina neden olacaktir.

Gelecek sarj istasyonu yiikiinden tek etkilenecek eleman
transformatorler degildir. Sistemdeki hat ve kablolar da
incelenmelidir. Bunlarin yaninda kayip degerlerindeki artig ve

gerilim diigiimleri de incelenmesi gereken diger konulardir.

Enerji kalitesini etkileyen konularin elektrikli ara¢ sarj
istasyonlarinin  sayisindaki artis ile nasil etkileneceginin
AG dagitim

sebekeleri olusturulmustur ve {izerlerinde analizler yardimiyla

incelenebilmesi i¢in bilgisayar ortaminda
incelemeler gergeklestirilmistir.Sekil 1°de gosterilen sebeke
modelinde 400 kVA’lik bir dagitim transformatorii ve

altindaki yiikleri temsil edecek sekilde tasarlanmistir.
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Sekil 1 Elektrikli Arac Sarj istasyonlarmn Baglantisinin
Ardindan Modelin Goriintiisii

Yiik akist analizleri ile modelde ilk olarak sarj istasyonlarinin
baglantisindan &nce sebekenin durumu incelenmistir. Ikinci
olarak yalnizca 5 no’lu baraya yapilacak sarj istasyonu
baglantisindan sonra istasyonlarin sebeke ilizerindeki etkisi,
tigiincii olarak da numaralandirilan {i¢ baraya da yapilacak sarj
istasyonu baglantisindan sonra istasyonlarmin sebekeye
etkileri incelenmistir. Modelde gosterilen transformatdriin

yiikle degerleri Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3 Transformatoriin Yiiklenme Degerinin Sarj
Istasyonu Baglantilarindan Once ve Sonraki Degerleri

EA Sarj 1 adet EA 3 adet EA
istasyonu Sarj Sarj
Yokken istasyonu istasyonu
Transformator
Yiklenme 63 75 97

Degeri (%)

Belirlenen ii¢ baraya ii¢ faz 32 A degerlerindeki sarj tiniteleri
baglandiginda 400 kVA giictindeki transformatdriin yiiklenme
degerinin %63 den tek bir sarj istasyonu baglandiginda %75’e

ve U¢ sarj istasyonu da baglandiginda %97’ye ¢iktig
goriilmiistiir. Sistemde hat yiiklenmeleri ise Tablo 4’te
gosterilmektedir.



Tablo 4 Sistemdeki Hatlarin Yiiklenme Oranlarimin
Degisimi

fothd bagony | LadeLEASm | 3ade A o
Yokken
L1 18.02 29.83 29.90
L2 6.00 20.36 20.43
L3 16.94 17.62 17.64
L4 7.01 7.09 7.09
L5 31.75 31.79 43.04
L6 18.76 18.79 19.43
L7 17.31 17.33 30.88
L8 3.46 3.46 3.53
L9 2.06 2.06 2.11
L10 16.71 16.73 29.13
L11 2.81 2.81 2.92
L12 5.93 5.93 21.16
L13 2.98 2.98 3.54

Elektrikli ara¢ sarj istasyonlarnin baglandigi baralar1 besleyen
hat ve kablolarin yiiklenme degerlerinin arttig1 goriilmiistiir.
Line 5 (LS), Line 7 (L7) ve Line 12 (L12) gibi hatlardaki
yiksek artis degerleri elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin
entegrasyonu sirasinda hat yiikklenmelerinin de &nemli bir
sekilde arttigi goriilmektedir.

Olusturulan sistemdeki hatlar {izerinde yasanan kayip degerleri
sarj istasyonlarmin baglantis1 dncesinde 26 kW iken 5 no’lu
baraya yapilacak sarj istasyonu baglantisinin ardindan 35
kW’a ve tiim istasyonlarin baglantis1 yapildiktan sonra 61 kW
degerine yiikselmistir.

Gergeklestirilen arastirmalarda ve olusturulan model tizerinde
elektrikli
istasyonlarinin sebeke icindeki varligi (penetrasyon seviyesi)

yapilan analizler gostermektedir ki ara¢ sarj

arttik¢a sebekeye yansimasi beklenen etkileri de artmaktadir.

Bu etkileri karsilastirarak degerlendirebilmek i¢in agagida yeni
bir sistem olusturulmustur. Bu sistemde 630 kVA’lik bir
dagitim trafosu ve altindaki yiikler modellenerek analizler
gergeklestirilmistir. Yiikler modellenirken elektrikli arag sarj
farkli
seviyeleri i¢in hat ve trafo yiiklenmeleri, kayiplar, gerilim

istasyonlarinin ~ sebeke icerisindeki penetrasyon
degisimleri ve harmonik analizleriyle elde edilen sonuglar
gosterilmistir. Olusturulan model ve mevcut durumdaki yiik

akis1 analizi sonuglari Sekil 2°deki gibidir.
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Sekil 2 Elektrikli Arag¢ Sarj istasyonlar1 Baglantisi
Oncesinde Modellenen Yeni Sebekenin Yiik Akisi
Analizi Sonugclari

Yukarida gosterilen sisteme entegre edilecek elektrikli arag
sarj istasyonlarinin sistem igerisindeki %5, %10, %20 ve %30
penetrasyon  seviyelerindeki  degerleri i¢in  analizler

tekrarlanmis ve sonuglar kayit edilmistir.

Hesaplanan degerlere gore farkli penetrasyon seviyelerinde hat
yiiklenmelerindeki degisimi Tablo 5’te gosterilmektedir.



Tablo S5 Farkh  Penetrasyon Hat

Yiiklenmelerindeki Degisim

Seviyelerinde

Hatlarin Yiklenme Degerleri [I/I1b%]

Hat Adi 0% 5% 10% | 20% | 30%
L1 28.77130.42132.07 | 35.30 | 38.44
L2 6.44 | 6.85 | 7.27 | 8.13 | 8.97
L3 17.61(18.54119.42|21.05|22.51
L4 7.10 | 7.42 | 7.73 | 8.28 | 8.74
L5 31.93]33.89135.80|39.4842.95
L6 18.89]20.10 | 21.29 | 23.58 | 25.74
L7 17.39(18.42119.42 | 21.30 | 23.04
L8 3.47 | 3.68 | 3.88 | 4.26 | 4.61
L9 2.07 | 219 | 2.32 | 255 | 2.77
L10 16.80 | 17.72 ] 18.64 | 20.52 | 22.43
L11 2.83 |1 298 | 3.13 | 3.44 | 3.76
L12 596 | 631 | 6.65 | 7.37 | 8.10
L13 3.00 | 3.17 | 3.35 | 3.71 | 4.08
L76 7.10 | 7.42 | 7.73 | 8.28 | 8.74
L77 17.61(18.54119.42|21.05|22.51
L78 6.44 | 6.85 | 7.27 | 8.13 | 8.97
L79 28.77130.42132.07 | 35.30 | 38.44
L86 2.07 | 219 | 2.32 | 255 | 2.77
L87 3.47 | 3.68 | 3.88 | 4.26 | 4.61
L88 17.39(18.42119.42 | 21.30 | 23.04
L89 18.89 | 20.10 | 21.29 | 23.58 | 25.74
L90 31.93]33.89135.80|39.4842.95

Farkli penetrasyon seviyelerinde trafo yiiklenmesindeki

degisimi Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6 Farkh Penetrasyon Seviyelerinde Transformator
Yiiklenmelerindeki Degisim

Transformatorin Yiuklenme Degerleri [I/10%]

Transformator 0% 5% 10% 20% 30%

34.5/0.4 kV Transformatér |48.3|51.7| 61 |[65.5| 70

Elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin sistem igerisindeki farkli

penetrasyon  seviyeleri  igin  gergeklestirilen  analiz

calismalarinda sistemdeki hatlarda meydana gelen kayip

degerleri ise Tablo 7°de gosterilmektedir.
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Tablo 7 Farkhh Penetrasyon Seviyelerinde Toplam Hat
Kayiplan

Hatlarin Kayip Degerleri [kW]

Kayiplar 0% 5% 10% 20%  30%

Toplam Hat Kayiplari 55 62 77 93 109

4. Sonuclar

Giintimiizde PHEA’larin entegrasyonu birgok arastirmaya
konu olsa da sebeke iizerine kayiplar ve gerilim degisimi
yoniinden etkilerini aragtiran calismalar nadiren
gerceklestirilmektedir. Gliniimiizde akilli sebekelere duyulan
ilginin sonucu olarak sarj kontroliiniin saglanmasi elektrikli
tasitlarla ilgili endiseleri azaltabilir. Ancak PHEA’larin sarj
stireci yonetilemediginde yalnizca elektrik iiretim sisteminde
degil algak gerilim seviyesinde de ciddi sebeke problemleri

ortaya ¢ikmaktadir.

PHEAlar gesitli giiclerde ve farkli lokasyonlarda sarj olabilir.
Otoparklarda ve sarj istasyonlarinda hizh
sarj
yapilmaktadir. Yavas sarj islemi icin gereken enerji toplam

sarj yapilar

uygulanabilir.  Ancak yavas genellikle  evlerde
tilketime gore ¢ok diisiik kalsa da toplam mesken yiiklerini
arttiracagi i¢in dagitim gebekesi igerisinde goz ardi edilmemesi
gereken bir etkidir. Araglarin sarj edilmesi gereken anlarda
dagiim sebekesi kayiplar, gerilim degisimleri, fider ve
trafolarm  yiiklenmeleri  gibi  sebeke  parametreleri

PHEA’lar kontrol edilebilir yiikler olarak

diistiniilebilir. Ayrica hizli sarj durumunda sebekeye yavas sarj

incelenmistir.

durumundan ¢ok daha fazla ilave yiik getirecegi diisliniiliirse
buna uygun senaryolar ¢alistirilmali ve 6nlemler alinmalidir.
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