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Enerji paradoksu

Enerji kullanimi arttikca yasam konforu ve refah yukseliyor.
Refah yukseldikce populasyon, yani Dinya nifusu artiyor.

Kigi basSina tiketilen enerji miktari yagsam kalitesinin bir 6l¢listu olarak
alinirsa, yasam kalitesinin dismemesi icin,

Diinya niifusunun arti$ hizi oraninda
enerji Uiretiminin de artmasi gerekiyor.

POPULATION OF THE EARTH Allianz @

Number of people living worldwide since 1700 in billions 2048: 9 bin

1804:
1bln

1700 1800 1900 2000

Source: United Nations World Population Prospects, Deutsche Stiftung Weltbevélkerung
For further information please visit: www.knowledge.allianz.com
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Elektrikli Araclarla Birlikte Enerji Talebi artacak!

Tirkiye'de otomobiller yilda ortalama 13.500 km yol yapiyor (TUIK 2023)
Oyleyse bir elektrikli aracin ortalama yillik enerji ihtiyaci;
(13.500 km) * (15 kWh/100km) = 2025 kWh/yil

Turkiye'de kayitli yaklasik 17 Milyon otomobilin elektrikli olmasi durumunda
gerekecek enerji miktari,
(2025 kWh/yil) * (17 Milyon)= 34,4 Milyar kWh/yil
Bu de@er Tirkiye'nin,
— 2025 yilindaki elektrik tiiketiminin (~¥361 Milyar kWh) yaklagik %10'u,
— Konutlarin 1 yilda tiikettigi enerjinin ( 62 Milyar kWh) yarisindan fazla.

Dolayisiyla sadece otomobillerin degil biitlin araglarin (Kamyon, Otobds, Tir,
ticari araclar vb.) elektrikli olmasi durumunda konutlarin tiketiminden cok
daha fazla bir eneriji ihtiyaci dogacaktir.

Bu enerji talebi hangi kaynaklardan karsilanabilir ve nasil yonetilmeli!
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Konvansiyonel ve Yenilenebilir Enerji Uretim Yontemleri

Konvansiyonel enerji kaynaklari Yenilenebilir enerji kaynaklari
* Koémdir, dogal gaz, petrol ve niikleer * Giines, rizgar, hidroelektrik, jeotermal ve
enerl biyokiitle

e Kontrollli ve programlanabilir Giretim

«  Yakit ve igletme maliyetleri * Dogal kaynaklara dayali tretim

 Talebe gore giic ayarlama imkani « Duguk isletme kaynak maliyeti
* Fosil yakitlarda yiiksek karbon e Diigiik yagam ddngiisii emisyonu (kaynaga
emisyonu gore deqisir)

* Giines ve riizgarda degisken iiretim
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Enerji Uretim Yontemlerinin DeJerlendirmesi

e 1. Sureklilik (Continuity)
— Konvansiyonel santrallerde tiretim, yakit ve igletme kosullari elverdiginde kontrol edilebilir.*
— Glnes ve riizgar enerjisinde Uretim meteorolojik kogullara baghdir.
— Uretim-talep dengesinin korunmasi icin enerji depolama ve esnek iretim sistemleri dnemlidir.

e 2. Verimlilik (Efficiency)
— Termik santrallerde yakitin elektrik enerjisine donlisiimu sirasinda termodinamik kayiplar olusur.
— Yenilenebilir sistemlerde yakit tiketimi olmadan elektrik Gretimi saglanir.
— Sistem verimliligi; dontsim kayiplari, kapasite faktorl, depolama ve $ebeke kayiplariyla birlikte
deg@erlendirilmelidir.
e 3. Siirdiirtlebilirlik (Sustainability)
— Fosil yakit kullanimi sera gazi emisyonlarina ve cevresel etkilere neden olur.
— Yenilenebilir enerji kaynaklari yagsam donglisii boyunca genellikle cok daha diiguk karbon ayak izine
sahiptir.
— Kaynaklarin stirdirilebilirligi; arazi kullanimi, hammadde ihtiyaci, geri donlisiim ve ekosistem
etkileriyle birlikte degerlendirilmelidir.

Konvansiyonel santraller iiretim kontrolii acisindan avantaj saglarken,
yenilenebilir kaynaklar digik karbonlu enerji doniigiimiiniin temelini olugturur.

*Niikleer santraller teknik ve ekonomik nedenlerle her zaman hizli yiik takibi yapamaz. Hidroelektrik ve jeotermal gibi
yenilenebilir kaynaklar da uygun koSullarda daha stirekli tretim saglayabilir.
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Mevcut Sebeke Altyapisi Yeterli mi?

Elektrikli araclarin hizli sarj olmasi istenir. Buna gore ~75 kWh
bataryayi 15 dk'da tam sarj etmek icin >300 kW gli¢ gerekir.

Elektrikli arag sayisi arttiginda mevcut elektrik sebekesi bu ylki
kaldiramaz, ¢cunkl maksimum glc gereksinimi cok artmaktadir.

Sebekenin maksimum giicini yikseltmek ¢6zim degildir ve
asiri pahali bir altyapi yatirimi gerektirir.

EXTRA
DEMAND
OF EVs

Gun icerisindeki guic dalgalanmalarini
azaltmaya calismak
gereklidir.

Bunun icin
akilli sarj yontemlerine
ihtiyac vardir.

MORNING EVENING
PEAK PEAK
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Elektrikli Ara¢ Sarjinin Puant Guce Etkisi

e Ornek hesaplama: Tiirkiye'deki otomobil sayisi: ~17 milyon
e Ortalama sarj gticii: 7 kW (AC ev tipi Sarj varsayimi)
Toplam teorik gli¢ talebi = 17 milyon * 7 kW = 119 GW

* Bu deger, Turkiye’nin AQustos 2025 yili puant elektrik talebi olan 57
GW’In 2 katidur.

* Ancak tim araclar ayni anda Sarj olmaz. Gergekgi senaryoda %40’
ayni anda Sarj edildigi kabul edilirse:

Toplam teorik gii¢ talebi = 17 milyon * 7 kW * 0,4= 47,6 GW
Dolayisiyla;

* Turkiye'nin elektrik altyapisi, tam elektrikli ara¢ donigsiimiinde
ciddi sekilde gug¢lendirilmek zorunda.

e Sarj altyapisi, dagitim kapasitesi ve yenilenebilir enerji yatirimlari
bu gegcis i¢in kritik.

* Elektrikli araglar, karbon salimini azaltirken enerji talebini de
artirir.
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Uretim ve talep arasindaki dengenin saglanmasi

Frequency Uretim
50 S fazla
S A 2N @ wraendd W D ANTANY Y o
L 95 vUretim
7 H —— CE, 18th J 2017 az
ﬁ‘l ﬁ ﬂ - I\ 49.90 - sl
19:00 19:15 19:30 19:45 20:00
(@) Time

* Enterkonnekte elektrik Sebekesinde elektrik senkron jeneratorlerle Uretildigi icin
uretim-tiketim dengesi Sebeke frekansina bakarak yapilir.

* EQer Uretim fazla ise jeneratorlerin devri (yani frekans) yukselir.
* EQer Uiretim az ise jeneratorlerin devri (yani frekans) duser.
 Sabit frekans lretim ve tliketimin birbirine denk oldugunun gostergesidir.

e Soru 1: Eviriciler Gizerinden Sebekeye baglanan ve degisken glg Ureten
yenilenebilir kaynaklarin sebekedeki orani artarsa bu denge nasil saglanacak!

e Soru 2: Surreksiz ve degisken giice sahip yenilenebilir enerji kaynaklari elektrikli
araclarin ylksek sarj gtict ihtiyacini karsilayabilir mi? (AkSam PV eneriji yok!!!)
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Yenilenebilir Enerji Kaynagi Ile Yik Uyumu (1/2)

Negatif geri besleme ile o an ihtiya¢ yoksa eneriji Gretimi durdurulur. Dolayisiyla
verim duser. lhtiyacin ¢ok Ustiinde kurulu gic gerektirir.

Environmental 4’ N
source _ __ 1 Feedback control A
Supply >—1 End-use

device

Wasted energy

lleri besleme (Feedforward) kontrol yenilenebilir enerji kaynaginin en verimli
sekilde kullanimina olanak saglamaktadir. Clinki depolama (sarj/desarj) kayiplari
yoktur. Ancak bu yontemde son kullanicinin tiiketimi de kontrol edilmesi gerektigi
icin en uygun yontem oldugu tartigsmalidir.

Feedforward control
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Ve \
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Yenilenebilir Enerji Kaynagi lle Yik Uyumu (2/2)

* Enerji depolama kullanarak yikin dinamik karakteristigi ile enerji tGretiminin
dinami@i birbirinden bagimsiz hale getirilebilir. Kiiglik boyutlu sistemler i¢in uygun
olabilir. Depolama maliyeti yuksek! _ —

=« Control
device

F
Environmental

source F,
Storage

* Enerji depolama iglevi bliyiik kapasiteli bir enerji sebekesi ile de saglanabilir.
Depolama maliyeti mevcut enterkonnekte sebeke ile dusirulebilir.

device

Renewable source % }

“—@— Large grid system ~>»—€~{ Storage
~ &

-
Finite ~ — __ Feedbackcontrol _ _ —
sources Bt
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Enerji Depolamanin GetireceQi Faydalar

Elektrik Gretimi ile tliketimi arasindaki zamansal uyumsuzlugQu gidererek sebekenin

guvenilir, esnek ve verimli calismasini saglar.

1. Uretim — Tiiketim Dengesinin Saglanmasi : Elektrik talebi ile (iretim arasindaki
anlik dengesizliklerin yonetilmesi ve sebeke frekansinin korunmasi.

2. Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu : Gline$ ve rizgar kaynaklarindan elde edilen
fazla enerjinin depolanarak tretimin disik oldugu zamanlarda kullanilabilmesi.

3. Pik Talep Yonetimi (Peak Shaving) : Talebin ylksek oldugQu saatlerde depolanan
enerjinin kullanilmasiyla sebeke tzerindeki yukin ve pik glic ihtiyacinin
azaltilmasi.

4. Sebeke Kararhliginin Artirllmasi : Frekans ve gerilim kontrold, hizli glic desteqQi
ve Sebeke esnekliginin gelistirilmesi.

5. Enerji Glivenligi ve isletme Esnekligi :Kesintilerde yedek enerji destedi
saglanmasi ve enerji arz glivenilirliginin artiriimasi.

Gelecegin elektrik sebekelerinde 6nemli olan yalnizca enerjiyi liretmek degil,
onu dogru zamanda, dogru yerde ve ihtiya¢ duyulan miktarda
kullanilabilir hale getirmektir.
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Elektrik Enerjisi Depolama Sistemleri

* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
Uretimindeki degiskenlik ve elektrik
talebinin zamana bagli olarak
farklilagmasi, enerji sistemlerinde ==
valnizca Uretim kapasitesinin artirilmasini (af, z
degil, mevcut enerjinin etkin
yonetilmesini de gerekli kilmaktadir.

* Bununicin Sebeke 6lceginde eneriji
depolama sistemlerine ihtiyag vardir;
— Li-ion bataryalar,
— Flow bataryalar,
— Pompali hidro sistemler,
— Basingli hava sistemleri,

— vb.
* Ancak elektrik enerjisini depolamak ¢cok
yiksek maliyetli bir yatirimdir.

* Dolayisiyla sahada kullanilabilir olan
batarya kapasitesinin maksimum
yogunlukla kullanilmasi maliyeti optimize
edecektir.
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Akilli elektrik sebekesi (Smart grid)

Akill sebekede, enterkonnekte elektrik Sebekesi mikro-grid, nano-grid, pico grid vb.
alt sebekelere bolundr.

Her biri ada modunda galigabilir 6zellikte olup otonomi siireleri degisebilir.

Cok esnek yapilari vardir ve her tirli yenilenebilir enerji kaynagini kullanabilir.

DC, AC veya DC+AC elektrik kullanimi mimkundur

BUtun hatlarda iki yonlu enerji akigi olabilir.

Yenilenebilir kaynaklari maksimum kullanabilmek i¢in akilli Sebekeye ihtiyag vardir.
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Elektrikli araclar ile depolama arasindaki baglanti
nedir?

Bu noktada elektrikli araclar, akilli garj
ve V2G teknolojileri sayesinde enerji
sisteminin aktif bir bileseni haline
gelmektedir.

Bu acgidan bakildiginda elektrikli arag

bataryalari 6nemli bir depolama
potansiyeli olugsturmaktadir.

Fazla Gretim dénemlerinde akilli garj
ile aracglar sarj edilebilir.

Uretimin yetersiz oldugu veya talebin ‘
arttigi donemlerde V2G ile sebekeye @
enerji aktarilabilir. k

Boylece yenilenebilir enerji
kaynaklarinin sebekeye entegrasyonu
desteklenebilir.
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Ornek senaryo

100 elektrikli aragtan olusan bir filo digtnelim
Her aracta 60 kWh batarya olsun

Bataryalarin ortalama doluluk orani
%70 olsun

Kullanilabilir V2G enerji rezervi icin
%20 SOC alt sinir hoyalim

Teorik olarak alt sinirin tGzerindeki

toplam eneriji kapasitesi

100 ara¢ * 60 kWh * (0.70-0.20) = 3.000 k
Bu ornekte aracglarin bataryalarinda toplam 3 MWh kullanilabilir eneriji rezervi
bulunmaktadir.

Ancak gercek sebekeye aktarilabilecek enerji; araglarin baglantida bulunmasi,
batarya limitleri, kullanicilarin hareketlilik gereksinimleri ve dontisim kayiplari
dikkate alinarak daha disik olacaktir.

Oyleyse;

Soz konusu bu 100 elektrikli arag,
kucuk olcekli bir enerji depolama santrali gibi ¢caligabilir mi?
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Temel problemin tanimlanmasi

Elektrikli ara¢ kullanimindaki
artis

Sarj talebinin elektrik
sebekesine etkisi

Yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin degisken
uretimi

Enerji depolama ihtiyaci

Akill sarj ve V2G:

— Smart Charging: Sarjin ne
zaman ve hangi glicte
yapilacagini yonetir.

— V2G: Sarjin yaninda
sebekeye eneriji geri
aktarimini da mimkun
kilar.
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Virtual Power Plants (VPP)

V2G (Aragtan Sebekeye)
sistemleri ile aggregator
(toplayici) platformlari, birbirini
tamamlayan etle tirnak gibidir.

V2G isin donanim ve batarya
kismini oluStururken, aggregator
bu igin arkasindaki "beyin" ve
yonetim merkezidir.

Tek bir elektrikli aracin bataryasi
sebeke genelinde ¢ok kucuk bir
damladir. Ancak binlerce arag bir
araya geldiginde devasa bir gii¢
oluSturur.

i§te aggregator, bu binlerce kiiglik
bataryayi tek bir merkezde
birlegtirerek sebekenin ciddiye
alaca@ biiyiik bir Sanal Giig
Santraline(VPP) doniistiiriir.
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Aggregator'in V2G'deki 4 kritik rolG

1. Sanal Gii¢ Santrali (VPP) Olugturma

Elektrik sebekesini ydneten kurumlar (Turkiye'de TEIAS gibi), cok kiiciik enerji
miktarlari icin tek tek evlerle muhatap olmazlar. Sebekeye elektrik satabilmeniz icin
minimum bir gli¢ seviyesine (6rnegin 1 Megawatt) ulagsmak gerekir.

Aggregator'in Rolii: Sisteme bagl olan 500 ya da 1000 tane evdeki "V/2G destekli
araci" dijital olarak birbirine baglar. Bunlari Sebekeye tek bir "Sanal Gii¢ Santrali"
(Virtual Power Plant) olarak sunar.

2. Algoritma ile Akilli Zamanlama Yonetimi

Bir aracin sahibi saat 18:00'de isten gelip aracini fige takabilir ama saat 20:00'de
acil bir ig icin cikmasi gerekebilir. Herkesin kisisel programi farkhdir.

Aggregator'in Rolii: Kullanicilarin mobil uygulamadan girdigi verileri (6rnegin:
"Sabah 07:00'de evden ¢ikacagim ve bataryam %80 dolu olsun") analiz eder.
Sebekenin ne zaman enerjiye ihtiya¢ duyacagini ve hangi aracin ne kadar siire fiste
kalacagini yapay zeka algoritmalariyla hesaplar. Kimseyi magdur etmeden, dogru
zamanda dogru aragtan enerji ceker.
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Aggregator'in V2G'deki 4 kritik rolG

3

4

. Finansal Aracilik ve Esneklik Pazari

Sebekede elektrik fiyatlari anlik veya saatlik olarak degisir. Bireysel bir stricinin
borsadaki hisse senedi takip eder gibi anlik elektrik fiyatlarini izlemesi imkansizdir,

Aggregator'in Rolii: Enerji borsasina dogrudan entegredir. Elektrigin en pahali
oldugu dakikalari yakalar, V2G sistemini tetikler ve aracinizdaki elektrigi Sebekeye
en yliksek fiyattan satar. Kazandi§i bu kardan siiriiciiye pay (indirimli elektrik veya
nakit 6deme) verir.

. Batarya Sagligi ve Giivenlik Optimizasyonu

Lityum-iyon bataryalarin gebekeye siirekli elektrik verip almasi, kontrolsiiz
yapildiginda batarya 6mrini kisaltabilir.

Aggregator’in Rolii: Aracin batarya yénetim sisteminden (BMS) gelen verileri okur.
Bataryayi aSiri isitmayacak, hiicre 6mriini yipratmayacak gtivenli sinirlar dahilinde
(6rnegin bataryayi asla %20'nin altina diisiirmeden) deSarj iSlemini yonetir.
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Kontrolsuz sarj (Uncontrolled Charging)

* Araclar
baglandiklari
anda maksimum
veya mevcut glc
sinirlarinda Sarj
olur.

* ES zamanli talep
artisi pik yukleri
yukseltebilir.

Power (kW)

peak load with/
uncontrolled

charging

peak load with
smart controlled
charging

load profile with uncontrolled charging
load profile with smart controlled charging

1 1 1 ]

06.00 12.00 18.00 24.00
time of the day

Kaynak: https://www.mdpi.com/1996-1073/13/5/1153
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Akill sarj (V1G) - Yuk kaydirma (Load shifting)

» Sarj zamani ve giicl kontrol edilir. Amag, uygun zamanlarda Sarj ederek maliyeti
ve Sebeke lzerindeki ylki azaltmaktir.

» $arjylkinin V1G ile aksam vakitlerindeki sarj yogunlugu geceye ve giin
icerisine (GES santrallerinin tGretim zamanina) kaydirilabilir.

» Boylece sebekeye gelen EA sarj yukinin, glg icerisinde dengeli dagilmasi
saglanabilir.

* Ayrica ani gii¢ degisimlerini yavaslatmak icin de kullanilabilir.

EXTRA
DEMAND
OF EVs

CHARGE ON
DAYTIME

FLATTENED
CURVE OF
DEMAND 4

MORNING
PEAK

MORNING EVENING
PEAK PEAK

UNMANAGED EV CHARGING SMART EV CHARGING
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Vehicle-to-Grid (V2G) - Yik traslama (Load shaving)

Bu yontemle V1G'ye ek olarak sunlar da yapilabilir;

* Pik yuk azaltimi (Peak Shaving)

* Frekans ve gerilim destegi

* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin entegrasyonuna katki saglamasi

* Enerji arbitraji (Enerji ucuz zamanda depolanip, pahali zamanda satilabilir)
* Sebeke esnekligi ve dengeleme hizmetleri

* V2G'nin bitlin bu hizmetleri saglayabilmesi araglarin $arj durumuna, Sarj
cihazlarinin kapasitesine, sebeke baglanti gilicline, kontrol sistemi ve piyasa
kurallarina baghdir.

DISCHARGE
DURING
PEAK TIME

CHARGE ON
DAYTIME

CHARGE ON
DAYTIME

FLATTENED
CURVE OF
DEMAND

FLATTENED
CURVE OF
DEMAND

MORNING
PEAK

MORNING
PEAK

SMART EV CHARGING SMART EV CHARGING
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Vehicle-to-home (V2H), Vehicle-to-Building (V2B)

Nano-sebeke (Nano-Grid)

Tam sarjli bir elektrikli aracin bataryasi bir evi glinlerce besleyecek
kapasiteye sahiptir.

* Elektrikli arag¢ bataryasi evin enerji sisteminin bir parcasi
olmaktadir.

* Enerji ucuz zamanda depolanip, pahali zamanda satilabilir.
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V2G sistem mimarisi ve teknolojik bilesenler

Elektrikli arac ve
batarya yonetim
sistemi (BMS)
Cift yonlu sarj
unitesi
Haberlesme
altyapisi

Enerji yonetim
sistemi ve

sebeke
operatoru

Aggregator
(toplayici) yapisi

Available types, amount, and price
of ancillary services

[ Jomm } o
S G G
o o o

Electricity demand and capacity required Aggreg ator/
Electricity grid and

and available for ancillary service

V2G operator
grid operator _oae2®
Confirmation, charging and o / e :
regulation sequences il i | SOC (current and at arrival),
/ o i | battery capacity, arrival time

—— Electricity flow

=== Information flow

Distributed EVs and chargers
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V2G sisteminin temel enerji akiSi

Elektrik sebekeden araca aktarilir (G2V).

Batarya enerjiyi depolar.
Sebeke ihtiyaci veya uygun piyasa kosullari olustugunda cift yonla sarj
cihazi Gzerinden eneriji geri verilir (V2G).
Enerji yonetim sistemi, kullanicinin hareketlilik ihtiyacini ve bataryanin SOC
sinirlarini gozeterek bu stireci kontrol eder.

5
g
2
-
)
(.)
= : S : AC/DC DC/DC :
: : Z 1 = © &
2 = &, ('0—=0
<:> n <:> T @ Converter  N—v/ Converter <::> El i Vehicl
: : ectric Vehicle
Utility Grid % Charging Station

Kaynak: https://www.mdpi.com/2032-6653/16/3/142
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Haberlesme ve standartlar

* V2G'nin uygulanabilmesi icin yalnizca ¢ift yonli guc aktarimi
yeterli degildir.

* Arac ile sarjistasyonunun da haberlesebilmesi gerekir.
* Buna yonelik bazi standartlar:

— ISO 15118-20: Arag ile sarj ekipmani arasindaki
haberlesme ve cift yonli gic aktarimi.

— IEC 61851: Elektrikli ara¢ iletken sarj sistemleri.

— OCPP: Sarj istasyonu ile merkezi yonetim sistemi
arasindaki haberlesme.

— 1SO 15118-20 standardi cift yonlu enerji aktarimina yonelik
mesajlagsma ve iletisim gereksinimlerini tanimliyor.

Kaynak: 1ISO 15118-20:2022Road vehicles — Vehicle to grid communication interface Part 20: 2nd
generation network layer and application layer requirements
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Akilli sarj ydntemleri (Ozet)

Temel | Akilli sarj
sarj (Smart
cihazi charge) | V1G

EA sarj etme (tek yonli)

Sarj baslama zamanini
kontrol edebilme

Sarj gliciini kontrol
edebilme

Digari enerji verebilme
(ev, diger arag vb.)
Sebekeye enerji
satabilme (2 yonli giic
akisi)

Iki yonli gug akisi

V2X
(V2B, V2H) | V2G
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Teknik, ekonomik ve cevresel zorluklar

Batarya yaslanmasi ve ¢evrim omri V2G'nin en 6nemli tartisma konularindan biri.

Cunku arag bataryasinin Sebekeye enerji vermesi ek Sarj-desarj ¢cevrimlerine neden
olabilir.

Batarya omriinid koruyan optimizasyon algoritmalarina ihtiyac var.

Onemli akademik tartisma: V2G'den elde edilen ekonomik fayda, bataryanin ilave
yaslanma maliyetini kargilayabiliyor mu?

Sarj altyapisi yatirim maliyeti

Kullanicilarin aracglarini hazir bulundurma ihtiyaci
Siber guivenlik ve haberlegsme standartlari
Ekonomik uygulanabilirlik,

Elektrikli arag sahibi, aracinin bataryasini
sebekenin kullanimina agmasi karsiliginda
ne kazanir ve hangi maliyetlere katlanir?

Glg elektronigi ve uzaktan gig kontrol ve
yonetimi teknolojilerindeki beklentiler
(Verim, glvenilirlik, uzun 6mr vb.)
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Literatlirdeki glincel gelismeler ve arastirma egilimleri

Dagitik enerji yonetimi
Batarya dmrinu dikkate alan

V2G algoritmalari k J{,RENE\:“\I::;E{
Akilli sebeke ve mikro sebeke ENE;?;&W&% <
entegrasyonu .

Yapay zeka destekli sarj i (g

optimizasyonu g
— Linear Programming (LP) -

— Mixed Integer Linear Programming  SMART |
(MILP) b . ‘ SMART

— Model Predictive Control (MPC) allitls
— Yapay zeka ve makine 6grenmesi

tabanli optimizasyon ELECTRIC 6
Bu algoritmalarin amaci; elektrik " "
maliyetini, Sebeke yukind,
batarya omrinu ve kullanici
ihtiyaclarini birlikte optimize
etmektir.
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Genel degerlendirme ve sonug (1/2)

Elektrikli araglarin yayginlagsmasi sadece enerji talebini degil, tiim
enerji sisteminin yapisini dontstuirdar.

Bu donlistim, sadece teknolojik degQil ayni zamanda politik,
ekonomik ve toplumsal bir paradigma degisimi gerektirmektedir.

Sebeke Esnekligi ve Donliisiim

— Talep yonlii yonetim (Demand Response): Elektrik tiiketimi, Sebeke
yukline gore dinamik olarak yénlendirilmelidir. Bu, sadece ara¢ Sarji
deqil, evsel tiketimi de kapsar.

— Dagutik liretim: Glnes panelleri, rizgar tirbinleri ve ev tipi
bataryalarla merkezi liretime bagimlilik azaltilabilir.

— Mikro sebekeler: Yerel enerji topluluklari, kendi tGretim ve
tuketimlerini dengeleyerek merkezi sebekeye yuk bindirmeden
cahisabilir.

Dijitallesme ve Veri Yonetimi

— $Qarj istasyonlarinin dijital entegrasyonu: Gercek zamanli veri ile Sarj
yogunlugu, fiyatlandirma ve bakim yonetimi yapilabilir.

— Yapay zeka destekli ylik tahmini: Hangi bélgede ne zaman ne kadar

enerjiye ihtiya¢ olacagi dnceden tahmin edilerek kaynaklar optimize
edilebilir.
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Genel degerlendirme ve sonug (2/2)

* Kentsel Planlama ve Altyapi

— Sehir i¢i sarj noktalari: Apartmanlar, AVM’ler, otoparklar gibi alanlara
yaygin Sarj altyapisi kurulmali.

— Kirsal alanlar: Sarj altyapisinin sadece biyik sehirlerde degil, kirsalda
da erigilebilir olmasi gerekir.

— Arag-Sebeke entegrasyonu (V2G): Araglar sadece tiiketici deqil,
gerektiginde enerji saglayici olabilir.
e Surdurulebilirlik ve Cevresel Etki

— Elektrik tretiminin kaynagu: Elektrikli araclar ancak elektrik
yenilenebilir kaynaklardan gelirse ¢evresel fayda saglar.

— Batarya geri donlisiimu: Lityum, nikel gibi kritik minerallerin geri
kazanimi uzun vadede stratejik Gnem tasir.
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Akilli Sehirler (Smart Cities)

Geleneksel sehir altyapilar elektrikli araglarin gercek potansiyelini agiga
cikaramaz.

Akilli sehirler ile sehir saglik sistemi, su, enerji kanalizasyon, afet vb.
sistemler verimli bir gekilde yonetilebilir.

Sehirdeki tim akilli cihazlari (kamera, sensor, akilli telefonlar, akilli araglar
vb.) birbirine baglayan,
bilgi degisimi ve iletisim saglayan Smart City

cihazlara gereksinim vardir '(((T))) """"""" (((T))) ------------ (((T))) -------
(Internet of Things, loT)

2G,3G.4G,...

-

Bleutooth, WIFI

Elektrikli araglar, optimum Sarj
zamanlama ve rota secenekleri
ile (smart charging, V2G, V2X vb.)

-
~

\é.--."-_-‘____-.'“-__-

. Wirless Sensors ~ Cameras GPS  Other sensors
A

ile daha verimli caligacaklardir,. 7 f """"""" i e———————— :,:
Otonom surig de enerjinin yénetiminde "(’2‘ I e—— Y
onemli bir potansiyel barindirmaktadir. @

vehicle Traffic Recharge Parking

road system information
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Bu sunumdaki bazi gorseller Copilot YZ ile

hazirlanmigtir. _
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