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Investigation of the Effects of DC Fast Charging Units on Network Infrastructure in
Electric Vehicles
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Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Developments in the transportation sector are increasing day by day. The

biggest impact in this industry is the rapid development of electric vehicles
and their adaptation to the market. This effect arises as a result of the
integration of electric vehicles into the network infrastructure. The effects
of electric vehicles on the network infrastructure cause problems in
electricity energy demand. In this study, the simulations of charging
units/stations, which are the connection point of electric vehicles to the
network infrastructure, were analyzed. A solution has been produced and
applied in order to obtain better results by eliminating the resulting
disturbing effects. The effects before and after the applied solution were
examined.
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Giris doga tizerinden gerceklesen olaylar hizla
Giiniimiizde enerjiye olan talebin artmasi ve artmaya devam etmektedir. Enerji talebinin
buna bagh olarak karbon emisyonunun fazla kargilanirken bu siire¢te  kullamlan  enerji
olmasindan dolay1 artan iklim degisiklikleri, kaynaklarinin ¢evreye verdigi zarar neticesinde
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yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak ifade

edilen temiz ve siirdiiriilebilir  enerji
kaynaklarinin devreye alinmasi gerekliligi de
ciddiyetini ve 6nemini korumaktadir. Gelisen
teknolojinin ve dolayisiyla enerji talebinin
siirekli olan artis1 temiz, siirdiiriilebilir,
ekonomik yeni arayislara yol a¢mistir. Bu
doniisiimiin bir parcasi olan yeni nesil elektrikli
araglar, gilinlimiizde gerek {retimi gerekse
kullanict tarafi igin cezbedici bir hal almaya

baglamustir.

Elektrikli araclarin iiretim ve kullaniminin
yayginlagsmaya baslamasi ile elektrik sebekesi
tizerindeki  etkilerinde  artis  gosterdigi
goriilmektedir. Elektrikli araglarin kullanimi
icin gerekli olacak elektrigin saglanmasi igin
ihtiya¢ halinde kullanilacak sarj initeleri
(istasyonlar1) yayginlastirilmasi gerekmektedir.
Gilintimiizdeki kullanimlarda, sebeke iizerindeki
giic talebinin beklenen seviyede olmasi da

istenmektedir. Elektrikli ara¢ sarj tinitelerinin

sebekeye bagli olmasiyla elektrik  son
kullanicisinin ~ sisteminde  olumsuz  etkiler
goriilecektir.

Angelov ve ark. [1] ¢alismalarinda, elektrikli
ara¢ sahiplerinin hizli bir sekilde sarj etmesini
saglamak igin hizli sarj istasyonu aglarina
ihtiyag duyulacagindan figli elektrikli araclar

icin bir sarj sistemi modeli gelistirmiglerdir.

Febriwijaya ve ark. [2] calismalarinda DA Hizh
Sarj Istasyonunun IEEE 34 diigiim testi

tizerindeki  etkilerini  incelemislerdir.  Pil
kapasitesi ve enerji gibi parametreler
kullanarak, elektrikli araglar igin giinlikk

seyahatte tiiketime bagli oldugunu gosteren
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kullanict davranisi modeli simiilasyon ¢aligmast

yapmuislardir.

Erhan ve ark. [3] ¢alismalarinda, elektrikli bir

aracin sarj istasyonuna bagl iken sebeke giic

kalitesi {izerine etkisini deneysel olarak
incelemislerdir.
Elektrikli Araclar

Elektrikli araglar, geleneksel igten yanmali
motor igeren araglarin yapisina nazaran daha az
parca ihtiva eden ulasim aracidir. icten yanmali
araclar i¢ten yanmali motor, egzoz sistemi ve
aktarim organlarinin oldugu sistem olmak iizere
ti¢ ana komponent tizerine kuruludur. Toplamda
1400 komponente sahiptir. Bu durumdan dolay1
icten yanmalt motor igceren araglarin
komponentlerin fazla olmasi bakim ihtiyacinin
fazla ve sik olmasina sebep olmaktadir.
Elektrikli araglar ise, elektrikli motor, batarya
paket ve giic elektronigi {lizerine 3 ana
komponent {izerine kuruludur. Ancak toplamda
200 komponent icermektedir. Daha az
komponente sahip olmasi da daha az bakim ve

sikliginin az olmasini saglar.

Sekil 1°de elektrikli bir aracin temel yapist yer
almaktadir. Elektrikli bir ara¢ daha detayh
batarya DA/DA
dontstiiriici, AA/DA donistiriici, DA/AA

incelendiginde paketi,
dontstiiriict, filtre, DA bara, elektrik motoru
komponentlerden olustugu goriilmektedir. Bu
komponentler elektrikli aracin elektriksel giig
aktarimlar1  yapilitken  belli  sinirlarda
gerceklesmesini, gerekli ihtiyaci karsilamasi
kuruludur.

ilizerine Dontistiiriiciilerin -~ ve

filtrenin sistem igerisinde yer almasinin sebebi
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budur. Yiiksek gerilim ihtiva eden batarya
grubu sarj edilmeden oOnce doniistiiriicii ve
filtreden gecmektedir. Bunun sebebi, aracin AA
(Alternatif Akim) ile beslenmesi durumunda
bataryanin DA ile sarj olacagi icin arada
doniistiiriictiye gerek duyulmasidir. DA ile
besleme durumunda ise, yine bir doniistiiriiciiye
ihtiyag olacagi da unutulmamahidir. DA
besleme yapilmasi durumunda bataryanin DA
ile sarj olsa da gelen akim-gerilim degerlerinin
belirlenen kosullarda olmasi gerekmektedir.
Filtre ise, harmonik bozulmalari diizelterek
aktarimin siniizoidal formda iletilmesini saglar.
DA/AA doniistiriiciide ¢ift yonli akis oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi, bataryanin
gerekli gii¢ ihtiyacimi karsilamak igin besleme
yapacak olmasidir. Diger taraftan bataryaya
dogru bir enerji akisi da mevcuttur. Bunun

frenlemenin

.
M|

rejeneratif

ise,

kaynag1

SARJ
BAGLANTISI

Seviye 1 ve
Seviye 2 sarj
1 fazl

ISSN: 2536-4383

kullanilmasidir. Rejeneratif frenlemede arag
fren yaptiginda elektrik motoru ters isleyis ile
calisarak jenerator gorevi gorecektir. Jenerator
gorevi goren elektrik motoru enerji akisini bu
sefer

yiiksek  gerilim batarya grubuna

iletecektir.  Boylece  batarya  frenleme

durumunda da belirli kosullar altinda (6rnegin
Tesla Model S’in 60 kW gii¢ aktarim sinir1 gibi)
bataryanin sarj olmasini saglayacaktir. Yiiksek
gerilim batarya yaninda algak/diisiik gerilim
bataryanin yer almasinin sebebi de arag i¢inde
yiiksek gerilim ihtiyact dogmayan elektriksel
yiiklerin (ara¢ i¢i aydinlatmalar, otomatik

aynalar ve camlar gibi) karsilanmasin

saglamaktadir. DA bara ise, sarj ve desarj
durumlarinda enerjinin ne yonde iletilecegine,
komponentler arasi

enerji akiginin

gergeklestirilmesinde koprii gorevi

gormektedir.

AC/DC P

FILTRE

DC/DC

Seviye 3 sarj
3 fazli veya DC

SARJ
BAGLANTISI

AKU SARJ MODULU

YUKSEK GERILIM REJENERATIF \
BATARYA GRUBU FRENLEME |
CIFT YONLU |
K_iNERJl AKISI g
A Z I
1 ELEKTRIK 2
T DSAG MOTORU 2
w
DC =B L
BARA  MOTOR SURUCU = I
~ |ococ| | 4,2V A Ksu&slocﬂum |
|| BATARYA [| 8 omATiabve }
_______________________ -

Sekil 1. Elektrikli aracin yapist [3]
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Tablo 1. Saryj tipleri ve ozellikieri

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 3 (DA)
Gerilim Degeri 120- 220 VAA 208- 240 VAA  208- 240 VAA 600 VDA
Gii¢ Seviyesi 1.2- 3.8 kW 3.8- 15 kW > 15- 96 kW > 15- 240 kW
Akim Degeri 15-20 A 20- 80 A >85A
Sarj Siiresi 5-12 saat 1 - 4 saat 15 - 30 dakika

Elektrikli Araclarin Sarj Yapisi

Elektrikli araglarin Tablo 1°de yer alan cesitli
seviyelerde sarj etme kosullari mevcuttur.
Elektrikli aracin batarya &zelliklerine ve arag
iizerinde yer alan komponentlere gore sarj tipi
ve seviyesi secilmektedir. Burada arac1 AA ile
mi yoksa DA ile mi sarj edecegimize karar
verirken nasil bir siire¢ istendigi 6nemlidir.
Araca ne kadar gii¢ verilirse verilsin AA sarj
isleminde, ara¢ tizerinde yerlesik c¢evirici

olacagi icin cevirici, gelen AA gici

sinirlandiracaktir. Bu durum da sarj siiresinin

hizli edilmesi

sar]
istenilen durumlarda DA kullanimini 6n plana

uzamasina dolayisiyla
cikaracaktir. Hizli AA sarj olarak gecen
tinitelerde de gerilim degeri yiiksek ise akimin
DA verilecek giice gore diisik olmasindan
dolay1 sarj siiresi DA sarj siiresine gore ¢ok
uzun siirecektir. Bu da yerlesik ¢eviricilerde AA
sarj siiresinin uzun sirmesini agiklamaktadir.
Bu bakilarak istenilen

duruma sartlar

belirlenmeli ve ona

sar]
gerceklestirilmelidir. Tiim bu durumlardan yola

gore

cikarak, elektrikli araglar sarj edilirken DA ve
AA akimlar arasinda doniiglimler yapildigi
anlagilmaktadir. Bu doniisiimlerde bahsedildigi
gibi yerlesik (ara¢ i¢inde gevirici) ve yerlesik
olmayan (arag iginde ¢evirici olmayan) sekilde

iki ayrim vardir. Elektrikli arag AA ile sarj
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edilirken yerlesik bir sarj islemine gerek
duyulmaktadir. Bunun sebebi, bataryanin DA
ile sarj oluyor olmasidir. AA ile yapilan sarjin
bataryay1 sarj etmesi icin AA/DA ¢evirici
icermesi gerekmektedir. DA ile sarjda buna
ihtiyag yoktur. Ciinkii DA iiniteler sebekeden
aldigi AA giicii kendi igerisinde DA giice
cevirerek iiniteden direk DA gii¢ ¢ikist

saglamaktadir.

Sarj Modu-1: Evsel veya endiistriyel AA sarj
modunu tanimlar. izin verilen maksimum akim
degeri 16 A’dir. Gerilim degeri tek fazda 230 V,
iic fazda 400 V degerindedir. Aracin prize

takildiktan sonra elde edilebilecek

sarj
kapasitesi, aracin bataryasindaki akim degeri

kadardir. Ozel ekipmana gerek yoktur. iletisim

ve giivenlik baglantis1  igermemektedir.
Topraklama igermeyen prizlerde tehlike
olusturabilmektedir.

Sarj Modu-2: Mod-1’den farkli olarak kontrollii
sarj1 ifade eder. izin verilen maksimum akim
degeri 32 A’dir. Tek faz i¢in 230 V, {i¢ faz i¢in
400 V gerilim degerlerine izin verilir.
Tasinabilir bir AA besleme ekipmani gereklidir.
Ciinki sinirh iletigim, giivenlik kontroli kablo
iizerinden saglanmaktadir. Acil sarj gérevi gibi

disiiniilmelidir. Giig¢ ¢ekilecek standart priz
baglantisidir.
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Sarj Modu-3: Burada bir AA bir gii¢ kaynagi
vardir ve 0zel belirlenmis soket lizerinden tam
kontrol saglanarak sarj islemi gergeklestirilir.
Hem elektrikli ara¢ giris tarafinda hem de priz
tarafinda soket bulunmaktadir. Gii¢ kaynaginin
oldugu kisim sabit sekilde (soketsiz) de

olabilmektedir.

Sarj Modu-4: Kaynak kismindaki baglanti
kalicidir. DA sarj islemi i¢in uygun olan modu
tanimlar. DA hizli sarj kismi bu mod igerisine
girmektedir. sabit ve

Kaynak kaynak

cikisindaki soket ile sarj islemi gergeklestirilir.

Sarj tnitelerinde kullanilan soketler de sarj
seviyeleri gibi farkli gesitleri icermektedir. Bu
standartlarla

cesitlilik standartlara

belirlenmistir. Bu standartlar;
AA (Yerlesik):

a) Avrupa igin; IEC 62196-2
b) ABD icin; SAE J1772

DA (Yerlesik olmayan):

a) Uzakdogu ve Japonya i¢in; CHAdeMO

b) Avrupa i¢in; CCS Combo, IEC62196-2

AA, IEC 62196-2 (Avrupa):

e 230V(1faz) — 400V(3faz)

o 16A/32A/64A

o 3.7kW —43kW

e Sarj akimini sinirlama yetenegi

e TIP 1 (SAE J1772), TiP 2 (MENNEKES),
TiP 3 (SCAME)

AA, SAE J1772 (ABD):

e 120V (1faz) — 240V (2faz)
e 16A/32A

e Sarj akimini sinirlama yetenegi
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Yaygin kullanilan sarj Yontemlerinden biri olan
MOD 4 — DA Hizli Sarj Istasyonu 3 tip olarak
hizmet verir. CHaDeMo — CCS COMBO ve
Supercharger (Tesla) [4]

DA, CHAdeMO:

e 250V DA
e 200A’e kadar

e Sarj akimini sinirlama yetenegi

DA, CCS COMBO, IEC 62196-2:

e 400V DA

o 125A

e 50kW

e Sarj akimini sinirlama yetenegi

e TiP4

Elektrik santrallerinin fosil kaynaklardan enerji
iiretimi devam ettigi ve buradan gelen enerji ile
elektrikli araclar1 sarj ettigimiz goz Oniinde
bulundurulmalidir.  Gilinden giine  artan
elektrikli arac¢ talepleri, igten yanmali motor
iceren araglarin yerini almasiyla birlikte
sebekenin daha fazla yliklenmesine sebep
olacaktir.  Sebekenin  fazla  yiiklenmesi,
iletimden dagitima kadar bir¢cok noktaya etki
edecektir. Bu durum dolayli yoldan talebin
artisina ve arzin disilisiine sebebiyet verecegi
icin  elektrik  kesintileri,  iletim-dagitim
hatlarindaki ekipmanlarin etkilenmesi, zarar
gérmesine sebep olabilir. Elektrik iletim-
dagitim hattinda degerlerin optimum seviyede
kalmasi, sistemlerin  optimum  seviyede
calismasi, sebekeden ¢ekilecek enerjinin, giiciin
kalitesi icin arz-talep dengesini koruyacak
sekilde onlemler alinmasi1 gerekmektedir. Hat

degerlerinde ve sebekeden gelecek degerlerde
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uygun kosullar i¢in mevcut sistemlerimizin

optimizasyon c¢alismalar1 6nem kazanmaktadir.
Enerji Kalitesi ve Onemi

Glinlimiizde elektrik enerjisi kaynaklarinin
azalmasi ve enerji fiyatlariin siirekli artmasi
elektrik enerjisinin daha verimli bir sekilde
kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. Bunun
bir sonucu olarak sebekeden saglanan elektrik
enerjisi bilgisayar, faks makinesi, fotokopi
makinesi gibi birgok yiike gii¢ elektronigi (giig
konverterleri) devre elemanlarn vasitasiyla
yiikiin ihtiyaglarini kargilayacak sekle (istenilen
gerilimi, frekans ve akim degerlerine)
doniistlriilmektedir. Giiniimiiz yiik tiplerinin
bircogunun mikroiglemci tabanli oldugu
goriilmektedir. Mikroislemci tabanli yiiklerin
hem ¢ok kaliteli bir enerjiyle beslenmesi ve hem

de ayn1 zamanda (kullandiklar1 anahtarlamali

konverterlerden dolay1) giic kalitesi
problemlerinin ~ kaynagmi  olusturmamasi
beklenmektedir. Bu tiir yiikler genelde

nonlineer yiikler veya devre elemanlari olarak
tanimlanirlar. Dogrusal olmayan yiiklerin genis
bir sekilde kullanilmasi, elektrik gii¢
sistemlerinde gii¢ kalitesi problemine dzellikle
harmonik kirliligine sebep olmaktadir. Bunun
sonucu olarak tiiketiciye verilen enerjinin
onemli olumsuz olarak

kalitesi Olciide

etkilenmektedir.

Gug kalitesi problemlerinin tespit edilmesi,

sebeplerinin  belirlenmesi  ve  muhtemel

sonuc¢larinin ortaya ¢ikarilmasi ve analiz
calismalar1 igin elektrik enerjisinin iiretim
noktasindan tiiketim noktasina kadar tizerinde

o6nemle durulmasi gerekmektedir.
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biridir.

Harmonikler, genel olarak nonlineer elemanlar

Harmonikler giic kalitesinin en

Olgtilebilir parametrelerinden
ile nonsiniisoidal kaynaklardan herhangi birisi
veya bunlarin ikisinin sistemde bulunmasindan
meydana gelirler. Akim-gerilim karakteristigi
elemanlara  nonlineer

dogrusal olmayan

elemanlar denir. Sistemde bulunan bu
elemanlarin etkisiyle akim ve gerilim dalga
bigimleri, periyodik olmakla birlikte temel
siniisoidal dalga ile frekans ve genligi farkl
diger sinilisoidal dalgalarin  toplamindan
meydana gelmektedir. Temel dalga digindaki

siniisoidal dalgalara “harmonik™ adi verilir.

Glig  sistemindeki  siniisoidal  dalganin
simetrisinden dolayr 3., 5., 7., 11. gibi tek
harmonik bilesenleri bulunur. Cift harmonikli

bilesenler bulunmaz.

Enerji kalitesinin 6l¢iilebilmesi ve bozulmalarin
sinirlandirilabilmesi i¢in akim ve gerilim

harmoniklerinin tanimlanmasi gerekmektedir.

Toplam  harmonik distorsiyonu  (THD),
harmonikli ~ bilesenlerin  efektif  (rms)
degerlerinin, temel bilesen efektif (rms)

degerine boliinmesiyle elde edilir ve genellikle
ylizde olarak gosterilir. Toplam harmonik
distorsiyon ifadesinin yardimi ile temel siniis
bilesenimizin harmonik bilesenlerin toplanmasi
ile ilk formundan ne derece sapmaya maruz

kalacagi goriilebilir.

Sadece temel frekanstan olusan tam bir
siniisoidal dalga i¢in THD degeri sifirdir. Yani
denklem (1) ve denklem (2)’den de anlasilacagi

gibi harmonik bilesenlerin olmadigi sistemlerde
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toplam harmonik distorsiyon herhangi bir

degere ulagmayacaktir. Gerilim icin toplam

harmonik  distorsiyonu  denklem (1)’de
verilmistir.

/ oo_ VZ
THDV = UTHD = w

Vi
Vo +V3+Vy,+ -+ 'V,
— \/ 2 3 7 4 n (1)
1

Burada;
THDy: Gerilimin toplam harmonik

distorsiyonunu (bozunumu),

V,: Devreye uygulanan gerilimin n’inci

mertebedeki harmoniginin etkin degerini,

V;: Devreye uygulanan gerilimin temel

frekanstaki etkin degerini,

Akim i¢in toplam harmonik distorsiyonu

denklem (2)’de verilmistir.

VZne I3

THDI = ITHD =
I
L+l +Ip+ - +1
_ \/ 2113 I 4 n @)
1
THDy : Akimin toplam harmonik

distorsiyonunu (bozunumuy),

I,: Devreden gegen akimin n’inci mertebedeki
harmoniginin etkin degerini,
I;: Devreden gecen akimin temel frekanstaki

etkin degerini ifade etmektedir,

Ulkemizde ideal enerji dagittimi 50 Hz. de,
temel frekansta ve siniisoidal dalga seklindedir.
Ancak isletmelerimizdeki bazi yiikler sahip
olduklar1 ¢aligma karakteristiklerinden dolay1

cesitli frekans seviyelerinde akim ve gerilim
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olustururlar. Bu gibi  devrelerde faz
gerilimlerinin dengeli olmast ve gerilimdeki
harmonik miktarinin belirli degerlerde kalmasi
gibi birtakim kriterlerin géz Oniine alinmasi

gerekir.

Sebeke giic kalitesini en ¢ok etkileyen
durumlardan bir tanesi olan harmonikler, sistem
iizerinde olumlu etkilere yol ag¢mazlar.
Elektronik komponent kullanimlarinin artmasi
bunun en biiyiik sebeplerinden biridir. Bu
calismada elektrikli araglarin sarj initelerinin
sebep oldugu harmoniklerin sebeke giic

kalitesini etkileri incelenmistir.

Dagitim altyapisindaki maksimum kapasitede

calistirlldigt  durumda sistemlerinin

gli
giivenirligini etkilemektedir. Ayrica elektrikli
araclarin sirasinda

sarj dagitim

transformatorleri  iizerinde 1smmma  etkisi
yapacagl ve harmoniklerden kaynaklanan bu
1sinmalar ek giic kayiplarina sebep olacaktir.
Elektrikli arag pazarmin zamanla artmasi,
mevcut sebeke hatlari {izerine ani yiiklenmeler,
aynt anda sistemin kaldirabileceginden fazla
elektrikli aracin sebekeye baglanmasi talebin
karsilanamamasina olabilmektedir.

Ozellikle

sebep

yiksek ve ani talebe cevap
verebilmek igin elektrik ihtiyacinin diisiik
oldugu zaman dilimi olan gece saatlerinde sarj
isleminin gergeklestirilmesi sisteme olan fazla
Kontrolsiiz

yliklenmeleri azaltacaktir.

sarj
islemi durumunda, oOzellikle sarj isleminin
yogun olmadigi zamanlarda yapilmamasi
durumunda yiik talebinde biiyiik bir artisa sebep
olur. Bu durum gii¢ sisteminin dengesini de

etkileyecektir. Sebeke hattinin bir biitiin olarak
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calistig1 goz aradi edilmemelidir. Sistemin bir
noktasindaki etki, diger bir noktasinda farkli bir
etkiye sebep olacaktir [4].

Bu durumlar g6z 6niinde bulunduruldugunda,

elektrikli araglarin  yiik talebinin yogun
olmadigr zaman sarj edilmesi, sarj islemini
yapacak  enerji  iretim  kaynaklarmin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi,
akilli sebeke kullanimi ile elektrikli araglarin
sebeke iizerindeki olumsuz etkileri azaltilmaya
calisilabilir.  Ozellikle talebin az oldugu
zamanlarda sarj islemini yapip, talebin g¢ok
yiiksek oldugu zamanlarda aragtan sebekeye
gii¢ saglanmasi (V2G) durumlarini da devreye

sokmak sebeke tizerindeki yiiksek talep yiikiinii

diisiirecektir.
Boylelikle hem sebeke iizerindeki etkiler
azaltilmis olacak hem de V2G sistemi

kullanarak ekonomik agidan fayda saglanmis
olacaktir. Yik talebinin arttii zamanlarda
sebekeyi besleme durumunda elektrikli arag
kullanim oranini artiracagy, akilli sebekelerin de
Oniinii agan bir

sistemin pargast olacagi

unutulmamalidir.

Bu calismada, elektrikli ara¢ sarj {nitelerine
bagl araglarin sarj linitesine baglanmasi ve sarj

islemine baglamasi ile sebeke lizerinde

olusturacagi etkileri incelemek iizere bir Matlab

simiilasyon ¢alismasi1 yapilmistir.

Materyal ve Metot

Matlab simulink ortaminda sebeke

parametreleride dikkate alinarak filtreli ve

filtresiz DA hizli sarj {inite modelleri

olusturulmustur. Burada DA hizl1 sarj iinitesi 2
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girisli DA soket baglantis1 igermektedir. Bu sarj
iinitesi ayn1 anda en fazla 2 elektrikli aracin sarj
olmasini saglamaktadir. Filtresiz uygulanmig

model Sekil 2’de yer almaktadir.

Sarj {initesinin modellenmesinde sebeke
altyapisindaki hattin simiilasyonu da entegre
edilerek Simulink dosyast bir biitiin halinde

sunulmustur.

Batarya, trafo 6ncesi ve sonrasi hat {izerinde yer
alan V-I olgiicii, switch osiloskop goriintiileri
akim, gerilim ve SOC degerleriyle Sekil 2°de

modellenmistir.

Filtre uygulanmis model Sekil 3’te yer
almaktadir.

Tablo 2° de DA hizh sarj iinite simiilasyonun
filtresiz ve filtreli durumlardaki THD degerleri

yer almaktadir.

Sistemde 4 adet switch bulunmaktadir. 1 ve 3, 2

ve 4 numarali switch osiloskoplart ayni

degerleri gosterdigi icin sadece 1 ve 2 numarali
switch

osiloskoplar1  gosterilmistir.

adet

Ayn

zamanda  sistemde 2 batarya
bulunmaktadir. Bu bataryalar, sarj iinitesine
baglanabilecek en fazla 2 adet elektrikli arag
oldugu i¢in 2 adet batarya elektrikli aracin
bataryasim  temsilen  modellemede  yer
verilmistir. Her batarya ayn1 deger iizerinden
enerji ¢ekmektedir. Bundan dolay1 sadece tek
bataryanin oSiloskop goriintiisii gdsterilmistir.
Buna ek olarak, dalga formunda olusan Toplam
Harmonik Distorsiyon (THD) vyani Hizl
Fourier Doniisiimii (FFT) analizinin yapilmasi
sonucu daha net bir sekilde gosterilmistir. FFT

analizi yapilirken, akim, gerilim, SOC (State Of
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Charge) iizerindeki harmonikler ayr1 ayri
incelenmistir. FFT analizde maksimum frekans
degeri 1000 Hz, sistemin calisma frekansi 50

Hz. olarak baz alinmistir. Simiilasyon 0.1

ISSN: 2536-4383

saniyelik  zaman  diliminde,  powergui

kullanilarak kesintili simiilasyon yapilarak
ornekleme zamani 1x10° saniye alinarak THD

Olctimii yapilmustir.
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Sekil 3. DA hizli sarj tinitesinin (LCL filtreli) simulink modeli
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Tablo 2. DA hizli sarj iinite simiilasyonun filtresiz ve filtreli durumlardaki THD degerleri

Toplam Harmonik Distorsiyon

THD (%) -50 Hz Filtresiz Filtreli
Batarya-SOC 184.69 58
Batarya-Akim 32.04 13.85
Batarya-Gerilim 32.04 13.88
Switch-1 Akim 31.54 13.72
Switch-1 Gerilim 33.67 13.91
Switch-2 Akim 31.51 13.72
Switch-2 Gerilim 31.51 13.72

Osiloskop baglanan komponentlerin akim ve
gerilim degerleri incelendiginde siniizoidal
dalga formundan wuzak bozulmalar
Bu
etkilerinin harmonik etkilerden kaynaklandigi
elektrik

tespit

edilmistir. dalga formunun bozucu

bilinmektedir. Harmonikler,
sistemlerindeki bozucu etkilerdir. Bu bozucu
etkiler, sistemin efektif c¢alismasi i¢in gerekli
olan tam dalga siniis formunun bozulmasi
anlamina gelir [5]. Bu bozucu etkilerin sebebi
ise, giic elektronigi elemanlarinin yani yari
iletken ve  mikroislemci  elemanlarinin
olugturdugu yiikler elektrik sistemlerindeki
komponentlerin  tizerinde bozucu etkiler
olusturmasidir. Bu bozucu etkileri azaltmak i¢in
cesitli yontemler sistem lizerinde
uygulanmaktadir. DA hizli sarj iinitesi i¢in bu
modelde tercih edilen filtre LCL (Endiiktans-
seklindedir.

Kondansator-Endiiktans) ~ filtre
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Sistem harmoniklerini azaltmak i¢in pasif filtre
tercih edilmistir. LCL filtre, sistemin filtre
oncesi etkilerine gore daha iyi c¢aligmasina

yardimci1 olmaktadir.

Harmonik bozucu etkisinin dalga formundaki
bozulmaya ve bu bozucu etkinin LCL filtre
kullanilarak THD degerinin nasil diisiiriildiigi
sistem tizerinden Ornek verilerek Sekil 3’te
gosterilmistir. ~ Sinyal ~ formu,  harmonik
bozulmaya ugrayan sinyal ve THD degeri
batarya SOC degeri tizerinde Ornek verilerek

Sekil 4-Sekil 8‘de gosterilmistir.

Tablo 3’te filtresiz ve filtreli sistem igin 1.
harmonik ile 19.harmonik bilesenlerine ait
THD degerleri yer almaktadir. THD degerinde
filtreleme 6ncesi ile filtreme sonrasi farkliliklar

goriilmektedir.
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Segilen Sinyal: 5 periyot. FFT penceresi (kimizi): 1 periyot.
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Sekil 4. Filtresiz sistemde batarya SOC gerilim sinyali
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Sekil 5. Filtresiz sistemde batarya SOC harmonik sinyali
Secilen Sinyal: 5 periyot. FFT penceresi (kirmizi): 1 periyot.
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Sekil 7. Filtreli sistemde batarya SOC harmonik sinyali
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Tablo 3. Filtresiz-filtreli sistem batarya SOC, THD (%) degeri

Frekans Harmonik Bilesen THD (0./0) TH.D (%)
Filtresiz Filtreli
0Hz (DA): 703.90 277.11
50 Hz (Temel): 100.00 100.00
100 Hz (h2): 94.46 36.02
150 Hz (h3): 85.73 24.96
200 Hz (h4): 74.50 18.48
250 Hz (h5): 61.70 14.58
300 Hz (h6): 48.36 12.17
350 Hz (h7): 35.64 10.44
400 Hz (h8): 24.88 9.09
450 Hz (h9): 17.72 8.07
500 Hz (h10): 15.39 7.26
550 Hz (h11): 16.25 6.60
600 Hz (h12): 17.41 6.05
650 Hz (h13): 17.47 5.59
700 Hz (h14): 16.26 5.19
750 Hz (h15): 14.15 4.83
800 Hz (h16): 11.83 4.53
850 Hz (h17): 10.08 4.27
900 Hz (h18): 9.43 4.03
950 Hz (h19): 9.67 3.82

Sekil 3’te goriilen simiilasyonda harmonik
bozucu etkilerin azaltilmasi i¢in LCL filtre
uygulamasi yapilmistir. LCL filtre gibi filtreler
harmonik bozucu etkileri miimkiin oldugunca
sontimlemektedir. Gergeklestirilen simiilasyon
sonucunda gorildiga gibi filtrelerin devredeki

gorevleri bozucu etkileri soniimlemektir.

Tartisma ve Sonuc

Yapilan analizler sonucunda THD degerlerinin

LCL filtre uygulamasi sonrasinda diigiise
gectigi ve batarya SOC degerindeki THD
degerinin yiksek ¢iktigi (%58) goriilmektedir.
LCL filtre uygulamasi oransal olarak %30’dan
fazla harmonik diislisiinde yardimci olmustur.
Diger taraftan batarya ve switchlerin akim,
%42

gerilim harmonik degerlerinde ise

oraninda diigiis gdzlemlenmistir.
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Sistemin daha efektif sonuglar vermesi igin
inverter ve batarya denetleyicilerinin de sisteme
entegre edilmesi gerekmektedir. Inverter ve
dahil

gerilim

batarya  denetleyicilerinin  sisteme

edilmesi, sistemdeki akim ve
diizeylerini kontrol ederek tiim sistemin daha
optimum ¢aligmasina yardimci olacaktir.
Ozellikle DA hizli sarj iinitelerinin yiiksek akim
ve gerilim degerlerinde gii¢ sagladiklart igin
sistemde arz-talep dengesi unsurlarina bagh
olarak dengesizlikler, sistemin yeterli cevabi
verememesi gibi durumlar yasanabilmektedir.
Hangi araca ne kadar siirede ne kadar giic
aktarilacag1 ve bunun sistemde nasil bir etki
uyandiracagl da 6nem arz etmektedir. Tiim bu
ile kontrol altinda

stiregler denetleyiciler

tutulabilmektedir.
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Tesekkiir - Cikar catismalary/Catisan ¢ikarlar Yazarlar

Fon/Finansman  bilgileri ~ Yazarlar  bu gikar gatigmast olmadigim beyan eder.

calismanin  aragtirmasi,  yazarligt = veya Yazarlarin Katkisi Tim yazarlar, bu ¢alismanin
yaymnlanmast i¢in herhangi bir mali destek planlanmasina, yiiriitiilmesine veya analizine
almamuislardir. yazar olarak dahil edilmek {izere yeterince

Etik Kurul Onay ve Izinler - katkida bulunmustur. Tiim yazarlar makalenin

son halini okumus ve onaylamistir.

Kaynaklar

[1] Angelov, G., Andreev, M., & Hinov, N. (2018, May 16-20). Modelling of electric vehicle charging
station for DC fast charging. [Conference presentation]. 41st International Spring Seminar on
Electronics Technology (ISSE). Zlatibor, Serbia. https://ieeexplore.ieee.org/document/8443663

[2] Febriwijaya, Y. H., Purwadi, A., Rizgiawan, A., & Heryana, N. (2014, Nov 24-25). A study on the
impacts of DC fast charging stations on power distribution system. [Conference presentation].
International Conference on Electrical Engineering and Computer Science (ICEECS). Bali, Indonesia.
https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=7045233

[3] Erhan, K., Ayaz M., & Ozdemir, E. (2013, Nisan 26-27). Elektrikli Ara¢ Sarj Istasyonlarimn Giig
Kalitesi Uzerine Etkileri [Konferans sunumu]. Akilli Sebekeler ve Tiirkiye Elektrik Sebekesinin
Gelecegi Sempozyumu, Ankara, Tiirkiye. https://akillisebekeler.emo.org.tr

[4] Das, H. S., Rahman, M. M., Li, S., & Tan, C. W. (2020). Electric vehicles standards, charging
infrastructure, and impact on grid integration: A technological review. Renewable and Sustainable
Energy Reviews,120, Article 109618. https://d0i:10.1016/j.rser.2019.109618

[5] Giiven, A., & Yériikeren, N. (2019). Yalova Universitesi Merkez Kampiisiinde elektrik enerji
kalitesini etkileyen harmoniklerin incelenmesi. Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 9(1), 123-143.
https://doi: 10.31466/kfbd.556101

54



