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fosil 

   enerji 

u 

 

nin a 

ebekesine 

muhtemelen k problemlere 

 

 

Bu tez 

elektrik   

ele

Anahtar Kelimeler: E , e

enerji kalitesi, teknik kalite
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 ve 

alternati  

. 

 birlikte daha 

 aya 

  B

  ve  

 . U  

  ve  ciddi 

alter   

2019). Bu kapsamda da  elektrikli  

 

) otomotiv piyasa t

birlikte 

E  ,

sebebiyle de  

 

 esi 

  

  

  

enerji kalitesi konusu  

  ve  
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enerji kalitesini etkileyecektir. Bu kapsamda sonucunda 

 

oblemler engellenebilir ya da  

 TOGG

 etkisiyle de EA piyasa

 

Bu kapsamda EA 

elik analizlerin  

 birlikte 

 ve zamandan tasarruf 

 

nda, EA 

eklenmesi enerji kalitesini etkilemektedir, 

 

  

enerji kalitesi problemlerinin belirlenmesi

 ,  artacak 

 

talep tahmininin  ile 

n 

 

  ise, mevcut uygulamalar  

istasyonu, enerji kalitesi)  ve analiz , konu 

ile ilgili kitaplar, dergiler, makaleler ve tezler gibi 

 incelenmesi, 

 burad  ve

istasyon  etkilerinin incelenmesi
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1

motorl

 ise piyasada hemen 

.  

lerinde  , enerji 

   

, 

aliyetlerini azaltma ve 

enerjiyi daha verimli kullanma mevcut teknolojiye alternatif

. Bu kapsamda alternatif teknoloji olarak 

  ve . EA

terimi  (Cakmak, 

. 

1.1  

1.1.1  EA) 

Motor olarak sadece elektrik motoru bulunan EA denir. Bu 

temel mimarisi elektrik motoru, m   

  depo edilen

enerji, elektrik motoru  

 . 

 

 F  sebebiyle  

emisyon), 
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Elektrik motoru sayes ,

 

(Rejeneratif fren sistemi), 

 

 

olarak  : 

 Ar , 

 , 

 , 

 , 

  menzillerinin  

o  . 

1.1.2  

a HEA denir

 

A ve/veya depo edilen enerji bu motorlar 

hareket . Bu ,

elektrik motorunun hareket mek  

ve elektrik motorundan hangi oran/  fark

seviyeleri olarak  . 

 Hibrit  

Seri Hibrit: B hibrit 

ile 

  

edilememektedir. Batarya dolu ise 
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1.1  (Keskin, 2009). 

 

1-1  

Paralel Hibrit: Bu ara da sadece elektrik motoru ya 

 

 

  (Keskin, 2009).

1.2 de paralel  

 

1-2  

Seri-Paralel Hibrit: B

 parale

 (Keskin, 2009).

1.3 de seri-  
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1-3 Seri-  

 -paralel hibrit 

 ele

 urumlarda ise elektrik motoru ile

  motor 

 (Keskin, 2009).

1.4  

 

1-4  

 Hibrit Seviyeleri 

Mikro Hibrit: da bulunan start-

 Bu batarya 
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ve elektrik motorunun 

  . 

 da start-stop teknolojisi haricinde 

hareket halindeyken  

 B

elektri  

 de  . 

Tam Hibrit: Sadece , sadece elektrik motoru veya bu ikisinin 

hareketin  

 renleme 

 ve start-stop teknolojisi1 mevcuttur 

2019). 

Harici  (PHEA): A arda

 . .5 te harici 

  

 

1-5 . (T.D, 2020).

Hibrit e  

                                                           
1  fazla a  motorun 
otomatik olarak   motorun otomatik olarak 

. 
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 Yak , 

 , 

   

olarak : 

 

 

  

 

  

o  2014). 

1.1.3  

Y  kimyasal reaksiyon sonucu (herhangi bir yanma 

 enerji ile   elektrik 

motorunun  . .6 da n

blok   

 

1-6  
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 , 

  

, 

  

  

: 

  depolama ,

 maliyetleri  

  

gerektirmektedir 

  

BEA, HEA  Tablo 1.1 de yer 

. 

EA Tipi  Hibrit EA  

 
-Elektrik motoru -Elektrik motoru 

-  
-Elektrik motoru 

Enerji Sistemi -Batarya 
-  

-Batarya 
-  
-

 

-  
-

 
-Elektrik 

 

-  
-Elektrik 

-in 
 

-Hidrojen 
-

 

Karakteristikler -  
-

 
-Ham petrolden 

 
-
menzil 
-

-  
-

daha 
ekonomisi 
-  
-Ham petrole 

-
 

-
 

-Ham petrolden 
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maliyetleri
-Ticari olarak 
mevcut 

-in 
olmayan HEA lar 

 
-

 
-

 
ekonomisi ve azalan 
emisyon 
-Ticari olarak mevcut 

-
menzili
-  
-  

Ana sorunlar -Batarya ve 
 

-
 

-Maliyet 

-

optimizasyonu ve 
 

-
 

-

 
-  

Tablo 1-1 (Chan, 2007). 

1.2    

; tahrik sistemi olarak ku

enerji depolama sistem ,  olarak 

  ve  incelenecektir. 

1.2.1  Elektrik Motor Tipleri 

Elektrik enerjisini layan 

ni  temel 

in  beklenir : 

  

  ,

 ormal , 

 Sabit tork  

 Tork  
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tork

  

 i

 Minimum  

 lik ve  

 , 

 Kabul edilebilir seviyede maliyeti, 

  

elektrik motoru . Bu elektrik 

  motoru

ana  

 DC motorlar, bir manyetik  iletken 

 kuvvetin motor hareketini 

 

 

1-7  . 

Asenkron Motor: Asenkron motor  stator, 

hareket edebilen rotor bulunur. Stator 

rotor sar

 . 

 m

ur
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rotora

  yoktur .

 

 Bu motorun statorunda 

Stator  

. 

Tablo 1  

 

 

Motoru 

Asenkron 
Motor 

Motor Motor 
Motor boyutu/  - 0 + 0 

 - + + + 
 - + 0 + 

Verim - 0 + 0 
Kontrol edici boyut 

 
+ 0 0 0 

Kontrol edilebilirlik + + + - 
 + 0 0 + 

 0 0 0 0 
TOPLAM - +++ ++++ ++ 
+ : Avantaj       0 : Normal       - : Dezavantaj         

Tablo 1-2  

. 

1.2.2  Bataryalar 

Bataryalar e

enerji depolama sistemleridir. 

 

 

2019): 
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Enerji depolanma kapasitesi ,

 Depolama  uzun , 

 maliyetleri  , 

 irme maliyetleri  , 

  , 

  , 

  , 

  , 

  

lityum-iyon, 

nikel-kadmiyum ve nikel-  . 

Lityum-  daha verimli,  ve 

.  

Nikel-Kadmiyum Batarya: Bu bataryalar, 

 .  

Nikel-  Kadmiyum elementi yerine metal (demir, krom, 

batarya tipidir. Nikel-kadmiyum 

 13). 

1.2.3  

 

eviriciler ve dir. 

lar: AC gerilimin DC gerilime 

devresidir 

2003). 
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Eviriciler:

 . 

eviriciler: 

gerilime  

. 

1.3  

  enerji depolama 

 .  

.  

1.3.1   

Elektrik enerjisinin, rak  uygun 

 

prizler ve  

ler

 

n detay 2 nci   

1.3.2  

 herhan  bir elektromanyetik alan 
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sel

ol riskler . B

(Kerem, 2014). 

1.3.3  Drop) : 

larda bir 

  

eleneksel (konvansiyonel) 

genellikle menzillerinin  

 

in,  batarya daha 

uzun yolculuklar yapabilme imkan   batarya 

  

 dezavantaj

 

. 

ve   (IEA, 2019). 

1.4  

 

 

 CO2  

(IEA, 2020). 2 

 

petrol inin zamanla 

 de zamanla daha da 

. Bu sebeple 
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 CO2  i 2. Bu 

 EA piyasa  ve pazar

 .8 deki 2010-2019  

ve PHEA) talebin artmakta olan 

 

.000 EA (BEA ve PHEA) . 2019 

 bu rakam yakl . 

Bu stokun 2014-20  ise %60 

seviyesindedir (IEA, 2020). .8 aki EA stokunun 

  

 

1-8 2010-  (IEA, 2020).

 (BEA ve PHEA) 

1 milyonu  ise p

                                                           
2 

2 

. 
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%2.6

orana . 

Bunun ana nedenleri;  pazardaki b  

i  ile yeni modellere 

 (IEA, 2020). 

2013-20 na ve p

.9 ki p

 

 

1-9  (IEA, 

2020). 

B ilk olarak,  

 menzillerinin 

 gibi konular  . Bu problemleri 

 

kurulumu u . evresel 

etkilerine (CO2  . Son 

bu politikalara ek olarak daha uzun vadeli bir 

. daki Zero Emission Vehicle (ZEV)
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deki ZEV States ile New bu 

 Bu uygulamalar ile 2025, 2030 ya da 2040 

gibi zaman dilimle  . , 

olan 

l   (IEA, 2020).

  bilgiler Tablo 1  

 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Kosta Rika      X 
Danimarka  X    
Fransa    X  

  X    
  X    

Hollanda  X   Y 
 X     

Portekiz    X  
Slovenya  X    

    X  Y 
Sri Lanka    Y  
B.     X  
X:  
Y:  

Tablo 1-3 Hedefler (IEA, 2019).

  

tamamen SEA  bir piyasa lerinin 

 

 

 uygulanan politikalar 

  

 bilgiler Tablo 1 de  
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Kanada AB Hindistan Japonya ABD

 
 

Zorunlu SEA * *

 
     

 
 Mali Destek 

     

Hedefler 
   

     *

politikalar Destek 
      

 
) 

 
     

 
* *    *

 
) Mali Destek 

     *

Hedefler 
)   

     *

*  
**

 ABD belirli 
 

Tablo 1-4  Uygulanan 

Politikalar (IEA, 2019). 

maliyetlerinin ataryalar

kilowatt-saat (kWh) 

-iyon batarya maliyetleri  

a 73 dolar seviyelerinde 

 tahmin edilmektedir 

. 
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1-10  .

pazar .10  , 

 

ciddi oranlarda   

 .  

 200 ,2

seviyesindeyken %24,2 

seviyesine kadar . 2004 

 kadar bu oran  

 14,7 seviyesindeyken da bu oran %37,3 

seviyesindedir. 2019  

benzinli 

  -Hibrit (benzin-

elektrik (HEA, PHEA), dizel-elektrik (HEA, PHEA) ve   olarak 

bir 

. Bu  

. 2020  yla -Hibrit olarak 

.460 aded   

%0,  . 

.11 de yer alan, 2004-
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.12

- sonu itibar yla

, - 2017 

   Grafikler birlikte 

deki toplam genel 

-

 

 

1-11 -  

 

1-12 - yla -

 

 77 adet 

BEA ve 4.507 hibrit  (ODD, 2017),  sonunda 155 adet BEA ve

3.899  (ODD, 2018)  222 adet BEA ve 11.974 

hibrit  (ODD, 2019) ve sonu itibar yla ise 261 adet BEA ve

11.750 adet hibrit (ODD, 2020). 
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E deki uygulamalar:

 Sadece 

  

%3, 85kW 120

%15  (Resmi Gazete, 2011). 

 Elektrik motor  

elektrik motor  1.800 cm3

e ve 100 

kW 2.500 cm3 EA

 (Resmi Gazete, 2016). 

  

 

 %25 ora   (Resmi Gazete, 2018).

 

 (Resmi Gazete, 2021). 

o  

BEA olarak tasarlanan y , 25 

 (TOGG)  

i  kurulacak fabrikada  

nda, planlanan  

ka   . , 

en az %51   

 C segment sedan 

 

 (TSKB, 2020).  beygir 

 ve 300 km ve 500 km menzili kat edebilmesini 
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dakikadan daha  s

 (ZES, tarih yok).  ve hedeflerin 
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2 STASYONLARI

 ), e

  

. 

 prizler -

- Elektrikli 

 sebebiyle ve 

  arj 

ist  evlerde,  nde, otoparklarda,

  

 

gibi bu  

 ,

, priz mod ise 

 

U

likleri standartlar ile lar. Standartlar bu 

 

 

(Atla, ve 

. 
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ilgili standartlar

o IEC 61851-1,   

gereksinimler. 

o IEC 61851-21-1,  -1 AC / DC 

lektrikli 

gereksinimleri. 

o IEC 61851-23,  

. 

o IEC 61851-24,  

in bir DC EA  

o GB/T 18487.1-2015, 

gereksinimler. 

o GB/T 18487.2-2001,  Bir AC / DC 

 

o GB/T 18487.3-2001, 

. 

o ISO 17409,  

  

  ilgili standartlar 

o IEC 61140,  

ortak hususlar. 

o IEC 61000-6-2, Elektromanyetik uyumluluk (EMC)  -2: Genel 

standartlar  . 

o IEC 61000-6-3, Elektromanyetik uyumluluk (EMC)  -3: Genel 

standartlar   

 i ile ilgili standartlar 

o IEC-62196-2 (normal + high power), 

  yuva 

. 

o IEC 60309-1,  

1: Genel gereksinimler. 

o IEC 60309-2,  

2: Pin ve yuva . 

o SAE J 1772 (Type 1), .
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o GB/T 20234.2-2015 AC, 

 .  . 

 DC i ile ilgili standartlar 

o IEC-62196-3 (normal + high power), 

Pin ve yuva  

o GB/T 20234.3-2015, 

. 

Tablo 2 de rdeki EA  

 

 Geleneksel 
 

  

Seviye Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 

 AC AC AC-  DC 

   
> 22 

43.5 kW kW 

Avustralya Tip 1 IEC 62196-2 Tip 2 Karar 
 

-

kabul eder (CCS 
Combo 2, 
CHAdeMO)

 Tip I GB/T 20234 AC Karar 
 

GB/T 20234 DC 
gerektirir. 

Avrupa 
Ekonomi 

 
Tip C/F/G IEC 62196-2 Tip 2 

IEC 62196-2 Tip 
2 

CCS Combo 2 
(IEC 62196-3) 

IEC 62196-3 

(CHAdeMO 
dahil) kabul 
eder. 

Hindistan Tip C/D/M 
IEC 62196-2 Tip 2 ve 
IEC 60309 

IEC 62196-2 Tip 
2 

CCS Combo 2 ve 
CHAdeMO (IEC 
62196-3) 
gerektirir. 
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Japonya Tip B 

SAE J1772 Tip1 

 

Karar 
 

-

kabul eder (CCS 
Combo 1, 
CHAdeMO)

Kore Tip A/C IEC 62196-2 Tip 2 Karar 
 

CCS Combo 1 
(IEC 62196-3) 

62196-3 

(CHAdeMO 
dahil) kabul 
eder.  

Yeni Zelanda Tip 1 IEC 62196-2 Tip 2 
IEC 62196-2 Tip 
2 

CCS Combo 2 ve 
CHAdeMO (IEC 
62196-3) 
gerektirir. 

Kuzey 
Amerika 

Tip B; SAE 
J1772 Tip 1 

SAE J1772 Tip 1 
 kendi 

 

SAE J3068 

CCS Combo 1 
(SAE J1772 ve 
IEC 62196-3) ve 
CHAdeMO (IEC 
62196-3) kabul 
eder. 

Singapur Tip G IEC 62196-2 Tip 2 
IEC 62196-2 Tip 
2 

CCS Combo 2 
(IEC 62196-3) 
gerektirir. 

Tayland Tip A/B/C/F IEC 62196-2 Tip 2 Karar 
 

-

(CCS Combo1, 
CCS Combo 2, 
CHAdeMO) 
kabul eder.

IEC: International 
Electrotechnical Commission; CCS: Combined charging system; CHAdeMO: Charge de 

-
 

Tablo 2-1 EA  (IEA, 

2019). 
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TS EN 61851-22 -

 

Bu standart, EN 61851- 690 

 

 

 (TSE, 2004) 

. Bu standartta  

 

; 

 Tek faz, 230 V, 32 A 

  

  

 (TSE, 2004). 

2.1  

.  (Polat, Yumak, 

: 
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Seviye 1:

Genelde 

elemanlar . 

Seviye 2: 

. 

elemanlar . 

bilinmektedir. 

Seviye 3: 

e

AC/DC 

elemanlar  ve DC tipte 

bilinmektedir. 

 

birlikte na, na arj 

 

Tablo 2.2 de yer 

 

  Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 (AC) Seviye 3 (DC)
 120~220 VAC 208~240 VAC 208~240 VAC 600 VDC

Seviyesi 1.2~3.8 kW 3.8~15 kW >15~96 kW >15~240 kW
 15~20 A 20~80 A >85 A 

* 5~12 Saat 1~4 Saat 15~30 Dakika 
* ,   
gibi parametreler . 

Tablo 2-2  (Sen, 

. 
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2.2

IEC 62196 nda e

. 

. 

Mod 1: AC/DC 

 Bu modun  topraklama 

 

Mod 2: ir. AC/DC 

 Bu modun , 

kontrol edil  

Mod 3: 

edilmesidir. 

A

 

 Bu modun 

koruma ve   

Mod 4:  enerjiye 

Bu mod h  Genel olarak iki priz 

Bunlar CCS Combo  

 Tablo 2.3  
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 Faz Anma Gerilimi (V)

AC 

Mod 1 
1

 
3  

Mod 2 
1  

 
3  

Mod 3 
1  

 
3  

DC Mod 4 -   

Tablo 2-3 Elektriksel D  (Polat, 

. 

2.3  ve Prizleri 

r

 Yani s priz tipleri

  

 

 

tarih yok; Gaton, 2017): 

Tip 1 (J1772): 

Japonya, ABD, 

 

Tip 2 (Mennekes):  A

 Genellikle Avrupa, Avustralya 

 

CCS Combo:  DC pinler eklenerek Combo 1,

J1772 ile  CCS Combo 2, 

 

 



32 
 

CHAdeMO: A

 

Tesla: Seviye 1, Seviye 2 ve 

 

GB/T: idir. 

2-1  (Enel X, 2019). 

gerekli olan prizler

 (Polat, . 

Tip 1:  

Tip 2 (Mennekes):  

 

2-2  (Electric Vehicle Charging Products and Installation, 

2019). 
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Tip 3:

CCS Combo:  CCS Combo 1 prizi 

 hem de prizi hem 

 

CHAdeMO:  

Tesla: prizidir. 

GB/T: prizidir. 

2.4  

nde, 

fa  

 (homechargingstations.com, tarih yok).  

 

 ile hesaplanabilir. 

 (1)

56 li

sahip istasyonda 8  

a , 80 esine 

 saa  olabilir. 

Yani bir EA, 
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bura

(homechargingstations.com, tarih yok). , 12  

  

2.5  

 ; geleneksel 

 

o  

  

EA sahipleri genel olarak 

sonunda ikametlerine  da 

  

problemlere sebep olabilir (Garcia-Valle & Lopes, 2013). 

o  

talep edilen enerjinin  

k  (Garcia-Valle & Lopes, 

2013). 

o  

 enerji

 ve k



35 
 

 (Energy Pool Turkey, tarih yok). 

 

EA  sine teknoloji (V2G) 

d . Bu teknoloji ile 

lar  depolama sistemleri gibi 

buradaki fazla enerji . Bu teknolojide EA ile 

n kontrol edilebilmesi

 

2.6  

 

 

     gibi halka

  

itibar yla 

(IEA, 2020). Otoyollar ve dinlenme 

tesisleri gibi yerlerde 

stasyonu, 

(Transport & Environment, 2018).  

.3   ha

istasyonu . 

Halka 
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2-3  (IEA, 2018; IEA, 

2019; IEA, 2020). 

 

istasyonlar  teknik  

 

 

 bulund Bu 

  

 . 

 

 k (h

). 

 K  
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standartlar

EN 62196-2, -  

62196-3  

 nin,  

 

 

olarak stemlerinin . 

 

2019 yer alan 

  . 

   

n 

belirlenmesi. 

  

 . 

 122 adedi CHAdeMO ve CCS 

 (TEHAD, 2019). 

yla a u

.  de 

etme soketine   . (ev tipi) 

toplam 1.892
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MADDE 5 - (2)

ve/veya 

 

h  

lar Tip 

 08/09/

y Ancak, 

, 03/07/

0  

, 

MADDE 35 - (4) Elektrik enerjisi ile 

 

h  

Otopark 

 

MADDE 6  - (5) 
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h Resmi

3, 4 ve 

8 inci maddelerinde; 

MADDE 3  

 

 

 

MADDE 4    

 

 

 

  ait otoparklarda 

 Otuzbin metrekareden 

    metrekareden 

  

 

MADDE 8  
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 1/1/2023 tar  

(3) 6   1/1/2023 tarihine 

aranmaz.  

 

09/06/2020 tarihli ve 31150 

h -

G   

 1- Enerji sanayii  

 

1.1-  yerleri, 

1.2- 

 

 

1.2.1- 

 

l

ruhsatta tali faaliyet olarak belirtilir.  

11/12/2017 tarihli 

indeki 1 ve 2 inci maddelerinde, 
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MADDE 1  -

 

MADDE 2  - (1) B

  

 

  

 (Usul ve Esaslar)  23/11/2017 tarihinde

kamuoyu   son hali 

 Bu   11/12/2017 tarihli ve 2017/11147 
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3

 ilen 

r elektrik si

denir. n retim santrallerinden 

   

 is  

elektrik 

benzerdir . 

 . 

i, 

  . T

, merkezlerinde 

  orta gerilim 

rafolar ile gerilim seviyesi 230

. 

 

3-1  . 
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. 

o 0-  

tercih edilmeyip 

 

400V,  gerilim seviyeleri  

o 1kV-  

ne enerji 

,8, 31,5, 33 ve 34,5 

 

o 35kV-  

g

edilmemek   

o 

 seviyesi 
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kV s . 36 kV gerilim seviyesinin 

 

 

.2 de  

mektedir. lar 230V gerilim 

seviyesinde 50Hz frekansta . 

 

3-2 

(Pokrzywa, 2011). 

3.1 Ele nin  

Elektrik d

larda ve uzunluklarda olabilir. 

3.1.1 Radyal (Dalbudak)  

Enerji bes  ve en

.   

kesitli olmakla birlikte ana hat olarak 

. 
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 , 

 , 

 , 

 , 

 tespiti kolay , 

 

 hat 

 

o ezavantajlar : 

 , 

 , 

  

o . 

 

3-3  (Akbulut, 2019). 

3.1.2  

Enerji beslemesi  ve bu trafolar birbirlerine paralel 

 



46 
 

 , 

 , 

  

o ezavantajlar : 

 , 

 

 hat da 

maliyeti  

o . 

 

3-4  (Sen Y. R., 2019). 

3.1.3 ( )  

Enerji beslemesi bir veya  

 

 

 , 

 , 
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o ezavantajlar : 

 , 

 , 

  zarar   

o . 

 

3-5  (Sen Y. R., 2019). 

3.2 Enerji Kalitesi 

 ( AC/DC 

 

Elektrik enerjisinin , 

 eyle, bir 

noktada frekans belirli bir seviyede  ve 

 

 

 , 

 

, 
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H

kalitesini olumsuz etkilemesi, 

 , 

 izleme  

. 

 

.6 (a) da

.6 (b) ormu yer 

a e 

 

 

3-6 Tek Faz-  (Wikipedia, tarih yok). 

, 

IEEE 1159-1995 , 

 

IEEE 100  Elektronik bir 
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B

ir ancak 

dijital saatler, videokaset kaydediciler (VCR) vb.  

o . 

 

  

  

sadece gerilimin kalit

(Apay, 

2008).  

kaynaklanmakla birlikte bu problemlerin  ge

 

kesintinin, 

Enerji kalitesini 

bu 

i ,  ya da bu problemlerin asgari 

  

  fayda maliyet 

 bir husustur. 

Enerji k

 da olumlu  standartl

 Standart Store

Komisyonu (IEC-International Electrotechnical Commission), Amerikan Ulusal 

-American National Standart Institute),  ve Elektrik 

(IEEE-The Institute of Electrical anda Electronics 

Engineer)  
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EN 50160 olarak isimlendirilen ,

Bu 

standart, AG v lerindeki enerji kalitesi limitlerinin 

 

Mevcut durumda   enerji kalitesine 

rak, TS EN 50160:2011 ve 

tadilleri, TS EN 61000-4-7, TS EN 61000-4-15 ve TS EN 61000-4-30 , IEEE 

Std.519-1992  ve tadilleri ile 

Resmi Gazete

ve Esaslar  

o TS EN 50160:2011; 

Elektr . 

Kapsam: Bu standart, 

standart

(TSE, 

2011). 

o TS EN 61000-4-7; -7: 

- 

. 

Bu standard, 50 Hz ve 60 

(TSE, 2005). 
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o TS EN 61000-4-15; Elektromanyetik uyumluluk (emu) -

- - . 

IEC 61000-

. (TSE, 2015). 

o TS EN 61000-4-30; Elektromanyetik uyumluluk (emu) - -30: 

- . 

Bu standart, ana f

   ve 

y   -A ve 

Class- - ler 

gerektiren durumlar, Class- gerektirmeyen durumlar 

(TSE, 2017). 

o IEEE 519-2014; 

i. 

 b

ki gerilim bu dalga 

olabilecek bozulma (IEEE SA, 2014). 

o 

; 

MADDE 1- 

 

(2) Bu Usul ve Esaslar; 
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olara  

3.3  

G   enerji 

kalitesinde 

 bir  ise 

 ve bu problemlerin izlenip tespit edilmesine 

hususlar ifade edilecektir. 

 

 , 

 olarak 

(Kusko & Thompson, 2007).  bu teknik 

 Bu nedenle elek

izlenmesi ve 

bu verilerin analiz edilmesi, tespit edilmesi ve 

  

edilmeleri sebebiyle e n

gerilim veya lerinin tespit 

edilebilir.  

daha d

bir problem ise 1-4 MHz gibi frekanslarla karakterize edilir (Bayhan & 

. 
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birlikte kulla

verir ancak 

 

kesinde meydana  

tespit edilmesi ve  

2009).  tespit edilmek istenilen probleme ve bu problem ile ilgili 

olan bilgilere  tespit i  

 tespit edilen problemler 

 gerilimin  

 Bu kapsamda enerji kalitesindeki problemler OG ve AG 

ektir. 

3.3.1  

3.3.1.1   

 olarak e

Aniden 

 ve bu iki 

ekrar eski seviyesine getirilir (Yurduseven, 2020).

.7  

 

3-7  (Yurduseven, 2020). 
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 nda 

b , e

Tablo 3.1 Tablo 3.2

. 

 

 
AG 

Seviyesi 
OG 

seviyesi

 
(49,5 Hz  50,5 

Hz) 

 

Tablo 3-1 .

 

 
AG 

Seviyesi 
OG 

seviyesi

 
(49 Hz  51 Hz)

 
(49 Hz  51 Hz)

Tablo 3-2  Olmayan 

. 

3.3.1.2 Gerilim  

  

ve e sebeplerden  

. 

o  g AG 

anma gerilimi Un   ise 

 istenilmektedir.  
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inin, AG i Un nin + %10 / - , 

ise Uc nin + %10 / - istenir. 

 Tablo 3.3

. 

Gerilim 
 

 AG Seviyesi

geriliminin 10
%95  

 
+%10 /-%15

 
OG 

Seviyesi

geriliminin 10
az %99  

 

Tablo 3-3 . 

3.3.1.3  

ler

 (HGD) denir. sabit durum ve maksimum olarak (2) ve (3) 

  ifade edilmektedir. , gerilim 

, gerilim 

 maksimum gerilim , 

(nominal ya da beyan edilen) gerilim seviyesini ifade etmektedir.  

 (2)
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 (3)

 gerilim 

 

 

etkisi  

K

 

3.3.1.4 Gerilim  

J

genliklerinin 

na gerilim

 G

(Yurduseven, 2020). .8
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3-8 

 (Yurduseven, 2020). 

derecesi, faz maksimum 

 gerilime  ya da gerilimin negatif bile

 hesaplanabilir. 

 (Chattopadhyay, Mitra, & Sengupta, 

2011). gerilim denge (4) ya da (5) 

 

 (4)

Burada: 

V, anma gerilimi  

, i 

ifade eder. 

 (5)

Burada: 
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DF, d

, g  

, g  

ifade eder. 

TS EN 50160 da, n

lerinin 

nin -   G

 Tablo 3.4

. 

Gerilim 
 

 
AG 

Seviyesi 
OG 

seviyesi

 
%0 - %2 %0 - %2

%3   

Tablo 3-4 . 

3.3.1.5 Harmonik Gerilim 

sinyallerine harmonik denir. 

h
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3-9  . 

Toplam 

 

 

 
(6)

IEEE Std.519-1992 

 le ifade edilmektedir.

Buradaki  maksimum talep   

 
(7)

 

 .
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Harm elektronik cihazlar, 

motorlar  

  elektronik 

 , 

 (Kusko & Thompson, 2007; 

 

 n

Tablo 3.5 te verilen 

 Besleme geriliminin 40. 

d

 fazla olan harmoniklerin s

harmoniklere Tablo 3.5 t  

Tek Harmonikler 
3  3 Olan 

Derece 
h 

 
Uh 

Derece 
h 

 
Uh 

Derece 
h 

 
Uh 

5 %3 3 %3 2 %1,5
7 %2,5 9 %1,5 4 %1 
11 %2,5 15 %0,5 6 %0,5
13 %2 21 %0,5 >6 %0,3
17 %2 >21 %0,3   

19 %1,5     

23 %1,5     

25 %1,0     
>25 %0,5     

Tablo 3-5   . 

TS EN 50160  

  ise burada 

A IEEE Std.519-

olup Tablo 3.6 da . 



61 
 

* < 11 TTB

<20 4,0 2,0 1,5 0,6 0,3 5,0
20 < 50 7,0 3,5 2,5 1,0 0,5 8,0
50 < 100 10,0 4,5 4,0 1,5 0,7 12,0

100 < 1000 12,0 5,5 5,0 2,0 1,0 15,0
>1000 15,0 7,0 6,0 2,5 1,4 20,0

Tablo 3-6 (Lucas, Bonavitacola, Kotsakis, & 

Fulli, 2015). 

*  : . 

3.3.1.6 Ara Harmonik Gerilimler 

 

TS EN 50160  
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3.3.2

3.3.2.1 Gerilim Kesintileri 

unun 

belirli bir gerilim 

  3.10 ve 

3.11  

 

3-10  (Kulu & Vatansever, 

2020). 

TS EN 50160 da, 

 

3.3.2.2 Gerilim  

%9

devreye girmesi gibi nedenlerden  

undan 

besleme gerilimi 
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.11

 

 

3-11 

 (Yurduseven, 2020). 

TS EN  

Elektrik 

 

edilemezler. 

 

edilemezler. 

61000-4-  AG seviyesinde; 4 telli 3 

sistemlerde faz-  , -faz  gerilim ve tek 

besleme gerilimi (faz- faz-faz) OG 

seviyesinde ise faz-  A
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-4-

 ve OG seviyesinde, 

 

 Tablo 

3.7 eki (Tablo 3.7 tavsiye  

 Bu tablo 

 Tablo 3

verilen  

Gerilim u 
% 

t 
ms 

 t  
200 < t 

500 
500 < t 

1000 
1000 < t 

5000 
5000 < t 

60000
90 > u      
80 > u      
70 > u      
40 > u      

5 > u     

Tablo 3-7  (TSE, 

2011). 

Tablo 3.8 deki (Tablo 3.8 

 Bu tablo 
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u
%

t
ms

 t  500 < t  5000 < t 
u    

120 > u > 110   

Tablo 3-8  

(TSE, 2011). 

3.3.2.3  

  veya 

 

 

ha uzun olabilir.

in 
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4

 

; maliyet, teknik kalite 

problemleri, 

. Bu  etkileri 

 incelen .  

in analizi ile de 

etkileri  incel . 

4.1  

(BEA,PHEA) 

ve  

 (Garcia-Valle & 

Lopes, 2013)  

.1  

 enerji ihtiya  ve 

 da  

en 

 

 

 

zorlayacak bir puant . 

Nyns, Haesen ve Driesen  , IEEE 34 test 

sisteminde  ve burada  %30 

seviyesin ebekede
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pua

. 

 

4-1  (Garcia-Valle & Lopes, 2013). 

4.2   

de  Artan enerji talebi ise elektrik   etkiler 
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parametrelerinin 

  

 

 normalde 20,  bir  ik

  6,

Bu ecede etki 

rmektedir. Genellikle 1000 

 bir   etkisi, 

anda eki 

. 

4.3   

AG ve 

Bu kapsamda E (Atla, 

. 

EA   nca ani 



69 
 

,

bu harmonikle

. 

4.4  

 

 

edecektir. 

Soares, Lopes ve Almeida (2010) 

 n 

 .  

4.5 Harmonikler 

  

 

 

 

 

  

 

bozulma seviyeleri  t 

 etki etmektedir.   

 harmonik bozulma

(Atla, .  
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zerinde

 

 T  

2R 

 . 

  

 birlikte I2  da artacak ve bu da iletkenlerin 

 (Bass & 

Zimmerman, 2013.). 

  v  

d

I2

 

(Bass 

& Zimmerman, 2013.).  

  

Harmonik frekans LC zaman sabiti ile rezonans halindeyse harmonikler 

s 2R 

veya bozulur (Bass & Zimmerman, 2013.). 
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4.6 Gerilim Flikerleri

olabilir. 

e  . 

4.7  

Tek fazdan beslenen EA 

d

 

 da her fazdan , do  

 

 

gelecektir. nda simetrik veya 

. 

4.8 Elektrikli 

 

 EA e etkileri daha 

8 adet  . 

4.8.1  

n 

 ,  bir 

 gerilim profiline, hat/kablo 

  

 e  
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, geleneksel 

   

entsel  (OG seviyesi) 

  

.2 . Bu

  eleneksel 

   Bu rakamlar 

prizlerine  

 

4-2 

. 

 si  

 kabul edilen 

l . Muhtemelen bu vars

 ana nedeni h   .

senaryosunda  MW ife senaryosunda 

  MW

 

;  
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.3 t

 B  , 

senaryoda  enin  

 da    sebep 

    EA 

pik .

4-3  

2019). 

.4 t  

 

  

Bu da  

 

4-4  (Atla, ve 

. 
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.5 t

  

   

fazla 

. 

4-5  

2019). 

 Gerilim profili: 

.6  

  pu  biriminde . Bu 

 a . 

  (X/R) OG

seviyesindeki  seviyesindeki  

   ihtimalini . Pilot olarak 

 gerilim 
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4-6  (Atla, ve 

. 

 deki hat : 

nemli nokta 

seviyesidir. Bu senaryoda izin verilen maksimum  oran

, 

 .7 e 

 lenme seviyeler

. Bu durum  daha fazla EA enteg

 

4-7 

. 
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:

 

EA entegrasyonunun 

senaryosu 54,7 MWh ile  n  . EA 

entegrasyonunun senaryosu ise 54 MWh ile 

. 

EA 

  

 

4-8  .

4.8.2  2 

(Satarworn & Hoonchareon, 

2017)  , 

seviyelerde  

 

  

  

birlik

Gerilim d



77 
 

 . Bu durum 

  . Bu 

en  hangi oranlarda EA entegrasyonunda 

problemleri  konusunda analizler  da, 

 etkilerinin 

(Tayland) ilmektedir. ntegrasyon seviyesi ve 

 

T lenmesinin defa(kere)/

(8  yer alan 

(TAYOFE)   

  TAYD periyodunda (T) 

 

TAYD

durumlar  

 (8)

ol   yer alan 

(TAYOSE)    YS (T) 

 ifade eder. 

 

 

 (9)

 yer 

alan  (%   Bu 
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 (10)

Bu  Kanada'daki Winnipeg 

ndeki bir kentsel   

 eve 

 n ) ve 

  ) 

 .9 (a)   

(f(l)) .9 (b) de yer 

 hava  trafik durumu gibi k

   

( maksimum batarya kapasitesi (km/kWh) ve 

. EA 

 EA park 

profili  evden  , EA  ise eve 

. park 

durumlarda  hesaba 

 

 

4-9  (Satarworn & Hoonchareon, 2017).

 s  .10
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Bu ekil imler 

  

4-10  (Satarworn 

& Hoonchareon, 2017). 

AG seviyesinde 250 kVA, 22/0.4 kV o

mesken tek fazla beslenmektedir ve 

bir meskende .11 (a)). 

mesken .11 (b)

 

se 

 

 

4-11 

 (Satarworn & Hoonchareon, 2017). 
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tir  

 

 mesken ve her 

meskende en fazla bir adet 

mesken 

 Tablo 4.1 (a)  

 Her EA 

.12 (a)  , EA 

 

 de , 

saat  g

e Tablo 4.1 (b)

 

profilleri .12 (b)  

ve geriye kalan zaman dilimlerinde ise 

 

  

EA 
Entegrasyon 

Seviyesi 

 

  

(%) 

Menzil 
(km) 

Batarya 
Kapasitesi 

(kWh) (km/kWh)
A 

 
B 

 
C 

 
0% 0 0 0 60% 103,2 30 3,43
25% 5 5 5 70% 120,4 30 4,01
50% 10 10 10 80% 137,6 30 4,58
75% 15 15 15 90% 154,8 30 5,16
100% 19 19 19 100% 172,0 30 5,73

 b  

Tablo 4-1 (Satarworn & 

Hoonchareon, 2017). 
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4-12 

 (Satarworn & Hoonchareon, 2017). 

  

EA 

Tablo 4 Tablo 4.2 (a)

entegrasyon seviyeleri , TAYOFE ve 

TAYOSE

 

 Bu kapsamda, 

Tablo 4.2 (b)

 

mektedir. TAY
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EA 
Entegrasyon 

Seviyesi 
TAYOFE TAYOSE

  

(%)
TAYOFE TAYOSE

0% 0,00 0,00 n/a 60% 2,60 6,57 86,67
25% 0,63 0,97 92,43 70% 2,67 6,27 87,85
50% 1,23 2,13 92,22 80% 2,70 5,90 89,52
75% 2,27 3,80 92,81 90% 2,70 5,70 90,08

100% 2,57 5,03 92,75 100% 2,57 5,03 92,75

a) EA entegrasyon seviyesinin etkisi 

Tablo 4-2 

(Satarworn & Hoonchareon, 2017). 

 ev 

tipi   

 EA verileri izlemesinin ve bu verileri 

planlama . 

4.8.3  

(Klayklueng & Dechanupaprittha, 

2014)  , 

 

  

  

   

ki gerilim 

  , IEC st

   (%VUF) ile (11  gibi ve 

bunun etkileri ile

birlikte . VUF, gerilimin negatif ile 
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 (11)

, dengesiz 3 faz gerilimleri olan Vab, Vbc ve 

Vca    olan V1 ve V2 

 

 (12)

 (13)

Buradaki  ve  

Seviye 1 

 .13 t

Bu modelde 

 

transf  fider  185 mm2

  

4-13  (Klayklueng & Dechanupaprittha, 

2014). 



84 
 

.14 (a)

kapasiteye sahip olup saat 24 den  EA 

 unlar nda 

 El  

 iki

 .14 (b)

entegrasyonu ile  

 

4-14  (Klayklueng & 

Dechanupaprittha, 2014). 

  

.15 te 

 nin Senaryo 1 (

4.15 (a))  

 ve ay

 durumunun ise 

g  Sistemde %1  Senaryo 2

( .15 (b)) i
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4-15  (Klayklueng & 

Dechanupaprittha, 2014). 

bu   

 .  

sisteminin  fazlaca

. 

p olabilmektedir. Bu sebeple 

 probleminin 

 

4.8.4  

(Meyer, Choi, & Wang, 2015) den 

 Bu , 

olan 
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i .16

 

4-16  (Meyer, Choi, & Wang, 2015).

Buradaki k- (14)  

 bir birim sistemdeki Va baz gerilimi ile normalize edilir. 

 (14)

Burada k fiderindeki , na (Rk ve Pk) ve fiderin 

Xk ve Qk  Aktif Pk) (Qk), k fiderinden enerji 

  ((15)  ).

 (15)

gerilim V0  k fiderindeki gerilim 

profili (16)   

 (16)

kadar artar. Bu da fider boyunca (17)  

sebep olur. DC 
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bir 

 . 

 (17)

seviyesi, fiderin kapasiteleri ile 

. in 

Ik (Ip,k q,k) k,  

   toplam 

nun fider

etkisi (18)   

 (18)

er alan matematiksel  -Matrisi ile 

sistemlere . 

problemlerin  (16) ve (17)   

nokta ) belirli bir seviyede 

an (19)  ile bulunabilir. 

 ise fiderin karakteristik empedans 
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 (19)

 alan gereksinimleri ve fizibilitesi gibi 

 ile ve/veya 

haliha alternatif bir yol 

 (15) ve (17)   

itelerinin 

)     ve  

 

 

 (20)

fider 

21)  . 

 (21)

nun 

konumu   elektriksel 

kapsamda sistemde

)   ile hesaplanabilir. 

 (22)

.17 de yer alan IEEE-

 Bu fider sisteminde, Durum 1 ana
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noktaya 40 kW ve 708 nolu Durum 2 analizinde 

n 708 nolu noktaya 60 kW ve 738 nolu 

 ve bu iki durum analizinde de    toplam 19,2 

   Durum 3 

701 nolu noktaya 100 kW, 702 nolu noktaya 80 kW ve 709 

  ve 734 nolu noktaya toplam 

 

 muhtemel konumlar  matris 

 

4-17 

-  (Meyer, Choi, & Wang, 2015).

Tablo 4 t  -D 
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727 639 1091

(kVA) 
357 314 530 

Tablo 4-3 IEEE- (Meyer, Choi, & 

Wang, 2015). 

(17)  

.18 de 

 

li konumlara yerle  

 , 

ifade etmektedir. 4.18  

k 702 (40kW 

ve 708 nolu  konumlar

denk gelmesi bu de  

 

4-18 

(Meyer, Choi, & Wang, 2015). 

  

IEEE- fiderinde, 
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(Durum 1)

4.19, 4.20 ve 4.21   T

durumlar  (pu) b  nolu 

  . 

799 nolu  ancak 

durumun  799 nolu 

durumlara   ve  fark . 

durumda , 734 nolu 

kadar belirli seviyelerde  nolu 

Ba . 702 ve 708 nolu 

, 

 

  

 

 

4-19 Durum 1 -  (Meyer, Choi, & Wang, 2015).

4-20 Durum 1 -  (Meyer, Choi, & Wang, 2015).
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4-21 Durum 1 -  (Meyer, Choi, & Wang, 2015).

IEEE-

 nolu nolu

Durum 2) A  

.22   

 gerilim  profilleri ile 

708 ve 738 

gerilim 

   bir seviyeye 

Bu kapsamda 

ve 

ni  

4-22 Durum 1 ve Durum 2   (Meyer, Choi, & 

Wang, 2015). 
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IEEE-

 

 

 

119,2 

 (Durum 3) A  .23

 

. 

durumun gerili

 ve   Durum 

gerilim   gerilim analiz 

en daha  

 EA 

730  

, 730 ile 

734 nolu 

 Ba viyesine . Bunun 

 701, 702 

ve 709 

   ise 

 

 

4-23 Durum 3 -  (Meyer, Choi, & Wang, 2015).
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) u 

gerilim problemleri meydana gelecektir. 

etki 

incelemeler 

. 

4.8.5  

 (Rodrigo & Priyanka, 2018) den 

 B , 

incelemeler  

  

 

EEE 

k

 

istasyonu Ma

istasyonu 

 san 
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Leaf Seviye 2 onboard SAE J1772 th

  

 

te modellenen  dalga 

  Matlab 

dalga 

formunda y  sonucunda 

toplam harmonik bozulma (THB) %6,33 olarak . Temel sinyal ile 

 %2,75 ile 3th harmoniktedir. 

4-24  (Rodrigo & Priyanka, 2018). 

te modellenen istasyonunun 

 

 

4-25  (Rodrigo & 

Priyanka, 2018). 
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th, 5th, 7th ve 

9th 

sergiledikleri ancak  

  

 

4-26  (Rodrigo & Priyanka, 2018). 

 

Bu fider, gerilimi 416 V ve olan 

  bu test 

 

o Ana kaynak gerilimi: 11 kV 

o Kaynak gerilimi: 1,05 pu 

o  

o  

o  V 

o  

o  

o : 329 kW 

o Az : 55 kW 
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4-27  (Rodrigo & Priyanka, 2018).

fider yken az

yken 

EA   

EA istasyonu 

  

 kaynaktaki etkileri 

 

  

 L) 
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i

 

  

 kaynaktaki harmonik profil verileri de 

  ile verilen  temel frekanstaki 

 ; 

o %5,8 

o  

o  

o  

o  %0,65 

o  

o  

o  

o  

nin  

 

4-28 

 (Rodrigo & Priyanka, 2018). 
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Fiderdeki n

veriler Tablo 4 te  Bu tablo 

 

o kaynaktaki 

harmonik bozulma  

durumda 3th harmonik bozulma i, 

nde %9,33  

nde ise %5,76 . 

durumda 7th harmonik bozulma 

%4,32  

%1,49  

o 

13,26 

9,82  

%15,10 10,71

 

o 

durumunda 5th 

%1,23 ve %10,97 olarak 

 

Durum Rastgele  Sonuna 

10% 20% 30% 10% 20% 30% 10% 20% 30% 
n Harmonik (%) Harmonik (%) Harmonik (%) 
1 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
3 5,80 9,94 11,25 9,33 12,15 13,80 5,76 8,82 9,94 
5 0,82 1,23 1,38 2,56 1,71 1,95 1,05 1,40 1,74 
7 2,11 3,48 2,18 2,76 4,09 4,32 2,15 2,65 1,49 
9 1,36 2,24 2,42 1,23 2,08 3,11 1,24 2,40 1,92 
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11 0,65 0,69 1,37 0,71 0,75 0,80 0,39 0,98 1,21
13 0,30 0,45 1,08 0,48 1,24 0,21 0,20 0,61 0,97 
15 0,41 0,55 0,88 0,55 0,79 0,45 0,13 0,45 0,69 
17 0,42 0,45 0,72 0,20 0,39 0,57 0,16 0,37 0,45 
19 0,10 0,35 0,28 0,31 0,27 0,19 0,18 0,31 0,18 

THB 6,57 10,97 12,07 10,26 13,26 15,10 6,44 9,82 10,71 

Tablo 4-4 

(Rodrigo & Priyanka, 2018). 

Tablo 4.5 te 

 

o  sebebiyle az 

  

 na 

) 

kaynaklanan 3th 

) 
th harmonik 

 

o 

y

(

nde) de ken az 

) da 

nominal y

dir. 
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Durum 
Rastgele  

Sonuna

40% 50% 40% 50% 40% 

n Harmonik (%) Harmonik (%) Harmonik (%)
1 100 100 100 100 100 
3 31,64 36,79 28,35 34,49 24,21 
5 8,77 10,11 7,36 10,99 7,70 
7 5,56 5,70 4,83 7,06 4,04 
9 2,12 2,14 3,47 3,49 2,03 

11 0,81 1,24 0,80 2,30 1,26 
13 2,02 2,13 0,92 2,80 1,10 
15 1,29 1,95 1,42 1,09 1,37 
17 1,44 1,04 1,06 0,71 0,43 
19 1,06 1,22 0,88 1,24 0,91 

THB 33,79 39,10 30,27 37,47 26,16 
TTB 12,59 16,17 12,88 16,1 12,07 

Tablo 4-5 

(Rodrigo & Priyanka, 2018). 

,  

 harmonik limitlerini , %30 

ve  %40 seviyelerinde a stgele 

 

sadece harmonik  ve enerji kalitesi 

parametrelerinde 
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4.8.6 6

Enerji 

Kurumu -Ge projesi olan - -

- -  B , EA 

entegrasyon seviyelerinin  ve 

 incelemeler 

   

analiz

 

an v  

 bulunan 

. 

 

 de TR-

-

 trafodan

TR- -

- - , oradan da 

- -13 ve TR-25 
2
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4-29 -  -

- - - . 

 .30  

9:20, eve  ise 19:  

. 

 ve burada 

onraki 

  

4-30 -

 - - - -Meram 

. 
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mesafenin  . 

 

4-31 

Fonksiyonu - - - -Meram 

. 

 

 Bu kapsamda 

  16 adet EA

Toyota Corolla ve 4 adet Renault Fluence Z.E.) 

  

zamanlar rastgele olarak . Tablo 

4.6 da  

EA 
Marka 

ve 
Modeli 

EA 
 

Batarya 
Kapasitesi 

(kWh) 

Elektrikli 

Menzili 
(km) 

EA 

 
(kW) 

(saat) 

Batarya 
Gerilimi 

(V) 

Elektrik 
Motoru 

(kW)

DMA 
Toyota 
Corolla 

PHEA 4,4 24 2,0 2,2 207 60 

BMW 
 

BEA 22 160 7,4 5,5 360 125 

Renault 
Fluence 

Z.E. 

BEA 22 161 3,7 6 398 228 

Tablo 4-6  - -

- - . 
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rastgele atanan,

a 

(SOC) 

 de verilmektedir. Buradaki 

  

zama   standart sapmaya

art sapmaya sahip Gauss 

  

tam kapasiteye kadar 

 , son 

 19.45  

 

4-32  -

- - - . 

   

  22kVA, tek faz   
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(Mennekes)  

 

 

  ( .33). 

 

4-33  - -

- - . 

-

inc

Ek-1  

Ek-1 :00 ile 

23: a 

 

 

o 

 

o 
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o en %10 EA 

 

o 

 

Bu kapsamda TR-

-2

tkileneceklerdir. 

 7,4 

kVA Ek-1  

seviyesi bilgileri ve ku (Tip1 7,4kW), 

(Tip2 50kW) ve Supercharger (120kW) 

: 

- -K1:  

- -K2: Evsel alan (site benzeri) senaryosudur.  

- -K1: Benzinlik gibi bir ortak alan senaryosudur. 

- -K1: Benzinlik gibi bir ortak alan

senaryosudur.  

Ek-1

 kull  

t

 

Bunlardan 2 adedi 

 Bu trafolardan 

bir tanesini  se 
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4-34  -

- - - . 

tir. 7,4 

konum  

ndeki  

 n1, n8 ve n13  

 (Tablo 4.7, Tablo 4.8 ve Tablo 4.9). 

 Normal 10x7,4kW 10x50kW 10x120kW 100x120kW

 
6,71 6,81 7,41 8,52 45,31

Tablo 4-7  - -

- - . 

 Normal 10x7.4kW 10x50kW 10x120kW 100x120kW

 
6,71 6,95 8,44 11,26 114,34

Tablo 4-8 EA   - -

- - . 
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Normal 10x7.4kW 10x50kW 10x120kW 100x120kW

 
6,71 6,98 8,73 12,17 154,18

Tablo 4-9  - -

- - . 

; 

 

 

: , 

 (74kW)

eklenmesiyle   artarak 6,95 seviyesine; 10 

 (500kW) eklenmesiyle toplam akt %26

 

 artarak 8,44 seviyesine

 

  

 

: 

 10 adet 120  (1200kW) 

27  artarak 8,52 seviyesine; 100 

adet 120 120

%575  artarak 45,31  

 

: 

iken  lenmesiyle toplam 

 seviyesine

o  seviyesine  
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s

 

4.8.7  

(Erden, Kisacikoglu, & Gurec, 

2015)  B , 

-

Optimizasyonu projesinden  olup 

seviyelerine etki

incelemeler  

  

  

  

.35 (a) ve .35 (b) de

Seyahat kat 

 Gauss 

 saat 19:55 olarak ve standart sapma 1 saat 

 

4-35  (Erden, Kisacikoglu, & 

Gurec, 2015). 
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limitleri

Tablo 4   

 Maksimum ler 

Mod 1 
230V tek faz, 16A, 3,7kW 

 

Mod 2 
230V tek faz, 32A, 7,4kW 

 

Mod 3 
230V tek faz, 63A, 14,5kW 

 
Mod4 400V DC, 125A, 50kW 

Tablo 4-10 (Erden, Kisacikoglu, & 

Gurec, 2015). 

 

  

Tablo 4.11

 larda Mod 1-

Offboard h

  
Batarya Kapasitesi 

(kWh) 
EA Menzili 

(km) 
 

(kW)

Opel Ampera 15 56 3,3 
Mitsubishi MiEV 16 100 3,3 
Toyota Prius PHEV 4,4 24 2 

 22 160 7,4 
Renault Zoe 22 100 43 
Renault Twizy 7 80 2,2 
Tesla Model S 42 250 20 

Tablo 4-11 (Erden, 

Kisacikoglu, & Gurec, 2015). 
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iki adet senaryo

( ) 

u senaryolara  p

bilgiler Tablo 4.12  

pazar 

Model S  

  Opel 
Ampera 

Mitsubishi 
MiEV 

Toyota 
Prius 

PHEV 

BMW 
 

Renault 
Zoe 

Renault 
Twizy 

Tesla 
Model 

S
EA 

Pazar 

(%) 

Durum 1 14 14 14 14 14 14 14

Durum 2 8 8 8 8 30 8 30

Tablo 4-12 (Erden, Kisacikoglu, & 

Gurec, 2015). 

-3

 34,5kV/0,4kV, 

1000kVA  

-4-30 

 

, 

 

 il 4.35 (a)

 

 200 kW ve 50 kVAr  
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4-36 

(Erden, Kisacikoglu, & Gurec, 2015). 

 nin  

 daki verileri .37, 

4.38 ve  

.37 incele %10 EA entegrasyonunda 

seviyesinin   ise pik 500 

 

4-37  (Erden, 

Kisacikoglu, & Gurec, 2015). 
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seviyesinin 5   ise 

7    

4-38  (Erden, 

Kisacikoglu, & Gurec, 2015). 

 b  ise 800 

 

4-39  (Erden, 

Kisacikoglu, & Gurec, 2015). 
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o

trafonun maksimum nde ciddi 

.37 (a)

 

.39 (b)

 

o 

 

o N

 bir seviyede  

4.8.8  8 

ve bilgiler n 

 , 

 

 

incelemeler  

  

iki/ , yolculuk harici faaliyetlerde 
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ve 

 

  

. deki 

 

  

. ki   %55,

 %45 olacak 

  

 

analizleri 

 

 

u  2. seviye 

AC (22 kW) olacak, evlerdeki  ve 

u 1  

Tablo 4.13 t  

Senaryo 
Ortalama  

(kW) 

 

 Evde 
Kamusal 
Alanda 

Evde 
Kamusal 
Alanda

AC1  ev (AC1 H) 2,3 78.160 78.160 193.953 193.953
AC2  ev (AC2 H) 3,7 182.372 182.372 452.557 452.557
AC2   22 52.106 52.106 129.302 129.302
AC2  kamusal (AC2 P) 22 46.896 93.791 116.372 232.744
DC3  kamusal (DC3 P) 100 5.211 10.421 12.930 25.860

Toplam  364.745 416.850 905.114 1.034.416 

Tablo 4-13 203  

. 
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2018 

 

 

   

; mesken, ticari, 

sanayi  ve 

olarak 

Tablo 

4 te , pilot YG trafo merkezleri ve kapasiteleri yer 

 

 
Merkezi 

Kent  
 Kartal (200MVA)  (94 MVA) 
 (200MVA)  (50MVA) 

TOROSLAR Karahan (200 MVA) Kadirli (100 MVA) 
GDZ Bornova (225 MVA) Bergama (162,5 MVA)

Tablo 4-14  . 

P ki  konut, 

ticari, sanayi ve sulama tipi grafikler 

 

o   konut ve ticari tipi

aboneliklerin oransal olarak  toplam abone tipleri 

ki  ve 

  

o toplam abone 

ki  sanayi tipi 

 . 
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o toplam abone 

 

o toplam abone tipleri 

 

o 

 

o 

sanayi  

 

o 

 

o , konut ve sulama tipi 

aboneliklerin oransal olarak  toplam abone tipleri 

 bir  ticari 

ve sanayi 

  bir .

4-40  . 

 B  
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o

o Pilot b luk payla Toroslar 

gesidir.  

 

o S  35 ini

 

o Pilot  

o likte 

  

  

e  

birb

 

4-41 

 . 

 Tablo 4.15 ve Tablo 4.16 da yer 

. 

ise Ek-2  
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 9.112 3.672 
 798 322 

Kartal 9.636 3.883 
 1.812 730 

Karahan 4.074 1.642 
Kadirli 478 193 

Bornova 8.028 3.236 
Bergama 1.914 772 

Tablo 4-15  . 

 

  

 

Kamusal 

 

Evde 
 

Kamusal 

 3.190 3.645 1.286 1.469
 280 319 113 129 

Kartal 3.373 3.855 1.360 1.554
 635 725 256 292 

Karahan 1.426 1.630 575 657 
Kadirli 167 191 68 77 

Bornova 2.810 3.212 1.133 1.295
Bergama 670 766 270 309 

Tablo 4-16  

. 

referans modeli baz 

 

o  

ortalama %5, elekt

 . 

o Abone tiple  mesken, ticari, sanayi, sulama 

 abonelikleri . 

o 

 (CBS) verilerinden . 
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o , y

nedeniyle b  hatlardaki 

indeki N- leri 

 

Elektrik talebinin /AG 

 (km)

 

  

 

 

 iki saatlik standart sapma ile 

  (AC2 ve 

DC) kamusal alanl

07.00 ile 22  

ler 

seviyesi  

 .42, .43 ve t  

4-42  

. 
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4-43  

. 

 

4-44 

 . 

Mo  . 

 

, 

  

trendi .45 t   
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4-45  .

trendinde, maksimu  17:00-

 30-  

.45 t kten,  

Tablo 4  

Teknolojisi 

 

 

AC1H 41,70% 41,70% 
AC2H 18,80% 20,40% 
AC2W 22,40% 16,50% 
AC2P 19,80% 9,70% 
DC3P 10,70% 4,20% 

Tablo 4-17  .

  

- benzin 
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Kartal T

  

sanayi  

( den 23: ) 

grubuna ve 

 

4-46  

. 

de yer  

o Mavi rengin ilkbahar mevsimini, siyah rengin yaz mevs

rengin sonbahar mevsimini ve gri rengin k mevsimi

o n  k mevsiminde

yaz m  

o aatlik bazda bak k

mevsiminde in ise belirli saatlerde sonbahar m

ile birlikte genellikle yaz m  
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4-47 

. 

r

sistemleriyle entegrasyon 

 

 

o Referans modelde  

 

 . 

o   

normal seviyede kabul edilirken seviyede kabul 

. 

o  

kilde

. Referans model ile analizinde 

 

o 

bir yenilenebilir enerji kapasite

10 MW  kapasitesinin

. Yenilenebilir enerji 
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ofili olarak dikkate 

. 

o 

batarya depolama 

Burada 5 

 

 

 

 8 i  

analizlerinde  ile ilgili 

sebebiyle . 

.48 ve   

senaryosunda rj 

 de  

4-48 

 . 
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4-49 

 . 

H

OG fide

 

problemleri de  

 

4-50 

 . 

 bulunan 

 

OG/AG trafo 

 Re
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( .51). e 

nin . 

 ( .52). Bu da EA 

 

  

 

4-51  .

 

4-52  . 

.53 t

ka ortalama 

durumunda 

Bornova %20 ve Bergama %5; 

% a %18,8 ve 

Bergama %4,2 . 
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4-53 

 . 

t  

ortalama , 

 ve Kadirli %0,3; 

%0,02, Kartal %1,7 %0,1, 

Karahan %11 ve Kadirli %0,1 . 

4-54 

.  
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.55 (a)

 .55

(b) 

 

, MW 

 .55 (a) ve (b) birlikte 

inde 

    

4-55 

  . 

ve 

temsili bir OG fiderin 

  

Karta erilim

ve  Baz 
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senaryosunda Baz 

durum 

 Baz durum 

senaryoda l fider 

, yenilenebilir enerji ve yenilenebilir enerji 

ile depolama sist  baz 

 ,

 Yenilenebilir 

en

,  

ne 

 

4-56  

. 
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lar  Baz durum olarak kabul 

senaryoda trafo kap  seviyesindedir. Baz 

 

seviyesindedir. 

 

ortalama %12 seviyesindedir. 

trafo k  

toplam p  

trafo 

 

 

 Yenilenebilir enerji ve yenilenebilir 

  

sebebinin, 

 

 

4-57 

 . 
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n yenilenebilir enerji ve yenilenebilir enerji ile 

 

grafik 

nda dikkate 

sonucu Ancak .58'de yer alan Kartal pilot 

su

 YG/OG trafo 

. 

 

 ve  

 yenilenebilir 

 de 

 

yenilenebilir enerji ve depolama 

 

4-58 

. 
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8 n Genel D

 ile elde edilen veriler bu 

entegrasyonun  Y

 

 EA entegrasyonu 

OG/AG trafolardaki ve 

 Referans Modelin %1 ile %10  

 

amusal alanlarda daha fazla 

trafo kapasite 

rj 

istasyo /veya durumunda muhtemelen 

nin 

.  

 gerekse de 

etmektedir. 

Bu 

elektr

 

 

.  

  

 ve

daha uzun  batarya kapasitelerinin  da
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Bu ekesinde 

gerekse de 

 

  

Y , elektrik depolama 

 ve EA 

edir. 

az 

  ve yenilenebilir kaynaklardan elektrik 

 

   de yenilenebilir 

entegrasyonunda etkilidir. 

 

ve entegrasyonlarda  

 eklenmesi sonucunda 

  

 ve 

 EA ve 

hem bu n

azalt  enin optimum 
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Tablo 4.18

 

 Kaynak  

 

Impact 
Assessment of 
Large Scale 
Integration of 
Electric Vehicle 
Charging 
Infrastructure in 
the Electricity 
Distribution 
System (Atla, ve 

 

belirlenen 

 

G in bu 

i ihmal edilebilir bir seviyede 

 

 

Impact of EV 
Home Charger on 
Distribution 
Transformer 
Overloading in an 
Urban Area 
(Satarworn & 
Hoonchareon, 
2017) 

analizler. 

m

 

 

Impact Analysis 
on Voltage 
Unbalance of EVs 
Charging on a 
Low Voltage 
Distribution 
System 
(Klayklueng & 
Dechanupaprittha, 
2014) 

gerilim 

analizler. 

ista

. Bu kapsamda 

 
konusunda ciddi etkilerinin 
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Increasing EV 
Public Charging 
with Distributed 
Generation in the 
Electric Grid 
(Meyer, Choi, & 
Wang, 2015)  

gerilim v

problemlerde ve bu problemlerin 

 

 

Impact of High 
Penetration of EV 
Charging on 
Harmonics in 
Distribution 
Networks 
(Rodrigo & 
Priyanka, 2018) 

entegrasyon 
seviyelerinin 
harmonik 
bozulmalara 

 

(nomi

 

 

Sistemlerin Etki 
Analizi ve 
Optimizasyonu 

-
-
-
-

2016) 

EA entegrasyon 
seviyelerinin, 

istasyonu tipinin 

 

am enerji 

seviyelerini 
 

 
 

Examination of 
EV-Grid 
Integration Using 
Real Driving and 
Transformer 
Loading Data 
(Erden, 
Kisacikoglu, & 
Gurec, 2015) 

EA entegrasyon 
seviyelerinin ve 

seviyelerinin 
trafolara etkilerine 

analizler. 

EA entegrasyon seviyelerinin ve 

 



138 
 

 

Elektrikli 

2019) 
 

EA entegrasyon seviyesi, EA 

j 

 

Tablo 4-18  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



139 
 

 ekonomik

ve verimli 

 (BEA ve PHEA) geleneksel  

, 

 ve 

  

 yla 

%0,01 

 

de 

ivmelenerek  

 

elektrik d EA   

j edilmesidir. Bu kapsamda EA  

 

n 

n 

 sonucunda enerji kalitesi  Enerji 

  ve 

ve ilerlenmesi 

ni hem de 

 



140 
 

liyet, enerji kalitesi, uzun 

 

 

; 

 Birinci  ne, e, EA 

ne ve  bilgilere yer

 

  a

seviyelerine na, zlerine

stratejilerine  bilgilere 

 

  

ebekelerindeki enerji kalitesi ve problemlerine 

 

  

 

bilgilerin incelenmesi sonucunda, 

ele  

gerilim problemlerine, 

 Bu problemlerin 

nun tipi ve 

 

 

 istatistiksel 

Bu 

 ki  

. 



141 
 

EA 

Nisan 2004 tarihli TS EN 61851-

-  Bu 

 

edilmesinin 

edir  

ndan, belirlenen standar

  

beslenmesinden revize edilecek veya /standartlar

deki 

 

 Bu da sala

  Bu kapsamda ha

 hem  hem de 

 

EA 

Bunun sonucunda da 

 

hem elektrik  hem de enerji kalitesinin 

ve 

lerde 

 kullanabilmesi 

 

 

 n en 

si i

tespiti ve 



142 
 

etkilenecektir. 

ne belirli seviyelerde  

standartlarda belirlenen 

;  nme seviyesi

 

istasyonu tipi ve  

sinin 

 

tipi ve ; 

istasyonunun ni  ve

. Bu kapsamda 

si si  gerekli analizlerin  ve 

n uzun ve 

verilmesi .

Bunun sonucunda; ,

enerji kalitesi problemlerinin engellenmesi   ve 

EA sahipleri

 homojen   

si si an EA sahipleri

 takip edilmesinin 

. Elde edilecek bu verilerin; klerinin 

 tahmin edilmesinde,   

planlamalarda ve  

durumu,  teknik kalite seviyesi 



143 
 

esi zor ol birlikte 

da 

  ( tarifesi ile desteklenebilir) 

 

tercih edilme sebepleri 

Bu 

kapsamda yenil

kaynaklanacak 

 

 Enerji 

si 

belirlenmesi 

. 

Evlerde ya da kamusal alanlarda 

 k  elde edilen enerji ile

engellenmesinde   

 

unan depolama sistemlerinde depo edilen enerji 

.

 hem EA 

 

bu 



144 
 

yollardaki bir 

   

 ve kurulacak 

maliyeti  

 

il

il

bilecek hem 

de  

in 

izlenme , 

 

sistemleriyle entegre edilerek teknik parametrelerin izlenmesi i 

 ve 

n kontrol edilme  

 

 

 

 

 



145 
 

 

 
 

 

 

- - - -

Ar-Ge Projesi. Ankara. 

- -
(18), 30-37. 

Atla, C. R., Muhiudden, S., Narayana, S., Gantayat, U., Ramappa, N., & Bagadia, R. 
(2019, August). Impact Assessment of Large Scale Integration of Electric Vehicle 
Charging Infrastructure in the Electricity Distribution System. (I. Mitra, & S. 

(GIZ) 
GmbH, Rooftop Solar Photovoltaic 2 (RTPV 2), Indo-German Energy 

-
transport.org/wp-content/uploads/2019_Impact-assessment-of-EV-charging-
Infrastructure-in-the-distribution-system.pdf adre  

Bass, R., & Zimmerman, N. (2013.). Impacts of Electric Vehicle Charging on Electric 
Power Distribution Systems. Portland: Transportation Research and Education 

https://pdxscholar.library.pdx.edu/ece_fa  

 

Bayhan, S., & Demi
Technological Applied Sciences, 4(2), 120-135.

. 
Ekim 26, 2020 tarihinde https://www.elektrikport.com/teknik-
kutuphane/elektrikli-araclarda-kullanilan-motorlar-ve-ozellikleri/21929#ad-
image-  

Elektrikli 
. K

 

-15). 
 

 Ekim 28, 2020 tarihinde 



146 
 

https://www.researchgate.net/publication/329647896_Elektrikli_Arac_Sarj_Istas
yonlarinin_Elektrik_Sebekesi_Elektrikli_Arac_Teknolojileri_Trafik_ve_Ulasim
_Parametreleri_Altinda_Degerlen  

Gizemi. 
https://www.tebcetelem.com.tr/media/1352/observatory2019.pdf adresinden 

 

Chan, C. C. (2007). The State of the Art of Electric, Hybrid, and Fuel Cell Vehicles. 
Proceedings of the IEEE, 95(4), 704-718. 

Chattopadhyay, S., Mitra, M., & Sengupta, S. (2011). Electric Power Quality. Dordrecht: 
Springer. 

 

Electric Vehicle Charging Products and Installation. (2019, May 6). Your Complete Guide 
to Electric Vehicle Charging Cables and Adaptors

 

Enel X. (2019, April 20). The Different EV Charging Connector Types
tarihinde https://evcharging.enelx.com/eu/about/news/blog/552-ev-charging-
connector-  

Energy Pool Turkey. (tarih yok).  Ocak 09, 2021 
tarihinde https://www.energy-pool.com.tr/post/akilli-elektrikli-arac-sarj-sistemi. 

 

Erden, F., Kisacikoglu, M. C., & Gurec, O. H. (2015). Examination of EV-Grid 
Integration Using Real Driving and Transformer Loading Data. 2015 9th 
International Conference on Electrical and Electronics Engineering (ELECO) (s. 
364-368). Bursa: IEEE. 

 

 

. 
-  

Enerji Sistemleri
http://ee.tek.firat.edu.tr/sites/ee.tek.firat.edu.tr/files/enerji%20sistemleri%20ders
%20notu.pd  

Garcia-Valle, R., & Lopes, J. A. (2013). Electric Vehicle Integration into Modern Power 
Networks. New York: Springer. 



147 
 

Gaton, B. (2017, Oct 25). Plug wars: Which plug will your EV use?
tarihinde https://renew.org.au/renew-magazine/electric-vehicles/plug-wars-
which-plug-will-your-ev-  

Karbon Emisyonu. Ocak 18, 2021 tarihinde 
https://www.gazbir.org.tr/uploads/page/Karbon%20Emisyonu-Rev-Son.pdf. 

 

Hamilton, J., Walton, B., Ringrow, J., Alberts, G., Fullerton-Smith, S., & Day, E. (2020, 
July 28). Electric Vehicles, Setting a Course for 2030. Deloitte University EMEA 

https://www2.deloitte.com/uk/en/insights/focus/future-of-mobility/electric-
vehicle-trends-
2030.html#:~:text=Our%20global%20EV%20forecast%20is,sales%20(see%20fi

 

. 
-nedir/elektrikli-araclarda-

 

homechargingstations.com. (tarih yok). . 
-ev-home-

charging-  

Energy Council-
https://www.dunyaenerji.org.tr/wp-

 

IEA. (2018). Global EV Outlook 2018: Towards Cross-Modal Electrification. Paris. 
-ev-outlook-2018 

 

IEA. (2019). Global EV Outlook 2019: Scaling-up the transition to electric mobility.
-ev-outlook-

 

IEA. (2020). Global EV Outlook 2020: Entering the decade of electric drive? Paris. 
-ev-outlook-2020 

 

IEEE SA. (2014, Mart 27). IEEE SA (Standarts Association), IEEE 519-2014. Ocak 09, 
2021 tarihinde https://standards.ieee.org/standard/519-2014.html. adresinden 

 

Start-Stop Teknolojisi. Mart 30, 2021 tarihinde 
https://www.inciaku.com/tr/bilgi-merkezi/start-stop-teknolojisi/ adresinden 

 

. Ocak 17, 2021 tarihinde 
http://makina.deu.edu.tr/wp-



148 
 

Kerem
(1), 1-13.

50(597), 12-20. 

 Elektrikli 
 

Corporation: https://www.kia.com/tr/kia-dunyasi/sss/elektrikli-araba-
bataryasinin-maliyeti-nedir.html a  

Elektrikli 
 

Motors Corporation: https://www.kia.com/tr/kia-dunyasi/sss/elektrikli-araba-
sarj-cihazlari-tum-dunyada-ayni-  

Klayklueng, T., & Dechanupaprittha, S. (2014). Impact Analysis on Voltage Unbalance 
of EVs Charging on a Low Voltage Distribution System. 2014 International 
Electrical Engineering Congress (iEECON) (s. 1-4). Chonburi: IEEE. 

 
 

Dergisi, 25(2), 849-
https://dergipark.org.tr/en/download/article-

Kusko, A., & Thompson, M. T. (2007). Power Quality in Electrical System. New York: 
McGraw-Hill Companies. 

(596), 2-11. 

 

 

Lucas, A., Bonavitacola, F., Kotsakis, E., & Fulli, G. (2015). Grid Harmonic Impact of 
Multiple Electric Vehicle Fast Charging. Electric Power Systems Research, 127, 
13-21. 

Meyer, D., Choi, J., & Wang, J. (2015). Increasing EV Public Charging with Distributed 
Generation in the Electric Grid. 2015 IEEE Transportation Electrification 
Conference and Expo (ITEC) (s. 1-6). Dearborn,MI: IEEE. 

ODD. (2017).  

http://www.odd.org.tr/folders/2837/categorial1docs/2038/Sekt%c3%b6rel%20D
e%c4%9f  

ODD. (2018).  



149 
 

http://www.odd.org.tr/folders/2837/categorial1docs/2343/Aral%c4%b1k%20201
8.pdf adresinden 

ODD. (2019).  

http://www.odd.org.tr/folders/2837/categorial1docs/2623/Sekt%c3%b6rel%20D
 

ODD. (2020).  

http://www.odd.org.tr/folders/2837/categorial1docs/2803/T%c3%bcrkiye%20Ot
omotiv%20Pazar%c4%b1%20-  

Ondokuz M
https://avys.omu.edu.tr/storage/app/public/atalayt/105449/II.%20SUNU%20EL
EKTR%C4%B0K%20ENERJ%C4%B0%20DA%C4%9EITIMI%20(%C5%9E

 

 

Elektrik-  

Pokrzywa, J. (2011). SAE International standards work, including communication 
protocols and connectors, fast charge, batteries
https://share.ansi.org/Shared%20Documents/Meetings%20and%20Events/EDV
%20Workshop/Presentations/Pokrzywa-ANSI-EDV-

ncel Durumu
 

12/10/2011 Tarihli ve 

https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2011/10/20111013-1-1.htm adresinden 
 

26/9/2016 Tarihli ve 2016/9256 

tarihinde https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2016/10/20161005-14.pdf 
 

Resmi Gazete. (2018, Mart 27). Kanun. 

Y
2020 tarihinde https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2018/03/20180327M2-

 

T



150 
 

https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/02/20210202-8.pdf adresinden 

Rodrigo, A. S., & Priyanka, V. G. (2018). Impact of High Penetration of EV Charging on 
Harmonics in Distribution Networks. 2018 Moratuwa Engineering Research 
Conference (MERCon) (s. 340-344). Moratuwa: IEEE. 

Satarworn, S., & Hoonchareon, N. (2017). Impact of EV Home Charger on Distribution 
Transformer Overloading in an Urban Area. 2017 14th International Conference 
on Electrical Engineering/Electronics, Computer, Telecommunications and 
Information Technology (ECTI-CON) (s. 469-472). Phuket: IEEE. 

(2019). 
 

tarihinde 
https://www.shura.org.tr/turkiye_ulastirma_sektorunun_donusumu_elektrikli_ar
aclarin_turkiye_dagitim_sebekesine_etkileri-  

-
(615), 

75-82. 

 
 

Sen, Y. R. (2019, June). The Model of the Distribution Network of Electric Vehicle 
Charging Station, Master of Science Thesis. Istanbul Okan University Institute of 
Science and Engineering Depatment of Electrical and Electronics Engineering.

 

 Ekim 17, 2020 tarihinde 
https://www.teknolojidolabi.com/hibrit-araba-nedir/ adresind  

Electric & Hybrid Cars
http://data.axmag.com/data/201909/20190916/U175378_F552391/HTML5/inde

 

Tezi. 

Transport & Environment. (2018). Roll-out of public EV charging infrastructure in the 
EU. 



151 
 

https://www.transportenvironment.org/sites/te/files/publications/Charging%20In

TSE. (2004, Nisan 19). -22. 
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?053107106111065067
1151130491160901071000560520551080810900710860750690850471100671
0907507308111610309008108607310806511708411910007611308205708205

TSE. (2005, Nisan 21). -4-7. Ocak 09, 2021 tarihinde 
https://intweb.tse.org.tr/Standard/Standard/Standard.aspx?081118051115108051
1041191101040550471051021200881110431131040731010520520561041001

 

. Ocak 09, 2021 tarihinde 
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?053107106111065067
1151130491160901071000560520551080810900710860750690850471100671
0907507308111610309008108607310806511708411910111512012212108911

TSE. (2015, Nisan 17). -4-15. Ocak 09, 2021 tarihinde 
https://intweb.tse.org.tr/Standard/Standard/Standard.aspx?053107106111065067
1151130491160901071000560520551080810900710860750690850471100671
0907507308111610309008108607310806511708411910112211209908607305

TSE. (2017, Nisan 24). -4-30. Ocak 09, 2021 tarihinde 
https://intweb.tse.org.tr/Standard/Standard/Standard.aspx?053107106111065067
1151130491160901071000560520551080810900710860750690850471100671
0907507308111610309008108607310806511708411909911705510708112207

TSKB. (2020).  

https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=ulastirma-ve-haberlesme-
 

-  

 
 

Wikipedia. (tarih yok). Three-Phase
https://en.wikipedia.org/wiki/Three-  

 Ekim 28, 2020 tarihinde 
 



152 
 

-
 

-4- -A 

 

ZES. (tarih yok). . Ocak 17, 2021 tarihinde 
https://zes.net/yerli-otomobil-  

 

 

  



153 
 

EK- (Aras - - -
- .

1. 

 

 

 



154 
 

2.

 

 

 

 

 

 

 



155 
 

3. TR-25 (34,5/0,4 kV, 1250kVA) 

 

 

 

 

, 

 

 

Durumu, 

 

 

 



156 
 

 

, 

 

 

 

 



157 
 

 

, 

 

 

 

 

 



158 
 

 

, 

 

 

%10 EA  



159 
 

EK- .

1. 

Ankara-  

 

 

Ankara-  

 

 



160 
 

-Kartal 

 

 

 

-  



161 
 

Adana-Karahan 

 

 

 

Osmaniye-Kadirli 



162 
 

-Bornova 

 

 

 

-Bergama 

 

 


