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INCARCAREA BIDIRECTIONALA
V2L, V2H, V2G

Generalitati

Vehiculele electrice (VE) au evoluat mult dincolo de simple instrumente de transport. Astazi,
VEurile moderne sunt din ce in ce mai capabile sa actioneze ca baterii mobile masive - capabile
nu doar sd extragd energie din retea, ci si sd o impingd Tnapoi in casa, la electrocasnice sau chiar
in reteaua electrica mai largd. Aceasta capacitate, numitd in general incdrcare bidirectionala,
remodeleazd modul in care proprietarii de case percep rezilienta energetica, in special in timpul
penelor de curent.

Acest ghid explica principiile de baza ale tehnologiilor V2L (Vehicle-to-Load), V2H
(VehicletoHome) si V2G (Vehicle-to-Grid), prezinta etapele practice de configurare si operare a
echipamentelor relevante si exploreaza numeroasele moduri in care aceste sisteme pot imbunatati
viata de zi cu zi - de la camping si alimentarea cu energie de rezerva in caz de urgenta pana la
reducerea facturilor la electricitate.

1. Ce este incarcarea bidirectionala?

incircarea bidirectionali se referi la capacitatea sistemului de baterii al unui vehicul electric de
a trimite electricitate in doua directii: spre interior (incarcarea bateriei de la o sursa externd) si spre
exterior (descarcarea electricitatii stocate Tnapoi catre un dispozitiv extern sau o retea).

Aceasta este in contrast cu vehiculele electrice traditionale, care pot primi doar energie electrica.
Exista trei categorii principale de tehnologie bidirectionala pentru vehicule electrice:

Tehnologie Directie Putere de Cerinta cheie
iesire
V2L (Vehicul-la-  EV — Aparate/Dispozitive 1,8 — 3,6 KW Priza sau adaptor V2L
Incarcare) tipic integrat
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V2H (Vehicul- VE — Tablou electricde =~ 6—10 kW  Incarcitor extern + unitate
Acas?) locuinta tipic gateway
V2G (Vehicul-Retea)  VE < Retea electrica Pand la 10+ Incarcator inteligent +
kw contract de utilitati

Fiecare tehnologie necesita hardware diferit, integrare software si uneori contracte de utilitati. V2L
este de departe cea mai simpla si cea mai disponibild astdzi - nu necesitd instalare si poate fi
utilizatd imediat de catre proprietarii de vehicule electrice compatibile.

2. Principiu de functionare a V2L

2.1 Inversie de la curent continuu la curent alternativ

Bateriile vehiculelor electrice stocheaza energia sub forma de curent continuu (CC). Cu toate
acestea, aparatele electrocasnice functioneaza cu curent alternativ (CA) - 120V sau 240V, in
functie de dispozitiv si regiune. Pentru ca un vehicul electric sa alimenteze sarcini externe, acesta
trebuie sd converteascd energia CC stocatd in curent alternativ utilizabil. Acest lucru se realizeaza
prin intermediul unui invertor integrat.

Invertorul este o componenta esentiala: preia curentul continuu de inalta tensiune din pachetul de
baterii (de obicei 400V sau 800V in vehiculele electrice moderne) si il converteste in curent
alternativ standard pentru uz casnic. Calitatea si capacitatea acestui invertor determind cata putere
poate produce vehiculul si cat de stabila este aceastd putere - esentiala pentru electronicele
sensibile.
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TNTELEGEREA PROCESULUI DE INVERSIE CC-CA: FLUXUL DE PUTERE DE LA
VEHICUL LA CASA (V2H)

FRIGIDER

\VEHICUNELECTRICI(VE))

ALIMENTARE DE CURENT
INVERTOR DE ALTERNATIV
BORD (CA) (de

ex., 120V/240V)
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SOLUTII ENERGETICE SUSTENABILE

2.2 Rolul incarcatorului de bord (OBC)

In majoritatea vehiculelor electrice traditionale, incarcitorul de bord (OBC) este o componenti
unidirectionala: preia curent alternativ de la o priza de perete sau de la un incarcator de nivel 2 si
il converteste in curent continuu pentru a incirca bateria. In vehiculele bidirectionale, OBC este
inlocuit sau suplimentat cu un modul electronic de putere bidirectional care poate atat rectifica
curentul alternativ in curent continuu (pentru incdarcare), Cat si inversa curentul continuu in curent
alternativ (pentru descarcare). Acest OBC bidirectional este mai complex si mai scump decat o
unitate unidirectionald, acesta fiind unul dintre motivele pentru care capacitatea bidirectionald nu
este inca universala pentru toate modelele de vehicule electrice.

2.3 Putere de iesire si limite

Puterile de iesire V2L sunt de obicei intre 1,8 kW si 3,6 kW, ceea ce se traduce prin 15-30 amperi
la 120V. Acest curent este suficient pentru a alimenta multe electrocasnice obisnuite, dar nu este
suficient pentru a alimenta simultan o intreaga casa. Intelegerea acestor limite 1i ajutd pe utilizatori
sa prioritizeze sarcinile care vor fi alimentate in timpul unei pene de curent.

Aparat Putere tipica Poate fi alimentat de
V2L?
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lluminare LED (10 becuri) ~100W Da, usor
Frigider ~150W (in Da
functiune)
Incarcare telefon / laptop 20 — 100W Da
Aparat CPAP ~30W Da
Aer conditionat de fereastra ~1.000 W Da (verificati capacitatea)
Fierbator electric / Aparat de cafea ~1.200 W Da (pe rand)
Cuptor cu microunde ~1.000 - 1.500 W Da (limiteaza alte
incarcaturi)
Uscator electric de rufe ~5.000W Nu — prea sus
Sistem central de incdlzire, ventilatie si aer  ~3.500 — 5.000 W Nu — prea sus
conditionat
Incilzitor electric de apa ~4.500W Nu — prea sus

3. V2H si V2G: Sisteme bidirectionale avansate

3.1 De la vehicul la domiciliu (V2H)
V2H duce incarcarea bidirectionald mai departe prin integrarea bateriei vehiculului electric in
panoul electric al unei case. Acest lucru permite vehiculului sa furnizeze energie fara intreruperi



anumitor circuite - sau chiar ntregii case - in timpul unei pene de curent, fard a fi nevoie de
prelungitoare sau comutare manuald. O configuratie V2H necesita de obicei:
* Un incarcator bidirectional pentru vehicule electrice (uneori numit gateway sau unitate de
control al puterii) instalat acasa.
* Un comutator de transfer pentru a izola 1n siguranta locuinta de retea in timpul descércarii
* Un vehicul electric compatibil cu capacitate V2H (de exemplu, Nissan LEAF cu
CHAdeMO, Hyundai IONIQ 5/6, Kia EV6, Ford F-150 Lightning)
» Instalare profesionald de catre un electrician autorizat
Cu V2H, puterea de iesire este semnificativ mai mare - de obicei 6 pana la 10 kW - permitand
vehiculului electric sa alimenteze majoritatea circuitelor esentiale ale locuintei timp de mai multe
ore sau chiar zile, 1n functie de capacitatea si sarcina bateriei.

3.2 Vehicle-to-Grid (V2G)

V2G este cea mai sofisticatd forma de incarcare bidirectionala. Permite vehiculului electric nu doar
sa alimenteze o locuintd, ci si si exporte electricitate inapoi citre reteaua electrica. Intr-un
aranjament V2@, furnizorul de utilitati poate extrage din - si plati pentru - energia stocata in bateria
vehiculului electric in perioadele de varf de cerere. Acest lucru creeaza o relatie reciproc
avantajoasa: operatorii de retea beneficiaza de stocare distribuita flexibild, iar proprietarii de
vehicule electrice pot obtine venituri sau credite la facturile lor de electricitate. Cu toate acestea,
V2G necesita un EVSE (Echipament de Alimentare a Vehiculelor Electrice) inteligent,
bidirectional , un program sau un acord de utilitati si o aprobare de reglementare care variaza in
functie de regiune.

INTELEGEREA PROCESULUI DE TRANSFER DE ENERGIE DE LA VEHICUL LA
CASA (V2H) SI IZOLARE A RETELEI

FRIGIDER
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Laptop

Pompa de caldura
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Baterie EV acasa.

FUNCTIONARE DE D(SCAWQWE
A= V2H
| (IZOLATAIN RETEA)
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4. Vehicule electrice si echipamente compatibile

4.1 Vehicule compatibile cu V2L (modele selectate)
Urmatoarele vehicule se numara printre cele cu capacitate de incarcare V2L sau bidirectionala
incorporata. Verificati Intotdeauna cu producatorul cele mai recente specificatii:

Vehicul Iesire V2L Capacitatea Note
bateriei
Hyundai IONIQ 5 3,6 kW 72,6 KWh Priza V2L incorporata + adaptor
Hyundai IONIQ 6 3,6 KW 77,4 kWh V2L prin adaptor
Kia EV6 3,6 KW 77,4 KkWh V2L prin adaptor sau priza
Genesis GV60 3,6 KW 77,4 KWh V2L prin adaptor

Ford F-150 Lightning 9,6 KW 98 /131 kWh Alimentare inteligenta de rezerva

(240V) Ford
Nissan LEAF 6 kKW (V2H) 40/ 62 kWh Necesita incarcator CHAdeMO
(CHAdeMO) V2H
Rivian R1T / R1S Panala 11,5 135+ kWh Functii de alimentare pentru
kwW camping si acasa
Toyota bZ4X 1,5 kW 71,4 kWh V2L prin priza integrata (putere mai

mica)




4.2 Adaptoare si cabluri V2L
Majoritatea vehiculelor electrice compatibile cu V2L necesita un adaptor specific pentru a converti
portul de incarcare al vehiculului (de obicei CCS sau CHAdeMO) intr-o priza standard de curent
alternativ. Aceste adaptoare sunt adesea vandute de producdtorul auto sau de companii terte de
accesorii. Puncte cheie:

* Vehiculele Hyundai/Kia/Genesis utilizeaza un adaptor V2L proprietar care se conecteaza
la portul de incarcare CCS

* Unele vehicule au o priza incorporatd de 120V sau 240V in portbagaj, portbagaj sau in zona
de bagaje

* Ford F-150 Lightning include prize integrate de 240V in bena si portbagaj

* Folositi intotdeauna adaptorul aprobat de producator pentru a evita pericolele de siguranta

5. Pas cu pas: Cum se utilizeaza V2L in timpul unei pene de curent

Pasul 1: Confirmati capacitatea V2L a vehiculului dumneavoastra

Inainte de orice altceva, confirmati ci vehiculul dumneavoastra electric este compatibil cu V2L.
Verificati manualul de utilizare sau site-ul web al producatorului. Notati puterea maxima de iesire,
tipul de prizd sau adaptor necesar si orice limitdri (de exemplu, vehiculul trebuie sa fie in pozitia
Park, poate fi necesara setarea manuala a climatizarii).

Pasul 2: Obtineti adaptorul sau cablul corect

Achizitionati adaptorul oficial V2L pentru vehiculul dumneavoastra. Pentru vehiculele cu priza
incorporata (de exemplu, Ford F-150 Lightning), nu este necesar niciun adaptor. Pentru Hyundai
IONIQ 5/6 si Kia EV6, obtineti adaptorul V2L de la un dealer sau un comerciant autorizat.

Pasul 3: Evaluati-va nevoile de energie

Inainte de a conecta aparatele la prizd, calculati sarcina totali. Adunati puterea tuturor
dispozitivelor pe care intentionati sd le utilizati simultan. Mentineti totalul mult sub puterea
maxima a vehiculului V2L pentru a evita declansarea circuitului. O marja de siguranta este de 80%
din capacitatea nominald (de exemplu, pentru un V2L de 3,6 kW, raméaneti sub aproximativ 2.900
W combinati).

Pasul 4: Pozitionati vehiculul in siguranta

Parcati vehiculul afara sau Intr-o zona bine ventilata, in special daca aveti sistemul de climatizare
in functiune. Asigurati-va ca vehiculul se afla pe o suprafata plana si stabila. Mentineti zona din
jurul portului de incarcare libera. Daca utilizati vehiculul in ploaie, protejati conexiunile cu huse
impermeabile adecvate.
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Pasul S: Activati modul V2L
Procesul variaza in functie de vehicul:

*  Hyundai IONIQ 5/6 si Kia EV6: Conectati adaptorul V2L la portul de incarcare. Utilizati
sistemul de infotainment sau butonul fizic pentru a activa modul VV2L. Priza adaptorului devine
activa.

* Ford F-150 Lightning: Activati Pro Power Onboard prin intermediul ecranului de
infotainment. Prizele pentru bena si portbagaj se activeaza imediat.

* Rivian RIT/R1S: Activati modul Camp sau Home Power prin intermediul aplicatiei Rivian
sau al consolei centrale.

Pasul 6: Conectati aparatele electrocasnice

Folositi prelungitoare rezistente, adecvate sarcinii pe care o utilizati. Conectati aparatele la priza
unul cate unul, monitorizand afisajul de putere al vehiculului, dacd este disponibil. Acordati
prioritate articolelor esentiale: frigider, dispozitive medicale, iluminat, comunicatii.

Pasul 7: Monitorizati nivelul bateriei

Urmidriti cu atentie starea de incarcare a vehiculului (SoC) . Majoritatea producatorilor recomanda
sa nu descarcati bateria sub 20% pentru a o pastra In stare bund si a mentine o rezerva pentru
condus. O baterie de 77 kWh la o capacitate disponibild de 80% va oferd aproximativ 61 kWh de
energie utilizabilda — suficienta pentru a alimenta sarcini esentiale timp de 24-48 de ore in multe
scenaril.

Pasul 8: Dezactivati V2L si reincarcati

Cand curentul este restabilit sau cand bateria atinge pragul minim, dezactivati modul V2L prin
interfata vehiculului, deconectati toate dispozitivele, apoi scoateti adaptorul in siguranta.
Reincarcati vehiculul cit mai curand posibil.
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INTELEGEREA PROCESULUI DE ACTIVARE A MODULUI DE INCARCARE A
VEHICULULUI (V2L) SI A FLUXULUI DE PUTERE
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6. Aplicatii in lumea reala ale tehnologiei V2L

6.1 Copie de rezerva de urgenta la domiciliu

Acesta este cel mai convingitor caz de utilizare pentru majoritatea proprietarilor de case. in timpul
intreruperilor de curent cauzate de furtuni, incendii sau defectiuni ale infrastructurii, V2L poate
mentine aparatele esentiale in functiune pentru perioade lungi de timp fard un generator separat.
Spre deosebire de un generator pe benzind, un vehicul electric nu produce gaze de esapament,
functioneaza silentios si poate fi reincarcat de la panouri solare odata ce curentul revine.

6.2 Putere pentru activitati in aer liber si camping

V2L este o tehnologie transformatoare pentru pasionatii de activitati in aer liber. Intr-un camping
fara conexiuni electrice, o masina electrica cu V2L poate alimenta:

» Frigidere si lada frigorifica portabile

» QGratare electrice si aparate de gatit

*  Siruri si felinare luminoase cu LED-uri

* Scule electrice pentru intretinerea traseelor sau reparatii de urgenta

» Sisteme de divertisment (proiectoare, difuzoare, console de jocuri) « Statii de incarcare

pentru drone



6.3 Preluari si evenimente

Fanii sportului si participantii la evenimente descopera ca camionetele si SUV-urile echipate cu
motor V2L sunt centrale electrice mobile superbe. De exemplu, puterea de 9,6 kW a modelului
Ford F-150 Lightning poate alimenta simultan un televizor cu ecran plat, un sistem audio, plite
electrice si statii de incarcare a telefoanelor la o petrecere de la hayon.

6.4 Locuri de munca si munca la distanta

Antreprenorii si meseriasii pot folosi stivuitoare compatibile cu V2L pentru a alimenta unelte la
santiere, fara acces la energie electrica de la mal. Acest lucru elimind necesitatea unui generator
separat pentru lucrarile mai mici, reducand atat costurile, cat si zgomotul. Ford F-150 Lightning si
Rivian R1T au fost deosebit de populare in acest segment.

6.5 Ajutor in caz de dezastru si rispuns in caz de urgenta

In urma dezastrelor naturale, vehiculele compatibile cu V2L pot servi drept centre de comanda
mobile, alimentand echipamente de comunicatii, dispozitive medicale, sisteme de iluminat si
purificatoare de apa. Organizatii precum FEMA si Crucea Rosie au inceput sa exploreze flote de
vehicule electrice cu capacitate bidirectionald exact in acest scop.

6.6 Integrarea solara si arbitrajul energetic

Proprietarii de case cu panouri solare pe acoperis pot combina vehiculele electrice compatibile cu
V2H cu sistemul lor solar. In timpul zilei, surplusul de energie solard genereazi energie electrica
pentru a incarca vehiculul electric. Seara, vehiculul electric se poate descarca inapoi in casa,
reducand dependenta de reteaua electrica. In regiunile cu preturi stabilite in functie de ora de
utilizare, acest arbitraj poate reduce semnificativ facturile la electricitate prin stocarea energiei
electrice ieftine in afara orelor de varf si utilizarea acesteia in timpul orelor de varf costisitoare.

6.7 impirtirea puterii in comunitate

In cartierele in care unii locuitori au vehicule electrice, iar altii nu, sistemele V2H si V2G pot
permite partajarea informala a energiei Tn comunitate Tn timpul intreruperilor de curent - un concept
pilotat in Japonia sub denumirea de ,vehicule electrice cu partajare a energiei”. Aceasta
dimensiune sociald a incdrcarii bidirectionale indicd un viitor al unor sisteme energetice
comunitare mai distribuite si mai reziliente.

7. Consideratii de siguranta
Utilizarea vehiculului electric ca sursda de energie este, in general, sigurd atunci cand este facuta
corect, dar existd precautii importante de urmat:
Nu reintroduceti niciodata curent electric in cablajul conectat la reteaua electrica a unei locuinte
fara un comutator de transfer adecvat - acest lucru poate pune 1n pericol lucratorii din domeniul
utilitatilor.

» Folositi doar adaptoare si cabluri aprobate de producator;



» Pastrati conexiunile uscate si protejate de umiditate;
* Nu depasiti puterea nominald V2L a vehiculului;

* Monitorizati temperatura bateriei vehiculului, in special In conditii meteorologice extreme;

* Pentru instalatiile V2H, apelati Intotdeauna la un electrician autorizat;
* Asigurati-va ca vehiculul este in pozitia Park Tnainte de a activa V2L.

8. Viitorul incarcarii bidirectionale

Peisajul evolueaza rapid. Incepand cu 2024, CCS Combo (standardul dominant de incircare in
America de Nord si Europa) a publicat standardul ISO 15118-20 care sustine oficial fluxul de
putere bidirectional. Marii producdtori auto, inclusiv GM, BMW si Volkswagen, au anuntat
modele viitoare cu capacitate V2H si V2G incorporata. Tesla, al carui standard de incarcare
proprietar a fost adoptat pe scara larga ca NACS in America de Nord in 2023-2024, a depus brevete
legate de incarcarea bidirectionala si se asteapta sa introduca capacitatea V2H in produsele viitoare.
Adoptarea pe scara largd a V2G este de asteptat sa transforme modul in care retelele electrice
gestioneaza cererea maxima - transformand milioane de vehicule electrice parcate intr-o vasta retea
de stocare distribuita. Pentru consumatori, traiectoria este clard: incarcarea bidirectionala va deveni
o caracteristica standard, nu una premium. Investitia intr-un vehicul electric compatibil cu V2L
astdzi nu inseamna doar transport - este o investitie pe termen lung in rezilienta energetica a
locuintelor.

Concluzii Tehnologia de incircare bidirectionala si de tip ,,vehicul-incircare” reprezinti unul
dintre cele mai practice si puternice avantaje ale detinerii unui vehicul electric modern. Prin
intelegerea principiilor in functiune - inversia curent continuu-alternativ, electronica de putere
bidirectionald si gestionarea sarcinii - §i prin urmarea instructiunilor pas cu pas pentru o functionare
in sigurantd, proprietarii de vehicule electrice isi pot transforma vehiculele in statii de alimentare
de urgenta versatile, surse de alimentare pentru exterior si active energetice inteligente. Indiferent
dacd va confruntati cu o pand de curent de mai multe zile dupa un uragan, Incarcati scule la un
santier izolat sau lucrati pentru o locuintd mai independenta din punct de vedere energetic,
tehnologia V2L va pune puterea - la propriu - in maini.



