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1. GIRIS

Gilintimiizde teknolojinin ilerlemesiyle artan sanayi faaliyetleri enerjiye olan talebi biiyiik
Ol¢iide artirmigtir. Bu artisin mevcut enerji kaynaklarini tiikketme noktasina getirmis
olmasi tiim diinyay1 siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 arayisina yonlendirmistir. Ayrica
kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin baslica yapay nedenleri arasinda yogun olarak
kullanilan komiir, petrol gibi fosil yakitlarin kullanimi gosterilmektedir. Bu ylizden
bizlerin ve ayn1 zamanda gelecek nesillerin enerji ihtiyaclarimi karsilamak ve g¢evreye
verilen zarar1 en aza indirgeyebilmek i¢in riizgar enerjisi, giines enerjisi, dalga enerjisi ve
jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarimi kullanmak artik geri doniisii

olmayan bir mecburiyet haline gelmistir.

Ulkemiz igin durum degerlendirildiginde, 2011 verilerine gére kullanilan enerji
kaynaklart: %32 Dogal Gaz, %27 Petrol, %15 Tas Komiirii, %14 Linyit, %4 Hidrolik,
%0,5 Giines ve Jeotermal ve son olarak %0,3 oraninda Riizgar seklinde siralanmaktadir.
Bunlar arasinda en ¢ok kullanilanlara bakildiginda ilk ii¢ sirada yer alan kaynaklari ithal
ettigimiz goriilmektedir. Bu enerjideki disa bagimliligi azaltmanin yolu da yerli ve

yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaktan gegiyor.



2. DENEY ONCESI SORULARI

(Deneye katilan her 6grencinin sozlii ve/veya yazili olarak cevaplamasi gereken 6n-
degerlendirme sorularidir.)
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Deney nedir ve bu deneyi neden yapiyoruz?

Elektron kelimesini kavramsal olarak agiklayip, etimolojik olarak hangi anlamlara
geldigini sdyleyiniz/yaziniz.

Elektrik kelimesini kavramsal olarak agiklayip, etimolojik olarak hangi anlamlara
geldigini sdyleyiniz/yaziniz.

Voltaj, Akim, Amper, Watt, Gili¢, Dinamo, Sarj, Regiilatér, Multimetre,
Potansiyometre, Ohm, Interface (arayiiz), Enkoder, Modiil, Topraklama, Halojen,
Foton, Fotovoltaik kavramlarini agiklaymiz.

Alternatif akim nedir, kullanildig: yerler nelerdir?

Dogru akim nedir, kullanildig: yerler nelerdir?

12 bit ¢oziiniirliik ne anlama gelir?

2500 ppr enkoder ¢oziiniirliigli ne anlama gelmektedir?

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 nelerdir?

Glines enerjisinin olusumunu basitce izah ediniz.



3. YENILENEBILIR ENERJIi SISTEMLERI DENEYi

3.1. DENEYIN AMACI

Yenilenebilir enerji sistemleri egitim seti temel olarak riizgar tiirbini ve giines panelleri
ile elektrik iiretimini uygulamali egitime tasimak amaciyla tasarlanmig, kapali alanda

kullanima uygun bir modeldir.

Endiistride kullanilan elemanlarin taninmasi agisindan egitim setinde birebir bu iiriinler
kullanilmistir. Tiim tirtinler modiiler yapida olup masa iistiinde ya da masadaki H raylara

yerlestirilerek dikey konumda kullanim ¢esitliligi sunmaktadir.



3.2. DENEY SETi ELEMANLARI

Yenilenebilir enerji sistemleri egitim setinde asagida listelenen modiiller bulunmaktadir:
» Sarj regiilatorii

DC-AC inverter

Batarya

Ayarli direng

DC Yiik Modiilii

AC Yiik Modiilii

Riizgar Simiilatérii, interface Modiilii ve SCADA Yazilimi

Kiigiik riizgar tiirbini

vV V V V V VYV V V

Fotovoltaik panel

3.2.1. Sarj Regiilatorii Modiilii

HIBRID SARJ REGULATORU MODULU

( Turbin 3 faz AC gerilimini dogrultacak ve giines paneli de baglanabilecek tipte)

SAR REGOLATORO FY-6R11

Riizgar Tirbini

Baglanti Soketleri "~ Akii Modiilii Baglanti Soketleri

Baglanti Soketleri

Sarj regilatérii modulu asagidaki 6zelliklere sahiptir.

Riizgar turbininin Grettigi 3 faz AC gerilimi dogrultarak dogru akima gevirecek
Sarj/desarj akimi : 10 A

Riizgar ve glines icin hibrid kullanim

Solar panel, aki ve DC yiik icin 4 mm’lik baglanti soketleri

Boyutlar: 297mm x 300mm x 65mm



3.2.2. DC-AC Inverter (Evirici) Modiilii

DC-AC iINVERTER MODULU

220V AC CIKIS

SOKETLERI
DC GiRiS
SOKETLERI Toprak Hatti
Soketleri

DC-AC invertermodiili asagidaki 6zelliklere sahiptir.
* Ac/Kapa dugmesi
e 12 VDC aku girisi
* Cikis gerilimi: 230V AC £%10
* Frekans: 50Hz £%10
* Giig: 275 VA
* Calisma durumunu gosteren LED
* Hatalara karsi sesli uyari
* Asin yik ve sicaklik kontroli
* Solar panel, akii, toprak baglantilari ve AC ¢ikis icin 4 mm’lik baglanti soketleri
* Boyutlar: 297mm x 300mm x 65mm



3.2.3. Akii Modiilii

AKO FY-AK13D FERMA

Akii Acma/Kapama
Anahtari o
eigonial
Ampermetre 2
Sigorta 1-2

|
|

U Modiilu Girig
ketleri

[}
Akii Modiilti Cikis

Soketleri

Bataryamoduili asagidaki 6zelliklere sahiptir.

* Gerilim: 12V

* Kapasite: 60Ah

¢ Sarj edilebilir

* Asiri akim koruma

* (0-15VDC analog voltmetre, 0-10A analog ampermetre

* 4 mm’lik baglanti soketleri
Akii Acma/Kapama Anahtariaki ile modiil arasindaki baglantiy aktif veya
pasif yapar.
Sigorta 1aki modiili girisi ile akli arasindaki akimi sinirlardirmak igin kullanilir.
Sigorta 2 akii modiili gikisi ile akli arasindaki akimi sinirlandirmak icin
kullanilir.
Ampermetre 1 akii moduli girisi ile aki arasindaki akimi gostermektedir.
Ampermetre 2 aki modli ¢ikisi ile aki arasindaki akimi géstermektedir.
Voltmetresistemdeki gerilimi géstermektedir.
Akii modiilii giris soketleri ile riizgar tirbini/glines paneli arasindaki baglantisi

yapilir.
Akii modiilii cikis soketleri ile akiide depolanan enerji sisteme aktarilir.



3.2.4. Ayarh Diren¢ Modiilii

Ayarh direng modiili asagidaki 6zelliklere sahiptir.
0...1 kOhm/40W ayarli potansiyometre

Max. Akim 0,2A

4 mm’lik baglanti soketleri

Boyutlar: 297mm x 160mm x 50mm

3.2.5. DC Yiik Modiilii

DC YUK MoDULD

SIREN
FAN
LED
LAMBA
DC YUK GiRiS
SOKETLERI

DC yikmodiili asagidaki 6zelliklere sahiptir.
* 12VDC gerilim girigi

* Fan:5W

¢ Siren: 5W

* Lamba: 10W

* Her bir tinite igin ayri ag/kapa anahtari
* 4 mm’lik baglanti soketleri

¢ Boyutlar: 297mm x 160mm x 50mm



3.2.6. AC Yiik Modiilii

AC YUK MODULU

ARLAKLIK AYARLI
LAMBA
AC YUK GiRi
SOKETLERI
220VAC
FAN

AC yikmodulu asagidaki 6zelliklere sahiptir.
* 220VAC gerilim girisi
* Tasarruflu lamba: 5W
* Parlaklik ayarh (dimmer) lamba: 25W
* Halojen lamba:18W
* Fan:14W
* Her bir Uinite igin ayri ag/kapa anahtari
* 4 mm’lik baglanti soketleri
* Boyutlar: 297mm x 300mm x 65mm



3.2.7. Riizgar Simiilatorii Modiilii
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TOPRAKLAMA I




Riizgar Simiilatori, interface modiilii ve SCADA yazilimiasagidaki 6zelliklere sahiptir.

Pc — Similator arasinda interfacemoddili

Pc den simulatér modiili kumanda edilebilmeli, tiim degerler izlenebilmeli ve
midahaleedilebilmektedir

Mevcut bir riizgar haritasi degerleri, pc den simiilatore aktarilabilir ve bu degerlere
goresimiilatérden gergek ¢ikti alinabilmeli ve karsilagtirma yapilabilir.

12 bit ¢6zuntrlikli analog ¢ikis moddlii bulunmaktadir.

Analog giris 6rnekleme frekansi e 160 Hz . Karti programlama igin kullanilan
SCADAprograminda aritmetik ve lojik bilesenlerle sistem kontrolii
gerceklestirilebilmektedir. Yazilimlaolusturulan kullanici arayiziiyle sistem
degiskenleri grafik, tablo, sema, veri kaydi gibi araclarla ¢evrimigi gozlemlenebilmekte
ve bu arayiiz ile sistem galismasina midahele edilebilir. Tlrbin hizi, devir sayaci gibi
grafiksel gosterimlerle ifade edilebilir, sadece ¢ikis degeri olarak gosteriimemektedir.
SCADA ve kontrol yaziliminda, genis bir kiitiphane, kapilar, darbe jeneratorleri, flip-
floplar, sayag,kayit, ram, rom, tetik, 6rnekleme ve tutma gibi aritmetik bilesenleri,
formiiller, alarm clocklar, vb gibi mantik bilesenler vardir, boylece karmasik analog —
dijital projeler olusturulabilir.

Y (t) ve, XY-Plotter, veri kaydedici, ekran olusturma, gérintiler, sayag ve tablolar gibi
Olglimlerinsonuglarini gérintilemek veya saklamak icin secenekler bulunmaktadir.
Formuller girilebiir, elektronik tablolardan veriler alinip ve isleyebilir.

Rizgar similator modiliinde asagidaki 6zelliklere sahip servo siirlici bulunmaktadir.

Monofaze beslemeyle ¢alismaktadir.

Hiz, tork, konum, konum/hiz, hiz/tork, konum/tork ¢alisma segenekleri vardir.
o Hiz/tork: Analog giris i¢in £10V analog giris, dijital giris icin 0-3000rpm dir.
o Konum: Harici (opencollector ya da linedriver) veya dahili konum (dijital girisle

belirlenen 16 konum) segenekleri vardir.

6 adet opsiyonel dijital giris, 3 adet opsiyonel dijital ¢ikis vardir.

Hiz /tork sinirlanabilir.

Windows tabanli yazilim bulunmaktadir.

RS232 / RS485 haberlesmesi gerceklestirebilir.

Absolute / incremental konum kontroli yapilabilir.

Orijin arama ve konum 6gretme fonksiyonlari vardir.

Dahili frenleme Unitesi vardir.

Notch filtre 6zelligi vardir.

Koruma fonksiyonlari ve alarm mesajlari vardir.

Butun giris/cikislar izlenebilir.

2500 pprenkoder ¢ozunurltGgl vardir.



3.2.8. Fotovoltaik Panel

Fotovoltaik panel asagidaki 6zelliklere sahiptir.
Monokristal yapi
Max. Glg: 40W
Max. Glig akimi: 2,53A
Max. Glig gerilimi: 15,84VDC
Boyutlar: 570mm x 535mm x 28mm

Farkli isik agilarinin elektrik Gretimine etkisini de
gozlemleyebilmek igin agisi ayarlanabilir sekilde solar panel
modiilline eklenen halojen isik kapali alanda giines isi1g1 olmaksizin
deneyleri gergeklestirebilmeyi saglayacak yapidadir.

3.2.9. Riizgar Tiirbini

Kiigiik riizgar tiirbini asagidaki 6zelliklere sahiptir.
Glig: 200 W
Gerilim: 12 VDC
Kanat Capi: 1.15m
Kanatlar: Karbon fiber birlesimi (3 adet)
Direk ¢api: 48mm



4. DENEYLER

4.1. Giines Paneli Ozellikleri incelenmesi (Deney-1)
Amac: Akim ve gerilim grafigi ¢izilmesi, Panel verimliligi hesaplanmasi, Maksimum
gii¢ noktasinin bulunmasi.
Kullanmilacak Modiiller:

» Fotovoltaik Panel

» FY-DR40 Ayarlanabilir Direng Modiilii

» Multimetre
Teori: Akim-gerilim egrisi glines panelinin performans: hakkinda gerekli bilgileri saglar.
Maksimum Gii¢ Noktas1 (MPP), gii¢ egrisi ile birlikte bu egriden hesaplanabilir. Bu
MPP degeri ile panelin verimliligi hesaplanir.

Kurulum:

DC
LOAD

» Giines panelini, degisken direnci ve multimetreyi yukaridaki sekilde gosterildigi
gibi deneyi ayarlayin.

» Giines paneli ile lamba arasindaki ag1y1 90° ayarlayin.

» Sicaklik degisiminden kaynaklanan hatalari 6nlemek igin lamba agildiktan sonra
en az 1 dakika bekleyin.

» Acik devre gerilimi ile baslayan gerilim-akim degerleri (R=o0) kaydedin ve
direnci degistirerek kayit tutun.

> Olgiilen degerleri asagidaki cizelgeye doldurun.

> Olgiim degerleri stabilize olana kadar bekleyin.

» Giines 15181 ile karsilastirildiginda lamba 15181 zay1f oldugundan direkt giines 15181
ile deneyler yapmak daha etkili olacaktir.



Olciim Cizelgesi:
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Analiz: Onceki adimdaki kayztlar ile gerilim-giig, akim grafikleri ¢iziniz. Grafikler alttaki

bicimde degilse, bir oOnceki adima gecerek Olgiimleri kontrol edin ve gerekirse

tekrarlayn.
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Gilig egrisinin kose noktas1t MPP degeridir. Bu deger, akim ve voltaj {irlinlerinin en bilytlik

degeridir. En biiylik dikdortgenin alani ise maksimum ¢ikis degerine karsilik gelir.




Giines Paneli Verimliligi: Uretilen gii¢ ¢ikisin1 ve panel verimliligini hesaplamak igin
yiik giictinii bilmek gerekir. Olusturulan gii¢ ¢ikist deneyin birinci basamaginda bulunur.

Hesaplama i¢in kullanilabilir. Multimetre tarafindan yiik giicii 6l¢iilebilir.

1n: Verim
Pin: Yiik Giicii = n= ‘;;’_“"-
Pout : Cikis Giicii
Yiik giicii, asagidaki denklem kullanilarak hesaplanir:
Pin: Yik Giicii (W)
Pn=E=xA E: Parlaklik (W/m?)

A: Glines modiiliiniin etkili alan1 (m?)

Glines modiilii performanslarin1 karsilastirmak i¢in bazi parametreler vardir. Bu
parametrelerin biri (25°C 1000 W/m?) kisa devre akimu I dir. Standart test kosullari
altinda belirlenmektedir. Bu kisa devre akimi yiikk giiclinlin hesaplanmasinda

kullanilabilir. Glines panelinin Isc degeri 1,26 A dir.

Glines paneli kisa devre akimi ile fotoakim esit oldugu kabul edilebilir. Fotoakim 1s1nim
ile dogru orantilidir. Bu yiizden, kisa devre akimi 1smim ile ilgilidir ve parlama
hesaplamak i¢in kullanilabilir.
Ise: Kisa Devre Akimi
Lie= Iph X E Ipn: Foto Akimi
E: Parlaklik

Isinimi1 bulmak i¢in, Isc ve E arasinda bir sabit vardir.

E=K* I
w
k= F = 1000 /m2=0,79 w
Isc 1,26 A mAm?



Lsc yiik giiclinii belirlemek icin ¢arpilir. Deneyin ilk asamasindaki denklemi ve giines

modiilii etkin alan1 hesaplanir, sabit k kaydedilir.

Pin=k*ILc* A
Monokristal panellerin verimi % 18 — 20 arasindadir, hesaplanan verim bu degerlere gore
daha az ise, olas1 nedenler asagidaki gibi olabilir:

» Hatal1 6lglim

» Yiik giicli hatali hesaplama

Bunlarin yani sira tiim panel etkinligi her bir hiicreden daha azdir. Hiicrelerin hepsi ayni1

kosullara sahip oldugundan, yani egim ag1si, sicaklik, vb.

Verimi diisliren kayiplarin sebepleri:
» Fotonlarin tiimii sarj edilebilir durumda degil.
» Is1gin bir kismi yansitilmaktadir.
» Giines paneli iizerine diisen golgeler.

» Yar iletken — omik (direng) kayiplar.



4.2. Giines Paneli Uzerinde Egim Acis1 Etkisi (Deney-2)

Amag: Is1k kaynagi agisinin giines paneli lizerindeki etkisinin incelenmesi.
Kullamlacak Modiiller:

» Fotovoltaik Panel

» FY-DR40 Ayarlanabilir Direng Modiilii

» Multimetre
Teori: Egim acis1 elektrik iiretimi iizerinde 6nemli faktorlerden biridir. Maksimum ¢ikis
icin giines panelleri 151k alanma en etkili bigimde yonlendirilmis olmas1 gerekir. Yani
uygun bir aciyla giines paneli takilmalidir.

Kurulum:

LOAD

» Giines panelini, degisken direnci ve multimetreyi yukaridaki sekilde gosterildigi
gibi deneyi ayarlayin.

» Sicaklik degisiminden kaynaklanan hatalar1 6nlemek igin lamba agildiktan sonra

en az 1 dakika bekleyin.

Potansiyometreyi maksimum 1 Kohm ayarlayin.

Giines paneli ile lamba arasindaki aciy1 30° ayarlayn.

Gerilim ve akim degerlerini kaydedin.

Giines paneli ile lamba arasindaki aciy1 45° ayarlayn.

Gerilim ve akim degerlerini kaydedin.

Giines paneli ile lamba arasindaki aciy1 60° ayarlayn.

Gerilim ve akim degerlerini kaydedin.

Ayni iglemleri 75° - 90° - 105° - 120° -135° ve 150° i¢in tekrarlayin.

YV V. V V VYV V V V



» Giines 15181 ile karsilastirildiginda lamba 15181 zay1f oldugundan direkt giines 15181
ile deneyler yapmak daha etkili olacaktir.

Farkh Egim Acilar i¢cin Ol¢iim Cizelgesi:

Egim Aqisi vV (V) 1(A) P (W) = V*I
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Analiz: Gii¢ / voltaj / akim Vs egim agisinin grefigini ¢iziniz. Grafik asagidaki gibi

olmalidir. Olusturdugunuz grafik farkli ise dl¢lim ve kayitlarinizi kontrol ediniz.

30 45 60 75 90 105 120 135 150




