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1. GIRIS

Gilinimiizde teknolojinin ilerlemesiyle artan sanayi faaliyetleri enerjiye olan talebi biiytik
Olgiide artirmigtir. Bu artisin mevcut enerji kaynaklarini tiiketme 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 yiizden
bizlerin ve aym1 zamanda gelecek nesillerin enerji ihtiyaclarmi karsilamak ve g¢evreye
verilen zarar1 en aza indirgeyebilmek i¢in riizgar enerjisi, glines enerjisi, dalga enerjisi ve
jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanmak artik geri doniisii

olmayan bir mecburiyet haline gelmistir.

Ulkemiz igin durum degerlendirildiginde, 2011 verilerine gére kullanilan enerji
kaynaklari: %32 Dogal Gaz, %27 Petrol, %15 Tas Komiirli, %14 Linyit, %4 Hidrolik,
%0,5 Giines ve Jeotermal ve son olarak 9%0,3 oraninda Riizgar seklinde siralanmaktadir.
Bunlar arasinda en ¢ok kullanilanlara bakildiginda ilk {i¢ 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 on-
degerlendirme sorularidir.)

» Riizgarin temel olusum mekanizmasini agiklaymiz.

» Bir riizgar tiirbini hangi pargalardan olusur?

» Jenerator nedir? Jeneratoriin ¢alisma prensibini agiklayiniz.



3. YENILENEBILIiR ENERJI SISTEMLERI DENEY1

3.1. DENEYIN AMACI

Yenilenebilir enerji sistemleri egitim seti temel olarak riizgar tiirbini ve gilines panelleri
ile elektrik iiretimini uygulamali egitime tagimak amaciyla tasarlanmis, kapali alanda

kullanima uygun bir modeldir.

Endiistride kullanilan elemanlarin taninmasi agisindan egitim setinde birebir bu iiriinler
kullanilmigtir. Tlim tirlinler 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

Kiigtik riizgar tiirbini

vV V.V V V V VYV V

Fotovoltaik panel

3.2.1. Sarj Regiilatoriit Modiilii

HIBRID SARJ REGULATORU MODULU

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

Riizgar Tirbini

Baglanti Soketleri "~ Akii Modiilii Baglanti Soketleri

Baglanti Soketleri

Sarj regiilatorii modull asagidaki 6zelliklere sahiptir.

Rizgar tirbininin Urettigi 3 faz AC gerilimi dogrultarak dogru akima gevirecek
Sarj/desarj akimi : 10 A

Rizgar ve giines icin hibrid kullanim

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

Boyutlar: 297mm x 300mm x 65mm



3.2.2. DC-AC Inverter (Evirici) Modiilii

DC-AC INVERTER MODULU

220V AC CIKIS

SOKETLERI
DC GiRiS
SOKETLERI Toprak Hatti
Soketleri

DC-AC invertermodiili asagidaki 6zelliklere sahiptir.
* Ag/Kapa digmesi
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 gikis icin 4 mm’lik baglanti soketleri
* Boyutlar: 297mm x 300mm x 65mm



3.2.3. Akiui Modiilii

AKO FY-AK13D FERMA

Akii Acma/Kapama \
Anahtari Lo l
wigonia ‘ 4
Py | Ampermetre 2
Sigorta 1-2 |

o0 '/“‘IL |
[\ ‘
\J i Modiilu Girig

ketleri

o
Akii Modiilii Cikis
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Bataryamodiili 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 Anahtariaku ile modiil arasindaki baglantiyi aktif veya
pasif yapar.
Sigorta 1aki modiili girisi ile akl arasindaki akimi sinirlardirmak igin kullanilir.
Sigorta 2 akii modiili gikisi ile akli arasindaki akimi sinirlandirmak igin
kullanilir.
Ampermetre 1 akii moduli girisi ile akl arasindaki akimi géstermektedir.
Ampermetre 2 akii modull gikisi ile akl arasindaki akimi géstermektedir.
Voltmetresistemdeki gerilimi gostermektedir.
Akii modiilii giris soketleri ile riizgar tlrbini/glines paneli arasindaki baglantisi

yapilr.
Akii modiilii ¢ikis soketleri ile akiide depolanan enerji sisteme aktarilir.



3.2.4. Ayarh Diren¢ Modiilii

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

Max. Akim 0,2A

4 mm’lik baglanti soketleri

Boyutlar: 297mm x 160mm x 50mm

3.2.5. DC Yiik Modiilii

DC YUK MoDpULU

SIREN
FAN
LED
LAMBA
DC YUK GiRiS
SOKETLERI

DC yiikmodiill asagidaki 6zelliklere sahiptir.
12VDC gerilim girigi

Fan: 5W

Siren: 5W

Lamba: 10W

Her bir {inite 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 GIiRi
SOKETLERI
220VAC
FAN

AC yukmodulu asagidaki ozelliklere sahiptir.

220VAC gerilim girisi

* Tasarruflu lamba: 5W

* Parlaklik ayarh (dimmer) lamba: 25W

* Halojen lamba:18W

* Fan:14W

* Her bir Unite icin 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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Riizgar Simiilator, interface modiilii ve SCADA yazilimiasagidaki 6zelliklere sahiptir.

* Pc-Similator arasinda interfacemoddili

* Pcden similatér modili kumanda edilebilmeli, tiim degerler izlenebilmeli ve
midahaleedilebilmektedir

* Mevcut bir riizgar haritasi degerleri, pc den simiilatore aktarilabilir ve bu degerlere
goresimiilatérden gergek cikti alinabilmeli ve karsilastirma yapilabilir.

* 12 bit ¢6zunrliiklG analog ¢ikis modull bulunmaktadir.

* Analog giris 6rnekleme frekansi e 160 Hz . Karti programlama igin kullanilan
SCADAprograminda aritmetik ve lojik bilesenlerle sistem kontrolii
gergeklestirilebilmektedir. Yazilimlaolusturulan kullanici arayiziiyle sistem
degiskenleri grafik, tablo, sema, veri kaydi gibi araglarla ¢evrimici gézlemlenebilmekte
ve bu arayiiz ile sistem ¢alismasina miidahele edilebilir. Tlrbin hizi, devir sayaci gibi
grafiksel gosterimlerle ifade edilebilir, sadece ¢ikis degeri olarak gosterilmemektedir.

* SCADA ve kontrol yazihminda, genis bir kitliphane, kapilar, darbe jeneratérleri, flip-
floplar, sayac,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, gorintiiler, sayag ve tablolar gibi
6lctimlerinsonuglarini gorintiilemek veya saklamak igin secenekler bulunmaktadir.

* Formiiller girilebiir, elektronik tablolardan veriler alinip ve isleyebilir.

Riizgar simiilatér modiliinde asagidaki 6zelliklere sahip servo siirlicii bulunmaktadir.

* Monofaze beslemeyle ¢alismaktadir.

* Hiz, tork, konum, konum/hiz, hiz/tork, konum/tork ¢alisma secenekleri vardir.
o Hiz/tork: Analog giris igin £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 gergeklestirebilir.

* Absolute /incremental konum kontroli yapilabilir.

®  QOrijin arama ve konum 6gretme fonksiyonlari vardir.

* Dahili frenleme Gnitesi vardir.

* Notch filtre 6zelligi vardir.

* Koruma fonksiyonlari ve alarm mesajlari vardir.

e Butin giris/cikislar izlenebilir.

® 2500 pprenkoder ¢oztnurltgi 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 icin agisi ayarlanabilir sekilde solar panel
modiiliine eklenen halojen isik kapali alanda giines is1g1 olmaksizin
deneyleri gergeklestirebilmeyi saglayacak yapidadir.

3.2.9. Riizgar Tiirbini

Kiiglik riizgar tirbini 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. Riizgar Tiirbininin Testi (Deney-1)

Amag: Kiictik riizgar tiirbini, akiimiilator ve riizgar simiilatoriin baglantisin1 6grenme.

Kiigiik riizgar tiirbinlerin ¢aligsma prensiplerinin incelenmesi. Hiz egrisi, gii¢ vs ¢izimi.

Kullanilacak Modiiller:
» Kiigiik Riizgar Tiirbini
» FY-RS01 Riizgar Siimiilatorii Modiilii
» FY-AKO07 Akii Modiili
» Multimetre

Kurulum:

Kurulum

Charge

Controller

S Amp
. Meter
‘ lh—.i
- 2l
el @ @ af—
e ot
s 58«
» BPa e
o R ',_.,,_‘
| ———

S WUlJ| AT

@, \ (
2)
&)

» Kiigiik riizgar tiirbini, riizgar simiilatorii ve multimetre ile yukarida gosterildigi

gibi deneyi ayarlayin.

» Potansiyometre ayarlanmasi ile rotor mili donmeye baslar ve tiirbin enerji

liretmeye baslar.

» Servo siirlicii diigmesine basarak motor hizina bakin.



» Analog potansiyometre ile motorun hizini degistirin.

» Her motor hiz1 degeri i¢in gerilim ve akim degerlerini kayit edin.

Olciim Cizelgesi:

Rotor anma hiz1 1200 rpm, bu hizi asmavin.

Motor Hiz1 (rpm) V (V) I(A) P (W)=V.I

300

400

500

600

700

800

840

Analiz: Hiz egrisi vs giiclinii ¢izin ve kii¢lik rlizgar tlirbininin en etkili hiz degerini

belirleyiniz.




4.2. Riizgar Tiirbininin 220 VAC Sistem ile Cahstirilmas1 ve Testi
(Deney-2)
Amac: Akiide depolanan enerjiyi kullanarak AC voltajin1 tiretmek.
Kullanilacak Modiiller:
» Kiigiik Riizgar Tiirbini
FY-RSO01 Riizgar Stimiilatori Modiili
FY-AKO07 Akii Modiili
FY-IN10 DC-AC Inverter Modiili
FY-AY04 AC Yiik Modiili
Multimetre

YV V V VYV V

Kurulum:

1. Kiiciik riizgar tilirbini, riizgar simiilatorii ve multimetre ile yukarida gosterildigi
gibi deneyi ayarlayin

2. Potansiyometre ayarlanmasi ile rotor mili dénmeye baglar ve tlirbin enerji
iiretmeye baglar.
Servo Siiriicii diigmesine basarak, motor hizina bakin.

4. Analog potansiyometre ile motor hizini degistirin.



AC Gerilim Uretmek i¢in Kurulum:

AC Yiik Modiiliinde tiim anahtarlarin kapali oldugunu kontrol edin. Akii modiiliine DC-
AC Inverter modiiliinii baglamadan 6nce Inverter modiiliine AC Yiik Modiiliinii baglayin.

Pil baglantisinin daha once vapilmasi halinde, bu baglant1 soketlerinde 220 VAC

olacaktir.

Her baslangicta AC yiik elemanlarinin gerilim ve amper degerleri degisikliklerini

kaydedin.

PARAMETRE YUKSUZ | TASARRUFLU HALOJEN FAN LAMBA
LAMBA LAMBA

AKU GERILIMI

AKU AKIMI




