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OZET

Bu c¢aligmada; riizgar ve giines birlesik giic sistemi kullanacak bir tesis i¢in boyutlandirma,
projelendirme, kurulum ve igletilmesi siireci detayli bir bigimde incelenmistir. Birlesik gli¢ sisteminin
kuruldugu ve gerekli dlgtimlerin saglandigi yer Balikesir ili Bigadi¢ il¢gesinde bulunan Kinali Keklik
iretim tesisidir. Bu caligmada ayrica, analiz sonuglari gercek sistem verileriyle karsilastirilmustir.
Optimizasyon sonrasinda kurulacak birlesik gii¢ sisteminin bilesenleri su sekilde belirlenmistir: 1 kWp
giiciinde fotovoltaik panel, 10 kW giiciinde yerli yapim riizgar tiirbini, 48 kW depolama kapasitesinde
kuru tip akiiler, 5 kW kapasiteli evirici (donistiriicii), l¢iimlerin kaydedilmesi i¢in dataloger sistemi ve
meteorolojik 6l¢iim istasyonu. Olgiim verilerinin analizi sonrasinda incelen donem icin, riizgar tiirbini
kapasite kullanim orani %4,7 ile %14,2 arasinda fotovoltaik sistem i¢inse %15,4 ile %25,2 arasinda
degistigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji uygulamalari, fotovoltaik sistem, riizgar tiirbini, birlesik enerji
sistemi, sistem yiik tayini
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ABSTRACT

Sizing, design, installation and operation of the hibrid wind and solar power system for a facility are
examined in detail in this study. Hibrid power system was installed and measurements were provided
from Balikesir province Bigadig district partridge production facility. Analysis results were compared
with actual system data. After optimization of hibrid power system, system components were
determined as follows; photovoltaic panels of 1kWp power, a domestic 10kW power wind turbine, dry
cells with capacity of 48k W, a transformer with capacity of SkW, a data logger system for recording the
measurements and a meteorological measurement station. Within the period of analysis, the capacity
utilization rate varied between 4.7% and 14.2% for wind turbine; 15.4% and 25.2% for photovoltaic
system.

Keywords : Renewable energy applications, PV system, wind turbine, hybrid energy system, system
load prediction
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1. GIRIS

on yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
S kullanim1 tiizerine Tiirkiye'de birgok yatirim ve

inceleme c¢alismasi hiz kazanmistir. Yapilan
caligmalar ana eksen olarak giines ve riizgar enerji sistemleri
tizerinde yogunlagsmaktadir. Literatlirde birlesik gilines ve
rliizgar enerji sistemleri konusunda yapilan ¢aligmalar dort
ana baslik altinda toplanabilir; Sistemlerin tasarim ve
kurulumu [1,2], optimizasyonu i¢in modelleme ve
boyutlandirma [3-19], ekonomiklik incelemeleri [20-23] ve
pratik saha uygulamalar1 [24-26].

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin biiyiik hayvan ¢iftliklerde
kullanimi tizerine ilgili Balikesir bolgesinde artan bir hizda
devam etmektedir. Bu baglamda hayvan ciftlikleri sahipleri
bulunduklar1 boélgenin fizibilite ¢aligmast i¢in birgok farkll
kuruma basvurmaktadirlar. Ciftlik sahiplerin maliyetlerini
diisiirme konusunda bu tiir yenilenebilir enerji sistemlerinden
yararlanmak istemeleri bizi bu konuda detayli analizler ve
calismalar yapmaya sevk etmistir. Yapilan analizlerin pratikte
ne Olgiide dogru sonuglar verdiginin tespiti acisindan
Balikesir ili Bigadi¢ ilgesinde kurulan Kinali Keklik
Yetigtirme Tesisine giines-riizgar birlesik giic sisteminin
kurulumunda teknik destek saglanmistir. Bu proje bir gevre
programi olan GEF tarafindan desteklenmekte olan bir
projedir. GEF'in misyonu kiiresel ¢evrenin korunmasidir.
Yerel ile kiiresel gevre sorunlari, ulusal ile uluslararasi
kaynaklar arasindaki bagi kurmay1 amaglamaktadir. Bu proje
kapsaminda Balikesir ili Bigadi¢ ilgesinde Kinali Keklik
iretim tesisinde kullanilacak olan elektrigin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglanmasi i¢in birlesik bir gii¢ sistemi
tasarlanmig ve kurulmustur. Sistem kurulumu sonrasinda
alian gergek veriler, yapilan analizlerle karsilastirilmis ve
analizlerde eksik kalan kisimlar diizeltilmistir. Bu sayede
yapmis oldugumuz analizi desteleyecek ve dogrulayacak
gercek anlamda galigan bir sistem lizerinde ¢aligilmustir.

Oncelikli olarak bu tiir kiigiik sistem uygulamalarmin tarim
ve hayvancilik sektoriine odaklanilmis olmasinin en dnemli
sebebi; Balikesir ilinde hayvansal iiretim potansiyelinin
oldukca yiiksek olmasidir. Ornegin 75 Milyon civarinda
kiimes hayvani mevcuttur. ilin canli hayvan varligi iginde
tavuk % 30'luk payla ikinci sirada yer almaktadir. Pazarlanan
hayvansal iiriin i¢inde ise beyaz et %54'lik payla birinci
sirada bulunmaktadir. Balikesir ili [27], hayvansal irtinler
iretim degeri siralamasinda Tirkiye'de birinci sirada ve
toplam tarimsal liretim degeri siralamasinda {iglincii sirada
yer almaktadir.

Genellikle c¢iftlikler icin yer sec¢iminde enerji ihtiyact
diistiniilerek sebeke hattina yakin yerler se¢ilmektedir. Bu
durum ise arazi ag¢isindan ilk yatirim maliyetini
arttirmaktadir.  Sebekeden uzak alanlar ise arsa fiyatlarinin
daha diisiik olmasi nedeniyle tercih edilmekte; yenilenebilir
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enerji sistemlerinin elverisli oldugu kosullarda uzak
mesafelere de ¢iftlik kurulumlari yapilabilmektedir.

2. SISTEM TANITIMI

Calismada ele alinan sistem “Alacam Daglarinda
Stirdiiriilebilir Yaban Yasam™ projesi kapsaminda yasama
geemis ¢ok amagli bir tesis konumundadir. Tesisin ilk hedefi
stirdiiriilebilir bir yasam unsuru olarak kinali keklik yetigtirme
ve bolgedeki kinali keklik niifusunu koruma amagli olarak
kurulmustur.

» Tesis, dokuz doniim arazi igerisinde kurulu yaklagik 180
m’ kapali alandan olugmaktadur.

» Tesis, keklik aligtirma volyeri, damizlikhane, kulugka ve
palaz biiyiitme, bakict odast gibi boliimlerden
olusmaktadir.

» Tesisin 2009 yilinda iirettigi keklik sayist yaklasik 2000
adettir.

+ Tesisin nihai hedefi toplam 9000 kekligin yasam alanina
kazandirilmasidir.

Kulugka donemi keklik yetistiriciliginde olduk¢a Onem
tagimaktadir. Yumurtalar kulucka makinesine konulduktan 24
glin sonra civcivler ¢ikmaya baslamaktadir. Civcivler
kulugkadan nisan sonu mayi1s basinda ¢ikmaktadir. Bolge bu
donemde dig ortam sicaklilart 1sitmay1 gerekli kilmamaktadir.
Bu sebepten 1sitma igin ek bir enerji gereksinimi bélge igin
bulunmamaktadir. Kapali alan ihtiyaci belirlenirken pratik bir
deger olarak metre kare basma 14-18 adet civciv
yetisilebilmektedir. Incelenen sistem igin metre kare basina
11.2 civeiv yetistirilebilmektedir. Ayni1 sekilde toplam
aydimlatma diizeyi pratik uygulamalarda m’ ye 2-2,5 watt
diizeyindedir. incelenen sistem igin bu deger m’ye 2 watt'tir.

2.1. Uretilen Elektrigin Sisteme Aktarimi

Giines ve riizgar tiirbinlerinden elde edilen elektrik, SkW tam
siniis evirici yardimiyla istenen voltaj degerine diisiiriilmekte
ve akiilerin sarj edilmesi saglanmaktadir. PV sistemine baglh
olarak maksimum gii¢ nokta izleyicisi (MPPT, maximum
power point tracker) cihazi bulunmaktadir. Maksimum gii¢
nokta izleyici cihazi sayesinde giines 151n1im siddetine baglh
olarak olugan akim ve voltajdan en yiiksek giicii elde edilmesi
saglanabilmektedir. Sisteme elektrigin iletilmesi akiiler
iizerinden olmaktadir. Akii grubuna bagl olarak asir1 ve
disiik sarj1 engelleyen sarj kontrol tinitesi bulunmaktadir. Bu
kontrol iinitesi sayesinde diisiik sarj seviyesinde sisteme
elektrik verilmesi kesilmekte, ayrica yiiksek sarj seviyesinde
rliizgar tiirbini ve giines panellerinden gelen elektrik akimi
topraklanmaktadir.

2.2.Tesis I¢in Yiik Profilinin Tespiti

Tesis igin gerekli elektrik enerji ihtiyacinin tespitinde goz
online alman cihazlarin adet ve gii¢ degerleri Tablo 1'de

Muhendis ve Makina 5 7

Cilt: 53
Sayi: 626



Kinal Keklik Yetistirme Tesisine Riizgar ve Giines Birlesik Gii¢ Sisteminin Uygulanmasi

Tablo 1. Tesiste Kullanilan Cihazlar ve Elektriksel Gigleri

verilmistir. Aylik temelde tesisteki cihazlarin g¢alisma

Cihazlar Adet | Toplam Giig (W) periyoduna bagl olarak aylik temelde ortalama ne diizeyde
bir enerji gereksinimi tespit edilerek Sekil 1'de verilmistir.
Kulucka Makinesi 2 1300 ) ) o
Sistemde sadece elektrik enerjisi ihtiyact bulunmaktadir.
Kulugka Isitma 1 500 Elektrik gereksinimi de kulugka makinesinin calismasi,
Buzdolabi 1 250 aydinlatma ve gerekli bazi asilarin soguk saklanmasi igin
sogutma gereksinimi bulunmaktadir. Hesaplamalarda
Buzdolab 1 200 aydmlatma m’ basina 2 W olarak hesaplanmistir. Kulugka
I¢c Aydinlatma 3 108 makinesinin glicide toplamda 1.8 kW'dir. Sistem igin
Dis Aydinlatma 7 252 maksimum anlik yilik degeri 2.4 kW olarak 6ngoriilmiistiir.
1.40
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Sekil 1. Tesisin Aylik Temelde Anlik Ortalama Yk Profil Dagilimi
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Sekil 2. Bolge igin Weibull Dagilimi ve Katsayilari
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yapilirken maliyet en 6nemli belirleyici
olmustur. En ekonomik kombinasyon
igin gerekli hesaplamalar yapilmistir.
Hesaplamalar sonrasinda sistem i¢in alt1
adet giines panelinden olusan toplamda 1
kWp giiciinde fotovoltaik paneller ve 10
kW giiciinde yerli yapim bir riizgar
tiirbini se¢ilmistir. Toplamda yillik 9296
kWh/y1l enerji elde edilmesi
tasarlanmistir. Bu enerjinin %85.2'sinin
rlizgar enerjisinden geriye kalan
%14.8'inin de glines enerjisinden
saglanmast planlanmistir. Sistemde
kurulu bulunan cihazlarin temel
ozellikleri Tablo 2'de ayrintili bir bigimde

Giines radyasyonu (W/m?)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 A50 500 550 600 650 700 750 BOO 850 900

Sekil 3. Giines Radyasyon Araligina Bagh Olarak Goriilme Saat Degerleri

verilmistir.

Fotovoltaik Sistem alti adet 170 Wp
glicinde 'Kyocera' marka panelden

Sekil 1'den goriilecegi tlizere anlik ortalama gii¢
gereksiniminin 0.6 ile 1.3 kW arasinda degisecegi
ongoriilmistiir. Yillik temelde diistiniildiigiinde ise bu deger
yaklagik 1 kW diizeyindedir.

2.3. Tasarim

Bu calismada y1llik enerji girdi degerlerinin belirlenebilmesi
icin uzun donemli bolge i¢in elde edilmis olan riizgar hizi ve
gilines radyasyonu degerlerinin analizi gerceklestirilmigtir.
Bunun i¢in rlizgar hizina bagli Weibull dagilimi ve
parametreleri tespit edilerek Sekil 2'de verilmistir. Ayni
sekilde giines radyasyon araligina bagl olarak goriilme
peryodunu ifade eden grafik olusturularak, Sekil 3'te
verilmistir.

Birlesik sistem igin riizgar tlirbini ve giines paneli se¢imi

Tablo 2. Birlesik Sistemde Kullanilan Cihazlar ve Ozellikleri

olusmaktadir. Panellerin kurulum egim
acist yaz-kis uygulamasi goz Oniinde
bulundurularak giiney dogrultusuna 40° olarak tespit edilmis
ve montajlar gergeklestirilmektedir. Alinan sistem verileri
dogrultusunda Fotovoltaik panellerin enerji verim
degerlerinin giines radyasyonu ve dig hava sicakligiyla nasil
degistigi tespit edilerek grafiksel olarak Sekil 4'te
verilmektedir. Sekil 4'te goriildiigii lizere giines radyasyon
degerinin artmasiyla birlikte panel verimleri parabolik bir
bicimde artmaktadir. D1 ortam sicakligindaki azalma, PV
enerji verim degerine pozitif bir etki yapmaktadir. Olgiimler
sonrasinda en yiiksek enerji verim degeri olarak %15.5
seviyesine ulasilmistir. Maksimum Gii¢ Seviyesi Takipgisi
(MPPT) sistemi panellerden elde edilen elektrigin akiilere
sarj edilmesi siirecinde akim ve voltaj degerlerini en yiiksek
verime ulasacak sekilde diizenlemektedir. Test edilen

fotovoltaik panel i¢in ayrica maksimum

elektrik iiretim degerini (Pm) ifade eden

formiil agsagidaki bicimde deneysel olarak
elde edilmistir.

Eleman Ozellikleri
Gug:10kW
Ruzgar Turbini Kanat uzunlugu: 2.05 m

Gug Kontroll: Kanat Egim Agisi

Pm (S, T,)=-11.017+0.34.8,.2.73""" (1)

Esitlik 1'de ifade edilen T, dig hava
stcakligin1 'Kelvin' cinsinden

Fotovoltaik Sistem
Egim agisi: 40° giiney

Gug:1 kW 170 Wp x 6 Adet (Kyocera marka)
Kurulum: Sabit ¢ati Gstli montajli

gostermektedir. S, global giines radyasyon
degeridir (W/m?). Esitlik i¢in kullanim sinir
degerleri 100 ile 1000 W/m’ giines
radyasyon degeridir. Sekil 4'ten goriildigii

Sarj Regulatori 1Adet48V 40A

iizere paneller 100 W/m’ giines radyasyon

- 5 kW 48 V DA giris
Evirici

A.A220V 1 fazli 50 Hz sinls gikis

degerinin iizerinde verimli bir bigimde
calismaya baglamaktadirlar.

Akuler
48V DA barada 48 kWh

20 adet kursun asit 12V 200 Ah

Kurulan riizgar tiirbini i¢in ytiksekligi 15m
dir ve maksimum elektrik tiretim kapasitesi
olan 10 kW degerine 14.5 m/s hizda
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Sekil 4. Fotovoltaik Panellerin Enerji Verim Degerlerinin Degisimi
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ulagmaktadir. Tiirbin kanat ¢ap1 2.05 metre olup, gii¢ kontrolii
kanat egim agis1 yontemiyle saglanmaktadir. Tiirbin 3 m/s
hizin {izerinde elektrik iiretimi baslamaktadir. Alinan isletme
verilerinden sistemin hangi riizgar hizinda ne kadar elektrik
enerjisi irettigi tespit edilmistir. Kullanilan riizgar tiirbini igin
deneysel verilerden ¢ikarilan riizgar hizina bagh gii¢ iiretim
egrisi formillii (P(w)) esitlik 2'de verilmektedir.

P(w)=4.90+4.88-Cos(0.2542-w+2.529) (2)

Esitlikte w riizgar hizin1 (m/s) ifade etmektedir. Sonug olarak
ortaya ¢ikan elektrik tretim miktar1 (P(w)) Watt cinsinden
verilmistir. Esitlik 2 i¢in kullanim sinir degerler 3 ile 14.5 m/s
rizgar hizidir. 14.5 m/s ile 25 m/s arasinda tam kapasite
degeri olan 10 kW gii¢ degerine ulasmaktadir. Aylik bazda
rizgar hizina baglh elektrik dretim miktarinin nasil
hesaplandigina dair sematik gosterim Sekil S'te acik bir
bicimde ortaya konmustur. Kurulan sistemin genel goriiniimii
Sekil 6'da detayl1 ve agiklamali bir bigimde verilmistir. Sekil
6'da goriilecegi tlizere, kurulum maliyetini azaltabilmek
acisindan riizgar tlirbini metal 6rme bir direk iizerine monte
edilmistir.

Tiim birlesik yenilebilir enerji sistem analizlerinde iki 6nemli
girdi bulunmaktadir. Bunlardan biri enerji kaynagi girdi
verileri ve sistem yiik dagilim profilidir. Yik dagilim
profilinin saatlik bazda ortalama elektrik tiretimi dagilimina
paralel olmasi sistem galistirilmast i¢in olduk¢a dnemlidir.
Sistemin tasarimi asamasinda dncelikli olarak her ay i¢in hem
riizgar tiirbinlerinden hem de PV sisteminden saatlik bazda
iiretilebilecek ortalama elektrik miktarlar: tespit edilmistir.
Uretilebilecek elektrik miktarlarina bagh olarak her iki

sistemin bolge i¢in kapasite kullanim oranlar tespit edilerek
Sekil 7'de verilmistir. Kurulan bolge i¢in riizgar tiirbinin ve PV
sistem kapasite kullanim oranlar1 yillik bazda sirastyla %9.17
ve %15.92 olarak dngoriilmistiir. Sadece ocak, subat ve aralik
doneminde PV sisteminin kapasite kullanim orani riizgar
tirbininin altina diigmektedir. Diger aylarda ise kapasite
kullanim oranlar1 daha yiiksek seviyededir. Sekil 7'den
goriilecegi tizere PV paneller icin kapasite kullanim orani
riizgar tirbininden fazla olmaktadir ancak riizgar
tirbinlerinde kW elektrik enerji maliyetleri daha disiik
seviyedir. Bu maliyet PV panel sisteminde riizgar tlirbinine
gore kurulu sistem g6z dniine alindiginda yaklasik 3 kat daha
pahali olmaktadir. PV panellerinde son yilarda yasanan diisiis
bu sekilde devam ettigi siirece panel kullanim oraninda artma
olacagi agiktir. Elde edilen toplam elektrik miktarinin yani sira
bu elektrigin saatlik dagilimi da oldukca dnem tasimaktadir.
Riizgar tiirbininden gece stirecinde de elde edilebilmesi bu
sistemin 6n 6nemli avantajlarindan biridir.

Sistemimiz i¢in riizgar tiirbini ve PV kapasite degerleri
belirlendikten sonra saatlik olas1 elektrik {iretimine paralel
olarak sistemdeki elektrik talebi sekillendirilmeye
calisilmistir. Yaptigimiz analiz sonuglarinin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in ocak ay1 olasi saatlik bazda ortalama
elektrik miktarlar1 Sekil 8'de verilmistir. Sekil 8'de goriilecegi
tizere aylik ortalama 674.1 kWh/ay giiciinde bir elektrik
iiretimi saglanabilmektedir. Sistem i¢in ocak ayinda ortalama
906 W degerinde anlik elektrik talebinin karsilanmasi
miimkiindiir. Ocak ayinda giines enerjisinden elektrik iiretme
diizeyimiz oldukga diisiik seviyelerde yer almis ve toplam
iiretim i¢indeki degeri ancak % 7 olabilmektedir. Bu oran y1l
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10 kW Riizgar Tiirbini i icinde en yiiksek olarak mayis aymda %31 degerine
ulagabilmektedir. Gece siirecinde giines enerjisinde tamamen
rlizgar enerjisinde de kayda deger bir diisiis gdzlenmektedir.

Dataloger 6lgiim sistemi 1t Bu sebeple gece siirecinde yiik talebi oldukga disiik
. seviyelere c¢ekilmelidir. Sanildiginin aksine gece siirecinde
Meteorolojik dlgiim sistemi elde edilen riizgar enerjisi giindiizden diisiik seviyededir.
Giinii iki esit dilime boélecek olursak, incelenen sistem i¢in
Akii ve evirici iinitesi giindiiz geceden 1,5 kat daha fazla enerji tiretebilmektedir.
1 kW Fotovoltaik panel ﬁ N 2.4 Elektriksel ve Meteorololojik Ol¢iim Sistemi

Sistemde kullanilan Meteorolojik 06l¢iim istasyonuna ait
bilgiler Tablo 3'te verilmistir.

Sekil 6. Kurulu Birlesik Yenilenebilir Enerji Sistemi ve Ekipmanlarin GOrinimi | §istem verimini belirlemek icin meteorolojik dl¢iimlerin
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Sekil 7. Riizgar Tiirbini ve PV Panel igin Aylik ve Yl igin Kapasite Kullanim Oranlari
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Sekil 8. Ocak Ay! Iin Saatlik Bazda Sistemden Uretilebilecek Ortalama Elektrik Miktarlari
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disinda sistemde tretilen akim gerilim degerleri de
olctilerek kay1t edilmistir.
&
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Sekil 9. Orek Bir Giin igin Dakikalik ve Saatlik Elektrik Uretim Miktari
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2.5 Belirsizlik Analizi

Deneysel belirsizlikler ve hatalar, sistemde kullanilan cihaz
ve Ol¢iim aletlerinin se¢iminden, ¢alisma durumundan, islem
kosullarindan, kalibrasyonundan, ¢evre kosullarindan ve
okumalardan dolay1 ortaya ¢ikar. Bu hata ve belirsizliklerin
belirlenmesinde “Belirsizlik Analizi” kullanilmaktadir.

Belirsizlik analizinin hem deneysel sonuglarin yorumlan-
masinda, hem de sistem kurulumu Oncesindeki tasarim
calismalarinda uygulanmasi gerekmektedir. Bu caligmada,
kullanilan tiim Ol¢lim aletlerinin yapisindan kaynaklanan
belirsizlikle ilgili bilgiler, 6l¢iim aletlerinin {ireticilerinden
alinmis ve Esitlik 3 yardimiyla elde edilmistir.
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Deneysel ¢aligmada PV akim, PV gerilim, riizgar tiirbini
akim, riizgar tlirbini gerilim, giines radyasyonu ve riizgar hizi
Ol¢timiindeki belirsizlikler Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Deneysel Olgiim Sistemlerinin ve Hesaplanan Degerlerin Belirsizlikleri

3. SONUGLAR

Yenilenebilir melez enerji sisteminin verimini
degerlendirmek i¢in meteorolojik dl¢lim istasyonu ile riizgar
hiz1, giines radyasyonu degerleri Olgiilerek kaydedilmistir.
Sistemde gerek riizgar tiirbininde gerekse fotovoltaik
sistemde akii sarj durumuna bagli olarak kontrol yapilmistir.
Akiilerin tam sarj oldugu durumlarda asir1 sarj olup zarar
gormesini engellemek i¢in, fotovoltaik sistem akiileri
kullanilirken, akdilerin sarj altinda 54 V degerini asmayacak
sekilde sistemi akiilerden ayirir.

Riizgar tiirbininde bu konuda kullanilan yontem su sekildedir.
Akiiler tam dolum noktasina yaklastiklarinda, riizgar tiirbinin
kanat egim agis1 kontrol edilerek riizgarda donmeyecek
konuma getirilir. Akiilerdeki sarj seviyesinin azalmaya
baglamasinin ardindan tekrar kanat egim agilar1 otomatik
ayarlanarak tiirbin kanatlarinin riizgarda dénmesi saglanir. Bu
sekilde riizgar tiirbininin akiilerin tam dolu noktasinda bosa
cikarak c¢ok hizli donmesi ve kanatlarin zarar goérmesi
engellenmis olur. Bu durumlarda riizgar ve gilines enerjisi
mevcutken enerji iretimi s6z konusu olmamaktadir.

Ornek bir giin i¢in dakikalik ve saatlik riizgar tiirbininden elde
edilen elektrik tiretim miktarinin degisimi Sekil 9'da

— — verilmistir. Sekil 10'da yenilenebilir enerji
Parametre Birim | Belirsizlik kaynaklarmdan elde edilen giigler ve akiilerin
PV akim dlgimii A +0.624 gerilimine bagli olarak sarj durumu gosterilmistir.
Nisan-Temmuz araliginda sarj durumu aylik ortalama
PV gerilim 6lgimi \% +2.595 olarak %56-88 araliginda degismektedir. Akii sarj
. e el e durumu Mart aymda yiikiin yiiksek olmasi sebebiyle
+

Ruzgar turbini akim Slgimu A *0.812 %356,6 olarak diisik diizeyde gergeklesmistir.
Rizgar tirbini gerilim élgima Vv +1.015 Birlesik sistemde sarj kontrol sistemi akiileri koruma
N el e 2 amaciyla kullanilmistir. Fotovoltaik sistemden elde
S FEeyEEyenll & Gl Wim —_— edilen bes aylik ortalama ¢ikis giicii glinliik 0.218 kW,

Riizgar hizi 6lgiimindeki belirsizlik m/s 0.6 riizgar tiirbininden ise 1.265 kW olmustur.
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Kinal Keklik Yetistirme Tesisine Riizgar ve Giines Birlesik Gii¢ Sisteminin Uygulanmasi
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Sekil 10. Tesiste Akii Sarj Durumu, Toplam Uretim ve Yikiin Aylik Degisimi
4. TARTISMA VE ONERILER dogrultusunda olusturulan &neriler maddeler halinde asagida
. . . . ilmistir:
Aylik bazda yapilan ongoriilerin ne diizeyde bir dogrulukla vertmishr
gerceklesmis oldugunun goriilmesi i¢in Nisan-Temmuz *  Yenilenebilir enerji sistemlerinin 6zellikle boyutlandirma
donemi araliginda elde edilen gercek veriler, 6ngoriilen propleminde i.htiyag: duyulan. yik prgﬁlinin dogru bir
degerlerle Sekil 11'de kargilagtirmali verilmigtir. Sekil 11'de sekilde saatlik olarak belirlenmesi ger.ekmektedlr.
gorildigi iizere ongoériler biiyiik bir dogrulukla Kurulu giicler kullanilarak yapilan tahminler dogru
gerceklesmistir. sonuglar vermeyip yaniltict olabilmektedir. Bu

analizlerde kullanilmasi gereken saatlik yiik profillerinin

Bu calisma sonucunda elde "edilmis olan deneyimler sektorel olarak oOlglimlere dayali olarak belirlenmesi

S 2 Gergek ] Analiz _ oldukga 6nemlidir.

2 “:': o Sistem yiik profilinin saatlik bazda dagiliminda
E . | yenilenebilir enerji sisteminden saglanmasi olast dagilima
S s . paralele bir dagilimin yapilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Q —

'g;\o‘ o _ + Sistem elemanlarmim belirlenmesinde 6zellikle bosta giic
g v titketimi gibi 6zelliklerin segiminde dikkatli olunmalidir.
:‘,E : ’ \ Gereginden biiylik secgilen ve bosta fazla giic tiiketen
2 4 eviricilerin yiik talebi yokken, akiilerden gereksiz yiik
% 2 tiiketmesi sistemi verimsiz kilmaktadar.

[v'4 L]

* Riizgar tiirbini ve fotovoltaik sistemlerin sarj kontroliinde
30 akii gerilimi kontrol edilerek asir1 sarjin 6nlenmesi i¢in var
[ Jcerek [ Analiz - pr= olan enerji sisteme aktarilamamaktadir. Bunu 6nlemek igin
=] 1 ] fazla gii¢ iiretim aninda hidrojen iiretimi ya da fazla
enerjinin kullanilabilirligini veya depolanabilmesini sagla-

15 yacak tasarimlar ve kontrol segenekleri olusturulmalidir.

S + Sistemin enerji verimlerinin elde edilmesinde, saatlik
veriler yerine ortalama degerlerle elde edilen giinliik, aylik,
yillik degerlerin kullanilmasiyla elde edilen verim
0 degerlerinin de farkli oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
4 5 6 7 8 ¢alismada yapilan hesaplamalarda saatlik veriler

Aylar kullanilarak hesaplamalar yapilmalidir.

PV Sistem Kapasite Kullanim Orani

Sekil 11. Sistem Gergek Isletme Verileriyle Ongbriilerin Kargilastinimasi
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SEMBOLLER

Pm  Maksimum elektrik iiretim degeri (W)
T, Dishavasicakligi(Kelvin)

S, Global giines radyasyonu (W/m®)

w  Riizgarhizi (m/s)

P(x) Riizgarhizinabagli elektrik iiretim miktart (W)
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