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OZET

ABSTRACT

Bu calismada, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Avsar
kampiisiinde, giines ve riizgdr enerjili hibrit bir sistem
tasarlanmistir. Bu sistemin amact sifir karbon emisyonu olan
elektrik tiretmektir. Tasarlanan hibrit sistem 260 W giiciinde 2
adet giines panelinden ve 500 W giiciinde 1 adet riizgar
tirbininden, 100 Amper/saat degerine sahip 2Adet batarya ve
1600 W giiciinde eviriciden olusmaktadwr. Ayrica ¢ok riizgarl
havalarda riizgdr tirbininin zarar gérmemesi igin frenleme
sistemi mevcuttur. Uretilen enerji degerlerini depolayarak analiz
yapabilmek icin AC- DC gerilimleri olcerek istenilen gerilim ve
akim degerine doniistiirebilen 2 adet gerilim doniistiiviicii ve 1
adet 8 kanallr veri kayit cihazi kullanilmistir. Giines panelinden
elde edilen DC gerilim ve riizgdr tirbininden elde edilen AC
gerilimler ilk olarak sarj kontrol iinitesinde dogrultulur ve bu DC
gerilimler daha sonra akiilere depolanmaktadwr.  Akiilere
depolanan DC gerilim evirici sayesinde AC gerilime
doniistiiriilmiis ve 1000 W’hk bir ampul beslenmistir. Ayrica
kurulan hibrit sistemden elde edilen gerilim ve akim degerleri veri
kaydedicisi sayesinde anlik olarak elde edilmistir. Boylece giines
panelinden ve riizgdr tiirbininden elde edilen gerilim ile akim
degerleri gliniin  farkl béliimlerinde alimmus ve
degerlendirilmigtir. Bu elektrik enerjisinin bir evin giinliik enerji
ihtiyacimt karsilayabilecegi ve ihtiyag fazlasi enerjinin sebekeye
aktarilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Uretimi, Yenilenebilir Enerji, Giines
ve Riizgar Enerjisi, Hibrit Sistem

In this study, a hybrid system with solar and wind energy was
designed on the Avsar Campus of Kahramanmaras Siitcii Imam
University. The aim of this system is to produce electricity which
has zero carbon emission. The designed hybrid system consists of
two solar panels (260 W), one wind turbine ( 500 W), two
batteries (100 Amper/hour) and one inverter (1600 W). It also has
a braking system to prevent damage to the wind turbine during
very windy weather. Two voltage converters which convert them
to desired voltage and current values by measuring AC-DC
voltages and 8-channel data logger were used to analysis by
storing the values of the generated energy. The DC voltage
obtained from the solar panel and the AC voltage obtained from
the wind turbine are first rectified in the charge control unit and
these DC voltages are then stored in the battery. DC voltage
stored in the battery is converted into AC voltage using inverter
and is fed to a 1000 W bulb. In addition, the voltage and current
values obtained from the hybrid system are obtained instantly by
means of the data logger. Thus, the voltage and current values
obtained from the solar panel and the wind turbine were taken
and evaluated in different parts of the day. It is thought that this
electric energy can meet the daily energy requirement of a house
and the excess energy can be transferred to the grid.

Keywords: Electricity Generation, Renewable Energy, Solar and
Wind Energy, Hybrid System

1. GIRIS

Geligen diinyada enerjiye olan ihtiya¢ her gecen giin giderek artmaktadir. Artan bu enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla
diinya devletleri geleneksel enerji kaynaklarina ilaveten yenilebilir enerji kaynaklarina daha ¢ok &nem vermislerdir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar ve giines enerjisinden yararlanmaya yonelik daha fazla ¢alismalar yapilmaktadir.
Riizgér ve giines enerjisi bu yiizyilin son ¢eyreginde 6nemi oldukga artan yenilenebilir temiz enerji kaynaklaridir.( Yal¢in, C.,
1998) Bu enerji kaynaklarimin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi esnasinda dogaya zararli zehirli gazlar yayilmamaktadir ve
cevreye zarar verilmemektedir. Glines ve riizgar enerjisi ¢evre dostu enerji kaynaklaridir. Riizgér enerjisi olusumunu



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 20(2), 2017 90 KSU Journal of Engineering Sciences, 20(2), 2017
I Karadol, O. F.Kececioglu H.A¢ikgoz, M. Sekkeli

inceledigimiz zaman, giines enerjisini bir yansimasi oldugunu gorebiliriz. Riizgar enerjisi glinesin diinyada belirli zamanda
belirli noktalar1 1sitmasi sonucu olusan enerji bir tiirlidiir. Gilines diinyanin bir tarafini isitirken, diinyanin diger tarafi
sogumaktadir. Diinyanin bu sicak soguk dengesinden dolay1 hava hareket etmektedir. Havanin bu hareketinden yararlanilarak,
rlizgdr enerjisi riizgar tiirbinleri araciligiyla elektrik enerjisine donistiiriilmektedir.(Sekkeli M., 2013)

Giines enerjisi diinyanin vazgegilmez enerji kaynagidir. Diinyada yasamin devam edebilmesi i¢in her zaman giines
enerjisine ihtiyag vardir. Giines enerjisini insanoglu direk kullanmasa da bitkiler sayesinde giines enerjisinden
yararlanmaktadir. (Tekin M. 2016) Bitkilerin besin ve oksijen iretmek i¢in yaptigi fotosentez olayinda giines enerjisi
fotosentez olayinin temel yap1 tagidir. Giines diinyada her alanda kullanilmaktadir; aydinlatma, 1sitma, enerji vs. bircok alanda
glines enerjisine ihtiya¢ duyulmakta ve kullanilmaktadir. (Yildiz C., 2015) Giines ve riizgar enerjisi, elektrik tiretmek i¢in en
ideal yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Dogada her zaman giines ve riizgar bulunmamaktadir.

Giines bulundugu zaman giinesten elektrik tireterek, riizgar bulundugu zamansa riizgardan elektrik {iireterek, elektrik
tiretiminde siirekliligi saglanmak igin bu sistemler tasarlanmugtir.( Manwell J. F., 2002) Bu sistem sayesin de riizgir ve giines
enerjisinden maksimum verim almak ve enerji depolamak i¢in kullanilan akiilere olan gereksinimi en aza indirmek
amacglanmigtir. Kahramanmaras bolgesi i¢in hibrit sistemin ortalama bir evin bir giinliikk enerji ihtiyacim karsilama durumu
incelenmistir. Ayrica elektrik enerjisini taginilamadig1 bolgelere(bag evleri, kirsal yerleskeler vb.), elektrik enerjisi bu sistem
tarafindan taginmaktadir.(Gani A. 2013)

2. GUNES ENERJiSi

Giines diinyanin var olmasindan bu yana niikleer yakitlar digindaki, yenilenebilir ve geleneksel enerji kaynaklarinin
olugsmasindaki en 6nemli faktordiir. Giines bulundugu galaksi icerisindeki en biiyiikk enerji kaynagidir. Bu biiyiik enerji
kaynagini giinliik hayatta daha fazla kullanabilmek i¢in elektrik enerjisine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Giines enerjisini
elektrik enerjisine doniistiirmek i¢in fotovoltaik hiicreler kullanilmaktadir.( Yerebakan, M., 2001)

Giines enerjisini elektrik enerjisine déniistiirmek i¢in kullamilan fotovoltaik hiicreler, temel olarak gelen 1smlar sayesinde
fotovoltajlarin ve fotoakimlarin olustugu genis alanl diiz beslemeli diyotlardir.( Kegecioglu O.F., 2015) Fotovoltaik hiicrenin
akim-voltaj karakteristigi asagidaki formiile dayanmaktadir.

p D r (1)

Ip fotoakim, Ip diyot akimi ve Ir paralel direnglerden gecen akimdir. Ip asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

ID = |S {exp(w) _1j|

Ak, T @
Is doyma akimi, Rs seri direng, q elektronik yiik, A idealite katsayisi, kg Boltzmann sabiti ve T mutlak kesisme
sicakligidir. Paralel akim Ir agsagidaki gibi hesaplanmaktadir.
Vv
"SR
sh (3)

Rsh paralel direngtir. 1°’den 3’e kadar olan esitlikleri birlestirirsek fotovoltaik akim ile fotovoltaik voltaj arasindaki iliskiyi
asagidaki gibi elde ederiz.

.:h_Fm&Q&ng_q_x_

Ak,T Ry, "

4’deki esitlikten yararlamlarak fotovoltaik hiicrenin es deger devresi sekil 1°deki gibi ¢izilmistir.( Tbrahim D., 2011)
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Sekil 1. Fotovoltaik hiicre es deger devresi

3. RUZGAR ENERJISI

Riizgér enerjisi yenilebilir enerji kaynaklar1 arasinda, glinesten sonra en ¢ok kullanilan enerji kaynaklar1 arasinda yer
almaktadir. Riizgar enerjisinin olusmasini saglayan iki 6nemli faktér mevcuttur. Bu faktorler, giinesin yeryliziinii 1sitmasi1 ve
diinyanin kendi ekseni etrafinda donmesidir. Diinya’ya gelen giines enerjisinin ortalama olarak % 2’lik kismu riizgar
enerjisine doniismektedir.(A¢ikgoz H., 2016)

Giinesin yer kabugunu 1sittig1 bolgedeki hava 1smarak yiikselmektedir. (Ozgiin H., 2012 )Yiikselen havanin yerini
doldurmak i¢in diger bdlgedeki soguk hava kiitleleri bosalan kisma dogru hareket etmektedir. Bunun sonucunda diinya
ylizeyi iizerinde al¢ak basing ve yiiksek basing merkezleri olusmaktadir. Riizgar enerjisinin olusmasini etkileyen bir diger
neden ise diinyanin kendi ekseni etrafinda donmesiyle diinya yiizeyinde farkli basing merkezleri olugmasidir. Bu basing
merkezlerinde farkli sicakliktaki havalar diinyamin kendi ekseni etrafinda donmesiyle savrularak riizgar enerjisini
olusturmaktadir.( Kegecioglu O.F, 2016)

Diinya yiizeyindeki riizgar enerjisini giindelik hayatta kullanilabilen elektrik enerjisine doniistiirebilmek igin riizgar
tiirbinleri kullamlmaktadir. ideal riizgar tiirbinleri ortalama riizgar enerjisinin en fazla 16/27’sini yani %59 unu elektrik
enerjisine doniistiirebilmektedir. (Web1l, 2016) Elektrik enerjisine doniistiiriilen riizgar enerjisini matematiksel olarak ifade
edecek olursak, Betz Kanununa gore teorik olarak riizgardan elde edilebilecek maksimum gii¢, su formiille ifade edilir:

= Total poer input;
= Lizahle power input [Betz' law];
= Turbine power output

Sekil 2. Betz kanunu

P :% pvizr’Cp ©)

Bu denklemde:

P = Riizgéarin giicii [W]

p(tho) = Havanin yogunlugu = 1,225 [kg/m3]
v = riizgar hiz1 [m/s]

r = rotor yarigap1 [m]

Cp = rotor verimi
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4. METERYAL VE MEDOT

Glines ve riizgar enerjisinden elektrik iiretmek i¢in kurdugumuz sistemde 260 W giiciinde 2 adet giines paneli, 500 W
giiclinde 1 adet riizgar tiirbini, 100 A/h’lik 2 adet akii ve giines ile riizgardan gelen enerjiyi akiilere depolamak i¢in 1500
W’lik kontrol initesi kullanilmistir. Giines ve riizgdr enerjisinden elde edilen elektrigin akiilerin kapasitesi asmasi
durumunda, asir1 akimin sisteme zarar vermesini engellemek i¢in kontrol {initesi tarafindan kontrolii saglanan asir1 akim yiik
kutusu vardir. Asirt akim yiik kutusu sistem tarafindan tiretilen asir1 akimi tiiketerek sistemi korumaktadir. Kontrol {initesi,
AC enerji {ireten riizgar tlirbinin enerjisi dc enerjiye ¢evrilerek akiilere depolanmasini saglamaktadir. Riizgar tiirbini ve giines
enerjisinin iirettigi enerji, kontrol iinitesi araciligiyla akiilere depolanir. Sistemde kullandigimiz akiiler riizgar veya giines
enerjisinin olmadigr zamanlarda enerjiyi depolayarak, istedigimiz zaman enerjiyi kullanmamizi saglamaktadir. Kontrol
iinitesi tarafindan akiilere depoladigimiz DC enerjiyi her alanda kullanmamaktayiz. Bu yiizden akiilere depo edilen DC
enerji, 1500 W’lik evirici yardimiyla istedigimiz gerilim ve frekans degerine doniistiriilmektedir.(Yildiz C. 2016) Kurulumu
gergeklestirilen hibrit sistem de kullanilan malzemelerin 6zellikleri tablo1’de ayrintili olarak verilmistir. Asagidaki sekil 3’de
kurulumu gergeklesmis hibrit sistem gosterilmektedir.

Kullanilan Malzemeler Calisma Aralig1 Giic Adet
Riizgar Tiirbini 24 Volt AC 500w 1
Giines Paneli 31,5 Volt DC 260w 2
Evirici 24 Volt DC 1500w 1
Akii 100 A/h 2
Kontrol Unitesi 40 Volt AC-DC 1

Tablo 1. Hibrit sistem ozellikleri

Ruzgar Turbini

Giines Paneli Kontro!l Unitesi

Gines Paneli AC Yuk

Evirici

Bataryalar

P

o 2

Rizgar Turbini Kontrol Unitesi

Sekil 3. Giines ve riizgar enerjisi hibrit sistemi

5. BULGULAR

16.04.2017 ile 17.04.2017 tarihleri arasindaki tarihte riizgar tiirbininin faz-faz arasi bir gilinliik rettigi toplam gii¢
1533,53 W’tir. Riizgar tlirbininin faz-faz arasi giin igerisindeki giiciinlin saatlik ortalamasi 63,89709 W/h’dir. Bu gii¢
degerlerinin giin igerisindeki anlik degisimleri sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Bir giinliik riizgar enerjisi gii¢c degerlerinin degisimi
16.04.2017 ile 17.04.2017 tarihleri arasindaki tarihte giines panellerinin bir giinde iirettigi toplam gii¢ 3073,476 W’tir.
Giines panellerinin giin igerisindeki giiciiniin saatlik ortalamasi 128,0615 W/h’dir. Bu gii¢ degerlerinin giin icerisindeki anlik

degisimleri sekil 5’da verilmistir.
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Sekil 5. Bir giinliik giines enerjisi gii¢ degerlerinin degisimi

16.04.2017 ile 17.04.2017 tarihleri arasindaki 24 saatlik siire iginde iiretilen toplam enerji degeri 4606 W’tir. Bu enerji
degeri o giin i¢in ortalama bir evin ihtiyacini karsilayacak yapidadir. Fakat bu tarih i¢in baktigimiz zaman giines enerjisinin,
riizgar enerjisine oranla ortalama 2 kat daha verimli oldugu goriilmektedir.
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Hibrit sistemin o tarihte iirettigi her iki gilicti sekil 6 lizerinde inceledigimiz zaman giin boyunca sadece 3 saatlik bir siire
zarfinda enerji liretilmedigi goriilmektedir. Verimi yiiksek olan giines enerjisini giin icerisinde ¢ok fazla depolama imkanimiz
olmadig1 yerlerde, bu hibrit sistem sayesinde enerji iiretimde kismi olarak da olsa siirekliligin saglandigi goriilmektedir.
Enerji iiretimindeki bu siireklilik saglanarak ¢ok fazla akii kullanmadan her an enerji elde etme olanagimiz artmaktadir.
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Sekil 6. Bir giinliik giines ve riizgar enerjisi gii¢ degerlerinin degisimi

Hibrit sistem tarafindan {retilen 7 giinliik enerji tiretim grafiklerini inceledigimiz zaman giines panelleri tarafindan
iiretilen ortalama toplam giic 23642,65 W’tir. Giines panelleri tarafindan bir giinde iiretilen ortalama toplam gii¢ degeri
3377,522 W’tir ve bir saatte iiretilen ortalama toplam giic degeri 140,7301 W’tir. Giines panellerinin bir haftalik
¢aligmasindan elde edilen bu degerleri inceledigimiz zaman, giinliik 5 kW/h enerji tiiketen dairenin enerjisini %67,5°1 giines
panellerinden karsilanmaktadir. Yine bu siireler iginde riizgar tiirbini tarafindan iiretilen ortalama toplam gii¢ 13477,2 W’tir.
Riizgar tiirbini tarafindan bir glinde {iretilen ortalama toplam gii¢ degeri 1925,314 W’tir ve bir saatte {iretilen ortalama toplam
giic degeri 80,22141 W’tir. Riizgar tlirbininin bir haftalik ¢alismasindan elde edilen bu degerleri inceledigimiz zaman, giinlitk
5 kW/h enerji tiketen dairenin enerjisini %38,5’1 riizgar tiirbinlerinden karsilanmaktadir. Riizgar tiirbini ve giines
panellerinin yukarida verilen tarih araliginda iirettikleri giic degerleri sekil 7 iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 7. Hibrit sistemde giines ve riizgarin giinliik ortalama giigleri

Riizgar ve giines enerjisinden olusan hibrit sistemde dikkate alinan bir diger konu ise enerji iiretimindeki siirekliligi
saglayabilmektir. Riizgar ve gilines enerjisi hibrit sistemi tarafindan tiretilen gii¢ grafiklerini topladigimiz zaman sistemin enerji
dretimindeki stirekliligini daha net gorebiliriz. Sekil 8 {izerinde hibrit sistem tarafindan iiretilen bir haftalik toplam giig¢

degerinin giinliik ortalama degisimini gérebilmekteyiz.
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Sekil 8. Riizgar ve giines enerjisi | haftalik toplam gii¢ degerinin giinliik ortalama degisimi

6. SONUCLAR

Hibrit sistem tarafindan iretilen bir glinlii gii¢ sekillerini inceledigimiz zaman giines panelleri ortalama 13 saat ve riizgar
tiirbini ortalama 16 saat boyunca enerji tiretimi gergeklestirmistir. Riizgar ve giines enerjisini igine alan hibrit sistemin gii¢
grafigini ele aldigimiz zaman ise ortalama 21 saatlik bir siire boyunca enerji iiretildigi goriilmektedir. Enerji tiretiminde
saglanan bu siireklilik akiilere olan gereksinimi azaltarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulum ve kullanim asamasindaki
maliyetini azalttig1 goriilmektedir.
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Hibrit sistemin bir diger amaci da bir evin giinliik enerji ihtiyacin1 karsilamaktir. Sistemin bir haftalik enerji verilerini
inceledigimiz zaman giinliik ortalama riizgar enerjisi tiretimi 1925,314W ve giines enerjisi iiretimi 3377,522 W’tir. Bes kisinin
birlikte yasadig1 bir dairenin giinliik ortalama enerji titkketimi 5000W’tir. Bu da gostermektedir ki, Kahramanmaras i¢in toplam
giic degeri 1 kW olan hibrit sistem, ortalama bir evin giinliik enerji ihtiyacini karsilayabilecek kapasitededir.

Kahramanmaras bolgesi i¢in yenilenebilir enerji kaynagi olarak sadece giines veya sadece riizgar enerjisi sistemi kurmak
maliyeti arttirirken, riizgr ve giines enerjisini birlikte yer aldigi hibrit sistemin kurulmasi maliyeti azaltmaktadir. Ayrica bu
sistem sayesinde elektrik nakil hatlarinin ulagsmasinin ¢ok zor oldugu alanlara elektrik taginabilmektedir.
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