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Fotovoltaik-Ruizgar Hibrid
Gug Sistemi Uygulamasi

undmizin vazgecilmez ti-
ketim araclarindan olan
enerjinin temiz, verimli ve

ekonomik kullanimi, Glkelerin ge-
lismislik dlzeylerini gdsteren en
onemli gostergedir. Bugtine kadar
dinyanin enerji ihtiyacinin ¢cogun-
lukla [yaklasik yiizde 90) fosil yakit-
lardan karsilanmasindan dolayi,
bu yakita ulkelerin buylk bir ba-
gimuiligr so6z konusudur. Yakin bir
gelecekte tikenme olasiligi, cevre
kirliligi olusturmasi ve giderek fi-
yatlarinin artmasi gibi cesitli fak-
torler fosil yakitlar icin 6nemli de-
zavantajlardir. Bu olumsuzluklari
ortadan kaldirmak ve enerji kay-
naklarini cesitlendirerek fosil ya-
kitlara olan bagmuligi azaltmak
icin en buyuk tiketici konumunda
olan gelismis ulkelerde disa ba-
gimsiz ve cevre dostu yenilenebilir

enerji kaynaklarina hizli bir yonelis
vardir. Genel olarak yenilenebilir
enerji kaynaklart; giines (PV ve ter-
mal) ve riizgar enerjileri basta ol-
mak Uzere biokiltle (odun, kat
atiklar, etanol vb.), jeotermal, hid-
rolik, gel-git gibi fosil olmayan
enerji kaynaklarini kapsamaktadir.

AB’ye tam Uyelik sirecinde Tirki-
ye, ekonomik ve sosyal hayatin bi-
tin alanlarinda oldugu gibi, enerji
konusunda da Avrupa Birligi'ne
uyum saglamayi amaclamaktadir.
Bu nedenle enerji yol haritalarinin
olusturuldugu dinyadaki yapisal
degisimin, Ulkemizi cografi/strate-
jik konumu geregi ¢cok yakindan et-
kileyecegi ve Tirkiye icin cizilen
Avrupa Birligi mizakere sireci ile
birlikte giderek netlesen, kiiresel-
lesme politikalarina tam uyum =
bunun devlet politikasi haline a=
mesi yoninde olacagina suphe

yoktur.

Tablo 1: Enerji kaynaklarina gore elektrik enerjisi liretimi

(106 kWh [TUIK] Amerika’'dan sonra en biyuk tUke-
ENERJi KAYNAGI | 2001 2002 2003 2004 2005 tici konumundaki AB'nin enerji pa-
Taskomiirii 40460 | 40930 | 8eear | 19981 | 132462  “tikasindaki hedefleri arasindSiey
nilenebilir enerji kaynaklarinin p=-

Linyit 34 371.5 28 056.1 23 589.8 22 4495 | 29 946.4 yinin artirilmasi vardir. AB Uygu[a.
Fuel oil 8816.6 9 504.9 81527 | 66899 | 51208 malarinda, 2010 yilinda toplam
; 7 2 5 enerjinin %12'sinin yenilenebitir
Mot TR S 4 i - enerji kaynaklarindan karsilanma-
Dogalgaz 49 549.2 52 496.5 63535.8 622418 | 73 444.9 si, toplam elektrik tiketiminin ise
Hidrolik 240099 | 336837 | 353295 | 460837 | 395605  722'sinin yenilenebilir enerji kay-
= naklarina dayandirilmasi hedef-
Ritzgar 624 430 oie 377 5.0 lenmektedir. TUBITAK tarafindan
Diger* 965.1 12463 1243.6 11703 575.9 yuritilen Vizyon-2023 projesinds
Toplam Uretim | 1227247 | 1293995 | 1405805 | 1506983 [ 1619562  Pelirlenen sosyoekonomik hedef=
ler baglaminda odaklanilmasi ge-

*Jeotermal, sivi kikirt, agac kabugu vb. reken teknolojik hedefler arasinda,
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riizgar, glines ve jeotermal gibi ye-
nilenebilir enerji kaynaklarina yo-
nelik teknolojileri gelistirmek ve
enerji Uretiminde bu kaynaklara,
ekonomiklikleri oraninda yer veril-
mesi gerektigi ifade edilmektedir.

Ulkemizin elektrik enerjisi ireti-
mini 2005 yiinda 162 TWh olup
2006 yilinda %8.7 artisla 176 TWh'e
yukselmistir [3]. Tablo 1'de kulla-
nilan elektrik enerjisi Uretimi
enerji kaynaklarina gore 2001-
2005 yillarindaki dagilimlari veril-
mistir. 2005 yili verilerine gore
elektrik Uretiminin %75 fosil kay-
nakli yakitlardan, %?24'G hidrolik
gicten, geri kalan %1°lik kisim
rizgar basta olmak Uzere jeoter-
mal ve biokutleden elde edilmistir [4].

Onemli miktarda yenilenebilir
enerji kaynaklarina sahip olan Tir-
kiye'nin yenilenebilir enerji ureti-
minde en biyik pay! hidroelektrik
ve biokutle almaktadir. Rizgar ve
gines enerjisinin paylari heniz
cok kiclk seviyede olmasina kar-
sin, zamanla bu paylarin artmasi
beklenmektedir. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi 2006 yili veri-
lerine gore, lUlkemizde yenilenebi-
lir enerji kaynaklarindan elde edi-
len toplam enerji miktarinin 5.38
milyon ton esdeger petrol (TEP) ol-
dugu belirtilmektedir. Bu miktarin,
3.89 milyon TEP'i hidroelektrik-
jeotermal kaynaklarindan, 2 bin
TEP'i biyoyakittan, 11 bin TEP'i
rizgardan, 1.81 milyon TEP'i isil
olarak jeotermal kaynaklardan,
403 bin TEP'i de isil olarak giines-
ten olmustur.

Ulkemiz riizgar ve giines enerjisi
potansiyeli yoninden oldukca iyi
bir durumda olmasina ragmen, bu
potansiyel yeterince degerlendiril-
memektedir. Ancak, 2005 yilinda

“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli
Kullanimina iliskin Kanun“un [6]
yasalastirilmasi ile 6zel sektor ya-
tirrmlari enerji alanina dogru yon-
lendirilmistir. Bu kapsamda ozel
sektor tarafindan kurulan rizgar
santrallerinin sayilari giderek art-
maktadir. Tirkiye'de isletmeye ali-
nan ridzgar santrallerinin toplam
kapasitesi 146.25 MW, insaa halin-
de olanlarin 276.90 MW ve gele-
cekte kurulmasi planlanan san-
trallerin kapasitesi 533.20 MW'dir.
Dinya Rizgar Enerjisi Kuru-
mu'nun (WWEA] 2006 yili verilerine
gore, dinyadaki kurulu rizgar
santralleri toplam kapasitesi
73904 MW olup en biyiik kapasite-
ye sahip bes llke sirasiyla Alman-
ya (20622 MW), ispanya (11615 MW)
ABD (11603 MW), Hindistan (6270
MW] ve Danimarka (3136 MW]'dir.
Buiyuk artis gosteren riizgar ener-
ji santrallerinin 2010 yilinda 160
GW kapasiteye ulasmasi beklen-
mektedir.

Ulkemizdeki giines enerijisi kulla-
nimi agirtikli olarak isil uygulama-
lar icin olmaktadir. Glines enerji-
sinden dogrudan elektrik Ureten
fotovoltaik (PV) uygulamalar ise
son zamanlarda yayginlasmaya
baslamistir. PV uygulamalar sokak
aydinlatmasi, trafik sinyalizasyonu,
baz istasyonu, yerlesim yerlerin-
den uzak alanlardaki elektrik ihti-
yacinin karsilanmasi gibi agirlikli
olarak sebekeden bagimsiz kicik
sistemler olarak goze carpmakta-
dir. Gerek glines enerjisinin, ge-
rekse riizgar enerjisinin sirekli bir
enerji kaynagl olmamasi, gunun
tim anlarinda etkin calismamasi
en buylk dezavantajlaridir. Bu
olumsuzlugu gidermek ve kullani-
mi artirmak icin, en 6nemli uygu-
lamalardan biri enerji kaynaklari-

nin birlikte kullanildigi hibrid sis-
temlerdir. Hibrid uygulamalarda,
surekli bir enerji kaynagi olmayan
riizgar ve gines enerjileri birlikte
kullanilarak, giinin biyik bir bo-
liminde kesintisiz enerji elde
edilmesi hedeflenmektedir. Son
yillarda bu nedenle, hibrid sistem-
lerin optimizasyonu, performans
analizi ve entegrasyonu konula-
rinda yogun arastirmalar s6z ko-
nusudur.

Bu calismada Harran Universite-
si'nde uygulama ve arastirma-ge-
listirme calismalarinin es-zamanli
yuritulen “Temiz Enerjili Kampus
Projesi” kapsaminda tamamen
bélgesel gereklilik ve uygulanabi-
lirlik g6z online alinarak secilen
prototip bir riizgar-giines hibrid
guc¢ sistemi tanitilmaktadir. Bolge-
sel glnes enerjisi potansiyelinin
ylksekligi nedeniyle, glines enerji-
si teknolojilerinin etkin kullanimi-
nin bir adimi olan hibrid sistem uy-
gulamasi, Devlet Planlama Teski-
lati (DPT) tarafindan desteklenen
proje kapsami icerisindedir.

Riizgar-Giines Enerjisi

Rizgar enerjisinden elektrik ener-
jisi Uretiminde riizgar jeneratorleri
kullanilmaktadir. Rizgar jenerato-
ri kanadi ile aldigi enerjiyi, jenera-
torde dogrudan alternatif akim
(AC) olarak elektrik enerjisine do-
nustarar.

AC olarak Uretilen enerji dogru
akima (DC] kontrol cihazinda di-
zenlenerek donusturdlur. Elde
edilen enerji bataryada depo edilir.
Bu yolla DC yiki dogrudan kulla-
nilabildigi gibi invertor ile AC’ye
(220V/50Hz'lik veya 110V/60Hz'lik
AC] donusturilerek de kullanilabi-
lir. Riizgar jeneratori ile elde edile-
bilecek enerji miktari (E,
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| G
E=—QV?
2Q (1)

esitligi ile hesaplanir. Esitlikte Q ve
V sirasiyla riizgarin debisini ve hizi-
ni gostermektedir.

Rizgar debisi ise; p havanin yo-
gunlugunu ve A ise hiz dogrultusu-
na dik yuzeyi gostermek kaydiyla,
streklilik denklemi kullanilarak,

Q=pAV (2)

esitligi ile bulunur. Esitlik (1) yeni-
den dizenlendiginde, rizgar ener-
jisi ile riizgar hizinin kipi arasin-
daki

1
E =—pAV®
ZP (3)

bagintisina ulasilir. Bu bagintiya
gore, sistem tasariminda en
onemli parametre rizgar hizi ol-
dugundan, riizgar enerjisi Ureti-
minde yer secimi, iklim ve jeolojik
yap! oldukca énemlidir.

Gines enerjisinden dogrudan
elektrik enerjisi Uretmek icin foto-
voltaik (PV] olarak adlandirilan gu-
nes panelleri kullanilmaktadir. Ya-
ri iletken levhalardan olusan foto-
voltaikler, glnes isigindaki elek-
tromanyetik dalgalar, elektronlari
yari iletken plakanin bir katmanin-
dan bir diger katmanina hareket
ettirerek elektrik akimi olusturma
prensibine dayanir. Kicuk hicre
olarak elde edilen fotovoltaik hiic-
reler istenilen glc ve voltaj arali-
ginda birbirine paralel ya da seri
baglanarak farkli gerilim ve kapa-
sitede fotovoltaik paneller elde
edilir. Fotovoltaik hiicre Uretimin-
de, yariiletken o6zellik gésteren si-
lisyum, galyum arsenit, kadmiyum
tellir gibi maddeler farkli kaplama
teknikleriyle Uretilmektedir. Degi-
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sen iklim kosullarinin etkisiyle gu-
nes panellerinde guc ciktisi farkli
miktarlarda olmaktadir. Bu panel
ylzeyine gelen enerji, panel yapisi-
na bagli olarak %10 ile %30 ara-
sinda bir verimle elektrik enerjisi-
ne cevrilebilir. Ticari olarak piya-
saya surulen PV panellerde nomi-
nal calisma verimi yaklasik olarak
%15 civarindadir. Bir fotovoltaik
panel tarafindan uretilen elektrik
enerjisinin hesabinda,

V + IR,

)

P=1V=I; —Io[exp(

denklemi kullanilmaktadir. Denk-
lenmedeki IL ylizeye isinim disti-
gunde uretilen akimi, 10 karanlik
devre akimi, Rs seri direnci, A ter-
mal voltaji, | ve V sirasiyla ¢alisma
akimini ve voltajini gostermekte-
dir. (4) denklemi ile glic hesabinin
yapilabilmesi icin, PV panel Uretici
firma kataloglarinda, standart test
sartlar (1000 W/m? 1sinim siddeti
ve 25 °C cevre sicaklidi) icin belir-

Rizgar Tirbini

tilmis bazi verilerden yararlanmak
gereklidir. Hesap asamalari Fira-
toglu ve Yesilata (2004) tarafindan
detayli olarak aciklanmistir.

Riizgar-Giines Enerjili

Hibrid Sistem

Harran Universitesi Osmanbey
Yerleskesi'nde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan  faydalanilarak
elektrik sebekesinden bagimsiz
elektrik enerjisi Uretimi icin, riz-
gar-glnes enerjili hibrid gic siste-
mi kurulmustur. Osmanbey yer-
leskesi, Sanliurfa'nin dogusunda
ve merkeze 22 kilometre uzaklikta
27000 donUm arazi tzerine kurul-
mustur. 1.1 kWh kapasitesindeki
bilesik sistem yerden yaklasik 15
metre yukseklikteki Mihendislik
Fakiltesi binasi catisina yerlesti-
rilmistir (Sekil 1). Yerel elektrik se-
beke hattindan bagimsiz olarak
calisan hibrid sistemde dretilen
enerji, fakllte binasinin cesitli bo-
limlerinin aydinlatilmasinda kul-
lanilmaktadir.

Sekil 1. Riizgar-giines hibrid giic sistemi yerlesim plani
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Karanlik Sensorii

Sekil 2. Riizgar-giines hibrid gii¢ sistemi akis semasi

Sistem Bilesenleri

Bu sistemin akis semasi Sekil 2'de
verilmistir. Sekilden gorilecedi gi-
bi 1 ve 2 noktalarinda, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan riizgar ve
glnes enerjisinden faydalanmak
icin rlizgar jeneratoru ve fotovolta-
ik glines pilleri kullanilmaktadir.

Rizgar jeneratoriinde alternatif
akim ve PV panellerde dogru akim
olarak elde edilen elektrik enerjisi,
3 noktasindaki hibrid kontrol ciha-
zina aktarilir. Burada dizenlenen
elektrik enerjisi, DC olarak 4 nok-
tasinda bulunan batarya grubunun
sarjinda kullanilir. Bataryalarda
DC olarak depolanan enerji, aydin-
latmaya ihtiyac duyuldugu zaman-
larda 5 noktasindaki karanlik sen-
sorinin devreyi tamamlamasi ile
6 noktasindaki invertorde AC'ye
donustirilerek 7 noktasinda sis-
teme bagli bulunan AC aydinlatma
armatuirlerinin yanmasi saglanir.
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Enerji Bilesenlerinin

Teknik Ozellikleri

Mihendislik Fakiltesi'nde kurulan
hibrid sistemde 800 W glclindeki
rizgar jeneratorinde 48 V'luk AC
elektrik enerji Uretmektedir. Ruz-
gar jeneratory yakin gorintsi Se-
kil 3a'da sunulmustur. Hassas en-
jeksiyon kaliplama teknigi ile yeni
ve hafif bir kompozit malzemeden
imal edilen bu pervanenin capi 2
metredir.

Mevcut mini rlzgar jeneratord
yaklasik 2.7-3.5 m/s rlzgar hizi
araliginda harekete gecebilmekte-
dir. Sistem, enerji Uretimine 4.5-
5.5 m/s'lik rizgar hizina ulasildi-
ginda baslamaktadir. 20 m/sn riiz-
gar hizinin Uzerinde ise sistem
emniyeti acisindan enerji Uretimini
kesmektedir.

Rizgar jeneratorinin maksimum
enerji Uretimi, 12-13 m/s rizgar
hizinda olmaktadir.

AC jeneratorinde, jeneratorin
cekme glcunt (drag torque) azal-
tan bir rotor manyetik devresi
olusturan dzel stator sayesinde ro-
tor ile jenerator arasinda daha lyi
bir uyum saglanmakta ve etkin
rizgar hizi alani genisletilmekte-
dir. Boylece yillik enerji Gretimi ar-
tirilmaktadir. Jeneratorin kendi
karakteristigine uyumlu sekilde
tasarlanan manyetik fren aleti, ya-
plyl basitlestirmekte ve calisma
glvenilirligini artirmaktadir. Sonu¢
olarak burada kullanilan riizgar je-
neratorinin dustk baslangic ruz-
gar hizi, yiksek sistem verimliligi,
calisma esnasinda dustk titreme
ve alcak ses, bakim ve kurulumu-
nun kolay olmasi en dnemli 0zel-
likleridir. Bu cihazda geleneksel
klcUk rizgar enerjisi dontsim
sisteminde siklikla karsilasilan
kablo karisikligi sorunu da ortadan
kaldiritmistir.

Hibrid sisteme, riizgar enerjisinin
yetersiz oldugu durumlarda, siste-
min enerji Uretiminin devamini
saglamak amaclyla fotovoltaik gu-
nes panelleri ilave edilmistir. Hib-
rid sistemde, 4 adet monokristal
hicreden olusan 60W/12V paneller
seri baglanarak 48V DC elektrik
enerjisi Uretilmistir. PV panel gru-
bu glineye dogru ve yer diizlemiyle
50°'lik bir aciyla yerlestirilmistir.
Sekil 3b'de hibrid sisteminde kul-
lanilan PV panel dizisi gosterilmistir.

Hibrid Sistem Regiilatori

PV ve jeneratorden gelen enerji
mikro islemci tabanli hibrid kon-
trol cihazinda dizenlenir. Sekil
4’te hibrid kontrol cihazi baglant
semas! sunulmustur. Cihaz Uze-
rinde 9 soket bulunmaktadir. Riz-
gar jeneratorid icin Uc, glnes pa-
nelleri, batarya grubu ve DC yik
icin ikiser soket bulunmaktadir.




a. Riizgar jeneratori

b. Fotovoltaik panel dizisi

Sekil 3. Hibrid sistem eneriji kaynaklari
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Sekil 4. Hibrid kontrol cihazi baglanti semasi
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Sekil 5. Hibrid kontrol cihazi kumanda paneli

PV ve jeneratorden kontrol cihazi-
na gelen elektrik enerjisi, glinesli
ve riizgarli anlarda her ikisinden
veya giines ve rlizgardan birisinin
oldugu anda sadece birinden gele-
bilir. Bu tamamen calisma aninda-
ki glnes ve rlzgarin durumuna
baglidir. Sekil 5'te hibrid kontrol
cihazinin kumanda paneli gosteril-
mistir.

Sekil 5'ten gordldigu gibi, kuman-
da panelinin Ust tarafinda bulunan
3 adet gosterge 1131, PV ve jenera-
tor devrede oldugunda ve batarya
grubu sarj edildiginde yanmakta-
dir. Batarya grubu hibrid kontrol
cihazindan gonderilen enerji ile
sarj edilmektedir. Dolayisiyla ba-
tarya grubunun voltaji sistemden
gelen enerji miktarina gore degis-
mektedir. Pano Uzerinde ikinci si-
rada bulunan gdsterge lambalari,
batarya gurubunun voltaj seviyesi-
ni dusuk, orta ve yiksek olarak 3
farkli seviyede gostermektedir.
Batarya grubunun minimum ve
maksimum voltaj araliklarina
ulastiginda (44V ve 53V) kontrol pa-
nelinde bulunan diger 2 gosterge
lambasi ile uyari vermekte, ayni
zamanda sesli olarak da uyarmak-
tadir. Jeneratérin kendi karakte-
ristigine uyumlu sekilde tasarla-
nan yeni manyetik fren tertibati ile
sistemin calisma guvenligi saglan-
maktadir. Kontrol paneli Gzerine
fren butonu yerlestirilmistir. Bu
buton acik konumdayken jenerator
calisir vaziyettedir. Kapali, yani
fren konumuna aldigimizda ise je-
nerator rotoru dosnmemektedir.

Enerji Depolama Unitesi
(Batarya Bank)

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
uretilen enerji DC olarak dogrudan
kullanilabildigi gibi, bataryalarda
da depolanarak enerjinin dretilme-
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Sékil . Hibrid sistem bat bankasi

digi zamanlarda kesintisiz olarak
kullanilabilir. Genellikle 12V olarak
Uretilen bataryalar ile ihtiyaca ve
uygulamaya gore seri veya paralel
baglanarak farkli gerilim ve kapa-
sitede batarya gruplari olusturula-
bilir. Tasitlarda kullanilan klasik
bataryalarin en onemli ozellikleri
kisa slrede yilksek akim ve glc
vermeleridir. Sulu sistem olarak
bilinen bu tip bataryalarin kapali
alanlarda kullanimlari, cikardiklari
asit salgilari nedeniyle risklidir. Bu
tip bir riski tasimayan kapali sis-
tem kuru ve jel tipi bataryalar, PV
uygulamalarinda tercih edilirler.
Bu bataryalarin uzun isletme
omurld olmasi, daha fazla sayida
sarj-desarj yapmasi, depolanan
enerjinin buytk kisminin kullanila-
bilir olmasi ve bakim gerektirmesi
en onemli ozellikleridir. Hibrid sis-
temde 4 adet 12V/55 Ah'lik jel tipi
batarya seri olarak baglanarak
kullanilmistir (Sekil 6).

Enerji Doniistiiriicii (invertor)
AC ylk beslenen sistemlerde, DC
dogrudan kullanilamadigr icin AC
yik ile batarya grubu arasinda
DC'yi AC donustlirmek icin invertor
olarak adlandirilan donustirict-
ler kullanilir (Sekil 7).

Hibrid sistemde kullanilan inverto-
rin ozellikleri ise Giris Gerilimi:
48V DC, Giris Toleransi: +/- % 20,
Verim: >%85, Cikis Gerilimi: 220V
AC, Cikis Toleransi: +/- % 1, PWM
Frekansi: 10 kHz, Cikis Frekansi:
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Sekil 7. invertor

50 kHz, Cikis Giicti: 50VA-100 kVA
ve asiri akim, ylksek isi, yliksek ve
dustk gerilime karsi korumalidir.

AC Yiik (Aydinlatma Projektérleri)

Hibrid sistemde elde edilen elek-
trik enerjisi, ornek bir uygulama
olarak, Mihendislik Fakiltesi bi-
nasl yanindaki otopark sahasinin
aydinlatmasinda  kullanilmistir.
Hibrid sistem ile aydinlatma arma-
turleri arasinda yaklasik olarak 50
metrelik bir mesafe vardir. Bu sis-
temde kullanilan aydinlatma ar-
matdrleri, Light Emitting Diode ke-
limelerinden kisaltilmis olan ve
“Isik Yayan Diyot” anlamina gelen
LED'li projektorlerdir. LED’ler
elektrik enerjisini 1siga donustiren

Sekil 8. AC armatiirlerin binaya montaji

yari iletken devre elemanlaridir.
Klasik lambalara gore daha uzun
omurli ve az enerji kullanarak
yliksek yogunlukta aydinlatma
saglarlar. Hibrid sistemde 40W gii-
ciinde ve 693 adet LED ten olustu-
rulmus 2 adet AC armatir kulla-
nilmistir (Sekil 8). LED armatiirle-
rin 1stk ve mekanik parcalari 20 yi-
la kadar garantilidir.

Hibrid sistemde aydinlatma ihtiya-
cinin oldugu zamanlarda aydinlat-
ma sisteminin devreye girmesi icin
karanlik sensori kullanilmistir. Bu
sensor ile ayarlanan isik siddetine
gore sistem acilir veya kapatilir.
Bir nevi anahtar gorevi gérmekte-
dir. Karanlik algiladigr anda 0-30
saniye bekleme siiresinden sonra
enerji verilmektedir. Isik algilandi-
ginda ise 30-60 saniye bekleme
slresinin ardindan enerji kesilerek
sistemin kontrold saglanmaktadir.
Farkli aydinlatma siddeti ve calis-
ma siresine yonelik kontrol ve
ayarlamalar da yapilabilmektedir.

Sonug

Hibrid sistemin kurulumundan iti-
baren gecen yaklasik 3 aylik ¢alis-
ma doneminde, sistem elemanla-
rinin calisma karakteristikleri ve
toplam enerji bilancosuna yonelik
olcimler yapilmaktadir. Bu siirede
Sanliurfa yerel kosullarinda, riz-
gar jeneratori ve PV sistemden
uretilen elektrik enerjisinin, batar-
ya grubunu sirekli sarjli durumda
tutabildigi gozlenmistir. Batarya
grubundan beslenen armatiirler
ile geceleri kesinti olmadan glve-
nilir aydinlatma temin edilebil-
mektedir. Hibrid sistemin calisma
performansina yonelik dlcimler
sirmekte olup, sayisal degerlerin
analizi yaz donemlerini kapsaya-
cak sekilde genisletilerek rapor
edilecektir. Y/E




