T.C.
BALIKESIR UNIiVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
LABORATUVAR BILGILERI RAPORU

ELEKTRIK ELEKTRONIK MUHENDISLIGI BOLUMU
YENILENEBILIiR ENERJi SISTEMLERI LABORATUVARLARI

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii biinyesinde kurulu olan Yenilenebilir Enerji
Sistemleri Laboratuvari, giiniimiizlin enerji teknolojilerine yonelik uygulamali arastirmalarin
yiiriitiilebilecegi ileri diizey bir altyapir sunmaktadir. Bu laboratuvar, basta fotovoltaik gilines
enerjisi, riizgar enerjisi ve biyogaz teknolojileri olmak iizere, ¢esitli yenilenebilir enerji
kaynaklarinin iiretim, izleme, kontrol ve analizine yonelik akademik ve deneysel ¢aligmalara
olanak saglamaktadir.

GUNES ENERJI SISTEMI LABORATUVARI

Laboratuvarimizda yer alan Bilgisayar Kontrollii Fotovoltaik Giines Enerjisi Unitesi
(EESFC), gilines 1smiminin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi siirecinin tiim yonleriyle
incelenmesine imkan tanimaktadir. EDIBON tarafindan gelistirilen bu sistem, LabVIEW
tabanli SCADA yazilimi, ger¢ek zamanli veri toplama modiilleri, giines simiilatorleri, yiik
modiilleri, DC/AC gii¢ 6l¢tim sensorleri ve akilli kontrol arayiizleri ile donatilmistir. Ayrica
sistem, sensoOr kalibrasyonu, panel karakteristigi analizi, seri/paralel baglant1 yapilandirmalari,
batarya destekli ve desteksiz yiik testleri gibi kapsamli deneysel uygulamalara olanak
tanimaktadir.

Laboratuvar altyapimiz, ¢ok kullanicili SCADA-Net baglantis1 sayesinde eszamanli ¢oklu
kullanict etkilesimini desteklemekte; bu da o6zellikle sinif ortaminda proje tabanli 6grenme,
uzaktan erisim ve ¢oklu deney yonetimi gibi modern miihendislik egitim yaklagimlarinin
uygulanmasina imkan vermektedir. Sonu¢ olarak, boliimiimiiz biinyesindeki Yenilenebilir
Enerji Sistemleri Laboratuvari, enerji teknolojileri alaninda bilgi {iretimini tesvik eden,
disiplinler arasi arastirmalar1 destekleyen ve 6grenci merkezli egitim anlayisini dnceleyen
ornek bir 6grenme ve arastirma platformu sunmaktadir.
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Laboratuvarimizda bulunan AEL-WBR Coklu Gii¢ Dagitim Unitesi, deneysel ¢alisma masasi
yapisiyla entegre edilmis, iki bagimsiz gii¢ kaynagina sahip, kullanic1 giivenligi 6n planda
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tutularak tasarlanmig profesyonel bir gii¢ dagitim sistemidir. Birim; AC ve DC gerilim
cikislar, ii¢ faz baglant1 noktalari, kacak akim rolesi, acil durdurma sistemi, giivenlik anahtari
ve gorsel LED gostergeleriyle donatilmis olup, deneysel elektriksel besleme senaryolarinin
giivenli bicimde uygulanmasina olanak saglamaktadir. AEL-WBR sistemi, farkli enerji
senaryolarmin uygulanmasi ve sistem gilivenligi egitimlerinin yiiriitiilmesi agisindan énemli
bir tamamlayict donanim niteligi tasimaktadir.

Her iki sistem de laboratuvarimizda tam donanimli sekilde kuruludur ve ilgili tiim yazilimlar,
sensorler, kontrol arabirimleri ve kullanic1 kilavuzlariyla birlikte aktif olarak kullanilmaktadir.
Laboratuvarimiz, yalnizca egitim faaliyetlerini degil, ayn1 zamanda uygulamali arastirma,
endiistriyel simiilasyon ve teknik egitim modillerinin  gerceklestirilmesini  de
desteklemektedir.
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RUZGAR ENERJI SISTEMi LABORATUVARI

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolimi bilinyesinde yer alan laboratuvarimizda, riizgar
enerjisi sistemlerine yonelik uygulamali aragtirmalarin gerceklestirilmesine olanak taniyan
AEL-WPPI Asenkron Jeneratér Uygulamali Riizgar Giicii Santrali Deney Seti tam donanimli
sekilde kuruludur. EDIBON tarafindan gelistirilen bu sistem, 6zellikle asenkron jeneratorlerin
senkronalti, senkron ve senkroniistli rejimlerdeki davraniglarinin detayli olarak incelenmesini
miimkiin kilar.

Bu sistem kapsaminda yer alan {i¢ fazli indiiksiyon motoru, riizgar tiirbininin farkli hizlarmi
simiille etmek amaciyla frekans varyatorii ile kontrol edilmektedir. Kullanici, bu yap1
sayesinde farkli riizgar hizlarin1 temsil eden senaryolar olusturabilmekte ve jeneratoriin
sebeke baglantis1 Oncesi-donilis anindaki elektriksel davraniglarini gozlemleyebilmektedir.
Sistemde bulunan gelismis sebeke analizorii aracilifiyla; aktif, reaktif ve goriiniir giicler,
frekans, gerilim, akim ve gilic faktorii gibi parametreler gercek zamanli olarak
izlenebilmektedir.

Deney setinde ayrica; kapasitif reaktif giic kompanzasyonu, jeneratdr verimliliginin
hesaplanmasi, motor-jenerator etkilesimleri, senkronizasyon siireci, yiikteki dinamikler ve ag
iizerindeki senkronalti/senkroniistii etkiler gibi birgok uygulama senaryosu yer almaktadir.
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Laboratuvarimizda yer alan AEL-WPT Sabit Miknatisli Senkron Jeneratorlii Riizgar Enerjisi
Egitim Seti, riizgar tlirbinlerinin elektriksel davranislarinin deneysel olarak incelenmesine
imkan saglayan ileri diizey bir uygulama altyapis1 sunmaktadir. EDIBON firmasina ait olan
bu sistem, kalici miknatisli jenerator temelli riizgar enerjisi {iretim siirecini simiile etmek
tizere yapilandirilmigtir.

Sistem, riizgar tiirbini kanatlariin hareketini simiile eden AC hiz kontrollii motor, bu motor
tarafindan siiriilen kalict miknatisli {i¢ fazli senkron jeneratér, AC/DC redresér, PWM
kontrollii sarj regiilatorii, akii depolama sistemi ve tek fazli izole invertdor gibi bircok
donanimi icermektedir. Ayrica, sistemin bir parcasi olan sebeke analizorii araciligiyla, gerilim,
akim, aktif/reactif gili¢ ve frekans gibi elektriksel parametrelerin detayli takibi gergek zamanl
olarak yapilabilmektedir.

Bu deney diizenegiyle birlikte;

e Riizgar hiz1 degisimlerinin jenerator gerilim ve gii¢ ¢ikisina etkisi,
e Enerjinin bataryalarda depolanmasi,

e Depolanan enerjinin DC ve AC yiikler lizerinden kullanimu,

e DC ve AC direng yiikleri ile performans analizi,

e Sabit ve degisken yiiklerle ¢alisma kosullari,
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Geri besleme analizi ve enerji yonetimi gibi bir¢ok miihendislik senaryosu laboratuvar
ortaminda uygulanabilir hale gelmektedir.

Laboratuvarimiz biinyesinde yer alan EEE Riizgar Enerjisi Egitim Seti, riizgar enerjisinin
kinetik enerjiden elektrik enerjisine doniisiim siirecini laboratuvar dl¢eginde incelemek iizere
gelistirilmis kapsamli bir deney platformudur. Bu sistem, riizgar tiirbinlerinin aerodinamik ve
elektriksel karakteristiklerinin gergek zamanli olarak gozlemlenmesine ve analiz edilmesine
imkan tanir. EEE {nitesi; degisken hizli aksiyel fan, paslanmaz gelikten imal edilmis riizgar
tiineli, farkli kanat sayilariyla donatilabilen aerogeneratér, DC yiik modiili, sarj regiilatori,
akii sistemi ve yardimci batarya sarj iinitesi gibi bilesenlerden olusmaktadir. Kanat yapisi
degistirilebilen aerogeneratdr, 2, 3 veya 6 kanatl konfigiirasyonlarla test edilebilmekte; ayrica
her bir kanadin agis1 360° araliginda bagimsiz olarak ayarlanabilmektedir.

Sistemde Olgiilen temel parametreler arasinda; hava hizi (anemometre ile), hava sicaklig
(termokupl sensor), jeneratér doniis hizi (rpm), gerilim ve akim degerleri (6ncesi/sonrasi
regililator) yer almakta ve bu sayede jeneratér c¢ikis gilicii ayrintili bi¢imde analiz
edilebilmektedir. Dort konumlu yliik segici sayesinde; agik devre, DC lamba/rdstat, DC motor
ya da ylik bypass senaryolar1 uygulanabilmektedir.

EEE sistemi; gerilim-akim (I-V) egrilerinin elde edilmesi, glic-hava hiz1 iliskisi, maksimum
giic noktas1 tayini, kanat sayis1 ve agisinin verime etkisi, yiik degisimi altinda aerodinamik
performans, riizgar tiirbininin moment ve itme kuvvetlerinin belirlenmesi gibi birgok
uygulamaya olanak tanimaktadir. istege bagli olarak &nerilen EE-KIT (AC yiik modiilii ve
inverter), EEE/T (itme kuvveti ve tork 6l¢iim kiti) ve EE-HYB-KIT (hibrit inverter ve sebeke
senkronizasyon kiti) gibi ek modiiller ile sistem daha da kapsamli hale getirilebilmektedir.



T.C.
BALIKESIR UNIiVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
LABORATUVAR BILGILERI RAPORU

Laboratuvarimizda kurulu bulunan AEL-WPP (Wind Power Plant with Double Feed
Induction Generator Application) deney seti, modern riizgar enerjisi santrallerinin endiistriyel
diizeyde modellenmesi ve kontrol stratejilerinin uygulanabilirliinin test edilmesi igin
gelistirilmis gelismis bir egitim ve arastirma sistemidir. Sistem, ¢ift beslemeli asenkron
jenerator (DFIG) teknolojisine dayalidir ve degisken hizli riizgar kosullar1 altinda maksimum
giic cekimi saglayan rotor frekansi kontrolii prensibiyle calisir.

Bu sistemde, AEL-SERINCA 1K endiistriyel servo motor araciligiyla kullanici tanimli riizgar
hiz profilleri olusturulmakta; bu motor, 1.5 kW giiciinde ¢ift beslemeli bir asenkron jeneratorii
stirmektedir. SCADA tabanli kontrol yazilimi, kullaniciya riizgar profilini tanimlama, deney
sirasinda sistem degiskenlerini (rotor/stator gerilimi ve akimi, aktif/reaktif giicler, mil hizi,
DC bar gerilimi vb.) ger¢ek zamanli olarak izleme, analiz etme ve kaydetme imkani
sunmaktadir.

Sistemde yer alan temel modiiller sunlardir:

e N-DFGC: DFIG kontrol modiilii (reaktif/aktif gii¢, frekans ve gerilim kontrolii,
senkronizasyon),

e N-BTBINV: Rotor enerjisini sebekeye aktaran geri beslemeli inverter modiilii,

e N-FRT: Sebekede olusabilecek gerilim ¢Okmesi (voltage dip) durumlarinin
simiilasyonu icin hata gecis modiilii,
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N-SERINCA1K: Riizgar profili olusturma ve motor kontrol arayiizii.

AEL-WPP tinitesi ile yapilabilen baslica uygulamalar sunlardir:

Alt ve iist senkron hizlarda DFIG davranisinin analizi,

Gerilim ¢okmesi simiilasyonlar1 ile sebeke arizalarina karsi sistemin tepkisinin
incelenmesi,

Glig elektronigi tabanli rotor enerjisi geri besleme mekanizmalarinin incelenmesi,
SCADA arayiizii ile eszamanli ¢oklu parametre kontrolii ve verilerin kaydedilmesi,

Acik/kapanan dongii kontrol uygulamalari ile PID/PI ayarlarinin test edilmesi

AEL-WPP, riizgar santrallerinde gercek sistem kosullarina yakin laboratuvar
simiilasyonlar1 gergeklestirmek isteyen arastirmaci ve Ogrencilere yiiksek nitelikli bir
uygulama ortami sunmakta; ayn1 zamanda enerji sistemleri, kontrol miihendisligi, gii¢
elektronigi ve akilli sebekeler alaninda disiplinler aras1 ¢aligmalara zemin olusturmaktadir.
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BiYOGAZ ENERJI SISTEMi LABORATUVARI

Laboratuvarimizda kurulu bulunan biyogaz iiretim deney diizenegi, organik atiklarin anaerobik
ortamda biyolojik olarak pargalanarak metan gazi (CHa4) tiretimi siirecini uygulamali olarak
gozlemlemeye olanak tanimaktadir. Bu sistem, biyogazin temel bileseni olan metanin kontrollii
kosullarda tiretimini saglayan, iki kademeli reaktor tabanl bir yapiya sahiptir.

Deney diizeneginde kullanilan substrat, dogrudan tarim kaynakli (6rnegin patates veya misir)
parcalanmis organik kati maddelerden olusan sulu bir siispansiyondur. Bu siispansiyon ilk
kanistiricili tank reaktdre (anaerobik hidroliz ve asidifikasyon reaktorii) alinir. Bu asamada uzun
zincirli organik bilesikler, anaerobik mikroorganizmalar tarafindan kisa zincirli organik asitlere
doniistiiriiliir. Ikinci kanstiricili tank reaktdrde ise anaerobik sindirim siirecinin son basamagi
gerceklestirilir ve burada esas olarak metan (CH4) ve karbondioksit (CO:) igeren biyogaz iiretimi
saglanir. Sistemde her iki reaktoriin sicakligi ve pH degeri otomatik olarak kontrol edilmektedir.
Elde edilen biyogaz, silikajel dolu bir kolonda kurutulduktan sonra debisi, sicakligi, nem orani,
metan ve karbondioksit igerikleri analiz edilmektedir. Tiim sistem PLC kontrollii dokunmatik
ekran arayiizii ile yonetilmekte olup, ayn1 zamanda sistem i¢indeki tiim Ol¢iimler dijital olarak
kaydedilebilmekte ve bu verilere WLAN baglantis1t veya LAN entegrasyonu araciligiyla harici
cihazlardan erisim saglanabilmektedir. Sistemde ekran yansitma (screen mirroring) 6zelligi ile
birden fazla cihaz {izerinden izleme ve kontrol yapilmasi miimkiindiir.

Deney diizenegi hem kesikli (batch) hem de siirekli c¢alisma modlarinda kullanilabilir.
Gergeklestirilecek deneylerde anaerobik aktiviteye sahip biyokiitleye ihtiya¢ duyulmakta, bu
amagla ticari biyogaz tesislerinden elde edilebilecek kiiltiirler kullanilmaktadir. Deney baslamadan
once sistemin atil ortamda hazirlanmasi igin inert bir gazla (6rnegin CO:) yikanmasi gereklidir.
Bu sistem sayesinde ogrenciler, biyogaz iiretim siirecinin her bir asamasini adim adim
izleyebilmekte; biyokimyasal donilisiim dinamikleri, gaz kurutma ve 6l¢tim teknikleri, parametre
izleme sistemleri, otomasyon temelli proses kontrolii, ve biyokiitle kaynakli enerji doniigiim
mekanizmalar hakkinda uygulamali bilgi edinebilmektedir. Ayrica sistem, ¢evresel miithendislik,
biyoteknoloji, enerji sistemleri miithendisligi ve otomasyon alanlarinda yiiriitiilen disiplinler arasi
aragtirmalar i¢in yiiksek nitelikli bir platform sunmaktadir.




