Fotovoltaik-Ruzgar-Yakit Pili Hibrit Glic
Sistemlerinde DC Enerji Dagitimina Yonelik
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Giris

Alternatif Enerji Kaynaklari
(AEK), petrol ve dogalgaz gibi
konvansiyonel fosil enerji
kaynaklarmin disinda kalan giines,
riizgar, hidrolik, jeotermal,
hidrojen gibi enerji kaynaklaridir
[1]. Fosil yakit rezervlerinin
azalmaya baslamasi, bu tiir enerji
kaynaklariin ¢evreye dair
olumsuz etkileri, enerji
maliyetlerindeki artiglar, tim
diinyada oldugu gibi lilkemizde de
alternatif enerji kaynaklarina
yOnelimi arttirmistir [2, 3].
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https://www.offgridenergyindependence.com/articles/16200/potential-for-floating-
photovoltaic-systems

AEK arasinda da;
fotovoltaik sistemler, riizgar
enerjisi ve yakit pillerine
dayali hidrojen enerjisi
popiiler hale gelmistir.
Fotovoltaik sistemler ve
rizgar tiirbinlert,
megawattlar mertebesinde
Olcekte devreye
alimabilmeleri, yakat pilleri
ise ozellikle elektrikli
arac¢lar ve mobil sistemlerde
kullanilabilmeleri gibi
sebeplerle tercih edilebilir
durumdadir.
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Giris

Bilindigi iizere fotovoltaik santral, yakit pili, mikro
riizgar tiirbini gibi alternatif enerji sistemlerinin
trettigi  elektrik  enerjisi, dogru akim (DC)
ozelliktedir. Bununla birlikte, tiikketim birimleri
uzunca bir siiredir alternatif akim (AC)
karakteristikte elektrik enerjisine ihtiyag
duyduklarindan, alternatif enerji  sistemlerince
tiretilen DC karakteristikli elektik enerjisinin DC
enerji tiirtine doniistiiriilmesi sarttir.  Yapilan bu
doniisim islemi, beraberinde; ilave DC/AC doniisim
birimi ihtiyaci1 nedeniyle maliyet artisina, ilave birim
lizerinde enerji kayiplarina, ihtiya¢ olunan ekipman
hacminin  biiyimesine ve de kurulum-isgilik
maliyetlerinin artmasma neden olmaktadir. AC
sistemde calisilacak olmasi  nedeniyle enerji
kalitesinde de oOzellikle harmonik  kaynakli
olumsuzluklara da neden olmaktadir [1, 3-6].

Caption:
M nonsinusoidal waveform
. first harmonic (fundamental)
M third harmonic

fifth harmonic

https://electrical-engineering-portal.com/harmonics-
what-are-they-what-do-they-do
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Bu noktada, gerek DC’den AC’ye doniisiim
neticesinde olusan enerji kayiplarin1 azaltmak,
gerek enerji Kkalitesini tiim sistemde arttirmak,
gerekse elektrik enerjisini 12 V ve 24 V DC
formda dagitmak suretiyle yine sistem
giivenligini list seviyeye ¢ikarmak miimkiindiir.
Yapilan bu calismada, Pamukkale Universitesi
Temiz Enerji Evi’nde mevcut fotovoltaik
santral, riizgar tiirbini ve yakit pilinden olusan
hibrit enerji sisteminden elde edilen DC
enerjinin Temiz Enerji Evi igerisinde yine DC
formda dagitimi ve Dbu sistemin tasarim
asamalari ele alinmstir.
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PAU Temiz Ener;ji Evi
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Hibrit Enerji Uretim Sistemi

PAU-TEE’de; 5 kW’1 fotovoltaik, 2,4 kW’1 yakat pili ve 0,4 kW’1 riizgar tiirbini olmak iizere
toplamda 7,8 kW kurulu gii¢ bulunmaktadir. Fotovoltaik sistemin 2,5 kW’1 on-grid, diger 2,5
kW’1 da off-grid yapilanma seklindedir.

Sistemde yer alan biri 12 V digeri 24 V DC cikisli iki ayri DC/DC konvertor, hem fotovoltaik
santral ve rizgar turbini barasindan hem de yakit pili barasindan aldigi DC enerjiyi, Sekil 2’de
goruldugu gibi 12 V ve 24 V DC yiuklerin enerjilendirilmesinde kullanmaktadir. 12 V DC
yukler; TV, elektrik stplrgesi ve kompakt fluoresant lambalardan, 24 V DC vyikler ise;
sirklilasyon pompasi, iki adet vantilatér ve buzdolabi Gnitelerinden olugsmaktadir.
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DC yukler [1]
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Hibrit Enerji Uretim Sistemi
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Hibrit enerji Giretim sistemi

bilesenlerine ait tek hat semasi [1]
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DC Enerji Dagitimina Yonelik Kriterler

DC enerji dagitimi, oncelikle iirettigi enerji DC olan sistemler icin diisiiniilebilir.
Burada fotovoltaik sistemleri olusturan fotovoltaik modiiller ile hidrojenden
elektrik tretimi yapan yakit pillerinin ¢ikislar1 DC karakteristiklidir. Bununla
birlikte, riizgar tiirbinleri genellikle AC cikish olarak iiretilirler. Istisnai olarak,
mikro olcekli riizgar tiirbinleri, 6rnek sistemde oldugu gibi, akii sarjina uygun
olarak DC cikishh olarak imal edilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus,
olusturulacak ortak baranin gerilim seviyesinin ayni olmasidir. Bu 6érnekte tasarim
yapilirken her biri Kyocera 125GHT-2 model fotovoltaik modiillerden olusan
fotovoltaik modiil grubu, sistemde yer alan Air-x 400 W riizgar tiirbinin ¢ikis
degeri olan 48 V DC enerjiyi tiretecek sekilde konumlandirilmistir.
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DC Enerji Dagitimina Yonelik Kriterler

Bu durumu gergeklestirmek icin, dort adet
fotovoltaik modiil seri olarak baglanmistir.
Bununla birlikte, iirettigi DC elektrik enerjisi
48 V olmayan yakit pili sistemi (iiretim degeri
22-50 V DC) i¢in aynn bir DC bara
olusturulmus ve her iki bara, pako salter ile ayr
ayrt devreye alimir hale getirilmistir. Yani
burada dikkat edilmesi gereken husus, ortak
DC barada birlestirme yapilirken, c¢ikislari
birlestirilen enerji tiretim sistemlerinin ayn1 DC
gerilim seviyesinde enerji tretimi yapabiliyor
olmalaridir.
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DC Enerji Dagitimina Yonelik Kriterler

DC sistemlerdeki disik gerilim
seviyeleri, bu sistemlerdeki elektrik
kazalar1 riskini de disirmektedir.
Cinki DC sistemlerde dokunma
gerilimi 120 V’tur. Ancak tiikketim
birimlerinin 230 V  gerilim ile
enerjilendirildigi AC sistemelerde bu
deger sadece 50 V’tur. Buna gore
ozellikle dokunma gerilimi seviyesi
anlaminda DC sistemlerin avantajli
oldugu soylenebilir.
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DC Enerji Dagitimina Yonelik Kriterler

Bu tiir sistemlerde DC salt ekipmaninin (Sigortalar, salterler, kesiciler) ve kablolarin teknik
degerleri de oldukca 6nem arz eder. Salt ekipmaninin izolasyon gerilimi seviyesi ve
nominal akim degeri, mutlaka sistem i¢in se¢ilen ekipman degerlerinin iizerinde olmalidir,

A TUVRheinland®

Precsely Right

| | |
13 o o0

YAPISI / CONSTRUCTION TEKNIK OZELLIKLER / SPECIFICATIONS

iletken / conductor
Cok telli kalayli bakr Min. bikiilme yan ¢apt 0 Max. kisa devre sicakhigr Maks. izin verilen voltaj
1] . Fine stranded tinned copper l"-‘_ " '# ; 4 zoo Max. short circuit “ kv degeri (DC)
| (Sinif5) S 0 Ngng hadius temperature Max. permitted voltage (DC)

* Seval Kablo Uriin Katalogu, pdf versiyonu, www.sevalkablo.com —
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DC Enerji Dagitimina Yonelik Kriterler

DC vyiiklerin giigleri DC/DC konvertor giigleri
ile uyumlu olmalidir. Eger farkli gerilim
seviyelerine gore farkli DC baralar (12 V, 24 V
veya 48 V) ve buralarda da farkli DC/DC
konvertorler tesis edildiyse, ilgili DC/DC
konvertore tesis edilen DC yiiklerin toplam
giici,  kendisini  enerjilendiren  DC/DC
konvertoriin giiciinden diisiik olmalidir. Ornek
sistemde iki adet DC/DC konvertor (12 V ve 24
V) DC yiiklerin enerjilendirilmesi igin tesis
edilmistir.
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Evirici MPPT Girisleri

AC Kablolama

3P3W | 3P4W
1-L1 [ 1-11
2-L2 | 2-L2
3-L3 3-13
4-N | &-PE
Z.PE DC l\ablolama
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Evirici MPPT Girisleri

Dizi akim degerleri (/,,,, ve I ), evirici giris
akim degerini asmamalidir.

Dizi MPP gerilim degeri, evirici giris
gerilim degerini asmamalidir (U,,,,,).

Dizi acik devre gerilim degeri, evirici giris
acik gerilim degerini agmamalidir (U,,).
Dizi nominal gucu, evirici DC nominal
glcinu asmamalidir.
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DC Gerilim Dlisimu
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DC Akim Tasima Kapasitesi

TEKNIK VERILER / TECHNICAL DATA

Kesit Alani mm”

Cross Sectional Area
mny'

Yaklastk Dis Cap

mm

QOveraif Diameter
mm approximately

SOLAR CABLE - H1Z2Z2-K

Yaklasik Net Agirhik
kg/km
Net Weight
kg/km approximately

Cu-Sn/TPE/TPE

lletken Direncl Max,
ohm/km(20°C)
Conductor DC Resistance
at (20°C) max, ohm/km

Akim Tasima Kapasitesi
Current Carrying Capacity in

Kabio Yazey Ozerindeyken
Single Cable on a Surface

Kablo Havadayken
Single Cable Free in Air

Ik Kablo Birbirine Dokunurken
Two Cobles Adjacent on Surface

1,5
2.5
4
6
10
16

4,6
49
7,0
7,7
8,9
10,1

30
45
78
101
149
210

13,7
8,21
5,09
3,39
1,95
1,24

30
41
55
70
98
132

* Seval Kablo Uriin Katalogu, pdf versiyonu, www.sevalkablo.com

29
39
52
67
93
125

Al

24
33
44
57
79
107
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AISELTA

Voltage
1000Vdc

AL ID D
Mpmw

Rating
Max. 20A

Type
gPV
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‘

|, < Makimum seri sigorta degeri

| >(1.4=1,5) x|,

* ABB Solar Inverters Product Manual TRIO-20.0/27.6-TL-OUTD (20.0 to 27.6 kW)

ELEKTRIK TESISAT

VI ULUSAL KONGRE
ve SERG'S'
Gelecedin Elektrik Tesisieri ve Dijitaliegm

ﬁls!khzms
Tt Tepskaks Kangrsve Sarg Mariest, [ZIM0




Haricen Kullanilan DC Parafudrlarin Tesisi

Manufacturer GEHE

Part number GPU1-Z51000*
Voltage U, 1120 V.
Current |_ 20 kA (8/20)

Current |
max

40 KA (8/20)

Voltage U_

=3.9kV

* Delta RPI M50A_120 RPI M50A_122 Installation and Operation Manual

ABELTA
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Haricen Kullanilan DC Parafudrlarin Tesisi
DC Hat
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Dizi 1

AL ID D
Mipw
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Tartisma ve Sonug

Yenilenebilir enerji kaynaklari, 6zellikle moduler olmalari, ¢evreci olmalari ve
gelistirilebilir olmalari gibi bir takim nedenlerle 6n plana c¢cikmaktadir. Bu tir
kaynaklarla kurulan enerji Uretim sistemlerinde de, enerji verimliligi, kompakt
yapi ve sistem glvenligi baglaminda Uretilen enerji DC karakteristikte
dagitilabilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali enerji Gretimi ve bu
uretilen enerjinin DC dagitimi s6z konusu ise, yukarida bahsi gecen hususlara
riayet edilmesi, kurulacak sistemin saglikli ve de verimli calismasi baglaminda son
derece blyuk onem arz etmektedir.
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