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1.GIRIS

Artik herkes tarafindan kabul edilen gergek, yenilenebilir enerji kaynaklarmin miimkiin olan en yiiksek diizeyde
kullanimini bir tercih olmaktan ¢ikip bir zorunluluk haline geldigidir.Yenilenebilir enerji kaynaklari iginde su
disindaki en 6nemli kaynaklar giines ve riizgar enerjisidir. Son 20 yilda gerek riizgar enerjisi gerekse fotovoltaik
yontemle elektrik enerjisi elde edilmesi konusunda, gelen talebin de etkisi ile dnemli teknolojik gelismeler
yasanmugtir. Riizgar tiirbinlerinin birim giigleri 2 MW gibi ciddi sinirlara ulagmis, kurulus maliyetleri itibart ile
diger enerji kaynaklar ile rekabet edebilir hale gelmislerdir[1]. Yeryiizii alanlarinin digina tasan deniz stii
riizgar g¢iftlikleri kurularak riizgar enerjisinin toplam elektrik enerjisi iiretimindeki payr her gegen giin giderek
artmaktadir.Bu sayede zaten ¢ok diisiik olan isletme ve bakim maliyetleri ile, ve en dnemlisi, temiz ve kesintisiz
bir enerji kaynagi olarak, riizgar sistemleri hak ettikleri yeri almaya baslamislardir. Artik goriilmiistiir ki,
insanoglu herhangi bir temiz enerji kaynagindan, fosil ve niikleer yakit tiirlerine gore daha ucuz olmadigi icin
vazgecme liiksiine sahip degildir. Gariptir ki endiistri devrimi dncesinde en dnemli enerji kaynagi olan, ancak
buhar ve petrol kaynaklarinin gelismesi ile bir kenara atilan riizgar enerjisi, 21.YY'da yeniden insanlik i¢in bir
umut olmustur. Heniiz verimleri diisiikk ve maliyetleri yiiksek olsa da, fotovoltaik sistemler tek baslarina ya da
riizgar enerji sistemlerine ek olarak elektrik enerjisi tretimi i¢in ¢ok ciddi ve Onemli bir kaynak olarak
goriilmelidir. Su andaki fotovoltaik hiicre ve panel fiyatlar1 6zellikle ARGE paylar ve stratejik nedenlerle
yapay olarak yiiksektir. Pazar gelisip rekabet arttik¢a fiyatlarin ¢ok daha diisecegi ongoriilmelidir.Ulkemizin
ciddi bir riizgar ve giines potasiyelinin oldugu artik sadece bilimsel caligmalarla degil, devlet kaynaklart
tarafindan da dogrulanmaktadir . EiE istatislikleri ve Tiirkiye Riizgar Atlasi riizgar konusundaki potansiyelimizi
acik bir sekilde ortaya koymaktadir [2],[3]. Aym1 durum giines enerjisi i¢in de gegerlidir. Giines enerjisinden
sicak su elde edilmesi konusunda Tiirkiye uluslararasi siralamalarda ilk 5 tilke i¢ine girmistir. Dolayisi ile sivil
toplum orgiitleri, meslek odalari, kamu kurum ve kurulusglari, 6zel sektor ve liniversiteler elbirligi ve ciddi bir
koordinasyon ve planlama i¢inde iilkemizin temiz enerji kaynaklarindan miimkiin olan en yiiksek diizeyde
faydalanmak i¢in yogun bir seferberlik baslatilmalidir. Biiytik gii¢lii riizgar ¢iftliklerinin planlanmasi, kurulmast
ve isletilmesi riizgar enerjisinden faydalanmak agisindan siiphesiz en 6nemli ve ilk planda degerlendirilmesi
gereken konudur. Bunun yani sira, kiigiik ve orta giigte lokal enerji iiretim sistemlerinin yayginlastiritlmast hem
yenilenebilir enerji kullaniminin tanitilmasi ve tesvik edilmesi hem de toplam elektrik iiretiminde riizgar ve
giines sistemlerin payinin arttirilmast igin en az biiyiikk giliglii sistemler kadar dnem tagimaktadir. Nitekim
ozellikle ABD ve AB iilkelerinde gerek sebeke baglantili sistemlerin, gerekse otonom olarak kiiglik giiclii
sistemlerin kullanimi giderek yayginlagsmaktadir. Bu ¢alismada kiiciik ve orta giicli sistemler tanitilmis bu
alandaki mevcut teknolojilerin bir degerlendirmesi verilmistir. Ayrica Kocaeli Universitesi Umuttepe Merkez
yerleskesinde kurulan 5 kW'lik riizgar - giines karma enerji iiretim sistemi tanitilmig ve ilk igletme sonuglar
degerlendirilmistir.

1. KUCUK VE ORTA GUCLU KARMA SiISTEMLER

Biiyiik giiclii riizgar sistemleri i¢in uzun siireli riizgar Ol¢limleri, kapasite planlamasi, tlirbin yerlerinin ve
giiclerini belirlenmesi, iiretilen enerjinin enterkonnekte sisteme aktarilmasi icin alt yapinin olusturulmasi ve
yatirim agamalart ¢ok ciddi ve maliyetli bir ¢alisma gerektirmektedir. Bunun yani sira, bazi bolgeler, ortalama
rlizgar hizlar1 ve yillik {iretim potansiyeli agisindan ¢ok elverisli olmalarina karsin, endiistri, yerlesim ve veya
tarim alanlar1 i¢inde kaldigindan buralarda biiyiik giiclii sistemlerin kurulmasi miimkiin olmayabilmektedir.
Ayrica sebeke elektriginin hi¢ olmadig1 ya da elektrik enerjisinin gotiiriilmesinin yiiksek maliyetler olusturdugu
bolgeler ( 6rnegin Karadeniz Bolgesi, Dogu ve G.Dogu Anadolu'daki kiigiik mezra ve kdyler) i¢in kiigiik ve orta
giiclii sistemler, son derecede Onem tasimaktadir. Kiiciik ve orta giighii karma sistemler temel olarak iki farkli
yapida tasarlanir. Birinci yaklagimda riizgar ve giines enerjisi sistemi iki yonlii saya¢ ( net metering ) kullanilarak
sebekeye paralel calisir. Bu sistemle mevcut riizgar ve gilines potansiyeline ve sistemin giiciine gore elektrik
faturalarinda onemli bir diislis hatta sifirlama saglanabilir. Ne yazik ki, iilkemizde bu sistemlerin kullanimi1
mevcut yasa ve yonetmelikler cercevesinde miimkiin degildir. Diger yaklasimda ise karma sistem mikro -
sebeke ( microgrid ) olarak otonom bir sistem olusturur. Bu tip sistemlerde iiretilen enerjinin depo edilme



zorunlulugu vardir. Mevcut teknoloji ile en uygun depo yontemi akiimiilatdrlerdir. Ancak elektroliz yolu ile
hidrojen eldesi ve elde edilen hidrojenin yakit pilleri ile elektrik enerjisine doniistiiriilerek kullanilmasi da yakin
gelecekte kullanilabilir bir yontem olacaktir. Akiimiilatdr kullanilmasi durumunda, elde edilen dogru akim
formundaki elektrik enerjisi eviriciler yardimi ile 50 Hz'lik bir ya da 3 fazli alternatif akim formuna
dontstiiriilir. Bu tip sistemlerde ayrica bir diesel yedek gii¢ sisteme kullanilarak enerjinin kesintisiz olarak
saglanmasi gereklidir.

1.1 Kiiciik ve Orta Giiclii Riizgar Tiirbinleri

Net olarak bir riizgar tiirbini i¢in kiigiik ve orta gii¢ bolgeleri tanimlanmamis olsa da mevcut ticari sistemlere
bakilarak bir siniflandirma yapilabilir.Buna goére 100 W'tan - 3 Kw'a kadar olan tiirbinler kiigiik giicli
sistemler,3 kW 50 kW arasi sistemler de orta giiclii sistemler olarak degerlendirilebilir.

Kiigiik giiclii riizgar tiirbinlerinde yaygin olarak yatay eksenli tiirbin sistemleri kullanilmakla beraber, kendine
0zgii avantajar1 nedeni ile diisey eksenli kii¢iik giiglii tiirbinlerde kullanilmaktadir. Bu alanda faaliyet gdsteren
firmalarm ¢ogu ABD kokenlidir. SWWP,Bergey gibi firmalar uluslararas: kiigiik ve orta giiglii riizgar tiirbini
ticaretinde Onemli bir pay sahibidir. Sekil 1.'de ticari olarak mevcut olan bazi tiirbinlerin resimleri
goriilmektedir. Sekil 2.'de de drnek olarak Whisper H-40 ve H-80 tiirbinlerinin enerji iretim grafikleri
goriilmektedir.

b) c)

e) f) g
Sekil 1. Bazi kiiciik giiclii tiirbinler ve fiyatlar1 a)AWP 1KW (3500 USD) b)EXCEL 7.5-10 kW (27000 USD)
c) AIR 400 400 W (650 USD) d) Whisper H80 1 kW (2150 USD) e) WindSide WS 0.3 C 118 W (2931 Euro)
f) Ampair Dolphin 4 W (425 USD) g) WindSide WS 4 C 360 W ( 23750 Euro)

s 1000 ——t 0 S - |
= 800 ~ e ! B =
3 ——— ¥ 200 =
& 333 ' 40 sy 190 = o
. ——t+—1— 100
g 0 o | = 1 I = EE% 50 L~ ! ®_
o (<1 = 1 [
@ mph 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S ohd 68 10 12 14 16 18
ms 23 45 68 9.0 11.3 135 15.8 18.0 203 ms18 27 36 45 54 63 72 80
Instantaneous Wind Speed Annual Average Wind Speed

Sekil 2. a) Giiciin anlik riizgar hizina gore degisimi, b) Aylik iiretimin ortalama riizgar hizina gére degisimi.

Biiyiik giiclii sistemlere kiyasla, kiigiik giiglii sistemler teknolojik altyapi, bilgi birikimi ve yatirim agisindan
ulusal kaynaklarla daha kolay ger¢eklenebilirler. Su anda kiigiik giiglii riizgar sistemlerinin tamaminda yiiksek
enerjili miknatis uyarmali senkron generatorler kullanilmakta, elde edilen degisken genlik ve frekanstaki
alternatif akim dogrultularak bir maksimum gii¢ cekme algoritmasi ile akiilere beslenmekte ya da uygun gii¢



elektronigi devreleri yardimiyla sebekeye paralel baglanabilmektedir. Elektrik makine tasarimi, gii¢ elektronigi
ve kanat tasararimi ile bilimsel olarak ugrasan akademisyenler ve KOBI'lerin gii¢ birligi yapmasi durumunda
kiigiik giiclii riizgar sistemleri kolaylikla ve 6zgiin tasarimlarla ulusal kaynaklarla {iretilebilir ve bu alanda 6nemli
bir dis satim potansiyeli yaratilabilir.

1.2 FotoVoltaik Sistemler

Fotovoltaik hiicreler, 1ginimin yariiletkenler iizerindeki etkisi sonucunda elektrik iiretirler. Cok sayida hiicre bir
arada kullanilarak seri-paralel baglantilar yolu ile gereken akim ve gerilimlerde paneller olusturulur. Ticari
olarak pazarda bulunan giines panellerinin verimleri oldukca diisiiktiir. Giinesin 1s1nlar ile yeryiiziine ulasan gii¢
acik ve giinesli bir bolge igin 1000 W /m® civarimdadir. Mevcut giines panellerinin 1 m? i¢in bu 1smimda
irettikleri giic 120-140 W civarindadir. Buna gore verimleri 0.12-0.14 araliginda degismektedir. 100 W'lik bir
giines panelinin satis fiyati yaklasik olarak 750 USD civarmdadir. Ulkemiz kosullarinda 100 W'lik bir panelden
tiretilebilecek elektrik enerjisi aylik olarak 10 ila 20 kWh arasinda degismektedir. Kurulu giigten faydalanma,
isletme maliyeti ve 6miir agisindan giines panelleri riizgar tiirbinlerine gore daha elverislidir. Bir giines panelinin
20-25 yil boyunca iiretiminde bir azalma olmadan calisabilmesi miimkiindiir. Ulkemizde fotovoltaik panel ve
sistem iiretimi icin kiiciik capli da olsa bazi girisimcilerin gesitli calismalar yaptig1 gdzlenmektedir. Ozellikle
yart mamill giines hiicrelerinin panel sekline getirilmesi ve akil sarj1 ve evirici sistemleri ve PV aydinlatma ile
ilgili ticari ¢caligmalar ileriye doniik umutlar: arttirmaktadir.

2. KOCAELI UNIiVERSITESi UMUTTEPE YERLESKESI RUZGAR - GUNES KARMA ENERJi
URETIM SISTEMI

Kocaeli Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi'nce
desteklenen ve  Elektrik Miihendisligi Boliimi tarafindan
gerceklestirilen proje kapsaminda Universite'mizin  Umuttepe
Yerleskesi'ne kurulan sistem, 3 adet Southwest Wind Power
Whisper WH 80 tiirbin, 12 adet 120 W Kyocera giines paneli, 1
adet Stecca Tarom 430 giines paneli sarj denetleyicisi, 40 adet
12 V 100 A Haze Jel akii, 1 adet Trace Eng. 48 V / 220 50 Hz,
4500 W tam siniis eviriciden olusmustur. Giines panelleri,
sistemin kurulu oldugu prefabrik yapmnin c¢atisina monte
edilmistir. Prefabrik yapt 20 m>lik bir calisma alanma sahip
olup, 15 m”si ofis ve laboratuar alami olarak ayrilmis, 5 m>lik
bolime akiiler, sarj denetleyiciler, evirici ve sarj denetleyici
yerlestirilmistir. Sekil 3.'te sistemin fotografi goriilmektedir.
Sistemde li¢ adet Southwest Wind Power Whisper WH 80 tipi
tirbin kullanilmistir. Yukarida da deginildigi gibi, bu tiirbinler
ozellikle diigiikk riizgar hizlari i¢in optimize edilmis ve su anda
fiyat-performans agisindan en uygun tiirbin tipidir. Tirbinler,
riizgar hizinin yiikselmesi durumunda pervane donme eksenini
disey eksene dogru kaydirmakta ve kuyruk agisini
degistirmektedir.

Sekil 3. Umuttepe Riizgar-Giines sistemi

Bu sayede yiiksek riizgar hizlarinda tiirbin hizinin tehlikeli sekilde artmasina engel olmakta, hem de iiretime
devam etmektedir. Ayrica direk tepe kuvvetinin de asir1 artmasini dnlemektedir. Tiirbinler 18 m'lik temelden
mafsalli, 100mm g¢apli galvaniz boru direkler iizerine monte edilmistir. Direkler 1 m'lik temel derinligine sahip
olup 9 noktadan ¢elik halat ile gerdirilerek sallanma ve devrilmeye karsgi dnlem alinmigtir. Tiirbinler 1000 W'lik
maksimum gii¢ tiretimini 11.6 m/s gibi nispeten diigiik bir riizgar hizinda vermektedir. Yapilan dl¢iimlerde ani
olarak alman giiciin 1200 W gibi etiket  degerinin %20 fazlasin1 verebildigi tespit edilmistir. Riizgar
sisteminden alinabilecek enerji miktari, mevcut riizgar potansiyelinin yani1 sira tiirbin denetleyicisinin
performansma da baghdir. Tiirbin denetleyici riizgar hizina gore cekilen giicli ayarlayarak tiirbinin gii¢
karakteristiginin maksimum noktasinda tutulmasina ¢alisir. Kullanilan EZ I Wire tiirbin denetleyici "model
tabanli bir maksimum gii¢ izleme" prensibi ile ¢aligmaktadir. Buna gore her durumda aktarilan gii¢ ve tiirbinin
calisma hiz1 Slgiiliir. Bu giigteki optimum tiirbin hizi modelden elde edilerek tiirbin hizin1 optimum hiza
getirmek i¢in  sarj akimui arttirtlir ya da azaltilir. Bu sekilde sistem optimum g¢alisma noktasinda tutulmaya
caligilir. Akiiler tamamen doldugunda, u¢ gerimi yiikselecegi icin sarj kesilir. Bu durumda tiirbinin bosta asir1
hizlara ¢gitkmamasi i¢in bir yardimci yiik direncine baglanir. Sistem akii gerilimi belirlenen bir degerin altina



diismesine kadar bu konumda kalir. Ayrica benzer bir islem manuel olarak da yapilarak tiirbinlerin kilitlenmesi
saglanabilir. Tirbin denetleyicilerde ayrica toplam ve ara liretim miktarinin 6l¢iilmesine olanak saglayan enerji
Olgiim sistemi, maksimum ve ortalama giic miktarlarinin OSlgiilebildigi giic Ol¢lim sistemi bulunmaktadir.
Sisteme ait ilk 6l¢lim degerleri bu sekilde elde edilmistir.

Sekil 4. a) Sarj Denetleyici, b) Giines Panelleri.

Sistemde Kyocera iiretimi 24 V 120 W panellerden 12 adet kullanilmistir. Paneller 2 seri 6 paralel olarak
diizenlenmistir. Toplam kapasite 1000 W/m? 1smnim ve 25 ° C igin 1440 W (48 V 30 A) civarindadir. Yukarida
da deginildigi gibi bu giice pratik olarak ulagmak miimkiin olmamustir. Kig mevsimi olmasi ve giines agisinin
uygun olmamast nedeni ile oSlgiilen en biiyiik giic 1000 W civarinda gerceklesmistir.Glines panellerine bagl
olan Stecca Tarom 430 sarj denetleyicinin, maksimum gii¢ izleme 6zelligi bulunmamakta ancak akiilerin
omriinii uzatacak sekilde sicaklik algilayici ile ortam sicakligini ve ug gerilimini hassas olarak 6lgerek mevcut
sartlardaki en uygun sarj akimini ayarlamaktadir. Belirli araliklarla ve siirelerde yiikseltici sarj ve likid akiiler
icin gerekli olan esitleyici sarj kosullarina otomatik olarak ge¢mektedir. Sarj denetleyici yardimiyla akiilerin
ug gerilimi, mevcut kapasite, anlik sarj akimi degerleri olgiilebilmekte, giinliik-haftalik olarak amper saat
degerleri kayit edilmektedir.

2.4 Akiiler ve Evirici

< flinme

a) b)
Sekil 5. a) Akiiler, b) Evirici.

Sistemde Trace Engineering firmasinca iretilmis, 48 V DC giris, 220 V 50 Hz ¢ikigh, 4500 W'lik tam siniis
evirici kullanilmistir. Evirici sebekeye paralel baglanabilme ve akii sarj destekleme 6zelligine sahiptir. Ayrica
varsa yedek gii¢ jeneratdriinii devreye alarak sistemin enerjisini kesintisiz olarak saglayabilmektedir. Akii
sistemi 12 V 100 Ah'lik 40 adet Haze marka Jel akii kullanilarak, 48 V 1000 Ah 'lik bir batarya grubu seklinde
diizenlenmistir.

2.5 Enerji Uretimi ve Kullanim

Kurulan sistem oncelikle arastirma ve tanitim amagh bir sistem oldugundan enerji iiretimi ve buradan elde
edilen enerjinin kullanim ikinci planda tutulmustur. ilk asamada elde edilen enerjiden cevre aydilatmasi,
laboratuardaki veri toplama cihazlar1 ve bilgisayarlarin beslenmesi ve bahge sulama amagli  olarak
kullanilmas1 planlanmigtir. Sistem, devreye alindig1 tarihten itibaren siirekli olarak devrede ve yiiklii tutularak
enerji Gretimi Slgiilmiistiir. Siirekli yiikleme i¢in toplam giicii 600W olan akkor flamanli ampuller kullanilmistir.
Yapilan denemelerde, sistemin bu civardaki bir yiikii yaklasik %100 devrede kalma orani ile siirekli olarak



besleyebildigi tespit edilmistir. Evirici sistemi akii gerilimi belirli bir degerin altina indiginde koruma amacgh
olarak devreden c¢ikartabilmektedir. ki aylik bir deneme ¢alismasinda sistemde  birkac kez bu durum
olugmustur. Riizgar ve giines enerjisi sistemlerinin iiretimleri ayri ayri 6lgiilebildiginden 600 Wh 'lik ortalama
tiretimin ne kadarmin riizgar, ne kadarinin giines tarafindan saglandigi da &Slgiilebilmistir. Tiirbin verilerinden
maksimum giiciin 1200 W,ortalama tiirbin iiretimlerinin 120 Wh ile 150 Wh arasinda oldugu belirlenmistir.
Buna gore panellerin ortalama iiretimi 250 Wh, tiirbinlerin ortalama iiretimleri 350 Wh civarindadir. Bu tip
sistemlerin performans degerlendirmesi i¢in ortalama giiciin kurulu giice oranlanmasi ile bir faydalanma
faktorli hesaplanabilir. Bu faktor, mevcut iiretim kapasitesinin bdlgesel riizgar ve giines sartlarinda bu tip bir
sistemin ne oranda kullanilabildigini gostermesi agisindan 6nemlidir.

Giines Panellerinin Kurulu Giicii  ( Ppy ) = 1440 W

Giines panellerinin iirettigi ortalama giic (Ppyor) =250 W

Paneller i¢in Faydalanma Faktorii =  (Ppyon) / (Ppy )= 250/1440 =0.173

Tirbinlerin Kurulu Giicii ( Pyin) = 3000 W

Tiirbinlerin Grettigi ortalama gii¢ ( Pyipinorr) =450 W

Tiirbinler i¢in Faydalanma Faktorii =450 /3000 = 0.15

Sistemin genel olarak faydalanma faktorii ise toplam kurulu gii¢ ve ortalama iiretilen gii¢ kullanilarak,

Tiim Sistem i¢in Faydalanma Faktorii = 600 /4440 =0.135 olarak hesaplanmistir.

Tiirbinler agisindan faydalanma faktoriiniin  distikligii dogrudan bdlgenin mevsimsel riizgar potansiyeli ile
ilgilidir. Tiirbin bagina 150 Wh'lik ortalama {iretimin aylik degeri, 108 kWh'lik bir enerjiye denk gelmekte
olup, iiretici firma verilerinden, bu gii¢ i¢in ortalama riizgar hizinin 4.5 m/s gibi diisiik bir degerde oldugu
sonucu ¢ikmaktadir. Literatiirde, yillik riizgar ortalamasmin 7.5 — 8 m/s degerine ¢iktig1 bolgeler igin yapilan
caligmalarda riizgar tiirbinlerinin faydalanma faktdrlerinin 0.25-0.30 civarinda olustugu belirtilmektedir.
Heniiz uzun dénemli veriler olmadigindan, gerek tiirbinler gerekse de paneller igin bu degerin mevsimsel
etkilerle birlikte artabilecegi ongoriilmektedir. Giinlerin uzadigi bahar ve yaz aylarinda panellerden alinacak
enerji miktarimin 6nemli oranda artmasi ile genel olarak faydalanma faktoriinde bir iyilesme gozlenecektir.

3. SONUCLAR

Riizgar ve gilines enerjisi sistemlerinin daha yaygin kullanilmas1 ve mevcut potansiyelin kullanilma gegirilmesi
icin devlet, sivil toplum kuruluslari, sanayi kuruluslar1 ve {iniversitelere biiyiik bir sorumluluk diismektedir. Bu
konuda devletin, enerji politikalarinin olusturulmasi ve uygulanmasinda riizgar, giines ve diger temiz enerji
sistemlerine daha fazla 6nem vermesi, kiiciik ve orta dlgekli sebekeye paralel bagl sistemler icin gerekli yasal
diizenlemeleri yapmasi, cesitli tesviklerle alternatif enerji kullanimin1 6zendirmesi  gerekmektedir. Bu anlamda
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Yasasimin biran Once yiiriirliige girmesi sarttir. Riizgar ve gilines enerjisi
doniligiim sistemlerinin yayginlasmasindaki en &nemli engel, sistem kurulus maliyetlerinin yiiksekligi ve
mevzuatla ilgili kisitlamalardir. S6z konusu sistemlerin ulusal teknolojilerle iiretilmesi kurulug maliyetlerinde
ciddi bir azalma getirecektir. Bu konuda atilacak ilk ve en 6nemli adim, kiiciik ve orta 6lgekli makine ve
elektroteknik firmalari ile tniversitelerin igbirliginin saglanarak, ulusal teknolojilerin olusturulmasi i¢in AR-
GE c¢aligmalarmin baslatilmas: olacaktir.Kocaeli Universitesi gegmiste yenilenebilir enerji kaynaklar1 alaninda
KOU YEKAB ile 6nemli bilimsel ¢alismalara imza atmistir[8]. Bu gelenek, Elektrik Miihendisligi Boliimii
tarafindan gerceklestirilen Kocaeli Universitesi Umuttepe karma enerji iiretim sistemi ve Temiz Enerji Déniisiim
Sistemleri Arastirma Birimi TEDSAB tarafindan siirdiiriilmektedir [9]. Kurulan tesis, kullanilan teknoloji ve
kurulu gii¢ acisindan iilkemizde bu alandaki en 6nemli uygulama merkezlerinden biri olmustur. Bu tesis ve
KOU TEDSAB, Universite'mizde bu alanda yapilacak bilimsel ¢calismalara ivme kazandiracak ve riizgar-giines
karma sistemlerinin daha iyi tanitilmast ve uygulamali olarak Ggretilmesi agisindan Onemli bir boslugu
dolduracaktir.
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