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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Teknolojik gelismelerin yan1 sira, sistem kurulum ve iiretim maliyetlerinin diismesi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiimiine olan yonelimi her gecen giin arttirmaktadir. Bahsi
gecen sistemlerin avantajlarindan en iyi oranda faydalanabilmek ve dezavantajlarini minimuma
indirebilmek amaciyla hibrit gii¢ sistemlerinin kullanim1 6nemli bir alternatif olarak giindeme
gelmektedir. Bu ¢aligmada riizgar tiirbini, glines paneli, batarya ve yapay zeka temelli enerji
yonetim sisteminden olusan bir hibrit enerji gii¢ sisteminin sebekeden bagimsiz c¢aligmasi
incelenmistir. Calismanin tasarimi yapilirken, sistemin maliyet ve verimlilik analizi Homer Pro
programinda yapilmistir. Tasarim yapilacak bolgeye ait lokasyon bilgileri ve kurulmasi
planlanan riizgar tiirbini ile giines panellerinin degerleri baz alinarak olusturulmus simiilasyon
sonucunda, planlanan sistemin sebekeden bagimsiz sekilde c¢alisabildigi tespit edilmistir.
Sonrasinda ¢alismanin kapsamli bir simiilasyonu Matlab/SIMULINK ortaminda da yapilarak
simiilasyon sonuclar1 paylasilmigtir. Son asamada simiilasyon sonuglarinin fiziksel ortamda
etkilerini gorebilmek amaciyla, kurulmasi planlanan sistemin fiziksel bir modeli olusturularak
simiilasyon ortamindan alinan verilerin gercek ortamdaki davranislar1 izlenmeye c¢alisilmistir.
Bu amagla rilizgar tiirbini, giines paneli ve batarya grubundan olusan fiziksel bir model
olusturulmustur. Olusturulan modele, degisken riizgar hizlar1 ve degisken giines 1s1nimlarinin
benzetimlerini yapacak bir yap1 entegre edilmis ve dogal ortam sartlari saglanmaya ¢alisilmistir.
Sistem ¢ikisindan alinan veriler yapay zeka tabanli olusturulmus enerji yonetim sisteminde
analiz edilmis ve tasarlanan algoritma sayesinde c¢ikistaki ylikiin siirekli enerjili kalmasi
saglanarak sebekeye olan bagimliliginin bitirilmesi saglanmistir. Yapay zeka tabanli olarak
olusturulan enerji yonetim sisteminin yapisinda bulanik mantik denetleyiciler tercih edilmistir.
Yapilan uygulama sonucunda enerji kullanim maliyetlerinin diisiiriilmesi ile birlikte tilkemizin
sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklarmin en verimli sekilde kullanilmas1 ve bu sayede
tilkemizin ekonomik ¢ikarlarina katki saglamak amaglanmaktadir.

1. Problem/Sorun:

Tim diinyada enerjiye olan gereksinim ve karbon salinimiin sinirlandirilmast politikasi,
yenilenebilir enerji tlizerine yapilan proje caligmalarina olan ar-ge faaliyetleri ve  yatirim
desteklerini her gecen giin arttirmaktadir. Bahsi gecen etkiler {ilkelerin toplam enerji tiretimleri
icinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen enerji paymin artirilmasi konusuna verdikleri
onemi de arttirmaktadir. Yapilan caligmalar incelendiginde genellikle sebeke baglantili
sistemler lizerine calisildigr goriilmektedir. Sebeke baglantili sistemlerin biiyiik avantajlart
olmasina ragmen sebeke baglantisinin olmadig1 ve enerji ihtiyacinin karsilanmast zorunlu olan
bolgelerde bu ihtiyacin karsilanmasi biiyiik sorunlar olusturmaktadir. Bahsi gegen problemler
nedeniyle tilkemizin sahip oldugu enerji  {iretim potansiyelinden yeterince
faydalanilamamaktadir. Ayrica mevcutta yapilan ¢aligsmalarin giines ya da riizgar gibi tek enerji
kaynag lizerine yogunlastig1 goriilmiistiir. Yapilan ¢alismada birden fazla yenilenebilir kaynak
izerine yogunlasilmasi ve yenilenebilir kaynaklarin {ist diizeyde kullanilmasi ¢aligmanin giiglii
yani olarak degerlendirilebilir. Ayrica mevcutta kullanilmakta olan enerji teknoloji
yazilimlarinin yerli olmasi {lilkemizin enerji politikasi agisindan kritik bir dneme sahiptir.
Mevcutta kullanilan teknolojilerin yurtdist kaynakli oldugu ve tilkemiz cari agiginda énemli bir
yere sahip oldugu goriilmektedir.

2. Coziim

Kullanim alanlar1 her gecen giin artarak devam eden yenilenebilir enerji uygulamalarinda
uygun kaynaklarin en verimli sekilde ve birlikte g¢alismasina odaklanilmis ve sebeke
baglantisinin son kullanicilar i¢in olusturacagi maliyetin 6niine ge¢ilmeye calisilmistir. Mikro
diizeyde sebeke baglantisinin olmadigi durumlarda olusacak enerji ihtiyacinin bu sayede
saglanabildigi, makro diizeyde ise llkemizin enerji politikasina katki saglanabilecegi
goriilmiistiir. Calismaya ait ekonomik ve teknik analiz 6rnek bir bolgede oncelikli olarak Sekil
1.’de goriilecegi lizere Homer Pro ortaminda modellenip sistemin verimli calisabilecegi



goriildiikten sonra matematiksel analizi Sekil 2.’de goriilecegi tizere Matlab/SIMULINK
ortaminda yapilmistir. Sistemin gergek ortam sartlarinda nasil ¢alisacagina karar verebilmek ve
detayli verilere ulasabilmek adina oncelikli olarak Sekil 3.’de gortildiigli gibi sistemin gergek
durum blok diyagrami olusturulmus ve gergek ortam sartlarinda detayli analizlere ulasma
imkani1 saglanmistir. Sonrasinda sistemin Proteus ortaminda ¢aligsmasini gozlemlemek amaciyla
ekler kisminda Sekil 4.’de goriilecegi iizere devre semasi olusturulmustur. Calismanin
simiilasyon ortamindan gercek ortam sartlarina uyumunu incelemek amactyla ekler kisminda
Sekil 5.’de goriilecegi tizere prototip bir fiziksel model olusturulmus ve sistemin dogal ortam
sartlarinda nasil ¢alisacagi gozlenmistir. Sebeke baglantisi olmadan enerji arzinin siirekli olarak
saglanabilmesi amaciyla olusturulan modelde, gliniimiizde her alanda kullanilmaya baslanan
yapay zeka uygulamalari ile yeni bir bakis agisi1 getirilmeye c¢alisilmistir. Sonug olarak ileri
donemlerde tilkemiz cari a¢iginin énemli bir girdisini olusturan enerji ithalatina gare olacak
yenilenebilir enerji hamlesine yerli kaynaklarin kullaniminin arttirilmas ile belirli bir dlciide
destek saglanmaya g¢alisilirken son kullanicilarin enerji ihtiyacinin sebeke kurulum maliyeti
olmadan ve kesintisiz sekilde karsilanmasi saglanmustir.
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3. Yontem

Bu calismada, Kocaeli Korfez ilgesinde yer alan ve mevcut elektrik sebekesinden bagimsiz
sekilde enerji ihtiyacinin karsilanmasi adina olusturulmus bir hibrit enerji sisteminin
modellemesi dncelikli olarak HOMER Pro yazilimi ile gerceklestirilmis ve sistemin sebekeden
bagimsiz sekilde ekonomik ve teknik agidan analizleri yapilmistir. Homer Pro programinda
yapilan simiilasyon asamasinda 1000 W giiciinde riizgar tiirbini,1000Wp degerinde fotovoltaik
panel ve 1000w giiciinde batarya tinitesi kullanilmistir. Bunun sonucunda sistem modelinin
planlamasina karar verilmesi oncesi ekonomik ve teknik analizi yapilmistir. Ardindan 6nerilen
sistemin arkl1 bir simiilasyon ortaminda nasil ¢alisacagini gérebilmek ve matematiksel analizini
yapmak adma Matlab/SIMULINK ortaminda 1000 W giiciinde riizgar tiirbini,1000Wp
degerinde fotovoltaik panel ve 24 v S0Ah (1000W) giiciinde batarya iinitesi kullanilarak yeni
bir modelleme yapilmistir. Bunlara ek olarak Matlab/SIMULINK ortamindaki modellemeye,
tasarladigimiz sistemin enerji yonetimini yapacak olan icerisinde yapay zeka tabanli enerji
yOnetim sistemi algoritmasini barindiran Enerji Yonetim Sistemi (EYS) dahil edilmistir. Yapay
zeka algoritmalarinin sisteme dahil edilmesi amaciyla yapay zeka algoritmasi olan Bulanik
mantik denetleyici (BMD) algoritmalar1 kullanilmistir. Matlab/SIMULINK  ortaminda
kullanilan BMD algoritmalari, sistemi olusturan temel &geler olan Riizgar Tiirbini, Giines
paneli, batarya grubu ve yiik lizerindeki enerji aligverisini yapay zeka temelli yonetecek olan
ve ¢alismamizin ana amacini olusturan yapiy1 denetlemektedir. Ayrica farkli isinimlar ve farkli
rizgar hizlart altinda gilines paneli ve riizgar tiirbininin maksimum gili¢ noktalarini
yakalayabilmek amaciyla esnek ve basit bir teknik olmasi nedeniyle Karistir ve Gozlemle
(K&G) yontemi tercih edilmistir. Bu sayede sistemimiz giines panelinin ve riizgar tiirbinin
iiretecegi maksimum giicli yakalayacak ve onerilen sistemin ana gii¢ iireticisi olan elemanlarin
en verimli sekilde ¢alismasimi saglanacaktir. Calismanin simiilasyon ortamindan gercek ortam
sartlarina uyumunu incelemek amaciyla bir olusturulan fiziksel model prototipinde 10 Wp
giiciinde glines paneli, 10 W giiciinde riizgar tiirbini ve 2 adet 12V 7 Ah lik batarya tinitesi
tercih edilmistir. Dogal ortam sartlarinda fotovoltaik panel i¢in farkli 1ginimlar, riizgar tiirbini
i¢in ise farkli riizgar hizlar1 s6z konusu olacagi icin fiziksel modele farkli riizgar hizlar1 ve giines
isinimlart verebilmeye imkan saglayan bir fiziksel model olusturulmustur. Dolayistyla
simiilasyon ortaminda alinan verilerin gercek ortam sartlarina olan uyumu karsilastirilmastir.
Caligmay1 olusturan simiilasyon modelleri ve fiziksel modelin detaylari sirasiyla verilmistir.
3.1 Homer Pro Ortaminda Yapilan Simiilasyon

Calismamiza ait hibrit enerji sisteminin modellemesi 6ncelikli olarak HOMER program ile
gerceklestirilmis ve sistemin ihtiyaci olan enerjinin iiretim asamalari analiz edilmistir. Ornek
bolge olarak Kocaeli ili Korfez Ilgesinde bulunan 40°45,9'N, 29°47,6'E koordinatlarinda
bulunan Korfez MTAL adresi segilmistir. Simiilasyon programinin NASA verilerine dayanarak
verdigi yillik glines 1g1nimu1 ve riizgar hizi verilerine dayanarak, tasarlanan sistemin ilgili yerde
kurulmasi halinde ekler kisminda Sekil 6. da goriilecegi tizere 15 yi1l sonunda 696.245 1 kazang
elde edilecegi goriilmiistiir.

3.2 Matlab SIMULINK Simiilasyonu

Calismada tasarlanan sistemin ekonomik ve teknik analizi Homer Pro ortaminda detayli sonrasi
sistemin hayata gecirilmesinin ekonomik ve teknik acidan uygun oldugu goriilmiistiir. Bahsi
gecen analiz sonrasinda sistem Matlab/SIMULINK ortaminda tasarlanarak sistem
bilesenlerinin davranislar1 detaylica analiz edilmistir. Matlab/SIMULINK ortaminda yapilan
simiilasyon agsamasinda 1000 W’lik riizgar tlirbini modeli, 1000 W’lik tipi fotovoltaik panel
modeli, 1000 Wh’lik (24V 50 Ah) Lityum-Ion batarya modeli 10 KW giiciinde yiik grubu
modeli ve ¢alismamizin temel amacini olusturan yapay zeka temelli enerji yonetim sistemi
modeli kullanilmistir.



3.3 Enerji Yonetim Sistemi (EYS)

Enerji yonetim sistemi algoritmasinin uygun gordiigii durumlarda bataryalar devreye girerek
yiikiin ihtiyact olan enerji karsilanacaktir. Sistemin ana enerji iiretim bilesenleri olan riizgar
tiirbini ve fotovoltaik panelde {iretilen enerjinin yiikiin ihtiyacindan fazla olmasi durumunda
enerji yonetim sisteminde c¢alistirilan algoritma ile {iretilen batarya gruplarinin sarj edilmesi
saglanmistir. Bataryalarin sarj durumlar1 ve tretilen enerji, algoritma ile siirekli olarak
izlenmektedir. Ortamda 151k ya da riizgar olmamasi ve enerji liretimi olmamasi durumunda
enerji yonetim algoritmasi, yiikiin batarya gruplarindan beslenmesine karar vermektedir. Anlik
olarak yilik grubunun ihtiyacindan daha fazla enerji iiretimi olmasi durumunda ise enerji
yOnetim algoritmasi bataryalarin sarj edilmesine karar vererek iiretilen fazla enerjiyi sarj olmak
lizere bataryalara yonlendirecektir. Enerji yonetim sistemi tasarimi yapilirken sistem ihtiyaglari
g0z oOnilinde bulundurularak Riizgar Tirbini, Fotovoltaik Panel, Batarya doluluk oranlar1 ve
yiikiin o anki enerji ihtiyact gbz oniline alinmistir. Bulanik mantik denetleyici algoritmasinin
verecegi karara gore iiretilen gorev dongiisii sinyali, Mosfet transistorlerin iletime ya da kesime
geeme sinyali olacak ve yapay zeka temelli enerji yonetim sistemi anlik olarak sistemin
caligmasini saglayacaktir. Sistemin ekler kisminda Sekil 7.” de bulanik mantik denetleyici blok
diyagraminda da goriilecegi iizere bulanik mantik denetleyicin girislerini Riizgar giicii,
Fotovoltaik panelden iiretilen gii¢ ve Yiik giicii ve bataryalar1 doluluk oranlar1 olusturmaktadir.
Ekler kisminda Sekil 8.” de goriilecegi tizere oncelikli olarak bulanik mantik denetleyiciler i¢in
bir kural tablosu olusturulmustur ve bu tablo denetleyiciyi modellemek i¢in kullanilan kural
tablosunu temsil etmektedir. Kurallar, Negatif Biiyiik (NB), Negatif Orta (NO), Negatif Kiigiik
(NK), Sifir (Z), Pozitif Kiigiik (PK), Pozitif Orta (PO), ve Pozitif Biiyiik (PB) olmak iizere yedi
seviyede cergevelenmistir. Daha sonrasinda ise olusturulan tabloyu Matlab/SIMULINK
ortaminda anlamli hale getirmek adina Sekil 9. da goriilecegi lizere Pkalan verisine ait giris
tiyelik fonksiyonlar1 ekler kisminda Sekil 10. da ise Pbatarya verisine ait giris tyelik
fonksiyonlar1 goriilmektedir. Ekler kisminda Sekil 11.’de Pyiik verisine ait ¢ikis tiyelik
fonksiyonlart goriilmektedir. Sistem devreye alindiktan sonra digsaridan herhangi bir
miidahaleye gerek kalmaksizin otonom olarak gorevlerini yerine getirebilmektedir.
Matlab/SIMULINK ortaminda yapilan simiilasyon sonuglari ekler kisminda Sekil 13.-16. ‘da
verilmistir. Ekler kisminda Sekil 12.” de goriildiigii iizere 12 m/s’lik riizgar hizinda ve giines
1sinlarinin dik agiyla geldigi durum igin yapilan simiilasyonda, riizgar tiirbini yaklasik 930 W
giic tiretirken, giines panelinden 988 W giic ¢ikis1 alindig1 goriilmektedir. Ekler kisminda Sekil
13.” de goriildiigii tizere 6 m/s’lik riizgar hizinda ve giines 1sinlarinin 45 derecelik agiyla geldigi
durum icin yapilan simiilasyonda, riizgar tiirbini yaklagik 685 W gii¢ iiretirken, giines
panelinden 728 W gii¢ ¢ikist alindigir goriilmektedir. Ekler kisminda Sekil 14. te batarya
grubunun sarj edildigi durumda doluluk durumu(%SOC) ve gerilim seviyesindeki degisim
goriilmektedir. Ekler kisminda Sekil 15.” de ise batarya grubunun desarj durumunda doluluk
durumu(%SOC) ve gerilim seviyesindeki degisim goriilmektedir. Matlab/SIMULINK
ortaminda yapilan simiilasyon sonuglarinin gostermis oldugu verilere dayanarak tasarlanan
sistemin degisken rlizgar hizi ve degisken 1siimlar altinda uygun giigler tiretebildigi ve
degisken yiikiin seviyesinin arttiritlip azaltilmasiyla ortaya c¢ikan gii¢ ihtiyacinin sistem
tarafindan karsilanabildigi goriilmiistiir.

3.4  Fiziksel Durum Modellemesi

Sistemin gergek ortam sartlarinda nasil ¢alisacagina karar verebilmek ve detayli verilere

ulagabilmek adma oncelikli olarak oncelikle sistemin ger¢ek durum blok diyagrami
olusturulmus ve gercek ortam sartlarinda detayli analizlere ulasma imkani saglanmistir.
Sonrasinda sistemin Proteus ortaminda devre semasi olusturulmustur. Proteus ortaminda
kurulan devreyi gergeklestirmek adma 10 W giiciindeki riizgar tiirbini , 10Wp giiciindeki
fotovoltaik panel 300 w giiciinde DC/AC inverter, 12V 7 Ah giiciinde 2 adet batarya ve 300 W



giiciinde kademeli yilik grubu kullanilmistir. Bu asamadan sonra ekler kisminda Sekil 5.’te
goriildiigii gibi fiziksel bir model olusturularak tasarim asamasi tamamlanmistir. Dogal ortam
sartlarin1 saglamak amaciyla riizgar tiirbinine degisken riizgar hizlar1 ve fotovoltaik panele de
degisken 1sinimlar uygulanmasi gerekmektedir. Bu amagla riizgar tiirbinine akuple olarak bir
DC motor baglanarak tiirbine degisken hizlar verilmistir. Simiilasyon asamasinda sisteme
uygulanmis olan degisken riizgar hizlar, fiziksel olarak ta rlizgar tiirbinine uygulanabilmistir.
Fotovoltaik panelin tizerine diisen 151k siddeti ayarli bir 151k kaynagiyla saglanmistir. Isik siddeti
istendigi zaman azaltilip arttirilabilmektedir. Bu amagla sisteme Sekil 16.’da goriildiigii gibi bir
kontrol paneli ilave edilmistir. Cikis yiikiinlin hangi kaynaktan beslendigi, bataryalarin sarj-
desarj durumu, yiikiin enerji talebi gibi bilgiler kontrol paneline entegre edilmis ekran ile
saglanmaktadir. Riizgar tlirbini ve fotovoltaik panel ¢ikisina maksimum gii¢ noktalarini izleme
amaciyla birer adet maksimum gilic noktasi izleme iinitesi baglanmistir. Sistemin enerji
yonetimini yapabilmek adina riizgar tiirbini ve fotovoltaik panelin liretmis oldugu gii¢ ile
bataryanin doluluk oraninin siirekli olarak izlenmesi gerekmektedir. Ayni sekilde yiik grubunun
anlik enerji arz1 da izlenmelidir. Bu noktada devreye fiziksel olarak olusturulan Enerji yonetim
sistemi (EYS) girmektedir. Riizgar tiirbininde tretilen giig, fotovoltaik panelde iiretilen giig,
Batarya doluluk oram1 ve yilikiin anlik enerji talebi bilgisi EYS nin ana girdilerini
oOlusturmaktadir. Bu bilgiler fiziksel olarak olusturulan EYS tinitesine aktarilmaktadir. EYS
tinitesi tasarlanirken Arduino Mega tnitesi tercih edilmistir. Yapay zeka temelli olusturulan
algoritma kodlart Arduino IDE ortaminda programlanarak EYS iinitesine yliklenmistir. Riizgar
tirbinin de Ttretilen giig, fotovoltaik panelde iiretilen gii¢ bilgileri ve yiikte harcanan gii¢
bilgileri, tinitelerin ¢ikislarina baglanan akim ve gerilim sensorleri ile dlciilerek EY'S {initesine
aktarilmaktadir. Batarya doluluk orami bilgisi ise, batarya cikislarina entegre edilen sarj
tinitesinden alinmaktadir. Tiim bilgilerin anlik olarak Arduino tabanli EY'S tinitesine gelmesinin
ardindan olarak karar verme siireci baglamaktadir. Fiziksel model; farkli riizgar hizlar, farkl
151k siddetleri, farkl ¢ikis yiikleri gibi degisken sartlar altinda test edilmis ve sonuglar analiz
edilmistir.

4. Yenilikei (Inovatif) Y énii

Proje tasarlanmadan 6nce detayl bir kaynak taramasi yapilmis ve iilkemizde ve diinyada
yapilmis calismalar incelenmistir. Ulkemiz kalkinma planlar1 irdelenerek konu hakkinda
detayli bir plan olusturulmustur. Yapilan arastirmalar sonucunda mevcut ¢alismalrin genellikle
tek bir yenilenebilir enerji kaynagi lizerine oldugu goriilmiistiir. Hazirladigimiz proje hibrit bir
sistem olarak genel calismalardan ayrilmaktadir. Yapilan hibrit sistemlerde yapay zeka
uygulamalarinin siirlt olarak kullanildigi ve genelikle sebeke baglantili sistemlerde ¢alisildig
goriilmektedir. Caligmamiz hem yapay zeka kullanimi hemde sebeke baglantisinin olmadigi
bolgelerin ihtiyacinin karsilanmasi avantajlart nedeniyle benzerlerinden ayrilmaktadir.
Calismamizda yerli yazilim kullaniliyor olmasi projemizi bu alanda emsallerinden
ayirmaktadir. Ayrica enerji takibi konusunda emsallerine gore daha verimli sonuglar
vermektedir. Maliyet olarak bakildiginda emsallerine gore olduk¢a ucuza mal edilmesi
miimkiin olmaktadir. Piyasada bulunan yapilarin sebeke baglantili olarak tasarlanmasi avantaj
olarak goriilse de calismamizda tasarlanan sistem mikro diizeyde son kullanicinin enerji
ithtiyacini ucuz ve giivenilir bir sekilde saglamasi sebebiyle diger ¢alismalardan ayrilmaktadir.
Tasarladigimiz sistemin hayata gegcirilmesi ile sebeke kurulma maliyetlerinin Oniine
gecilmesinin yani sira verimli bir enerji yonetim sistemi barindirtyor olmasi batarya dmiirlerine
olumlu etki edecektir.



5. Uygulanabilirlik

Tasarladigimiz sistem Oncelikli olarak ekonomik ve teknik agidan analiz edilmis sonrasinda
matematiksel analizi yapilmistir. Olusturulan fiziksel model ile ger¢ek ortam sartlarinda sistem
davraniglar1 gozlenebilmistir. Yapilan tiim analizler ve gézlemler sonucunda tasarladigimiz
sistemin sorunsuz ¢alistig1 ve ekonomik olarak uygulanabilir oldugu goriilmiistiir. Homer Pro
ortaminda yapilan simiilasyonda sistemin kendisini yaklasik 8 yil igerisinde amorti ettigi
goriilmektedir. Matlab/SIMULINK ortaminda yapilan simiilasyonda enerji yonetim sistemi ile
birlikte sistemin sorunsuz calistig1 ve verilen tiim senaryolarda yapay zeka temelli olarak
otonom olarak kontrolleri saglayabildigi goriilmektedir. Fiziksel model de simiilasyon
verilerini destekler yonde olmustur. Sonug olarak ¢aligmanin temel dayanagi olan yapay zeka
temelli enerji yonetimi uygulamasinin uygulanabilir ve ¢alismanin hedeflerine uygun oldugu
goriilmiistiir. Uygun analizler yapilarak iilkemizin her noktasina kurulabilecek bir sistemdir.
Calismamiz  farkli uygulamalarda farkli yenilenebilir enerji kaynaklarinin birlikte
kullanilmasina uygundur. Yazilimsal diizenlemelerle projeye 6zgii diizenlemeler yapilabilecegi
icin esnek bir yapist vardir. Uygun imkan, malzeme destegi ve daha biiyiik giiglerde yapilacak
analizler sonrasinda tasarlanan {iriiniin ticari olarak kullanilabilmesi miimkiindiir. Ulkemizin
kendi imkanlariyla tirettigi elektronik komponentlerle projenin donanimsal yerlilik orani artig
gosterecektir. Tasarlanan projenin yenilenebilir enerji sistemlerinde kullanilmakta olan enerji
yonetim sistemlerine gore daha verimli olmasi hem enerji tiretiminde verimi artiracak hem de
ortaya ¢ikan {iriiniin yerli olmasi disa bagimlilikla birlikte cari agiga neden olan ithalatin
azaltilmasina da katki saglayacaktir.

6. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Hazirlanan projenin tahmini biitcesini belirlemek igin oncelikli olarak kullanilacak malzeme
listesi ¢ikartilmis ve detayl bir piyasa arastirmasi yapilmistir. Projenin sergi alanina getirilmesi
esnasindaki zorluklar diisiiniilerek riizgar tiirbini ve glines panelinin giicleri kiiclik se¢ilmistir.
Dolayisiyla nihai modelin boyutlar: kiigiiltiilebilmistir. Bu sayede kullanilacak riizgar tiirbini
ve giines paneli daha ekonomik olacaktir. Tasarlanan enerji yonetim sistemi saha sartlarinda
kullanima uygundur. Daha sonrasinda daha biiyiik giigteki giines paneli ve riizgar tiirbini i¢in
yazilim ve donanimda yapilacak kiigiik degisikliklerle kullanilmasi miimkiindiir. Tasarlanan
modelin yaklagik esdegerlerine bakildiginda batarya ve giines ya da batarya riizgar sistemleri
ile kullanilan hibrit sistemler i¢in tasarlanan yapilar oldugu gortilmiistiir.
Ortalama fiyatlar1 her gii¢ seviyesi i¢in degiskenlik gostermekle birlikte tasarladigimiz sistemin
giic seviyesi goz Oniine alindiginda sadece inverter kismmin 20000 b civarinda oldugu
goriilmiistiir. Calismamizda tasarlanan sistemde riizgar tiirbini ve giines paneli ayri tutularak
cikartilan maliyet Tablo 6’ da goriilecegi tizere 3075 b dir.

Tablo 1. Proje takvimi

AYLAR |
isin Tanim Eyl.21 | Eki.21 Kas.21 | Ara2l | Oca.22 | Sub.22 | Mar.22 | Nis.22 | May.22 | Haz.22 | Tem.22
Literatiir
Taramasi
Prototip Model

Malzeme Temini

Prototip Modelin
Hazirlanmasi

Simiilasyon
Asamasi

Test Siireci X X X

Proje Yazim Ve
Basvuru Siireci
Sonuclar Sonrasi

Nihai Modelin X X
Olusturulmasi
Nihai Model Test
Siireci




Tablo 2. Nihai modelde kullanilacak malzeme listesi ve harcama donemleri

Kullamlan Eleman Adet
10 Wp Fotovoltaik Panel 1
10 W Riizgar Tiirbini(DC) 1
Arduino Mega 2560 R3 USB Chip CH340 Klon 1
ACS 712 Akim Sensorii 4
Gerilim Sensorii 4
4.3" Akilli HMI Dokunmatik Ekran 1
Cesitli Elektronik Komponentler 1
Modifiye Siniis inverter 1
Sarj Regiilatorii 2
12V 7Ah Jel Akii 2
DC-DC Converter 1
HARCAMA DONEMi
HARCAMALAR Tem.22
1. HAFTA | 2. HAFTA 3. HAFTA 4. HAFTA 5. HAFTA
MALZEME ALIMI X X X
HIZMET ALIMI X X X

Y8 Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projenin ana amacinin, son kullanicinin enerji ihtiyacinin ucuz ve kolay bir yontemle
karsilanmasidir. Proje elektrik sebekesinin bulunmadigi kirsal kesimler basta olmak iizere
gerekli analizler yapildiginda tiim kullanicilar i¢in uygun bir projedir.Yenilenebilir enerji
sistemlerine yapilacak yatirim tilkemiz ve diinya i¢in 6nemi her gegen giin artan enerji ihtiyact
icin kritik 6neme sahiptir. Yenilebilir enerji sistemlerinde milli ekipman kullanimin iilkemizce
desteklendigi projelerde kullanilmak adina daha fazla donanim projesinin desteklenmesi ve
gelecegin diinyasinin olmazsa olmazi yapay zekanin bu alanda da kullaniminda iilkemizin
onciiliik etmesi gerektigini diisinmekteyiz. Yapilan ¢aligma yenilenebilir enerjinin diger
dallarinda da kullanilabilecegi gibi sebeke baglantili sistemlerde de kullanilabilmektedir.
Fiziksel olarak kurulacak daha biiyiik giiclii sistemlerde, bazi giincellemelerin yapilarak yeni
kurulacak sistemlere entegre edilmesi saglanabilir. Bu sayede farkli sistem bilesenleri ile
algoritmanin g¢alismasinin izlenmesi faydali olacaktir.

8. Riskler

Tablo 3. Risk planlamasi ve olasi problemlere yonelik ¢oziim onerileri

iP En Onemli Risk(ler) B Plani
No
1 Ortamda ye‘ef!i _151k ve yete.ﬂi rlizgar 01?“"‘“1"‘5‘ SONUCU A iy gruplarinda kapasite artirrmima gidilecektir..
¢ikiglarin enerjisiz kalmasi (Risk Orta, Etki Yiiksek)
Ortamda yeterli 151k, yeterli riizgar olmamas ile birlikte
2 akil gruplarinin seviyesinin yetersiz olmasi. (Risk Diisiik, | Sisteme yedek batarya gruplari ilave edilecektir.
Etki Yiiksek)
3 Riizgar Tirbininin yeterli enerji tiretmemesi (Risk Diisiik, | Rizgar Turbini giicii arttirilarak girisine disli kutusu ilave
Etki Orta) edilecektir.
4 832? paneli - yeterli enerji iiretmemesi (Risk Orta, Etki Giines paneli giicii arttirilarak azimut agis1 degistirilecektir.
5 Model ~olughima siirecinde malzeme _temininde Muadil malzeme kullanimi yoluna gidilecektir.

olusabilecek tedarik riskleri (Risk Orta, Etki Yiiksek)

Kullanilan mikrodenetleyicin tepki frekansimin istenen . .. . .
6 diizeyde olmamast (Risk Diisiik, Etki Orta) Mikrodenetleyici degisimine gidilecektir.

Batarya gerilimleri degistirilecek ve batarya yonetim sistemi

7 Bataryalarm sarj olmamasi ilave edilecekiir.




COK DUSUK

COK DUSUK Risx

Tablo 4. Risk Matrisi

ORTA RISK
ORTA RISK ORTA RiSX

ORTA RiSK ORTA RISK

ORTA RISK

ORTA RISK

Tablo 5. Proje zaman planlanmasi
. AYLAR
IP Kim(ler) i .
N isin T Tarafindan | Eyl. | EKi. | Kas. | Ara. | Oca. | Sub. | Mar. | Nis. | May. | Haz. | Tem.
o | Tim Tammi Gergellesér | 21 | 21 | 21 | 21 | 22 | 22 | 22 |22 | 22 | 22 | 22
ilecegi
LITERATUR BURAK GIFTGI-
! TARAMASI GORKE% B;?s X X X
PROTOTIP MODEL | BURAK GIFTGI-
2 | MALZEME TEMiNI | GORKEM BAS X X X
PROTOTIP MODELIN | BURAK GIFTGi-
3| HAZIRLANMASI GORKE(F:A B;?s X X X
SIMULASYON
4 YAZILIMININ GORKEM BAS X X
HAZIRLANMAS|
| BURAK GIFTGI-
5 |  TESTSUREC GORKEM BAS X X X
PROJE YAZIMVE_ | BURAK GIFTGI-
6 BASVURU SURECi | GORKEM BAS X X X X X
SONUGLAR _ -
SONRASI NiHAI | BURAK GIFTGI-
7 MODELIN GORKE:\;II B;?s X X
OLUSTURULMASI
NIHA MODEL TEST | BURAK GIFTGI-
8 SURECI G(")RKE:\;II BIE§ X X
Tablo 6. Nihai modelde kullanilacak malzeme fiyatlari ve toplam maliyet
Kullanilan Eleman Adet Fiyat(TL) |Tutar(TL)
10 Wp Fotovoltaik Panel 1 200 200
10 W Riizgar Tirbini(DC) 1 250 250
Arduino Mega 2560 R3 USB Chip CH340
Klon 1 260 260
ACS 712 Akim Sensori 4 40 160
Gerilim Sensori 4 50 200
4.3" Akill HMI Dokunmatik Ekran 1 1.105 1105
Modifiye Siniis inverter 1 560 560
Sarj Reglilatori 2 100 200
12V 7Ah Jel Akl 2 250 500
DC-DC Converter 1 90 90
S EETTEETE




Sekil 5. Prototip olarak hazirlanan fiziksel model

Annualized Costs

Capital Operating Replacement Salvage Resource
Generic 1 kW | £8.122 £10.500 £2.589 -51.459 10,00 $19.752
Generic
1kWh Lead
Acid [ASM] t111.622 £111.000 £52.251 -£3.141 t0,00 b271.732
Generic flat
plate PV 1.65.524 £:338.827 0,00 10,00 0,00 1404351
inverter £.232,06 0,00 £205,01 -£:27,80 0,00 t409,28
System 1.185.501 t460.327 £55.045 -£4.629 10,00 [ 1696.245

Sekil 6. Homer Pro sonuglarina gore 15 yil sonra net gelir
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Sekil 7. Bulanik Mantik Denetleyici Blok Diyagrami
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Sekil 8. Bulanik Mantik Denetleyiciler I¢in Kural Tablosu

plot points: 181

Membership function plots
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Sekil 9. Pkalan Verisine Ait Giris Uyelik Fonksiyonlar
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Sekil 10. Pbatarya Verisine Ait Giris Uyelik Fonksiyonlari
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Sekil 11. Pyiik Verisine Ait Cikis Uyelik Fonksiyonlart
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Sekil 12. 12m/s Riizgar Hiz1 Ve Tam Isinim Altinda Uretilen Giig
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Sekil 13. 6 m/s Riizgar Hiz1 Ve Yarim Isinim Altinda Uretilen Giig
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Sekil 14. Batarya Grubunun Sarj Egrileri
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Sekil 15. Batarya Grubunun Desarj Egrileri

Sekil 16. Kontrol Paneli
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