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Riizgar ve deniz yiiksek enerji potansiyeline sahip yenilenebilir bir enerji kaynagidir.
Deniz/okyanuslar riizgar, dalga, gelgit, akis gibi birden fazla enerji tiiriine sahiptir. Bu
caligmanin amaci birden ¢ok enerji kaynagini elektrige doniistiirecek bir sistem tasarlamaktir.
Riizgar ve deniz akinti enerjisinden yararlanan, yiiksek potansiyelli hibrit gii¢ liretim sistemi
modeline sahip bir platform olusturulmustur. Fakat bu yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢ikis
karakteristigi doga kosullarina bagli oldugundan Kkesintili ve Kkararsiz enerji {iretimi
gerceklestirmektedir. Bu kaynaklarin kararsiz ¢ikis giiciinii diizenlemek igin hibrit enerji
depolama birimi eklenmistir. Hibrit gii¢ liretim sistemine, batarya ve ultrakapasitorden olusan
hibrit bir enerji depolama {initesi eklenerek yiik tarafina kaliteli ve siirekli enerji ihtiyact
saglanmaktadir. Ayrica hibrit enerji depolama biriminde bulunan ultrakapasitér gurubunun ani
yiikk durumlarinda sistemde bulunan bataryaya destek olarak derin desarj olmasini ve gerilim
¢okmesini engelledigi simiilasyon ¢alismalariyla gosterilmektedir. Bu ¢alismada hibrit enerji
iiretim sistemi ve hibrit enerji depolama sistemi MATLAB/Simulink programi kullanilarak tiim
birimleri simiile edilmektedir. Sisteme 6zgiin yazilan akilli enerji yonetim algoritmasi, DA/DA
donistiirlictiniin ve evirici devrelerinin kontroliinii saglayarak, tiim gii¢ parametrelerini siirekli
hesaplamaktadir. Bu makalede, talep edilen yiikiin hibrit gii¢ liretim sistemi tarafindan {iretilen
enerjiden yliksek oldugu calisma durumu incelenerek akim, gerilim ve gii¢ grafik sonuglari
detayli olarak incelenmistir. Bu inceleme sonucunda ultrakapasitoriin ani yiik durumunda
bataryanin derin desarj olmasini dnleyecek siirede devreye girdigi tespit edilmistir.

Investigation of Power Generation System Driven by Wind and Sea
Flow Energy

Abstract

Wind and sea are renewable sources of energy with high energy potential. The sea/oceans have
more than one type of energy such as wind, wave, tide, flow. The purpose of this work is to
design a system that will convert multiple sources of energy into electricity. A platform with a
high-potential hybrid power generation system model that utilizes wind and sea flow energy has
been established. However, since the output characteristic of renewable energy sources depends
on the natural conditions, it produces intermittent and unstable energy production. Hybrid
energy storage units have been added to regulate the unstable output of these sources. A hybrid
energy storage unit consisting of a battery and an ultracapacitor is added to the hybrid power
generation system to provide a high quality and continuous energy requirement on the load. In
addition, the ultracapacitor group in the hybrid energy storage unit is indicated by simulation
studies that prevent the deep discharge and the voltage collapse by supporting the battery in the
system under sudden load situations. In this study, all units are simulated using hybrid energy
production system and hybrid energy storage system MATLAB/Simulink program. The smart
energy management algorithm, which is originally written to the system, continuously
calculates all the power parameters by controlling the DC/DC converter and inverter circuits. In
this paper, the case where the demand load energy is higher than the energy produced by the
hybrid power generation system is examined and current, voltage and power graphical results
are given in detail. As a result of this investigation, it has been found that the ultracapacitor is
switched on in the event of a sudden load, preventing the battery from being deep discharged.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Diinyada cesitli tilkeler biiyiik giiclii yenilenebilir enerji ve enerji depolama sistemleri iizerine bir¢cok
calismalar ve hedefler gerceklestirmektedir. Giines, riizgar ve dalga enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kurulum ve yatirim maliyetin yaninda bir diger dezavantaji da trettikleri enerjinin kesintili,
degisken ve kararsiz olmasidir. Burada kesintili olma aralig1 saniyeler dakikalar bazinda olmakla birlikte
mevsimsel degisimlere bagl olarak da daha uzun siireli olabilmektedir. Bu kararsiz davraniglar sebeke
bazinda gerilim dalgalanmasi, gerilim ¢okmesi, frekans degisikligi gibi bazi 6nemli sorunlari ortaya
cikarabilmektedir. Bu etkiyi ortadan kaldirmak adina cografi olarak fakli bolgelere yenilenebilir enerji
kaynak sistem kurulumlar1 ger¢eklestirilmistir [1,2]. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin (YEK) bu kararsiz
ve kesintili ¢ikis karakteristigini diizeltmenin en uygun yolu enerji depolama sistemlerinin
kullanilmasidir. Gelistirilen degisik algoritmalar ile gii¢ akisini kontrol ederek sistemler arasinda enerjinin
aktarilmasi saglanabilmektedir. Depolama birimleri YEK’lerin bu olumsuz etkilerini ortadan kaldirarak
etkin kullanimini saglamistir. YEK te ki bu talepler giiniimiiz teknolojisinde enerji depolama birimlerinin
verim ve performanslarini arttirarak, literatlir ve uygulama alanlarinda ilgi ¢ekici bir konu haline
getirmistir [2].

Yiizen platform uygulamalari i¢in degisik eksenli riizgar tiirbinleri vardir ve bunlardan dikey eksenli
olanlar1 kanat tasarim calismalar1 son zamanlarda gerceklestirilmistir. Cranfield Universitesi ve Norveg
Bilim ve Teknoloji Universitesi'nde gelistirilen Darrieus tipi riizgar tiirbini ile SMW nominal kapasiteli
bir konsept olusturulmustur. Tasarlanan tiirbininin dinamik davraniglari incelenerek performans ve
iyilestirme c¢aligmalar1 yapilmistir [3]. Ayrica deniz/Okyanus ortaminda bulunan dikey eksenli riizgar
tiirbinlerin agir ¢aligma sartlar1 (dalgalanma, sallanma, yalpalama) i¢in 0zel tasarim Kkriterlerinin
gelistirilmesi ihtiyaci duyulmaktadir [4,5]. Cesitli ¢evresel kosullar simiile edilerek aerodinamik ve
hidrodinamik yiiklerin platformun hareketi tizerindeki etkilesimini gosteren yuvarlak ve yari dalgig
hareket tepkilerine genel bir bakis sunulmaktadir [5]. Bu yapilan ¢aligmalar sonucunda, yiizen destek
yapilar1 dikey eksenli riizgar tiirbinlerini yeterince destekleyebiliyor olsa da, baglama sistemlerinin,
ozellikle dalgali hava kosullarinda dikey eksenli riizgar tiirbinleri asir1 ¢ekme gerilimi ve sallanmaya
maruz kaldigindan bunlar1 engellemek i¢in bu yapilarin yeniden tasarlanmasi gerektigini gostermektedir
[6, 7].

YEK m birlikte kullanarak hibrit giic iiretim sistemleri (HGUS) olusturulmaktadir. Boylece farkli zaman
dilimlerinde gii¢ iiretimi saglanarak {iretimin siirekliligi saglanmaktadir. Hibrit enerji depolama sistemin
(HEDS) amaci, farkli karakteristiklere sahip enerji depolama sistem teknolojilerinin giic ve enerji
yogunlugu, ¢evrim Omrii, tepki siiresi gibi 6zellikleri bir araya getirerek tamamlayici niteliklere sahip bir
sistem olugturmaktir [8-10]. Baska bir deyisle, yiiksek gii¢lii enerji depolama birimleri hizli tepki oranina
sahiptir, aksine yiiksek enerjili enerji depolama birimleri yavas tepki oranina sahiptir. Bu nedenle, farkli
enerji depolama sistem teknolojilerinin islevsel avantajlarini bir araya getirerek sinerjik sekilde hibridize
etmek yararli olmustur. Bu yeni teknoloji, 6zellikle yenilenebilir enerji ve elektrikli nakliye sektorii
alanlarinda birgok arastirmaci tarafindan arastirmalar devam etmektedir. Elektrikli tasima sektoriinde,
bataryali araglarin ultrakapasitorle hibrit enerji depolama birimi olusturarak hibritlestirebildikleri
gosterilmistir [11-13]. Yenilenebilir enerji uygulamalarinda sebeke entegrasyonu alaninda, batarya ve
ultrakapasitor giines enerjisi sistemleri ile kullanilan en yaygim hibrit enerji depolama sistemidir [14,15].
Hibrit enerji depolama sistemi kullanilmasi, gelecekte c¢esitli uygulamalarda elverigli bir ¢6ziim
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, fizibilitelerini gostermek ve islevselliklerini gelistirmek
icin daha fazla arastirma ve gelistirme yapilmaktadir [16,17].

Batarya enerji depolama sistemi, riizgar veya giines enerjisi liretiminde gii¢ dalgalanmalarin azaltilmasi
i¢in gliniimiiz teknolojik altyapisinda mevcut olarak kullanilan en uygun ¢6ziim aracidir [18,19]. Ayrica
enerji depolama biriminin kontrol algoritmasimin belirledigi zaman araliklarinda devreye girerek
fotovoltaik panel veya riizgar enerjisinin ¢gikigindaki gii¢ dalgalanmasi orani disiiriilmektedir [20, 21].

Bu calismanin amaci; agik deniz riizgar ve akinti enerjilerinden hibrit gii¢ {iretim sistemi modeli
olusturmak ve batarya ve ultrakapasitdrden olusan hibrit enerji depolama sistemini entegre ederek akill
enerji yonetim algoritmasiyla talep tarafindaki ihtiyaci siirekli olarak karsilamak ve kaliteli elektrik
tretmektir. Boylelikle sistem modeli gercek iiretim asamasina gecilmeden once sistem dinamik
davraniglarinin incelenmesinde yardimei olacaktir.
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2. SIMULASYON CALISMALARI (SIMULATION STUDIES)

Sekil 1’de HGUS ile HEDS entegre edilerek akilli enerji yonetim algoritmasiyla kontrol edilen yapinin
MATLAB/Simulink blok diyagrami verilmektedir. Bu ¢alismada, agik deniz riizgar jeneratori, yiizeysel
akintt jeneratorii ve bu gii¢ Uretim sistemlerine bagli bulunan rediiktor ve DA/DA yiikseltici
dontstiirtictileri, batarya ve ultrakapasitor gurubu, ¢ift yonli DA/DA donistiriiciileri simiile edilerek
gerilim tabanli evirici kontrol algoritmasi ve akilli enerji yonetim algoritmasi ile sistemin benzetimi
gerceklestirilmektedir.

(M

Acik Deniz Ruzgar Generatoru ve
Yukseltici DA/DA Donusturucu

(2

Evirici Kontrol Algoritmasi

Discrete,
Ts=1e-006 s.

B
AA AKimGerilim

Evirici LC Filtre
- Ve

Ywzeysel AKinti Generatoru ve
3)\’ukselﬁci DA/DA Donusturucu
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Batarya Grubuve Cift Yonlu
DA/DA Donusturucu

4

[MODUK] MODUK VUK

P
[OUKr]
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v

VUK

Ultrakapasitor Grubu ve Cift Yoniu Akilli Enerji
DA/DA Donusturucu Yoretim Algoritmasi

Sekil 1. HGUS, HEDS ve akilli enerji yonetim algoritmasimn MATLAB/Simulink blok diyagrami

Riizgar ve deniz akint1 enerjisinden elde edilen mekanik enerjinin, elektrik enerjisine doniistiiriilmesi
isleminde, Futureenergy marka 48V 1kW Permanent Magnet Generator (Sabit Miknatisli Jenerator)’iin
katalog gii¢ degerleri kullanilarak benzetimi yapilmistir. Aynmi sekilde sistemde kullanilacak olan genel
lityum batarya ve Maxwell marka ultrakapasitor gurubu simiile edilerek sistem analizleri
gerceklestirilmistir. Simiilasyonda kullanilan sistem parametreleri ayrmtili olarak Tablo 1’de
verilmektedir.

2.1. Riizgéir ve Deniz Akint1 Jeneratorii, DA/DA Yiikseltici Devre ve Kontrol Algoritmas1 (Wind
and Sea Flow Generator, DC/DC Boost Circuit and Control Algorithm)

Sekil 1°de, (1) numaral1 blokta riizgar jeneratorii, DA/DA yiikseltici doniistiiriicii ve PI DA bara gerilim
kontrol algoritmasi bulunmaktadir. Riizgar jeneratorii, DA/DA yiikseltici donistiiriicii ve PI DA bara
gerilim kontrol algoritmasinin MATLAB/Simulink blok diyagrami Sekil 2’de verilmektedir. PI DA bara
gerilim kontrol algoritmasi DA/DA yiikseltici sayesinde 48V olan ¢ikis gerilimini 400V olacak sekilde
denetler. Riizgar jeneratoriiniin iiretmis oldugu gerilim degeri riizgdr hizina bagli olarak degisim
gostermektedir. DA/DA yiikseltici devre sayesinde girig gerilimindeki degisimlere karsi ¢ikig gerilimi
stirekli olarak 400V ’ta sabit tutulmaktadir.
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Tablo 1. Simiilasyonda kullanilan sistem parametreleri

Parametreler Degeri

Nominal anma giicii (Pg) 1kW

Nominal devir sayist 800RPM
Ruzga.r Ve f.ief“Z Fazlar arasi acik devre gerilimi (Voc) 68.3V
akinti jeneratorii

Maksimum akim (Iem) 20A

Verim %92

Batarya gerilimi (Vgar) 48V
Batarya _

] Batarya akim kapasitesi (CgaT) 20Ah

Gurubu (Lityum)

Batarya gii¢ kapasitesi 960Wh

Ultrakapasitor gerilimi (Vuk) 48V
Ultrakapasitor i __

Ultrakapasitor kapasitesi (Cuk) 38.6F
Gurubu _

Ultrakapasitor giic kapasitesi 12.6Wh
Yiik Gurubu Omik yiik 6-10-20Q, Tek faz
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Referans Gerilimi

Pl Denetleyici

Sekil 2. Riizgdr ve deniz akinti jeneratorii ve DA/DA yiikseltici devre ve kontrol algoritmasi blok
diyagrami

Riizgar jeneratori ve DA/DA yiikseltici doniistiiriiciisiinden saglanan akim DA baraya aktarilarak akilli
enerji yonetim algoritmasinin kontroliine bagl olarak evirici aracilifiyla sistemin birincil onceligi olan
yiik talebini karsilayarak, batarya ve ultrakapasitor gurubunun sarj olmasini saglamaktadir. Deniz akinti
jeneratorii, DA/DA vyiikseltici devre ve kontrol algoritmasi riizgar jenerator devre ve kontrol
algoritmasiyla ayni sekildedir.

2.2. Batarya Gurubu ve Cift Yonlii DA/DA Doniistiiriicii (Battery Group and Bidirectional DC/DC
Converter)

HEDS birimi olan batarya gurubu DA baraya bir ¢ift yonlii DA/DA doniistiiriicti araciligiyla baglanmustir.
Batarya depolama biriminde 4 adet 6 hiicreli 22,2V, 10Ah lityum batarya kullanilmaktadir. Batarya
gurubunda 48V elde etmek i¢in bataryalar 2 adet seri ve 2 adet paralel gurup olarak baglanmistir. Bdylece
batarya gurubundan elde edilen toplam enerji kapasitesi 960Wh’tir. Sekil 3’te batarya gurubu, ¢ift yonli
DA/DA donistiiriicii ve ¢ift yonlit DA/DA doniistiiriicii kontrol birimi MATLAB/Simulink benzetim
modeli verilmektedir.
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Sekil 3. Batarya grubu, ¢ift yonlii DA/DA doniistiiriicii Ve kontrol birimi blok diyagrami

2.3. Ultrakapasitor Gurubu ve Cift Yonli DA/DA Déniistiiriicii (Ultracapacitor Group and
Bidirectional DC/DC Converter)

Sekil 4’te ultrakapasitor gurubu, ¢ift yonli DA/DA doniistiiriicii kontrol birimi MATLAB/Simulink
benzetim modeli verilmektedir. Batarya gurubunda oldugu gibi ultrakapasitér gurubunun sarj/desarj
olmasini saglamak icin DA/DA ¢ift yonlii doniistiiriicii yapis1 kullanilmaktadir. Maxwell marka 16V 58F
ultrakapasitor modiillerinden 6 adet kullanilarak, 48V gerilimi elde edilmistir. Ultrakapasitér gurubundan
elde edilen toplam enerji kapasitesi 12.6Wh’tir. HEDS birimi olan ultrakapasitor gurubu DA baraya bir
cift yonlii DA/DA doniistiiriicli araciligryla baglanmstir.

Batarya gurubu ile karsilastirildiginda ultrakapasitér gurubunun enerji yogunlugu oldukga diistiktiir.
Ultrakapasitor gurubu batarya gurubuna gore ¢ok daha biiyiik gii¢ yogunluguna sahip oldugundan daha
kisa zaman periyodunda ¢ok daha biiyiik glic destegi saglayabilir. Buna karsin batarya gurubu daha
yiiksek enerji yogunluguna sahiptir. Bu nedenle ultrakapasitor gurubu ile karsilastirildiginda daha yiiksek
enerji depolayabilir ve daha uzun siire enerji saglayabilir. Birbirini tamamlayic1 6zelliklerinden dolay1
ultrakapasitor enerji depolama iinitesiyle anlik, batarya enerji depolama finitesiyle siirekli gii¢ ihtiyact
karsilanmaktadir. Boylelikle batarya gurubu ve ultrakapasitor gurubu ile hibrit enerji depolama sistemi
olusturulmaktadir.
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)
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Sekil 4. Ultrakapasitor gurubu, ¢ift yonlii DA/DA déniistiiriicii ve ¢ift yonlii DA/DA doniistiiriicii kontrol
blok diyagrami
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3. SIMULASYON CALISMA SONUCLARI (SIMULATION STUDIES RESULTS)

HGUS ve HEDS olas1 ¢alisma durumlari ile riizgar ve deniz akinti hiz degerleri Tablo 2’de ayrintili
olarak verilmektedir. Durum 6’da Prop<Pyux oldugunda; Psar Ve Puk doluluk durumlarimin yiiksek
oldugu olasi ¢aligma kosulu incelenmistir ve bu durumun gii¢ akis diyagrami Sekil 5’te verilmektedir. Bu
durumda ani yiik talep ihtiyact durumunda ultrakapasitér gurubunun batarya gurubuna destek olarak DA
bara dalgalanmasinin 6niine geg¢ildigi incelenmistir. Akilli enerji yonetim algoritmasinin sistemin hizla
degisen dinamik davranisina verdigi tepkisi sirasiyla Sekil 9-11°de goriilmektedir.

Tablo 2. HGUS ve HEDS olasi ¢alisma durumlar

Pror=Pciorower*Pa2orower | Batarya " Riizgar | Deniz
Ultrakapasitor .
Durumlar Doluluk Doluluk Tirbin | Akintt
Pror/Pyux Karsilastirma Durumu Hizi Hiz1
soc) |PuumuVue) gy | i)
1 Pror=Pyuk Diisiik | Diistik 7.71 1.28
2 Pror=Pyuk Yiiksek | Yiiksek 8.81 1.06
3 Pror>Pyuk Diisiik | Diisiik 7.71 1.28
4 Pror>Pyuk Yiiksek | Yiksek 6.39 0.80
5 Pror<Pyux Diisiik | Diisiik 6.39 0
6 Prop<Pyuk Yiiksek | Yiiksek 6.39 0
7 Pror=0 Disiik | Diisiik 0 0
8 Pror=0 Yiksek | Yiiksek 0 0
9 Pyox=0 Diisiik | Diisiik 4.85 0.99

Sekil 6’da Durum 6 i¢in HGUS simiilasyon parametre degerleri verilmektedir. Bu durumda Darrieus tipi
riizgar tiirbini 6.39 m/s riizgar hiziyla donmektedir. Riizgar tiirbinine bagli olan rediiktor ile doniistiirme
orani ylikseltilerek (x10) jeneratéore 580 RPM hizi ile aktarilarak jenerator tarafindan S00W giic
iiretilmektedir. Durum 6’da deniz akinti Savonius tiirbini duragan halde olup sisteme bir enerji akisi
saglamamaktadir.

y ity N
|
|
| 2
|
|
Agik deniz Rtoreia Rttrneia 1 Batarya
riizgAr jeneratdrii doniistiriict dontistiirtici " gurubu

|

|

|

|

|

|

|

|

1 |
Anlik yiikbek yiik 1
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
Yiizeysel akmt ! DA/ DA . DA/ DA . Ultrakapasitor

jeneratorii : doniistiirticti dontstiirtici gurubu
Y DA/AA Y
_ Hibrit Giig doniistiiriicii Hibrit Enerji
Uretim Sistemi Depolama Sistemi
PTOP:PGloPWR+PGZOPWR
Yiik
gurubu

Sekil 5. Sistemin Durum 6 igin gii¢ akis diyagrami
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P e e T T e R
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1
1
e 1
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Sekil 6. Prop<Pyix oldugunda; HGUS simiilasyon parametre degerleri

Sekil 7°de riizgar jeneratoriine bagli DA/DA yiikseltici devre ¢ikis akim grafigi verilmektedir. Agik deniz
riizgar jeneratorii 6.39m/s hizla esen riizgarda 500W giiclinde elektrik enerjisi liretmektedir. Jenerator
cikisinda yaklasik olarak 1.3A akim iiretilmektedir.

3

N
o

N

=
4

Genarator-1 Akimi (A)
P

o
4

[Ne)

.5 1.51 1.52 1.53 1.54 1.55 1.56 1.57 1.58 1.59 1.6
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Sekil 7. Durum 6 icin acik deniz riizgdr jenerator devresi ¢ikis akimi

Jeneratorden {iretilen giic S00W olmakla birlikte Sekil 8’de ayrintili olarak gosterilmektedir. Jenerator
tarafindan tretilen giic DA/DA yiikseltici devresiyle sisteme aktarilmaktadir. Deniz akinti jeneratdriinden
bir gii¢ iiretilmedigi i¢in burada bulunan DA/DA yiikseltici devresi pasif haldedir.
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Sekil 8. Durum 6 icin acik deniz riizgdr jenerator devresi ¢ikis giicii
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Durum 6°da riizgar jeneratoriinden S00W iiretilmekte ve yiik gurubunun talep ettigi giic miktart 800W tir.
Peark glic degeri -300W olarak akilli enerji yonetim algoritmasi tarafindan hesaplanmaktadir. Fark giiclin
negatif ¢ikmasi sistemde bulunan HEDS’deki batarya gurubunu devreye almasi anlamina gelmektedir. Bu
fark giicli kadar batarya gurubunun desarj olmasi gereken referans akim degeri hesaplanarak sisteme DA
bara lizerinden gii¢ akis1 saglanir. Sekil 13’te sistemin c¢alismasi sirasinda 1.5s’de aniden 1000W’lik bir
yiik talebi devreye alinmaktadir. Akilli enerji yonetim algoritmasi bu ani yiik talebini algilayarak
ultrakapasitor gurubunu devreye almaktadir. Ultrakapasitor gurubunun desarj olmasi gereken referans
akim degeri hesaplanarak ¢ift yonlii DA/DA doniistiiriicli devresine gonderilir. Daha sonra ultrakapasitor
gurubu, yiikiin uzun siireli olarak batarya gurubundan karsilanmasi i¢in devreden c¢ikarak biitiin giig
batarya gurubu tarafindan saglanir. Burada akilli enerji yonetim algoritmasi ve ultrakapasitdr sayesinde
batarya gurubunun ani desarj (deep discharge) olmasinin 6niine gegilerek batarya gurubunun g¢evrim
Omriinlin uzatilmas1 saglanmaktadir.

Sekil 9°da Durum 6 igin ani yiik degisim ¢alisma kosulundaki batarya gurubunun akim grafigi ayrintili
olarak verilmektedir. Batarya gurubu 1.5s’de akilli enerji yonetim algoritmasinin hesapladigr akim
degerine gore desarj olmaktadir. Sekil 10°da batarya gurubunun doluluk seviyesi SOC ayrintili olarak
verilmekte ve %90 seviyesinden baglayarak azaldig1 goriilmektedir. Sekil 11°de ultrakapasitér gurubunun
akim grafigi verilmektedir. Ultrakapasitor gurubu ani yiikiin devreye girdigi anda DA/DA yiikseltici
devresi araciligiyla devreye alinarak sistemdeki gerilim ve gii¢c dalgalanmalarinin 6niine gegilmektedir.
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Sekil 9. Durum 6 icin batarya gurubu giris akimi
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Sekil 10. Durum 6 igin batarya gurubu SOC doluluk durumu
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Sekil 11. Durum 6 icin ultrakapasitér gurubu giris akimi

Ultrakapasitor gurubu, sisteme ani yiik talebi girdiginde bu gii¢ ihtiyaci, akilli enerji yonetim algoritmast
tarafindan algilanarak devreye alinmaktadir ve hesaplanan 20A akim degerinde desarj edilmektedir. Sekil
12°de ani yiik talebi sirasinda desarj olan ultrakapasitdr gurubunun terminal ug¢larindaki gerilim grafigi
verilmektedir. Ultrakapasitor gurubunun yapisal oOzelligi olan diisiik gii¢ enerji yogunluguna sahip
olmasindan terminal uglarindaki gerilim degeri ¢cok hizli bir sekilde diismektedir.
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Sekil 12. Durum 6 icin ultrakapasitér gurup terminal gerilimi

Sekil 13’te Durum 6 i¢in sistemde bulunan yiik gurubunun akim degisim grafigi verilmektedir. Yiik
gurubu ilk olarak 800W gii¢ talep etmekte, 1.5s’de 1000W ilave gii¢ devreye alinarak toplamda 1800W
giic talep edilmektedir. Evirici ve yiik gurubunun gerilim grafigi Sekil 14°te ayrintili olarak verilmektedir.
Evirici ¢ikist 220V RMS gerilim degerinde ve 50Hz frekans ile yiik gurubunu beslemektedir. Yiik
gurubunun talep ettigi gii¢ degisim grafigi Sekil 15°te verilmektedir. Yiik gurubu eviriciden ani yik talep
etmesine ragmen evirici geriliminde olasi bir gerilim dalgalanmasi olmamaktadir.
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Sekil 13. Durum 6 igin yiik ve evirici akimi
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Sekil 14. Durum 6 igin yiik ve evirici gerilimi
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4. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢aligmada, riizgér ve deniz akint1 enerjisi ile enerji depolama sisteminin her bir biriminin simiilasyonu
MATLAB/Simulink arayiizii ile yapilmigtir.

Yenilenebilir enerji kaynagi, riizgar ve deniz akint1 enerji ve enerji depolama birimi birincil olarak yiikiin
talep etmis oldugu giicii saglamaktadir. Boylece kaliteli ve siirekli bir enerji transferi
gerceklestirilmektedir.

Sistemdeki tiim birimlerin akilli enerji yonetim algoritmasi ile kontrol edilerek sistemin ani yiik
degisikliklerine hizl tepki vererek gerilim ve gii¢ dalgalanmasinin 6niine gegildigi tespit edilmistir.

Birbirini tamamlayici 6zelliklerinden dolay1 ultrakapasitor enerji depolama iinitesiyle anlik, batarya enerji
depolama tinitesiyle siirekli, gii¢ ihtiyaci karsilanmustir.

Bunun yan1 sira simiilasyon ¢alismalarinda alinan sonuglarla, ultrakapasitoriin de hem DA bara da hem de
yiik tarafinda gerilim ¢6kmesini engelledigi goriilmiistiir. Batarya ve ultrakapasitor hibrit enerji depolama
sistemi ile enerjinin siirekliliginden yararlanilarak, YEK’in daha etkin bir sekilde kullanilmasi
saglanmistir. Batarya ve ultrakapasitorden olusan HEDS ile bataryalarin Omriinii ve depolama
kapasitesini maksimum sekilde kullanmay1 ve sarj/desarj ¢evrimini de minimum seviyeye getirebilecegi
ongoriilmektedir.
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