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Oz

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklar1 {izerine yapilan ¢aligsmalarin artis gostermesi; bircok alanda oldugu
gibi endiistriyel ve makine sanayiinde de tercih edilmesine neden olmaktadir. Motor siiriiciileri teknolojisindeki
gelismelerle birlikte, klasik elektrik makinelerine alternatif olarak diigiiniilen Anahtarlamali Reliiktans
Motor(ARM)lar, ayn1 giigteki klasik makinelerden daha ucuz ve basit yapili olmasindan 6tiirii daha avantajli hale
gelmistir. Bu ¢alismada bir fotovoltaik (FV) sistem ve riizgar enerjisi sistemi (RES) ile olusturulan hibrit bir enerji
tiretim sistemi tarafindan beslenen ARM nin, depolama iiniteli ve depolama iinitesi olmadan dogrudan beslenme
durumundaki performans analizi yapilmistir. Analiz sisteminin fiziksel olarak kurulumunun yapilmasmnim ardindan
motorun depolama iinitesinden beslenme durumundaki davranisi belirlenmistir. Daha sonra, bu ¢alismanin temel
amaci kapsaminda, motor, hibrit sistemden dogrudan beslenmis ve gesitli yiik durumlarina gére ARM nin ¢alisma
performansi gozlenmistir. Kurulan bu sistem, endiistriyel sanayide ve tarimsal sulamada tercih edilmesi
durumunda almacak verim ve motorun potansiyeli agisindan incelenmis, elde edilen sonuglar sistem grafikleri
tizerinden yorumlanarak planlama ve sistem miihendisleri i¢in dneriler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Anahtarlamali Relitktans Motor, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Fotovoltaik Sistem, Riizgar
Enerjisi Sistemi.

Analysis of Switched Reluctance Motor Fed by PV-WES

Abstract

As the studies on renewable energy sources are increased in recent years, such systems are preferred in many areas
like industrial and machine industry. The Switched Reluctance Motor (SRM), which is considered as an alternative
to conventional electric machines, has become more advantageous with the developments in motor-drive
technology, because it is cheaper and simpler than the conventional machines of the same power. In this study,
performance analysis of a SRM which was fed by a hybrid system that consist of photovoltaic (PV) system and
wind energy system (WES), was performed with and without storage unit conditions. The behavior of the SRM
with storage unit was determined after physical installation of analysis system. Then, as the main purpose of this
study, the motor was fed directly from the hybrid system and the operating performance of SRM was observed
according to the various load cases. Installed system was investigated in terms of efficiency and motor performance
if preferred in industry and agricultural irrigation, results were reviewed by using obtained system graphs
suggestions were presented for planning and system engineers.

Keywords: Switched Reluctance Motor, Renewable Energy Sources, Photovoltaic System, Wind Energy System.

1. Giris

Konvansiyonel enerji kaynak rezervlerinin azalmasi, hizli sanayilesme ve kentlesmeye bagl olarak
enerji ihtiyacinin artmasi, enerji fiyatlarindaki artis ve buna bagh olarak gelecekteki iiretim tiiketim
dengesinin tehlikede olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelimi zorunlu hale getirmistir.
Ozellikle fosil yakit kullanimia bagli sera etkisinin artmasi, kiiresel 1sinma, hammadde fiyatlarmdaki
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artig, ¢evre ve insan sagligi lizerindeki olumsuz etkileri, konvansiyonel enerji kaynak kullaniminda bir
takim zorluklarin yasanmasi yenilenebilir enerji kaynaklar iizerine yapilan ¢aligmalarin artan bir ivime
gostermesinde etkili olmustur. Ayrica iletim ve dagitim cihaz gereksinimini azaltmasi, yerel hizmet
giivenini arttirmasi, son kullanicinin yakinina kurulabilmesi, gesitli kontrol tekniklerinin kullanilmasi
ile kurulu giicii diisiik olan uygulamalar i¢in verimli bir fotovoltaik sistem ve riizgar enerjisi sisteminden
olusan hibrit yap1 olusturmak daha avantajli hale gelmistir [1]. Bu sistemler elektriksel olarak paralel
baglanip ve enerji sebekesi ile entegre edilip gii¢ artirnmi saglanabilir [2-4]. Ulusal sebekeye bagl ve
ulusal sebekeden bagimsiz olarak ¢aligtirilabilirler.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari(YEK) iizerine yapilan ¢aligmalarin artisiyla birlikte hibrit
sistemler; makine ve sanayi uygulamalarinda da tercih edilmeye baglanmistir. Giintimiizde 6ncelikli
yiiklerin hayati dnem kazandigi sanayi bolgeleri i¢in hibrit sistem ¢oziimlerinin saglayacagi katki ¢ok
onemlidir. Sanayide iiretim siirekliliginin saglamasi hayati 6énem tasimaktadir. Enerji kalitesi ve
stirekliligi bu sektoriin vazgegilmez ana unsurlaridir. Bu siirekliligin hibrit sistemler ile saglanabilecegi
elde edilen sonuglar arasinda en dikkat ¢ekici sonug olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Son kirk yilda stiriicii teknolojisindeki gelismeler sayesinde klasik elektrik makinelerine
alternatif olarak diisiiniilen Anahtarlamali Reliiktans Motorlar (ARM) diger dogru akim (DA)
motorlarma ve asenkron motorlara kiyasla yapisinin basit, atalet momentinin diisiik, imalatinin ucuz
olmasi ve yiiksek hizlarda calisabilmesi 6zelliklerinden dolayr makine sanayinde hizla yerini almistir
[5-7]. Yenilenebilir enerji kaynaklariyla beslenen motor ¢alismalari incelendiginde ARM ile yapilan
calismalar azimsanamayacak kadar ¢oktur [8-10]. Bu ¢aligmalarin ¢ogu su pompalama sistemlerine
odaklanirken, arastirmacilar motor yiikleri olan sistemlerin kontrol tekniklerini ve performanslarini da
aragtirmislardir [11]. 1960’11 yillarin sonlarma kadar ¢ok kiigiik giiglerde imal edilen ve {izerinde pek
durulmayan ARM’ler, yari iletken teknolojisindeki gelismelere paralel olarak tekrar giindeme gelmistir.
1970°1i yillarda ucuz ve hizli elektronik gii¢ anahtarlarinin, anahtarlama dongiilerini saglayan yiiksek
performansli mikroislemcilerin ve yiiksek gili¢lerde degisken reliiktansli motorlarin dretilmesi ile
relitktans motorlar {izerine yapilan ¢alismalar artmustir ve giiniimiizde gesitli alanlarda artarak devam
etmektedir. [12-15].

2. Materyal ve Metot

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile konvansiyonel enerji iiretim santrallerinin entegrasyonu sonucunda
olusturulan hibrit yapilarin kullanimi, 6zel bolgelerin enerjilendirilmesinde kolayca uygulanabilmeleri,
kaliteli ve kesintisiz enerji saglayabildikleri i¢cin hizla yayginlagsmaktadir. Gii¢ sistemlerinde ana
yiiklerden biri motor yliklerdir. Motor parametrelerinin, gerilim ve akim gibi besleme parametrelerinden
dogrudan etkilendigi bilindiginden [16], bu ¢alismada, Bitlis Eren Universitesi Rahva Yerleskesi’nde
kurulu olan ve FV sistem ile RES’ten olusan hibrit enerji iiretim sistemi tarafindan beslenen ARM’nin
depolama tniteli ve depolama {initesiz g¢alismasi incelenmistir. Bu sistemin bilesenleri izleyen
boéliimlerde detaylandirilmastir.

2.1. Anahtarlamah Reliiktans Motor(ARM)

Mekanik olarak ARM oldukga basit yapida bir elektrik makinasidir. ARM’ler bir ¢esit senkron motor
olup ve rotorlarinda sargi, miknatis ya da kisa devre halkasi icermeyip sa¢ paketinden olusmaktadir. Bu
motorlarin stator ve rotoru yiiksek gegirgenlikli manyetik malzemeden yapilir [17]. ARM’nin bir faz
esdeger devresi Sekil 1’de gosterilmistir.

L(8,i)

Sekil 1. ARM’nin bir faz esdeger devresi
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ARM’de bir faz i¢in gerilim denklemi;

V=R.i+M—M(6’)d—I 1)
ot dt

seklinde ifade edilmektedir. Burada V, DA kaynak gerilimi; R, stator sargi direnci; ¢, manyetik aki; i,

faz akimi; M(0), karsilikli endiiktans; 0, rotor pozisyon agis1 ve i,bir dnce uyarilan sargi akimudir [18].

Doyum ihmal edildiginde manyetik aki endiiktans parametresi cinsinden yazilabileceginden (1) esitligi

Vv = Ri+ 0D
ot

M (e)% @

Seklinde diizenlenebilir. Tiirevsel bilesen genisletildiginde ve karsilikli endiiktans ihmal edildiginde,
acisal hiz olmak iizere, (2) esitliginin son hali (3)’te verildigi gibi olacaktir,

L)

! ol
V =Ri+L(O)—w+i 3
()aew 50 3)

Esdeger devreden goriilecegi lizere, ARM’lar dogrudan DA ile galisabilirler. Bu durum
yenilenebilir enerji kaynaklari ile birlikte kullanimlarinda, 6zellikle FV sistem uygulamalarinda biiyiik
avantaj saglamaktadir. Tasarlanan sitemde kullanilan ARM ve siiriicii devresi Sekil 2°de gosterilmistir.

=— I ==
Sekil 2. ARM ve siiriicii devresi

Sekilde verilen ARM’nin nominal ¢ikis giicii: 1.25 KW, besleme gerilim-frekans araligi: 115 V-
230V / 50 Hz-60 Hz, ve devir sayisi araligi 50-5500 (devir/dk) olarak tamimlanmaktadir.

2.2. Fotovoltaik Sistemler

Fotovoltaik (FV) modiiller, glines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistlirebilen alternatif enerji
tretim araglaridir [19-20]. FV hiicrelerin seri ve paralel baglanmalari ile istenilen gerilim ve gii¢
degerlerinde FV paneller, panellerin seri ve paralel baglanmasi ile de FV sistemler elde edilir.
Fotovoltaik hiicreler yiizeylerine gelen giines 15181n1 dogrudan elektrik enerjisine geviren yar1 iletken
malzemelerden olugmaktadir. Literatiirde FV hiicrelerin modellenmesi ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir [21]. Bununla beraber, yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen en yaklagik model
olarak tek diyotlu yap1 on plana ¢ikmaktadir [22]. Coklu kristal yapidaki tipik bir FV hiicresinin tek
diyotlu modeli Sekil 3’te gosterilmistir.
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I Tar vy

Sekil 3. Giines pili esdeger DA akim modeli

Sekil 3’te verilen yapiin matematiksel modeli denklem (4)’te verilmistir.

q(V+IR,)
IFv:|g'|d{e KT -1}-V-|F;IRS
P (4)

Burada V; hiicrenin ug gerilimi, Iry; ¢ikis akimi, k; Boltzmann sabiti, T; Kelvin cinsinden mutlak ortam
sicaklig1 ve q; elektron yiikiidiir [23].

FV panellerin enerji tiretimini etkileyen en onemli faktdrlerden biri panellere gelen giines
radyasyonu degeridir. Bitlis Iline ait giines radyasyonu haritas1 Sekil 4’te verilmistir [24].

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m> yil

I 1400 - 1450
1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[] 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
I 1700 - 1750

I 1750 - 1800
Il 1800 - 2000
Sekil 4. Bitlis ili giines enerjisi potansiyeli haritasi

Sekilden gériilecegi iizere Bitlis Ili yiiksek giines radyasyonu degerine sahiptir. Bu durum giines
enerjisinden yiiksek verim alinabilecegini gostermektedir.

Tasarlanan sistemin enerji iretim kaynaklarindan olan FV sistem 6 adet panelden olugmaktadir.
FV panellerin her birinin maksimum giicii 150W, maksimum akimi 8.30A maksimum gerilimi 18.04V,
acik devre gerilimi 22.59V ve kisa devre akimi 8.73A olarak verilmistir. Sistemde kullamilan evirici
tinitesi ise 3000VA/2400W anma giiciinde 24 V DC giris / 230V, 50 Hz AC ¢ikis degerlerine sahiptir.

2.3. Riizgar Enerjisi Sistemleri

Riizgér enerjisi; kaynagi giines olup, elektrik iiretirken dogaya sera gazi ya da zararh bir gaz salinimu
olmayan, tamamen dogal, yenilenebilir ve sonsuz bir giictiir. Riizgar, giinesin yer ylizeyini farkli
1sitmasidan kaynaklanmaktadir. Bu sicaklik ve basing farki hava hareketine neden olur. Riizgar enerjisi
sistemleri tasarlamirken ilgili bolgedeki riizgar o6zelliklerine ihtiyag duyulmaktadir. Ulkemizde bu
bilgiler Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii (YEGM) tarafindan saglanmaktadir. lgili kurum
tarafindan yayilanan Bitlis {line ait riizgar hiz1 dagilim haritas1 Sekil 5’te verilmistir [25].
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Riizgar Hizt - 50 m
Sekil 5. Bitlis iline ait riizgar hiz dagilimu

Olusan hava akiminin kinetik enerjisini bir tiirbin yardimi ile elektrik enerjisine doniistiiren
sistemlere Riizgar Enerji Sistemleri(RES) denir. Riizgar tiirbinleri, hareket halindeki havanin kinetik
enerjisini 6nce mekanik enerjiye daha sonra elektrik enerjisine doniistiiriir. Riizgar tiirbinlerinin teorik
caligmalarda kullanilmasi i¢in olusturulan benzetimler matematiksel yap1 temeli {izerine kuruludur. Bu
nedenledir ki riizgar tiirbini tasarlanirken matematiksel esitliklerin iyi analiz edilmesi gerekmektedir.
Bir riizgar tiirbininden elde edilecek giig esitlik (5) ile ifade edilir:

P — %pAV C, (4. B)

(©)

Burada p havanin 6zgiil yogunlugunu (kg/m®), A kanat siipiirme alanini (m?), V riizgar hizim
(m/s), Cp gli¢ doniisiim katsayisini, A kanat ug-hiz oranini, 3 ise radyan cinsinden kanatlarin egim agisini
ifade etmektedir.

Bu esitlik detaylandirilacak olursa;

c —Cs
Cp(/lvﬁ) zcl(f_(%ﬂ_CAJe Ai +C6£’
' (6)
Esitlik (6)’da tanimlanan c sabitleri i¢in; c; = 0.5176, ¢, = 116, c3 = 0.4, c4=5,Cs =21 ve cs =
0.0068 degerleri kullanilir. Esitlikteki diger parametreler icin

i . 1 _ 0,035
A4 A1+0,08p5 £+1 )
q=or

v ®)
A= xzr? 9)

ifadeleri elde edilir. Burada o tiirbinin doniis hiz1 (rad/s) ve r de tiirbin kanadinin yarigapidir (m). Bir
tiirbin i¢in,

o (10)
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esitligi bilindiginden tiirbin rotorundan elde edilecek mekanik tork ifadesi (9) esitligi ile verilmektedir
[23].

m

T, == par'c, (. AN°
2w (11)

Sistemin diger enerji kaynagi olan RES bilegenine ait tiirbin 500 W anma giiciine sahip olup, 12
m/s anma riizgar hizinda ii¢ fazli 24V AC gerilim iretmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yaygin kullanilmaya baglanmast bu tip sistemlerin farkli
uygulamalarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Makine sanayiinde yayginlasan depolama birimine
sahip olmayan teknolojinin; azaltilmig bakim, artirilmis dayamklilik, giivenilirlik ve diisiik isletme
maliyeti sagladigi kanitlanmigtir. Bitlis ve c¢evresinde yaygin olarak tarimsal sulama yapildigi ve
tarimsal sulama alanda yapilan ARM’li ¢alismalar da géz 6niinde bulunduruldugunda, bu ¢alismada,
enerji depolama iinitesiz sistem tasarlanip, depolamali sistemler ile performans agisindan karsilastirma
yapilmasi amaglanmstir [26]. Bu kapsamda ¢esitli calisma kosullari igin 6l¢iim verileri alinarak daha
kolay karsilagtirma yapilmasi agisindan grafik olarak sunulmustur. Tasarlanan sistem bilesenlerinden
hibrit enerji sistemi Sekil 6’da, ARM’li uygulama sistemi ise Sekil 7°de gosterilmistir.

Sekil 7. Deneysel uygulaa sistemi
Bu ¢alismada ARM’nin yiiksiiz ve yiik altinda, farkli iklim kosullar1 i¢in hiz performans analizi

yapilmustir. Sekil 8’de hibrit sistem tarafindan beslenen enerji depolama tnitesi ile enerjilendirilen,
yiiksiiz durumdaki ARM’nin devir iz1 grafigi gosterilmistir.
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ARM Devir Hizi Grafigi (d/d)
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Devir Hizi (d/d)

0 2 4 6 8
Zaman (saat)

Sekil 8. Tam dolu depolama {initeli beslemede ARM devir liz1 grafigi

Grafikten anlasilacagi tizere motor depolama iinitesinden beslendiginde hiz agisindan kararl bir
karaktere sahip olmaktadir. Sistemin enerji tiretim sistemleri devreden ¢ikarilarak depolama tinitesinin
beslemesi kesildiginde depolama tinitesi kapasitesi ile motor hizi degisimi sirasiyla Sekil 9 ve Sekil
10’da karsilastirmali olarak verilmistir.

Depolama Unitesi Kapasite Degisimi (%)
120

Kapasite (%)
N B [<2) 0 E
o o o o o

o

0 2 4 6 8
Zaman (saat)
Sekil 9. Depolama {initesi kapasite degisimi
ARM Devir Hiz1 (d/d)

1100
1000

900 —
__ 800
o
g 700
5 600
T s00
' 400
(=)
300
200
100
0
0 2 4 6 8

Zaman (saat)

Sekil 10. Depolama iinitesi kapasitesine gére ARM devir hiz1 grafigi

Grafikler baglantili olarak incelendiginde depolama kapasitesinin yaklasik %50 oldugu andan
sonra motor hizinin diisiis karakteri gostermeye basladigi anlasilmaktadir. Bu durum depolama
tinitesinin se¢iminde detayli analiz yapilmasinin dnemini bir kez daha ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu caligmanin temel amaci1 olan depolamasiz sistem performansinin incelenmesi i¢in, hibrit
sistem depolama biriminden ayrilmis ve analiz yapilmistir. Sekil 11°de tam 1sinim ve tam riizgar
durumunda depolamasiz sistemin farkli yiikleme kosullarinda devir hizi-zaman grafigi gosterilmektedir.
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ARM Devir Hizi (d/d)
1100

1000

900

800 %10 Yik %20 Yitk %30 Vik %40 Yitk

700
600
500

Devir Sayisi (d/d)

400
300
200
100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Zaman (dk)

Sekil 11. Tam 1s51mim ve tam riizgar durumunda devir hizt degisimi

Sekil 11°de verilen grafigin olusturulmasinda kullanilan isinim ve riizgar verileri, sirasiyla
evirici ve riizgar sarj kontrol biriminden alinan degerlerden elde edilmistir. Buna gore, tiirbin ¢ikigindaki
gerilim degeri 24 V olarak oOlgiilmiis, tirbin yapisi geregi bu deger 12 m/s riizgar hizindan elde
edilebilecegi i¢in tam riizgar durumu olarak kabul edilmistir. Benzer sekilde fotovoltaik panel
¢ikiglarindan, panel 6zelliklerine gore acik devre gerilim degeri olan 18 V degeri 6l¢iilmiis, dolayisiyla
bu durum da tam 1$1ma durumu olarak degerlendirilmistir.

Farkli ¢alisma kosullar1 i¢in yapilan analizlerdeki oransal 1s1ma ve riizgar degerleri de yine
tiirbin sarj kontrolor ve panel ¢ikis degerlerinden elde edilmistir. Riizgar degerinin elde edilmesinde
herhangi bir dis miidahalede bulunulmamis, tamamen sistemin kurulu bulundugu bdlgenin meteorolojik
sartlarindan yararlanilmistir. Bununla birlikte 1s1ma degeri panellerin kontrollii bi¢imde karartilmasi ile
ayarlanmistir. Sistem biitlinligliniin bozulmamasi i¢in devreden panel ¢ikarma yerine karartma yapma
yolu izlenmistir.

Motor 1000 dev/dk hizina ulastiktan sonra %10 oraninda yiiklenmis ve hizda ilk anda diisiis
gbzlense de motor hizin1 korumus ve yeniden 1000 dev/dk hizina ulasmistir. Kademe kademe arttirilan
yiike ragmen motor tam 151n1m ve tam riizgar durumunda %40 ytikte hizin1 korumustur. Bolgemize ait
giines ve riizgar haritalar1 goz 6niine alinarak Bitlis ilinde kurulacak sistemden istenen verimin alinacagi
asikardir. Degisken riizgar ve %75 1smim durum grafigi Sekil 12°de verilmistir. Riizgar degisimi, sarj
kontrol biriminden alinan verilere gére 7 m/s ile 11 m/s araligindadir.

ARM Devir Hizi (d/d)
1100

S .
-\ /S S

700
600
500
400
300
200
100

%10 Yiik %20 Yiik %30 Yiik %40 Yiik

Devir Hizi (d/d)

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17
Zaman (dk)

Sekil 12. Degisken riizgar ve %75 1sinim durumunda devir hizi degisimi

Sekil 12’de verilen grafikten goriilecegi tizere, %10 oraninda yiiklenen motorun tam 1g1mnim ve
riizgar durumuna gore toparlanma siiresi uzasa da istenen performans saglanmstir. Yiikk kademe kademe
%10 oraninda arttirilarak hizdaki degisim gdzlenmistir. Son olarak %40 oranindaki yiik durumunda
motor hizinda yalnizca %10 oranminda diisiis gozlenmektedir. Riizgarsiz ve %60 1sinim durumunda devir
hiz1 degisimi Sekil 13°te gosterilmistir. Riizgarsiz durum tiirbin kanatlarinin dénmedigi durumdur.
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ARM Devir Hizi (d/d)
1100

%30 Yiik

1000 : %40 Yiik
900 / /
800 | %10 viik /
700 %20 Yiik

600

Devir Sayisi (d/d)

400

300

200

100

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Zaman (dk)

Sekil 13. Riizgarsiz ve %60 1simim durumunda devir hizi degisimi

Riizgar tiirbininin devreden ¢ikarildigi ve %60 1sinim ile yiiksliz durumda motor 1000 dev/dk
hizina ulagmistir. %40 oranindaki yiik durumunda motor hiz1 kiigiik salinimlar géstermekle birlikte 700
dev/dk da sabitlenmistir. Depolama flnitesiz sistemde yasanan hiz diisiislerini 6nlemek amaciyla;
sisteme entegre edilecek akilli bir yiik kontrol sistemi; devir sayis1 diisiislerine ya da 1sinima bagli
kontrolli yiik atma islemi gerceklestirilerek hiz optimizasyonu saglanabilir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alismada yenilenebilir enerji kaynaklariyla beslenen ARM’nin depolama initeli ve depolama
tinitesiz analizi yapilmistir. Tam 1s1mm ve tam riizgar durumu ile tam dolu depolama tiniteli durum
karsilastirildiginda, motorun her iki sistem i¢in neredeyse aym performansi sahip oldugu sonucuna
ulagilmustir. Bu durum, maliyet agisindan depolama tinitesiz sistemin daha avantajli oldugunu
gostermektedir. Degisken riizgar ve %75 1s1mmim durumu i¢in grafik incelendiginde sistem %40 yiiklii
olmasina ragmen hizinda yalnizca %10 diisiis yasanmustir. Elde edilen deneysel verilere gore; YEK ile
beslenen ARM’nin tarimsal sulama ag¢isindan uygunlugu kanitlanmistir. Sistemde depolama birimi
bulunmamasinin azaltilmig bakim, artirilmig dayamklilik, giivenilirlik ve diisiik isletme maliyeti gibi
avantajlar sagladigin1 soylemek miimkiindiir. Ancak bélgemizdeki mevsim sartlari, giineslenme
siiresi ve riizgar haritas1 g6z 6niinde bulunduruldugunda depolama iinitesiz sistem i¢in verimi arttiracak,
yiiklenme durumlarindaki hiz disiislerini optimize edecek akilli sistemler {iizerinde calisilmasi
gerekmektedir.
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