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ONSOZ

1x1.5 satir
=P cknolojik gelismeler, niifus artisi, disa bagimliligin azaltilmak istenmesi, enerji
fiyatlarindaki artis ve yenilenemez enerji kaynaklarinin hizla tiikketilmesi, YEK’e yonelimi zorunlu
kilmistir. Bu sebeplerden otiirii kullanilacak YEK’in sinirsiz, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu olmasi
gerekmektedir. Bu 0Ozellikteki YEK’ten olan riizgar ve giines enerjisi en ¢ok tercih edilen
sistemlerdir. Son yillarda gii¢ elektronigi ve bilgisayar teknolojisindeki gelismelerle kontrol ve
stiriicii devre tasarimlar1 gelistirilen ARM ve YEK ile gergeklestirilen calismalarda basarili
sonuglar elde edilmistir.
Pl lasik elektrik makinelerinden daha basit yapili, maliyetinin az olmasi ve yiiksek gii¢lerde
calistirilabilmesi, bu uygulamalarda ARM’nin tercih edilmesinde etkilidir. Bu tez ¢alismasinda
FV ve RES ile olusturulmus bir hibrit enerji iiretim sistemi ile beslenen ARM ’nin depolama tiniteli
performansi ve depolama tinitesiz dogrudan beslenmesi durumunda analizi yapilmistir. Elde edilen
sonuglara bagli olarak bdlgemizde ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yaygin olan tarimsal
sulama, endiistri ve sanayii icin yenilenebilir enerjiyle beslenen motorun performansi
karsilastirilarak degerlendirilmistir.

1x 1.5 satir
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=====PSon yillarda yenilenebilir enerji kaynaklari iizerine yapilan ¢alismalarin artis gostermesi;
bir¢ok alanda oldugu gibi endiistriyel ve makine sanayiinde de tercih edilmesine neden olmaktadir.
Motor siiriiciileri teknolojisindeki gelismelerle birlikte, klasik elektrik makinelerine alternatif
olarak diigliniilen Anahtarlamali Reliiktans Motorlar (ARM), ayn1 giigteki klasik makinelerden
daha ucuz ve basit yapili olmasindan dolay1 daha avantajli hale gelmistir.
——PpBUu tez calismasinda bir Fotovoltaik (FV) Sistem ve Riizgar Enerjisi Sistemi (RES) ile
olusturulan hibrit bir enerji iiretim sistemi tarafindan beslenen ARM’nin, depolama iiniteli ve
depolama {initesi olmadan dogrudan beslenme durumundaki performans analizi yapilmistir.
=Pl urulan bu sistem, endiistriyel sanayide ve tarimsal sulamada tercih edilmesi durumunda
alinacak verim ve motorun potansiyeli agisindan incelenmis, elde edilen sonuglar sistem grafikleri
izerinden yorumlanarak planlama ve sistem miihendisleri i¢in 6neriler sunulmustur.

I x 1.5 satir
Anahtar kelimeler: Anahtarlamali Reliiktans Motor, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Fotovoltaik

Sistem, Riizgar Enerjisi Sistemi.
I



2.5cm

ABSTRACT
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May 2025, 68 pages
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-ep/A\S 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.
=l 1 this thesis, 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.
-yl NStalled 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.
1 x 1.5 satir
Keywords: Switched Reluctance Motor, Renewable Energy Sources, PV System, Wind Energy
System
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Sekil

Sekil 1: (a) yiiz yiize konum, (b) yiiz yiize konum aki haritasi
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TABLO LIiSTESI

Tablo

Tablo 2-1: Ulasilan en yiiksek hiicre verimleri

1x1.5 satir
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1. GIRIS

1.25cm 1x1.5 satir
m—pplONVansiyonel enerji kaynak rezervlerinin azalmasi, hizli sanayilesme ve kentlesmeye
bagli olarak enerji ihtiyacinin artmasi, enerji fiyatlarindaki artis ve buna bagli olarak gelecekteki
{iretim tiiketim dengesinin tehlikede olmasi, YEK’e ydnelimi zorunlu hale getirmistir. Ozellikle
fosil yakit kullanimina bagl sera etkisinin artmasi, kiiresel 1sinma, hammadde fiyatlarindaki artis,
gevre ve insan sagligi tizerindeki olumsuz etkileri, konvansiyonel enerji kaynak kullaniminda bir
takim zorluklarin yaganmas1 YEK iizerine yapilan ¢aligmalarin artan bir ivme gostermesinde etkili
olmustur. YEK’in avantajlarindan biri de diger enerji kaynaklariyla birlikte hibrit sistem
olusturabilmesidir. iki ya da daha fazla farkli enerji iiretim sisteminin bir arada calistig1 sistemlere
hibrit enerji sistemleri denir. Ayrica iletim ve dagitim cihaz gereksinimini azaltmasi, yerel hizmet
giivenini arttirmasi, son kullanicinin yakiina kurulabilmesi, c¢esitli kontrol tekniklerinin
kullanilmast ile kurulu giicti diisiik olan uygulamalar i¢in verimli bir hibrit yap1 olusturmak daha
avantajli hale gelmistir [1-2]. Bu sistemler elektriksel olarak paralel baglanip ve enerji sebekesi ile
entegre edilip gii¢ artirimi saglanabilir. Ulusal sebekeye bagli ve ulusal sebekeden bagimsiz olarak
calistirilabilirler.

m—PHarb vd. [3], evirici entegreli AC baglant1 tek fazli, FV modiil iizerine ¢aligmislar. Bu
calismada tek fazli sebekeye bagli FV uygulamalari i¢in AC-baglantili baz modiille entegre evirici
model dnerilmis. Yapilan ¢alismada ¢ift yonlii gili¢ akisi oldugu ve depolama da dahil olmak tizere
diger sistem gerekliliklerinin yerine geldigi goriilmiistiir.

Bayrak ve ekibi tarafindan farkli sicakliklarda ve gilines 1sinim1 degerlerinde FV modiiliin

performans analizi yapilmistir. Gelistirilmis modelle FV modiil lizerine yapilan ¢aligmalarda, FV
generatoriin rahatlikla kullanilabilmesi ve farkli ozellik ve giliglerde FV generatorlerin
modellenmesi amag¢lanmustir [4].
—PpDatta Ve Ranganathan (2018), yaptiklar1 ¢alismada ¢ift beslemeli asenkron generatoriin
kullanimuyla riizgar enerjisi doniisiim sisteminin modelini sunmuslardir. Cift beslemeli asenkron
generatoriin stator ve rotorundan birlikte gii¢ liretimi saglanir. Bununla birlikte, rotor devresi i¢in
giic elektronigi ve kontrol maliyetlerinin artmasiyla beraber ¢ikis giiciinde artma meydana
gelmektedir. Bu yapilandirmanin bir avantaji reaktif giicli sebeke tarafindan saglanan isletmelerde
daha uygun oldugu goriilmektedir.

Mikro sebekeler, YEK ile klasik enerji iiretim santrallerinin entegrasyonu ile olusturulan
hibrit yapilardir. Ozel bdlgelerin enerjilendirilmesinde kolayca uygulanabilmeleri, kaliteli ve

stirekli enerji saglayabilmelerinden dolay1 mikro sebekelerin kullanimi hizla yayginlagsmaktadir.
1
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m——pDagitik liretim kaynaklari ile olusturulan bir mikro sebekenin gegici durum kontrolii
tizerine ¢aligmalar literatiirde mevcuttur (Dou ve Liu, 2018). Ancak goriilmektedir ki ¢alisma
yapilan iiretim kaynaklarmin parametreleri mikro sebeke tanimina uymamaktadir. Zira yapilan
tasarimda kaynaklarin glicleri MV A’lar mertebesinde tanimlanmustir.

PP tez ¢alismasinda Bitlis Eren Universitesi Rahva Yerleskesi’nde kurulu FV ve RES ile
olusturulan hibrit enerji tretim sistemi tarafindan beslenen ARM’nin depolama iiniteli ve
depolama iinitesiz ¢alismasi incelenmistir. Tasarlanan sistemde Oncelikle referans hiz degeri
belirlenerek tam dolu akii ve akii kapasite degisimi durumlarinda motor hiz1 gézlemlenmis, daha
sonra bu caligmanin temel amaci kapsaminda, motor, hibrit sistemden dogrudan beslenerek, riizgar
ve 1sinim orani degisimlerine bagl olarak depolamasiz sistem degerlendirilmistir. Kurulan bu
sistem, endiistriyel sanayide ve tarimsal sulamada tercih edilmesi durumunda alinacak verim ve
motorun potansiyeli agisindan incelenmis, elde edilen sonuclar sistem grafikleri {izerinden

yorumlanarak dneriler sunulmustur.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Ix1.5 satir

m—Pp()zel bolgelerin enerjilendirilmesinde kolayca uygulanabildikleri, kaliteli, kesintisiz ve
temiz enerji saglayabildikleri i¢in hibrit sistemlerin kullanim1 artan bir ivme gostermektedir. Bu
tez calismasinda FV ve RES ile olusturulan hibrit enerji iiretim sistemi tarafindan beslenen
ARM’nin akii kapasite degisim durumuna bagli olarak depolama {initeli sistemin, riizgar ve 1s1nim
orani degisimlerine bagli olarak da depolamasiz sistemin analizi yapilmistir. Bu nedenle oncelikle
kullanilacak motorun, kurulu iki enerji liretim sisteminin, yardimci yazilim ve cihazlarin detayl
olarak anlatilmasi gerekmektedir.

1x1.5 satir

2.1 ANAHTARLAMALI RELUKTANS MOTOR (ARM)

1x1.5 satir
PR eliiktans motorlar; donebilen kisimlarinin aki yolunun reliikktansini azaltma egilimi
prensibiyle moment lireten elektrik makineleridir. ARM’ler basit bir yapiya sahip olup stator ve
rotorlar1 laminasyonlardan olusmaktadir [24]. Son yillarda ARM’ye yonelimin artma sebepleri,
calisma ortamindan bagimsiz olmasi, yazilim ve tasariminin teknolojik gelismelerle paralel olarak
gelistirilmesi, gilivenilir ve kararli olmasi, yapisinin basit ve ucuz olmasi, yiiksek hizlarda
calistirilabilmesi ve bakim onarim masraflarinin az olmasi seklinde siralanabilir [25-27].
m——PBu bollimde ARM’lerin yapisi, ¢alisma prensibi ve temel motor denklemleri verilmistir.
Oncelikle ARM yapisi ve ¢alisma prensibi agiklanarak ARM’lerin dzellikleri, esdeger devresi ile
temel motor denklemleri ve parametreleri verilmistir.

1x1.5 satir

2.1.1 Motor Yapisi

1x1.5 satir
=P ekaniksel olarak ARM oldukca basit yapida bir elektrik makinasidir. ARM’ler bir cesit
senkron motor olup ve rotorlarinda sargi, miknatis ya da kisa devre halkasi icermeyip sa¢ paketi
ya da masif demirlerden olugmaktadir. Bu motorlarin stator ve rotoru yliksek gegirgenlikli
manyetik malzemeden yapilir [18].

1x1.5 satir

2.1.1.1 ARM’nin Yapist
m——pDemir kayiplarini Onlemek amaciyla stator ve rotor niiveleri bir tarafi silisli saclarin
preslenmesi ile elde edilir. ARM’lerde sargilar stator kutuplari etrafinda yogunlastirilmistir.

Bunun sebebi manyetik alan kuvvetinden daha fazla faydalanmaktir. Sekil 2.1 (a)’daki motorda

3
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ilk anda ve rotor kutuplari r1 ve r1' ile stator kutuplart A ve A' nin ayn1 eksende oldugu (ylizyiize
konum) kabul edilirse, A fazinin enerjili oldugu bu durumda aki dagilimi Sekil 2.1 (b)’deki gibi
olur [33,34]. Daha sonra B-fazina akim uygulanirsa, B ve B' stator kutuplar1 ile r2 ve r2' rotor
kutuplar1 iginde aki iiretilir. Bu aki, rotor kutuplarin1 B ve B' stator kutuplarina dogru ¢ekmeye

} 1x1.5 satir

calisir.

(a) (b)

Sekil 2-1: (a) yiiz yilize konum, (b) yiiz yiize konum ak1 haritasi

} 1x1.5 satir

=B faz1 enerjilendirilip kutuplar ayni eksene geldiklerinde, A fazinin akimi kesilir ve bunun
sonucunda statorun B sargis1 uyartilir, 12 ve r2' kutuplar1 B ve B' stator kutuplarina dogru saat
dontis yoniinde ¢ekilir.

} 1x1.5 satir

Tablo 2-1: Ulagilan en yiiksek hiicre verimleri

Hiicre Tipi Ulasilan Verim
Kristalsi Giines Hiicresi %24.5
Polikristalsi %19.8
Amorfsi %12.7

Cok Katli Giines Hiicreleri %40

} 1x1.5 satir

=’V paneller seri ve paralel baglanarak istenilen ¢ikis geriliminde 50V’a kadar ve 500W
giicte diziler elde edilebilir [38]. Bir FV hiicresinin ¢alisma prensibi klasik p-n jonksiyonlu diyotun
calisma prensibine ¢ok benzemektedir. [Sekiller, cizelgeler ve yazilar1 sayfaya ortalanacak

sekilde konumlandirilacaktir.]
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m——ep A RM’ de bir faz i¢in gerilim denklemi;

1x1.5 satir
—\ _Rj +%— M (e)‘:'j—'t (3.16)

1x1.5 satir

=—PpBu denklemde V gerilim degerini ifade etmektedir.
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3. BULGULAR

Ix1.5 satir
=) 7€l bSlgelerin enerjilendirilmesinde kolayca uygulanabildikleri, kaliteli, kesintisiz ve
temiz enerji saglayabildikleri igin hibrit sistemlerin kullanim1 artan bir ivme gostermektedir.

1x1.5 satir

3.1 DEPOLAMA UNITELI SISTEM
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4, TARTISMA VE SONUC

Ix1.5 satir
=—Pl\/ekanik acidan bakildiginda ARM oldukga basit yapida bir elektrik makinasidir. ARM’ler
bir ¢esit senkron motor olup ve rotorlarinda sargi, miknatis ya da kisa devre halkasi igermeyip sag
paketi ya da masif demirlerden olusmaktadir. Bu motorlarin stator ve rotoru yiiksek gecirgenlikli

manyetik malzemeden yapilir [18].
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[13] Tez metni icinde yazilmasi gereken fakat okumada siirekliligi engelleyecek nitelikteki
aciklamalar dipnot olarak verilebilir. Dipnotlar ¢ok kisa ve 6z olmali, birkag satirt
gecmemelidir. Dipnotlar sayfa icerisindeki ana metinden 2 satir araligi birakildiktan sonra
tam ve kesiksiz ¢izilen bir ¢izgi ile ayrilmalidir. Dipnot yazim alanin1 tagmamali, 1 satir
aralig1 ve 10 punto ile yazilmalidir. Dipnotlar, ayni sayfada birden fazla ise, sayfa i¢indeki
belirtme sirasina gére “*” den baslayarak numaralanmali ve aciklamas1 mutlaka deginildigi

sayfada verilmelidir.
Ornek:
Tezmetni.....cccceveeeveeennen..

........... metal katyonu yiiksek bir degerlikte bulunabiliyorsa tepkimenin baginda meydana

getirilen radikallerle! indirgenme - yiikseltgenme........

Tez metninin devami...............

! Cézelti ortaminda radikal meydana getirmek

[1] - [2] : Makale Referans Ornegi

[3] : Teblig Referans Ornegi

[4] - [5] : Tez Referans Ornegi

[6] - [7] : Kitap Referans Ornegi

[8] — [9] : Internet Referans Ornegi

[10] — [11] : Kitapta BSliim Referans Ornegi
[12] : Rapor Referans Ornegi

[13] : Dipnot

Yukarida belirtilenlerin  disindaki  kaynaklar gosterimlerinde

https://www.tk.org.tr/APA/apa 2.pdf” internet adresinden indirilebilecek ve web sayfamizda

dosyasi verilen “kaynak gosterim” dosyasi referans alinacaktir.


https://www.tk.org.tr/APA/apa_2.pdf
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6. EKLER
1x1.5 satir
EK 1. ARM Katalog Bilgileri
1x1.5 satir

2x1.5 satir
EK 2. i

1x1.5 satir
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OZGECMIS

1x1,5 satir
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Kisisel Bilgiler

Ad1 Soyadi

Dogum Yeri

Dogum Tarihi

Uyrugu

Telefon

E-Posta Adresi

Web Adresi

Fotograf
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Universite
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Makale ve Bildiriler
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