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10.

11.

YENILENEBILIR ENERJi SISTEMLERi EGiTiM SETi TEKNiK SARTNAMESi

Sistemde pc — wind simiilator interface karti olmali, ve kartin bilgisayarla baglantisi yapildiktan sonra
sistem calismal, tim giris/cikis degisiklikleri bilgisayar ortaminda grafik ve semalarla es zamanli takip
edilebilmelidir.

Yenilenebilir enerji sistemleri egitim seti temel olarak riizgar tiirbini, glines panelleri ve yakit hiicreleri ile
elektrik Uretimini uygulamali egitime tasimak amaciyla tasarlanmis ve kapali alanda kullanima uygun hibrit
bir model olmalidir.

Endustride kullanilan elemanlarin taninmasi agisindan egitim setinde birebir bu Grinler kullanilmahdir.
Tim Grinler moduler yapida olup masa Ustiinde ya da masadaki H raylara yerlestirilerek dikey konumda
kullanilabilecek yapida olmalidir.

Egitim setine; kullanimi kolaylastiracak H raylara sahip, aliminyum sigma profilden yapilan ve boyutlari en
az 1000x750x700 (mm) olan egitim seti masasi dahil olmalidir.

Riizgar turbininin kanat kismina uygun aparatlarla 0,4kW gii¢, 2000rpm degerlerine sahip AC servo motor
baglanmali ve bu servomotor /sirticl sistemiyle rizgar similasyon islemi gerceklestirilmelidir.

Sistemde servo slirlict baglantilari yapilmis, kullanicinin degisken riizgar hizini simiile edebilecegi kullanimi
kolay bir modil bulunmalidir.

Glines paneli, agisi ayarlanabilen aliminyum cergeve icine yerlestirilmis olmali ve ¢erceve ayaklari kilitli
tekerlekli mekanizma tstline sabitlenmelidir.

Yenilenebilir enerji sistemleri egitim setinde asagida listelenen modiiller bulunmalidir.

e Rizgar Similatord, interface modili ve SCADA yazilimi

e Gergek tiirbinlerde oldugu gibi 3 faz AC gerilim liretecek endiistriyel kiigiik riizgar tiirbini

¢ Fotovoltaik panel

e Tirbin 3 faz AC gerilimini dogrultacak ve gilines paneli de baglanabilecek hibrid sarj regiilatori
e Yakit hiicresi

e Elektroliz Unitesi

e DC-ACinverter

* Batarya
e DCyuk
e ACyik

Riizgar Simiilatori, interface modiilii ve SCADA yazilimi asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.

*  Pc—Simdilator arasinda interface modili olmalidir.

¢ Pcden simiilator modili kumanda edilebilmeli, tiim degerler izlenebilmeli ve miidahale
edilebilmelidir.

¢ Mevcut bir riizgar haritasi degerleri, pc den simiilatore aktarilabilmeli ve bu degerlere gére
simiilatérden gergek cikti alinabilmeli ve karsilagtirma yapilabilmelidir.

e Enaz 12 bit ¢cozlinirlikli analog ¢ikis modili bulunmalidir.

¢ Analog giris 6rnekleme frekansi en az 160 Hz olmalidir. Karti programlama igin kullanilan SCADA
programinda aritmetik ve lojik bilesenlerle sistem kontrolii gerceklestirilebilmelidir. Yazilimla
olusturulan kullanici araylziyle sistem degiskenleri grafik, tablo, sema, veri kaydi gibi araglarla
cevrimici gézlemlenebilmelidir ve bu arayiz ile sistem ¢alismasina miidahele edilebilmelidir. Tlrbin
hizi, devir sayaci gibi grafiksel gosterimlerle ifade edilmeli, sadece ¢ikis deger, gbsterilmemelidir.

e SCADA ve kontrol yazihminda, genis bir kiitliphane, kapilar, darbe jeneratorleri, flip-floplar, sayag,
kayit, ram, rom, tetik, 6rnekleme ve tutma gibi aritmetik bilesenleri, formdller, alarm clocklar, vb gibi
mantik bilesenleri olmali, boylece karmasik analog — dijital projeler olusturulabilmelidir.

e Formdiller girilebilmeli, elektronik tablolardan veriler alabilmeli ve isleyebilmelidir.

Teknik yeterliligi gormek icin, ihale zarfi ile birlikte komisyona bir zarf daha verilecek ve bu zarfta, PCile
similator modili arasindaki arayiiz kartindan 1 adet, SCADA ve kontrol yazilimindan tek kullanici lisansli
bir adet program teslim edilecek, istenmesi halinde sistem calistirilip, bilgisayardan gerekli 6lgme, izleme,
degerlendirme kisimlari hakkinda detayh agiklamalar yapilacaktir.



12. Rizgar similator moduliinde asagidaki 6zelliklere sahip servo stirtici bulunmalidir.
e 0,4kW giicinde, monofaze beslemeyle galismalidir.
e Hiz, tork, konum, konum/hiz, hiz/tork, konum/tork calisma segenekleri bulunmalidir.
0 Hiz/tork: Analog giris icin £10V analog giris, dijital giris icin 0-3000rpm olmahdir.
0 Konum: Harici (open collector ya da line driver) veya dahili konum (dijital girisle belirlenen 16
konum) secenekleri olmalidir.
e 6 adet opsiyonel dijital giris, 3 adet opsiyonel dijital ¢cikis olmahdir.
e RS232 /RS485 haberlesmesi gergeklestirebilmelidir.

13. Kiigiik riizgar tirbini asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.
e Glg:400W
e Gerilim:12VDC
e Kanat GCapi: 1.15m
e Kanatlar: Karbon fiber birlesimi (3 adet)

14. Fotovoltaik panel asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.

e Monokristal yapi

*  Max. Glg: 40W

e Max. Gug akimi: 2,53A

e Max. Glg gerilimi: 15,84VDC

e Boyutlar: 570mm x 535mm x 28mm

e Farkliisik agilarinin elektrik tiretimine etkisini de gozlemleyebilmek igin agisi ayarlanabilir sekilde solar
panel modiiliine eklenen halojen isik kapali alanda giines 15181 olmaksizin deneyleri gerceklestirebilmeyi
saglayacak yapida olmalidir.

15. Tirbin 3 faz AC gerilimini dogrultacak ve giines paneli de baglanabilecek hibrid sarj regiilatorii modiili
asagidaki ozelliklere sahip olmalidir.
. Riizgar tirbininin Grettigi 3 faz AC gerilimi dogrultacak
. Sarj/desarj akimi: 10 A
. Riizgar ve giines icin hibrid kullanim
J Solar panel, aki ve DC yiik igin 4 mm’lik baglanti soketleri

16. Yakit hiicresi modiilii asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.
. Toplam Giig: 20 Watt
. 10 litre hidrojen kapasitesine sahip, basingli hidrojen tipi
. Tupin kiglk boyutlu olmasi icin en az 25 bar basinca dayanikli olmali
. 30 barlik hidrojenin basincini diistirecek basing regilatori

17. Elektroliz iinitesi modili asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.
J Hidrojeni basingh tlipe doldurabilmelidir
J Glg 120 Watt
. Hidrojen tretimi : 2,0 It / saat

18. DC-AC inverter modilii asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.
*  Ac¢/Kapa digmesi
e 12 VDC akd girisi
*  Cikis gerilimi: 230V AC £%10, Gug: 275 VA
*  Frekans: 50Hz +%10
*  Glg: 275 VA
e Asiri yuk ve sicaklik kontrolu

19. Batarya modilii asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.
e Gerilim: 12V



Kapasite: 60Ah

Sarj edilebilir

0-15VDC analog voltmetre, 0-10A analog ampermetre
Boyutlar: 297mm x 160mm x 85mm

20. DCyiik modiili asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.

12VDC gerilim girisi

Fan: 5W

Siren: 5W

Lamba: 10W

Her bir Unite icin ayri ag/kapa anahtari

21. ACyiik modull asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.

22.

23.

220VAC gerilim girisi

Tasarruflu lamba: 5W

Parlaklik ayarli (dimmer) lamba: 25W
Halojen lamba:18W

Her bir Unite icin ayri ag/kapa anahtari

Egitim seti ile asagidaki uygulamalar yapilabilmelidir.

Gunes paneli (gerilim, akim, gii¢) karakteristiklerinin incelenmesi

Gunes panellerinin farkh baglanti sekilleriyle ¢alistirilmasi

Fotovoltaik sistemlerin kurulumu

Sebekeden bagimsiz fotovoltaik sistemlerin direkt ¢calismasinin tasarimi ve test edilmesi
Sebekeden bagimsiz fotovoltaik sistemlerin depolama calismasinin tasarimi ve test edilmesi
Sebekeden bagimsiz fotovoltaik sistemlerin 230V AC gerilim Uretiminin tasarimi ve test edilmesi
Klgik riizgar enerjisi tesislerinin tasarimi ve ¢alisma prensipleri

Riizgar tirblni sistemlerinde enerji depolama ve sistem optimizasyonu

230 V AC gerilim Uretimi icin sebekeden bagimsiz riizgar tiirbini sistemi tasarimi

Sebekeden bagimsiz enerji kaynagi olusturmak icin riizgar enerjisi ve fotovoltaik sistemlerin hibrid
kullanimi

Hidrojenin liretilmesi ve depolanmasi

Yakit hiicrelerinin karakteristiklerinin incelenmesi

Yakit hiicrelerinin farkh baglanti sekilleriyle ¢alistiriimasi

Uretilen enerjinin cesitli AC ve DC yiikler (izerinde tiiketimi, enerji ydnetimi, enerji tasarrufu

Setle birlikte kullanim kitabi ve deneyleri gergeklestirmeyi saglayacak 10 adet sonsuz gegcmeli deney
kablosu, servomotor-siriici kablolari verilmelidir.



