YENILENEBILIR ENERJi LABORATUVARINA ALINACAK DENEY SETLERI SARTNAMELERI

YAKIT PiLI DENEY SETI TEKNIK SARTNAMESI

1. Genel Agiklamalar

Deney setindeki tum parcalarin; en az 2(iki) yil garantisi ve en az 10(on) yil yedek
parca destegi olmahdir.

Deney setindeki tim elektriksel donanimlar ve pargalar 220V(iki yiz yirmi
volt)/50Hz(elli Hertz) sebeke gerilimine uygun olmalidir.

Deney setindeki tim parcalar metal levha tizerine gorilebilir sekilde monte edilmelidir
ve metal levha hareket ettirilebilen sehpa tizerinde olmalidir.

Deney setinin Tiirkce ve/veya ingilizce detayli kullanim kilavuzu olmalidir.

Deney setinde yapilan deneylerle ilgili Tiirkge ve/veya ingilizce detayl egitim kitabi
olmalidir.

Deney setinin paketlenip Karadeniz Teknik Universitesi Of Teknoloji Fakiiltesi Enerji
Sistemleri Muhendisligi Bolimi laboratuvarlarina nakliyesi ve uzman bir ekip
tarafindan kurulumu ytklenici firmaya aittir.

Kurulumdan sonra, yuklenici firmanin uzman mihendisi deney setinde yapilabilen
bltin deneyleri yaparak dogru veriler alindiktan sonra deney setinin kabulii
yapilacaktir.

2. Deney Setinde Olmasi Gereken Donanimlar ve Parcalar

Yakit pili moduld,

Elektronik yuk moduld,

DC/DC donusturiicd,

Hidrojen baglanti kiti (Basing disurtci)

Hidrojen depolama modulii

Hidrojen Ureteci

Donastlricu ¢ikisinda Uretilen enerji harcayabilen gorsel modl
Bilgisayar baglantisi igin gerekli kablo ve baglanti parcalari,
Veri toplama karti,

Yazilim CD’si.

3. Deney Setindeki Donanim ve Parcalarin Teknik Ozellikleri

3.1. Yakit Pili Modulu

Nominal ¢ikisi giici en az 40 W olmall,
Maksimum ¢ikis gtict en az 50 W olmali,
Acik devre cikis voltaji en az 9 V olmali,
Nominal ¢ikis akimi en az 8A olmali,



Nominal hidrojen tiketimi en az 580 Nm/dk olmali,
Hidrojenin saflik derecesi en az 4,0(%99,99) olmali,
izin verilen hidrojen basinci en az 0,4-0,8 bar arasinda olmali,
Yakit pili modull Uzerinde debimetre bulunmalidir.

3.2. Elektronik Yuk Modili

Surekli ¢ikis guct en fazla 200 W olmali,
Yuk gerilimi en az 1.2-20 V DC arasinda olmali,
Yuk akimi en az 0-10 A arasinda olmalidir

3.3. DC/DC Donusturicu

Giris gerilimi en az 2-10 V DC arasinda olmali,
Maksimum ¢ikis akimi en az 10 A olmali,
Cikis gerilimi 12V DC olmalidir.

3.4. Hidrojen Baglanti Kiti (Basing Dusurtcu)

Maksimum giris basinci en az 200 bar olmall,
Maksimum ¢ikis basinci en az 17 bar olmall,

3.5. Hidrojen Depolama Moduli

Silindirik metal hibrid deposu olmali,

17 bar basing altinda metal hibrid deponun kapasitesi en az 250 NI olmall,
Metal hibrid ¢ikis debisi en az 1,7 NI/dak olmali,

Metal hibrid dolgu basinci en az 10-17 bar arasinda olmall,

Metal hibrid gaz depolama stiresi 20°’C de aktif sojutmada en az 1 saat olmall,
Hidrojen depolama modili giris basinci en az 19 bar olmali,

Hidrojen depolama modiliinde iki asamali basing disuriici olmali

Hidrojen depolama modili ¢ikis basinci en az 0.6£0.1 bar olmali

3.6. Hidrojen Ureteci

Hidrojen tretme kapasitesi en 30 sl/h olmali

Gug tiketimi en az 300 VA

Hidrojenin saflik derecesi en az 6.0(%99,9999) olmall,
Hidrojen basinci en az 0.1-10.7 bar arasinda olmali

3.7. Yazilim

Veri kartindan alinan tim verileri okumali, kayit etmeli ve kullaniciya gostermeli,
Kayit altina alinan verileri yazicida yazdirabilmeli,

Windows 7 ve/veya Windows 8 isletim sistemlerinde ¢alisabilmeli,

Verileri isleyebilmeli

Bilgisayar destekli deneyler yapilabilmeli,



4. Deney Setinde Yapilabilecek Deney ve Gozlemler

o Karakteristik egriler ve verimlilik egrileri elde edilebilmeli

e Sicakligin ve havanin verim Uzerindeki etkisi incelenebilmeli,

e Hidrojen/akim karakteristikleri egrileri elde edilebilmeli,

e Yakit hiicresinin verimi elde edilebilmeli,

e Yakit pili sisteminin verimi elde edilebilmeli,

e Bagimsiz gli¢ kaynagi ve yakit hiicresinin ¢alisma araligi deneyleri yapilabilmeli
o Yakit tiiketimi ve yik profili deneyleri yapilabilmeli

Bu teknik sartname yalniz 3 sayfadan olusmaktadir.



GUNES HUCRESI EGITiM SETI TEKNIK SARTNAMESI

1. Genel Agiklamalar

e Deney setindeki tim parcalarin; en az 2(iki) yil garantisi ve en az 10(on) yil yedek
parca destegi olmahdir.

e Deney setindeki tim elektriksel donanimlar ve parcalar 220V(iki yuz yirmi
volt)/50Hz(elli Hertz) sebeke gerilimine uygun olmalidir.

e Deney setindeki tiim parcalar metal levha tzerine gorulebilir sekilde monte edilmelidir
ve metal levha hareket ettirilebilen sehpa tizerinde olmalidir.

e Deney setinin Tiirkce ve/veya ingilizce detayh kullanim kilavuzu olmahdir.

e Deney setinde yapilan deneylerle ilgili Tirkce ve/veya ingilizce detayli egitim Kitabi
olmalidir.

e Deney setinin paketlenip Karadeniz Teknik Universitesi Of Teknoloji Fakiiltesi Enerji
Sistemleri Muhendisligi Bolimi laboratuvarlarina nakliyesi ve uzman bir ekip
tarafindan kurulumu ytklenici firmaya aittir.

e Kurulumdan sonra, yuklenici firmanin uzman muhendisi deney setinde yapilabilen
bltin deneyleri yaparak dogru veriler alindiktan sonra deney setinin kabulii
yapilacaktir.

2. Deney Setinde Olmasi Gereken Donanimlar ve Parcalar
e Fotovoltaik panel (2 adet),
e Yapay gunes kaynagi (Glines simulator)
e DC yik ve aku sarj regulatoru
e Yardimci aku sarj cihazi
e Pil
e DC yuk moduli
e Olglim Unitesi
e Isi, 151k radyasyonu, DC akim ve DC gerilim 6lglim sensorleri ve gosterge ekranlari
e Panel egimolcer
e Slrgu direng kutusu
e Seri ve paralel baglanti kablolari
e Havalandirma sistemi
e Uretilen enerjiyi harcayabilen gérsel modiil
e Standart guvenlik sistemleri
e Bilgisayar baglantisi icin gerekli kablo ve baglanti parcalari,
e Veritoplama karti,
e Yazilim CD’si.



3. Deney Setindeki Donanim ve Parcalarin Teknik Ozellikleri

3.1. Fotovoltaik Panel

Panel alani en az 0.5 m* olmall,

2 adet olmali,

Hucre sayisi en az 36 olmall,

Hicre malzemesi monokristal silisyum olmall,

Sistem (zerinde hareket ettirilebilir olmall,

Panel egimini 6lgmek icin egimolcer olmali,

Bir panel i¢in nominal ¢ikis gtict en az 60 W olmali

Voltaji 12 VDC olmali,

Gucu en az 12 W olmal,

Fotovaltaik panel montaj seti olmali

Cikis gerilimi 220 VAC olmali

Elektrostatik boyali ¢elik sactan yapilmis panel kaplamasi olmali
Gunes enerjisi sistemleri kurulum ve test arac gereglerini icermeli,
Standart PV sistem kontrol izleme ve devreleri setini icermeli,
Sarj edilebilir bataryasi ve bataryalarin koruma kabi olmal,
Batarya depolama sistemi, batarya koru sistemi ve batarya guvenlik sistemleri olmall,

3.2. Yapay Gunes kaynag! (Isik kaynagr)

Her biri en az 400 W guiciinde en az 8 adet Halojen lambasi olmali

Fotovaltaik paneli besleyebilecek sayida ve glcte olmali,

Fotovoltaik panel Uzerine veya karsina gelecek sekilde sisteme montaj edilmeli,
iki bagimsiz voltaj regiilatérii lamba devrelerinin igine dagitiimis olmali,
Bilgisayar kontrolli havalandirma sistemi olmali,

Havalandirma sisteminde en az 2 fan olmali

3.3. DC Yk ve Aku $Sarj Cihazi

Gunes panelinde Uretilen glcln yardimci batarya ve yiiklemeye nasil dagitilacagini
dizenlemeli,

Asiri gerilim kesilmesi, yuk ve modulin kisa devre korumasi, modul girisinde asiri
gerilim korumasi, asir1 sicaklik ve asiri yuk korumasi ve batarya asiri gerilim kesme
korumasi olmali

3.4. Yardimci Aku Sark Cihazi

3.5. Pil

Pil icin optimum sarj imkani sunmali

Nominal voltaji 12V olmali



3.6. DC Yuk Modulu

DC motor voltaji 36 V ve glici en az 5 W olmali

Reostasi en az 400 W olmali

Her yik icin 4 pozisyon secenekli bagimiz baglantisi olmal

Gunes panelleri agik devre ¢alismali,

Reosta ve lambalar giines panellerine dogrudan baglh olmali

DC yik baglantisi kesildiginde, glines panelleri dogrudan sarj regulatérine baglanmali

3.7. Sensorler

Fotovoltaik panellerin davranislarini incelemek i¢in guines radyasyon sensori olmali,
En az 3 adet sicaklik senséri olmali,
DC akim sensorii ve DC gerilim sensoérii olmall,

3.8. Yazilim

DC gui¢ degeri yazilim ile goriintulenebilmeli

Gunes panellerinin paralel veya seri ba§lantilarinda; regilatérden dnce ve sonra
akimin ve voltajin 6l¢imd, iki bagimsiz devreli lambalarin 151k yogunlugunun
dizenlenmesi yazilimla yapilabilmeli

Veri kartindan alinan tim verileri okumali, kayit etmeli ve kullaniciya gostermeli,
Kayit altina alinan verileri yazicida yazdirabilmeli,

Windows 7 ve/veya Windows 8 isletim sistemlerinde ¢alisabilmeli,

Verileri isleyebilmeli

Bilgisayar destekli deneyler yapilabilmeli,

4. Deney Setinde Yapilabilecek Deney ve Gozlemler

Gunes hucresinin temel ¢alisma prensibi gozlemlenebilmeli,

Sebeke baglantisiz guines hiicresi yapilandirilabilme ve kurulabilmeli,

Gunes panellerinin kurulumu, testi ve birlestirilmesi yapilabilmeli

ileri giines paneli sebeke baglantisiz sistemlerin isleyisi gozlemlenebilmeli ve
yapilandirilabilmeli,

Tasinabilir cihazlar igin solar sarj sistemi tasarlanabilmeli,

Fotovoltaik pillerin ve yakit pillerin test edilmeli ve verim hesaplanabilmeli.

Bu teknik sartname yalniz 3 sayfadan olusmaktadir.



RUZGAR TURBINI EGITIM SETi TEKNiK SARTNAMESI

1. Genel Agiklamalar

Deney setindeki tum parcalarin; en az 2(iki) yil garantisi ve en az 10(on) yil yedek
parca destegi olmahdir.

Deney setindeki tim elektriksel donanimlar ve pargalar 220V(iki yiz yirmi
volt)/50Hz(elli Hertz) sebeke gerilimine uygun olmalidir.

Deney setindeki tim parcalar metal levha (izerine gorilebilir sekilde monte edilmelidir
ve metal levha hareket ettirilebilen sehpa tizerinde olmalidir.

Deney setinin Tiirkce ve/veya ingilizce detayli kullanim kilavuzu olmalidir.

Deney setinde yapilan deneylerle ilgili Tiirkce ve/veya ingilizce detayl egitim kitabi
olmalidir.

Deney setinin paketlenip Karadeniz Teknik Universitesi Of Teknoloji Fakiiltesi Enerji
Sistemleri Mduhendisligi Bolimu laboratuvarlarina nakliyesi ve uzman bir ekip
tarafindan kurulumu ytklenici firmaya aittir.

Kurulumdan sonra, yuklenici firmanin uzman mihendisi deney setinde yapilabilen
bltin deneyleri yaparak dogru veriler alindiktan sonra deney setinin kabulii
yapilacaktir.

2. Deney Setinde Olmasi Gereken Donanimlar ve Parcalar

Yapay riizgar treteci moduli olmali,

Kanat acisi ayarlanabilir, ¢ikarilabilir ve kuyruklu riizgar jeneratorii
Yuk direncleri

Yk ve batarya sarj regulator

Yardimci aki sarj cihazi

Batarya

DC yik moduli

invertor

Sicaklik, hiz, DC akim ve DC voltaj sensorleri

Guvenlik sistemleri

Bilgisayar kontrol sistemi

Bilgisayar baglantisi igin gerekli kablo ve baglanti parcalari,
Veri toplama karti,

Yazilim CD’si.

3. Deney Setindeki Donanim ve Parcalarin Teknik Ozellikleri

3.1. Yapay Riizgar Ureteci Modulii

Ruzgar jeneratoruni en az 2 m/s ve en fazla 26 m/s hizlarda ¢evirebilmeli
Asiri hiz korumasi olmali



3.2. Ruzgar Jeneratort

Kanat acilari degistirilebilir olmali,

Kuyruk kismi olmali

Maksimum glicti en az 40 W olmali

Baslama hizi en az 2 m/s olmali

Maksimum hizi en az 26 m/s olmali

Rotor capi en az 0.5 m olmalidir

Sarj edilebilir bataryasi ve bataryalarin koruma kabi olmal,

Batarya depolama sistemi, batarya koru sistemi ve batarya givenlik sistemleri olmall,
Asiri yuk dontsturucusi olmali

Sebekeye bagl frekans cevirici olmali

Standart riizgar tarbini guvenlik, kontrol ve izleme fonksiyonlari sistemleri olmali

3.3. YUk ve Batarya Dolum Regulatori

Yuku ayarlayabilmeli,

Kisa sarj yapabilmeli,

Dalgali sarj yapabilmeli

Kademeli sarj yapabilmeli,

Yiksek voltaj korumasi olmall,

Yiksek sicaklik korumasi olmali,

Bataryanin yiksek voltaj korumasi olmal,

Yuk ve modul asiri akima karsi korumali olmali,
Ters akim korumasi olmali

Nominal ¢ikisi glicti en az 12 W olmali

3.4. Batarya

Tekrar sarj edilebilir olmall,
Yiiksek yogunluga sahip aktif levhalardan yapilmali,
Voltaji 12 VDC olmali

Akimi en az 24 amper/saat olmali

3.5. DC Yuk Modulu

DC motoru gerilimi en az 24-36 VDC arasinda olmall,
300 W’lik reostasi olmali
4 segcmeli pozisyonu olmali

3.6. Sensorler

J tipi sicaklik sensort olmali

Hava hiz sensort olmali olmali

Riizgar jenerat6ri hiz sensorii olmali

Regulatorden dnce ve sonra DC Gerilim ve akim sensorleri olmali



3.7. Yazilim
e Veri kartindan alinan tim verileri okumali, kayit etmeli ve kullaniciya gostermeli,
e Kayit altina alinan verileri yazicida yazdirabilmeli,
e Windows 7 ve/veya Windows 8 isletim sistemlerinde calisabilmeli,
o Verileri isleyebilmeli
o Bilgisayar destekli deneyler yapilabilmeli,

4. Deney Setinde Yapilabilecek Deney ve Gozlemler

e Rizgar turbini temel calisma prensibi gozlemlenebilmeli,

e Sebeke baglantisiz riizgar turbini yapilandirilabilme ve kurulabilmeli,
e Rizgar turbinleri test edilmeli ve verim hesaplanabilmeli,

e Rizgar santrali icin enerji dengesi belirlenebilme

e Hava hizina bagli olarak gug katsayisi belirlenebilmeli,

e Rizgar turbini gu¢ uretimi-hava hizi iliskisi belirlenebilmeli.

Bu teknik sartname yalniz 3 sayfadan olusmaktadir.



