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OZET

SULAMA AMACLI KURULAN 2.2 KW FOTOVOLTAIK SiSTEMIN
UZAKTAN DENETIMi VE VERIMININ BELIRLENMESI

TUNCAY YILMAZ
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU
YENILENEBILIR ENERJI ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZIi 71 SAYFA

TEZ DANISMANI: PROF. DR. TAHSIN TONKAZ

Bu arastirmada, sulama amaglh kurulumu yapilan 5 kW fotovoltaik sistemin uzaktan
denetimi ve veriminin belirlenmesi gergeklestirilmistir. Sulama amaglhi kurulumu
yapilan PV sistemde iiretilen enerji dogrudan kullanilabilmekte, ayrica sistemdeki
akiilerde depolanmaktadir. PV sistemde motopomp enerjisinin  dogrudan
karsilanamadig1 durumlarda enerji akiilerden karsilanabilmektedir.

Fotovoltaik sistemin inverter araylizii programi ile veriler her 5 (bes) dakikada bir
SQLite veritaban1 programina aktarilmis, gelistirilen fotovoltaik sistem izleme ve
kayit programi ile bu verilere uzaktan dogrudan erisim saglanmaistir.

Uygulamas1 gerceklestirilen sistemde PV sisteme baglanan bir bilgisayar web
sunucusu olarak ayarlanmis, web sunucusu igin sabit IP adresli bir mobil hatt1 tahsis
edilmistir. Web sunucusunun 80. http portu uzaktan erisime agilarak gelistirdigimiz
yazilim ile PV sistemin panel, inverter ve akii bilgilerine dogrudan uzaktan erigim
saglanabilmistir.

PV sistemi olusturan PV panellerin, inverterin ve akiilerin iirettigi enerji, akim ve gii¢
degerleri istenilen tarihler arasinda 5 (bes) dakikalik veriler halinde goriintiilenmis ve
incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, 2.2 kW’lik motopomp dogrudan enerjisini
panellerden karsilayabildigi gibi, yetersiz kalmasi durumunda akiileri kullanarak
sulama yapilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Fotovoltaik Sistem, Sulama, Uzaktan Izleme,
Uzaktan Denetim



ABSTRACT

REMOTE CONTROL OF THE 2.2 KW PHOTOVOLTAIC SYSTEM
INSTALLED FOR IRRIGATION AND DETERMINATION OF THE YIELD

TUNCAY YILMAZ

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

RENEWABLE ENERGY

MASTER THESIS, 71 PAGE
SUPERVISOR: PROF. DR. TAHSIN TONKAZ

In this research, the remote control and efficiency of the 5 kW photovoltaic system for
irrigation was implemented. In the PV system installed for irrigation purposes, the
energy produced from the sun can be used directly and stored in the batteries in the
system. When PV system energy cannot be met, energy can be supplied from batteries.

With the inverter interface program of the photovoltaic system, the data was
transferred to the SQLite database every 5 (five) minutes and with the developed
photovoltaic system monitoring and recording program, direct access to these data is
provided remotely.

A computer connected to the PV system is set up as a web server in the application
system and a mobile line with a fixed IP address is allocated for the web server. The
web server's 80. http port can be accessed remotely by accessing the software, and the
remote access to the panel, inverter and battery information of the PV system can be
directly accessed.

The energy, current and power values generated by the PV panels, inverter and
batteries that make up the PV system are displayed and analyzed in 5 (five) minute
data between the desired dates. Findings of this work showed that PV system mets
motopomp energy reuirements depend on air condition, otherwise batteries supply
energy needs of the irrigation motopomp remaining times as needed.

Keywords: Solar Energy, Photovoltaic System, Irrigation, Remote Monitoring,
Remote Control
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1. GIRIS

Is yapabilme yetenegi olarak tanimlanan enerji, sistemlerin calismasi igin
vazgecilmezdir. Sistem enerjisi, tasarlanan sistemin ¢alismasi sonucu ortaya
cikabilecek maksimum istir. Ulkelerin enerjiyi diisiik maliyetle iiretebilmesi ve
tiretilen enerji i¢in ¢evreye verilen zararin diisiik olmasi onlarin yasam kalitesinin ve
refahinin artmasini saglar. Bu amagla iilkelerin enerji teminlerinde temiz, gilivenilir,
diisiik maliyetli ve kesintisiz kaynaklar1 kullanmalar1 gereklidir. Bu enerji kaynagi ise

yenilenebilir enerji kaynaklaridir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari;; dogada kolaylikla bulunan gilines, riizgar, su,
jeotermal, biyokiitle, biyogaz, hidrojen, dalga enerjisinden olusan, tiikenmez enerji
kaynagi olan ve gevreye zarar vermeyen enerji kaynaklarini ifade eder. Konvansiyonel
enerji kaynaklar1 komiir, petrol gibi fosil yakitlardan olusur. Fosil yakitlar ¢evre icin
biiyiik tehdittir ve diinyamiz i¢in tamiri miimkiin olmayan ¢evre felaketlerine yol
acmaktadir. Bilingsiz kullanilan bu fosil yakitlara alternatif ¢evre dostu ve tilkkenmeyen
enerji kaynaklar1 artik bir zorunluluk haline gelmistir. Cagimizda hizli kentlesme,
diinya niifusunun yillik ortalama %1,10 artis1, teknolojinin hizla gelismesi ve diinyada
artan enerji ihtiyaci ile birlikte insanoglunun yenilenebilir enerjiye olan ihtiyaci giin

gectikce artmaktadir.

Insanlarin, hayvanlarin ve bitkilerin yasamlarim devam ettirebilmeleri igin suya
ihtiyaglar1 vardir. Ozellikle bitkilerin fotosentez yapip hayatlarini siirdiirebilmeleri igin
su ¢ok 6nemlidir. Bitkiler ihtiya¢ duyduklari suyu, kendi kokleri yardimiyla topraktan
alirlar. Bitki kokleri tarafindan topraktan emilen suyun bir kismi farkli fizyolojik
bilesimlerin yapiminda kullanilir. Kalan su ise bitkilerde transpirasyon yoluyla
atmosfere verilir. Bitki metabolizmasinda kalan ve farkli fizyolojik birlesimlerde
kullanilan su miktari, terleme islemiyle atmosfere verilen su miktarinin yaninda
onemsenmeyecek kadar az miktardir. Bundan dolayi, bitkilerde sulama igslemi tarimda
cok onemli bir girdi olup, bitkilerde verimi artiran en énemli etmenlerden birisidir.
Insanlik tarihi kadar eski bir gegmisi olan tarimsal sulama islemi igin, minimum enerji
harcanarak su pompalama iglemi yapilabilmesi i¢in bir¢ok farkli metot gelistirilmistir.

Su pompalama islemi i¢in gelistirilen bu metotlarda, insan giicii, hayvan giicii, fosil



yakitlar, riizgar enerjisi ve giines enerjisi gibi degisik giic kaynaklarindan

yararlanilmaktadir.

Ulkemizde tarimsal sulama; elektrik sebeke hattinin oldugu yerlerde elektrikli su
pompalari ile elektrik sebeke hattinin olmadigi veya elektrik enerjisinin saglanmasinin
zahmetli ve masrafli oldugu tarimsal sahalarda konvansiyonel enerji kaynaklarindan
olan mazot veya petrol ile calisan su pompalart kullanilarak yapilmaktadir.
Konvansiyonel enerji kaynaklarininin kullanildigi tarimsal sulama sistemlerinde
giinliik bakim ihtiyaci zorunlulugu bulunmaktadir. Bu sistemlerin yerine giines enerjisi
ile calisan tarimsal sulama sistemleri kullanilabilir. Fotovoltaik tarimsal sulama
sistemleri glinliik bakima ihtiyag duymazlar ve yeterince giines olmasi kosuluyla
istenilen herhangi bir yerde kurulabilirler. Fotovoltaik tarimsal sulama sistemlerinin
ilk kurulum giderleri yiiksek olmasina ragmen, yakit ve bakim ihtiyaclari

olmadigindan kisa zamanda kendisini amorti ederek ekonomik duruma gecerler.

Bu tez ¢aligmasinda sulama amagli kurulumu yapilan 5 kW fotovoltaik sistem

verilerinin uzaktan takip edilmesi ve veriminin denetlenmesi hedeflenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bu calisma ile ilgili yapilan literatiir taramasinda tarimsal sulama da yenilenebilir
enerji kullanimu ile ilgili olarak ¢ogunlukla fotovoltaik (PV) uygulamalar ile ilgili
caligmalara rastlanmistir. Kaynaklar genellikle sulama amaghl riizgar ve gilines
enerjisinin tek basina kullanimi ve hibrit sistemlerden elektrik elde edilmesi iizerine
yogunlagmistir. Hibrit elektrik iiretim sistemlerinin sulama alanina uygulanmasi ile
ilgili yapilan ¢alismalar oldukca azdir. Yapilan literatiir ¢calismasi ile son yillarda
yapilan fotovoltaik sistem c¢aligmalari incelenmis ve bu caligmalar tarih sirasina gore

verilmigtir.

Ozek, (2009) yaptig1 arastirmasinda yenilenebilir enerjinin diinya {izerindeki énemini
vurgulamis ve giines enerjisinden elektrik iiretimi ile ilgili bilgilendirici 6zet bilgiler
vermigstir. Giines enerjisinden elektrik tiretim sistemleri, lilkemizin fotovoltaik enerji

kapasitesi, bu kapasiteyi kullanma derecesi ve yontemlerini aragtirmistir.

Zeray, (2010) calismasinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve teknolojileri ile ilgili
bilgi vermektedir. Yaptig1 calismada riizgar ve giines enerjisi teknolojilerini daha ¢ok
onemsemekle birlikte, jeotermal, hidrolik, dalga, gelgit, biyokiitle ve hidrojen gibi
diger yenilenebilir enerji teknolojilerini de anlatmistir. Tiirkiye’deki yenilenebilir
enerji uygulamalari, politikalari, mevcut yasalar, kurumlar ve arastirma gelistirme

calismalari ile ilgili giincel bilgiler ve dneriler sunmustur.

Aksoy, (2011) yaptig arastirmada yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar ve giines
enerjisinden olugan hibrit sistem tasarim1 yapmistir. Tarimsal sulama amacl kullanilan
hibrit yenilenebilir enerji sisteminin deneysel ve kuramsal arastirmasini incelemistir.
Arastirmasinda Selguk Universitesi Konya Teknokent bahgesine sulama amagh
kullanilcak olan hibrit sistem kurulumu yapmistir. Sulama amach 24 Volt DC olarak
tasarlanan hibrit sistemde tretilen elektrik enerjisi ile 2,5 metre yeraltinda bulunan
sulama deposuna kurulan 300 Watt kapasiteli DC siiriiciilii dalgi¢c pompa ¢alistirmistir.
Kurulan hibrit sistem 480 Watt kapasiteli 4 adet fotovoltaik panel ve 1500 Watt
kapasiteli riizgar tiirbininden olugsmaktadir. Hibrit sistemde iiretilen elektrik enerjisi
sarj kontrol cihazlarinda regiile edilerek 4 adet akiide depolamigtir. Hibrit sistemde
kullanilan akiilerin kapasiteleri 12V 200Ah dir. Arastirma siiresince rilizgar

tiirbininden ve fotovoltaik panellerden elde edilen elektrik enerjisi ile dalgic pompa

3



tarafindan tiiketilen elektrik enerjisi degerleri kayit altina alinmistir. Ayrica riizgar
hizi, glines 151n1m siddeti, pompalanan su miktart ve pompa ¢ikis basinct da anlik

olarak Olctilerek ortalamalar halinde kaydedilmistir.

Yildiz, (2011) yenilenebilir enerji sistemlerinde kullanilabilecek bir izleme ve
gdzleme altyapisi olusturmustur. Gazi Universitesi Temiz Enerji Arastirma ve
Uygulama Merkezi’nin temiz enerji karavani igerisinde kurulu olan giines enerjisi —
hidrojen ¢evriminin ¢esitli noktalarindaki akim, gerilim, sicaklik, 1s1k siddeti, basing
gibi degiskenlerinin siirekli olarak oOl¢iilmesine, Olgiilen degerlerin bir ara yiiz
tizerinden kayitli kullanicilar tarafindan izlenebilmesine olanak saglayan bir sistem
hazirlamistir. Sistem tiim verileri kontrol ederken ayn1 zamanda kayit islemi yapip bu
verileri grafiksel olarak gerektiginde kullanicilara sunabilmekte, internet baglantisi
olan her yerden kontrol edilebilmekte ve gdzlemlenebilmektedir. Sistem {izerinde
bulunan kontrol réleleri ile istenildiginde karavanda kurulu sistemin ¢esitli noktalari
devreye alinip ¢ikartilabilmektedir. Calismada ayrica son donemlerde yayginlagmakta
olan gercek zamanli benzetim tekniginden yararlanilarak basit bir gilines enerjisi
sisteminin modeli ¢ikartilmig, maksimum giic noktasinda calisma durumu da

incelenmistir.

Karaca, (2012) gelecegin enerji iretim yontemlerini, temiz enerjiyi ve enerji
thtiyacinin nasil karsilanabilecegini incelemistir. Calismasini Konya iklim sartlarina
gore yapmustir. Konya’ da gereksinim duyulan elektrik enerjisinin riizgar ve giines
enerjisinden karsilanabilme durumunu bolge hava degerlerine gore analiz etmistir.
Calismasinda riizgar ve gilines enerjisinden olusan hibrit bir sistemden elektrik tiretimi
tasarimi1 gergeklestirmistir. Diinyada ve lilkemizde hizla yayginlasan yenilenebilir
enerji sistemlerinin uygulanabilirligi, var olan enerji ihtiyacinin karsilanabilmesinde
yenilenebilir enerji sistemlerinin etkililigi ile yenilenebilir enerji sistemlerinin olumlu
ve olumsuz yonlerini irdelemistir. Bilimsel veriler elde ederek yenilenebilir enerji

konusunda toplumda olusan belirsizliklere ¢oziimler getirmistir.

Seyitoglu, (2012) Kayseri sartlarinda kurulacak olan sebeke elektrigi baglantisi
olmayan sulama sistemleri iizerinde ¢alismis ve bu konuda ki maliyet analizlerini
cikarmistir. Caligmada Kayseri ili i¢in 8 senelik giines enerjisi verilerini tek tek

incelenmis; senelik, aylik, giinliik ve saatlik olarak tiretilebilecek elektrik miktarlarin



cikarmigtir. Tasarlanan sistemler de ihtiya¢ duyulan su miktarlarina gére pompa
cesitlerini secmis ve bu pompalarin c¢aligsma siirelerince ihtiyaglart olan elektrik
enerjilerini belirlemistir. Belirlenen bu elektrik ihtiyaglarina gore de panelleri,
inverteri ve regiilatorii segmistir. Tasarladig1 sistemin tiim ihtiyaglar1 géz Oniine
alindiginda maliyet analizini uygulamig ve yapilabilirligi konusunda analiz ve

yorumlar yapmuistir.

Koksal, (2012) fotovoltaik (PV) unsura bagli olarak gilines enerjisinden {iretilen
elektrik ile calisan dalgi¢ pompalarin incelemesini yapmistir. Yaptigi ¢calismada gilines
enerjisi ile calisan sulama sisteminde gerekli olan teknik oOzellikleri belirlemeye
calismistir. Aragtirmasinda her birinde toplam 12x6=72 adet PV hiicre bulunan 4 adet
modiilden olusan toplam 3 dizi halindeki PV sistemin; akim, gerilim ve gii¢ gibi
elektriksel ozellikleri belirlemistir. Ayrica tasarlanan PV sistemin verimini
belirlemistir. Tasarladig1 fotovoltaik sistem tarafindan iiretilen elektrik ile ¢alistirilan
ti¢ farkli dalgi¢c pompa ile su pompalanmasi durumunda, pompalanan su debilerini,

dalgi¢c pompalarin hidrolik gii¢ degerlerini ve verimlerini hesaplamistir.

Yusufoglu, (2013) yaptig1 ¢alismada kiigiik giiclii tiiketicilerin tarimsal sulamada
fotovoltaik sistemleri kullanmasini incelemistir. Caligmasinda fotovoltaik (PV) ilkeye
bagli olarak giines enerjisinden iiretilen elektrik enerjisi ile dalgi¢ pompalarin
calistirilmast i¢in gerekli mekanik enerjinin saglanmasi durumunda, fotovoltaik
sulama sisteminin bazi teknik 6zelliklerini belirlemistir. Arastirmasinda her birinde
toplam 18x2=36 adet PV hiicre bulunan 4 adet modiilden olusan PV sistemin; akim,
gerilim, gii¢ gibi elektriksel 6zelliklerini hesaplamistir. Ayrica tasarlanan PV sistemin
verimi, dalgi¢ pompanin su pompalanmast durumunda, pompalanan su debileri,
hidrolik giic degerleri ve verimlerini de hesaplamistir. Fotovoltaik sulama
sistemininde kullanilacak olan pompa, sistemin stabil ¢aligmasi ve diisiik maliyette
olmasi i¢in PV paneller ile uyumlu olarak DC 6zellikli segilmistir. DC pompa
se¢ilmesinin nedeni, alternatif akimla ¢alisan pompalarin fazla gii¢ cekmeleridir. AC
pompalarin yiiksek akim ¢ekmesi giines pili sayisini artirmakta ve bunun {izerine akii

ve evirici maliyetleri de eklendiginde ilk kurulum masraflar1 oldukg¢a fazla olmaktadir.

Kiyga, (2013) calismasinda fotovoltaik (PV) sistemlerin diinyadaki ve iilkemizdeki

var olan durumunu, var olan giines pili ve giines enerjili bir kaynaktan beslenen su



pompalama sistemlerinin dizayn esaslar1 hakkinda aragtirma yapmustir. Glines enerjisi
ile su pompalama sistemlerinden, fotovoltaik teknolojiden bahsetmis ve uygulanmasi
ile ilgili genel degerlendirmeler yapmistir. Genel degerlendirme yaparak iilkemizin
sahip oldugu konumu ve giines 1s1mim kapasitesi de goz ontlinde tutularak fotovoltaik

uygulamalarin arttirilmasi ve 6nemi ile ilgili 6neriler sunmustur.

Durak, (2014) calismasinda kiigiik 6l¢ekte su ihtiyacini karsilamaya yonelik giines
enerjisi ile ¢alisan biri dogrudan yiike bagli digeri ise kursun-asit akii iizerinden yiike
bagli olarak tasarlanan iki ayr1 PV sistemin ¢alisma performanslarini karsilagtirmistir.
Arastirmasinda ITU Enerji Enstitiisiinde yerden dokuz metre yiikseklikteki ¢atiya su
pompalayan ve elektrik enerjisini PV panellerden saglayan bir pompalama sistemi ile
laboratuarda sistem bilgilerini kayit eden deney diizenegini kullanmistir. Arastirma
degisik meteorolojik kosullardan olusan ekim ve kasim aylarindaki rastgele on yedi
giinde yapilmistir. Sistemin elektrik iiretilen ve yiikke baglanarak elektrik tiiketilen
zamanlarindaki akim ile gerilim degerleri sayesinde bataryada depolanan gii¢ degerleri
hesaplanmig, sulama sistemi tarafindan pompalanan su miktarlar1 kayit altina
alimmistir. Ayn1 zamanda iki sistemin birim enerji basina pompaladigi su miktar1 ve
sistem verimleri kayit altina alinan veriler vasitasiyla hesaplanmistir. Gilines radyasyon
degerlerinde Olgiilen veriler ve buna bagl olarak pompalanan su miktarlar1 ¢cok farkli
oldugundan, segilen ii¢ giine ait dolum ve bosalim degerlerini ayrintili olarak
inceleyerek giin boyunca akim, gerilim, gii¢, enerji, kapasite degerlerinin zamanla
degisimi ile batarya geriliminin kapasite ile degisimini igeren grafiklerini ¢izmistir.
Bilhassa giines 1sinim degerinin yiiksek oldugu giinlerde, dogrudan yiike bagh
sistemde pompalanan su miktarinin akiilii sistem tarafindan pompalanan su miktarinin
yaklasik %90’1na kadar ulastigini gézlemlemistir. Fotovoltaik sulama sistemlerinin
kullaniminda, sistemin kullanilacagi bolgenin giines 1s1nmim degerleri ile giinliik talep
edilen su miktarlarinin belirlenmesinin 6nemli oldugunu vurgulamistir. Fotovoltaik
sistem maliyetini azaltan ve yaz sartlarinda sicaktan ¢ok etkilenen akiiler sebebiyle
olusabilecek arizalarin ortadan kaldirilabilecegi kiiciik 6lgekli pompalama sistemi

tasarlamustir.

Korkmaz, (2014) insan faktorii olmadan elektriksel isaretlerin, GPRS kullanilarak
Internet iizerinden takip edilmesine yonelik sistem tasarlamis ve calistirmustir.

Calistirilan bu sistemde, bilgisayar iizerinde ¢alisan uygulama yazilimi farkh
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cihazlarin farkli kanallarindan olgiilen elektriksel isaret degerlerini toplayip,
yorumlayarak bunlari GSM/GPRS modiil {lizerinden Web ortamini aktarmaktadir.
Ayrica uygulama yazilimi {izerinde belirlenmis limit degerlerinin asilmasi
durumlarinda ise, sistem daha 6nceden limit degerleriyle birlikte tanimlanmis ve MS-
SQL veri tabanina kayit edilmis verileri yine buradan ¢ekerek, tanimli olan kisilerin
cep telefonlarina uyarr mesaj1 atmaktadir. Internet ortamina aktarilan veriler ise PHP
dili kullanilarak veri tabanina kayit edilmistir. Buradan ¢ekilen veriler yine PHP dili

kullanilarak kullanici ekranina yansitilmistir.

Gokalp, (2014) fotovoltaik (PV) ilkeye bagli olarak giines enerjisinden elektrik
tiretilen ve santrifiij bir pompanin ¢alistirilmasi ile sulama yapilan sisteminin teknik
Ozelliklerini incelemistir. Arastirmasinda her birinde toplam 12x6=72 adet PV hiicre
bulunan 5 adet modiilden olusan, 3 dizi halindeki PV sistemin; akim, gerilim ve gii¢
gibi elektriksel ozellikleri ile PV sistemin toplam verimi belirlemistir. Fotovoltaik
sistem tarafindan {iretilen elektrik ile calistirilan bir santrifiij pompa ile su
pompalanmasi durumunda, su debisini, pompanin hidrolik giic degerini ve verimini
hesaplamistir. Calismasinda PV sistem iizerine giinesten gelen toplam giines 1s1n1im
giiciine karsilik, PV sistemin elektriksel gii¢ iiretme veriminin (PV; %) % 4.8-5.4
araliginda degismis oldugunu, ortalama gii¢ tiretme verimin % 5.2 oldugunu

hesaplamistir

Taskaya, (2015) glines enerjisinden elektrik iiretim prensibine dayali olarak ¢alisan
fotovoltaik (PV) sulama sistemi dizayn etmis, ¢alisma kosullarini arastirmis ve dijital
ortamda benzetim modelini yapmistir. Calismasinda 6rnek bir sulama kurulusunun
elektrik enerjisini karsilayacak giines enerji sisteminin kuramsal olarak kurulu giiciinii
hesaplamistir. Simiilasyon programinda da ayni hesaplama bilgilerini kullanarak
yaptig1 modellemede benzer sonuclar1 elde etmistir. Sonuclar1 degerlendirdiginde
giines enerjisi ile ¢alisan fotovoltaik sulama sistemi tasarimin1 daha faydali hale
getiren masaiisti  yazilimi  gelistirmistir.  Gelistirilen masaiistii  yaziliminin

yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimina katkist agisindan énemini vurgulamistir.

Abdi Abdullahi, (2015) giines enerjisi ile ¢alisan sulama sistemi i¢in basit ama etkili
bir PV system tasarimi yapmis ve modellemistir. Calismasinda fotovoltaik sulama

sistemi tasarimi1 ve modellemesi i¢cin PVsyst v 6.0 yazilimin1 kullanmistir. PVsyst v



6.0 yazilimma giris verileri olarak gilines 1smim degerleri, sulama sistemi su
gereksinimi ve depolamada kullanilan tank Olciileri girilmistir. Ayrica sulama
sistemini olusturan PV panellerin maliyeti ve kullanim 6mrii ile solar pompasi ve
kumandas1 da kullanilan yazilim i¢in birer giris verisi olarak kullanilmistir. PVsyst v
6.0 yaziliminin ¢ikis verisi kullanicilara gilinliik ulastirilan su miktarini, eksik kalan su
miktarini, kullanilmayan PV enerjisini ve yil boyunca sistemin verimliligini icerir.
Simiilasyon sonuglari su pompalama sisteminin pompalama verimlilik ylizdesini ve su
pompalama sisteminin sistem verimliligini gozler Oniine sermistir. Su pompalama
yasam dongiisii masraf analizi sonucunda PV su pompalama sistemi dizel sisteme

oranla daha ekonomik ve fizibildir.

Yilmaz ve ark., (2016) ¢alismasinda Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Meyve Bahgesinin kuyudan alinarak elde edilen sulama suyunun giines
enerjisi ile kullanilmasini amaglamistir. Tasarimi yapilan fotovoltaik (PV) sulama
sisteminde, bolgenin giines 1s1n1im degerleri, bahgede yetistirilmesi planlanan bitkilerin
su ihtiyaglar1 ve sulama zamanlar1 dikkate alinmistir. Giines enerjili sulama sisteminin

ilk kurulum maliyetlerinin analizini yapmustir.

Peren, (2016) arastirmasinda giines enerjisinden elektrik iiretim prensibine dayali
olarak calisan fotovoltaik (PV) sulama sistemi tasarimi yapmistir. Tasariminda
sistemdeki dalgi¢ pompalarin ¢alisabilmesi i¢in gerekli mekanik enerji PV panellerden
elde edilmektedir. Bu amagla, her birinde toplam 96 adet PV hiicre bulunan 4 adet
modiilden olusan toplam 3 dizi halindeki PV sistemin; akim, gerilim ve gii¢ gibi
elektriksel ozellikleri ile PV sistemin verimini belirlemistir. Ayrica pompalanan su
debilerini, pompanin hidrolik giiclinii ve motorun elektriksel gii¢ degerlerini
hesaplamistir. PV panellerden elde edilen enerji AC/DC doniistiiriicii lizerinden
pompa motorunun (Fir¢asiz DC motor) siiriiclisli beslenmistir. Maksimum gii¢ noktasi
takip (MPPT) algoritmalar1 ile DC/AC doniistiiriicliniin  anahtarlama sinyali
kontroliinii yapmis, siirekli olarak maksimum giiciin elde edilmesini saglamstir.
Elektrik sebekesinin olmadig1 yerlerde fotovoltaik sulama sistemleri kullanilabilmesi
i¢in bir simiilasyon gelistirmistir. Simiilasyon sonucunda sistemin su debisini, ayrica
pompa motorunu, AC/DC doniistiiriiciisiinii ve panellerin akim, gerilim, gii¢, moment

gibi performans degerlerini gozlemlemistir.



Serbetli, (2016) calismasinda fotovoltaik panellerin kurulacaklari alanlarda, tesis
edilmeden 6nce ve paneller kurulduktan sonrada panel gii¢ iiretiminin izlenmesinin bir
zorunluluk haline geldigini belirtmistir. Bunun sebeplerinden birincisi fotovoltaik
panellerin kurulacaklar1 alanlarin yeterli giineslenmeye sahip olup olmadiginin tespiti,
diger bir sebebi de fotovoltaik panel veriminin takibinin gerceklestirilmesi ve verimi
diisen panelin belirlenmesidir. Bu da arazi kosullarinda uzun siireli olarak fotovoltaik
panel gii¢c degerlerinin ol¢limiinii gerekli kilmistir. Yapilan ¢alismada elektrik enerjisi
iiretimi i¢in kullanilan fotovoltaik panellerin tiretmis olduklar1 akim, gerilim ve gii¢
degerlerini zamana bagli olarak multimedia card (MMC) igerisine depolamistir.
Fotovoltaik panelin ¢ikisindan elde ettigi akim ve gerilim degerlerini veri toplama
kartina uygulayarak buradan elde edilen referans degerleri PIC18F4620
mikrodenetleyici girislerine vermistir. Referans degerlerin mikrodenetleyicinin
girislerine uygulanmasindan sonra mikrodenetleyici akim, gerilim, giic degerini MMC
hafiza kart1 icerisine kaydetmistir. Bu kayit hafiza kart1 igerisine olusturulan metin
belgesi formatindaki dosya igerisine yapilmaktadir. Ayn1 zamanda Graphical Liquid
CrystalDisplay (GLCD) iizerinden anlik olarak gii¢ iiretiminin izlenmesine olanak
saglamigtir. Tasarlanan veri toplama kart1 tizerindeki butonlar kullanilarak cihazin giin
icinde hangi zaman araliklarinda veri toplayacagi ve kayit alma sikliginin

ayarlanmasina da olanak vermistir.

Cetingali, (2017) Diizce ili sartlarinda kullanilabilecek sebekeye bagli olmayan akill
tarimsal sulama sistemini tasarlamis ve uygulamasini yapmistir. Calismasinda PV
enerji donilistimii ile akilli tarimsal sulamaya yonelik bir sistemin tasarim agamalarini
ve gerekli hesaplamalarini farkli senaryolar iizerinde ayrintili olarak vermistir. PV
tarimsal sulama sisteminin nasil kurulacagini ve sagladig: faydalarini 6rnek modeller
ile agiklayarak tarim alaninda ¢alisanlar i¢in uygulanabilir bir model olarak tavsiye
etmistir. Calismasinda toprak nemi, sistem ariza durumu gibi bilgilerin cep telefonu
ile uzaktan kontroliinii saglamis ve aym1 zamanda izlenebildigi akilli bir tarimsal
sulama sistemi uygulamistir. Kurulan sistem PV enerjisinden elektrik enerjisi tiretimi

yapan sistemler i¢in de bir yenilik niteligindedir.

Kokli, (2017) 1 kW giictindeki bir fotovoltaik sistemin uzaktan izlenmesi i¢in gerekli
olan sistemi tasarlamistir. Calismasinda enerji istasyonunda Olgiilen verileri merkez

istasyona mesaj aktarma ara yiiziinden gondermeyi hedeflemistir. Maksimum gii¢
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noktasi izleyici giris ve ¢ikis akim ve voltajlari, akii gerilimleri, ortamin sicakligi,
1s1n1m, toz yogunlugu, nem bilgileri ve maksimum gii¢ noktas1 izleyici verimliligi bu
sistemle uzaktan gézlemlenebilir. Olgiimlerden bazilar analog ¢ikis veren sensor veya
devrelerden alinmistir ve mikrokontrolér bu ol¢timleri dijital sinyale ¢evirmistir.
Dijital sinyale cevrilen bilgiler seri kanal kullanilarak 6l¢iim islemcisinden tek kart
bilgisayara gonderilmistir. Dijital ¢ikis veren sensorler ise uzak istasyonda bulunan tek
kart bilgisayarlara baglanmistir. Tiim bilgiler merkez istasyonda bulunan tek kart
bilgisayara mesaj aktarma arayiizii ile gonderilmistir. Gelen bilgiler merkez
istasyondaki ilgili veritabani tablosuna aktarilir. Tasarimda bu 6zellikleriyle bir tek
kart bilgisayar kiimesi kullanilmistir. Bu kiime, bir merkezi tek kart bilgisayar ve
gbzlemlenecek uzak fotovoltaik istasyon sayisi kadar tek kart bilgisayar icermektedir.
Olgiim bilgileri merkezde konumlandirilmis tek kart bilgisayar iizerinden eszamanl
olarak internette yayinlanir ve merkezde bulunan ekrandan, kullanici arayiizii
kullanilarak incelenebilir. Gorsel arayiiziin uyar1 birimi paralel isleme ilkesi temelinde
tasarlanmistir. Depolanmis Slglim bilgileri biitlin islemcilere boliinlir ve boliinmiis
bilgiler ilgili islemcide eszamanli olarak incelenir. Onceden belirlenmis limitlerin
disinda olan Olglimler uyumsuz sonuglar olarak tanimlanir. Sonuglar kullanici

arayiizlerinden incelenebilir.

Giire, (2018) fotovoltaik sistemlerin kullanilabilirligini arttirmak ve teknolojideki
gelismlerinde yardimiyla her tiirlii enerjinin karsilanabilecegini gostermek lizere bir
arastirma yapmistir. Arastirmasinda sulama sistemlerinde kullanilan ve sebeke
hattindaki elektrik ile ¢calisan 380 VAC ile calisan 2.2 KiloWatt giiclindeki dalgic
pompanin 220 VAC ile calismasini saglayacak islem basamaklarin1 ger¢eklestirmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisi ile ¢alisan fotovoltaik

sulama sistemi dizayn1 gerceklestirmistir.
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2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Uluslararas1 Enerji Ajansit yenilenebilir enerjiyi "tiiketilmesinde daha hizli oranda
kendilerini yenileyebilen dogal siireclerden (giines 15181 riizgar gibi) tiiretilmis enerji"

olarak tanimlamistir ve alt1 gruba ayirmistir (Anonim, 2018a).

Giines Enerjisi
Riizgar Enerjisi
Biyoenerji
Hidrolik Enerji
Jeotermal Enerji

YV V. V ¥V V V

Deniz Kokenli Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 giivenilir, slirdiirebilir ve ¢evre dostudur. Teknolojinin
gelismesi ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarinin ilk yatirnm maliyetlerinin
diismesi, iilkelerin disa bagimli enerji politikalar1 istememesi ve ucuz enerji tiretimi

nedeniyle yenilenebilir enerjiye talep her gegen giin daha da artmaktadir (Sekil 2.1).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2017 yili verilerine gore diinya enerji tiiketimindeki
pay1 yiizde 19,5 olarak gerceklesmistir. Bu oran son yillarda giderek artmistir ve 2019
yilt sonunda yiizde 20 bandin1 asmasit beklenmektedir. Konvansiyonel enerji
kaynaklarimin nihai tiiketim igerisindeki pay:1 yaklasik olarak ylizde 79 ve niikleer
enerji ise yiizde 2,5 kadardir. Bu durum kiiresel diizeyde tiiketilen enerjinin yaklagik
olarak beste birinin (1/5) yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilandiginm

gostermektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiiresel enerji ihtiyacinin kargilanmasinda paymin
oniimiizdeki bes yil iginde beste bir oraninda artacagi, elektrik sektoriinde en hizlh
bliylimeye sahip olacagi ve 2023 yilinda enerji talebinin yaklasik % 30'una ylikselecegi
tahmin edilmektedir. Bu dénemde, yenilenebilir enerjinin, giines enerjisiyle yonetilen

kiiresel elektrik iiretiminin % 70'inden fazlasini karsilayacagi tahmin ediliyor.
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Teknolojiye gdre yenilenebili enerj tiketimi, 2017-23
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Sekil 2.1 Teknolojiye gore yenilenebilir enerji tiketimi, 2017-2023

Yenilenebilir enerji kaynaklarimin kapasite artimmnin i¢inde gilines enerjisi basi
cekmektedir. Yenilenebilir enerji i¢in 2017 y1l1 bir rekor y1l oldu. Ilk kez yenilenebilir
enerji kapasitesi 178 gigawatt (GW) ulasarak kiiresel net elektrik kapasite

biiylimesinin ticte ikisinden fazlasini olusturdu.

Giines enerjisi kapasitesi en fazla olan iilke ise toplam kapasitenin yarisindan fazlasini

tireten (97 GW) Cin Halk Cumhuriyetidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kiiresel enerji ihtiyacinin karsilanmasindaki
oraninin artmasinin en O6nemli nedenlerinden biri bu alana iilkelerin yaptiklar
yatirimlardir. Sekil 2.2°de goriildiigii tizere 2016 yilinda kiiresel yenilenebilir enerji
harcamalarinin pay1 toplam arz yatirimlarinin %43’line ulagarak 297 milyar dolar1
bulmaktadir. Elektrik tiretimi igin gergeklestirilen kaynak aktariminin %67,5i
yenilenebilir enerjiye yapilmistir. (Anonim, 2017a). Sekil 2.3 incelendiginde iilkelerin
yenilenebilir enerji kaynaklarina ciddi yatirrmlar yaptig1 goriilmektedir. Ozellikle Cin
(Sekil 2.4), her alanda oldugu gibi yenilenebilir enerji iiretim sistemleri konusunda

ciddi galigmalar igerisindedir (Anonim, 2017a).
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Global Renewable Power Capacity, 2007-2017
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Sekil 2.2 Kiiresel yenilenebilir enerji kapasitesi, 2007-2017
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Sekil 2.3 2000-2016 yillar1 arast enerji kaynaklar1 yatirimi
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Sekil 2.4 Ulkeler diizeyinde yenilenebilir enerji kaynaklari yatirimi
2.2. Diinya’da Giines Enerjisinin Durumu

Teknolojideki gelismeler ile birlikte ilk yatirim maliyetlerinin azalmasi giines
enerjisinin kullanim kapasitesini arttirmistir. Diinyadaki giines enerjisi kapasite
gelisimine bakildiginda Sekil 2.5°te gosterildigi tizere 2016 yilinda %76 ve 2017
yilinda %98 artig olmustur (Anonim, 2018b).

Solar PV Global Capacity and Annual Additions, 2007-2017
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Sekil 2.5 Diinya giines enerjisi kapasitesi

Sekil 2.6’da diinya giines enerjisi potansiyelerinin genel dagilimi ve Sekil 2.7°de 2007-
2017 willar1 arasinda iilkelerin yillik giines enerjisi kapasitesi ve degisimleri

goriilmektedir (Anonim, 2018c).
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Sekil 2.6 Diinya giines enerjisi potansiyeli atlasi

Solar PV Global Capacity, by Country or Region, 2007-2017
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Sekil 2.7 Ulkelerin giines enerjisi kapasitesi
2.3. Tiirkiye’ de Giines Enerjisinin Durumu

Cografi konumu nedeniyle iilkemiz yiiksek giines enerjisi potansiyeline sahiptir. T.C.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca hazirlanan, Tiirkiye Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, yillik toplam giineslenme siiresi 2.741 saat (giinliik
ortalama 7,5 saat), yillik toplam gelen giines enerjisi 1.527 kWh/m?.y1l (gilinliik

ortalama 4,18 kWh/m?2.giin) oldugu tespit edilmistir. Ulkemizin aylara gore ortalama
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giines enerjisi potansiyeli dagilimi ve bolgelere gore yillik toplam gilines enerjisi

potansiyeli Tablo 2.1 ve Tablo 2.2°de gosterilmistir (Anonim, 2017b).

Cizelge 2.1 Tiirkiye’nin aylik ortalama giines enerjisi potansiyeli

Aylar Aylik Toplam Giines Enerjisi "Giifleslenmti

kcal/cm?-ay kKWh/m2-giin ~ Stiresi (Saat/giin)
Ocak 4,45 51,75 103
Subat 5,44 63,27 115
Mart 8,31 96,65 165
Nisan 10,51 122,23 197
Mayi1s 13,23 153,86 273
Haziran 14,51 168,75 325
Temmuz 15,08 175,38 365
Agustos 13,62 158,4 343
Eylil 10,6 123,28 280
Ekim 7,73 89,9 214
Kasim 5,23 60,82 157
Aralik 4,03 46,87 103
Toplam 112,74 1311 2640
Ortalama 308 3,6 7,2

Cizelge 2.2 Bolgelere gore giines enerjisi potansiyelinin dagilimi

Bolge Toplam Giines Giineslenme
Enerjisi (KWh/ m? yil) Siiresi
G.Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢c Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971
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Ulkemizde 2017 yili sonu itibari ile toplam kurulu giines kolektdr alami yaklasik
20.000.000 m?’ye ulastig1 ve 823.000 TEP (Ton Esdeger Petrol) 1s1 enerjisi trettigi
belirlenmistir. 2017 yilinda giines enerjisinden 2,9 milyar kWh elektrik iiretilmistir.
2018 Haziran ay1 sonu itibariyla iilkemizde lisanssiz 4.703 MW, lisansli 23 MW olmak
tizere toplam PV giines enerjisi santrali kurulu giicii 4.726 MW tir (Anonim, 2018c¢).

Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyel Atlast Sekil 2.8’de, aylara gore ortalama
glineslenme degerleri Sekil 2.9°da, giineslenme siireleri Sekil 2.10’da ve PV tipi-alan
tiretilebilecek enerji miktar1 (KWh-Y1l) Sekil 2.11°de verilmistir (Anonim, 2018d).

[ T = GUNES ENERJiSi POTANSIYEL ATLASI (GEPA)

Yerilenebilir Enerj Genel MOJGA030

Aaklamalar
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Sekil 2.9 Tiirkiye’nin 1s1mim degerleri (KWh/m2-Giin)
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Sekil 2.10 Tiirkiye’nin glineglenme siireleri (Saat)
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Sekil 2.11 Tiirkiye PV tipi-alan iiretilebilecek enerji miktari (KWh-Y1l)

2.4. Ordu linde Giines Enerjisinin Durumu

Ulkemizin “Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA)” incelendiginde Karadeniz
Bolgesi’nin gilines radyasyon degerlerinin Tiirkiye ortalamasinin altinda oldugu ve
diger bolgelere gore de daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ordu iline ait “Giines
Enerjisi Potansiyel Atlas1 (GEPA)” verilerine gore Ordu ili giines enerjisi potansiyeli
Sekil 2.12°de, aylara gore ortalama giineslenme degerleri Sekil 2.13°de, gilineslenme
stireleri Sekil 2.14’da ve PV tipi-alan iiretilebilecek enerji miktar1 (kWh-Y1l) Sekil
2.15’de verilmistir (Anonim, 2018e).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Fotovoltaik Sistemler

Fotovoltaik (PV) sistemler giines enerjisinden elektrik elde edilmesi amaciyla
kullanilan sistemlerdir. PV sistemleri kullanmanin bazi1 avantajlar1 vardir. Bunlardan
birisi de istenilen AC - DC giicii gerektigi yer ve zamanda iiretebilmekte, onu
depolayabilmekte ve ihtiya¢ aninda kullanabilmektedir. PV sistem teknolojilerindeki
gelismeler hem kurulum maliyetlerinde bir azalmaya neden olmus hem de verim artisi
saglanarak elde edilen elektrigin artmasi saglanmistir. Ayrica PV sistemlerin bakim
zaman ve maliyetlerinin de diisiik olmasi bu sistemlerden elektrik iiretme potansiyelini
artirmigtir. PV sistemler iki sekilde tasarlanarak kullanilir.

o Sebekeden Bagimsiz (Off-Grid) Sistemler

o Sebeke Baglantili (On-Grid) Sistemler

3.1.1. Sebekeden Bagimsiz (Off-Grid) Sistemler

Elektrik sebekesinin bulunmadigi ya da elektrik iletim hattina 800 metreden uzak
yerlerde kullanilan sistemlerdir. Bu sistemlerin merkezi sebeke sistemine baglantilar
yoktur. Sebekeden bagimsiz sistemlerde, gilines 1sinlarmin olmadigi veya az oldugu
zamanlarda, enerji saglamak ic¢in akiiler kullanilir. Giines 1s18inin yeterli oldugu
zamanlarda kullanilacak sistemler igin enerji depolamaya gerek kalmaz. Sekil 3.1°de

sebeke baglantisiz (Off-Grid) sistemlerin genel ¢alisma prensibi gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Sebeke baglantisiz (off-grid) PV sistem tasarimi
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3.1.1.1. Direkt Bagh Sistemler

Direkt bagli sistemler fotovoltaik sistemlerin en basit ¢esididir. Bu sistemde
fotovoltaik panellerde ftiretilen enerji direkt olarak dogru akim ile g¢alisan yiiklere
baglanarak ¢aligir. Bu sistemlerde inverter kullanilmadig i¢in yalnizca PV sistemde
tiretilen DC akim ile ¢alisacak yiiklerde kullanilir. Akii barindirmayan bu sistem
yalniz, fotovoltaik paneller tarafindan tiretilen giiclin ve yiikiin ayni yerde oldugu

durumlarda kullanilabilir. Bu durum sekil 3.2°de goriilmektedir.

FOTOVOLTAIK . DAILE
pizi il causan YOK

Sekil 3.2 Direkt bagli PV sistem tasarimi

3.1.1.2. Sarj Kontrolsiiz AKiilii Sistemler

Fotovoltaik paneller tarafindan iretilen giic her zaman {iretim aninda
kullanilmayabilir. Uretilen giiciin depolanmasi ve ihtiyag aninda kullanilmasinin soz
konusu oldugu sistemlerdir. Bu sistemlerde PV panellerde iiretilen gii¢ ile ihtiyag
aninda kullanilacak olan akiideki yiik dogrudan DC akimla ¢alisan ylike baglanir. Yiik
profilinin iyi tanimlandig1 yerler ile bataryanin fotovoltaik diziye oranla daha biiyiik
degerde oldugu yerlerde sarj kontrol birimi kullanilmaz. Sekil 3.3’de sarj kontrolsiiz

akiilii PV sistem goriilmektedir.

FOTOVOLTAIK AKO a DA ILE
oizi GRUBU Bl CALISAN YK

Sekil 3.3 Sarj kontrolsiiz akiilii PV sistem tasarimi
3.1.1.3. Sarj Kontrollii Akiilii Sistemler

Sarj kontrollii akiilii sistemler, yiikiin degisken ve iyi tanimlanamadigi durumlar ile
bataryanin, yiikk ve fotovoltaik panellerin birbirine gore optimal veya smirda
Olctilendirildigi durumlarda bataryay1 asir1 sarj ve desarjdan korumak i¢in gerekli

olmaktadir. Sekil 3.4°de sarj kontrollii bataryal1 sistemler gériilmektedir.
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Sekil 3.4 Sarj kontrollii akiilii PV sistem tasarimi
3.1.1.4. Akiilii ve Inverterli Sistemler

Fotovoltaik paneller tarafindan iiretilen giiciin akii grubunda depolanabildigi, DC veya
AC gii¢ ile ¢alisan yiiklerde kullanilabildigi sistemlerdir. PV sistemde iiretilen giic
dogrudan DC vyiikte kullanilabilecegi gibi, inverter yardimiyla AC yiikte de
kullanilabilir. Uretilen giiciin ihtiyag fazlasi akiilerde daha sonra kullanilmak iizere
depolanabilmektedir. Sekil 3.5’de akiili ve inverterli PV sistem tasarimi

goriilmektedir.

Sekil 3.5 Akiili ve inverterli PV sistem tasarimi

3.1.2. Sebekeye Baglantih (On-Grid) Sistemler

Bu PV sistemler, elektrik sebekesine bagli olacak sekilde tasarlanir. Giigleri 10 kW ile
onlarca MW arasinda degisen PV sistemler olup, ¢ogunlukla yerel enerji
gereksinimlerine destek olmak tlizere kurulmuslardir. Enerji ihtiyacinin fazla oldugu
saatlerde devreye girerek enerji sistemi rahatlatilmakta ve ayn1 zamanda enerji tiretilen
yerden fazla uzaklarda kullanilmadigi i¢in kayiplarin asgari seviyede kalmasi
saglanmis olmaktadir. Bu sistemlerde ihtiya¢ olan elektrik gereksinimi karsilanirken,
tiretilen fazla elektrik sebekeye satilir, yeterli enerjinin iiretilmedigi durumlarda ise
sebekeden enerji alinir. Depo elemami kullanilmaz, sebeke enerji deposu gibi

kullanilir. Uretilen enerji yiik iizerinde aninda kullanilir. Fazla enerji sebekeye
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aktarilir, eksik enerji sebekeden tamamlanir. Sekil 3.6’da sebeke baglantili (on-grid)

PV sistemi gosterilmistir.

Sekil 3.6 Sebeke baglantili (on-grid) PV sistem tasarimi

3.2. Fotovoltaik Sistem Bilesenleri
3.2.1. Fotovoltaik Paneller

Fotovoltaik paneller, giines hiicrelerinin bir araya gelmesi ile olugan PV modiillerden
olusmaktadir. PV giines hiicreleri giines enerjisini dogrudan DC elektrik enerjisine
cevirirler. PV giines hiicreleri yapisini olusturan Silikon, Galyum, Arsenit, Kadmiyum
Tellurid ya da Bakir Indiyum Diselenid gibi yari iletken malzemeleri kullanarak
lizerine diisen giines 1sinlarini elektrik enerjisine doniistiiriirler. PV gilines hiicrelerinin
yiizeyleri dikddrtgen, daire veya kare seklinde olabilmektedir. Bigimlendirilen giines
hiicrelerinin alan1 100/156/243 cm? civarinda ve kalinliklar1 ise 0,2-0,4 mm
arasindadir. Fotovoltaik paneller yapilarina bagh olarak %5 ile %20 arasinda bir
verimle ¢alisirlar. Ancak 0,5 Voltluk hiicreler pratikte ¢cok ise yaramadiklari i¢in daha
fazla gerilim elde etmek i¢in hiicreler seri baglanarak PV sistemler olusturulmaktadir.

Sekil 3.7°de standart bir PV paneli olusturan modiil ve hiicre yapilar1 gosterilmistir.

R

e
LTI

LRI
Hiicre Modul Panel

Sekil 3.7 PV sistemdeki hiicre, modiil ve panel yapisi

Yar iletkenler, p ve n tipi ile bunlarin gecis bolgesinin olusturdugu ii¢ alandan olusur.

Giin 15181na baglh fotonlarla p-n tipi madde arasinda elektron akisi baslar. Bu hareket
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PV panel hiicresini ¢ikis uglarinda enerji olusumunu saglar. Bu siireg, Sekil 3.8°de
kesiti verilen panel iizerinde giin 15181 oldugu siirece fotonlarin ylizeye yeniden

carpmasiyla aymi sekilde devam eder (Ozcan, 2009).

glnes 15191

+"bo;luk" akigt

Sekil 3.8 Giines paneli kesiti
3.2.1.1. Sistemde Kullanilacak PV Panel Se¢cimi

PV sistemi kurulacak olan 2.2 kW’lik sulama sisteminin 3 giinde bir giinliik 3-4 saat
calismas1 planlanmaktadir. Buna gore giinliik gii¢ tiikketimi 6.6 kW — 8.8 kW arasinda
olacaktir. PV sistemde kullanilan 1 adet panelden 270 Wp gii¢ elde edilebilmektedir.
PV sistemin kurulu oldugu bolgede ortalama gilines 1s1nim stiresi giinliik ortalama 6
saatir. Bir adet PV panelden giinlilk 1620 W gii¢ elde edilmektedir. PV sistem
tasarimimiz i¢in 6 adet panelden bir giinde 6*1620W = 9720 W gii¢ elde edilmis
olacaktir. PV sistemde kullanilan 6 adet PV panel teknik 6zellikleri ¢izelge 3.1°te
verilmistir (Neoenerji, 2017a).
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Cizelge 3.1 PV panel teknik 6zellikleri

PV Panel Teknik Ozellikleri

Azami Cikis Giicii 2710 W
Azami Gii¢ Gerilimi (V) 31.11V
Azami Giic Akimi (A) 8.42 A

Acik Devre Gerilimi (V) 37.98 V

Kisa Devre Akimi (A) 8.99A

Panel Agirhg: 19 kg

Panel Teknolojisi Polikristal
Hiicre Sayisi 6*10=60 Adet
Hiicre Verimi 15.98 %

PV hiicrenin akim-gerilim grafigi, maksimum enerji iiretim noktasi, maksimum akim,
maksimum giic grafigi Sekil 3.9°da verilmistir. Hiicrelerin birlesmesiyle olusan
panelin, cesitli giines 1smimlart ve cesitli sicaklik degerlerine gore panelin akim,
gerilim ve {retilen enerji degerlerine ait degisim grafigi Sekil 3.10°da gosterilmistir

(Fvgenergy, 2017).
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Sekil 3.9 PV hiicrenin akim, gerilim (a) ve gii¢ degisimleri (b)
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Sekil 3.10 PV panelin akim, gerilim (a) ve gii¢ degisimleri (b)
3.2.2. Inverter

PV sistemlerde {iretilen elektrik akimi dogru akimdir, inventerler dogru akimi
alternatif akima c¢evirmek ic¢in kullanilan cihazlardir. Harici inverterler 12V veya
24V’luk bir batarya deposundan veya bagka sistemlerden aldiklar1 dogru akimi (DC)
220V alternatif akima (AC) ¢evirerek her tiirlii elektrikli cihazi sorunsuz ¢alistirirlar.
(Basaran ve ark., 2011).

Basit inverter gii¢ hesab1 denklem 3.1°te gosterildigi sekilde yapilmaktadir.
Py = yik = Ninv (1.1)
Py @ Inverter giici Py : Yiikiin toplam giicii 75, : Inverter verimi

PV sistemi kurulacak olan 2.2 kW lik sulama sisteminin inverterin verimi %90 olarak

alinirsa;
Piny =2.200 + 0,9 = 2,44 kW ’lik bir inverterin kullanilmasi yeterli olacaktir.
3.2.2.1. Sistemde Kullanilacak Inventer Se¢imi

Kurulacak sistemde kullanilan inverter teknik 6zellikleri Cizelge 3.2°te verilmistir

(Neoenerji, 2017Db).
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Cizelge 3.2 inverter teknik &zellikleri

inverter Teknik Ozellikleri

Maksimum PV Dizisi Giicii 3000 W

Sinmirh Maksimum Giig 3,2 kW

Dalga Tipi Gergek siniis ¢ikis dalgasi
Giris Gerilimi ve Frekansi 230 VAC - 50/60 Hz
Secilebilir Voltaj Arahg 90-280 VAC

Cikis Gerilimi ve Frekansi 208-240 VAC - 50/60Hz
Batarya Gerilimi 48V AC - 50/60Hz
Verim 93 % (sebeke) - 98 % (akil)
MPPT Calisma Arahg 60V DC ~115V DC
Agirh@ 13.5kg

3.2.3. Sarj Kontrol Unitesi

PV sistemlerde iiretilen enerjinin yiike ya da akiiye akisini denetleyen ve diizenleyen
elektronik sistemlerdir. Sarj kontrol iinitesi sistemde kullanilan akiiyii, asir1 sarjdan ve
tam desarjdan korur. Bu da sistemin saglikli ¢alismasini ve akiiniin kullanim émriinii
uzatir. Ayrica sarj kontrol {initesi sayesinde sistemde iiretilen elektrik enerjisinin yiike,

akiiye ya da her ikisine birden ydnlendirilmesi saglanabilir (Ozsoy, 2011).

3.2.4. Akii

Akiiler, kimyasal enerji seklinde elektrik enerjisini depolayan sistemlerdir. PV
sistemlerde tiretilerek kullanilan elektrik enerjisinin fazlasi akii gruplarinda depolanir.
Akiilere uygulanan elektrik enerjisi kimyasal enerjiye c¢evrilerek saklanir. PV
sistemlerde giines enerjisinin olmadigi, az oldugu ya da sistemde anlik fazla yiik
eklendiginde akii sistemi devreye girerek kimyasal enerji olarak depoladig: elektrik

enerjisini kullanima hazir hale getirerek sisteme aktarir.

PV sistemlerinde kullanilacak akii grubunun kapasitesi, giinesin olmamasi ya da
yeterli olmamasi durumlar1 goz oniinde bulundurularak yiiklerin enerjisinin en az {i¢
giin saglanabilmesine olanak verecek sekilde belirlenmektedir. Boyle bir depolama
stiresinin bulunmasi, bakim ya da ariza durumlarinda enerji kesintilerinin de oniine

gecilmesini saglamaktadir
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Akiilerin ¢ok c¢esidi olmasimna ragmen yapilart ve calisma prensipleri birbirinin
benzeridir. Iginde bulunan pozitif ve negatif plakalar (elektrotlar) araciligiyla
elektrokimyasal elektron akist mantigiyla enerji yiiklenmesi ve bosaltilmasi

gergeklesir.

Yenilenebilir enerji sistemlerinin enerji depolama islemlerinde genellikle jel akii

kullanilir. Bunlar, yiiksek akim (200Ah) kapasiteli, 12V verebilen akiilerdir.
3.2.4.1. Akii Kapasitesinin Belirlenmesi

PV sistemlerdeki akii kapasitesi gereksinimi, fotovoltaik panellerden iiretim
yapilamayan siirelerde sistemin devamliligini saglayacak enerjinin karsilanabilmesine

dayanur.

PV sistemi kurulacak olan 2.2 kW lik sulama sisteminin akii kapasitesi belirlenirken;
giinesin yeterli ya da hi¢ olmamasi ihtimali g6z 6niinde bulundurulup yiike en az ii¢
saat enerji saglanabilecek sekilde tasarlanmalidir. Burada amag; ariza ya da bakim

durumlarinda enerji kesintisinin yaganmamasidir.

PV sistemlerde panellerden elektrik iiretilemeyen zamanlar geceler ve yogun bulutlu
zamanlardir. PV sisteminden elde edilecek enerji miktarinin akii gerilimine orani, aki

degerini belirlemektedir.

3.2.4.2. Sistemde Kullanilacak Akii Se¢cimi

Kurulacak sistemde kullanilan 4 adet jel akiiniin teknik ozellikleri Cizelge 3.3’te

verilmistir (Neoenerji, 2017c).

29



Cizelge 3.3 Jel akiiniin teknik 6zellikleri

Akii Teknik Ozellikleri

Anma Gerilimi (V) 12V

Kapasite (A) 20Hr.(10A,1.75V) 150Ah
Maksimum Desarj Akim 1.000 A

Maksimum Sarj Akimi 30A

I¢ Direnci 7,5mQ

Sarj Voltaji 14.4 - 15 V(-30mV/ °C)
Agirhg 44,5kg

3.3. Sulama Amac¢h Kurulan Fotovoltaik Sisteminin Tasarimm

Tarimsal sulama amagli kurulumu yapilan 5 kW PV sistem sebekeden bagimsiz

(Offgrid) olarak tasarlanmustir (Sekil 3.11).

. x
// //‘ ]’T-ILP — 3‘ Toimmmd valem o
DA / DA/ / DA// T ’
74 /’ 1 A - e
/" pA /DA /" AA i
o M > - £ g Oulgn Banr v
PV Panel PV Sar) Kontrol | Unitesi z
Regqulatoru
AT Sulama Sistemi
A~ b
X
Aku Grubu

Sekil 3.11 Sulama amagli kurulan PV sistemin blok semasi

PV sistemde;

+ 6 adet 270Wp giiciinde, Polikristal Fotovoltaik Modiil (Toplam PV Panel
kapasitesi 1.620Wp’tir, Sekil 3.12)

+ 4 adet 12V 150Ah Derin Desarjli Solar Jel Akii grubu (Toplam Akii kapasitesi
7.200Wtir, Sekil 3.13)

+ 48VDC giris, 230VAC ¢ikis, SKVA siirekli ¢ikis giiciinde, Tam Siniis Evirici
(10 KVA Demaraj ¢ikisina sahiptir.)
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* Tim AC/DC kesici ve sigortalar, akili grubu ve eviricinin i¢inde yer aldigi

Sistem Panosu kullanilmistir.

Fotovoltaik paneller, 2 seri ve 3 paralel grup olusturacak sekilde baglanmistir. Bu
sayede evirici giriginde, 62.22 V Fotovoltaik Panel giris voltaji, 25.26 A Fotovoltaik

Panel sarj akimi elde edilmistir.

Akiilerin tamami seri baglanarak 48V luk sistem olusturulmustur. Bu sayede 48 V 150
Ah’lik akii grubu elde edilmistir.

Akiiler tamamen bos ise ve 1000W/m? giines 1sintm1 var ise, bu akii grubunun

tamamen dolmasi i¢in gececek siire yaklasik 6 saat olmaktadir.

Akii grubu, Fotovoltaik Modiiller yani sira, evirici iizerinden sebeke ile de sarj
edilebilir. Bu sayede Hibrit bir uygulama yapilmasi1 ve akiilerin derin desarja
ugramadan sistemin kesintisiz caligmast da miimkiin olabilir. Boyelece sulama i¢in
kullanilan 2.2 kW’lik motopomp (Sekil 3.14) ile ihtiya¢ duyulan sulama (Sekil 3.15)
yapilabilir.

Sekil 3.12 Sulama amaglh kurulan PV sistemin fotovoltaik panelleri
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Sekil 3.15 Sulama amagli kurulan PV sistem damla sulama sistemi

3.4. Uzaktan Takip Sistemi Tasarim

Bu tez ¢alismasinda sulama amacli kurulacak fotovoltaik sistemin uzaktan denetimi
ve veriminin belirlenmesi amaglanmaktadir. Sulama amagh kullanilacak sistem sehir
sebeke hatt1 disinda yer aldigindan dolay1 sebeke baglantisiz ve akiilii bir PV sistem
tasarimi yapilmistir. Sistemde kullanilacak olan dikey pompa 2.2 kW giicindedir.
Tasarlanacak uzaktan PV sistem izleme ve kayit programinda PV sistem hakkinda
genel bilgiler, anlik olarak panellerin DC sarj bilgileri, inventer bilgileri ve akii

bilgileri ile sistem hakkinda grafik ve raporlamaya ulasilabilecektir.

Oncelikle izlenecek sistemin analizinde PV sistem inverterinin direk kendi
uygulamamizdan haberlesmeye uygun olmadigini tespit ettik. Normalde daha biiyiik
sistemlerde kullanilan inverterler Modbus RTU/TCP gibi haberlesme protokolleri ile
sorgu yontemi ile tizerindeki sensorlerin degerlerini verirler. Modbus RTU seri port
girigleri ve ag portlar1 izerinden haberlesmeyi saglayan bir haberlesme protokoliidiir.
Ancak bu sistemde haberlesme protokolii ile sorgu yapmak imkanimiz yoktu. Sulama
amagcli tasarlanan PV sistemimizde bizim ulasabilecegimiz veriler, inverter iireticisinin
kendi haberlesme yazilimi olan Power Monitor ve WINCC view iizerinden
alabildigimiz verilerdir. Bu yazilimlar ile PV sistemimizdeki panellerden iiretilen
enerji bilgileri, Inverterden alinan bilgiler ve akii bilgilerini alabilmekteyiz. Sekil

3.16°da bu yazilimlarin sarj ve inverteri meniileri ekran goriintiileri goriilmektedir.
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Sekil 3.16 Power Monitor programi sarj ve inverteri meniileri

Power Monitor ve WINCC view yazilimlari lizerinden PV sistemi ile ilgili 5 dakikada
kayit edilen veritabani datalar1 olugsmaktadir. Sistem tarafindan olusan bu verileri
olusturacagimiz PV sistem izleme ve kayit programinda kullanabilmek igin
veritabanina yazdirmamiz gereklidir. Veritabani1 yazilimi olarak SQLite programini
kullandik. SQLite kullanim bakimindan diger veritabanlar1 ile ayni fakat kurulumu
basit bir veritabani kiitliphanesidir. Bu veritabanin1 kullanma nedenlerimiz SQLite
calisma esnasinda local sunucuya ihtiyag duymaz, tim isletim sistemlerinde
calisabilir, bagimsizdir ve her veritabani i¢in tek dosya vardir tiim veritabani isleri tek

dosya iizerinden gergeklesir.

Inverterden program vasitasiyla her 5 dakikada veri tabanmna 1 kayit eklenmesi
seklinde tasarim yapilmistir. Bu sekilde tiim izleme sistemi senaryosunun
kullanabilecegi bu verileri dikkate alarak kurulum yapilmistir. Sekil 3.17°de SQLite

veritabanina verilerin aktarilmis halini gormektedir.
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% DB Browser for SQlite - C:\Users\Dell\Desktop\db.db3

Dosya Duzenle Goranam Yardim
@ Yeni Veritabani () Veritabani Ag Write Changes 2 Revert Changes

DatsbaseStructe  BromseData  EditPragmas  Execute SQU

=]

Table: ||| Red85ModelForParal - & 54l YeniKayt Kayd si
RecordTime  MachineType  Serialumber fardwareVersior SoftwareVersion hargerWorkstat  MpptState PWoltage  BattenyVoltage ChargerCurrent ChargerPower _diatorTemperat. ternalT ™
[Filtre [Fittre Filtre [Fittre [Filtre Filtre [Filtre Filtre [Filtre [Filtre [Fittre [Fittre Fitre [Filtre

1 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 58.1V 54.8V 39A 213w 30T 0C
2 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 58.3V 4.8V 3.8A 208w ki) (o)
3 2018-03-26 1. 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 58.5V 548V 3.7A 202w 300 0
4 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 56.9 vV 54.8V 3.7A 207w 300 ()
5 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 55.6 vV 54.5V 35A 190w 30°C 0°C
3 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 554V 543V 34A 184 W 30T 0C
7 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Waork Mode Current limiting ~ Float charge 574V 546V 3.5A 191w Elie) (o)
8 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 57.1v 549V 3.6A 197w 30°C 0°C
9 2018-03-261... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 576V 54.8V 3.6A 197w 30°C 0°C
10 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 56.6 V. 54.8V 35A 191w 300 ()
11 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 55.3Vv 54.2v 3.2A 173w 30°C 0°C
12 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 546V 53.6V 26A 139w 30T 0C
13 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 53.9V 529V 2A 105w ki) (o)
14 2018-03-261... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 534V 524V 1.6A 83w 30°C 0°C
15 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 53.1Vv 521V 15A 78W 300 ()
16 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 53V 51.9v 14A 2w 29°C 0°C
17 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 52.8Vv 51.8Vv 12A 62w 200 0C
18 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Waork Mode Current limiting ~ Float charge 527V 517V 11A s6wW 29T (o)
19 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 526V 516V 1A 51w 29°C 0°C
20 2018-03-261... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 526V 515V 0.8A ow 28°C 0°C
21 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 524V 514V 0.6 A ow 28°C 0°C
2 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Work Mode Current limiting ~ Float charge 524V 513V 04 A ow 28°C 0°C
23 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Stop Mode Stop Stop 64.7 V 512V oA ow 28°C 0C
24 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Stop Mode Stop Stop 63.1V 512V 0A ow 280 0°C
25 2018-03-261... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Stop Mode Stop Stop 60.5V 51.2V 0A ow 27°C 0°C
26 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Stop Mode Stop Stop 57.3Vv 511V 0A ow 27°C ()
27 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Stop Mode Stop Stop 53.5Vv 511V 0A ow 27°C 0°C
28 2018-03-26 1... 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Stop Mode Stop Stop 494V 511V 0A ow 27°C 0C

29 2018-03-26 1. 0708 00000000 1.00.00 1.00.00 Stop Mode Stop Stop 432V 511V 0A ow 27T [

Sekil 3.17 SQLite veritabanina verilerin aktarilmasi
3.4.1. Fotovoltaik Sistem izleme ve Kayit Programi

PV sistem izleme ve takip programi i¢in, ASP.NET (Active Server Page)
kullanilmigtir. ASP.NET sunucu tarafli bir web gelistirme teknolojisidir. Microsoft
firmas1 tarafindan gelistirilmektedir. ASP.Net ile sadece html tabanli etkilesimsiz
sayfalar degil, etkilesimli web sayfalar1 da olusturabilmektedir. Etkilesimli web
sayfalar1 son kullanici ile sunucunun etkilesimidir. Olusturulan sayfalar her seferinde
sunucuya sorgulama olmadigi i¢in daha hizli ve gilivenli ¢alisma ortami sunar. XML,
Web Servisleri, veri tabani etkilesimi, e-mail etkilesimi gibi bir¢ok teknoloji
tarafindan desteklenir. Ayrica, proje hazirlanirken kodlar, projenin sablonundan
bagimsiz yazilabilmektedir. Ornegin; bir e-ticaret sitesinden bir {iriin siparis edilmesi,
0 e-ticaret sitesinin sayfasinin dinamik bir web sayfasi uygulamasi oldugunu
gostermektedir. PV sistem izleme ve takip programinda oncelikle Default.aspx
sayfasin1 olusturulmustur. Bu sayfa programimizin ana sayfasini olusturmaktadir

(Sekil 3.18).

35



£

FOTOVOLTAIK SISTEM
IZLEME VE KAYIT PROGRAMI

et 12V 150Ah Derin Degarj: Solar Jel Akl grubu (Toplam Aki kapasitesi

Sekil 3.18 PV sistem izleme ve takip programi

Default.aspx sayfasinda Sistem Hakkinda, DC (PV Sarj), AC (Inverter), Grafik, Rapor
ve Hava Durumu meniileri bulunmaktadir. Default.aspx sayfasinin tasarim ve kod
bloklar1 asagida Sekil 3.19°da gosterildigi gibidir.

T e e et ot e e s A

FOTOVOLTAIK SISTEM
IZLEME VE KAYIT PROGRAMI

Sekil 3.19 Default.aspx sayfasinin tasarim ve kod bloklar1

Sistem.aspx sayfasinda tasarimi yapilan ve ¢alisan PV sulama sistemi hakkinda genel
bilgilerin verildigi sayfadir. Bu sayfada PV sulama sistemi tasarimi ile ilgili teknik
bilgiler verilerek sistemin calismasi hakkinda agiklamalar yapilmistir. Sistem.aspx

sayfasinin tasarim ve kod bloklar1 asagida Sekil 3.20°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.20 Sistem.aspx sayfasinin tasarim ve kod bloklari

Charger.aspx sayfasinda PV sistemde kullanilan fotovoltaik panellerden alinan anlik
veriler goriintiilenmektedir. DC(PV Sarj) Bilgileri ekraninda Caligma Durumu
(Charger Workstate), MPPT Durumu (MPPT State), Sarj Durumu (Charging State),
PV Sisteme (PV Relay), PV Akimi (Charger Current), PV Voltaj1 (PV Voltage), Sarj
Giicii (Charger Power), Akili Grubu (Battery Relay), Akii Voltaj1 (Battery Voltage),
tiretilen Toplam Enerji (Accumulated Power), Uyar1 Mesaj1 (Warning Message), Hata
Mesaji (Error Message), Inverter Sicakhigi (Radiator Temperature) bilgileri
gosterilmektedir. Charger.aspx sayfasinin tasarim ve kod bloklar1 asagida Sekil 3.21°

de gosterildigi gibidir.

Sekil 3.21 Charger.aspx sayfasinin tasarim ve kod bloklari

Inverter.aspx sayfasinda PV sistemde kullanilan invertere ait anlik veriler
goriintiilenmektedir. AC (Inverter) Bilgileri ekraninda Calisma Durumu (Workstate),
Giris DC Voltaj (Battery Voltage), Cikis AC Voltaj (Inverter Voltage), Yiik Durumu
( Load Relay State), Cekilen Yiik (P Load), Yikk Akimi (Load Current), Yiik Yiizdesi
(Load Percent), toplam Yiik Giicii (Accumulated Load Power), Inverter Durumu
(Inverter Relay State), Inverter Akimi ( Inverter Current), inverter Harcanan Giic (P
Inverter), Toplam Harcanan Gii¢ (Accumulated Self Use Power), Sebeke Durumu
(Grid Relay State), Sebekeden Cekilen Gii¢ (P Grid), Sebeke Voltaji (Grid Voltage),
Sebeke Akimi (Grid Current), Toplam Sebeke Sarj Giicli ( Accumulated Charger
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Power), BUS Voltaj (Bus Voltage), Kontrol Akimi (Control Current), Inverter
Sicakligt AC ( AC Radiator Temperature), Trafo Sicakligi ( Transformer
Temperature), Uyar1 Mesaj1 ( Warning Message), Hata Mesaji (Error Message)
bilgileri gosterilmektedir. Inverter.aspx sayfasinin tasarim ve kod bloklar1 asagida

Sekil 3.22°de gosterildigi gibidir.

Sekil 3.22 Inverter.aspx sayfasmin tasarim ve kod bloklar1

Grafik.aspx sayfasinda kurulumu yapilan PV sistemdeki iiretilen toplam enerjinin
gosterimi ¢izgi veya siitun grafik olarak yapilmaktadir. Grafik.aspx sayfasinin tasarim

ve kod bloklar1 asagida Sekil 3.23’de gosterildigi gibidir.

Sekil 3.23 Grafik.aspx sayfasinin tasarim ve kod bloklar1

Rapor.aspx sayfasinda PV sisteme ait DC (PV Sarj) ve AC (Inverter) verilerinin
raporlanmasinin saglandigi sayfadir. Baglangic ve bitis tarihleri secilerek PV sistemin
Charger.aspx ve Inverter.aspx sayfalarindaki biitiin degerler raporlanabilmektedir.
Fotovoltaik paneller bilgileri, inverter bilgileri, akii bilgileri, sarj ve desarj bilgileri
hakkinda raporlama yapilabilmektedir. Ayrica PV sistemde verilerin harici ortamlarda
kullanilabilmesi i¢in biitlin veriler Excele de aktarilabilmektedir. Rapor.aspx

sayfasinin tasarim ve kod bloklar1 asagida Sekil 3.24°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.24 Rapor.aspx sayfasinin tasarim ve kod bloklari

HavaDurumu.aspx sayfasinda PV sistemin kurulu oldugu Ordu iline ait anlik hava
durumu bilgileri, 3 giinliik hava tahmini ile sistemin bulundugu konumun harita
iistiinde gosterimi yapilmaktadir. HavaDurumu.aspx sayfasinin tasarim ve kod

bloklar1 asagida Sekil 3.25” de gosterildigi gibidir.

Sekil 3.25 HavaDurumu.aspx sayfasinin tasarim ve kod bloklar1
3.4.2. Fotovoltaik Sisteme Baglanti Kurulmasi

Olusturdugumuz PV sistem izleme ve takip programinin uzaktan baglantisinin
yapilabilmesi i¢in oncelikli olarak PV sistemimize bir diziistii bilgisayar baglanmistir.
Bu bilgisayar bir web sunucu olarak kullanildi ve bu bdylece yazilimima uzaktan
erisim yapilmasini saglanmistir. Web sunucu http protokoliinii kullanarak {izerinde yer
almakta olan dosyalar1 kullanicilara sunan, kullanicilarin her bir talep
istegini yanitlayan ve bilgisayarlarin otomatik mekanizmalar1 tarafindan yiritiilen
yazilimlardir. Bilgisayari web sunucu olarak kullanmak ig¢in Oncelikle Microsoft
Internet  Information ~ Service (IIS-internet Bilgi  Servisleri) kurulumunu
gerceklestirilmistir. Bunun i¢in denetim masasi-programlar- programlar ve 6zellikler-
windows Ozelliklerini a¢ veya kapat- internet information service yolunu kullanarak
aktif yapilmistir (Sekil 3.26).
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@ Microsoft Of [ | internet Information Services Banndinlabilir Web Cekirdegi 7122018 1M1MB 18.212.1021.0008
B R+ Task 2.0 [0 | Kapsayicilar 5.12.2018 78,1MB 2043
B Adobe Acrol [0 | Linux (Beta) icin Windows Alt sistem v | 18112018 441MB  19.008.20081
= 7
Ml Adobe Crea iptal 9.11.2018 87T1MB 6
B Microsoft vi 13.00.2018 14368 110507271
8/ Microsoft Help Viewer 2.0 Wicrosoft Corporation 12.00.2018 223MB 2050727
#5/ Microsoft Visual Studio 2010 Tools for Office Runtime... Microsoft Corporation 12.00.2018 942MB 10031125
5 Microsoft SQL Server 2012 Data-Tier App Framework  Microsoft Corporation 11.00.2018 128MB 11023160
5 Microsoft SQL Server Data Tools - enu (11.1.20627.00)  Microsoft Corporation 11.00.2018 289MB  11.1.20627.00
1 Microsoft SQL Server 2012 Management Objects (x64) Microsoft Corporation 11.09.2018 336MB  11.0.2100.60 v
S Su anda yUklG programlar Toplam Boyut: 6,44 GB
[,] 99 program yukla

Sekil 3.26 Microsoft Internet Information Service (11S-Internet Bilgi Servisleri)

Web sunucusu olarak kullanilacak ve verilerin bulundugu bilgisayara uzaktan
dogrudan erisim saglayabilmek ve yapilan PV yazilimini servis edebilmek igin
Internet Information Service yoneticisinden web sitesi ekle komutu uygulanmistir. Site
admi1 Ordu Universitesi, fiziksel yolu C:\inetpub\wwwroot klasérii, baglant: tiirii http,
IP adresi 192.168.1.102 ve baglant1 noktas1 80. portu ayarlanmistir. Bu sayede 80.

porttan gelen http isteklerine cevap verilmesi saglanmistir (Sekil 3.27).

b
« 6?3 » DESKTOP-VSURGO2 »

Dosya  Goranim  Yardim

Baglantilar

G‘gl DESKTOP-V5UR( Web Sitesi Ekle 7%
~ 5 DESKTOP-VSURGO2 (DESKTOR | . Site ad:
~E} Uygulama Havuzlen [orauv ] | [Ordu Universitesi Sec...
v (5] Siteler s .
Default Web Site < s Igerik Dizini ]
@ 2 = )
@ty Fiziksel yol:
Cahgan ikt Dist  [Cainetputwaroot oduller  Silastirma
iglemler  Onbellegi  Géz
Dogrudan kimlik dogrulama
& @ Farkh Baglan... Ayarlan Sina..
Sunucu  Varsaylan
Sertifikalan  Belge
Baglema
‘Yonetim -~
Tar IP adresi Bag. Nok.

sz@ [ hitp ~| [192.168.1.102 V| ‘gg |

Ozellik Shared  Yapilal
Temsilcisi ~ Confi t..  Dizer

Ana bilgisayar ad:

Ornek: www.contoso.com veya marketing.conteso.com

Web sitesini hemen baglat

Sekil 3.27 Internet Information Service yoneticisi ayarlart
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Web sunucusuna uzaktan dogrudan erigim saglanabilmesi i¢in herhangi bir mobil
telefon firmasindan sabit IP adresine sahip data hatti temin ederek, sabit IP adresi
tizerinden herhangi bir uzak web servere ihtiya¢ kalmadan, mobil data hattinda gerekli

port yonlendirmelerini yaparak bu bilgisayar1 ulagilabilir hale getirilmistir.

Web sunucusu ayarlar1 da kurulduktan sonra bu sunucunun gosterecegi sayfa
hazirliklart yapilmistir. Default.aspx sayfast ASP.net kullanilarak hazirlanmistir. Bu
sayfa ilk yiiklendiginde sistemin o anki c¢alisma modunu veri tabanindan ceker
(Workmode, Stopmode) buna karsilik gelen gif resmini ekrana getirmektedir. Bu
sekilde ilk bakista sistemin hangi modda ¢alistig1 goriilebilir. Ayrica sayfada en {istte
var olan 2 adet Charger, Inverter butonlarina basarak en son Inverter veya Charger
verilerin ekrandan goriilmesi miimkiindiir. O ana kadar {iretilen enerjiyi grafiksel
olarak gdrmek i¢in Grafik butonuna basmak yeterlidir. 2 farkli grafik ile (Siitiin ve
Cizgi) o ana kadar kayit edilmis verilen goriintiilenebilir. Ayrica rapor butonuna
basarak secilecek tarih araliginda kayit edilen veriler excel dosyasi olarak disariya

aktarilabilir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Sulama amaclh kurulumu gergeklestirilen PV sisteminde sebeke baglantisiz ve akiilii
bir tasarimi yapilmistir. Sistemde kullanilan dikey pompa 2.2 kW giiciinde se¢ilmistir.
Yapilan kayit ve kontrol programi ile PV sistem hakkinda genel bilgiler, anlik olarak
panellerin DC sarj bilgileri, inventer bilgileri ve akii bilgilerine ulagilabilmektedir. PV
sistemde kullanilan paneller, Wp:270W, Vm:31.11V, Voc:37.98V, Im:8.42A,
Isc:8.99A degerlerine sahip Italya iiretimi polikristal hiicrelerden imal edilmistir.
Sistemde toplamda 6 adet fotovoltaik paneller, 2 seri ve 3 paralel grup olusturacak
sekilde baglanmistir. Bu sayede evirici girisinde, 62.22 V Fotovoltaik Panel giris

voltaji, 25.26 A Fotovoltaik Panel sarj akimi elde edilmesi amaglanmustir.

PV sistemin 25.04.2018 ile 26.09.2018 tarihleri arasindaki bilgileri veritabaninda kayit
altina alinmistir. Bu kayit tarihleri arasinda 3’er (i) giin secilmis ve analiz edilerek

degerlendirilmistir.

Ik olarak 26.04.2018 persembe giinii giinesli bir hava gdzlemlenmistir. Sekil 4.1°de
Photovoltaic Geographical Information System tizerinden Ordu ili ile ilgili 26.04.2018
tarihli glines 1s1nim degerleri goriillmektedir (Anonim, 2018g).
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Sekil 4.1 26.04.2018 tarihi gilines 151n1m degerleri
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26.04.2018 persembe giinii PV panele ait gerilim degerleri Sekil 4.2°de, akim degerleri
Sekil 4.3’te ve gli¢ degerleri Sekil 4.4°de ve akii kapasitesi Sekil 4.5’te gosterilmistir.
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Sekil 4.2 26.04.2018 tarihi PV panele ait gerilim degerleri
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Sekil 4.3 26.04.2018 tarihi PV panele ait akim degerleri
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PV Giig
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Sekil 4.4 26.04.2018 tarihi PV panele ait gii¢ degerleri
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Sekil 4.5 26.04.2018 tarihi PV sistem akii kapasite degerleri

Grafikler incelendiginde PV panellerde sabah saat 07:00°de enerji iiretiminin bagladigi
ve aksam saat 20:00°de enerji iiretiminin sonlandig1r goriilmektedir. PV panellerde
iiretilen gerilimin giin i¢i 50V — 70V arasinda sanilim gosterdigi tespit edilmistir. PV
sistemin ¢aligmasinin ikinci giinii olan bu tarihte iiretilen gii¢ akiilerde depolanmaya
da baglamistir. Giines 151n1m degerine gore PV panellerde iiretilen akim ve gii¢ degeri

giin i¢i salinim gostermistir.
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Akiilerin tam olarak dolu oldugu ve giines 1sinlarinin tam siddetle geldigi saatte test
baglatilmistir. Sistem akiiyii kullanmadan saat 07:00’den itibaren saat 13:56’ya kadar
direkt olarak fotovoltaik panellerden gelen enerji ile galismistir. Saat 13:40’dan
itibaren havanin bulutlar nedeniyle kismen gélgelenmesi sonucu gelen enerji diisiis
gosterdiginden (Fotovoltaik sistemden gelen PV voltaj 46.3 V degerine diigsmiistiir,
olmasi gereken yiik degeri ise 61.46 V) akiiler devreye girmistir. PV sulama sistemi
saat 16:40’a kadar (yaklasik olarak 3 saat) dolu akiilerin (Aki kurulu giic = 7200 W)
yardimiyla ¢calismasina devam etmistir. Bu ¢alisma stiresine akiiniin tam bosalmamasi
icin gerekli giivenlik payir dahil degildir. Saat 17:00° den itibaren giines 1s1nim
degerinin artmasiyla beraber sistem PV panellerden iiretilen enerji ile ¢alismasina

devam etmis ve akiiler tekrar sarj durumuna ge¢cmislerdir.

PV sistemden alinan verilere gore 26.04.2018 persembe giinii, invertor girisindeki
ortalama DC gerilim 58,96 V iken, akii voltaji 54,8 V, inverter voltaji 228,9 V ve
inverter ¢ikisindaki AC gerilim yiik degeri 438,8 V olarak belirlenmistir.

Ikinci olarak 27.05.2018 pazar giinii giinesli bir hava gozlenmistir. Sekil 4.6°da
Photovoltaic Geographical Information System tizerinden Ordu ili ile ilgili 27.05.2018
tarihli glines 1s1nmim degerleri goriillmektedir (Anonim, 2018g).
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Sekil 4.6 27.05.2018 tarihi gilines 151n1m degerleri
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27.05.2018 giinii PV panele ait gerilim degerleri Sekil 4.7°de, akim degerleri Sekil
4.8’de ve gii¢ degerleri Sekil 4.9’da ve akii kapasite degerleri Sekil 4.10°da

gosterilmistir.
PV Gerilim
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Sekil 4.7 27.05.2018 tarihi PV panele ait gerilim degerleri
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Sekil 4.8 27.05.2018 tarihi PV panele ait akim degerleri
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Sekil 4.9 27.05.2018 tarihi PV panele gii¢c degerleri
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Sekil 4.10 27.05.2018 tarihi PV sistem akii kapasite degerleri

Grafikler incelendiginde PV panellerde sabah saat 07:00°de enerji iiretiminin bagladigi
ve aksam saat 20:00°de enerji iiretiminin sonlandig1r goriilmektedir. PV panellerde
iiretilen gerilimin giin i¢i 50V — 70V arasinda sanilim gosterdigi tespit edilmistir.
Glines 151n1m degerine gore PV panellerde tiretilen akim ve gili¢ degeri giin i¢i salinim
gostermistir. Ancak saat 15:00 itibar1 ile PV sistemdeki akiilerin dolmasi ve herhangi

yiike baglanmamasindan dolay1 ¢ikis uglarinda maksimum gerilim goriiliirken PV
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akimi kesilerek sistemde {iiretilen gii¢ degeri de sifirlanmistir. Bu durum giin boyu

devam etmistir.

PV sistemdeki akiiler tam dolu olarak 07:00 den itibaren enerji liretmeye baglamustir.
Sistem akiiyii kullanmadan saat 11:00°e kadar direkt olarak fotovoltaik panellerden
gelen enerji ile ¢calismistir. Saat 11:00 dan itibaren giines 1s1nim degerlerinin azalmasi
sonucu pompa Yyikiiniin enerjisinin PV panellerden karsilanamamast sonucu
(Fotovoltaik sistemden gelen PV voltaj 56.7 V degerine diismiistiir, olmas1 gereken
yiik degeri ise 61.46 V) akiiler devreye girmistir. PV sulama sistemi saat 13:00° e kadar
(yaklasik olarak 2 saat) dolu akiilerin de (Akii kurulu gii¢c = 7200 W) yardimiyla
calismasina devam etmistir. Bu ¢alisma siiresine akiiniin tam bogsalmamasi i¢in gerekli
giivenlik pay1 dahil degildir. Saat 14:00 den itibaren giines 1s1n1m degerinin artmasiyla
beraber sistem PV panellerden {iretilen enerji ile calismasina devam etmis ve akiiler

tekrar tam sarj durumuna gegmislerdir.

PV sistemden alinan verilere gore 27.05.2018 pazar giinii, invertdr girisindeki
ortalama DC gerilim 59,23 V iken, akii voltaj1 54,7 V, inverter voltaji 229,2 V ve
inverter ¢ikisindaki AC gerilim yiik degeri 438,9 V olarak belirlenmistir.

Ucgiincii olarak 27.06.2018 ¢arsamba giinii giinesli bir hava gozlenmistir. Sekil 4.11°de
Photovoltaic Geographical Information System {izerinden Ordu ili ile ilgili 27.06.2018
tarithli glines 1s51mim degerleri, Sekil 4.12°de PV gerilim degerleri, Sekil 4.13’te PV
akim degerleri, Sekil 4.14’de PV gii¢ degerleri ve Sekil 4.15°de ise akii kapasite
degerleri gortilmektedir (Anomim, 2018f).
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Sekil 4.11 27.06.2018 tarihi giines 1s1n1m degerleri

27.06.2018 g¢arsamba giinii PV panele ait gerilim degerleri Sekil 4.12 de, akim
degerleri Sekil 4.13 de ve giig¢ degerleri Sekil 4.14 de gosterilmistir.
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Sekil 4.12 27.06.2018 tarihi PV panele ait gerilim degerleri
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Sekil 4.13 27.06.2018 tarihi PV panele ait akim degerleri
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Sekil 4.14 27.06.2018 tarihi PV panele ait gii¢ degerleri
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Sekil 4.15 27.06.2018 27.05.2018 tarihi PV sistem akii kapasite degerleri

Grafikler incelendiginde PV panellerde sabah saat 07:00°de enerji iiretiminin bagladigi
ve aksam saat 20:00’de enerji iiretiminin sonlandig1 goriilmektedir. PV panellerde
tiretilen gerilimin gilin i¢i S0V — 70V arasinda sanilim gosterdigi tespit edilmistir.
Glines 1s1n1m degerine gore PV panellerde tiretilen akim ve gii¢ degeri giin i¢i salinim

gostermistir.

Akii kapasitesi tam dolu olmadan 07:00’den itibaren PV sistem enerji liretmeye
baslamistir. Sabah saatlerinde gilines 151n1m degerlerinin diisiik olmasindan dolay1 ve
pompa yiikiiniin enerjisinin PV panellerden karsilanamamasi1 sonucu (Fotovoltaik
sistemden gelen PV voltaj 51.7 V degerine diismiistiir, olmas1 gereken yiik degeri ise
61.46 V) akiiler devreye girmistir. PV sulama sistemi saat 09:00” a kadar (yaklasik
olarak 3 saat) akiilerin de (Aki kurulu gii¢ = 7200 W) yardimiyla ¢alismasina devam
etmistir. Bu ¢aligma siiresine akiiniin tam bosalmamasi i¢in gerekli giivenlik pay1 dahil
degildir. Saat 09:00° dan itibaren giines 1s1n1m degerinin artmasiyla beraber sistem PV
panellerden {iretilen enerji ile c¢alismasina devam etmis ve akiiler tekrar tam sarj

durumuna ge¢mislerdir.

PV sistemden alinan verilere gore 27.06.2018 ¢arsamba giinii, invertor girisindeki
ortalama DC gerilim 62,27 V iken, akii voltaji 54,3 V, inverter voltaji 229,8 V ve
inverter ¢ikisindaki AC gerilim yiik degeri 439,1 V olarak belirlenmistir.
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Veritabaninda kayit altina aldigimiz yaklasik bes aylik verileri inceledigimizde PV
panellerden giin igerisinde elde edilen enerji hava durumuna goére degisiklik
gostermektedir. Bunun nedeni; giin igerisinde glinesin konumuna ve havanin bulutlu
ve yagisli olmasi durumuna gore panellerin alacagir gilines 1sitnim degerlerinin
degismesidir. Havanin agik olmasi dolasiyla giines 1s1nim degerinin yiiksek oldugu
giin ve saat dilimlerinde PV panellerden elde edilen giiciin maksimum diizeye ¢iktigi,
giines 1s1n1m degerinin diistiigii giin ve saatlerde PV panellerden elde edilen enerjinin
minimuma indigi gézlemlenmistir. PV sistemdeki giines panelleri yeterli glines 151n1imi1
aliyor ancak akiileri dolu ya da sisteme bir yiik bagli degilse ¢ikis uclarinda maksimum
gerilim goriiliirken akim sifira inmektedir. Bu durumda sistemde iiretilen gii¢ sifir
olmaktadir. PV sistemde enerji aktariminin yiiksek olmasi isteniyorsa maksimum gii¢
noktalarinin izlenmesi ve yiikiin maksimum gii¢ saglayacak sekilde ayarlanmasi

gerekmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Ulkemizin bulundugu cografi konum geregi giines enerjisi potansiyeli diinya
ortalamasinin iizerinde ve oldukc¢a yliksektir. Son yillarda tlilkemizin enerjide disa
bagimliligin1  onlemeye yonelik ¢alismalar kapsaminda yenilenebilir enerji
kaynaklarina 6zellikle de glines enerjisinden elektrik elde edebilecek PV sistemlere
olan yatirimlar artmistir. Elektrik enerjisi olmayan veya iletim hattinin ¢ekilmesi zor
ve pahali olan yorelerde kiigiik Olgekli tarimsal sulama faaliyetleri icin PV su

pompalama sistemleri tercih edilmektedir.

Bu ¢alismada 2.2 kW dikey pompa kullanilarak yapilan sulama amagli PV sistemin
tasarim, kurulum ile sistemin verilerinin kayit altina alinarak uzaktan takibinin ve
veriminin arastirilmasi ¢aligmasi yapilmistir. Bu kapsamda Ordu Universitesi Ziraat
Fakiiltesi proje uygulama alaninda kurulumu yapilan Sebekeden Bagimsiz (Offgrid)

Fotovoltaik Sistemde;

. 6 adet 270Wp giiclinde polikristal fotovoltaik modiil kullanilmigtir (Toplam FV
Modiil kapasitesi 1.620Wp’tir).

o 4 adet 12V 150Ah Derin Desarjli Solar Jel Akii grubu kullanilmigtir (Toplam
Akt kapasitesi 7.200W’tir).

o 48V DC giris, 220V AC ¢ikis, 5 KVA siirekli ¢ikis giiclinde, tam siniis evirici
inverteri kullanilmistir (LOkVA demaraj ¢ikisina sahiptir).

. Tim AC/DC kesici ve sigortalar, akii grubu ve eviricinin i¢inde yer aldigi
Sistem Panosu kurulumu yapilmustir.

. Kurulan PV sistemin giines panellerinin konumlandirilmalar1 ig¢in yapilan
calismalarda, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi proje uygulama alaninda giiney-
kuzey dogrultusunda ve giines acis1 30° olarak belirlenmistir.

. FV Modiiller, 2 seri ve 3 paralel grup olusturacak sekilde baglanmistir. Bu
sayede evirici girisinde, 63.62V Fotovoltaik Panel giris voltaji, 25.65A Fotovoltaik
Panel sarj akimi elde edilmistir.

. Akiilerin tamami seri baglanarak 48V luk sistem olusturulmustur. Bu sayede
48V 150Ah’lik akii grubu elde edilmistir.

° Akiiler tamamen bos ise ve 1000W/m? giines 1sin1m1 var ise, bu akii grubunun

tamamen dolmasi i¢in gececek siire yaklasik 6 saat olacaktir.
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e PV sistem hem sebeke baglantili (ongrid) hem de sebeke baglantisiz (offgrid)
calisabilecek sekilde tasarlanmistir.

e @iines enerjisi oldugunda PV paneller enerji liretmekte, bu enerji sulama
yapilacag1 zaman pompaya iletilmektedir. Pompa calistirilmadiginda PV paneller akii
grubunu sarj etmektedir.

e Akii grubu, fotovoltaik modiiller yani sira, evirici iizerinden sebeke ile de sarj
edilebilir sekilde tasarlanmistir. Bu sayede modiiler ve hibrit bir uygulama yapilmasi
ve akiilerin derin desarja ugramadan sistemin kesintisiz ¢alismasi1 da miimkiin olabilir.
e Bu sistem dahilinde, tiim iiretim ve ¢ikis verilerinin kayit altina alinip, herhangi
bir cep telefonu veya bilgisayar ile uzaktan izlenebilecegi, bu veri kayit ve izleme
programi da olusturulmustur.

e PV sistemin 25.04.2018 ile 26.09.2018 tarihleri arasindaki anlik olarak panellerin
DC sarj bilgileri, inventer AC bilgileri ve akiilerin bilgileri veri tabaninda kayit altina
alinmistir.

e Kayit altina alinan verilerden rastgele 3 (lig) giin secilerek analizi ve
degerlendirilmesi yapilmistir.

e Akiilerin tam olarak dolu oldugu ve giines 1sinlarinin tam siddetle geldigi saatlerde
testler baslatilmistir. Fotovoltaik sulama sisteminde giines 151nim degerlerinin yeterli
oldugu zamanlarda direkt olarak PV panellerden gelen enerji ile ¢alismistir. PV
panellerden liretilen enerjinin havanin bulutlar nedeniyle kismen golgelenmesi diisiis
gosterdigi ve sulama sistemi i¢in yeterli olmadig1 zamanlarda akiiler devreye girmistir.

Bu calisma siiresine akiiniin tam bosalmamasi i¢in gerekli glivenlik pay1 dahil degildir.

Son yillarda iilkemizdeki enerji politikalarinda ve yatirimda ilk sirayr alan gilines
enerjisinden elektrik {iretim sistemleri, yasal mevzuat diizenlemelerinin de
yapilmastyla {ilkemizdeki kullanimini1 daha da artiracaktir. Teknolojideki gelismeler
ve yeni Uretim modelleri ile birlikte PV sistemlerdeki ilk yatirim maliyetlerinin de

azalmasi giindelik kullanimlarda PV sistemlerin tercih edilmesini artirmistir.
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EK 1: Default.aspx sayfasi1 kodlar1
<html> <head> <title>Ordu Universitesi</title>

<meta charset="utf-8" /> <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1" />
<link rel="stylesheet" href="assets/css/main.css" />
</head> <body>

<div id="wrapper"> <header id="header" class="alt"> <span> <img src="images/ordulogo.png" alt=
/></span>

<h1>FOTOVOLTAIK SISTEM</h1> <h1>IZLEME VE KAYIT PROGRAMI</h1>
</header ><nav id="nav"> <ul>

<li><a  href="#Sistem" class="active">Sistem  Hakkinda</a></li> <li><a  href="#intro"
class="active">DC (FV Sarj)</a></li>

<li><a href="#first">AC (Inverter)</a></li> <li><a href="#second">Grafik</a></li>
<li><a href="#cta">Rapor</a></li> <li><a href="#cta2">Hava Durumu</a></li> </ul> </nav>

<div id="main"> <section id="Sistem" class="main"> <div class="spotlight"> <div class="content">
<header class="major">

<h2>Sistem Hakkinda</h2> </header>
<p>Ordu Universitesi’nde kurulan Sebekeden Bagimsiz(Offgrid) bu Fotovoltaik Sistemde, </p>

<p>-6 adet 270Wp giiciinde, Polikristal Fotovoltaik Modiil (Toplam FV Modiil kapasitesi
1.620Wp’tir),</p>

<p>-4 adet 12V 150Ah Derin Desarjli Solar Jel Akii grubu (Toplam Akii kapasitesi 7.200W’tir),</p>
<ul class="actions"> <li><a href="Sistem.aspx" class="button">Daha Fazla...</a></li> </ul> </div>

<span class="image"><img src="images/pic04.jpg" alt=
id="intro" class="main">

/><[span> </div> </section> <section

<div class="spotlight"> <div class="content"> <header class="major">

<h2>DC(FV Sarj) Bilgileri</h2> </header>

<p>Sistemin DC(FV Sarj) kismina ait tiim tiretim ve durum bilgilerini gérebilirsiniz</p>

<ul class="actions"> <li><a href="Charger.aspx" class="button">Daha Fazla...</a></li> </ul> </div>
<span class="image"><img src="images/Workmode.gif" alt=""' /></span> </div> </section>

<section id="first" class="main"> <div class="spotlight"> <div class="content"> <header
class="major">

<h2>AC(Inverter) Bilgileri</h2> </header>

<p>Sistemin AC(inverter) kismma ait tiim c¢ikis ve durum bilgilerini gorebilirsiniz</p> <ul
class="actions">

<li><a href="Inverter.aspx™ class="button">Daha Fazla...</a></li> </ul> </div>

<span class="image"><img src="images/StopMode.gif" alt="" /></span>

</div> </section> <section id="second" class="main"> <div class="spotlight"> <div class="content">
<header class="major"> <h2>Grafik</h2> </header>

<p>Uretilen Toplam Enerji’yi Cizgi veya Siitun Grafik olarak gérebilirsiniz</p>

<ul class="actions"> <li><a href="Grafik.aspx" class="button">Daha Fazla...</a> </li> </ul> </div>
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<span class="image"><img src="images/GrafikOn.png" alt="" /></span> </div> </section> <section
id="cta" class="main">

<div class="spotlight"> <div class="content"> <header class="major"> <h2>Rapor</h2> </header>

<p>Sisteme ait DC(FV Sarj) ve AC(inverter) verilerini raporlaylp kaydedebilirsiniz</p> <ul
class="actions">

<li><a href="Rapor.aspx" class="button">Daha Fazla...</a></li> </ul> </div>

<span class="image"><img src="images/Rapor.png" alt="" /></span> </div> </section>
<section id="cta2" class="main special"> <header class="major"> <h2>Hava Durumu</h2>
<p>Hava Durumu bilgilerini gorebilirsiniz<br />

<a  href="https://www.accuweather.com/tr/tr/ordu/319851/weather-forecast/319851"  class="aw-
widget-legal">

<fa><div id="awcc1524393622724" class="aw-widget-current" data-locationkey="319851" data-
unit="c¢" data-language="tr" data-useip="false" data-
uid="awcc1524393622724"></div><script type="text/javascript"
src="https://oap.accuweather.com/launch.js"></script>

</header> <footer class="major"> <ul class="actions">

<li><a href="HavaDurumu.aspx" class="button">Daha Fazla...</a></li> </ul> </footer> </section>
</div>

<footer id="footer"> <section> <h2>Fotovoltaik Sistem izleme ve Kayit Programi :</h2>

<p>Sistem 25.03.2018 tarihinde kurulmus olup, veriler anlik olarak izlenmekte ve kayit altina
alinmaktadir.</p>

<ul class="actions"> <li><a href="Default.aspx" class="button">Daha Fazla</a></li> </ul> </section>
<section>

<h2>lletisim Bilgileri:</h2> <dI class="alt"> <dt>Adres</dt>

<dd>Cumhuriyet Yerleskesi Cumhuriyet Mahallesi Altinordw/ Ordu PK: 52200</dd>
<dt>Telefon</dt>

<dd> 0 (452) 234 50 10</dd> <dt>Email</dt> <dd><a href="#">orduuniversitesi@hs01.kep.tr
</a></dd> </dI> <ul class="icons">

<li><a href="#" class="icon fa-twitter alt"><span class="label">Twitter</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-facebook alt"><span class="label">Facebook</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-instagram alt"><span class="label">Instagram</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-github alt"><span class="label">GitHub</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-dribbble alt"><span class="label">Dribbble</span></a></li>
</ul> </section> </footer> </div> <script src="assets/js/jquery.min.js"></script>

<script src="assets/js/jquery.scrollex.min.js"></script> <script
src="assets/js/jquery.scrolly.min.js"></script>

<script src="assets/js/skel.min.js"></script> <script src="assets/js/util.js"></script>

<script src="assets/js/main.js"></script> </body> </html|>
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EK 2: Charger.aspx sayfasi kodlari
<html> <head> <title>Ordu Universitesi</title> <meta charset="utf-8" />

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1" />

<link rel="stylesheet" href="assets/css/main.css" /> </head> <body> <div id="wrapper"> <header
id="header">

<h1>FOTOVOLTAIK SISTEM</h1> <h1>[ZLEME VE KAYIT PROGRAMI</h1> </header>
<div id="main"> <section id="content" class="main">

<span class="image main"><img src="images/pic04.jpg" alt="" /></span> <h2>DC(FV Sarj)
Bilgileri</h2>

<form id="form1" runat="server"> <asp:Panel ID="Panell" runat="server" >
<asp:Table ID="Tablel" runat="server" Width="100%" BackColor="#FFFFCC">

<asp:TableRow runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid" BorderWidth="1px">

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Labell" runat="server" Text="Caligma Durumu
(charger workstate)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox1"
runat="server"></asp:TextBox></asp: TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label 1D="Label2" runat="server" Text="MPPT Durumu (mppt
state)"></asp:Label><asp:TextBox ID="TextBox2"
runat="server"></asp:TextBox></asp: TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label 1D="Label3" runat="server" Text="Sarj Durumu (charging
state)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox3"

runat="server"></asp:TextBox></asp:TableCell>

</asp:TableRow> <asp:TableRow runat="server">

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label4" runat="server" Text="PV Sistem (PV relay)
"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox4"
runat="server"></asp: TextBox></asp: TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label5" runat="server" Text="PV Akimi (charger
current)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox5"
runat="server"></asp: TextBox></asp: TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label6" runat="server" Text="PV Voltaji (PV
voltage)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox6"

runat="server"></asp: TextBox></asp:TableCell>

</asp:TableRow> <asp:TableRow runat="server">

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label7" runat="server" Text="Sarj Giicii (charger
power)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox7"
runat="server"></asp:TextBox></asp:TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label8" runat="server" Text="Akii Grubu (battery
relay)"></asp:Label><asp:TextBox ID="TextBox8"

runat="server"></asp: TextBox></asp:TableCell>
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<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label9" runat="server" Text="Akii Voltaji (battery
voltage)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox9"
runat="server"></asp: TextBox></asp:TableCell>

</asp:TableRow> <asp:TableRow runat="server">

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label10" runat="server" Text="Uretilen Toplam Enerji
(accumulated power)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox10"
runat="server"></asp:TextBox></asp:TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label11" runat="server" Text="Uyar1 Mesaj1 (warning
message)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox11"
runat="server"></asp:TextBox></asp: TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Labell2" runat="server" Text="Hata Mesaji (error
message)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox12"

runat="server"></asp:TextBox></asp: TableCell>

</asp:TableRow> <asp:TableRow runat="server">

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label13" runat="server" Text="Inverter Sicakligi(DC)
(radiator temperature)"></asp:Label><asp:TextBox ID="TextBox13"

runat="server"></asp:TextBox></asp: TableCell>

</asp:TableRow> </asp:Table> <br /> </asp:Panel> <asp:ScriptManager 1D="ScriptManager1"
runat="server" />

<asp:Timer ID="Timerl" runat="server"> </asp:Timer> </form> </section> </div>  <footer
id="footer"> <section>

<h2>DC(FV Sarj) Bilgileri </h2> <p>Sistemin DC(FV Sarj) kismina ait tiim {iretim ve durum
bilgileri</p>

<ul class="actions"> <li><a href="Default.aspx" class="button">Ana Sayfa</a></li> </ul> </section>
<section>

<h2>lletisim Bilgileri:</h2> <dI class="alt"> <dt>Adres</dt>

<dd>Cumhuriyet Yerleskesi Cumhuriyet Mahallesi Altinordw/ Ordu PK: 52200</dd>
<dt>Telefon</dt>

<dd> 0 (452) 234 50 10</dd> <dt>Email</dt> <dd><a href="#">orduuniversitesi@hs01.kep.tr
</a></dd> </dI> <ul class="icons">

<li><a href="#" class="icon fa-twitter alt"><span class="label">Twitter</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-facebook alt"><span class="label">Facebook</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-instagram alt"><span class="Ilabel">Instagram</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-github alt"><span class="label">GitHub</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-dribbble alt"><span class="label">Dribbble</span></a></li>
</ul> </section> </footer> </div> <script src="assets/js/jquery.min.js"></script>

<script src="assets/js/jquery.scrollex.min.js"><

[script> <script src="assets/js/jquery.scrolly.min.js"></script> <script
src="assets/js/skel.min.js"></script> <script src="assets/js/util.js"></script>

<script src="assets/js/main.js"></script> </body> </html|>
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EK 3: Inverter.aspx sayfasi1 kodlar1

<html> <head> <title>Ordu Universitesi</title> <meta charset="utf-8" />

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1" /> <link rel="stylesheet"
href="assets/css/main.css" />

</head> <body> <div id="wrapper"> <header id="header"> <h1>FOTOVOLTAIK SISTEM</h1>

<h1>IZLEME VE KAYIT PROGRAMI</h1> </header> <div id="main"> <section id="content"
class="main">

<span class="image main"><img src="images/pic04.jpg" alt="" /></span> <h2>AC(Inverter)
Bilgileri</h2>

<form  runat="server">  <asp:Panel ID="Panel2"  runat="server">  <asp:ScriptManager
ID="ScriptManager1" runat="server" />

<asp:Timer ID="Timerl" runat="server" Interval="60000"> </asp:Timer>
<asp:Table ID="Table2" runat="server" Width="100%" BackColor="#FFFFCC" >

<asp:TableRow runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid" BorderWidth="1px">

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label 1D="Label19" runat="server" Text="Caligma Durumu
(workstate)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox19"
runat="server"></asp:TextBox></asp: TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label 1D="Label20" runat="server" Text="Giris DC Voltaj
(battery voltage)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox20"
runat="server"></asp:TextBox></asp: TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label21" runat="server" Text="Cikis AC Voltaj
(inverter voltage)"></asp:Label><asp:TextBox ID="TextBox21"

runat="server"></asp: TextBox></asp:TableCell>

</asp:TableRow> <asp:TableRow runat="server">

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label22" runat="server" Text="Yiik Durumu (load
relay state)"></asp:Label><asp:TextBox ID="TextBox22"
runat="server"></asp: TextBox></asp: TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label [ID="Label23" runat="server" Text="Cekilen Yik (P
Load)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox23"
runat="server"></asp:TextBox></asp:TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label24" runat="server" Text="Yik Akimi (load
current)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox24"

runat="server"></asp: TextBox></asp:TableCell>

</asp:TableRow> <asp:TableRow runat="server">

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label25" runat="server" Text="Yik Yiizdesi (load
percent)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox25"

runat="server"></asp:TextBox></asp:TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label26" runat="server" Text="Toplam Yik Giici
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(accumulated load power)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox26"
runat="server"></asp:TextBox></asp:TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label27" runat="server" Text="Inverter Durumu
(inverter relay state)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox27"

runat="server"></asp: TextBox></asp:TableCell>

</asp:TableRow> <asp:TableRow runat="server">

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label 1D="Label28" runat="server" Text="Inverter ~Akim
(inverter current)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox28"
runat="server"></asp:TextBox></asp:TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label29" runat="server" Text="Inverter Harcanan Giig
(P inverter)"></asp:Label><asp:TextBox ID="TextBox29"
runat="server"></asp:TextBox></asp: TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label30" runat="server" Text="Toplam Harcanan Gii¢
(accumulated self-use power)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox30"

runat="server"></asp:TextBox></asp: TableCell>

</asp:TableRow> <asp:TableRow runat="server">

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label31" runat="server" Text="Sebeke Durumu (grid
relay state)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox31"
runat="server"></asp:TextBox></asp:TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label32" runat="server" Text="Sebekeden Cekilen
Giig (P grid)"></asp:Label><asp:TextBox ID="TextBox32"

runat="server"></asp: TextBox></asp: TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label33" runat="server" Text="Sebeke Voltaji (grid
voltage)"></asp:Label><asp:TextBox [D="TextBox33" runat="server"> </asp:TextBox>
</asp:TableCell>

</asp:TableRow> <asp:TableRow runat="server"> <asp:TableCell runat="server"
BorderColor="Black" BorderStyle="Solid" BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label34"
runat="server" Text="Sebeke Akimi (grid current)"> </asp:Label> <asp:TextBox
ID="TextBox34" runat="server"> </asp:TextBox> </asp: TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label35" runat="server" Text="Toplam Sebeke Sarj
Gilici  (accumulated charger power)"></asp:Label><asp:TextBox ID="TextBox35"
runat="server"> </asp:TextBox> </asp:TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label [D="Label36" runat="server" Text="BUS Voltaj (bus
voltage)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox36"

runat="server"></asp: TextBox></asp:TableCell>

</asp:TableRow> <asp:TableRow runat="server">

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label114" runat="server" Text="Kontrol Akim
(control current)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox114"

runat="server"></asp:TextBox></asp:TableCell>
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<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label115" runat="server" Text="Inverter
Sicakligi(AC) (AC radiator temperature)"></asp:Label><asp:TextBox |D="TextBox115"
runat="server"></asp: TextBox></asp:TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label116" runat="server" Text="Trafo Sicaklig
(transformer temperature)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox116"

runat="server"></asp: TextBox></asp:TableCell>

</asp:TableRow> <asp:TableRow runat="server">

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label117" runat="server" Text="Uyar1 Mesaji
(warning message)"></asp:Label><asp:TextBox ID="TextBox117"
runat="server"></asp:TextBox></asp: TableCell>

<asp:TableCell runat="server" BorderColor="Black" BorderStyle="Solid"
BorderWidth="1px"><asp:Label ID="Label118" runat="server" Text="Hata Mesaji1 (error
message)"></asp:Label><asp: TextBox ID="TextBox118"

runat="server"></asp:TextBox></asp: TableCell>
</asp:TableRow> </asp:Table> <br /> </asp:Panel> </form> </section> </div>
<footer id="footer"> <section>
<h2>AC Sarj Bilgileri </h2> <p>Sistemin inverter kismina ait tiim tiretim ve durum bilgileri</p>

<ul class="actions"> <li><a href="Default.aspx" class="button">Ana Sayfa</a></li> </ul> </section>
<section>

<h2>lletisim Bilgileri:</h2> <dI class="alt"> <dt>Adres</dt>

<dd>Cumhuriyet Yerleskesi Cumhuriyet Mahallesi Altinordw/ Ordu PK: 52200</dd>
<dt>Telefon</dt>

<dd> 0 (452) 234 50 10</dd> <dt>Email</dt> <dd><a href="#">orduuniversitesi@hs01.kep.tr
</a></dd> </dI> <ul class="icons">

<li><a href="#" class="icon fa-twitter alt"><span class="label">Twitter</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-facebook alt"><span class="label">Facebook</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-instagram alt"><span class="Ilabel">Instagram</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-github alt"><span class="label">GitHub</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-dribbble alt"><span class="label">Dribbble</span></a></li>
</ul> </section> </footer> </div> <script src="assets/js/jquery.min.js"></script>

<script src="assets/js/jquery.scrollex.min.js"></script> <script
src="assets/js/jquery.scrolly.min.js"></script>

<script src="assets/js/skel.min.js"></script> <script src="assets/js/util.js"></script>

<script src="assets/js/main.js"></script> </body> </html|>
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EK 4: Grafik.aspx sayfas1 kodlar1
<html> <head> <title>Ordu Universitesi</title> <meta charset="utf-8" />

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1" />

<link rel="stylesheet" href="assets/css/main.css" /> </head> <body> <form id="form1"
runat="server"> <div id="wrapper">

<header id="header"> <h1>FOTOVOLTAIK SISTEM</h1> <hl1>IZLEME VE KAYIT
PROGRAMI</h1> </header>

<div id="main"> <section id="content" class="main">

<span class="image main"><img src="images/pic04.jpg" alt="" /></span> <h2>Grafik</h2>
<p>&nbsp;</p>

<asp:ScriptManager ID="ScriptManagerl" runat="server"></asp:ScriptManager> <p>
<asp:DropDownList ID="DropDownList1" runat="server"> </asp:DropDownList> </p>

<asp:UpdatePanel ID="UpdatePanell1" runat="server" updatemode="Conditional">
<ContentTemplate>

<asp:Button ID="Button1" runat="server" Text="Goster" />
<asp:Label ID="Labell" runat="server" Text="Label" Visible="False"></asp:Label> <br />

<asp:Chart ID="Chartl" runat="server" Width="300px"> <Series> <asp:Series Name="Tarih">
</asp:Series> </Series>

<ChartAreas> <asp:ChartArea Name="ChartAreal"> <AxisY Title="KWh"> </AxisY> <AxisX
Title="Tarih"> </AxisX>

</asp:ChartArea> </ChartAreas> </asp:Chart> </ContentTemplate> </asp:UpdatePanel> </section>
</div>

<footer id="footer"> <section>
<h2>Grafik Bilgileri </h2> <p>Sistemin grafik kismina ait tiim tiretim ve durum bilgileri</p>

<ul class="actions"> <li><a href="Default.aspx" class="button">Ana Sayfa</a></li> </ul> </section>
<section>

<h2>iletisim Bilgileri:</h2> <dI class="alt"> <dt>Adres</dt>

<dd>Cumhuriyet Yerleskesi Cumhuriyet Mahallesi Altinordw/ Ordu PK: 52200</dd>
<dt>Telefon</dt>

<dd> 0 (452) 234 50 10</dd> <dt>Email</dt> <dd><a href="#">orduuniversitesi@hs01.kep.tr
</a></dd> </dI> <ul class="icons">

<li><a href="#" class="icon fa-twitter alt"><span class="label">Twitter</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-facebook alt"><span class="label">Facebook</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-instagram alt"><span class="label">Instagram</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-github alt"><span class="label">GitHub</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-dribbble alt"><span class="label">Dribbble</span></a></li>
</ul> </section> </footer> </div> <script src="assets/js/jquery.min.js"></script>

<script src="assets/js/jquery.scrollex.min.js"></script> <script
src="assets/js/jquery.scrolly.min.js"></script>

<script src="assets/js/skel.min.js"></script> <script src="assets/js/util.js"></script>

<script src="assets/js/main.js"></script> </body> </html|>
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EK 5: Rapor.aspx sayfasi kodlari
<html> <head runat="server"> <title>Ordu Universitesi</title> <meta charset="utf-8" />

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1" />
<link rel="stylesheet" href="assets/css/main.css" /> /head> <body> <form id="form1" runat="server">
<div id="wrapper"> <header id="header"> <h1>FOTOVOLTAIK SISTEM</h1>

<h1>IZLEME VE KAYIT PROGRAMI</h1> </header> <div id="main"> <section id="content"
class="main">

<span class="image main"><img src="images/pic04.jpg" alt="" /></span> <h2>Rapor</h2> <div>

<ccl:ToolkitScriptManagerD="ToolkitScriptManager1"runat="server"
EnableScriptGlobalization="true"></cc1:ToolkitScriptManager>

<asp:Label ID="Labell" runat="server" Text="Baslangi¢ Tarihi :"></asp:Label>

<asp:TextBox ID="txtDate" runat="server" ReadOnly="true" Font-Bold="True"
Width="300px"></asp:TextBox>

<ccl:CalendarExtender  ID="CalendarExtenderl" PopupButtonID="imgPopup" runat="server"
TargetControlID="txtDate" Format="dd.MM.yyyy" CssClass="cal_Themel">
</ccl:CalendarExtender>

<asp:lmageButton  ID="imgPopup" ImageUrl="~/images/calender.png" ImageAlign="Middle"
runat="server" /> <br />

<asp:Label ID="Label2" runat="server" Text="Bitis Tarihi :"></asp:Label>

<asp:TextBox ID="TxtBitis" runat="server" ReadOnly="true" Font-Bold="True"
Width="300px"></asp:TextBox>

<ccl:CalendarExtender [D="CalendarExtender2” PopupButtonID="imgPopup2" runat="server"
TargetControlID="TxtBitis" Format="dd.MM.yyyy" CssClass="cal_Themel">
</ccl:CalendarExtender>

<asp:lmageButton  ID="imgPopup2" ImageUrl="~/images/calender.png" ImageAlign="Middle"
runat="server" />

<ccl:CalendarExtender ID="Calendar1" PopupButtonID="imgPopup" runat="server"
TargetControlID="txtDate" Format="dd.MM.yyyy" CssClass="cal_Themel">
</ccl:CalendarExtender> </div> <div>

<asp:Button ID="Buttonl" runat="server" Text="Raporla" />

<asp:Button ID="Button2" runat="server" Text="Excele Gonder" /> </div> <br /> <br /> <br />
<div style="width: 100%; height: 600px; overflow: scroll"> <div style="float:left">

<asp:Panel ID="Panell" runat="server"> <br /> <br /> <br />

<asp:CheckBox ID="CheckBox75" runat="server" Text="Hepsini Se¢" AutoPostBack="true"/> <ul>

<li><asp:CheckBox ID="CheckBox1" runat="server" text="1d" Checked="True"
Enabled="False"/></li>

<li><asp:CheckBox ID="CheckBox2" runat="server" text="Chargerld" /></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox3" runat="server" text="Inverterld" /></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox4" runat="server" text="MachineType"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox5" runat="server" text="SerialNumber"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox6" runat="server" text="HardwareVersion"/></li>

<li><asp:CheckBox ID="CheckBox7" runat="server" text="SoftwareVersion"/></li>
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<li><asp:CheckBox ID="CheckBox8" runat="server" text="ChargerWorkstate"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox9" runat="server" text="MpptState"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox10" runat="server" text="ChargingState"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox11" runat="server" text="PvVoltage"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox12" runat="server" text="BatteryVoltage"/></li>
<li><asp:CheckBox |D="CheckBox13" runat="server" text="ChargerCurrent"/></li>
<li><asp:CheckBox |D="CheckBox14" runat="server" text="ChargerPower"/></li>
<li><asp:CheckBox |D="CheckBox15" runat="server" text="RadiatorTemperature"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox16" runat="server" text="External Temperature"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox17" runat="server" text="BatteryRelay"/></li>
<li><asp:CheckBox |D="CheckBox18" runat="server" text="PvRelay"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox19" runat="server" text="ErrorMessage"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox20" runat="server" text="WarningMessage"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox21" runat="server" text="BattVVolGrade"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox22" runat="server" text="RatedCurrent"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox23" runat="server" text="AccumulatedPower"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox24" runat="server" text="AccumulatedTime"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox25" runat="server" text="InverterSerialNumber"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox26" runat="server" text="ChargerSourcePriority"/></li>
<li><asp:CheckBox |D="CheckBox27" runat="server" text="WorkState"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox28" runat="server" text="AcVoltageGrade"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox29" runat="server" text="RatedPower"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox30" runat="server" text="InverterBatteryVoltage"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox31" runat="server" text="InverterVoltage"/></li>
<li><asp:CheckBox |D="CheckBox32" runat="server" text="GridVoltage"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox33" runat="server" text="BusVoltage"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox34" runat="server" text="ControlCurrent"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox35" runat="server" text="InverterCurrent"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox36" runat="server" text="GridCurrent"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox37" runat="server" text="LoadCurrent"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox38" runat="server" text="PlInverter"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox39" runat="server" text="PGrid"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox40" runat="server" text="PLoad"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox41" runat="server" text="LoadPercent"/></li>
<li><asp:CheckBox |D="CheckBox42" runat="server" text="SlInverter"/></li>
<li><asp:CheckBox |D="CheckBox43" runat="server" text="SGrid"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox44" runat="server" text="Sload"/></li>

<li><asp:CheckBox |D="CheckBox45" runat="server" text="Qinverter"/></li>

68



<li><asp:CheckBox ID="CheckBox46" runat="server" text="Qgrid"/></li>

<li><asp:CheckBox ID="CheckBox47" runat="server" text="Qload"/></li>

<li><asp:CheckBox ID="CheckBox48" runat="server" text="InverterFrequency"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox49" runat="server" text="GridFrequency"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox50" runat="server" text="InverterMaxNumber"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox51" runat="server" text="CombineType"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox52" runat="server" text="InverterNumber"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox53" runat="server" text="AcRadiatorTemperature"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox54" runat="server" text="TransformerTemperature"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox55" runat="server" text="DcRadiatorTemperature"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox56" runat="server" text="InverterRelayState"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox57" runat="server" text="GridRelayState"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox58" runat="server" text="LoadRelayState"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox59" runat="server" text="N_LineRelayState"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox60" runat="server" text="DCRelayState"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox61" runat="server" text="EarthRelayState"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox62" runat="server" text="AccumulatedChargerPower"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox63" runat="server" text="AccumulatedDischargerPower"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox64" runat="server" text="AccumulatedBuyPower"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox65" runat="server" text="AccumulatedSellPower"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox66" runat="server" text="AccumulatedLoadPower"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox67" runat="server" text="AccumulatedSelf_usePower"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox68" runat="server" text="AccumulatedPV_sellPower"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox69" runat="server" text="AccumulatedGrid_chargerPower"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox70" runat="server" text="InverterErrorMessage"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox71" runat="server" text="InverterWarningMessage"/></li>
<li><asp:CheckBox ID="CheckBox72" runat="server" text="BattPower"/></li>

<li><asp:CheckBox ID="CheckBox73" runat="server" text="BattCurrent"/></li> </ul> </asp:Panel>
</div>

<div style="float:left;"> <asp:UpdatePanel ID="UpdatePanell" runat="server"> <ContentTemplate>
<asp:Label ID="Label3" runat="server" ForeColor="White" Text="Label"></asp:Label>

<asp:GridView  ID="GridViewl" runat="server" RowStyle-Width="100%"> <HeaderStyle
CssClass="FixedHeader" />

<RowsStyle Width="100%" /> </asp:GridView> </ContentTemplate> <Triggers>

<asp:AsyncPostBackTrigger ~ ControlID="Button1"  EventName="Click" />  </Triggers>
</asp:UpdatePanel> </div>

</div> </section> </div>

69



EK 6: HavaDurumu.aspx sayfasi kodlar
<html> <head> <title>Ordu Universitesi</title> <meta charset="utf-8" />

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1" />
<link rel="stylesheet" href="assets/css/main.css" />
</head> <body> <div id="wrapper"> <header id="header"> <h1>FOTOVOLTAIK SISTEM</h1>

<h1>IZLEME VE KAYIT PROGRAMI</h1> </header> <div id="main"> <section id="content"
class="main">

<span class="image main"><img src="images/pic04.jpg" alt="" /></span> <h2>Hava Durumu</h2>

<a  href="https://www.accuweather.com/en/tr/ordu/319851/weather-forecast/319851"  class="aw-
widget-legal">

</a><div id="awtd1524266270754" class="aw-widget-36hour" data-locationkey="319851" data-
unit="c" data-language="tr" data-useip="false" data-uid="awtd1524266270754" data-
editlocation="true"></div><script type="text/javascript"
src="https://oap.accuweather.com/launch.js"></script> </section> </div>

<footer id="footer"> <section> <h2>Hava Durumu</h2><p>Ordu iline ait Hava Durumu bilgilerinin
gOsterimi</p>

<ul class="actions"><li><a href="Default.aspx" class="button">Ana Sayfa</a></li> </ul> </section>
<section>

<h2>lletisim Bilgileri:</h2> <dI class="alt"> <dt>Adres</dt>

<dd>Cumhuriyet Yerleskesi Cumhuriyet Mahallesi Altinordw/ Ordu PK: 52200</dd>
<dt>Telefon</dt>

<dd> 0 (452) 234 50 10</dd> <dt>Email</dt> <dd><a href="#">orduuniversitesi@hs01.kep.tr
</a></dd> </dI> <ul class="icons">

<li><a href="#" class="icon fa-twitter alt"><span class="label">Twitter</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-facebook alt"><span class="Ilabel">Facebook</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-instagram alt"><span class="label">Instagram</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-github alt"><span class="label">GitHub</span></a></li>
<li><a href="#" class="icon fa-dribbble alt"><span class="label">Dribbble</span></a></li>
</ul> </section> </footer> </div> <script src="assets/js/jquery.min.js"></script>

<script src="assets/js/jquery.scrollex.min.js"></script> <script
src="assets/js/jquery.scrolly.min.js"></script>

<script src="assets/js/skel.min.js"></script> <script src="assets/js/util.js"></script>

<script src="assets/js/main.js"></script> </body> </html>
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