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OZET

ORDU iLINDE FOTOVOLTAIK SISTEMIN ZAMANA BAGLI VERIM
DEGIiSIiMi VE SU POMPALAMA KAPASITESi UZERINE ETKIiLERININ
BELIiRLENMESI

MUSTAK DOGUKAN YiNANC
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

YENILENEBILIR ENERJI ANABILIiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZi, 53 SAYFA

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. TAHSIN TONKAZ)

Bu arastirmada, Ordu Ilinde 2018-2019 yilinda yapilan 2 farkli calismada
kurulan sistemlerin pargalarin1 kullanilarak olusturulacak 5kW fotovoltaik sistemden,
25 Mart ve 10 Nisan tarihleri arasinda 16 giin boyunca elde edilecek bilgilerle; o
caligmalardan sahip olunan bilgilerin karsilastirilmasi yapilmistir. Bu sayede
fotovoltaik panellerdeki ve solar jel akiilerdeki 2018-2022 yillar1 arasinda olusan
verim kayiplar1 incelenerek, sistem verimindeki degisim ve ¢alistirilabilme kapasitesi
arastirilmistir.

Ayrica Ordu ilinde giines enerjisinden iiretilen elektrik enerjisi ile pompalarin
calistiritlmasi i¢in gerekli enerjinin saglanmasi durumunda; yagmur mevsimi sonrasi
yani kig bitiminden itibaren fosil yakit kaynakli ¢cevresel ve maliyet sorunlarinin 6niine
gecilerek, cok yiiksek oranda giines enerjisinden kullanilarak sulama yapilabilecegi ve
ozellikle kirsalda elektrik hatlarina olan uzaklik nedeniyle yasanan sorunlarin biiyiik
oranda ¢oziilebilecegi goriilmiistiir.

Fotovoltaik sistemi olusturan bilesenlerin performansi, akim ve gii¢ degerleri
istenilen tarihler arasinda her dakika kayit altina alinmis ve incelenmistir. Kayitlardan
alinan sonuglara gore, 2,2kW’lik su pompalama sisteminin direkt olarak enerjisini
fotovoltaik panellerden karsilayabildigi gibi; giines 1smnlarinin yeterli olmadigi
durumlarda bataryalar1 kullanarakta calistirilabilmektedir. Sadece bataryadan enerji
karsilandigi durumda sistem maksimum 21 dakika c¢alismaya devam etmis ve
kapanmustir.

Calismada PV gerilim, akim ve gii¢ degerleri ile batarya kapasitesi degerleri
Olciilmiistiir. Gegen zaman zarfinda panellerdeki verimdeki diisiis g6z ard1 edilebilir
diizeyde olmasina ragmen, bataryalarda 4 yillik siire sonundaki verimin %95’e varan
oranda kayboldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Su Pompasi, Sulama, Fotovoltaik Sistem,
Fotovoltaik Panel, Solar Jel Akii, Verim Kayb1



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF PHOTOVOLTAIC SYSTEM ON
TIME-DEPENDENT EFFICIENCY CHANGE AND WATER PUMPING
CAPACITY IN ORDU

MUSTAK DOGUKAN YiNANC

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

RENEWABLE ENERGY
MASTER THESIS, 53 PAGES

(SUPERVISOR: PROF. DR. TAHSIN TONKAZ)

In this research, with the information to be obtained from the 5kW photovoltaic
system, which will be created by using the parts of the systems installed in 2 different
studies conducted in 2018-2019 in Ordu Province, for 16 days between 25 March and
10 April; The information obtained from those studies was compared. In this way, the
efficiency losses in photovoltaic panels and solar gel batteries between 2018-2022
were examined, and the change in system efficiency and operating capacity were
investigated.

In addition, in case of providing the necessary energy to operate the pumps
with the electrical energy produced from solar energy in Ordu Province; It has been
seen that after the rainy season, that is, after the end of winter, environmental and cost
problems caused by fossil fuels can be avoided, irrigation can be done by using solar
energy at a very high rate, and the problems experienced due to the distance from the
electricity lines, especially in rural areas, can be solved to a large extent.

The performance, current and power values of the components that make up
the photovoltaic system were recorded and examined every minute between the
desired dates. According to the results obtained from the records, the 2,2kW water
pumping system can meet its energy directly from photovoltaic panels; In cases where
the sun's rays are not sufficient, it can be operated using batteries. In the case where
only the energy is supplied from the battery, the system continued to operate for a
maximum of 21 minutes and turned off.

In the study, PV voltage, current and power values and battery capacity values
were measured. Although the decrease in the efficiency of the panels was negligible
over the course of time, it was determined that the efficiency of the batteries was lost
up to 95% after 4 years.

Keywords: Solar Energy, Water Pump, Irrigation, Photovoltaic System, Photovoltaic
Panel, Solar Gel Battery, Loss of Efficiency
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1. GIRIS

Enerji direkt olarak gozle takip edilemeyen ama konumu ile hesaplanabilen
fiziksel sistemin genis ve korunan bir 6zelligidir. Birgok sekli alabilmesinden otiirti
enerjinin detayli tanimmin yapilmasi zordur ancak en genel ifadeyle: Enerji, bir

sistemin is yapmabilme kapasitesidir.

Is yapabilme yetenegi yani enerji, olmadan sistemler ¢alistirilamaz. Yani bir
yerde sistem varsa enerji de olmak zorundadir. Bu da iilkelerin gelismisligi yani
kullandiklar sistemler ve miktarlari ile dogru orantili olarak enerji ihtiyacini ortaya
cikartmaktadir. Bir ilkenin enerjiyi disiik maliyetle iiretebilmesi ve bu iiretim
sirasinda ¢evreye verilen zararin diisiik olmasi onlarin hem yasam kalitesinin hem de
refahinin artmasini saglar. Bu sebeple iilkelerin enerji teminlerinde temiz, giivenilir,
diisiik maliyetli ve ongoriilebilir kaynaklart kullanmalar1 gereklilikten ¢ok hayati
oneme sahiptir. Iste bu enerji gérece ucuz ama kesinlikle ¢evreye zarari fosil yakitlara

gore yok denecek kadar az olan kaynaklar yenilenebilir enerji kaynaklaridir diyebiliriz.

Yenilenebilir Enerji, dogal dongii igerisinde kendini yenileme hiz1 tiiketim
hizindan daha yiiksek olan ve enerji akisindan elde edilen enerjidir. Giiniimiizde diinya
genelinde tretilen enerjinin ¢ogunlugu fosil kaynakli yakitlardan elde edilmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlara olan

bagimlilig1 azaltmada en 6nemli rolii istlenmektedir.

Tiim canlilarin yasamlarini devam ettirebilmeleri i¢in suya ihtiyaglar1 vardir.
Su bitkiye gerekli olan besin maddelerini ¢ézerek, kokler tarafindan alinmasini ve
emilen besin maddelerinin bitki igerisinde gerekli yerlere tasinmasini da saglar. Besin
maddeleri, bitkinin ihtiyaci olan organlarina veya bitkinin depo goérevi yapan
bolgelerine su ile taginir. Su, bitkiyi agir1 isinmadan ve soguklardan korur. Bitki kokleri
tarafindan topraktan alinan suyun bir kismi farkl fizyolojik bilesimlerin yapiminda
kullanilir. Kalan su ise bitkilerde transpirasyon yani terleme yoluyla atmosfere verilir.
Bitki metabolizmasinda kalan ve farkli fizyolojik birlesimlerde kullanilan su miktari,
terleme islemiyle atmosfere verilen su miktarinin yaninda énemsenmeyecek kadar az
miktardir. Bundan dolayi, bitkilerde sulama islemi tarimda ¢ok 6nemli bir girdi olup,

bitkilerde verimi artiran en 6nemli etmenlerden birisidir. Insanlik tarihi kadar eski bir



gecmisi olan tarimsal sulama islemi i¢in, minimum enerji harcanarak su pompalama

islemi yapilabilmesi i¢in bir¢ok farkli metot gelistirilmistir.

Tiirkiye’de tarimsal sulama; elektrik sebekesinin oldugu yerlerde elektrikli su
pompalari ile elektrik sebekesinin olmadig: tarimsal sahalarda mazot veya petrol gibi
fosil yakitlar ile ¢alisgan su pompalar1 kullanilarak yapilmaktadir. Fosil yakitlarin
kullanildig1 tarimsal sulama sistemlerinde gilinliik bakim ihtiyact zorunlulugu
bulunmaktadir. Bu sistemlerin yerine gilines enerjisi ile g¢alisan tarimsal sulama
sistemleri kullanilabilir. Fotovoltaik tarimsal sulama sistemleri glinliik bakima ihtiyag
duymazlar ve yeterince gilines olmasi kosuluyla istenilen herhangi bir yerde
kurulabilirler. Fotovoltaik tarimsal sulama sistemlerinin ilk kurulum giderleri yiiksek
olmasina ragmen, yakit ve bakim ihtiyaclar1 olmadigindan ve 6zellikle devamli sulama
thtiyacinin oldugu iirlin yetistiriciliginin yapildig1 yerlerde kisa zamanda kendisini

amorti ederek ekonomik duruma gegerler.

Bu tez calismasinda sulama amagli daha once kurulumu yapilan 5kW
fotovoltaik sistemin pargalarmin kullanilarak aynisinin kurulmasi ve 2,2kW’lik ayni
pompanin devir daim seklinde ¢alistirilmast ile 4 yillik (2018-2022) gecen zamanda
meydana gelmis olabilecek olasi verim degisimlerinin degerlendirilmesi ve kullanilan
ekipmalarin Ordu Ili 6zelinde kullanim &miirleri hakkinda bilgiler elde edilmesi

hedeflenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Giines enerjisi ile sulama ve fotovoltaik sistemler ile ilgili yapilan literatiir
taramasinda tarimsal sulama da yenilenebilir enerji kullanimi ile ilgili olarak
cogunlukla fotovoltaik (PV) uygulamalari ile ilgili ¢alismalara rastlanmistir. Bu
calismalarda iiriin verimi ve sebeke ile fosil yakitla kullanilan pompalara gore
ekonomik verimleri incelenmistir. Verim ve kullanim 6mrti ile ilgili yapilan ¢alismalar
oldukca azdir. Yapilan literatiir ¢alismasi ile son yillarda yapilan fotovoltaik sistem

calismalar1 incelenmis ve bu ¢alismalar tarih sirasina gore verilmistir.

Yesilata ve Aktacir (2001), Fotovoltaik Gii¢ Sistemli Su Pompalarinin Dizayn
Esaslarinin Arastirilmast calismasinda fotovoltaik sistemli su pompalarinin dizayn
parametreleri arastirilmis ve sistem bilesenlerinin kolaylikla tespit edilmesine olanak
saglayacak tasarim grafikleri olusturulmustur. Bu grafikler yardimiyla sistem igin

gerekli fotovoltaik giines paneli se¢imi pratik olarak yapilabilmektedir.

Firatoglu ve Yesilata (2003), Fotovoltaik Sistemlerin Optimum Dizayn ve
Calisma Kosullari tizerine yaptiklar1 ¢calismada ihtiya¢ duyulan giicii en az sayida PV
panel kullanarak elde etmeyi amaglamislar ve elde edilen diyagram ve yontemlerle

bunun miimkiin oldugunu gostermislerdir.

Ozek (2009), yaptig1 calismada giinesten elde edilen elektrigin kullanimi
arastirtlmis ve kullanilabilecek yontemler de incelenerek temiz enerji saglayan
tasarimlar igin tavsiyelerde bulunulmustur. Arastirmada daha ¢ok g¢evresel zararlarin
giderilmesi ve enerji tasarrufu saglanilmasi konularina deginilmis, maliyet analizi ile

verimlilik ve fayda karsilagtirilmistir.

Zeray (2010), aragtirmasinda yenilenebilir enerji kaynaklart ve teknolojileri ile
ilgili bilgi vermektedir. Yaptig1 calismada riizgar ve gilines enerjisi teknolojilerini daha
cok onemsemektedir ancak jeotermal, hidrolik, dalga, gelgit, biyokiitle ve hidrojen
gibi yenilenebilir enerji teknolojilerinede deginmistir. Tiirkiye’deki yenilenebilir
enerji c¢alismalari, politikalari, mevcut yasalar, devlet kurumlari ve aragtirma

gelistirme galismalari ile ilgili faydali bilgiler ve 6neriler sunmustur.

Caglayan ve Ertekin (2011), arastirmalarinda fotovoltaik ve dogru akimli
ozellikle kiiciik gii¢ ihtiyact olan tarimsal sulama konusunu tartismig, fotovoltaik ve

pompalama sistemlerinin kullanim ve tasarim hesaplamalarmi c¢ikartmiglardir.
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Fotovoltaik enerji ile uyumlu olan pompalama sistemleri ve verim artis1 saglamak i¢in

Onerilerde bulunmuslardir.

Aksoy (2011), giines ve riizgar enerjisiyle olusturulan hibrit bir sistem ile
tarimsal sulamaya yonelik ¢alisma yapilmis, ¢alismada ¢ok yonlii bir bakis agisiyla
giines enerjisi sisteminin ¢aligmasi ve optimizasyonu, pompa sisteminin performans
ve verim degerlerinden, yenilenebilir enerji kaynakalrinin ekonomiye sunacagi katkiya

kadar bir¢ok konuda onerilerde bulunmustur.

Kiyga (2013), Fotovoltaik Gii¢ Sistemli Su Pompalarinnin Dizayn Esaslarinin
Arastirilmast  calismasinda fotovoltaik kaynak wvasitasiyla calistirilan sulama
sisteminin tasarim parametrelerini incelemistir. Calisma sayesinde yetistirilecek
bitkinin su ihtiyaci, sistemin kurulacag: yerin giines 1sinimi1 durumu, su kaynaginin
yiksekligi gibi birgok etken incelenmis ve maliyet hesabi yapilarak sistemin

verimliligi aragtirilmigtr.

Yusufoglu (2013), Giiney Dogu Anadolu Bolgesinde giines enerjisi
potansiyelini degerlendirmek amaciyla Batman ili icinde 36 tane panel bulunan 4
modiilden olusan kiiciik Olcekli giic ihtiyaci olan tiiketicilere yonelik fotovoltaik
sistem kullanarak dogru akimli pompalama sistemi denemesi yapilmistir. Caligmada
maliyetleri en aza indirgeme konusuna yogunlasilmig ve bolgenin iklim ve

giineslenme 6zellikleri hakkinda bilgiler edinilmistir.

Atmaca ve ark., (2014) cgalismalarinda GAP Boélgesi’ndeki giines enerjisi
potansiyelini incelemek amaciyla, tarimsal sulamada fotovoltaik sistemlerin
kullanimini arastirmislardir. Fotovoltaik sistem ile galisan dalgic pompali sistemin
bazi uygulama 6zelliklerini belirlemislerdir. Tasarladiklar1 sistem 36 adet PV panelden
olusmaktadir. PV sistemin elektriksel 6zellikleri ile verimini ve pompalanan su

debileri, hidrolik gii¢c degerleri ve verimlerini incelemislerdir.

Gengoglu (2015), Gilines Pili ise Calisan Bir Su Pompalama Sisteminin
Tasarimi1 ve Gergeklestirilmesi ¢alismasinda sebekeye bagli ve sebekeden bagimsiz
giines pili uygulamalarinin faydalar1 ve dezavantajlar1 ve farkliliklar1 konularina
deginilmis. Sebekeye bagli ve enerji ihtiyacinin %50’si veya az fazlasi {iretim
yapilacak bir sistemin kurulmasinin daha faydali olacagi, gerektiginde sebekeden

enerji alinmasi ve fazla tretilen enerjinin sebekeye satilmasinin; ayn1 zamanda da
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gorece daha kiiciik olan bu sistemin yatirim maliyetinin diisiik olamasinin faydali

olacagi sonucuna varilmistir.

Topuz ve ark., (2017) ¢alismasinda fotovoltaik ile ¢alisan sulama sisteminin
modellenmesi incelenmistir. Bilgisayar ortaminda yapilan bu modellemede Nigde ili
sartlarinda yiiksek giines enerjisi potansiyeli arastirilmis ve teorik olarak kurulan
pompalama sistemi sayesinde tasarim pratik hale getirilmistir. Fotovoltaik sulama

sisteminin tasariminda dikkat edilmesi gereken parametreler belirlenmistir.

Cing1 (2019), calismasinda GES’lerde kullanilan fotovoltaik panellerin
verimlerinin belirlenmesi konusunu incelemistir. Arastirmasinda farkli {reticilerin
tirettigi fotovoltaik panellerin verimliliklerini analiz edilmistir. Bu sayede panellerin
verimini artiran parametreler ¢ikartilmig ve verimlilige olan etki oranlari1 incelenmistir.
Fotovoltaik panelin verim parametrelerinin panel tzerindeki etkileri belirlenmeye
calisiimistir. Ozellikle sicaklik, diyot sayisi, birim alanin en yiiksek verimde kullanimi ve

panel markasinin 6nemi konularinda sonuglar elde edilmistir.

Yilmaz (2019a), fotovoltaik sistem ve damla sulama yontemiyle sulanan
findikta sulama uygulamalarinin verim ve verim bilesenlerine etkisi calismasinda 5
KW fotovoltaik sistem kurarak ¢alisma yapmistir. Caligmanin sonucunda fotovoltaik
panel sisteminin bolgede tarimsal sulamada gilivenle kullanilabilecegi ortaya
konulmustur. Calisma yenilenebilir alanindan daha ¢ok sulamanin findik verimi

tizerindeki faydalarini ortaya ¢ikartmistir.

Yilmaz (2019b), ¢calismasinda sulama amagli kurulan 5kW fotovoltaik sistemin
uzaktan denetimi ve veriminin belirlenmesi konusunda Ordu ili sartlarinda aragtirma
yapmustir. Fotovoltaik sistemde iiretilen enerji dogrudan kullanilabilmekte ayni
zamanda da bataryalarda depo edilmektedir. PV sistemde 2,2kW’lik pompalama
sisteminin enerji ihtiyaci giines 1siniminin yetersiz oldugu durumlarda bataryalardan
karsilanabilmektedir. Bizim yapacagimiz arasgtirmanin temelini bu ¢alismada
kurulmus sistem ve 3 farkli giinde alinmis fotovoltaik panel, batarya ve pompalama
sistemi degerleri olusturmaktadir. Bu ¢alismada ki verim degerleri ile karsilastirma

yapilacaktir.

Atay (2020), ¢alismasinda Cat1 Tipi Glines Panellerinin Verimini Etkileyen

Cevresel Parametrelerini incelemistir. Bu sorunlari panellerin ¢evresinde bulunan bitki



oOrtiisiiniin olusturdugu golgelenmeler ve yapilarin birbirlerine engel teskil etmesinden
kaynaklanan goélgelenmeler olarak ele almistir. Degerlendirmesinde sistem verim
kayiplarin1 O6nlemek ve imar planlarinin hazirlanmasinda giinesin daha verimli

kullanilmasina katki saglamay1 amaglamistir.
2.1 Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir enerji, doganin i¢inde bir dongiide devamli olarak bulunan ve
yenilenme hizi tiiketim hizindan daha fazla olan enerji olarak tanimlanabilir. Diinyada
her giictin i¢inde bir enerji vardir. Depremler, yildirimlar, kasirgalar ve gel git gibi
olaylar akla gelebilecek her tiirlii doga olaymin i¢inde enerji vardir. Bu enerjiler farkli
sekillerde olabilir ve birbirlerine doniigebilirler. Kisaca siirdiiriilebilir enerji,
tilkenebilen bir kaynaga bagli olmayan ve devamli kullanilan enerjidir. Yenilenebilir

enerji ise bu tiir enerjilerin kaynaklarini ifade etmektedir.

Uluslararast Enerji Ajansi yenilenebilir enerjiyi alt1 gruba ayirmistir (Anonim,

20223).
1. Giines Enerjisi
2. Riizgar Enerjisi
3. Biyoenerji
4. Hidrolik Enerji
5. Jeotermal Enerji
6. Deniz Kokenli Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji, siirekli yenilenen dogal siireglerden iiretilen enerjidir. Bu

enerji tiiketilemez ve stirekli yenilenir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarimin Diinya enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
paymin biiyiik oranda arttigi, elektrik iiretiminde en hizli biiyiimeye sahip oldugu ve
2023 yilinda enerji talebini % 30 civarinda karsilayacagi tahmin edilmektedir. Bu
donemde, yenilenebilir enerjinin, giines enerjisiyle kiiresel elektrik iiretiminin %

70'inden asan kismini karsilayacagi tahmin edilmektedir.



2.2 Yenilenebilir Enerjinin Onemi

Yenilenebilir enerji dogal dongii iginde varolan ve tiikenmeyen enerji kaynagi
olarak tanimlanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemli 6zellikleri, sera
gazlarinin salimini azaltarak ¢evrenin korunmasma yardim etmeleri, yerli kaynak
olduklar i¢in enerjide disa bagimliligin azalmasina ve istihdamin artmasina fayda
saglamalar1 ve toplumun genelinden giiglii bir destek almalaridir. Bir bagka deyisle,
yenilenebilir enerji kaynaklari, ulasilabilirlik, mevcudiyet, kabul edilebilirlik

Ozelliklerinin hepsini tasimaktadirlar (Anonim, 2022b).
2.3 Giines Enerjisi

Giines enerjisi, glinesin cekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile (hidrojen
gazinin helyuma doniismesi) agiga ¢ikan 1s1ma enerjisidir. Diinya atmosferinin disinda
giines enerjisinin siddeti, yaklasik olarak 1370 W/m? degerindedir, ancak yeryiiziine
ulasan miktar1 atmosferden dolay1 0-1100 W/m? degerleri arasinda degisim gosterir.
Bu enerjinin diinyaya gelen kiiglik bir bolimii dahi, insanligin mevcut enerji

tiikketiminden kat kat fazladir (Anonim, 2022c).
2.4 Giines Enerjisinin Tarihsel Gelisimi ve Kullanimi

Giines enerjisinden faydanlanabilmek i¢in yapilan ¢alismalar antic ¢aglara
kadar ulasmaktadir. Giines enerjisinden alet kullanarak yapilan ilk 6rnegi, MO 215°te,
Syracusa’yi kusatan gemilere glines 1s1nimin1 odaklayarak ates almalarini saglayan
Arsimet yapmistir. Cok eski zamanlardan beri kullanilan giines enerjisinin gliniimiiz
anlamiyla ilk kullanimi 18. yiizyila denk gelmektedir. Giines enerjisinden faydalanma
konusunda ¢aligmalar 17. yiizyilda Galile’nin mercegi icat etmesiyle baglamistir. 1767
yilinda ilk giines kolektdrii Isvigreli bilim insam1 Horace de Saussure tarafindan
yapilmustir. Ayni kollektdr daha sonra 1830°larda Sir John Herschel tarafindan Giiney
Afrika seferinde yemekleri pisirmek amaciyla kullanilmistir. Ayn1 dénemlerde, Iskog
bilim insan1 Robert Stirling 27 Eyliil 1816°da gelistirdigi bir makine igin patent
basvurusu yapmistir. Bu makine sonralar1 Canak/Stirling Sistemi olarak adlandirilmig
ve giinesin 1s1l enerjisinden elektrik tiretmek i¢in faydalanilan giines 1s1l elektrik
teknolojisinde kullanilmistir. 1839 yilinda fizik¢i Alexandre Edmund Becquerel iki
metal plaka arasindaki elektrik akimi siddetini izlme yoluyla 151k siddetini 6l¢ebilen

bir cihaz gelistirerek fotovoltaik etkiyi kesfetmistir.
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1873 yilinda Ingiliz bilim insan1 Willoughby Smith selenyumun fotoiletken
oldugunu bulmustur. 1884 yilinda Amerikal1 kasif Charles Fritts selenyumu ¢ok ince
bir altin tabakasiyla kaplayarak diinyanin ilk c¢alisan giines pilini tasarlamistir
(Anonim, 2022¢).

Niifustaki hizli artis ve parelelinde enerjiye olan ihtiyacin artigi, giines
enerjisinin bulunmasi ve faydalanilmasi siliregini hizlandirmistir. Ayni zamanda

dogaya hi¢bir zarar1 olmadan, bu ihtiyaglarini gidermektedir.
2.5 Giines Enerjisinin Onemi

Hem Diinyada ve hem de Tiirkiye’de teknolojik ilerlemeler ve hzil niifus artig
devamli olarak enerji ihtiyacin1 da artmaktadir. Siirekli artis gosteren bu ihtiyacin
karsilanabilmesi i¢in; alternatif enerji kaynaklar1 arayisi, 6zellikle teknik ilerlemeleri
takip etmek ve tiim bu gelismeleri yonetebilmek kaginilmaz olmustur. Petrol ve komiir
gibi fosil yakitlarin sebep oldugu ¢evre sorunlari, enerji tedariki icin yenilebilir enerjiyi

zorunlu kilmustir.

Siirekli artis gosteren bu enerji talebine karsin mevcut kullanimda olan fosil
kaynaklarin yeterli olmamasi nedeniyle alternatif enerji kaynaklarinin arayisi tiim
Diinyada yaris haline gelmistir. Fosil yakit kaynakli enerjilerin tiiketimi sonucunda
dogada tamir edilmesi imkansiz zararlar ortaya ¢ikmasmi onlemek amaciyla ve
diinyada yasadigimiz alanin korunmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina
thtiyacimiz vardir. Cevrenin zarar gérmesini Onlemek, olabilecek zarar1 en aza
indirgemek, kiiresel iklim degisikligi ile bas edebilmek ve dogadaki karbon salinimini
en aza indirmek i¢in ‘Yesil Enerji’ hem tilkemizin hem de diinyanin en hayati ihtiyaci
haline gelmistir. Enerji iretimi teknolojisinde ve enerji kaynaklari segiminde, ¢cevresel
etkilerin dikkate alinmasi ve enerji verimlilige 6zen gosterilmesi giin gegtikge daha da

onem kazanmaktadir.

Iste bu nedenlerle yenilenebilir enerjinin hayati bir konuma geldigi
Diinyamizda bu konuda yapilan ¢alismalar da hizlanmistir. Diinyada hayatin devami
giinese bagli oldugu diisiiniildiigiinde, giines kaynaginin biiyilikliigli anlasilabilir.
Diinyanin heryerinde giines enerjisinin elektrik iretimindeki payr her gecen giin

artmakta ve bu konuda yapilan ¢alismalar 6nem kazanmaktadir. Diinya devletlerinin



birgoguna gore ililkemizin gilines enerjisi potansiyeli ve giineslenme siiresi oldukca

fazladir.

Diinya genelinde giines enerjisinin kullanimina baktigimizda ABD, Avrupa ve
Cin basta gelmektedir. Giines enerjisinden faydalanan iilkelere baktigimizda
bazilarimin konumlar1 geregi giines 1sinlar1 potansiyeli bakimindan 6ne ¢ikarken,
digerleri ise teknolojik gelismislikleri ve enerji ile olan baglarindan dolay1 6ne
cikmaktadirlar (Anonim, 2022¢).

2.6 Diinyada ve Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Gilines enerjisinin, onemi ¢agimizin vazgecilmezi elektrik iretimine olan
katkisindan ileri gelmektedir. Gilines enerjisi ile elektrik tretimi iki sekilde
yapilabilmektedir. Birincisi fotovoltaik sistemler, ikincisi ise yogunlastiric1 giines

enerjisi sistemleridir.

Fotovoltaik sistemler giines enerjisine dayali elektrik iiretimi denildiginde akla
ilk gelen diizlemsel glines panelleridir. Bunlar ¢atilarina monte edilerek, sadece bir tek
binanin ihtiyacini karsilayabilecegi gibi topraga monte edilerek ¢ok daha biiyiik ¢apta
elektrik tretiminde kullanilabilirler. Catilara monte edilen panellerden elde edilen

elektrigin kullanim sonrasinda kalan1 sebekeye verilebilmektedir.

Fotovoltaik Panel

DCgirls  AC pakry J H e
Inverter Bina Elektrik
Elektrik Sebekesi Sayoar

Sekil 2.1 Fotovoltaik Sistem



Yogunlastirict sistemler ise ¢anak bi¢cimindeki genis ylizeyli panellerin giines
isinlarint belli bir noktada toplayarak yiiksek 1sili bir buhar olusturmasi ve bunu
elektrik enerjisine donistiiriilmesi sistemiyle calismaktadir. Bu sistemin daha
karmasik bir yapist olmasi nedeniyle elektrik iiretiminde daha ¢ok fotovoltaik

sistemlerden faydanilmaktadir.

Elektrik

Gug Donustirme Unitesi

Sekil 2.2 Yogunlastirict Sistem

Diinyadaki kii¢lik biiylik neredeyse tiim iilkelerde giines enerjisi ile elektrik
tiretimi yapildig1 goriilmektedir. Ulkelerin enerji ihtiyaglarma, konumlarina, enerji
kaynaklarina ve ¢evre hassasiyetlerine gore toplam enerji tiretimindeki giines enerjisi
pay1 degigsmektedir. Fakat resmi istatistiklerde sebeke sistemlerine bagli olmayan yani
off-grid (sebekeden bagimsiz, uzak alan giic kaynagi) enerji santraller genelde
istatistik diginda kalirlar. Diinyada sebeke baglantili yani on-grid sistemlerin iilkelere
dagilimmi inceledigimizde, Cin 78 GW'yi asan kurulu giicii ile ilk sirada yer
almaktadir. Cin Halk Cumhuriyeti'ni sirasiyla ABD, Japonya, Almanya, Hindistan ve
Italya takip etmektedir. Ulkemiz ise kayit edilmis kurulu giines enerjisi giicii listesinde
15. sirada yer almaktadir. Diinya ilizerinde en fazla giines enerji santrali bulunan 15

tilke ve kurulu gii¢leri Cizelge 2.1°de listelenmistir. (Anonim, 2022d).
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Cizelge 2.1 Ulkelere Gore Giines Enerjisi Kurulu Gii¢ Listesi

Ulke Giincelleme Kurulu Gii¢c (MW)
Cin Ara.20 254.355
ABD Ara.20 75.572
Japonya Ara.20 67.000
Almanya Ara.20 53.783
Hindistan Ara.20 39.211
Italya Ara.20 21.600
Avusturalya Ara.20 17.627
Vietnam Ara.20 16.504
Giliney Kore Ara.20 14.575
Ispanya Ara.20 14.089
Birlesik Krallik Ara.20 13.563
Fransa Ara.20 11.733
Hollanda Ara.20 10.213
Brezilya Ara.20 7.881
Tiirkiye May.21 7.170

2010-2020 yillar1 arasindaki diinya giines enerjisi kapasitesindeki degisim
Sekil 2.3’te gosterilmistir (Anonim, 2022d).

// Solar PV Global Capacity and Annual Additions
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Sekil 2.3 Diinya Giines Enerjisi Kapasite Degisimi (2010-2020)
Ulkemizdeki Giines Enerji Santrallerinin toplam kurulu giicii 2021 sonu itibari
ile 7.325 MW olmustur ve Giines Enerji Santrali toplam tiretimi yaklasik 12.000 GWh
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hesaplanmaktadir. Asagidaki ¢izelgede tilkemizdeki durum gosterilmistir (Anonim,

2022¢).

Cizelge 2.2 Tiirkiye Giines Enerjisi Santralleri Profili

Giines Enerji Santralleri Profili

Kayitl Santral Sayist:

GES Kurulu Giig: 7.325 MWe Kayithi: 7.116 MWe
Kurulu Giice Orant: % 7,51

Yillik Elektrik Uretimi: ~11.056 GWh

Uretimin Tiiketime Orant: % 3,69

Lisans Durumu:

667

36 lisansli, 631 lisanssiz

Tiirkiye Diinya lizerinde 36°-42° kuzey enlemleri ve 26°- 45° dogu boylamlar1

arasinda bulunmaktadir. Diinya tizerindeki konumu sebebiyle iilkemiz yiiksek giines

enerjisi potansiyeline sahiptir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan

hazirlanan, Tiirkiye Glines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, yillik toplam

giineslenme siiresi 2.766,5 saat/yil (giinliik ortalama 7,58 saat/giin), yillik toplam gelen

glines enerjisi 1.521,7 kWh/m?2-y1l (giinliik ortalama 4,17 kWh/m?-giin) oldugu tespit

edilmistir. Ulkemizin aylik ortalama giines enerjisi potansiyeli dagilimi Cizelge 2.3°te

gosterilmistir (Anonim, 2022e).

Cizelge 2.3 Tiirkiye Aylik Giines Enerjisi Potansiyeli

Aylik Toplam Giines Enerjisi

Giineslenme Siiresi

Aylar (Kcal/cm?>-ay)  (kWh/m?-ay) (saat/ay)
Ocak 4,45 51,75 103,00
Subat 5,44 63,27 115,00
Mart 8,31 96,65 165,00
Nisan 10,51 122,23 197,00
Mayis 13,23 153,86 273,00
Haziran 14,51 168,75 325,00
Temmuz 15,08 175,38 365,00
Agustos 13,62 158,40 343,00
Eyliil 10,60 123,28 280,00
Ekim 7,73 89,90 214,00
Kasim 5,23 60,82 157,00
Aralik 4,03 46,87 103,00
Toplam 112,74 1311,00 2640,00
Ortalama 308.0 cal/cm*-giin 3.6 kWh/m?-giin 7,2 saat /giin
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Ulkemizin yillik toplam giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore dagilimi

Cizelge 2.4’de gosterilmistir.

Cizelge 2.4 Bolgelere Gore Giines Enerjisi Potansiyeli

Bolgeler Toplam Enerji (KWh/m?/y1l) Giineslenme Siiresi (saat/y1l)
Gilineydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Ulkemiz T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhig: tarafindan hazilanan
GEPA’da yer alan genel potansiyel goriinlimii ve aylik ortalama global radyasyon

dagilimi asagida yer almaktadir (Anonim, 2022f).

Sekil 2.4 Tiirkiye Haritas1 Giines Enerjisi Potansiyeli Gortintimii (KWh-Y1l)
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Sekil 2.5 Tiirkiye’nin Aylik Radyasyon Isinim Degerleri (kWh/m?-Giin)
Yine T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan yayinlanan 2014-

2020 yillar1 arasindaki Tiirkiye giines enerjisi kurulu gii¢ degisimi ve gilines enerjisinin

toplam tiretimdeki pay1 asagida verilmistir (Anonim, 2022f).
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Toplam Elektrik Uretimi igerisindeki
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Sekil 2.7 Tiirkiye nin Toplam Enerji Uretiminde Giines Enerjisinin Pay1

2.7 Ordu 1li Giines Enerjisi Potansiyeli

Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasina gore Karadeniz Bolgesi giines
radyasyon degerleri Tiirkiye ortalamasinin altinda ve diger tim bolgelerden daha
diistiktiir. Buna ragmen Diinyanin enerji iiretimi yapilan bir¢ok yerine gore potansiyel
bakimmdan daha iyi durumdadir. Ozellikle sahil kesimi giines panellerinin
calistirilmasi i¢in yeterli glines degerlerine ve giin sayisina sahiptir. Her ne kadar
yenilenebilir enerjinin birinci amaci ¢evreyi korumak olsada kiiresel iklim
degisikliginin sonuglar1 bakimindan Ordu Ili iklimi giin gectik¢e daha 1liman kusaklara
kaymaktadir.

Ordu ili Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 verileri; Ordu ili giines radyasyonu
goriiniimii Sekil 2.8’de, aylara gore ortalama giineslenme radyasyon degerleri
(KWh/m2-giin) Sekil 2.9’da, giineslenme siireleri (saat) Sekil 2.10°da ve PV tipi-alan
tiretilebilecek enerji miktart (kWh-Y1l) Sekil 2.11°de verilmistir (Anonim, 2022g).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Fotovoltaik Sistem
Fotovoltaik (PV) kelime olarak 1sik fotonu ve elektrik tiretimi sozciiklerinin
birlesiminden ortaya ¢ikan 1siktan elektrik tiretimi anlma gelmektedir. Bu nedenle

giines hiicreleri ve panelleri fotovoltaik olarak diisiintilmektedir.

Fotovoltaik hem ileri teknoloji hem de pahali bir yenilenebilir enerji sistemi
olmakla birlikte, gerek kurulum gereksede tasarim agisindan en basit elektrik tiretim
teknolojisidir. En biiylik avantaji AC - DC giiciiniin gerektigi heryerde iiretebilmekte,
depolanabilmekte ve ihtiya¢ aninda kullanabilmektedir. PV hiicreleri, yari iletken

maddeler olup, giines enerjisini direkt olarak elektrige doniistiirtirler (Anonim, 2022g).

From a solar cell
to a PV System

A
L)
Solar Module

Solar Cell

Electricity Meter
AC Isolator

Fusebox

Inverter PV-System W,
Battery %
Charge Controller
Generation Meter

DC Isolator

Cabling

Y

Mounting
Tracking System

Sekil 3.1 PV Sistem

Giinesten elektrik iiretiminde kullanilan bu yontem tabiki sadece giines
panelinden ibaret degildir. Sistem tiiriine bagh olarak akiimiilator, sarj kontrol cihazi
ve inverter gibi ¢esitli sistem elemanlar1 bulunmaktadir. PV sistemler iki sekilde

tasarlanarak kullanilir. Bunlar;
1. Sebekeden Bagimsiz (Off-Grid) Fotovoltaik Sistemler

2. Sebeke Baglantili (On-Grid) Fotovoltaik Sistemler
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3.1.1 Sebekeden Bagimsiz Fotovoltaik Sistemler

Sebeke elektriginin bulunmadigi yada elektrik hattinin ¢ekilmesinin olanak dist
oldugu veya sebeke elektriginin devamli olarak kesildigi yerlerde elektrigin glinesten
karsilandig sistemlerdir. Bu sistemlerde giin i¢inde glines panelleri vasitasi ile dogru
akim elektrik enerjisi iretilir. Bu enerji kontrol cihazi araciligi ile bataryalarda
depolanarak giin igerisinde ne zaman ihtiyag duyulursa kullanima hazir durumda

tutulur. Gerekirse invertor ile de alternatif akim elektrigi ile ¢alisan cihazlara aktarilir.

Sebekeden bagimsiz olmasi nedeniyle yil boyunca yeterli giic liretecek ve ayni
zamanda 1simimin yetersiz kaldigr durumlarda ihtiya¢ duyulan elektrigi karsilamaya
yetecek batarya kapasitesine sahip olacak sekilde tasarlanmalidir. Sistem Seki 3.2’te

gosterilmistir (Anonim, 2022h).
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Sekil 3.2 Sebekeden Bagimsiz Sistem Tasarimi
3.1.2 Sebeke Baglantih Fotovoltaik Sistemler

Sebeke baglantili sistemler; giines enerjisinden elektrik enerjisi iireten ve
iretilen enerjinin yetersiz kaldig1 durumlarda sebeke baglantisindan elektrik ihtiyacini
karsilayan sistemlerdir. Bu sistemlerde eger ihtiyactan fazla elektrik {iretilirse

sebekeye elektrik satis1 da gergeklestirilebilir.
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Bu sistemler dogrudan bir bina yada Sistemin enerji ihtiyacini karsilayabilecegi
gibi asir1 tiiketim durumlarinda devreye giren yardimcr iiretim sistemi olarakta
kullanilabilir. Ayni1 zamanda giines enerjisi santrali olarakta giin gectikce
yayginlasmaktadir. Sekil 3.3’te bina tipi sebeke baglantili sistem tasarimi
gosterilmistir (Anonim, 2022h).

SOLAR CELL
SYSTEM DIAGRAM

Uity Grid

Sekil 3.3 Sebeke Baglantili Sistem Tasarimi

3.2 Fotovoltaik Sistem Elemanlari
3.2.1 Fotovoltaik Paneller

Bir giines enerjisi paneli; kisaca silikon hiicreleri, metal ¢cer¢ceve, cam muhafaza
iinitesi ve panel iizerinden iiretilen elektrik akimini aktarmak i¢in kullanilan dogrusal
akim ve alternatif akim kablolarindan olusur. Silikon hiicreler, giines 11811 absorbe
ederek ve kullanilabilir elektrige gevrimine izin veren iletken 6zelliklere sahip bir
ametaldir. Isik bir silikon hiicresine carptiginda silikon hiicrelerin {izerindeki
elektronlarin harekete gecirilmesine neden olarak elektrik akimi akisini baslatir. Bu
“fotovoltaik (PV) etki” olarak bilinir ve giines paneli teknolojisinin genel islevini

aciklar. Sekil 3.4’te panel tasarimi gosterilmistir (Anonim, 20221).
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Aliminyum Cerceve
Temperli Cam
Enkapsidant - EVA Film
Solar Hixcreler
Enkapsidlant - EVA Film

Sirt Folyosu (Backsheet)

Baglant: kutusu (Junction Box)

Sekil 3.4 Fotovoltaik Panel

Panellerin galismasi ise giines 1s1ginin fotonlarla panele ¢arpmasi ile baslar.
Panel bu fotonlar1 i¢indeki dongii ile dogru akim (DC) elektronlarina ¢evirir. Bu
akimda bir geviticiye ve diger gilivenlik cihazlarma akar. Cevirici, dogru akimi
alternatif akima (AC) dondstiiriir. Alternatif akim, evlerde kullandigimiz elektrik
tiridiir (Koksal, 2012).

Yari iletkenler, p ve n tipi ile aralarindaki gecis bolgesinin oldugu ii¢ kistmdan
meydana gelir. Giines 15181 ile carpan fotonlarla p-n tipi madde arasinda elektron akisi
baslar. Buda enerji olusumunu saglar. Bu siire¢ giin 15181 oldugu siirece devam eder.

Sekil 3.5’te gosterilmistir (Anonim, 20221).

¥ photons

)
electron flow |

| AR

n-tipi yaniletken

hole flow
p-n bariyeri

p-tipi yariiletken

Sekil 3.5 PV Panel Kesiti
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3.2.1.1 Sistemde Kullanilacak PV Panelin Secimi

Fotovoltaik sisteme baglanacak olan 2.2 kW’lik pompa sisteminin giinliik 3-4
saat ¢alistirllmasi planlanmaktadir. Bu da giinlik gii¢ 6.6 kW - 8.8 kW arasinda
tilkketime neden olacaktir. PV sistemde kullanilacak her panel igin 270 Wp gii¢ elde
edilebilmektedir. Sistemin kurulacagi bolgede ortalama giineslenme siiresi giinliikk
ortalama 6 saat olarak hesaplandiginda; bir adet panelden giinliik 1620 W gii¢ elde
edilecektir. Sistem tasarimi i¢in 6 adet panelden bir giinde 6*1620W = 9720 W gii¢
saglanmis olacaktir. Paneller 2 seri ve 3 paralel baglanarak 63,62V giris voltaji ve
25,65A sarj akimi elde edilmistir. Paneller Giiney yone bakacak sekilde 39° ag1 ile
monte edilmistir. Sistemde kullanilan panellerin teknik ozellikleri Cizelge 3.1°te

gosterilmistir.

Cizelge 3.1 PV Panel Teknik Ozellikleri

PV Panellerin Teknik Ozellikleri

Azami Cikis Giicii 270 W

Azami Gii¢ Gerilimi 3111V
Azami Gilic Akimi 8.42A

Acik Devre Gerilimi 37.98V

Kisa Devre Akimi 8.99A

Panel Agirhig 19 kg

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

3.2.2 inverter

Inverter en kisaca anlamu gii¢ geviricidir. Bu cihaz ile dogru akim, alternatif
akima déniistiiriilmektedir. Inverterin tersine islem yapan cihaza ise redresor ya da
dogrultucu ad: verilir. inverterler elektrik iiretmezler, panellerden yada bataryalardan

gelen dogru akinmu alarak ve alternatif akima cevirirler.
3.2.2.1 Sistemde Kullanilacak inverter Se¢imi

48V DC girisli tam siniis inverterin 6zellikleri Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2 Inverter Teknik Ozellikleri

inverter Teknik Ozellikleri

Maksimum PV Dizisi Giicii 3000 W

Sinirli Maksimum Giig 3.2 Kw

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

Cikis Gerilimi ve Frekansi 208-240 VAC - 50/60Hz
Batarya Gerilimi 48 V AC - 50/60Hz

Verim 93 % (sebeke) - 98 % (akii)
MPPT Caligma Aralig1 60V DC~115V DC
Agirligi 13.5kg

3.2.3 Sarj Kontrol Unitesi

PV sistemlerde iiretilen enerjinin yiike ya da bataryaya akisini denetleyen ve
diizenleyen elektronik sistemlerdir. Sarj kontrol {initesi sistemde kullanilan bataryayz,
asirt sarjdan ve tam desarjdan korur. Bu da sistemin saglikli ¢alismasi saglar ve
bataryanin kullanim 6mriinli uzatir. Ayrica sarj kontrol {initesi sayesinde sistemde
tiretilen elektrik enerjisinin yiike, bataryaya ya da her ikisine birden yonlendirilmesi

saglanabilir (Ozsoy, 2011).
3.2.4 Akiimiilator (AKkii)

Akiimiilator ya da batarya kisaca akii, elektrigi kimyasal enerji olarak
depolayan ve gerek duyuldugunda tekrar elektrik enerjisi olarak verebilen cihazlara

verilen isimdir.

Genellikle bataryalar igerisinde, birbirlerine seri olarak baglanmis 4 adet
pozitif ve 5 adet negatif yiiklii plakadan meydana gelir. Bu plakalar, kursun-antimuan
alasimi petek tizerine, aktif maddelerin sivanarak firinlanmasindan olusur. Pozitif
plakalarin aktif maddesi kursundioksittir. Negatif plakalarin ki ise saf kursundur.
Plakalar arasina, kisa devreyi 6nlemek icin ayiricilar yerlestirilir. Ayiricilar, plakalar
arasindaki kimyasal tepkimeyi engellemeyecek sekilde cok kiiclik gdzenekleri
bulunan plastiklerden yapilir. Bataryanin iginde siilfirik asitle saf su karigimi olan

elektrolit konulur. Karisimda %39 asit, %61 su vardir.

23



Stirekli ve acil enerji ihtiyaglari i¢in en basit ve ucuz yontemdir. Sabit tesis
akiimiilatorleri kendi aralarinda alt gruplara ayrilir. Sivi bazda asit icerenler oldugu
gibi, yeni nesil vrla, agm ve jel formda iirlinlerde asit sivi bazda degildir. Bunun
faydasi hareketli ortamlarda oynakligi azaltacagi gibi daha onemlisi derin desarj

kapasitesi hem daha verimli hem de uzun Omiirlii olmalarini saglar.
3.2.4.1 Sistemde Kullanilacak Batarya Se¢imi

Sistemdeki batarya kapasitesi, fotovoltaik paneller ile iiretim yapilamayan
zamanlarda sistemin devamliligin1 saglayacak sekilde planlanmalidir. PV sisteme
baglanacak olan 2.2 kW lik sulama sisteminin batarya kapasitesi; giinesin yeterli ya da
hi¢ olmamasi ihtimali gbz 6niinde bulundurulup enerji talebine en az alt1 saat enerji
verebilecek durumda tasarlanmalidir. Boylelikle de ariza ve bakim gibi durumlarda

sistemin devamlilig1 saglanmig olacaktir.

8 adet 12V 150Ah batarya kullanilmistir (Toplam kapasitesi 14400W ’tir).
Bataryalar 4 seri ve 2 paralel baglanarak 48V 300Ah’lik bir grup elde edilmistir.

Bataryalarin teknik 6zellikleri Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 Akii Teknik Ozellikleri

AKii Teknik Ozellikleri

Anma Gerilimi 12V

Kapasite 20Hr. (10A,1.75V) 150Ah
Maksimum Desarj Akimi 1000 A

Maksimum Sarj Akimi 30A

I¢ Direnci 7.5mQ

Sarj Voltaji 14.4 - 15V (-30mV/ °C)
Agirhig 44.5 kg

3.3 Kurulan Fotovoltaik Sisteminin Tasarimi
Daha 6nce kurulumu yapilmis ve verileri alinmis sistem tasarimi aynen tekrar
uygulanmistir. Sistem 5 kW giiciinde sebekeden bagimsiz olarak tasarlanmigtir. Sistem

semasi1 Sekil 3.6’da gosterilmistir.

24



DA 0A

DA AA

PV Panel

Sulama Sistemi

Aku Grubu
Sekil 3.6 PV Sistem Semasi
Fotovoltaik sistemimiz;

6 adet 270Wp giice sahip panel 2 seri ve 3 paralel baglanarak 63,62V girig
voltaji ve 25,65A sarj akimi elde edilmistir. Paneller Gliney yone bakacak sekilde 39°
ac1 ile monte edilmistir. Toplam kapasitesi 1.620Wp’tir. Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Sekil 3.7 Panel Goriiniimii
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8 adet 12V 150Ah Derin Desarjli Solar Jel Aki kullanilmigtir. Toplam
kapasitesi 14.400W tir. Bataryalar 4 seri ve 2 paralel baglanarak 48V 300Ah’lik bir
grup elde edilmistir. Sekil 3.8’de gdsterilmistir.

Sekil 3.8 Akii Grubu Goriinlimii
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48V DC giris, 220V AC cikis, 5 kVA cikisl, tam siniis evirici inverteri
kullanilmistir. 10kV A demaraj ¢ikigina sahiptir. Sekil 3.9’da gosterilmistir.

Sekil 3.9 inverter Goriiniimii
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Tim akim kesiciler, sigortalar, batarya grubu ve inverterin i¢inde yer aldigi

sistem panosu kullanilmustir. Sekil 3.10°da gosterilmistir.
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Sekil 3.10 Kontrol Panosu Gortinimii
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Sulama sistemi olarak daha onceki calismaya paralel olarak 2.2 kW’lik

motopomp kullanilmistir. Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Sekil 3.11 Motopomp Goriiniimii

Sistemde devirdaim saglamak amaciyla 2 adet standart 5000 It kapasiteli su

deposu kullanilmistir. Sekil 3.12°de gosterilmistir.

.

Sekil 3.12 Su Depolar1 Goriiniimii
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Sistem Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama alanina

kurulmustur.

Sistemin calistirllmasi sirasinda 2018 yilinda yapilan ¢alismada elde edilen
verilerin karsilastirilmasi amaciyla PV gerilim, akim ve gii¢c degerleri ile batarya
kapasitesi degerleri ol¢iilmiistiir. Sicaklik, nem, riizgar, deniz etkisi ve yiikseklik gibi

cevre ve cografi sartlar degerlendirmeye alinmamistir.
3.4 PV Sistem Kontrol ve Kayit Program

Fotovoltaik sistemi kontrolii ve kayit edilmesi igin WatchPower program
kullanilmistir. Bu program ile bilgisayar bagli oldugu stirece her dakika (giinde 1440)
veri alinmistir. Ayni zamanda bu program ile inverterin kontrol modlari arasinda gegis
saglanabilmektedir. Programin gorselleri Sekil 3.13, Sekil 3.14 ve Sekil 3.15°te

gosterilmistir.

Sekil 3.13 WatchPower Programi
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Sekil 3.14 WatchPower Programi ile Mod Degisimi

Devie| Time | AC | AC | PV | PV |Outpu|Outpu Batte|Charg {Batte | Outpu | Dutpu
- volta|frequ|input |input| 1 t ry | ing | ry t t
nofe ge | ency |volta|power |appar|activ|volta|capac | curre{disch|volta|frequ

ge ent | e ity | nt |arge | ge | ency
power | power cuIrTe
nt
Batte |2022- 10.0 0.0 {0.0 |0 0.0 (0.0 67 (0.0 0.0 122051500
rv o [04-02
Mode (23:59
2
Batte |2022- 100 |0.0 (0.0 (0 0o 0.0 67 0.0 0.0 12304 150.0
v [04-02
Mode |23:58
0
Batte (2022-10.0 0.0 (0.0 |0 0o (0.0 67 0.0 0.0 1229.7|50.0
v (04-02
Mode [23:57
:22
Batte |2022- 10.0 10,0 [0.0 (0 0o {00 67 0.0 (0.0 1229.7 30,0
v [04-02
Mode |23:56
i2l

Sekil 3.15 WatchPower Programi Veri Kayidi Pdf Kesiti (02.04.2022)
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 Karsilastirmas: Yapilacak Onceki Calisma

2018 yilinda Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama Alaninda yapilan
calismada rastgele secilmis olan 3 farkli giinde elde edilen fotovoltaik sistem verileri

cizelge haline getirilmis (Yilmaz, 2019).

Calismasinda 3 giin boyunca PV panellerin giin dogumu ile kayda basladigi ve
giin batimina kadar veriler alindig1 goriilmiistiir. Bu veriler ile PV gerilim, akim ve
giic degerleri ile batarya kapasitesi degerleri ol¢iilmiistiir. Alinan verilerde gerilimin
50V-70V arasinda degisim gosterdigi bulunmustur. Bataryalarin % 100 oldugu ve
glines 1ginlarinin en yogun oldugu saatlerde teste baslatilmigtir. Sistem bataryay1
kullanmadan direkt olarak fotovoltaik panellerden gelen enerji ile yiik degeri 61.46V
altina diisene kadar calismistir. Ciinkii bu degerin altinda pompa sisteminin dogrudan
calistilamadigr bulunmustur. Ardindan batarya vasitasiyla pompa ¢alismaya devam
etmis ve batarya bitene kadar yaklasik 3 saat ¢alistirmistir. Ardindan giines 1giniminin
tekrar giiclenmesiyle bataryalar sarj edilmistir. Giines 1s1n1m degerine gére panellerin

akim ve gii¢ degeri siirekli degisim gostermistir. (Y1lmaz, 2019).

Cizelge 4.1 PV Sistem 1. Giin Verileri

Saat PV Voltaji (V) PV Akimi (A) PV Gii¢ (W) Akii Kapasitesi (W)
07:00 57 0,6 30 7200
08:00 52 11 60 7200
09:00 52 49 260 7200
10:00 64 8,6 550 7200
11:00 68 58 380 7200
12:00 68 4,6 310 7200
13:00 68 3,9 260 7200
14:00 68 3,5 240 7100
15:00 68 3,4 240 7000
16:00 68 3,3 230 6700
17:00 66 3,2 220 4600
18:00 69 2,7 140 3800
19:00 53 2,1 110 4400
20:00 34 0,3 10 4500
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Cizelge 4.2 PV Sistem 2. Giin Verileri

Saat PV Voltaji (V) PV Akim (A) PV Gii¢ (W) AKkii Kapasitesi (W)
07:00 52 1,9 100 7200
08:00 55 3,1 160 7200
09:00 60 79 460 7200
10:00 63 6,7 440 7200
11:00 57 4,4 255 7060
12:00 58 3,2 200 6910
13:00 59 2,8 155 7200
14:00 64 2,6 155 7200
15:00 61 0,2 15 7200
16:00 62 0,1 10 7200
17:00 63 0,1 10 7200
18:00 61 3,0 20 7200
19:00 58 0,1 10 7200
20:00 56 0,1 10 7200

Cizelge 4.3 PV Sistem 3. Giin Verileri

Saat PV Voltaji (V) PV Akimi (A) PV Gii¢ (W) Akii Kapasitesi (W)
07:00 52 0,8 40 6980
08:00 52 11 60 7060
09:00 57 8,9 500 7200
10:00 64 7,2 470 7200
11:00 66 53 360 7200
12:00 67 4,0 270 7200
13:00 68 3,2 230 7200
14:00 68 3,1 220 7200
15:00 68 3,3 230 7200
16:00 68 3,5 240 7200
17:00 68 3,4 230 7200
18:00 67 2,8 180 7200
19:00 60 2,5 150 7200
20:00 50 0,9 50 7200
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4.2 Caliysmamizdan Elde Edilen Bulgular

Sulama amagli olarak planlanan fotovoltaik sistem sebekeden bagimsiz ve
bataryali tasarlanmistir. Sisteme 2.2 kW giiclinde dikey pompa uygulanmistir. Veri
kayit programi vasitasi ile panel, batarya ve inverter bilgileri anlik olarak alinmistir.
Sistemde kullanilan paneller, Wp:270W, Vm:31.11V, Voc:37.98V, Im:8.42A,
Isc:8.99A degerlerine sahiptir. Sistemde 6 adet fotovoltaik paneller, 2 seri ve 3 paralel
grup olusturacak sekilde baglanmistir. Bu sayede 62.22 V giris voltaji, 25.26 A sarj

akimi elde edilmesi amag¢lanmastir.

Fotovoltaik sistem 25.03.2022 tarihinde kurulmus ve 10.04.2022 tarihi dahil
16 giin kayit alinmis. Bu siire zarfinda PV gerilim degeri 46-70V araliginda, akim
degeri 9-0,2A araliginda, gii¢ degeri 609-5W aralignda salinim gosterdigi ve batarya
kapasitesinin ise en yiiksek 11735W degere ulastigi saptanmustir. 3 farkli glinde pompa

calistirilmig ve bulgular kayit altina alinmistir.

Bu siire zarfinda alinan verilerden 6nceki ¢alismada yaymlanmis olan 3 giin
bulgularina en yakin 3 giin se¢ilmistir. Bu 3 giin i¢in Photovoltaic Geographical
Information System iizerinden Ordu Ili giines 1smimi1 degerleri alinmistir. Pompa
denemeleri ayr1 olarak degerlendirilmistir. Sekil 4.1’den sekil 4.19’a sistem verileri

grafikler halinde sunulmustur (Anonim, 2022i).
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Sekil 4.1 Panel Gerilimi (02.04.2022)
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Sekil 4.2 Panel Akim Degeri (02.04.2022)
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Sekil 4.3 Panel Giig¢ Degeri (02.04.2022)
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Sekil 4.5 Ordu Giines Isinim Degeri (02.04.2022)
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Grafiklere bakildiginda panellerde sabah 07:00°da enerji tiretiminin bagladigi
ve aksam 18:00°da enerji liretiminin sonlandig1 goriilmektedir. Alinan verilere gore
02.04.2022 cumartesi, ortalama panelden gelen gerilim 56,46V, batarya gerilimi 51,86
V ve inverter ise 230,05 V gerilim degerini vermistir. PV panellerde iiretilen gerilimin
giin i¢i 46V — 65V arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Giines 1sinimina gore
panellerde iretilen akim ve gii¢ degeri giin i¢i degisim gostermistir. Giin i¢inde en
yiiksek anlik panel giic degeri 605W ve en yiiksek akim degeri 11A oldugu
saptanmistir. Pompa denemesi yapilmadiginda herhangi bir ¢ikis degerine

ulagilmamustir.

Sistemden elde edilen verilere gore 02.04.2022 cumartesi, inverter girisindeki
ortalama dogru akim gerilim 53,84 V iken, batarya voltaji 50,50 V, inverter voltaji
230,05 V olarak saptanmustir.
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Sekil 4.6 Panel Gerilimi (04.04.2022)
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Sekil 4.7 Panel Akim Degeri (04.04.2022)
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Sekil 4.8 Panel Gii¢ Degeri (04.04.2022)
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Sekil 4.10 Ordu Giines Isinim Degeri (04.04.2022)
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Grafiklere bakildiginda panellerde sabah 07:00°da enerji liretiminin basladig
ve aksam 18:00°da enerji liretiminin sonlandig1 goriilmektedir. Alinan verilere gore
04.04.2022 pazartesi, ortalama panelden gelen gerilim 56,23V, batarya gerilimi 51,38
V ve inverter ise 229,68 V gerilim degerini vermistir. PV panellerde iiretilen gerilimin
giin i¢i 46V — 61V arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Giines 1s1nimina gore
panellerde iretilen akim ve gii¢ degeri giin i¢i degisim gostermistir. Giin i¢inde en
yiiksek anlik panel giic degeri 609W ve en yiiksek akim degeri 11A oldugu
saptanmistir. Pompa denemesi yapilmadiginda herhangi bir ¢ikis degerine

ulagilmamustir.

Sistemden elde edilen verilere gore 05.04.2022 tarihinde, invertor girisindeki
ortalama dogru akim gerilim 53,05 V iken, batarya voltaji 52,06 V, inverter voltaji

230,03 V olarak saptanmuistir.
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Sekil 4.11 Panel Gerilimi (05.04.2022)
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Sekil 4.12 Panel Akim Degeri (05.04.2022)
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Sekil 4.13 Panel Gii¢ Degeri (05.04.2022)
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Grafiklere bakildiginda panellerde sabah 07:00°da enerji liretiminin basladig
ve aksam 17:00°da enerji iiretiminin sonlandig1 goriilmektedir. Alinan verilere gore
05.04.2022 sal1, ortalama panelden gelen gerilim 55,43V, batarya gerilimi 52,01 V ve
inverter ise 229,67 V gerilim degerini vermistir. PV panellerde iiretilen gerilimin giin
ici 47V — 70V arasinda degisim gosterdigi saptanmigtir. Giines 1sinimina gore
panellerde iiretilen akim ve gii¢ degeri giin i¢i degisim gostermistir. Glin i¢inde en

yiiksek anlik panel gii¢ degeri 475W ve en yiiksek akim degeri 9A oldugu saptanmustir.

Sistemden elde edilen verilere gore 04.04.2022 pazartesi, inverter girisindeki
ortalama dogru akim gerilim 60,23 V iken, batarya voltaji 52,18 V, inverter voltaji

227,65 V olarak saptanmustir.

Pompa denemesinde onceki galismaya paralel olarak panel gerilim degeri
61,57V iizerine ¢iktig1 10:00 da baslanmis ve dogrudan giines enerjisi ile saat 15:00
da 58,48V degerine diisiince sonlandigi gorilmiistiir. Giines 1siniminin zayif olmasi
nedeniyle saat 15:40’ta sadece bataryalardan enerji verilerek pompa ¢alistirilmis ve

tam dolu olmasina ragmen 21 dakika sonra ¢alismay1 durdurmustur.

Bataryalarin toplam kapasitesi onceki ¢alismalardan gelen 4’er seri baglantili
akii gruplarinin paralel olarak baglanmasiyla 2 katina g¢ikartilmistir. Daha onceki
caligmada sadece bataryadan enerji karsilandiginda pompanin 3 saate yakin siire
boyunca calistigi belirlenmistir. Kapasitenin 2 kati1 artmis olmasi 6 saate varan bir
caligma siiresi saglamay1 gerektirmektedir. Dogrudan bataryalardaki verim kaybini
kontrol etmek amaciyla giines 1s1n1im1 olmadan yada ¢ok diisiik degerlerde oldugu
durumda yapilan denemelerde; pompa ilk testte 21 dakika, ikinci testte 15 dakika ve
son testte ise 20 dakika gibi kisa siirede ¢alismayi durdurmustur. Ardindan giines
isiniminin diisiik oldugu durumda bile kisa siirede batarya kapasitesi %100 oldugu
goriilmiistiir. Bataryalarin tekrar %100°e ulasmas1 yaklasik 10 dakika slirmiis ve
ardindan tekrar pompa ¢alistiginda 4 dakika igerisinde sistem kapanmistir. Bu deneme
defalarca yapilmis ve 10-4 dakika dongiisii degismemistir. Ayrica tam dolu birakilan
bataryalarin geceden sabaha %57’ye kadar diisiis oldugu goriilmiistiir. Farkli 3 giinde
yapilan sadece bataryadan enerji saglanan denemeler Sekil 4.19, Sekil 4.20 ve Sekil

4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.16 Pompa Calismas1 Akii Kapasitesi Degisimi (04.04.2022)
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Sekil 4.17 Pompa Calismast Akii Kapasitesi Degisimi (07.04.2022)
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Sekil 4.18 Pompa Calismast Akii Kapasitesi Degisimi (09.04.2022)
4.3 Sistem Hata Bulgulan

Calisma yaptigimiz siire boyunca sistem toplam 43 defa hata uyaris1 vermistir.
Hata uyarilarimin kontrol ettigimiz parametrelerle ilgili olanlarinin tamami diisiik

batarya yada batarya kapatiliyor uyarisidir.

1 1o Leveal Time Evant

2 013 VWarming 2022-04-09 11 38 53 Battery undear shutdown
3 2011 WWarning 2022-04-09 11 3615 Battary low alarm

4 011 Warming 2022-04-09 11 32 30 Battary low alarm

5 013 Waming 2022-04-09 112124 Battary under shutdown
(=] 011 Warning 2022-04-09 11:17:55 Battaery low alarm

7 010 Massage 2022-04-09 111432 Raestore to tha defaults
8 2013 VWarning 2022.04.09 11:07:00 Battery under shutdown
9 011 VWarning 2022.04.09 105008 Oattery low alarm

10 2004 Warming 2022.04.09 10:46:41 LINE _FAlL

11 "3001 Message 2022.04.09 10:46:35 Communication restore
12 2013 Warning 2022.04.07 1742 34 Battery under shutdown
13 011 Warning 2022-04-07 17 29 66 Battery low alarm

14 011 Warning 2022-04-07 07:63:17 Battery low alarm

16 2004 Waming 2022-04-07 07 6317 LINE _FAIL

16 001 Message 2022-04-07 07 6311 Communication restore
17 2004 Warming 2022-04-05 07 64 .34 LINE_FAIL

18 001 Message 2022-04-06 07 54 28 Communication rastore
19 2011 WWarning 2022-04-04 16 1610 Battery low alarm

20 011 Warning 2022-04-04 16 07 29 Battary low alarm
21 013 Warning 2022-04-04 16 01 22 Battery under shutdown
22 (2011 VWarning 2022-04-04 15 40 54 Battary low alarm

23 (2004 Warning 2022-04-04 O7 57 42 LINE_FAIL

24 001 Massage 2022-04-04 07 57:36 Communication restore
25 a1 Warning 2022-04-02 23 01:33 Battaery low alarm

26 011 VWarning 2022-04-01 22:17:29 Battaery low alarm

27 011 Waming 2022.04.01 0757 .42 Battery low alarm

20 004 Waming 2022.04.01 07 5742 LINE_FAIL

29 "3001 Message 2022.04.01 07:57:-36 Communication restore
30 2004 Warning 2022.03-31 07:66:15 LINE _FAIL

31 001 Message 2022-03.-31 07:66:09 Communication restore
32 2011 Warning 2022-03-30 0766 21 Battery low alarm

33 004 Waming 2022-03-30 07:68:21 LINE_FAIL

34 001 Message 2022-03-30 07 66:156 Communication restore
36 2004 Warning 2022-03-29 17.36:.10 LINE_FAIL

36 001 Message 2022-03-29 17 3603 Commurication restors
37 2004 Warming 2022-03-28 17 28 48 LINE_FAIL

38 (3001 Massage 2022-03-28 17 28 .42 Caommunication restore
39 (2004 Warning 2022-03-27 15 2103 LINE_FAIL

40 F3001 Meassage 2022-03-27 16 20 57 Communication restare
41 004 Warning 2022-03-26 134123 LINE_FAIL
42 001 Message 2022-03-26 1341 16 Communication restore
43 004 Warming 2022-03-25 17 07 45 LINE_FAIL
-1 001 Meassage 2022-03-25 17 07:37 Communication restorae
2

l History event datas [ (o)

Sekil 4.19 Sistem Hata-Uyar1 Gorseli

45



5. TARTISMA ve SONUC

Ulkemizin cografi konumu nedeniyle giines enerjisi potansiyeli oldukca
yiiksek ve diinya ortalamasinin tizerindedir. Devletimiz uzun siiredir enerjinin disa
bagimliligin1 azaltmaya yonelik ¢alismalar yapmakta ve ozellikle de son yillarda
giinesten enerji tiretimine yonelik yatirim ve tesvik programlari yapmaktadir. Bu hem
ekonomik anlamda dis ticaret agiginin oniine gecilmesini hem de ¢evreye verilen zarar

ve refah kalitesinin artmasina etki edecektir.

Giintimiizde elektrik hatti ile ilgili problem olan yerlerde sulama ve hatta ev
ihtiyaci igin fotovoltaik sistemler tercih edilmektedir. Bu yontem giines oldugu
miiddetce elektrik sikintis1 yaganmamasi ve bataryalar ile tamamen bagimsiz bir
sistem olusturulabilmesine olanak saglamaktadir. Ordu ili 6zelinde disiiniildiigiinde
tarimsal liretim biiylilk oranda findik {iretimine dayanmaktadir. Kis, ilkbahar ve
sonbaharda agik alanda yapilan tarimda sulama ihtiyacit olmamakla beraber yapilan
bir¢cok calisma oOzellikle yaz aylarinda yapilan sulmanin verim iizerine ciddi fayda
sagladig1 goriilmiistiir. Aym1 zamanda Diinya genelinde iklim degisikliginin neden
oldugu mevsimsel kaymalar ve dngoriilemezlik tarimsal iiretimi risk altina almstir.
Sulamanin kontrol altina alinabilmesi, tarimsal tretimdeki risklerden bir kismini
Oonlememize yardimci olacaktir. Tabi bunun 6niinde ki en biiyiik engel mevcut enerji

fiyatlaridir. Bunun 6niine gegcmenin yolu ise giines enerjisidir.

Bu c¢alismada 2,2 kKW pompayi c¢alistirmak i¢in 4 yil once kullanilmig
ekipmanlarla tasarlanan fotovoltaik sistem kurulumu, calistirilmast ve kayit altina
alinmasi ile gegen zaman igindeki verim degisiminin arastirilmast caligsmasi
yapilmigtir. Bu amagla Ordu Universitesi proje uygulama alaninda kurulumu yapilan
sebeke baglantisiz PV sistemde; 6 adet panel, 8 adet batarya, 5 kVA inverter, AC/DC

kesici ve sigortalar ve hepsini igine alan sistem panosu kullanilmistir.

Sistem gerek duyulmasi halinde sebeke baglantili (ongrid) sistem olabilecek
durumdadir. Giines oldugu siirece paneller enerji iiretmekte, bu enerji istenildiginde
dogrudan pompayi, istenirse de bataryalar1 sarj etmektedir. Bataryalar baglanti
yapildig1 takdirde inverter iizerinden sebeke vasitasiyla da sarj edilebilmektedir. Bu
sekilde bir hibrit uygulama bataryalarin derin desarj olmadan ve kesintisiz ¢alismasini

saglayacaktir.
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Bu sistem bilgisayar baglantis1 oldugu siirece tiim tiretim ve ¢ikis bilgilerini
kayit altina almistir. Ayni zamanda internet baglantisi ile uzaktan takibi de

yapilabilmektedir.

Calismamizda daha onceki calismanin hava verilerine en yakin 3 giin
secilmistir. Bataryalarin tam dolu oldugu ve giines 1sinlarinin geldigi her saatte testler
yapilmistir. Sulama pompalari giines 1siniminin dogrudan ¢alismasina yeterli oldugu
saatlerde dogrudan giines enerjisi ile calismistir. Panellerden gelen enerjinin
bulutlanma nedeniyle az olmasi yada hi¢ olmamas1 durumunda ise bataryalar devreye

alinmustir.

Arastirmamiz sonucunda fotovoltaik panellerin {iretim degerlerinde ve
inverterin ¢aligma veriminde kayda deger bir kayip olmadig goriilmiis ve daha 6nce
ki ¢alismaya paralel bulgulara ulagilmistir. Bu iiretici firmalarin bir¢ogunun resmi

olmayan 5 yil inverter ve 20-25 yil panel 6mrii ile de uyusmaktadir.

Ancak bataryalarin toplam kapasitesi 2 katina ¢ikartilmis olmasina ragmen ilk
denemde pompa enerji ihtiyacinin sadece batarya baglantisindan karsilandigi durumda
21 dakika, ikinci denemede 15 dakika ve son denemede ise 20 dakika gibi kisa siirede
tamamen tiikenmis ve pompa c¢alismayr durdurmustur. Ardindan giines 1siniminin
diisiik oldugu durumda bile kisa siirede batarya kapasitesi %100 oldugu gortilmiustiir.
Dolma islemi basladiktan 10 dakika sonra %100 kapasiteye ulastigr goriilmiistiir.
Pompa tekrar calistirildiginda ise 4 dakikada sistemin c¢alismayr durdurdugu
goriilmiistiir. Bu dongii siirekli devam etmektedir. Ayrica gece alian veriler ve
sabahlar1 erken saatlerde yapilan kontrollerde herhangi bir enerji tiiketimi olmamasina
ragmen Onceki glinden tam dolu birakilan batarya kapasitesinin %57 ile %62
araliginda degerlerle enerji iiretimi ile dolmaya bagladigi goriilmiistiir. Onceki
caligsmaya gore enerjinin sadece bataryadan karsilandiginda calisma siiresinde %95°¢
varan verim kaybi oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu da bataryalarin kullanim émriinii
tamamladigim1 gostermistir. Ancak {ireticileri tarafindan 200-400 dongii olarak
sunulan kullanim 6mrii konusunda toplam ka¢ dongii yapildigini bilmedigimizden

yorum yapamaktay1z.

Bu calisma da gostermektedir ki bataryalarin 6mrii dogru kullanim, bakim ve

muhafaza sartlar1 ile dogrudan ilgilidir. Fotovoltaik sistemlerde maliyetin 6nemi
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diistintilirse ve Oomrii en kisa olan bilesenin batarya oldugu eklendiginde verim
caligmasinin sifirdan ve standartlari belirlenmis sabit bir ¢alisma yapilmasi ve yildan

yila verim degisimlerinin incelenmesi daha dogru olacaktir.

Giines caligmalarinin tamamen devlet politikas1 halini almas1 ve ciddi oranda
reklam c¢aligmasi yapilmasi, insanlarda gevre bilinci gelistirilerek yenilenebilir
enerjilerin cazibenin arttirilmasinin 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Kiiresel iklim
degisikliginin her gecen giin daha hissedilir oldugu ve bu nedenle acilen harekete

gecilmesi gerekliligi unutulmamalidir.
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