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Egitim Amach Giines Pili Sisteminin Kurulmasi Ve Kayseri Sartlarinda
Performansinin Olciilmesi
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OZET

Diinyada son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili yapilan arastirma ve uygulama sayisi hizla
Anahtar artmaktadir.

Kelimeler:
Giines pili, Bu ¢aligmada egitim amagli Fotovoltaik (Giines Pili) sistemi kurulmasi ve performans 6l¢timleri yapilmistir.
fotovoltaik, Bu amagla giines pili panelleri, sarj devresi, batarya, inverter ve 6l¢iim aletleri kullanilmistir. Giines 1s1nim
1sinim siddeti siddeti, elektriksel veriler ve sicaklik degerleri bir yil siiresince &lgiilerek bilgisayara kaydedilmistir. Olgiilen

degerler Kayseri’nin giines enerjisi performans analizinde kullanilmistir.

Educational Purpose Solar System Installing and Performance Measurement in
Kayseri Conditions

ABSTRACT

In recent years, the number of research and applications on renewable energy sources is increasing rapidly
in the world. In this study, educational Photovoltaic (solar) system was installation and performance was
measured. For this purpose, solar cell panels, a charging circuit, battery, inverter and measuring devices are
Solar cell, - . 3
photovoltaic used. Solar radiation, electrical data and temperature are measured and recorded on the computer during one
solar radiatio7n. year. The measured values were used to analyze the performance of solar energy in Kayseri.
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1. Giris

Gines pili sistemleri sebeke baglantili ve sebeke baglantisiz
sistemler olarak siniflandirilabilirler. Sebeke baglantili
sistemlerde depolamaya gerek olmamakta, iiretilen enerji
hatta verilmektedir. Sebeke baglantisiz sistemlerde ise
iretilen enerji, gilines 1sinim1 olmadigi zamanlar igin
depolanmaktadir.

Gines pillerinin ¢aligsma prensibi olan Fotovoltaik etki 1839
yilinda Edmond Becqurel tarafindan kesfedilmis, daha
sonra Einstein tarafindan tam olarak agiklanmustir.
Fotovoltaik etki, birbirinden farkli iki malzemenin ortak
temas bolgesinin foton radyasyonu ile aydinlatilmasi ile bu
iki malzeme arasinda olusan elektriksel potansiyeldir.
Fotovoltaik hiicreler yari iletken malzemelerden meydana
gelir ve gilnes 151811 dogrudan elektrige ¢evirirler.
Fotovoltaik pil yapiminda en ¢ok silisyum, galyum arsenit
ve kadmiyum telliir gibi anorganik yar iletken malzemeler
kullanilir. Fotovoltaik hiicrelerin; silikon kristalli hiicreler,
ince film hiicreler, silikonsuz karma ince film hiicreler ve
nano kristalli hiicreler gibi ¢esitli tipleri mevcuttur [1].
Fotovoltaik hiicrelerin kurulumu ve tasinmasi kolaydir.
Fotovoltaik hiicrelerin kurulumu gerceklestikten sonraki
maliyeti neredeyse yoktur ve bu hiicreler gilinesten
yararlandigi i¢in disa bagimli degildir [2]. Diinyada giines
pillerinin  performanslarinin ~ 6lgiilmesi,  gelistirilmesi,
maksimum noktada sarj edilmesi ve takip giines sistemleri
hakkinda bircok caligma yapilmistir [3- 8]. Ulkemizde de
giines pillerinin  kullanimi, sistemlerin  kurulumu ve
performans O6l¢iimii ile ilgili ¢alismalar yapilmaktadir [9-
17]. Fotovoltaik hiicrelerin tretiminin pahali olmasi, giines
1stnimint sabit ve siirekli olmamasi ve yiiksek miktarda gii¢
elde edebilmek i¢in genis yiizey alanlarina ihtiyag
duymalar1 giines pillerinin dezavantajlaridir. Sebekeden
bagimsiz sistemlerde giines piliyle enerji iiretimi olmadigt
zamanlarda (gece ve glinessiz zamanlarda) gerekli olan
enerji, glines enerjisi oldugu zamanlarda bataryalarda
depolanarak kullanilmalidir. Farkli batarya cesitleri
bulunmakla beraber son yillarda giines enerjisi sistemleri
icin jel akiimiilatorler kullanilmaktadir. Jel akiimiilatorlerin
avantajlari: tam bakimsiz olmalari, asit atma sorunu
olamamasi, derin desarjdan tamamen geri
dondiiriilebilmeleri ve diisiik I¢ dirence sahip olmalaridr.
Sarj cihazlarinin goérevi bataryayi degisen sartlar altinda en
iyi performansta sarj etmektir. Bu islemi yaparken
maksimum sarj giiclinii saglamak, batarya dmriinii uzatmak,
asir1 sarj ve desarjdan bataryanin korunmasini da saglamak
zorundadirlar. Inverterler DC gerilimi istenilen degerde AC
gerilime doniistiren cihazlardir. Urettikleri AC akimin
dalga sekline gore modifiye siniis veya tam siniis inverter
isimlerini almaktadirlar. Hassas cihazlarin ¢alistirilmasinda
tam siniis inverter kullanmak gerekmektedir.

1. Gerec¢ Ve Yontem

Bu c¢aligmada egitim amacli Fotovoltaik (Gilines Pili)
sistemi kurulmasi ve performans Ol¢limleri yapilmistir.
Giines pili sistemlerinin tanitilmasi, egitimde kullanilmasi
ve Kayseri sartlarinda performans Ol¢limleri yapilmasi
amaclanmistir. Bu amagla giines pili panelleri, sarj devresi,
batarya, inverter ve cesitli 6lcme aletleri kullanilmigtir.

Sistemdeki bilgisayarlt 6lgme devresi ile gilines 1simmim siddeti,
elektriksel veriler ve sicaklik degerleri hassas bir sekilde dl¢tilerek
bilgisayara kaydedilmis, dl¢iilen degerler hesaplama ve performans
analizinde kullanilmistir.

Bu caligma ile iilkemizde yenilenebilir enerjiye yonelik bir aragtirma
yapilmuistir. Ulkemizde 1s11 giines teknolojileri yaygin olarak
kullanilmasina ragmen giines pilleri maliyetlerinin yiiksekligi ve
yeni bir teknoloji olmalar1 nedeniyle ¢ok yaygin degildir. Yapilan
calisgma Kayseri sartlarinda giines pillerinin performansinin
belirlenmesini saglamistir. Bu projede incelenen parametreler;
Kayseri ilinde yil boyunca alinan giines 1gmmim siddeti, giines
pillerinin  bu  enerjinin ne kadarim1 elektrik  enerjisine
doniistiirebilecegidir. Her biri 235 W giicte olan 4 adet Giines pili;
giines enerjisini dogrudan elektrik akimimna cevirmektedir.
Kullandigimiz bu gilines pilleri 60 adet polikristal hiicreden
olusmakta ve % 16 verime sahiptirler [18]. Kurulan sistemde Giines
pillerinden elde edilen DC akim sarj kontrolorii yardimiyla
akiimiilatorlerde depolanmaktadir. Akiimiilatorler bir glinde iiretilen
elektrik enerjisini depolayacak kapasitededir. Depolanan enerji
inverter yardimiyla 220 V 50 Hz AC akima gevrilmektedir. Uretilen
AC akim aydinlatma, bilgisayar gibi cihazlarda kullanilmaktadir.
Sistem performansini 6lgmek amaciyla 24 saat boyunca O6lgme
sistemi calismaktadir. Olgme sistemi; piranometre ile giines 151n1m1
siddeti, giris modiilleri ile giines pillerinin tirettigi gerilim ve akim
degerleri, kullanilan akim, gerilim ve giic degerleri ile sicakliklart
dlgmektedir. Olgiilen giines 1s1n1mu1 siddeti ile giinesten alinan enerji
belirlenmektedir. Elektriksel 6lgmeler ile giines pilinin {irettigi giic
ve kullanilan giic hesaplanmistir. Bu degerler kullanilarak giines
pillerinin verimleri ve Kayseri sartlarinda yil igerisinde aylara gore
tiretilen elektrik enerjisi potansiyeli tespit edilmistir. Sistem Sekil
1’de gorillen sekliyle kurulmustur. Biitiin sistem bilesenleri
birbiriyle gerilim ve gii¢ olarak uyumlu olarak se¢ilmistir. Giines
pillerinin montaji ve 6lgme sisteminin ¢aligir hale getirilmesi 2012
yili Aralik aymin ortalarini bulmustur.

ISINIM SIDDETI
aLg.

e KULLANI VERI

Sekil 1. Tasarlanan sistemin sematik goriinimii.
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2012 yili Aralik aymndan itibaren oOlgtimler alinmis ve
bilgisayara kaydedilmistir. Bu degerler birer dakika aralikla
kaydedilmektedir. Ornek olarak 22 Nisan 2013 tarihinde
yapilan kayitlar 10 dakikalik kismi1 Cizelge 1.de verilmistir.

Cizelge 1. Ornek bir odlciimler kayit dosyasi. (Tarih:

22.04.2013)
Saat Isimim Akl Sarj Dis Oda
Siddeti | Gerilimi | Akimu | Sicaklik | Sicaklig
wim? \% A °C °C
08:30:00 | 103 26,45 5,63 111 20,4
08:40:00 | 140 26,59683 | 7,7 10,9 20,4
08:50:00 | 185,3333 | 26,67183 | 7,7 11,5 20,5
09:00:00 | 610 27,31523 12,98 | 13,1 20,5
09:10:00 | 651,3333 | 27,48102 | 13,64 | 13,1 20,5
09:20:00 | 656,6667 | 27,90338 | 14,432 | 14,2 20,5
09:30:00 | 688 28,13232 | 16,236 | 15,4 20,5
09:40:00 | 688,6667 | 28,01785 | 17,38 | 15,2 20,6
09:50:00 | 778,6667 | 27,91917 | 20,24 | 16,4 20,7
10:00:00 | 462,6667 | 28,01785 | 14,168 | 15,2 20,7
10:10:00 | 492,6667 | 27,85207 | 15,576 | 15,9 20,7

Gilines pilleri Mustafa Cikrikgioglu MYO. 6n tarafina
giineye bakacak sekilde yerlestirilmislerdir. Montaj
elemanlart korozyona maruz kalmamasi ic¢in aliiminyum
malzemeden yapilmis olup egim agisimi degistirilebilecegi
bir mekanizmaya sahiptir (Sekil 2.)

Sekil 2. Giines pillerinin monte edilmis hali.

Sarj kontrol cihazi sigorta ve salterlerle birlikte
akiimiilatorlerin bulundugu odada bir pano igerisinde
duvara monte edilmistir (Sekil 3.). Bdylece anlik olarak
sitem bilgileri goriilebilmekte; sarj cihazi ve sigortalara
miidahale yapilabilmektedir. Akiimiilatér ve inverter ayni
odada birbirlerinin yakininda bulunmaktadir. Dort ad olarak
et 12 V 150 Ah kapasitedeki jel akiimiilatorler ikiser seri
baglanarak 24 V degerinde akiimiilatorler elde edilmistir.
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Sekil 3. Sarj tinitesi, sigortalar, akiimiilatorler ve inverter.

DC 24 V gerilimi 220 V 50 Hz AC gerilime doniistiiren tam sinis
inverter kullanilmustir. Olgme sistemi sensérler, Analog/Dijital
doniistiiriiciiler (ADAM 4019+), USB/RS485 doniistiiriicii (ADAM
4561) ve bilgisayardan olugsmaktadir. Kullanilan sensorler K tipi
termokupllar ve 1s1mim siddeti sensorii (piranometre) dir.

2. Bulgular

11 Aralik 2013 tarihinden itibaren sistem ¢aligmaya baslamis olup
veriler almarak kaydedilmistir.  Olgiilen dakikalik  veriler
degerlendirilmis  olup giinlik ve aylik bilgiler haline
donistirilmistiir. Bu bilgiler giinlik ortalama 1sinim siddeti, aylik
ortalama 1sinim siddeti, giinlik ve aylik iiretilen elektrik enerjisi
degerleridir. Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6.’da 2013 yili Ocak-Aralik
aylart i¢in giinlik 1s1mim siddeti degerleri ve aylik ortalamalar
goriilmektedir. Bu sistem egitim amagli oldugu icin piranometre
(1simm  siddeti Olger), donistiiriiciiler ve bilgisayar gibi pahali
cihazlarin alimi da yapilmistir. Sistem bu haliyle geri doniisiim
stiresi ¢gok uzun olacaktir; fakat ticari sistemlerde geri doniisiim
stiresi birgok faktore bagli olmakla birlikte 5-7 yil arasi oldugu
goriilmektedir [19].
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3. Tartisma ve Sonug¢

Giines pili sistemi kurulumu tamamlanmig olup problemsiz
olarak caligmaktadir. Yapilan ol¢limler birer dakika aralikla
bilgisayara kaydedilmektedir. Bir yillik veriler hesaplama ve
grafiklerle degerlendirilmistir. Elde edilen gilines 1sinim
siddeti degerleri literatiirde verilen Kayseri igin Ol¢iilmiis
1sinim degerleriyle uyumlu ¢ikmistir. Giines pili verimleri de
katalogunda yazili olan verim degerine yakin olarak
hesaplanmustir.

Uretilen enerji 24 V DC ve 220 V 50 Hz olarak iki farkli
sekilde kullamlmaktadir. 24 V DC gerilim Mustafa
Cikrikgioglu MYO. Bodrum kat1 koridoru 4 adet 24 V led ile
aydinlatmasinda kullamlmaktadir. inverterden elde edilen AC
gerilim ise Olgme sistemi cihazlari, yazict ve bilgisayarin
caligtirllmasinda kullanilmaktadir.
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