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Oz

Enerji tiretimi i¢in kullanilan kaynaklarin yarattigi g¢evresel sorunlarin asilmasinda on plana yenilenebilir enerji kaynaklari
¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir diger avantaji da, tretilen enerjinin iletim ve dagitimi gibi sorunlarini da ortadan
kaldirmasidir. Ozellikle sebekenin ulastirilmasinda gii¢liik yasanan bélgelerde bireysel kullanim igin kurulan sistemler ile sorun
¢Oziime ulastirilmaktadir. Giiniimiizde bir evin elektrik ihtiyacini karsilamak i¢in yapilmis paket sistemler bulunmaktadir. Fakat bu
sistemler daha ¢ok ¢ati lizerinde ya da arazide sabit konumda olan sistemlerdir. Bu ¢alismada tasarlanan taginabilir Fotovoltaik (PV)
sistem ile hem bir evin elektrik ihtiyact karsilanabilecek hem de yaylacilik, aricilik, cadir kampi, tarimsal sulama gibi degisik amagh
ve farkli bolgelerde enerji iiretimi miimkiin olacaktir. Sistem maliyeti hali hazirda olan paket sistemler ile yaklasik hatta ayni
maliyette olmasiyla bir dezavantaj olugturmazken, taginabilir olmasi ise en biiyiik avantajidir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Giines, PV sistem, Taginabilir sistem.

Portable Photovoltaic (PV) System Design

Abstract

Renewable energy sources come to the forefront in overcoming the environmental problems caused by the sources used for energy
production. Another advantage of renewable energy sources is that they eliminate the problems of transmission and distribution of the
energy produced. Especially in regions where there is difficulty in the delivery of the network, the problem is solved with the systems
established for individual use. Today, there are package systems designed to meet the electricity needs of a house. However, these
systems are mostly fixed on the roof or in the field. With the portable Photovoltaic (PV) system designed in this study, it will be
possible to meet the electricity need of a house and to generate energy for different purposes and in different regions such as
transhumance, apiculture, tent camp, agricultural irrigation. The cost of the system does not create a disadvantage as it is
approximately the same cost as the current package systems, and its portability is its biggest advantage.

Keywords: Renewable energy, Solar, PV system, Portable system.
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1. Giris

Insanlik gelisen teknolojiye uyum saglamak ve yasamini
stirdiirmek i¢in enerjiye ihtiyag duyar. Bu ihtiyag duydugu
enerjiyi i¢inde bulundugu dogadan dogrudan olarak ya da
dolayli (tiireterek) elde eder (Kirli ve Kulu, 2016). Son
zamanlara kadar kullanilan en 6nemli enerji kaynaklari fosil
kokenli olanlardi. 1970 yillarda ve daha sonraki yillarda fosil
kokenli enerji kaynaklarinin dogaya ve g¢evreye olan
olumsuzluklar1 nedeniyle insanoglu daha temiz ve ¢evre dostu
enerji kaynaklarinin arayisina bagladi (Akyaz1 ve ark., 2019;
Giiner ve Muharremoglu, 2020). Giines, riizgar, jeotermal,
hidrolik ve deniz kaynakli enerji kaynaklarini yenilenebilir enerji
kaynaklar1 olarak kullanmaya baglandi. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 olarak nitelendirilen her bir enerji kaynaginin
kullanilmasi i¢in farkli teknolojilere ihtiya¢ vardir. Giines
kollektorleri, fotovoltaik paneller, riizgar tiirbinleri, buhar
tirbinleri, gelgit akis jeneratdrii bunlardan en bilinenleridir.
Ayrica bu enerji kaynaklarinin i¢inde en genis kapsamli ¢alisma
alan1 olan ve bitmeyecek biiyiiklilkte olan giinestir. Yapilan
arastirmalar giinesten gelen 1smimlarin 40 dk boyunca
depolanmasi ile diinyanin bir yillik enerji ihtiyacinin
kargilanabilecegini bildirmektedir (Kilig, 2015).

Ulkemizde giines enerjisi genellikle kullanim sicak suyu
elde edilmesi ve iriin kurutmada etkin olarak kullanilmaktadir.
Son yillarda bunlara ek olarak giines enerjisinden elektrik
dretimi dikkat c¢ekmektedir. Yasal diizenlemeler yapilmasi,
tesvikler verilmesi, sebekeye elektrik satilmasina olanak
verilmesi gibi elektrik {iretimi ile ilgili konularda olduk¢a 6nemli
adimlar atilmigtir. Her gegen giin bu alanda yapilan yatirim
miktar1 artmakta ve yillik elektrik {iretiminde giines enerjisi ile
iretilen elektrik enerjisi oranit da artmaktadir. Tabi ki tiim
bunlarda Tirkiye’nin cografi konumunun da payr olduk¢a
onemlidir.

Tiirkiye'nin Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi1 (GEPA)
verileri bize gosteriyor ki Tiirkiye giinliik toplam 7,5 saat, yillik
toplam 2.741 saat giineslenme siiresine sahiptir. Ayrica giinliik
toplam 4,18 kWh/m?, yillik toplam 1.527 kWh/m? gelen giines
enerjisi degerlerine sahiptir (URL-1, 2021). Enerji bakanliginin
verilerinden de anlagilacagi gibi Tiirkiye’nin ortalama
giineslenme siireleri oldukca yiiksek bir degerdedir. Bolgesel
olarak ise Gilineydogu Anadolu bdlgesi birinci sirada yer alirken
bunu ikinci sirada Akdeniz bolgesi tigiincii sirada Dogu Anadolu
bolgesi takip etmektedir (Kirbas ve ark., 2013).

Fotovoltaik (PV) paneller giines enerjisinden elektrik
dretimi i¢in kullanilan aygitlardir (Cifci ve ark., 2014).
Fotovoltaik sistemler her tirli kapasiteye uygun olarak
tasarlanabilir. Bir tek lambanin enerji ihtiyacini karsilayabildigi
gibi giines enerjisi santrali (GES) seklinde bir bdlgenin enerji
ihtiyacint da kargilayabilir. PV panelleri ticari amagli da

kullanabilirsiniz, bireysel olarak ta kullanabilirsiniz. Bireysel
sistemlerin amortisman siireci 7-8 yildan fazla siirdiigli i¢in
kullanicilar siireyi uzun bulmakta ve tercih etmemektedirler.
Fakat sebekenin olmadigi, jeneratdr icin yakit tasimanin
zahmetli oldugu bolgelerde amortisman siireci goz ardi edilerek
tercih edilmektedir. Bu tiir sistemler gerekli kapasite hesabi
yapildiktan sonra yeterli sayida fotovoltaik panel, gece kullanim
icin depolama amaclh akii, DC gerilimi AC gerilime ¢evirmek
i¢in inverter ve sarj kontrol iinitelerinden olusur (Akcan ve ark.,
2020).

PV paneller ile elektrik iiretimi i¢in dis havanin sicakligi ve
nemi olduk¢a dnemli degigkenlerdir. Dig hava sicakliginin fazla
olmasi (Temmuz, Agustos aylar1 gibi) verimi olumsuz yonde
etkilemektedir. ideal bir verim daha ¢ok 1s1mim degerleri yiiksek
fakat diisiik hava sicakliginda (25 °C altinda) ve %50 bagil nemli
zamanlarda (bahar aylarinda) elde edilmektedir (Kose, 2018).
Basay ve ark. (2019) yapmis olduklari calismalarinda orta
yiikseklikte daglik alanlarda kurulan panellerin émriine 1s1nim,
sicaklik ve nem gibi etkenlerin etkisini arastirmuslardir. Deniz
seviyesinde kullanilan bir panel ile 835 m yiiksekte kurulan bir
paneli karsilagtirmiglar. Daglik alanda yiiksekte kurulan
panellerin omriinde nem ve sicaklik bakimindan sirasiyla
%5,8’lik ve %10’luk bir uzama olacagini tespit etmislerdir
(Basay ve ark., 2019). Yaylacilik ve aricilik faaliyetlerinin
yiriitiildiigi yiiksek kesimler uygun sicaklik ve nem degerleri
saglamaktadir. Bunun anlami da bu bélgelerde kullanilacak olan
PV sistemlerinden yiiksek verimle faydalanilacagidir.

Bu caligmada; sebeke geriliminin olmadig: iicra yerlerde
ozellikle yaylacilik, aricilik ve tarimsal sulama alanlarinda
kullanilabilecek ayn1 zamanda ergonomik boyutlarda tasmabilir
bir fotovoltaik sistem tasarimi yapilmasi amaglanmistir.
Tasarlanan bu sistem konut, yazlik, agil, ahir ya da ¢adir gibi
yapilarda bulunacak minimum sayidaki cihazlarin elektrik
enerjisini karsilayabilecek kapasitededir. Cevresel sorunlar
yaratmamasi, montaj maliyeti ve bakim masraflarinin olmamasi
sistemin diger avantalar1 arasindadir.

2. Materyal ve Metot

PV sistemin kapasitesinin belirlenmesi i¢in kullanilacak
olan elektrikli aletlerin ne kadar enerji tiikettigi ve giinliik olarak
ne kadar enerji ihtiyact oldugunun belirlenmesi gerekmektedir.
Bu sebeple bir yayla evinde ya da yazlik olarak tabir edilen bir
yapida olmasi gereken minimum elektrikli cihazlarin listesi ve
elektrik tiiketimi Tablo 1°de verilmistir. Yiik olarak kabul edilen
yapmin giinliik ortalama elektrik tiiketimi 0,528 kWh’dir. Bu
elektrik tiiketimi yaylacilik yapan, aricilik yapan kisilerinde
elektrik ihtiyacini rahatlikla karsilayabilecek kapasitedir. Ayrica
tarimsal sulama i¢in 0,7 hp giiciine kadar bir pompaya rahatlikla
enerji saglayabilecek bir sistemdir.

Tablo 1. Elektrikli aletlerin enerji tiiketimi (URL-2, 2021; URL-3, 2021; URL-4, 2021)

Gii Cahisma Giinliik Ortalama | Giinliik Ortalama

Cihaz (Waft) Adet siiresi Enerji Tiiketimi Enerji Tiiketimi
(Saat) (Wh) (kwWh)
Mini Buzdolabi (A+) 12,5 1 24 300 0,300
LED TV (A+) (55 cm) 25 1 4 100 0,100
Led Lamba 8 3 4 96 0,096
Telefon Sarj1 4 2 4 32 0,032
TOPLAM 528 0,528
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Gilinliikk ortalama elektrik ihtiyact 0,528 kWh olarak
belirlenmistir. PV sistemde kullanilacak olan panel giicii, adedi
ve biiylikligii, akii grubu, inverter ve sarj kontrol {initesi gibi
bilesenlerin belirlenmesinde PVsyst isimli yazilimin 6.8.8
versiyonundan faydalanilmistir. Sistem sebeke elektriginin
olmadig1 bolgelerde ¢alistirilacak olup Off-Grid diye tabir edilen
kapali sistem olarak c¢alisacaktir. Ayrica giindiiz sistemden
iiretilen elektrik enerjisinin bir kismu akiilerde depolanacaktir.
Bu sayede gece, kapali havalarda ve arka arkaya yagish gecen 2
giin boyunca kesintisiz elektrik saglayacak sekilde tasarlanmistir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

3.1. PV Sistem Bilesenlerinin Belirlenmesi

Sistem bilesenlerinin ve kapasitelerinin belirlenmesinde
kullanilan PVsyst 6.8.8 isimli programda 6ncelikle bolge se¢imi
ve 1sinim miktarlarinin sisteme tanitilmasi yapilmistir. Ismim
miktarlariin elle girilebilecegi gibi bolge koordinatlar1 girilerek
Meteonorm verilerinin kullanimi da miimkiindiir. Bu ¢alismada
ariciligin 6n planda oldugu Mugla ili ve yaylacilik faaliyetleri
yapilan Toroslar’da belirledigimiz iki bolge i¢in ayr1 ayr tasarim
yapilmigtir. Bolgelerin 1sinim miktarlart i¢in Meteonorm 7.2
(2004-2010) verileri kullamlmistir. ikinci adim olarak giinliik
tiketiciler ile ilgili bilgilerin girisi yapilmistir (Sekil 1). Bir
sonraki adimda PV paneller i¢in uygun a¢inin (Tilt) belirlenmesi
yapilmigtir. Meteonorm verileri ve Mugla ilindeki belirlenen
bolgenin koordinatlart ile sistem tarafindan yaz mevsimi i¢in
hesaplama yapilmigs ve panel agist 20° olarak belirlenmistir
(Sekil 2). Giinliik tiiketim profili Sekil 3’te verilmistir. Sekil 3
incelendiginde tiiketimin 19-23 saatleri arasinda iist seviyelere
ulastig1 goriilmektedir.

" Daily use of Energy, Variant New simulation variant"
e &

Definition of Daily

(Jun-Aug)

Consumptions | Hourly distributin |

Sekil 1. Giinliik tiiketicilerin harcamis olduklar1 elektrik enerjisi

Orientation, Variant "New sim

Field type |leed Tilted Plane j

Field parameters

Plane Tit [20.0 ][]

Tilt 20°

Azimuth (0.0 j &)
West East
South
1.4 1
T gummer T T T T T
Optimization by respect to 12t —— ] 1.0k —

2 [ i
" Yearly irradiation yield —* 19 ~

.
FTranspos.= 1.19 ~ 0.8
(& Summer (Apr-Sep) 08 Loss/opt.= 0.0%

" Winter (Oct-Mar) 0. L 0. L L L 1 1
0 30 60 90 -90 60 -30 0 30 60 90
Plane Titt Plane orientation

oK

X cancel |

Sekil 2. Panel agisinin hesaplanmasi
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Sekil 3. Giinliik tiiketim profili

Gilinliik ortalama 0,528 kWh elektrik iiretimi i¢in PVsyst
programinda yapilan hesaplamalar sonucu belirlenen ana sistem
elemanlar1 Sekil 4’te goriilmektedir. 2 adet 280 W’lik polikristal
panel, 2 adet derin dongii jel akii, 1200 W giiciinde bir inverter
ve bir adet sarj kontrol cihazi gerektigi belirlenmistir. Yapilan

Dady consumplions fiyat arastirmasi sonucunda, belirlenen taginabilir PV sistem
s i e TR R cer s Rety ey bilesenlerine ait 6zellik ve fiyat bilgileri Tablo 2’de verilmistir.
[3—j [amps D) [p whemp  [a0  hday oK 96 Wh
'1_j ,T\//Pci lzs— W/app. IF hfday OK 100 Wh — . . — _

P = Porestcapioncss o o PV saha yonlendirmesi | Egim 20° Azimut 0°
Fé [—ir‘dge/oeep.ﬁeeze :E Kithjday |,E hiday ok 0 W PV panel modeli AZ6-60-280MS/1000V 280Wp
,2_3‘ bl il ,4— S IW P o PV"panel sayist 2 _adet, Toplam 560Wp
B = [orerees P o Akii Li-on, 13V 100 Ah
Stand-by consumers o weot 24h/day 0 Wh Akl sayist 2 adet, TOpI am 13V/ 200 Ah
2 Applances info iintoe vt s Kullanicilarin ihtiyact | 193 kWh/yil
Sekil 4. Ana sistemin degiskenleri

Tablo 2. Tasinabilir PV sistemine ait bilesenlerin dzellikleri ve fiyatlari

Ozellikleri Adet '(:}ylf‘)t TOp'?{_"J“tar
Polikristal Panel 16 40X990i%%"r:1’m 18 kg 2 660 1320
Jel Al 328x172x1202%¢nhm /2,9 kg 2 1300 2600
Inverter 265x200i§$?n\/\r/n /2,2 kg ! 540 540
Sarj Kontrol Cihaz 187x99x 5?(’)(371'?71 10,37 kg 1 220 220
GENEL TOPLAM 4680
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3.2. PV Sistemi Tasiyic1 Gévdenin Tasarim

Sisteme ait bilegenlerin montaj resmi agik goriiniimii Sekil
5’te goriilmektedir. Her bir panel alt kissimda mafsalli iki adet kol
ile alt govdeye baghdir. Mafsallar sayesinde panellerin konumu
actk ve kapali olmak {izere iki kademeli olarak
ayarlanabilmektedir. Ayni zamanda panelleri tagiyan mafsalli
ayaklarin uzunluklar1 sayesinde panneller 20° lik a¢1 (Tilt 20°) ile
konumlandirilabiliyor. Alt gévde tizerinde sabit konumda iki
adet akii ve bir inverter bulunmaktadir.

Sekil 5. Sistemin ag¢ik goriiniimii (yan, 6n ve iist goriiniim)

Sistemin kapali goriiniimii ise Sekil 6’da verilmistir. Toplam
agirlik 44,37 kg sistem bilesenleri ve govde profilleri ile birlikte
50 kg’dir. 2220 x 320 x 1660 mm boyutlarinda 1,18 m3
hacminde bir tagima sandig: ile rahatlikla taginabilmektedir.

e-ISSN: 2148-2683

Sekil 6. Sistemin kapali goriiniimii

Tasarlanan taginabilir PV sistemi maliyeti 4.680 TL sistem
bilesenleri ve 300 TL tasiyici profil gévde olmak tizere 4.980 TL
dir. Piyasada paket olarak satilan 0,5 kW’lik sistemlerin fiyat1 da
5.000-6.000 TL araligindadir. Genellikle 3 adet panel, iki adet
akii, inverter ve sarj kontrol {initesinden olusmaktadir (URL-5,
2021). Kurulum yapilan yerde sabit olarak kalmaktadir. Kurulum
icin ekstra ficret 6demesi yapilmaktadir. Bu tasarlanan tasinabilir
PV sistem ise herhangi bir kurulum ficreti gerektirmez, iki adet
panel ile daha az pargadan olusur ve ihtiyag duyulan her yere
gotiiriilebilir.

Aricilik yapan kisiler siirekli ayni alanlarda kalmayarak
sende en az iki sefer yer degisikligi yaparlar. Mugla Ar
Yetistiricileri Birligi (MAYBIR), kayith iiye sayismin 1
milyonun iizerinde oldugunu ve Mugla ili her yil ortalama 3
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milyon iizerinde ariciya ev sahipligi yaptigini aciklamistir. Cam
bal1 iiretiminde ise Tiirkiye’nin %92 sini Diinya’nin ise %701
oraninda dretim yapildigim1 bildirmislerdir (URL-6, 2018).
Oztiirk (2017), Aricihgin teknik 6zelliklerinin  belirlenmesi
iizerine yapmis oldugu ¢aligmasinda aricilik yapan kisiler ile yiiz
yiize anket yontemiyle yaptigi goriismeler sonucunda, ankete
katilan kisilerin Mugla ili sinirlarinda ve disinda ortalama 100-
400 kovan ile gezginci aricilik faaliyetleri siirdiirdiiklerini tespit
etmigtir. Mugla ili diginda yapilan yer degistirmelerde ise
oncelikli olarak Aydin, Afyon, Konya ve Isparta illerini tercih
ettiklerini bildirmistir (Oztiirk, 2017). Bdylesine dénemli oranda
bal tiretim yapan ve bu iretimi gezginci aricilik metoduyla
yapan kisilerin enerji ihtiyacim kargilamak i¢in taginabilir PV
sistem oldukca uygun goriinmektedir.

Yaylacilik, yiiksek bolgelerdeki gecici yerlesme seklidir
(Doganay, 2010). Yaylacilik Kkiiltiiriiniin yasatildigi bolgeler
siralamasinda Dogu Karadeniz basta olmak {izere bunu Akdeniz,
Ege ve I¢ Anadolu izlemektedir. Insanlar degisik amaclar igin
yaylalara go¢ ederler. Bazi bolgelerde hayvanlarinin yiyecek
ihtiyacin1  karsilamak igin yiliksek kesimlerdeki meralardan
faydalanmak, hayvanlarini otlatmak ve hayvanlarin kiglk
yiyeceklerini toplamak igin yaylaya gog edilir. Baz1 bolgelerde
ise yaylacilik, doga ile bas basa olma, saglikli yasam ve serin bir
yer arayisidir (Das¢t ve Comakli, 2006). Cok uzun yillardir bir
yasam sekli olarak siiregelen yaylacilik uzun yillarca da devam
edecektir. Hangi amagla olursa olsun yaylalara giden ve orda
belirli bir donem yasayan insanlarin teknolojik ihtiyaglarinin
kargilanmasi gerekir. Bir yayla evine sahip olabilirsiniz ya da bir
kil ¢adirda yasayabilirsiniz. Aydinlanma, cep telefonu sarji ve
TV gibi aletlerin elektrik gereksinimleri taginabilir PV sistem ile
karsilanabilir.

Tarimsal {irlinlerin suya ihtiyaci oldugu sicak yaz giinlerinde
bol miktarda bulunan giines enerjisinden elektrik iretmek ve
bunu da tarimsal sulamada kullanmak olduk¢a mantikli
olacaktir. Tarimla ugrasan kisilerin tek bir yerde arazileri
olmayip  farkli farkli  yerlerdeki arazilerinde tarimla
ugrasmaktadirlar. Her bir arazi i¢in PV sistem satin almak yerine
boylesi tasmabilir PV sistem ile hangi arazide calisacaksa
ihtiyac1 olan elektrik enerjisini iiretebilecektir. Uretmis olduklari
bu enerjiyi tarimsal sulama igin pompaya gii¢ saglamada, cep
telefonu sarj etmekte ve aksam saatlerinde aydinlanma gibi
alanlarda kullanabileceklerdir.

Tagnabilir PV sistemin bir diger avantaji da kullanilmadigi
zamanlarda (6zellikle kis aylarinda) katlanip kapali bir yere
taginmak suretiyle olumsuz hava kosullarindan
etkilenmemesidir. Yayla alanlarinda yiiksek rakimlarda olusan
kar, yagmur, dolu gibi yagislar sabit olan bir sistemde panel
icinde istenmeyen mikro catlaklar olusturur ve don gibi olaylar
panel malzemesinin igyapisin1 bozar. Bu sekildeki hava olaylar
panelin verimin ve Omriinii azaltir. Tagmabilir PV sistemler ile
buna benzer sorunlar ¢dziime ulagir.

4. Sonug

En ufak bir konutta olmasi gereken elektrikli aletler goz
oniine alinarak belirledigimiz sistem kapasitesine gore taginabilir
PV sistemi tasarimi yapilmistir. Sistem yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan gilines enerjisinden elektrik {iretmesi,
gevreye olan CO2 salimimin hi¢ olmamas1 gibi 6nemli 6zellikler
tagimaktadir. Fakat en 6nemli ozelligi ise sebeke elektriginin
olmadig1 yerlerde elektrik ihtiyacin1 karsilamasidir. Benzer
kapasitedeki sistemlerden daha diigik maliyette, diisik hacimli

e-ISSN: 2148-2683

olmasi ve taginabilir olmas ile &n plana gikmaktadir. Ozellikle
yaylacilik, aricilik ve tarimsal sulama alaninda ugrasan kisilerin

elektrik ihtiyacim1 rahatlikla karsilayabilecektir. Kapmgilik,
karavan turizmi gibi diger faaliyetler i¢inde kullanimi
miimkiindiir.
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