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Ozet- Giiniimiizde ihtiya¢ duyulan enerjinin biiyiik bir cogunlugu fosil yakitlardan elde
edilmektedir. Bu yakitlarin gerek ¢evreye verdikleri zararlar gerekse kaynaklarimin
strlt olusu, alternatif enerji kaynaklar: arayisina sebep olmustur. Cevrenin korunmasi,
gelecekte insan yasami ve gevre dengeleri iizerinde olusabilecek tehditlerin dnlenmesi,
ulusal kaynaklardan en iist diizeyde yararlanmilarak iilkelerin enerji kaynaklari arz
glivenliginin  saglanmasi,  alternatif enerji  kaynaklarimin  gelistirilmesini  ve
kullanilmasini gerekli hale getirmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines
enerjisi, sonsuz ve yaygin bir kaynak olmasi, dogrudan elektrik enerjisine
doniistiiriilebilmesi gibi avantajlari sebebiyle hizla yayginlasmaktadir. Bu ¢alismada da
yenilenebilir enerji Kkaynagi olan giines enerjisi teknolojileri ele alinmigtir. Bu
kapsamda tasarlanan sistem ile giines enerjisinden elektrik enerjisinin tiretimini
optimal verimde gerceklestirerek, Kiitahya-Bilecik illerinden alinan saatlik verilerle
calisma sunulmustur.

Anahtar Kelimeler- Giines Enerjisi, Verimlilik, Yenilenebilir Enerji

EFFICIENCY ANALYSIS OF SOLAR ENERGY SYSTEMS,
APPLICATION ON BILECIK-KUTAHYA REGION

Abstract- Today, a majority of the energy required is obtained from fossil fuels. This
damages the environment should be given to the fuel consisting of both limited
resources, it has led to the search for alternative energy sources. Environmental
protection, prevention of threats that may occur over the future of human life and
environmental balance of the countries utilizing the highest level of national resources
to ensure energy supply security, makes the development of alternative energy sources
and the required use. Solar energy from renewable energy sources, a common source of
endless and is rapidly gaining popularity due to the advantages of be converted directly
into electrical energy. This study focused on solar energy technologies in the renewable
energy sources. In this context, the system designed by performing at optimal efficiency
generation of electricity from solar energy, Kiitahya, Bilecik hours working with data
received from the provinces were presented.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Son yillarda oOzellikle fosil yakitlarin ¢evreye olan zararlar1 ve bu tir enerji
kaynaklarinin gittikce azalmasiyla beraber, kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri
sebebiyle temiz enerji kaynaklarina duyulan gereksinim giderek artmustir [1].0te
yandan enerji kullanimindaki artigin karsilanmasi, tiikenmekte olan fosil yakitlar ve
kullanilsa da kullanilmasa da yalniz niikleer yakitlarla miimkiin goriilmemekte ve ancak
yenilenebilir enerjilerin kullanilmasi ve enerji kullanimi veriminin arttirilmasi sartlarina
bagli olmaktadir. Elektrik enerjisi liretiminde en ¢ok kullanilan yontem komiir gibi fosil
yakitlarin yakilmasi ile gerceklestirilir. Fakat fosil yakitlarin yakilmasi ile ortaya ¢ikan
karbondioksit gazi sebebiyle meydana gelen sera etkisi nedeniyle kiiresel 1sinma olay1
ortaya c¢ikar [2].Fotovoltaikler c¢evre kirletici etki olusturmayan enerji iretim
seceneklerinin basinda gelmektedir.

Yerkiirede bulundugu konum agisindan giineslenme alan1 ve siiresi oldukca iyi olan
tilkemizde giines enerjisi alternatif enerji kaynagi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Son yillarda
yapilan arastirmalar, ililkemizde yilda metrekare basina 1100 kWh lik giines enerjisi
potansiyelinin oldugunu gostermektedir [3]. Bu acgidan bakildiginda giines enerjisi
gelecek yillar i¢in iilkemizde yerli enerji kullaniminin yayginlasmasi acisindan énemli
bir alternatif enerji kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Literatiirde yapilan ¢alismalarda 2012’de Muhtaroglu ve arkadaslar giines enerjisini
elektrik enerjisine ¢eviren bir sistem tasarlamislardir [6]. Gliglii ve arkadaslar ise
2007°de iiniversite kampus aydinlatmalari i¢in nasil bir sistemin uygulanacagi ve
maliyeti konusunda galismiglardir [7]. Calikoglu ve arkadaslar1 2010°da sebeke
baglantili bir fotovoltaik sistem tasarlamislardir ve ayrica fotovoltaik hiicreler ile
elektrik tiretim teknolojisi , sebeke baglantili fotovoltaik gii¢ sistemlerinin sebeke
lizerindeki olas1 etkileri ve ¢oziim yontemleri iizerinde calismislardir [8]. Ozgdgmen ve
arkadaglar1 2007°de giines pilleri lizerinde ¢alisip giines pilleri yardimiyla elektrik
tietimi yapan bir sistem tasarlamiglardir [3].

Bu c¢alismada. giines pili kullanarak elektrik enerjisi iiretilmistir. Ve 12V 1,2Ah/20 saat
giiclindeki kuru tip akiide depo edilmistir. Giines enerjisinin elektrik liretiminde yetersiz
oldugu

durumlarda akiide depo edilen enerji ile sistem galigtirilmistir. Ayrica Bilecik ve
Kiitahya illerinin giines verileri toplanmistir.

1.2. TURKIYE’DE GUNES ENERJIiSi (SOLAR ENERGY IN TURKEY))

Tirkiye, cografi konumundan dolay1 sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan
birgok iilkeye gore sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinde
(DMI) mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda 6lgiilen giineslenme siiresi ve 15mim
siddeti verilerinden yararlanarak EIE tarafindan yapilan calismaya goére Tiirkiye'nin
ortalama yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saat (gilinliik toplam 7,2 saat), ortalama
toplam 1s1nim siddeti 1311 kWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit
edilmistir [3].
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Aylara gore Tiirkiye gilines enerji potansiyeli ve giineslenme siiresi degerleri ise Tablo
1’de verilmistir.

Sekil 1°de EIE’nin vermis oldugu Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli atlas
gosterilmistir.
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Sekil 1 Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli atlasi [4]

I

Tablo 1 Tiirkiye’nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli [4]

AYLIK TOPLAM GUNES ENERJIiSi

AYLAR Kcal/cm?-ay KWh/m?-ay GUNESLENME SUREI (saat/ay)
OCAK 4,45 51,75 103
SUBAT 5,44 63,27 105
MART 8,31 96,65 165
NiSAN 10,51 122,23 197
MAYIS 13,23 153,86 273
HAZIRAN 14,51 168,75 325
TEMMUZ 15,08 175,38 365
AGUSTOS 13,62 158,40 343
EYLUL 10,60 123,28 280
EKIM 7,73 89,90 214
KASIM 5,23 60,82 157
ARALIK 4,03 46,87 103
TOPLAM 112,74 1311 2640

Tiirkiye’nin aylara gore olan giines enerjisi potansiyeli,glineslenme siireleri, toplam

vede ortalama degerleri tabloda goriilmektedir.
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Glines enerjisi potansiyeli ve glineslenme siiresi degerlerinin bolgelere gore dagilimi

Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 Giines enerjisi potansiyeli ve giineslenme siiresi [4]

BOLGE TOPLAM GUNES GUNESLENME SURESI (Saat/y1l )
ENERJIST (kWh/m2-y1l)

G.DGU ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
iC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1971

1.3. CALISMANIN GERCEKLESTRIRILDiGi ILLERIN GUNES ENERJi
DURUMU(SOLAR ENERGY SITUATION OF BILECIK-KUTAHYA REGION )

Bu ¢alismada Bilecik ve Kiitahya illerinden degisik zaman ve saatlerde alinan 6l¢timler
ile o bolgenin Giines enerjisi-akim grafikleri ¢ikartilmis olup daha sonra portatif bir
devre yardimiyla mini sarj tinitesi kurulmustur.

Bu sarj tnitesi yardimiyla giinesli havalarda ve biinyesinde bulunan akii vasitasiyla
kapali hava sartlarinda da elektrige ihtiya¢ duyulmaksizin mp3 player, telefon....vs gibi

cihazlar1 bedavaya sarj edilebilecektir.

Bilecik ili i¢in global giines radyasyon dagiliml Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2 Bilecik ili i¢in global giines radyasyon dagilimi [5]
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Bilecik ili giineslenme siiresi degerleri (saat) Sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil 3 Bilecik ili giineslenme siiresi degerleri (saat) [5]

Kiitahya ili i¢in global giines radyasyon dagilimi Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4 Kiitahya ili i¢in global giines radyasyon dagilimi [5]

Kiitahya ili glineslenme siiresi degerleri (saat) Sekil 5°de gosterilmistir.
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Sekil 5 Kiitahya ili glineslenme stiresi degerleri (saat) [5]
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2. YONTEM (METHOD )

Gergeklestirilen sistem tasarimi, giines paneli, birinci denetim sistemi, akii, ikinci
denetim sistemi, DC ¢ikis olmak iizere bes bolimden olusmaktadir. Sistem giines
enerjisinden yararlanarak 5V DC gerilim ile ¢alisan cihazlar1 ¢alistirabilmektedir.

21. TASARLANAN FOTOVOLTAIK (PV) SISTEM (DESIGNED
PHOTOVOLTAIC (PV) SYSTEMYS)

Sistem ilk olarak giines panelinde irettigi elektrigi birinci denetim sistemimizde
kullandigimiz akiiniin sarj olabilecegi kademeye getiriliyor.Burada akiimiizii sarj
ediyoruz akiimiiz sarj olduktan sonra ister giinesli bir havada ister kapali bir havada
olsun akiideki sarj ettigimiz elektrigimizi kullanarak cihaz calistirabiliyoruz. Akiideki
enerjiyi bagka bir denetim sistemi ile calistiracagimiz cihazin c¢alisma gerilimine
ayarlayip cihazi ¢alistirabiliyoruz.

Sistem ¢ikist Sekil 6 ‘da goriilmektedir.
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Sekil 6 Sistem ¢ikisi

2.1.1Cahsmada Kullamlan Sistem Elemanlar1 (System Components Used In The
Study )

Sistemde kullanilan malzemeler alt basliklar halinde incelenecektir.

-2.1.2.Giines Paneli
-2.1.3.Aku
-2.1.4.Denetim Sistemi
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2.1.2. Giines Paneli ( Solar Panel )

Yapilan ¢alismada kullanilan giines pili Sekil 7 de olup, 6zellikleri Tablo 3’de

goriilmektedir.

Sekil 7. Giines Paneli

Tablo 3 Tasarida Kullanilan Panel Ozellikleri

Modiil Tipi 5(17)P187*350
Pik Giicii 50
Acik Devre Gerilimi 21,0
Acik Devre Akimi 0,33
Pik Gerilimi 17,0
Pik Akimi 0,30

Maks. Sistem Gerilimi 600
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2.1.3. AKkii ( Battery )

Fotovoltaik sistemlerde akii kullanim1 gilinesin yetersiz oldugu zamanlarda ve geceleri
kullanilmak tizere elektrik depo etmek igindir. Akiiniin dogru tercih edilmesi 6nemli

birayrintidir. Tasarim i¢in se¢mis oldugumuz akii’niin 6zellikleri soyledir:

- Batarya panelden gelen elektrik enerjisi ile siirekli dolacak olup, DC ¢ikisina takili
yiikiin sarj1 ile bosalmaya baglayacaktir.

- 12V 1,2Ah/20 saat giice sahiptir.

- Baslangi¢ akim degeri 0,36A kii¢iik olmalidir.

- Kuru tip bakimsiz batarya’dir.

- Boyutu 97x43x52mm’dir.

- Agirhigr 0,6 1K g’dr.

- Cok genis 1s1 yelpazesi vardir.

MUS TANG=

Sekil 8 Akii
2.1.4. Denetim Sistemi ( Audit System )

Glines panelinden gelen voltaj degeri degiskendir. Panel iistiine gelen giines 1sinlarini
dogrudan elektrige g¢evirir. Giines 1sinim1 miktar1 elektrik enerjisi miktarim1 belirler.
Akiiye giren voltaj degerinin akiiniin maksimum voltaj degerinden fazla olmasi ya da
akiiniin asir1 dolmasi akiiye zarar verir. Busebeple tasarimin denetim birimine ihtiyaci
vardir. Denetim sistemi devresinde kullanilan elemanlar Sekil 9’da verilmis olup

devrenin baglant1 semas1 Sekil 10°dadir.
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Sekil 9 Deneylerde Kullanilan Denetim Sistemi
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Sekil 10 Tasarida Kullanilan Denetim Sistem Devresinin Baglant1 Semasi
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3. BULGULAR(FINDINGS)

Panel yiiksiiz durumdayken belirtilen yerlerde saatlere gore gerilim ve kisa devre akim
degerleri alinip grafik halinde sunulmustur.Gerilim degerlerindeki bazi degismeler
Olclim yapildig1 andaki hava sartlar1 ve yagistan dolay1 farklilik gosterebilir bunlarda
beklenen sonuglardir.Giines oniine bulut geldiginde giines 1sinlarini kirarak panele daha
daginik gelmesine ve bu nedenle de oldugundan daha diisiik gerilim degeri almamiza
neden olmaktadir.

3.1. Kiitahya ili Mayis Ay1 Ol¢iim Degerleri ( Kiitahya May Measured Values)

Mayis aymnda Kiitahya ili i¢in panelin yiiksiiz durumdaki Olglimleri akim,gerilim
degerleri Olclilmiis olup Tablo 3’de verilmistir.

Yiiksiizken Kiitahya/Domani¢ de Alman Akim ve Gerilim Degerleri Tablo 3’de
goriilmektedir.

Tablo 4 Yiiksiizken Kiitahya/Domani¢ de Alinan Akim ve Gerilim Degerleri (unladen
current-voltage values )

KUTAHYA KUTAHYA KUTAHYA KUTAHYA

GERILIM(V) AKIM(mA) GERILIM(V) AKIM(mA)
ZAMAN 02.05.2014 02.05.2014 03.05.2014 03.05.2014
09:00 17,55 18,41 18,2 18,9
10:00 17,63 18,25 18,21 15,6
11:00 18,33 17,8 18,45 23,6
12:00 18,65 18,1 18,5 20,6
13:00 18,96 18,5 18,9 25,8
14:00 17,88 18,68 19,2 26,2
15:00 18,04 19,6 20,5 22,2
16:00 18,25 18,6 20,1 19,2
17:00 18,48 20,5 17,45 17,9
18:00 17,56 11,24 15,6 13,45
19:00 13,31 2,33 5,54 8,6

Yiiksiiz Durumda Kiitahya/Domani¢ Gerilim-Zaman Grafigi Sekil 11°de verilmistir.

KUTAHYA/DOMANIC GERILIM-ZAMAN GRAFiGi
02-05-2014
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Sekil 11 Yiiksiiz Durumda Kiitahya/Domani¢ Gerilim-Zaman Grafigi
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Panel Yiiksliz Durumda Kiitahya/Domani¢ Akim-Zaman Grafigi Sekil 12°de

KUTAHYA/DOMANIC AKIM-ZAMAN GRAFiGi
02-05-2014
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Sekil 12 Panel Yiiksiiz Durumda Kiitahya/Domani¢ Akim-
Zaman Grafigi

3.2. Bilecik Ili Mayis Ay1 Ol¢iim Degerleri ( Bilecik May Measured Values)

Mayis aymnda Bilecik ili igin panelin yiiksiiz durumdaki Olglimleri akim,gerilim
degerleri 6lcililmiis olup Tablo 4’de verilmistir.

Bilecik ili mayis ay1 6l¢iim degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4 Bilecik ili Mayis Ay1 Olgiim Degerleri ( Bilecik May Measured Values )

BILECIK GERILIM (V) BILECIK AKIM (mA)
ZAMAN 05.05.2014 05.05.2014

09:00 16.8 20.6
10:00 19.5 28.2
11:00 18.18 19.6
12:00 19.6 23

13:00 17.2 13.1
14:00 16.8 10.8
15:00 15.5 6.98
16:00 15.15 6.20

17:00 15.6 7.77
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Panel Yiiksiiz Durumda Bilecik Gerilim-Zaman Grafigi Sekil 13°de
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BILECIK MAYIS AYI GERIiLIM-ZAMAN GRAFiGi
05.05.2014
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Sekil 13 Panel Yiiksiiz Durumda Bilecik Gerilim-Zaman Grafigi

Panel Yiiksiiz Durumda Bilecik Akim-Zaman Grafigi Sekil 14’de
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Sekil 14 Panel Yiiksiiz Durumda Bilecik Akim-Zaman Grafigi
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4. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND DISCUSSION)

Alternatif enerji arayisinda giines enerjisi en biiylik kaynaklardan birisidir,hammadde
maliyeti olmadan elektrigin ucuza kullanimi1 ekonomik olarak katki saglamaktadir. Bu

calismada giines enerjisini kullanarak elektrik iiretebilen portatif bir calisma yapilmaistir.

Tasarlanan sistem sayesinde Sv DC ¢ikig veren bir sarj tinitesi olusturulmustur. Kurulan
bu sistemin en biiylik 6zelligi taginabilir 6zellikte olmasidir. Ayrica istege gore bu
sistemler topluma agik park bahge ve alanlara kurulup insanlarin kullanimina
sunulabilir.Prizin ~ bulunmadigi  alanlarda  bu  sistemin  biiyilk  faydalan
olacaktir.Bilinyesindeki akii sayesinde de kapali havalarda dahi devreden yararlanma

imkan1 sunmaktadir.

Yapilan calismalarin gelistirilerek panellerin ve akii kapasitelerinin biiyiitiilmesiyle daha
biiyiilk sistemleri besleyen bir kaynak yapimi gergeklestirilip fatura maliyeti
diisiiriilebilir. Ayn1 sistemden alinabilecek maksimum enerji miktarini arttirmak igin

verimlilik ¢aligmalar1 yapilabilir.
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