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OZET

Yenilenebilir enerji kaynaklari Uzerine yapilan gelalar, fosil kaynaklarin hizla azalmagitmi
icerisine girmesiyle birlikte, son yillarda 6n pmgikmytir. Ulkemizde, fotovoltaik-hidrojen hibrit enerji
Uretim sistemleri Ozellikle enerji nakil hatlarininlagamadgi veya ulamasinin yiksek maliyet
gerektirdgi yerlerde kullaniimaktadir. Bununla birlikte, fatoltaik sistemlerle Uretilen elekgin ayni
zamanda hidrojen uretiminde kullanimi ve Uretilédrdjenin tekrar elektge donigtirilmesi de mimkin
olmaktadir. Yapilan bu ¢amada, Pamukkale Universitesi Temiz Enerji Evi'nBA-TENEV) kurulu
5kW fotovoltaik ve 2.4kW yakit pili sistemi ile kil Gretimi ve Uretilen elekigin i¢ aydinlatma
ihtiyacinda kullanilabilir hale getiriimesi, sistem tasarimi ve kurulum safhalari ele aligtm.

1.GIRIS emisyonu yiksek olan, gh oldukca
yiksek oranda tEamli, maliyetleri siyasal
Yenilenebilir enerji kaynaklari Uzerinecalkantilardan etkilenen petrol, giigaz
yapilan cakmalar, 6zellikle son yillarda gibi enerji kaynaklari yerine, kaynak
artan bir ivme gostermektedir. Mevcutanlaminda da ba&imh olmayan, cevreye
enerji Uretim kaynaklarinin hizla tikenmedaha duyarli, siyasal istikrarsizliklardan
egilimi  icine  girmesi, hammadde etkilenmeyen gineve ruzgar gibi enerji
fiyatlarinin artmasi, cevreye ve insariuretim kaynaklarina yodnelmektedirler.
sgligl Uzerine olan olumsuz etkileri, Ayrica, 6zellikle son kullanicilarin
kullanimlarindaki bir takim zorluklar, yeni yakinina kurulan sistemler, iletim ve
ve yenilenebilir enerji kaynaklari tUzerinedagitim cihazlari gereksinimini azaltmakta
yapilan camalar arttirmgtir [1]. ve yerel elektrik hizmetinin giveniligini
arttirmaktadir  [3]. Cgtli  kontrol
Dunya genelinde sivi  fosil  yakittekniklerinin kullaniimasiyla ~ konut
dretiminin gelecek 15 yil zarfinda artmayaiygulamalari icin verimli bir fotovoltaik-
devam edegg ve daha sonra azalmayahidrojen hibrit enerji sistemi kurmak
baslayac&l o©ngorulmektedir [2]. Fosil mumkiundur [4]. Bu tir sistemler
yakit kaynaklarinin azalmasi, fosilelektriksel olarak paralel Bnarak gic
yakitlarin cevreye dair olumsuz etkileriarttirirmi yapilabilir [5], ulusalsebekeye
artan enerji Uretim maliyetleri, fosil yakitbagli veya ulusal sebekeden kamsiz
yataklarinin  bulundgu  bdlgelerdeki olarak calgabilir [6].
siyasal kawmikliklar, enerji sahnesinde Bu bglamda 2007 yili banda faaliyete
onemli rol oynamaktadir. Zira tilkeler GO gecen Pamukkale Universitesi Temiz



Enerji Evi (PAU-TENEV), tim elektrik = -~
enerjisini fotovoltaik-hidrojen hibrit enerji |
Uretim sisteminden katamaktadir. Yakin \
bir gelecekte, sisteme ruzgar turbin
ilavesi de planlanmaktadir. Boylelikle
giine, riizgar ve hidrojen enerijisi Uzerineig
teknolojik argtirmalar yapilmasi .
hedeflenmtir.

Yapilan bu cakbmada, TENEV
binyesindeki hidrojen-fotovoltaik hibrit
enerji Uretim sistemi ile TENEV i¢ enerji
ve aydinlatma ihtiyacinin kgtanmasi
maksadiyla kurulan sistem ele aligtm

Toplam 7,4 kW kurulu gig ile, TENEV’in
ic aydinlatma ve der elektrik enerjisi
ihtiyaclari kagilanabilmektedir. Bu
calismada, sistemin kurulumugletmeye
alinmasi ve gletme altindaki durumu
incelenmgtir.

Sekil 2: PAU-TENEYV laboratuar bolimdi.

Laboratuarda, Devlet Planlama sKkgati,
Tiubitak ve PAU Bilimsel Argtirma
Projeleri Birimi'nden alinan projeler
yaratulmektedir.

Laboratuarda kurulu hibrit sistem, iki ayri
kisimda ele alinabilir: 5kW fotovoltaik
enerji sistemi ve 2.4kW yakit pili sistemi.

2 EOTOVOLTA iK-H iDROJEN Asagida bu sistemler ele alinghr.

HIBRIT ENERJI URETIM SISTEMI 2.1) 5kWh_Fotovoltaik Enerji Uretim

Sistemi

PAU-TENEV bunyesindeki fotovoltaik-
hidrojen hibrit enerji Gretim sistemi, S5SkW
fotovoltaik ve 2,4kW vyakit pili kurulu
glicune sahiptirSekil 1 ve 2'de, PAU-
TENEV’in genel bir ~ g6rinimu
sunulmuytur.

Fotovoltaik enerji Gretim sistemi, her biri
125W guclinde toplam 40 adet fotovoltaik
panelden olgmaktadir. Bu panellerin
yarisi catida sabitlengi(Sekil 1 ve 3),
diger yarisi ise sivi bazli 2 adet gine
takip dizengi Uzerine montaj yapilrgtir
(Sekil 4).

Bu hareketli duzenekler, herhangi bir
motor takviyesi olmaksizin, dizenek
icindeki gaz-sivi kagimi maddenin gune
ile I1sinmasi neticesinde ghn buhar
basinci ile duzerge tek eksende hareket
Eomasnaoana . — ettirmesiyle  cakmaktadir. Her  bir
Sekil 1: PAU-TENEV binasi. duzenek (zerinde 10 adet ggnganeli
bulunmaktadir.
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Sekil 4: Sivi bazli ginetakip diizenekleri S€Kil 5: Sistem kurulurgemasi.

tzerindeki fotovoltaik paneller. — -
Uretilen enerjinin  depolanmasi igin,

toplam  28.8kWh enerji depolama

Sistemde yer alan fotovoltaik pane"erkapasiteli 16 adet 12V-150Ah AGM tip

o : HAR
polikristal yapilidirlar. Verimleri %16 kursun asit akiler kullanilngtir. Akdler;

cl:l;/ir\l/ndaillzml\l/lglrswr;uzrg‘ glk;%?i?“méir\'/retam bakimsiz, tam kapahdir gekil 6'da
gerilimleri 21.7V ve kisa devre aklmlang(_).rlfle.r.lv.}(onflggra}syona goreekll /'de
da 8Adir [7]. goruldigu gibi aku dolabina

yerlestirilmi stir.

Sistem 48V DC olarak tasarlagdicin, 4
adet panelin seri lg@wnmasi ile
olusturulan toplam 10 adet grup ile, siste
dahilindeki akuler ve 5kW’lik invertor
aynl anda beslenebilmekted§ekil 5'te,
sistemsemasi gortulmektedir.

Akuler, sekil 8'de gorilen her biri 45A’lik
”§ adetsarj regulatoru ilesarj edilmektedir.

Akl banki, gung enerjisi ile besleme
yapilamadi zamanlarda veya fotovoltaik
panellerde bakim yapilmasi gergktde,
sistemi beslemeye ve deneysel gahlara
devam edilebilmesi icin,  sehir
sebekesinder§ekil 9'da gorulen 30A’lik
sarj cihazi ilesarj edilebilmektedir.

Sistem semasindan da gorilegelzere,
sarj regulatorleri giglerine fotovoltaik
panel  cikslar, sarj  regulatorleri
cikiglarina ise, paralel olarak invertor
girisi, aki banki gigi ve sebeke sarj
cihazi cikgi baglanmaktadir.



Sekil 6: AkU balanti semasi.

F

Sekil 9: Sebekeden akisarji icin sar]
cihazi.

Sekil 7: Akl dolabi.

Sistemde kullanilan ve PAU-TENEV’in
enerji ihtiyacini kagilayan invertor tam
sinis 220V/50Hz’dir. Bu invertorsekil
10’'da gorulmektedir. 48V sistemler igin
tasarlanan invertorin ggme, Sekil 5'te
goruldigt Uzere hemsarj regulatorleri
Uzerinden gunge panelleri ile, hem de
akulerden enerji beslemesi yapiimaktadir.

Sekil 10: 5kW tam sinus invertor.



2.2) 2.4kW Yakit Pili Sistemi

Sistemde 2 adet her biri 1.2kW gicinde
yakit pili bulunmaktadir §ekil 11 ve 12).
Yakit pillerinin her biri 26-50V DC
elektrik enerjisi Uretmektedir [8].

Proton dgisim membranli (PEM) yakit
pilleri ile hidrojen ve oksidant havaningekil 13: Yakit pili sistemlerinin

elektrokimyasal ~ reaksiyonu  sonucundgksindaki 220V/50Hz tam siniis invertor.
elektrik enerjisi elde edilmekte ve sadece

kullaniimayan hava, ISI ve su emisyoristemin hidrojen  ihtiyaci,  suyun
olarak dsari verilmektedir [8]. elektrolizinin gerceklgtizsi PAU-TENEV
o ) bunyesindeki ticari olarak satilan bir
Bu yakit pilleri, 6zel bir bglanti kutusu ejektrolizer ile kagilanmaktadir $ekil
lle paralel bglanarak, cikjlan 2.5kW'lik  14) By elektrolizor 6kVA giictindedir [9].
220V/50Hz tam sinls invertorin gimne
verilmistir (Sekil 13). Ayrica sehir su sebekesine kg bir
deiyonizor ile elektroliz icin gerekli olan
su kalitesi sglanmaktadir. Elektrolizérde
Uretilen hidrojen, alti adet metal hidrid
hidrojen tankinda kati halde depo
edilmekte gekil 15) ve istenildiinde
elektrik enerjisine dongitirilmek Uzere
saklanmaktadir. Her bir metal hidrid tank,
hidrojenin Ust 1sil dgerine gore yakkak
2.7kWh enerji depolayabilmektedir.

Sekil 12: Sistemde kullanilan parale
bagli yakit pilleri.

Sekil 14: Hogen® S20 Elektrolizér.
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Sekil 15: Metal hidrid hidrojen tanklari. #1006 U iomss e Trig:ar
| RECALLED SCREEH 2 [ ExIT ]

3.9STEMIN DEVREYE ALINMASI

. o kil 17: 1 torleri I
VE SACLADI Gl AVANTAILAR Seki nvertorlerin besleme aninda

aydinlatma hatti Uzerindeki girigerilim

Fotovoltaik- yakit pili hibrit elektrik ©2 925K

Uretim sistemi ile Uretilen enerjinin bir
kismi, PAU-TENEV'in i¢c ve
aydinlatma enerji ihtiyacinda

kullaniimaktadir. Uretilen enerji, 24 ade therhangl bir fiiker durumuna (aydinlatma
4X18.W . fluoresan armatlrll o atiirlerinde kirgmaseklinde gbzlenen
enerjilendirmektedir. 50Hz altindaki gerilim salinimlarr)
. . . g . ... rastlanmantir. Kurulan bu sistemle
Sekil 16'da, sistem invertdrlerince uretllenkOnut haricindeki herhangi bir alanin
gerilim dalga.sekillferi, Sekil 17ide ise (fabrika, otopark, askeri saha v.b.)
aydinlatma_ linyesi hat ba sigortasi aydinlatmasi da, ulusgebekeden enerji

Uzerinden Olgulen gerilim dalgaekli e "
goralmektedir, cekmeye ihtiyag kalmaksizin yapilabilir.

Grafiklerden de gorulege Uzere, son
derece diizgun sinus gerilim dalgalari elde
edilmistir.  Aydinlatma  elemanlarinda

Bdylelikle, hem gungen elektrik Ureterek
IEIE 1 35rms temiz ve bedava bir enerji kayha

tzerinden aydinlatma yapilabilecek, hem
de vyine gingen dretilen elektrik
kullanilarak sehir sebeke suyundan

Uretilen hidrojenin elektge
donistirdlmesi  neticesinde aydinlatma
elemanlarinin enerjilendirilmesi

sglanabilecektir.

Bu tdr bir sistemin avantajlagu sekilde
siralanabilir:

Flwlll[l de I[lmsfu -1 Tl"lg FIJ'

_RECALLED SCREEH 1 [ EXIT ] » Gunaten Uretilen elektrik aydinlatmada
kullaniimakta, ulusakebekeye baml

kalinmamaktadir.  Boylelikle  ulusal
sebekenin yiki de (6zellikle tiketimin

Sekil 16: invertorlerin ¢iks gerilim dalga
sekili.
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