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OZET

Gunes pili fiyatlar:ndaki dugsls ve elektrik Gretiminde temiz bir enerji kaynag: olmasindan dolay: kullan:m:nda
son yillarda 6nemli bir arts gortlmektedir. Yakit masrafinin olmamas: birim kWh bag:na enerji maliyetini
distrmektedir. Gilines pilleri fotovoltaik ilkeye dayal: olarak g¢alusirlar, yani Uzerlerine ik distligh zaman

uclarinda elektrik gerilimi olusur.

Yap:ilan ¢alismada, guci 5 kW olan bir meskenin elektrik ihtiyac: glines pili ile saglanmaktad:r. Elektrik
ihtiyacin: giines pilinden saglama sisteminde; 20 adet giines pili, 1 adet sarj kontrol cihaz:, akli grubu ve sistemi
besleyecek giicte inverter kullanimzstir. Sistemin verimini artzrmak icinde giines takip sistemi kullanzimastir. Bu
calismada, tek eksenli 45°’lik agiyla olusturulan giines takip sistemiyle yap:lan élciimler neticesinde akimda %
15.40°1:k, gerilimde % 16.13’llik ve guicte ise % 29.02’lik bir kazang elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gunes pilleri, giines takip sistemi

1. GIRIS

Giines pillerinin (Photovoltaic-PV) yaklasik 60
yillik gelisiminde, 6zel ve kamu destekli arastirma
ve gelistirme calismalar1 esas olmustur. Glnes pili
fiyatlarindaki disis ve elektrik Uretiminde temiz bir
enerji kaynag: olmasindan dolay: kullaniminda son
yillarda énemli bir artis gériilmektedir. Gunes pilleri
pahal olmalarina karsin en énemli Gstlinlukleri; hig
bir hareketli parcaya sahip olmamalari, sorunsuz
olarak az bakimla 25- 30 yil kullanilabilmeleri ve
caligma stireleri boyunca dogaya hig bir Kirletici atik
birakmamalaridir. Bu edenle gines pilleri ile ilgili
bircok calisma yapilmaktadir [1-14].

Yakit masrafinin olmamas: birim kWh basina
enerji maliyetini disirmektedir. Tipik bir sistemin
kullanim suresi yaklasik 25 yildir. Gines pili
sistemlerinin maliyeti, temel olarak iki kisimda
incelenebilir. TIki giines pili modillerinin maliyeti,
ikincisi inverterler, elektronik denetim aygatlari,
depolama, kablolama, arazi ve altyap: hazirlama gibi
sistem destek elemanlarinin maliyetidir. Genelde
gunes pillerinin maliyeti toplam sistem maliyetinin
2/3 Unu olusturmaktadir. Ancak maliyet hesabinda
cevre etkileri dikkate alinmamaktadur.

Gunes pilleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak
calisirlar, yani Uzerlerine 11k dustigi  zaman
uclarinda elektrik gerilimi olusur. Ortam sicaklig: 25
OC’de, lizerine gelen ortalama is1im siddeti 1000
W/mZdir. Bir PV hiicrenin cikis gerilimi yaklasik
olarak 0.5 volt civarindadir. Genellikle, 30-36 adet

glnes hucresi, 15-17 voltluk bir c¢ikis gerilimi
vermek icin birlikte baglanabilir ki bu gerilim degeri
de, 12 voltluk bir akimilatori sarj etmek icin
yeterlidir. Cikis giictni arttirmak igin ¢ok sayidaki
hiicreler seri veya paralel baglanir. Pilin verdigi
elektrik enerjisinin kaynagi, yuzeyine gelen gilines
enerjisidir. Glnes enerjisi, gunes pilinin yapisina
bagh olarak % 5 ile % 35 arasinda bir verimle
elektrik enerjisine cevrilebilir. Genellikle, 12 voltluk
akimdilatorleri sarj etmek icin 30-36 adet silisyum
gunes pilinin baglanmasi ile bir modil olussa bile,
daha yuksek ¢ikig gucleri icin daha blyik modiller
yapilabilir. En basit sistem, bir modl, buna bagh bir
akimulator ve elektrik motorundan olusmus bir
sistemdir. Modilin gunese 90° lik bir aciyla
ayarlanmas: Sekil 1°de verilmistir.

Modil A

Giineg Isigina 90 Derece Agp

Ayarlanabilr Avaklar

Tatay Taban S

Sekil 1. Modilin 90°’lik bir agiyla ayarlanmast.

Paneller sekil 1’de goruldigu gibi glnes
15181na, dik ya da dike yakin agida en yiksek verimi
saglarlar. Yazin kisa gore 4 misli fazla elektrik giicu
saglanabilir. Bu yizden panel gicind, kis ve yaz
donemindeki sartlara gére hesaplamak gerekir.
Moddller genellikle 1.5-35 Voltluk gerilim ve 0.15-
250 W gucleri arasinda degisik kapasitelerde Gretilir.
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Paralel baglantilarla akim, seri baglantilarla gerilim
istenen seviyeye ayarlanir.

Gug¢ cikigini artirmak amaciyla ¢ok sayida gunes pili
birbirine paralel ya da seri baglanarak bir ylzey
tizerine monte edilir, bu yapiya giines pili modilu ya
da fotovoltaik modil adi verilir. Hucrelerin
birlesmesinden modil, moddllerin birlesmesinden
panel, panellerin birlesmesinden solar dizi olusur.
Solar modiller yalniz direkt glines 1sigindan degil,
yaygin 1sitnimda da (bulutlu havalarda) daha diisik
glcte elektrik tretebilmektedir. Gilines pili ve glines
moduliinln yapisi sekil 2°de gosterilmistir.

a) Glnes pili  b) Glines modulii

Sekil 2. Giines pili ve giines modull

Bir glines hucresinin performans: verimi ile
Olculmektedir. Aldigi enerjinin  ylizde kagim
kullanilabilir  elektrige  donustlrdigt  verimi
belirleyen en 6nemli parametredir. Ancak belli dalga
boylarindaki 151k elektrige donustiralebilir, geri
kalan blylk miktar hicreyi olusturan madde
tarafindan ya emilmekte ya da yansitilmaktadir.
Bundan dolay: glinumizde tipik bir glines hiicresinin
verimi % 34 civarindadir, ancak glines modull
aldigi enerjinin yaklasik altida birini elektrige
cevirmektedir [15].

-40 °C ve +85 °C dereceler arasinda sorunsuzca
calismakta olan gunes panellerinin korozyon ve
ultraviyole 1sinlarina karst 6zel korumasi vardir.
Anti reflektif 6zel yuzeyi ile maksimum giines 1181
absorbe edilmekte ve yansimalar énlenmektedir.

Dustk verim daha genis alan ihtiyaci, dolayist ile
daha yuksek maliyet demektir. Bundan dolay:
ginimizdeki tim calismalar giines hucrelerinin
verimini  arttrmak icin  yapilmaktadir.  Panel
yuzeyine, komsu binalardan ve gevredeki agaclardan
golge dismesi verimi azaltacaktir. Cam yuzeyinin
kirlenmesi de % 3-4 verim kaybina neden olur.
Turkiye icin genelde gecerli olan 60° kis egimi
sayesinde ve panel camlarinin 6zelligi nedeni ile
buzlanma veya kar birikmesi olmamaktadir.

12-24 panellik bir sistem normal bir evin tim
elektrik ihtiyacini karsilayabilir, endistri
uygulamalar: veya elektrik santralleri icin binlerce
gines panelinin  kullanildiga  buylk  sistemler
kurulmaktadir. Seri ve paralel baglamalarla istenilen
DC gerilimi (12-24-48V) elde etmek mimkin
olmaktadir.

Gunes pili Gretimi, yilksek teknoloji gerektiren
bir yapim teknigi istemekte, dolayisiyla pahaliya mal
olmaktadir. Ancak, gelisen teknoloji ile bu mal
oluslar gegmiste cok hizli bir diisme gdstermistir ve
maliyetlerin azalma egilimi devam etmektedir. 1950
yilinda yapilan ilk giines hicresinin verimi %4 ve
maliyeti 750 $/W civarindaydi. Bugiin bu pillerin
verimi % 20 maliyeti ise 5-6 $/W’a kadar dismis
durumdadir.

European Photovoltaic Industry Association
(EPIA) hedefleri dogrultusunda, PV fiyatlar
olusturulmustur. 2020 hedefi olan 1 €/W hedefi sinir
olarak verilmekte ve fiyatlarin daha asagiya inmesi
beklenmemektedir. Gunes pilinden Uretilen birim
elektrik enerjisi maliyeti, kurulum maliyetinin 30
sene boyunca Uretecegi enerjiye bollinmesiyle elde
edilmistir. Ancak, kurulum maliyetleri ele alinirken,
1 kW’lik sistem maliyetleri dusunilmistir. Daha
blyuk Gretim sistemlerinde kurulum maliyetleri,
belirtilen fiyatlarin %210-40 altinda olabilir, bu farka
karsilik PV sistemlerinin ortalama émurleri sirasinca
% 5 verim kayiplari, sistem bakim ve yenilemeleri
vb. bedeller bu hesaba katilmamistir. Fotovoltaik
modullerin  émir sdrelerinin - 30  yil  oldugu
distnulurse, yapilan yatirimin  kag yilda geri
alinabilecegi sorusuna, literaturde verilen cevap
yaklasik 5 yildir.

Gunes pilleri ticari olarak, yaklagik 50 cm x 100
cm alan ve 3 cm kahnlikta olan gtines pili modulleri
halinde pazarlanmaktadir. Genelde 36 adet seri bagh
kristal tip Si hicrelerden olusan bir modil gundiiz
saatlerinde 3 amper civarinda akim ve 16 volt'un
tzerinde gerilim vermektedir.

Gunes pili Gretim kapasitesinin yillik 50-100
MW oldugu sanilmaktadir. Bu rakamlar, diinyadaki
enerji kullanimi g6z 6niine alindiginda denizde bir
damla gibi goriinse de, gerek bu alandaki teknolojik
gelismeler, gerekse giderek kullanim alanlarinin
cesitlenmesi ve ayrica cevre dostu bir enerji
niteliginde olmasi, bu alanda hizli gelismelerin
beklendigine isaret etmektedir. Ancak glines pili
sistemleriyle ilgili maliyet karsilastirmalarinda ¢evre
etkileri dikkate alinmamaktadir. Ulusal enerji
kaynaklarinin yetersizligi konu oldugunda, sebekeye
bagli minferit glines pili sistemlerinin genelde
o6nemli bir tasarruf potansiyeli olusturdugu, bu
konuda  vyapilan  galismalarin  sonuglarindan
anlagilmaktadir. Ancak yakit giderinin olmamast,
bakim giderlerinin ise digerlerine gére ¢ok daha az
olmasi, birim kWh basina enerji maliyetini cok
asagilara cekmektedir. Cevre maliyeti ise, glines
pillerinin Uretimi asamasi diginda sifir olarak kabul
edilebilir. Guines pillerinin avantajlar;
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— Yakit sorunu yoktur,

— Isletme kolayhig: bulunmaktachr,

— Mekanik yipranma bulunmamaktadir,

— Moddiler bir yapiya sahiptir,

— Uzun yillar sorunsuz olarak ¢alisir,

— Temiz bir enerji kaynagidir,

— Bedava enerji saglar,

— Enerji ithalatini azaltur,

— Elektrik arz glvenligi saglar,

—Enerji tedarikinde cesitlilik ve guvenirlik
kazandirr,

— Onemli is olanaklar: saglar,

—Enerji  piyasasinda yeniden yapilanmay:
destekler,

— ithal yakit bagimlihgin azaltir,

—Uzak ve izole yerlerde yasayan kirsal
topluluklarin elektriklenmesine ivme kazandirir,

— PV den dretilen her kWh i¢in 0.6 kg CO,
emisyonu azalmaktadir,

Seklinde siralanabilir.

Yakin ge¢mise kadar ahgsila gelmis elektrik
enerjisi Uretim yontemleri ile karsilasildiginda ¢ok
pahali olarak degerlendirilen fotovoltaik gic
sistemleri, artik yakin gelecekte gug¢ tretimine katki
saglayabilecek sistemler olarak
degerlendirilmektedir. Ozellikle elektrik enerjisi
Uretiminde hesaba katilmayan ve gorinmeyen
maliyet olarak  degerlendirilebilecek  “sosyal
maliyet” g6z Onine ahndiginda, fotovoltaik
sistemler fosile dayal sistemlerden daha ekonomik
olarak degerlendirilebilir [16].

2. GUNES PILLERININ YAPISI VE
CALISMASI

Gunimiz  elektronik  drlnlerinde  kullanilan
transistorler, dogrultucu diyotlar gibi gunes pilleri
de, yari-iletken maddelerden yapilmaktadir. Yari-
iletken Ozellik gosteren bircok madde arasinda giines
pili yapmak icin en elverigli olanlar, silisyum,
galyum arsenit, kadmiyum telltr gibi maddelerdir
[17].

Yariiletken eklemin giines pili olarak calismasi
icin eklem bolgesinde fotovoltaik dénustimin
saglanmasi gerekir. Bu dénisim iki asamada olur,
ilk olarak, eklem bdlgesine 151k dusurilerek
elektron-hol ciftleri olusturulur, ikinci olarak ise,
bunlar  bolgedeki elektrik alan  yardimiyla
birbirlerinden ayrilir. Sekil 3’de giines hcresinde
151810 elektrik enerjisine déndstimi gosterilmistir.

Yaniletkenler, bir yasak enerji aralig: tarafindan
ayrilan iki enerji bandindan olusur. Bu bandlar
valans bandi ve iletkenlik bandi adini alirlar. Bu
yasak enerji araligina esit veya daha buyik enerjili
bir foton, yariiletken tarafindan soguruldugu zaman,
enerjisini valans banddaki bir elektrona vererek,
elektronun iletkenlik bandina ¢ikmasini saglar.
Boylece, elektron-hol cifti olusur. Bu olay, pn eklem
gunes pilinin ara ylzeyinde meydana gelmis ise
elektron-hol ciftleri buradaki elektrik alan tarafindan

birbirlerinden ayrihr. Bu sekilde gunes pili,
elektronlar: n bélgesine, holleri de p bolgesine iten
bir pompa gibi c¢ahsir. Birbirlerinden ayrilan
elektron-hol ciftleri, gunes pilinin uglarinda yararh
bir gi¢ ¢ikist olustururlar. Bu sireg yeniden bir
fotonun pil ylzeyine carpmasiyla ayni sekilde
devam eder. Yaniletkenin i¢ kisimlarinda da, gelen
fotonlar tarafindan elektron-hol ciftleri
olusturulmaktadir. Fakat gerekli elektrik alan
olmadig icin tekrar birleserek kaybolmaktadirlar.

I;]kFothu PR

L/ ATT

Tasak enerji band

AR |

Sekil 3. Giines hiicresinde 1s1g1n elektrik enerjisine
déntisimi

lletken band

Walans band

Yapinin iki ucu bir dis devreye baglandiginda bu
yukler akarak elektrik akimi elde edilmis olur. Elde
edilen dogru akima fotovoltaik akimi, bu akimi
olusturan olaya da fotovoltaik olay1 denilmektedir.
Sekil 4’de fotovoltaik olay gosterilmistir [18].

< Foton
QO Elektron
& Hol
~
1 tipi yart iletken ol @
________________ Elektrik
enetjisi
p tipt yan iletlcen O,.’A

Sekil 4. Fotovoltaik olay
3. GUNES PiLi SISTEMI VE
UYGULAMALARI

Gunes pilleri, elektrik enerjisinin gerekli oldugu
her uygulamada kullanilabilir. Gunes pili modiilleri
uygulamaya bagh olarak, akimilatorler, inverterler,
akii sarj denetim aygatlar ve cesitli elektronik destek
devreleri ile birlikte kullamlarak bir gunes pili
sistemi  (fotovoltaik sistem) olustururlar. Bu
sistemler, 0Ozellikle vyerlesim yerlerinden uzak,
elektrik sebekesi olmayan yorelerde, jeneratdre yakit
tasgmamin - zor ve pahali oldugu durumlarda
kullanihirlar. Bunun disinda dizel jeneratorler ya da
baska gulc sistemleri ile birlikte karma olarak
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kullanilmalar: da mumkindur. Sekil 5’te fotovoltaik
sistemin gérunima ve blok diyagram: gosterilmistir.

Giineg Giines Farj L lac | |DC
Tpmurnt Bii [ [Kentrolor[ | Aku levenes Vitkler | | Yuleler

a) Fotovoltaik sistemin blok diyagrami
Y VA

Giineg Tt

Gines Pili

\

Far

Inverter kontrolér

Akwmllator

L

b) Fotovoltaik sistemin gérinimi

Sekil 5. Fotovoltaik sistemin gérinimi ve blok
diyagramu.

Bu sistemlerde yeterli sayida glines pili modul,
enerji kaynagi olarak kullamilir. Glinesin yetersiz
oldugu zamanlarda ya da 0Ozellikle gece suresince
kullanilmak  Gzere genellikle sistemde aki
bulundurulur. Giines pili moddlleri gin boyunca
elektrik enerjisi Ureterek bunu akide depolar, yiike
gerekli olan enerji akiiden alinir. Akilnin asir sarj
ve desarj olarak zarar gormesini engellemek igin
kullanilan denetim birimi ise akinun durumuna
gore, ya gines pillerinden gelen akimi ya da yiikin
cektigi akimi keser. Sebeke uyumlu alternatif akim
elektriginin gerekli oldugu uygulamalarda, sisteme
bir inverter eklenerek akiideki DC gerilim, 220 V,
50 Hz.’lik sinls dalgasina donlsturulir. Benzer
sekilde, uygulamanin sekline gore cesitli destek
elektronik devreler sisteme katilabilir [19].

Sebekeye bagli glines pili elektrik santrallerinin
gucleri 100 kW ile onlarca MW arasinda olmaktadir.
Yine sebekeye bagli, ancak dagitilmis durumda olan
bina c¢ati ve ylzeylerine yerlestirilen sistemler ise 1
kW ile 50 kW arasinda degismektedir. Bu sistemlerde
iki yonli sayagc kullamlir. Ornegin bir konutun
elektrik gereksinimi karsilanirken, dretilen fazla
enerji elektrik sebekesine satilir, yeterli enerjinin
uretilmedigi durumlarda ise sebekeden enerji alinir.
Bdyle bir sistemde enerji depolamasi1 yapmaya gerek

yoktur, yalmzca Uretilen DC elektrigin AC elektrige
cevrilmesi, ¢ift yonll sayag¢ kullanilmas: ve Uretilen
elektrigin sebeke uyumlu olmas: yeterlidir. Sekil
6’da Elektrik Tsleri Etit Idaresi Genel Miidirliigiine
(EIE) ait Didim Giines ve Riizgar Enerjisi Arastirma
Merkezi'nde 4.8 kW glcilinde sebeke baglantili
gunes pili sistemi gosterilmigtir.

Almanya'da yapilan bir cahsmada, bireysel
tiketicilerin evlerinin catilarina koyduklari gunes
pilleri ile  drettikleri  elektrigin  (cte  birini
kendilerinin  tikettikleri, geri  kalanimi  ise
enterkonnekte sisteme vererek ulusal elektrik
enerjisi Uretimine katkida bulunduklar: saptanmustir.

Sekil 6. 4.8 kW’lik sebeke baglantili gunes pili
sistemi.

Almanya sartlarinda, binalarda giines pilleri
kullanildiginda tcte bir oranda tasarruf dogmaktadir.
Almanya’daki uygulamalardan sebekeye bagli 5 kW
‘hk PV sistemi sekil 7°de gosterilmistir [17].

Sekil 7. Almanya’daki sebekeye bagl 5 kW’lik PV
sistemi.

Gunes pili sistemlerinin sebekeden bagimsiz
(stand-alone) olarak kullamildigi sistemler de
mevcuttur.  Fotovoltaik  sistemlerin  sebekeden
bagimsiz olarak, tipik uygulama alanlars;

— Haberlesme istasyonlari, kirsal radyo, telsiz ve
telefon sistemleri,

— Petrol boru hatlarinin katodik korumast,

— Elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan
telemetrik dlcumler, hava gozlem istasyonlar,

— Bina ici ya da dig1 aydinlatma,

— Dag evleri ya da yerlesim yerlerinden uzaktaki
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evlerde TV, radyo, buzdolabs, firin gibi elektrikli ev
aletlerinin cahstiriimast,
— Tanimsal sulama ya da ev kullanim: amaciyla su
pompaj,
— Orman gozetleme kuleleri,
— Deniz fenerleri,
— Tlkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri,
— Deprem ve hava gozlem istasyonlart,
— Tlag ve as1 sogutma,
seklinde siralanabilir.

4.5 KW’LIK GUCUN GUNES PiLi iLE
BESLENMESI

Bir meskenin elektrik ihtiyacini giines pilinden
saglama sisteminde yaklagik 20 adet glines piline, 1
adet sarj kontrol cihazina, akii grubuna ve sistemi
besleyecek gigcte invertere ihtiya¢ bulunmaktadir.
Sekil 8’de giicii 5 kW olan bir meskenin elektrik
ihtiyacini giines pili ile besleme semas: verilmistir.

Guci 5 kW olan bir meskenin elektrik ihtiyacim
gunes pili ile besleme durumunda elde edilecek gug,
akim, gerilim degerleri ve sistemin Ozellikleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1: 5 kW’lik sistemin dzellikleri

Sistem eleman: Teknik dzellik Adet
Gines pili 150w, 21.6 V, 6.95A 20
Akl 12V, 60Ah 20
Inverter 2000W 2
Inverter 1000W 1
Sarj regilatori 30A, 12V 1

Her bir modile ait gi¢ 150 Watt, gerilim 21.6
Volt ve akim ise 6.95 Amperdir. Giines panellerinin
seri ve paralel baglanti durumlarindan yararlanarak
istenen akim ve gerilim degerleri elde edilebilir. Bu
sistemle;

—Bir evin gunlik elektrik ihtiyac: yaklasik 30

sene karsilanabilir,

—b2 saat gunes 1sintmi olmadigi durumda aki

yardimu ile elektrik gereksinimi giderilebilir,

—Sebeke ile koordineli calisilarak elektrik

Uretim maliyeti dsurdlebilir,

—Tiim bunlar 25 m? lik bir ¢at1 yiizeyinde

gerceklestirilebilir.

Bir meskenin ihtiyact olan sicak su ihtiyacim
elde etme sisteminde glines modili, sarj kontrol
cihazi, aki grubu, inverter, rezistans, termostat,
ampermetre,  voltmetre  elemanlarina  ihtiyag
bulunmaktadir. Bir meskende giici 3 KW olan sicak
su elde etme sisteminin glines pili ile beslenmesi
durumunda elde edecegimiz gl¢, akim, ve gerilim
degerleri ve sistemin 0Ozellikleri Cizelge 2’de
verilmistir,

Giines (riines Giities Giines
Modili Modiili Mlodiilii Modili
[ 1 | I [ | | I
Giines Giines Giines Giiries
Modiili Modiili Modiilii Modiili
[ [ I [ | | I
Giines Giines Giines Giines
MIodiilii MIodiilii Modiilii Modiilia
[ | | | [ I I I
(Giines (Giines Giines (riines
Modiili Modili Modiilii Modiili
[ I | | [ [ [ I
|__{5an et 20 At el Triveriey e
kontrol Aldi 2000 W
cthazn gurubu 12220V |
12v-30A— [ 12vis0AR[ T
= Inverter ||
2000 W 5 KWk
12/220 V [ Sistem
+
o [VEITRl j—

2000 W
| | 127220 v

Sekil 8. 5 kW’lik gii¢ besleme sistemi.

Cizelge 2: Sistem elemanlarinin 6zellikleri

Sistem eleman1 Teknik ozellik | Adet
Glines modulii 23635: W, 1764 v, 8
Sarj regilatori 12/24V, 20 A 1
Aklimilator 12V, 60Ah 12
Inverter 12V/230V, 1500W 2
Rezistans 1500 W 2
Voltmetre (AC) Dijital 2
Ampermetre Dijital 2
Voltmetre (DC) Dijital 1
Termostat Dijital 1

Her bir modile ait glic 63.855 Watt, gerilim
17.64 Volt ve akim ise 3.69 Amperdir. Gines
panellerinin seri ve paralel baglanti durumlarindan
yararlanarak istenen akim ve gerilim degerleri elde
edilebilir.
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Bir adet lamba ile sokak aydinlatmas: sisteminde
gunes modulu, sarj kontrol cihazi, akumilatér,
inverter ve lamba kullaniimaktadir. Sekil 9’da giines
pili ile beslenen bir sokak lambasina ait aydinlatma
sisteminin semas verilmistir.

Giines Sarj 1 adet Lamba
Modild | Kontrol - ;o || Inverter || 65 Watt
65 W. Cihazi 100 W. 220 Volt
1764 V. [ 12V, | oo 112220V 1 0294
3704 3A 12veon

Sekil 9. 65 W’lik lamba aydinlatma sistemi

Gunes pilinden elde edilen enerji ile beslenen bir
sokak aydinlatmas sisteminde, ihtiya¢ duyulan guc,
akim ve gerilim degerleri ve sistemin o6zellikleri
Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3: Sistem elemanlarinin 6zellikleri

Sistem eleman: Teknik 6zellik Adet
Giines modulu 65W, 17.64V,3.7A 1
Sarj kontrolor 12V,3A 1
Ak 12V, 60 Ah 1
Inverter 12/220 V, 100 W 1
Lamba 220V, 65W 1

Cizelge 4: Sistem elemanlarinin 6zellikleri

Sistem elemam Teknik dzellik | Adet
Giines pili 63.855 W, 17.64 2\/, 1
3.69 A, 04257 m
Sarj Regulatori 12/24V, 20 A 1
Kuru tip aki 12V, 60Ah 2
Inverter 12V/230V, 300W 1
Rezistans 132 W 1
Voltmetre (AC) Dijital 1
Ampermetre Dijital 1
Voltmetre (DC) Dijital 1
Termostat Dijital 1
Motor 36W,3A,12V | 1

Yapilan uygulamada, rezistans cahstirilarak
sicak su elde edilmektedir. Sokak lambast ise surtci
devresi kontrolli olarak gece yandi, gundiz ise
devre dis1 kalmaktadir. Gines takip sistemi gece
oldugunda cahismamakta ancak glinduz suresince
sabahtan aksama kadar surekli glinesi takip ederek
cahismaktadir. Elektronik siiriict devresi giines takip
sistemini gece devre disi birakmakta ve gindiz
oldugunda ise gunesi surekli olarak takip etmektedir.
Boylece gines 1sinlarindan elde edilen enerji
miktarindaki verim de artmaktadir.

Bu uygulamada elde edecegimiz gug, akim ve
gerilim degerleri ve sistemin 6zellikleri Cizelge 4°de
verilmistir.

5. TASARLANAN GUNES TAKIP
SISTEMI

Gunes pillerinin  verimliliklerinin  &l¢uldigu,
“Standart Test Kosullar”nda giines pili 25°C’ de iken
gliciin 1000 W/m? olarak 6l¢iildiigii degerdir. Bulutsuz
ve giinesli bir giinde 1200 W/m?ye varabilen bu
deger, bulutlu giinlerde 200-800 W/m? arasinda
degismektedir. Yagmurlu bir giinde ise gtines pili giict
50 W/m? degerine kadar iner. Uygulamada kullanilan
gines pilleri ile sicak su elde etme, sokak

aydinlatmas:1 ve glnes takip sistemi sekil 10°da
genel

verilmistir. Deney dlzenegi olarak 7

kismimdan olugmaktadir.

Sekil 10. Glines pilleri ile sicak su elde etme,
sokak aydinlatmasi ve giines takip sistemi.

Diizenekte numaralandirilan elemanlar;

1-Glines takip sistemi

2-Glnes pili

3- Sarj kontrolor

4-Inverter

5-Akumdlator

6-Kumanda panosu (ampermetre, voltmetre,
dijital termostat, anahtar, sinyal lambasi, fotosel g6z
ve lamba bulunmaktadir)

7-Su deposu seklinde siralanabilir.

Ocak ayinda Van ilinde sabit ve gunes takip
sistemli olarak, gunes modilu cikisinda Olgulen
akim, gerilim ve gu¢ degerleri Cizelge 5’de
verilmistir. Yeterli glnes 15181 olmadigi zamanda,
gines modulu cikisinda 6lgu aletiyle herhangi bir
deger okunamadi. Dolayisiyla cizelgede ¢izgiyle
belirtilen yerler lgum alinamadigini gstermektedir.
Modul 45°’lik aciyla ve tek eksenli olarak giines
takip sisteminde donduruldi.
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Cizelge 5: Gunes modiilinde 6lgllen akim, gerilim
ve gug degerleri

Gun.<.a$" sabit takip sistemli
moduli

Saat | I(A) U(V) P(W) | I(A) UV) P(W)
07:00 — — — — — =
08:00 - — — 1.40 20.70 28.98

09:00 1.40 18.40 25.76 | 1.41 19.29 27.19

10:00 1.40 18.48 25.87 | 1.43 18.80 26.88

11:00 145 19.87 28.81 | 1.50 19.39 29.08

12:00 141 18.63 26.26 | 1.41 18.63 26.26

13:00 1.43 18.48 26.42 | 1.43 18.48 26.42

14:00 142 18.48 26.24 | 1.48 18.67 27.63

50 | — — — | = = =

60 | — — — = = =

Ort. 0.85 11.23 956 | 1.00 13.40 13.47

Yapilan sistem 1s1ga duyarl: olarak ¢alismakta ve
gundiz suresince gunesi takip etmektedir. Gece
oldugunda motor devre dis1 kalip ¢alismamakta ve
sistem durmaktadir. Sabah gunes dogdugu andan
itibaren motor ¢alismaya baglamakta ve gines pili
tam giinesin karsisina geldiginde motor durmaktadur.
Daha sonra sistem ginesi aksam oluncaya kadar
takip etmeye devam etmekte ve aksam oldugunda
motor tekrar durmaktadr.

6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, bir rezistansla depodaki su
isitilmakta, 1s1ga duyarh lamba yakilmakta ve bir
motor  aracihigiyla  glines  takip  sistemi
calistiriimaktadir. Duzenekte kullanilan  gines
pilinin guct  yaklasik 60 Watt’tir.  Sokak
aydinlatmasi sisteminde kullanilan lambanin giici
15 Watt, giines takip sistemini caligtiran motorun
glicli ise 36 Watt'tir. Glnes moduli ile gines 15181
altinda akl sistemine ihtiyag duymadan, direkt
olarak lamba ve motor kolaylikla
calistinlabilmektedir.  Ancak 132  Watt’hk
rezistansin  gicll gunes piline gore yiksek
oldugundan, sicak su elde etmek icin akii grubuna
mutlaka ihtiya¢ duyulmaktadir. Rezistansli sistem,
aydinlatma ve motor sistemine goére daha zor
uygulanabilmektedir. Clinkl rezistansli sistemlerin
glicu yuksektir. Bundan dolayr uzun bir depolama
sresine ihtiya¢ duyulur ve giines 15181 olmadiginda
aklide depolanan enerji kisa siirede tiketilir. Yani,
gunes 151g1 olmadan aydinlatma ve motor sistemleri
rezistansli sistemlere gore daha uzun sire aki
tarafindan beslenebilmektedir.

Bu uygulamada, tek eksenli 45°’lik aciyla
olusturulan giines takip sistemiyle yapilan dl¢limler
neticesinde akim, gerilim ve gu¢ kazanclar sirasiyla
% 15.40, % 16.13 ve % 29.02 olarak elde edilmistir.
Neticede guines takip sisteminin % 29.02’luk bir gi¢
kazancini olusturdugu gorilmektedir. Bu kazang
degeri, kucumsenmemesi gereken bir orandir ve
sonraki ¢alismalarda bu konuya yogunlagsmanin ne
kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Endustri ve nufusa bagh olarak Ulkemizde her
sene tlketilen enerjide yaklasik %6’lik bir artis
olmaktadir. Ulkemizdeki kaynaklarin simirlihgn ve
disa bagimh olmama gerekliligi g6z 6niine
alindiginda, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmemiz gerektigi anlagiimaktadir
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