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Kiiresel iklim degisikligi, fosil yakitlarm
tikenme ve cevresel etki tehditleri yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimint zorunlu kilmaktadir
[1].  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygun
uygulamalarda kullanimi bu agidan  oldukea
onemlidir. Bu calismada, Tiirkiye ve Giineydogu
Anadolu Bolgesi i¢in  olduk¢a Onemli bir
yenilenebilir kaynak olan gilines enerjisinin
kullanimia &rnek bir uygulama yapilmustir.

Calismada, tarimsal sulama sistemi ig¢in
gerekli olan elektrik enerjisi giines gézelerinden elde
edilmistir. Elde edilen elektrik enerjisi AA’a
¢evrilerek bir asenkron motorun beslemesinde
kullanilmistir. Asenkron motor ayni zamanda bir hiz
kontrol siiriiciisii ile kontrol edilmistir. Bataryalardan
olusan depolama sistemi ile, giinesin olmadigi
saatlerde de sulama yapilmasina olanak saglanmuistir.
Sulama sistemi olarak damlama sulama sistemi
ongoriilmiis, boylelikle suyun ve enerjinin
verimlilikle kullanilmasi saglanmistir.

1. Giris

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
ile bir yandan ihtiya¢ duyulan enerjinin temini ve
arzi saglanirken diger yandan temiz yontemlerle
enerji  Uretimi  yapilacagindan  kiiresel iklim
degisikliginin onlenmesi, en azindan yavaglatilmasi
miimkiin olacaktir [2].

Giliniimiiz kosullarinda yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelim bir zorunluluk haline gelmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji elde

etmekle beraber bu enerjinin etkin bir sekilde
kullanilmas1 gerekmektedir [3]. Bunun i¢inde enerji
tiketiminin ~ dogru  bir  sekilde  yapilmasi
gerekmektedir.

Gerek giines, gerek riizgar ve gerekse bio-
kiitle  konusunda  iilkemizde yeni agilimlar
kazandirilmasi gerekmektedir. Calismalar
gostermektedir ki yurdumuzun, ciddi bir giines
potansiyeli vardir. Ozellikle, giiney ve bati
bolgelerinde sicak su elde etmek igin ¢ok kiigiik bir
kismi kullanilan bu potansiyel, ne yazik ki yeterince
degerlendirilmemektedir[2,4]. Bu ¢aligmada, Tiirkiye
ve Giineydogu Anadolu Bolgesi igin olduk¢a énemli
bir yenilenebilir kaynak olan giines enerjisinin
kullanimima &rnek bir uygulama yapilmustir.

Bu calismanin amaci yenilenebilir enerji
kaynaklarindan en 6nemlisi olan giines enerjisinden
elektrik enerjisi elde etmekle birlikte, bu enerjinin
etkin bir sekilde kullanimmin nasil yapilabileceginin

bir uygulama drnegi ile incelenmesidir.

2. Sistemin Genel Yapisi

Gilines gozeleri ile beslenen asenkron motor siiriicii
sistemi ile c¢alistirilacak olan sulama sistemi
Diyarbakir Giines Evi Egitim ve Uygulama Parkinin
icerisinde kurulmustur. Sistemde, 12 adet 80 W’lik
giines gozesi, bir adet 1200 W’lik DA-AA evirici, bir
adet Sarj Regiilatorii, 2 adet 100 Ah’lik batarya, bir
adet hiz kontrol cihazi ve hiz kontrol cihazini
programlamak iizere bir adet bilgisayar, bir adet
asenkron motor ve pompa ile sulama diizenegi
kullanilmustir.
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Sekil 1: Sistemin Blok Diyagrami



Sistemin yaklagik maliyeti 11.000 TL’dir.
Sistemin  genel yapist  Sekil 1.’deki  blok
diyagraminda verilmistir Giines Evi Egitim ve
Uygulama Parki igerisinde bulunan uygulama
sisteminde, giinesten elde edilen giines 111, giines
gozeleri araciligryla dogru gerilime
doniistiirilmektedir. Maksimum gii¢ noktalar1 g6z
onlinde bulundurularak elde edilen bu gerilim,
bataryalarm sarj edilmesinde kullanilir ve burada
depo edilir. Asenkron Motor i¢in gerekli olan enerji
tiirii AA’dir. Depo edilen enerji ise DA’dir. DA bir
fazli evirici aracihigiyla AA’a cevrilir. Sistemde
kullanilan hiz kontrol cihazi bir fazli AA ile
beslenmektedir. Hiz Kontrol cihazinin  kendi
biinyesinde bulundurdugu doniistiiriicii araciligiyla
bir faz AA, hiz kontrol siiriiciisiiniin ¢ikisinda {i¢ faz
AA’a doniismektedir. Elde edilen bu ii¢ fazli AA ise
sistemde kullanilan asenkron motoru beslemektedir.
Hiz kontrol cihazi ile asenkron motor arasmnda
iletisimi kurmak amaciyla bir bilgisayar programi
kullanilmaktadir. Bu yazilim ile asenkron motor ve
pompa calisma frekansi ve doniis  yoni
ayarlanabilmekte ve motorun kontrolii.
saglanabilmektedir. Boylelikle asenkron motor hiz
kontrol cihazi yardimiyla denetlenebilmektedir.

Giines evi ve uygulama parkiin bahgesinde
kurulan sistemimizde her biri 80W’lik panellerin
kullanilmasi1 kararlastirilmistir.  Kurulan sistemde;
panellerin konuldugu platformda bulunan 12 tane
panelin, platform tizerindeki dizilimi ve aralarindaki
baglantilar Sekil 2 ve 3’te gdsterilmistir.

il 2: Panellerin Platform Uzerindeki Yerlesimi
Sekil 3’e gore Tablo 1.°deki verilerden asagidaki

hesaplamalar elde edilir.

Toplam maksimum panel giicii = 12x80W = 960 W
Toplam maksimum ¢ikis gerilimi = 20Vx4 =80 V
Toplam maksimum ¢ikis akimi = 4,73Ax3 = 14,19 A

Tablol: Uygulama sisteminde kullanilan giines
panelinin &zellikleri

Hiicre tipi MonoKTristal
Maksimum Gii¢ 80 W
Maksimum Gerilim 169V
Akim 473 A
Acik Devre Gerilimi 215V
Kisa Devre Akim 497 A
Uzunlugu 1.200 mm
Boy 530 mm
Derinlik 35 mm
Agirhk 8,5 kg
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Sekil 3: Panellerin Platform Uzerindeki Baglanti
Semasi

3. Sistemden Elde Edilen Bulgular

05:00- 19:00 saatleri arasinda sistemde kurulu olan
PV ve batarya sistemlerinin gerilim-akim degerleri
olgiilmistiir. Kurulan sistemde, PV gerilimi giinesten
elde edilecek elektrik enerjisinin bir gostergesidir.
Akim ise o andaki harcanan enerji ve bataryanin
doluluk oranma goére degigsmektedir. Bataryanin
akimi bataryadan ¢ekilen yiikiin miktarma gore
degisir. Batarya gerilimi ise bataryanin doluluk
oranityla ilgilidir. MPPT sisteme montaj edildiginde,
maksimum batarya gerilim degeri 28.8 V ’ta, tagma
gerilimi 27,2 V ’ta maksimum akim degeri de 60 A’ e
ayarlanmistir. Bu  ylizden batarya geriliminin
maksimum degeri 28.8 V’ u asmamaktadir. Siirekli
durumda sarj tam dolu iken batarya gerilimi 27,2 V
seviyesinde kalmaktadir. Bu degerler smir deger
olarak ayarlanmistir. Uygulama sisteminden, bir hafta
siiresince veriler alinmustir. Bu bildiride, bir haftalik
verilerin ortama degerleri verilmistir.



4. PV ve Batarya sisteminin haftahk
ortalama verileri

Uygulama sisteminde, giines panellerine ve
bataryalara ait veriler 05:00-19:00 saatleri arasinda
kaydedilmistir. Bir hafta siiresince sistemden alinan
PV akim, gerilim, Batarya akim, gerilim degerleri,
giic ve enerji degerlerinin  ortalamasi Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2: PV ve Batarya sisteminin haftalik ortalama
verileri

PV Batarya

Ortalama Gilig

Giig

Saat Akim | Gerilim
W)

Akim | Gerilim | W

05:00 0,0 27,1 0,0 0,0 24,6 0,0

06:00 0,4 56,7 | 22,7 | 0,9 24,6 18,3

07:00 1,3 54,7 | 71,1 | 2,8 25,4 70,4

08:00 4,4 60,1 [262,1| 98 26,9 |[276,0

09:00 73 61,0 [442,7( 152 27,3 | 4123

10:00 83 62,1 [5149] 1838 26,7 |493,0

11:00 7,8 65,6 [5124] 164 274 |4414

12:00 7,6 68,4 |[517,6] 9,1 27,8 |260,7

13:00 4,2 70,1 [297,6| 9,1 27,8 [2539

14:00 1,0 68,9 | 679 | 24 25,4 58,3

15:00 1,0 694 | 684 | 22 26,8 62,3

16:00 0,8 68,3 52,7 | 3.8 26,8 |130,3

17:00 1,0 62,9 | 629 | 22 26,6 58,0

18:00 1,0 60,1 584 | 2,0 26,8 55,1

19:00 0,2 60,3 12,1 | 0,1 25,7 2,9

Tablo 2’ye ait degerlendirme grafikleri Sekil
4 ve Sekil 5’te verilmistir. Ortalama PV zaman
grafigi incelendiginde, giinesin dogusu olan 05:00
saati disinda kalan tiim saatlerde gerilimlerin 50 V’un
istiinde oldugu goriilmektedir. Maksimum ortalama
gerilimin 13:00-saatinde 70,1 V oldugu gozlenmistir.
Maksimum ortalama akim degerleri ise saat 10:00’da
8,3 A ile kaydedilmistir. Bu durum bu saatte sistemin
calistiriliyor oldugunu ve gelen enerjinin biyiik
kismmm dogrudan PV ’lerden elde edildigini
gostermektedir. Diger saatteki akim degerleri,
bataryalarm  sarj  ihtiyacina  baghi  olarak
degismektedir. Sistemin c¢alisma saatlerine genel
olarak bakildiginda ol¢iim siiresince, mevcut
sistemde Diyarbakir yoresinde temmuz ayi igerisinde,
giindiiz saatlerinde 14 saat boyunca ortalama 63,5
V’luk gerilim ile maksimum 14,1 A’lik akim ¢ekerek
maksimum PV’lerden anlik olarak maksimum 845 W
gii¢ elde edilebilmektedir.

Uygulama sisteminden alinan ortalama
haftalik veriler incelendiginde PV geriliminin giines
iginiminin  etkisinin az oldugu 05:00 ve 19:00
saatleri disinda 60 V’un {stiinde oldugu
goriilmektedir. Bu da giin icerisinde PV’lerden 60 V
ve lizerinde gerilimin 14 saat boyunca elde
edilebilecegini  gostermektedir.  Sistemden elde

edilebilecek maksimum enerji hesap edildiginde, 845
W*14 = 11.844 kWh giinliik enerji elde edilebilecegi
goriilmektedir.

Ortalama PV gerilim zaman grafigi

80,0

70,0 =T

60,0 I BT N N
50,0 T = I BT S W

40,0 — Ho AR SEREESEL AN AE NEE R TREEEE

Gerilim (V)

30,0 +— H H H A A

20,0 1 H H HH A RO
10,0 1 H A HA FH HA A F R
00

0"’@0@@ & @@ @@ 0@ & \,Lo %QQ & ﬁ@ \@@ R &@ @@

Zaman (saat)

a)
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Sekil 4: a) Ortalama PV gerilim- zaman grafigi, b)
PV akim-zaman grafigi

Bataryanin gerilim zaman grafigi (Sekil 5)
incelendiginde, 06:00-08:00  saatleri  arasinda
bataryanin aksam c¢alismasindan dolayr azalan
batarya gerilimin PV ile sarj edilerek yiikseldigi
goriilmektedir. Sistemin ¢aligtigi 09:00-10:00 saatleri
arasinda maksimum akimin g¢ekildigi gézlenmektedir.
Bataryalarin sarj olduktan sonra sabit 27,2 V
gerilimde kaldig1 tespit edilmistir.



Ortalama Batarya gerilim zaman grafigi
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Ortalama batarya akim zaman grafigi
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Sekil 5: a) Ortalama batarya gerilim-zaman grafigi,
b) Ortalama batarya akim-zaman grafigi

5. Asenkron Motor Cahsma Analiz
Sonuglar

Uygulama sisteminde, Asenkron motorun
hiz kontroli, frekans degistirilerek hiz kontrol cihazi
araciligryla saglanmistir. Asenkron motor sensorsiiz
aki vektor kontrol yontemiyle kontrol edilmistir. 20,
25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 ve 60Hz frekanslarinda
motor  calistirtp  sistemden  alman  sonuglar
kaydedilmistir. Ornek olmas1 agismdan 50 Hz frekans
degerinde, Asenkron motor akimi, asenkron motor
faz gerilimi ve ¢ikis frekansinin degerleri 30 s’lik bir
calisma araliginda Tablo 4 ‘te verilmistir. Hiz

kontrolor, nominal hiza 5 s igerisinde ulagmakta ve
sistem durduruldugunda 5 s igerisinde duracak
sekilde rampa fonksiyonu ile kontrol edilmektedir.

Tablo 4: ASM, =50 Hz i¢in Hiz Kontrol Sonuglar1

Cilas Motor ASM Faz
Zaman (s) Fr(e]}l(:)n st Akimi (A) Gersilimi?V)
1 19,4 0,6 189,5
2 30,1 0,9 188,3
3 40,6 1,2 187,7
4 49,9 1,6 186,3
5 50 1,7 186
6 50 1,7 186,1
7 50 1,7 186,1
8 50 1,7 186
9 50 1,7 186
10 50 1,7 186,1
11 50 1,7 186
12 50 1,7 186
13 50 1,7 186
14 50 1,7 186,1
15 50 1,7 186
16 50 1,7 186
17 50 1,7 186
18 50 1,7 186,1
19 50 1,7 186
20 50 1,7 186
21 50 1,7 186,1
22 50 1,7 186
23 50 1,7 186
24 50 1,7 186
25 50 1,7 186,1
26 50 1,7 186
27 50 1,7 186
28 50 1,7 186,1
29 50 1,7 186,1
30 50 1,7 186

Ayarlanan rampa fonksiyon nedeniyle,
Sistem frekans1 ise 5 s i¢inde 0 Hz’den 50 Hz
degerine ulagmistir. Ayn1 zamanda akim degeri de
baslangig¢ 0,7 A degerinden 4 s iginde 1,7 A degerine
ulasip kararli hale gelmistir.

Uygulama sisteminde hiz kontrolii frekans
degistirerek yapilmistir. 20 Hz ile 60 Hz arasinda
degisen frekanslarda Asenkron motora ait akim
degerlerinin  frekans artikga arttigi Tablo 5°de
goriilmektedir.



Tablo 5: Degisken frekanslarda ASM akim degisimi
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Sekil 6: a) ASM gerilim zaman grafigi, b)ASM
frekans zaman grafigi, c)ASM akim zaman grafigi

Asenkron motor faz gerilimi degeri Tablo 6’da
goriildigii gibi frekans artigt ile ters orantili bir

sekilde degismistir. Baglangig frekansi olan 20 Hz’de,
besleme gerilim degeri 189,7 V iken frekans degeri
artip 60 Hz’e ulastigt zaman 184,8 V degeri elde
edilmistir. Bu durum diisiik frekanslarda gerilimin
artirtlmast ilkesi ile uyumludur. Alman sonuglarda
frekansin  artmasiyla  birlikte  glicin  arttig1
gozlenmistir. Ayni sekilde uygulama sistemindeki
frekans artik¢a sistemden daha fazla moment elde
edilmistir.

Tablo 6: ASM gerilim frekans degisimi

(Hz) 20 25 30 35 40 45 50 55

60

) 189,7 | 189,3 | 188,9 | 188,4 | 187,7 | 186,8 | 186 | 1853

184,8

6. Sonuclar

Bu calismada, giines gozelerinden elektrik eldesinin
bir sulama sistemine uygulanmasi ve sistemde
kullanilan ~ asenkron = motorun  performansinin
arastirilmast amaglanmigtir.  Bu amagla kurulan
uygulama sisteminden elde edilen veriler analiz
edilmistir. Calismada kurulan, 960 W,’lik uygulama
sistemi ile 4 doniimliik bir alan sulanabilmektedir.
Giines Evi Uygulama ve Egitim Parki igerisinde
kurulan sistemimiz Giines evine ait tim bahgeyi
sulamaktadir. Bu tiir sistemlerde genellikle verimleri
yiksek oldugundan dolayr fircasiz DA motorlar
tercih edilmektedir. Fakat bu makinanin maliyetleri
asenkron motorlara gore yiiksektir. Asenkron
makinalar ise, diger makinalara kiyasla ucuz
olmalari, patlayict ortamlar dahil, her tiirlii kotd
ortam  sartlarinda  ¢alisabilmeleri ve  bakim
gerektirmemeleri gibi 6zellikleri nedeni ile uygulama
sisteminde tercih edilmistir.  Sistemde kullanilan
asenkron motorun hiz kontrolii hiz kontrol cihazi
araciligryla yapilmaktadir. Sistemde kullanilan motor
siiriici sistem maliyeti asenkron motor ve siriici
kullanilarak firgasiz DA motor ve siiriiciilerine gore
lgte birine diislirilmiistir. Bu durumunda PV
sistemlerinin en biiyiik dezavantaji olan, yiiksek
kurulum maliyetini azaltic1 yonde bir etkisi olmustur.

Calismada elde edilen sonuglardan asenkron
motorun sulama sisteminde verimlilikle ¢aligabildigi




gozlenmistir. Hiz kontrol olanagi ile elektriksel
kayiplar  onlenebilmektedir. Yurdumuzda giines
1sinmminin fazla oldugu giiney bolgelerinde, 6zellikle
sulama mevsiminin, giines 1sinimmin yogunlastig
yaz aylarinda oldugu disiiniildiigiinde, sistemin
amaca uygun bir bigimde oldugu soOylenebilir.
Calisma sonuglart incelendiginde sulama dénemi
igerisinde Diyarbakir yoresinde, giinesten verimlilikle
elektrik enerjisi elde edildigi goriilmektedir. Motor
hiz1 kontrol edilebildigi icin istenilen miktarda su,
damlama sulama metoduyla sisteme
verilebilmektedir. Sistem iizerinde vana kayb1 yoktur,
dolayistyla enerji etkin  kullanilmistir. Mevcut
sistemde, hiz kontrol sisteminin maksimum kayip
giicii % 0.07°dir. Bu da kabul edilebilir bir degerdir.

Verilerin incelenmesinde, PV ’lerden elde
edilen elektrik enerjisi ile giindiiz saatlerinde
bataryalara ihtiya¢ duyulmadan sistemin ¢alisabildigi
tespit edilmistir. Gece sulamasi gerektigi durumlarda,
uygulama sistemi bataryalar araciligiyla
calisabilmekte ve bataryalar giindiizleri hizli sarj
edilebilmektedir.

Sistemin c¢alisma saatlerine genel olarak
bakildiginda 6l¢iim siiresince, Diyarbakir yoresinde
temmuz ay1 icerisinde, giindiiz saatlerinde 14 saat
boyunca ortalama 63,5 V’luk gerilim ile maksimum
14,1 A’lik akim ¢ekerek maksimum PV’lerden anlik
olarak maksimum 845 W gii¢ elde edilebilmektedir .
Bu durum kurulan 960 Wp ‘lik bir sistemle Temmuz
ayinda Diyarbakir kosullarinda gilinlik 10-12
kWh’lik enerji {iretebilme potansiyeli oldugunu
gostermektedir.

Gilines enerjili elektrik dretim sistemleri
ekonomik olarak giiniimiizde kullanilan diger enerji
kaynaklarina oranla maliyetli olmasma ragmen,
sebekeye uzak yerlerde, enerji iletim hatti, trafo, gibi
kurulum maliyetlerine azaltici yonde olumlu etkisi
vardir. Ayni zamanda, istenen yerde ve giigte elektrik
iretmesi, giiriiltiisiiz ¢alismasi, pek fazla bakim
gerektirmeyen uzun Omirli bir sistem olmasi
bakimindan tercih edilebilmektedir. Elektrik enerjisi
olmayan, ulastirilmast zor ve kurulum maliyeti
yiiksek olan yerlerde boyle sistemlerin kullanilmasi
¢ogu zaman avantajli olabilmektedir.

Giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kullanimlarina iilke enerji politikalarinda yer
verilmesi, enerji dig alimlarmi azaltabilecegi gibi
fosil yakitlardan kaynaklanan g¢evre kirliliginin
azaltilmasini da saglayacaktir.

EK 1 Asenkron Motorun Teknik Ozellikleri

. - Gii¢ Devir
Giicii Gerilimi AKkimi Faktorii sayist
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