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Ozet: Giiniimiiziin vazgegilmez tiiketim araclarindan biri de enerjidir. Bu enerjinin biiyiik bir
cogunlugu fosil yakitlardan elde edilmektedir. Bu yakitlarin gerek cevreye verdikleri zararlar
gerekse kaynaklarinin sinirli olusu, alternatif enerji kaynaklar1 arayisina sebep olmustur. Giines
enerjisinden dogrudan elektrik iiretimi i¢in giines panelleri kullanilir. Giines pilleri (fotovoltaik
hiicreler) ¢evre kirletici atiklarin bulunmayisi, giines enerjisini dogrudan dogruya elektrik
enerjisi ¢evirmesi nedeniyle hizla yayginlasmaktadir. Bu c¢aligma, Isparta ilinin Senirkent
ilgesindeki belirtilen saatlere gore giines panelin yiiksiiz durumda iken elde edilen agik devre
gerilimi (Uqc) Ve kisa devre akimi (Isr) verilerinden olusmaktadir. Calismada yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda fotovoltaik pil kullanarak elektrik enerjisi iiretilmis olup, akiide depo
edilmistir. Bununla birlikte sonuclar boliimiiyle yararli 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Fotovoltaik, Yenilenebilir Enerji.

A Study on Determination of Electricity Generation of Solar Energy: A
Case Study of Senirkent District, Isparta

Abstract: Today's indispensable consumption means is energy. The vast majority of this energy
is derived from fossil fuels. The harmful effects of these fuels on the environment and their
limited resources have led to the search for alternative energy sources. The most common
source of solar energy from alternative energy sources is photovoltaic. Photovoltaic cells are
rapidly becoming widespread due to the absence of environmental pollutants and the conversion
of solar energy directly into electricity. In This study, consists of the voltage and current data
obtained when the solar panel is in the unloaded state according to the hours indicated in
Senirkent district of Isparta province. Among the renewable energy sources in the study,
electricity was generated using photovoltaic batteries and the battery was stored. However,
some useful suggestions were presented in the results section.

Key Words: Solar Energy, Photovoltaic, Renewable Energy

1. GIRIS duyarlilik, kiiresel 1smma ve  iklim
degisiklikleri gibi sebepler alternatif enerji
kaynaklar1  arayiglarmi  da  beraberinde
getirmistir (Giiglii, 2008; Boren, 2016).
Bunun yaninda diinya enerji ihtiyacinin
Oonemli bir bolimiinii karsilamakta olan fosil
yakitlarin rezervleri hizla tiikenmektedir.

Gliniimiiziin vazgegilmez tilketim
araglarindan biri de enerjidir. Son yillarda
ozellikle fosil yakitlarda goriilen azalmaya
karsin artan enerji talebi, elektrik enerjisinin
depolanamamasi,  ¢evre konusunda artan
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Diinya genelindeki fosil yakit rezervlerinin
azalmakta  olmasi,  enerjinin  verimli
kullanilmasini konusunu giindeme getirmistir.
Bu durum ile beraber, yenilenebilir enerji
kullanim1 da artis gostermistir.  Elektrik
iiretiminde en ¢ok kullanilan yontem komiir,
petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin
yakilmasi ile gergeklestirilir. Fakat fosil
yakitlarin yogun bir sekilde yakilmasi sonucu,
basta karbondioksit olmak tizere atmosferde
sera gazlarmin giderek artmasi ve buna baglh
olarak diinyamizin 1simmasi olayi, sera etkisi
nedeniyle kiiresel 1sinma olay1 ortaya ¢ikar
(Limitsizenerji, 2016; Demir6z vd., 2016).
Kiiresel 1smmanin  etkilerini  6nlemek
amaciyla; etkili  enerji  yOnetimi
politikalariin yanmda yenilenebilir enerji
kaynaklariin degerlendirilmesi
gerekmektedir (Bayrag, 2011). Giines pilleri
(fotovoltaik hiicreler) ¢evre kirletici atiklarin
bulunmayisi, giines enerjisini  dogrudan
dogruya elektrik enerjisi ¢evirmesi nedeniyle
bu alandan elektrik iiretimine biiyiik 6nem
verilmistir.

Ulkemizde giines enerji santralleri konusunda
son yillarda teknolojik gelismelere paralel
olarak farkindalik olustugu gozlenmektedir.
Ulkemizin diinya cografyasida yil boyunca
en iyi giines alan konumda bulunan iilkelerden
biri olmas1 giines enerjisinden ¢ok daha fazla
istifade  edebilme  sansmi  beraberinde
getirmektedir. Bu acidan bakildiginda, giines
enerjisi ileride tlkemizde alternatif enerji
kaynagt olarak karsimiza  ¢ikmaktadir
(Demir6z vd., 2016).

Literatiirde yapilan ¢alismalarda Demir6z ve
arkadaglar1 2016°de gilines pili kullanarak
elektrik enerjisi tiretmistir. Bilecik ve Kiitahya
illerinin gilines saatlik wverileri toplamistir
(Demir6z vd., 2016). Karaca ve arkadaslari
ise 2011’de Konya’nin giines enerjisi
potansiyeli ortaya koymus ve gilinesten
elektrik iiretimi konusunda Konya’da yapilan
ornek bir uygulamanin ayrintilarina yer

vermigtir. Tirkiye’de gilinesten elektrik
tiretimi konusunda en biiyiik tesvikin verildigi
sehir olan Konya’da, benzer uygulamalarin
yayginlasmasina olan ihtiyact vurgulamistir
(Karaca vd., 2011).

Varinca ve Gonillii 2006 yilinda yapmis
oldugu c¢alismada  yenilenebilir  enerji
kaynaklar1 arasinda hem sahip oldugu mevcut
potansiyel hem de diretim teknolojileri
bakimindan farkli ve 6nemli bir yeri olan
gines kaynakli enerji tretim sistemleri,
Tiirkiye’nin gilines enerji potansiyeli ve bu
potansiyeli kullanma derecesi ve yontemi
arastirilmigtir. Tiirkiye igin glines enerjisinden
etkin ve yaygin bir sekilde faydalanmak i¢in
Onerilerde bulunulmustur(Varinca ve
Goniillii, 2006).

Behget ve arkadaslari 2013°de Adiyaman
ilinin sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
ve  kullanilabilirligi  lizerine  arastirma
yapmistir. Beyoglu 2011°de Balikesir ilinde
glines enerjisi potansiyeli incelmesi yapmustir.
Ayrica maksimum gii¢ takip sistemli sabit ve
2-eksenli iki fotovoltaik giines sistemi
kurmustur. Eszamanli olarak calisma ve
verimlerin karsilastirilmasi yapmistir. Cifci ve
arkadaglar1 2014°de gilines pili kullanarak
Burdur’da yasayan 4 kisilik bir ailenin
elektrik  tiikketiminin  glines enerjisi  ve
fotovoltaik pil uygulamasimndan karsilanmasi

maliyet yoOniinden incelemistir. Karatas
2012°’de Edirne iklim sartlarinda, giines
enerjisinden elektrik iireten bir sistem

tasarlamistir. Giines enerjisinden elektrik
tiretimi  fotovoltaik paneller araciligi ile
saglanmistir.

Ozgdemen 2007 de yapmis oldugu calismada
6 hiicreli giines pili kullanarak elektrik enerjisi
tretmistir. Bu enerjiyi 12V 7Ah/20 saat
giiclindeki kuru tip akiide depo etmistir. Panel
yiiksiiz durumda iken agik devre gerilimi ve
kisa devre akim degerlerini 6lgmiistiir.

Bu c¢alismada, Isparta ilinin  Senirkent
ilcesindeki belirtilen saatlere gore panel
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yiiksliz durumda iken elde edilen agik devre
gerilimi (Uoc) ve kisa devre akimi (Is)
verilerinden olusmaktadir. Calismada
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda
fotovoltaik pil kullanarak elektrik enerjisi
iretilmis olup, akiide depo edilmistir.
Bununla birlikte sonuglar bolimiiyle yararl
Oneriler sunulmustur.

2. MATARYEL ve YONTEM

2.1. ISPARTA SENIRKENT iLCESI
GUNES ENERJi DURUMU

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle sahip
oldugu glines enerjisi potansiyeli agisindan
bircok iilkeye gore sansli durumdadir.
Tirkiye’nin  ortalama  yilik  toplam
giineslenme siiresi 2.640 saat (giinliik toplam
7,2 saat), ortalama toplam isinim siddeti
1.311 kWh/m?-y1l (gilinlik toplam 3,6
kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Giines
Enerjisi potansiyeli 380 milyar kWh/yil
olarak hesaplanmistir (Ozgdgmen, 2007).

Aylara gore Tiirkiye giines enerji potansiyeli
ve glineslenme siiresi degerleri ise Cizelge
I’de verilmistir. Buna gore genel olarak
Tirkiye’nin en ¢ok ve en az gilines enerjisi
iiretilecek aylar1 siras1 ile Haziran ve Aralik
olmaktadir.

Sekil 1’de Enerji Kaynaklar1 Etiit Dairesi
Baskanligit  (EIE)nin  vermis  oldugu

Tirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli atlasi
gosterilmistir.

Sekil 1. Tiirkiye 'nin giines enerjisi potansiyeli atlasi
(EIE,2016)

Cizelge 1. Tiirkiye 'nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi
Potansiyeli (EIE,2016)
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Tirkiyenin en fazla giines enerjisi alan
bolgesi Gilineydogu Anadolu Bolgesi olup,
bunu  Akdeniz  Boélgesi  izlemektedir.
Tirkiye’nin aylara gore olan giines enerjisi
potansiyeli, giineslenme siireleri, toplam
ve de ortalama  degerleri  tabloda
goriilmektedir. Glines enerjisi potansiyeli ve
glineslenme siiresi degerlerinin bolgelere gore
dagilimi Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Tiirkiye'nin Yillik Toplam Giines Enerjisi
Potansiyelinin Bélgelere Gore Dagilimi(EIE,2016)

Toplam | Giineslen
Giines | me Siiresi
Bolge Enerjisi | (Saat/Yil)
(kwWh-
Im*-yil)
G.Dogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢ Anadolu 1314 2628
Eae 1304 2738
Marmara Sistem 1168 2409
Karadeniz 1120 1971
Tiirkiye’de glines enerjisinden  elektrik

liretmede yontem agisindan bazi bolgesel
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farkliliklar bulunmaktadir. Bolgeler arasinda
giines enerjisinden elektrik iiretimi dncelikle
Giineydogu Anadolu ve Akdeniz sahilleri
gelmektedir. Giines enerjisi liretiminin yok
denecek kadar az oldugu Karadeniz bolgesi
disinda yilda birim metre kareden 1.100
kWh’lik enerji tiretilebilir ve toplam giinesli
saat miktari ise 2.640 saattir. (EIE,2016).

Isparta ili i¢in global giines radyasyon
dagilimi Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2: Isparta giines haritasi(EIE,2016)
Isparta ili Senirkent ilgesi giineslenme siiresi
degerleri (saat) Sekil 3°de gosterilmistir
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Sekil 3. Senirkent ilcesi giineslenme siiresi degerleri
(saat) (EIE,2016)
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2.2. Giines Pili

Tasarimi

(Fotovoltaik) Sistem

Bu caliymada giines enerjisinden elektrik
iiretimini gosterebilmek amaciyla, giines pili

(fotovoltaik) sistem tasarlanmistir. Sistem ilk
olarak gilines panelinde irettigi elektrigi
kontrol cihazina kullandigimiz akiiniin sarj
olabilecegi kademeye getirmektedir. Burada
akii sarj olmaktadir. Daha sonra ister gilinesli
bir havada ister kapali bir havada olsun
akiideki sarj ettigimiz 12V DC gerilim ile
dogru akimla calisan cihazlar
calistirilabilmektedir.

Bu aragtirmadaki donanim boliimii giines pili,
akti, kontrol cihazi devresinden olusmaktadir
(Cizelge 3). Deney diizenegine ait goriintii
Sekil 6°’da verilmistir.

Sekil 6. Deney diizenegine ait bir goriintii

Cizelge 3. Giines pili (fotovoltaik) sistem tasariminda
kullanilan ekipmanlar

Numara Ekipman

1 Giines Pili (Fotovoltaik)
2 Sarj regiilatorii
3 Akii
4 Olgii aleti

Calismada kullanilan giines pili Sekil 7°de
gosterilmis olup, Ozellikleri Cizelge 4’de
verilmistir.
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Sekil 7. Giines paneli

Cizelge 4 Tasarida kullanilan panelin ozellikleri

Modiil Tipi SL010-12P
Pik Giicii 10w
Acik Devre Gerilimi 21,6V
Kisa Devre Akimi (Isr) 0,61A
Pik Gerilimi 18V
Pik Akimi 0,56A
Maksimum Sistem Gerilimi 1000V

Tasarim i¢in 12V, 7Ah/ 20 saat giiciindeki
kuru tip akii secilmistir (Sekil 8).

Sekil 8: Akii

Giines panellerinden elde edilen enerjinin
bataryalara depolanmasi i¢in sarj regiilatorleri
kullanilmaktadir. Giines panellerinde olusan
voltaj gilinesin gilin i¢indeki durumuna gore
degistigi i¢cin sarj regiilatdrleri olmadan,
batarya sarjlar1 yapilamaz. Sarj regiilatorlert,
enerjinin regiile edilmesi ve batarya sarj
durumun kontrolii i¢in kullanilmaktadir.
Dijital veya led gostergeli olarak iiretilen sarj
regiilatorleri, glines panelleri ve
bataryalardaki voltaj-akim kontroliinii yapar.
Bataryalarin o anki durumuna goére uygun

mod olani secip bataryalarin sarj olmasimni
saglayarak bataryalarin uzun 6miirlii olmasina
yardimc1 olur. Denetim sistemi devresinde
kullanilan elemanlar Sekil 9°da verilmis olup
semasi

devrenin  baglanti 10°da

gosterilmistir.

Sekil

Sekil 9. Deneyde kullanilan sarj regiilatorii devresi

& D
¥ 1ha0ns

b D2 03
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/

Sekil 10. Tasarida kullamlan sarj regiilatorii
devresinin baglanti semasi

3. BULGULAR

Giines paneli yiiksiiz iken Isparta ili Senirkent
ilgesinde belirtilen saatlere gore agik devre
gerilimi  (Uoc) ve kisa devre akimi (Is)
degerleri 6l¢iilmiistiir. Bulgular grafik halinde
sunulmugtur.  Giin  boyunca atmosferik
sartlarin degiskenligine bagli olarak gerilim
degerlerinde degismeler godzlemlenmistir.
Giinesin Oniine bulut gelmesi ile giines
isinlarmi  kirarak  panele daha dagmik
gelmesine sebep olur. Bu yiizden giines
panelinden daha disik gerilim degeri
alinmigtir. Kasim ayinda Isparta ili Senirkent
ilgesi icin panelin yiiksiiz durumdaki agik
devre gerilimi (Uoc) ve kisa devre akimi (Is)
dlciilmiistiir. Olgiilen degerler Cizelge 5°de
verilmistir.
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Cizelge 5. Isparta Senirkent ilgesinde kasim aymda
panel yiiksiizken dl¢iilen ortalama agik devre gerilimi
(Uoc) ve kisa devre akimi (Isr)

Gerilim (V) Amper (mA)

Zaman (Kasim ay1) (Kasim ay1)
09:00 14,65 33
10:00 15,53 38
11:00 17 40
12:00 18,21 50
13:00 18,60 47
14:00 18,01 43
15:00 16,61 37
16:00 15,29 33
17:00 13,98 29

Isparta Senirkent ilcesinde giines paneli
yiiksiiz durumdaki agik devre gerilimi (Uqc) Ve
kisa devre akimi (Is) zaman grafikleri Sekil 11
ve Sekil 12°de gosterilmistir.

Senirkent ilgesi kasim ayt actk devre gerilimi (Uoc)-zaman grafigi

gerilimi (V)

Atk devre g

Sekil 11. Panel ytikstiz Isparta Senirkent ilcesinde agik

devre gerilimi (Uoc)-zaman grafigi

Senirkent ilcesi kasum ayi kisa devre akimu (Isr)-zaman grafigi

akum (mA)

devre

Sekil 12. Panel yiikstiz Isparta Senirkent ilgesinde kisa
devre akimi (Isr)-zaman grafigi

4. TARTISMA VE SONUC

Diinyanin ilk olusumundan beri radyasyon
seklinde glines, diinyamiza siirekli enerjisi
gondermektedir. Giines enerjisi dogrudan
kullanildig1 gibi dolayli yollarla da enerji
tiretilebilen bir kaynaktir. Alternatif enerji
kaynaklarmdan olan giines enerjisinin
dogrudan  kullanilarak  enerji  kaynagi
tiretilmesi de en yaygin olan1 glines
panelleridir.

Tirkiye’nin sahip oldugu giines enerjisi
potansiyeli de gbz oOniinde bulundurulursa,
diger birgok diinya tilkesinde oldugu gibi,
yasal diizenlemeler, lireticiyi ve kullaniciy1
tesvik edici girisimler gergeklestirildigi
takdirde, {ilkemizde fotovoltaik teknolojisi
yatrimlart  ve  kullanimi daha  da
yayginlasacaktir.

Calismada kasim ay1 i¢in ortalama elde edilen
glines enerjisi degeri 1,52 kWh/m2-giin
Senirkent ilgesi global radyasyon degerleri
2,31 kWh/m2-giin’e yakin bir degerdir. Elde

edilen degerlere gore Senirkent ilgesi
civarinda giines panelleri ile elektrik
iretimiyle  bolgenin  elektrik  ihtiyact

karsilanmis olacaktir ve iilke ekonomisine
onemli katk1 saglayacaktir.

Bu calismada yenilenebilir enerji kaynagi
olan giines enerjisi teknolojileri ele alinmastir.
Giines enerjisini kullanarak elektrik iiretebilen
giines paneli (fotovoltaik) sistemi
tasarlanmigtir. Sistem sebekeden bagimsiz
olarak calistig1 i¢in tamamen kendi enerjisini
kendi tiretebilmektedir. Sebekenin ulagsmadigi
veya ulasiminin ¢ok zor oldugu kosullarda bu
sistemler  yiikii  besleyecek  sekilde
tasarlanmistir. Gtinesten iretilen enerjinin
yeterli olmadig1 durumlarda akiiden besleme
saglanabilmekte ve akii beslemesinin de
yeterli olmadig1 durumlarda jenerator yardimi
ile de sisteme enerji saglanabilmektedir.

Glines panelleri park ve bahge
aydinlatmalarinda, trafik igaret lambalarinda
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ve evlerin elektrik ihtiyacinin karsilanmasinda
kullanilabilir.
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