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Ozet

Ulkemizin enerji ihtiyaci yillik ortalama %3-5 arasinda artis sergilemektedir. Uretilen enerjinin en biiyiik
kisminin dogal gazdan elde edilmesi diga bagimliligt devam ettirmektedir. Elektrik kesintilerinden
etkilenen sektorlerden biri de Egitim alanidir. Yenilenebilir enerji yontemlerinden biri olan giines enerjisi
bakimindan iilkemiz sanslidir. Cevreci ve ucuz isletme maliyeti bakimindan giines enerjisinin egitim
alanina entegrasyonu Onemli bir segenektir. Bu c¢alismada, giinliik ihtiyaci yaklagik 5 kWh olan akill
sistem modiilleri ile donatilan iskenderun Meslek Yiiksekokulu elektronik laboratuvarmin enerji ihtiyaci,
giines enerji panel sistemleri tasarlanarak hazirlanmigtir. Sistem bir yil boyunca izlenerek enerji
verimliligi arastirtlmis ve maliyet unsuru degerlendirilmistir. Elde edilen verilere gore; kurulan sistemde
kis aylarinda enerji liretiminde diisiis olmasina ragmen yaklagik yedi yilda kendisini amorti etmektedir.
Egitim-6gretimin devamlilig1 ve giivenlik zafiyetinin 6niine gegmek icin bolge i¢in kazangli bir yatirim
olacag distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akilli binalar, PV, Yenilenebilir enerji, Giines enerjisi, Yesil enerji

Investigation of Solar Energy Efficiency in Education Laboratory:
Case Study iskenderun

Abstract

The energy need of our country has been rising at an average between 3-5% annually. Outside
dependency continues since the largest part of the produced energy is obtained from natural gas. One of
the sectors affected by the power outage is the education field. Our country is lucky in terms of solar
energy which is one of the renewable energy methods. Integration of solar energy into the education field

* Yazismalarin yapilacag yazar: Murat BIKCE, Iskenderun Teknik Universitesi, Insaat Fakiiltesi, Insaat
Miihendisligi Boliimii, Hatay. muratbikce@yahoo.com
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is an important option in terms of environmentalists and cheap operation costs. In this study, energy needs
of Iskenderun Vocational School equipped with intelligent system modules having 5 kWh daily needs are
prepared by designing solar energy panel systems. Energy efficiency and cost factors are evaluated by
monitoring the system for a year. According to the obtained data; even though there is a decline in energy
production during the winter season with the established system, it pays for itself in approximately seven
years. It is thought to be a profitable investment for the region in order to prevent security vulnerabilities

and for the continuation of the education.

Keywords: Smart buildings, PV, Renewable energy, Solar energy, Green energy

1. GIRiS

Teknolojik gelismelerin ¢ok hizli bir sekilde
yasandigi gilinimiizde giinliik hayat1
kolaylagtirmak i¢in teknolojik alanda her gegen
giin yeni gelismeler olmaktadir. Konfor saglamak
adina otomasyon alaninda tasarlanan sistemlerden
olan “Akilli Bina Sistemleri” insanlarin hayatlarin
kolaylagtirirken ~ enerjiye mutlak  bagimliligi
arttirmaktadir [1, 2]. Bu enerjinin kargilanmasi
fosil igerikli kaynaklar, niikleer enerji kaynaklari
ya da yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanabilmektedir. Fosil icerikli enerji {iiretim
kaynaklarmin (petrol, komir, dogal gaz vb.)
giderek tikkenmeye yiiz tutmasi ve bu kaynaklarin
¢evresel dengenin bozulmasindaki etkileri dikkate
alindiginda  yenilenebilir ~ enerjiye  duyulan
gereksinim giin gectikge artmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari arasinda giines ve riizgar On
siralarda  yer almaktadir. Giines ve riizgar
enerjilerinin g¢evreye verdigi zarar gilinlimiizde
kullanilan enerji sistemleri ile
kargilagtiritlamayacak diizeyde azdir [3].

Giines enerjisi, giinesin g¢ekirdeginde hidrojen’in
helyum’a doniismesi ile meydana gelen fiizyon
sonrasinda  a¢iga c¢ikan  enerjidir.  Diinya
atmosferinin disinda m® basina diisen enerjinin
siddeti 1370W iken bu deger atmosfer igerisinde
m? bagina 0 ile 1100W arasinda degismektedir [4].
Bu enerjinin biiyilikligii su sekilde yorumlanabilir.
Diinyaya inen gilines enerjisi miktari, yeryiiziinde
su ana kadar tespit edilmis fosil yakit miktarina
gore ortalama 160 kat daha fazladir. Tirkiye’de
enerji  Uretimi; dogalgaz  (%31), barajli-
hidroelektrik  (%24), komiir (%21), akarsu-
hidroelektrik (%10), termik (%8), riizgar (%S5),
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jeotermal (%1), glines (<%l) kaynaklarindan
saglanmaktadir [5]. Giines enerjisi potansiyeli,
hidroelektrik, fosil ve niikleer tesislerin yillik
tiretiminden 15.000 kat daha fazladir [6]. Giines
enerjisi sistemlerinin baglica iistlinliikleri; isletme
ve bakim maliyetlerinin diistikligli, yillarca
sikintisiz ¢alismasi, modiiler olmasi, temiz enerji
olmasi.

Giines enerjisi yenilenebilir oldugundan dolay:
tikenmez ve diger yakitlarin aksine g¢evre ve insan
sagligi i¢in Onemli bir tehdit olusturmazlar.
Ayrica, Tllkemiz gilines potansiyeli agisindan
oldukca zengin bir iilkedir. Bu bakimdan giines
enerjisinin devamlilig1 agisindan sanslidir. Bu sans
kullanilarak enerji kaynagimin kullanilabilir enerji
tiirline doniistiiriilebilmesi 6nemlidir. Bu nedenle
kendi enerjisini kendi iiretecek sistemlerin
tasarlanmasi iilke agisindan 6nemlidir.

2. MATERYAL VE METOT

Iskenderun bélgesinde sanayinin yogun olmast,
var olan sanayinin demir-gelik dretimi ve
islenmesine yonelik olmasindan dolayr biiyiik
oranda enerjiye gereksinim duyulmaktadir. Bu
yiiksek enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in ¢evresel
dengeyi bozacak nitelikte gaz salinimi yapan
termik santraller kurulmaktadir. Bu durumun
aksine bolgemizde buna karsi riizgar ve giines
enerjisi potansiyelinin bolgemiz agisindan yiiksek
olmas1 miinasebetiyle bu yondeki calismalarin
yapilmasini gerekli kilmaktadir.

Yeni yapilan akilli  binalarda  kullanimi
yayginlasmaya baslayan; kamera, kartli anahtar
gibi giivenlik teknoloji {rilinlerinin ve egitim
laboratuvarlarindaki elektronik aletler elektrik
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kesintileri ile sik sik karsilagmaktadir. Bu
kesintiler nedeniyle, aletler bozulmakta, giivenlik
zafiyeti olugmakta, egitimin kesintiye ugramasi ile
karst karsiya kalinmaktadir. Yasanan bu ciddi
kaybin Oniine gegmek amaciyla bu tlirdeki
teknolojik iirtinlerin kendine yetecek enerjisini
giines enerjisi ile saglayarak mevcut kaynaklarin
verimliligi ve  ekonomikligi  arastirilmistir.
Iskenderun bélgesi, hem riizgar hem de giines
enerjisi agisindan  oldukg¢a  verimlidir. Bu
kaynaklarm egitimde kullanilarak ekonomiye katki
saglanabilirliginin  arastirilmasi  amaciyla bu
calisma yiiriitilmistiir.

Elektrik Isleri ve Etiit Idaresinin tiim Tiirkiye [7]
ve Hatay [8] i¢in giinliik m? basma diisen global
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radyasyon degerleri ile giin igerisinde aylara gore
toplam gilines alma siireleri saat cinsinden
Sekil 1’de goriilmektedir.

Giines enerjisi ile elektrik Tliretiminde dikkate
alinacak hususlar; giinliik giineslenme siiresi (saat)
ve bulutluluk oranidir. Ulkemizin iller bazinda
toplam giines radyasyonlar1 goz oniine alindiginda
Hatay ilinin yilhik m® basma 1600-1650 kWh
giines enerji potansiyeli oldugu Sekil 1’de
goriilmektedir. Ayrica Elektrik Isleri ve Etiit
Idaresinin verilerine gore Hatay ilinin giinliik

ortalama global radyasyon ve giineslenme
sireleri  acisindan  Tirkiye  ortalamasinin
tizerinde oldugu Sekil 2a-d incelendiginde

goriilmektedir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim yil

I 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[ ] 1500-1550
[ 1550- 1600
=[] 1600-1650
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B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1300 - 2000

Sekil 1. Tirkiye i¢in yillik ortalama giines radyasyonu haritasi
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Sekil 2a. Tiirkiye global radyasyon degerleri
(KWh/m?*-giin)
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Sekil 2b. Tiirkiye giineslenme siireleri (Saat)
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Sekil 2¢. Hatay global radyasyon degerleri
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Sekil 2d. Hatay giineslenme siireleri (saat)

PV sistemini olusturan temel bilesenler Sekil 3’de
goriildiigii gibi giines panelleri, akiimiilatorler ve
invertorden ibarettir.

Giines enerjisi ile elektrik tiretme sistemimizde
mevcut enerji 6 adet Foto-voltaik (PV) panel
Iskenderun Meslek Yiiksekokulu (IMYO) catisina
kurulan ¢elik konstriiksiyon iistiine yerlestirilmistir
(Sekil 4).

PV panellerinin drettigi DC gerilimi depolamak
icin 4 adet seri akii grubu olusturulmustur
(Sekil 5). Ozellikle yaz aylarinda kuvvetli
aydinlanma sonucu PV panellerinin iiretecegi
yiliksek DC sarj s6z konusudur.

Asirt sarj geriliminin akiilere zarar vermesini
engellemek ve regiilasyonu saglamak iizere her
akil grubuna birer adet akii sarj regiilatorii sistemde
kullanilmstir (Sekil 6).

DC bigiminde akiilerde depolanan gerilimin egitim
laboratuvari i¢inde kullanilan tiim alet ve cihazlar1
besleyebilmesi i¢in bir adet 3kVA giiciinde
invertor kullanilmustir (Sekil 7).

SARJ REGULATORU

DC YUKLER

Sekil 3. PV sistemin bilesenleri
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Sekil 4. PV sistemin bilegenleri

Sekil 6. Akii sarj regiilatorleri
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Sekil 7. 3kVA giiciinde Invertér

Kazanilan enerjinin verimliliginin 6lgmek igin
oncelikle Iskenderun Meslek Yiiksekokulunda
kullanilan; kamerali giivenlik sistemi, sifreli, kartli
ve parmak izi okuyucu, akillt sistemler, akilli tahta,
laboratuvar deney setleri, osiloskoplar, projeksiyon
cihazlar1 ve bilgisayar gibi teknolojik {iriinler
Elektronik Laboratuvarinda toplanmustir. Boylece,
teknolojik aletlerin ani elektrik kesintilerinde zarar
goriip gbrmeyecegi, egitim-0gretimin kesintisiz
devam edip etmeyecegi ve giivenlik zafiyetinin
olusup olusmayacagi incelenmistir.

Bu ¢alismada kullanilan cihazlar ve bunlarin talep
ettigi glic miktarlar1 Cizelge 1’°de siralanmustir.
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Cizelge 1. Elektronik laboratuvarindaki cihazlarin birim ve toplam gili¢ harcamasi

- . - Toplam

Cihaz Ad1 Adet g:;$§:; Cgl:;'m(iusné:tsi Harg?nan
Giic

Osiloskop 4 50W 1,5 300W
Deney Seti 5 30w 1,5 225W
Aydimlatma Eleman: 6 26W 3 468W
PC 1 200W 8 1600W
Projeksiyon Cihazi 1 260W 8 2080W
Akilli Tahta 1 5W 8 40W
Giivenlik Kamerasi 3 3w 24 216W
Parmak izi Okuyucu 1 1w 8 32w
Kartli Gegis Sistemi 1 4w 8 32w
Genel Toplam (anlik max. gii¢ harcamasi) = 1006W 4993W

Sekil 2d’de goriildiigii tizere Hatay ili sartlarinda
giineslenme siiresinin en az oldugu ay Aralik ayi
olup yaklasik olarak 5 saat olmaktadir. Giinliik
ortalama yiik ihtiyact 5 kWh olan bir laboratuvar
icin; ortalama giineslenme siiresinin 5 saat oldugu
varsayilarak saatlik 1, 2 KW’lik {iretim yapan bir
giines paneli sistemi tasarlanmasi laboratuvarin
enerji ihtiyacint karsilamistir. Paneller {izerlerine
disen 1518 siddetine  bagli olarak  gii¢
iretebilmektedirler. Panel caminin kirlenmesi,
gines 1smlarmin sabah ve aksam dik agiyla
gelmemesi, havanin ¢ok sicak ve ¢ok soguk olup
verimin  diismesi  gibi  nedenlerden  Otiirii
1,2 KWh’lik panel giinliik 5 kWh ihtiyaci rahatlikla
kargilamistir. Bir giin giines ¢itkmamast durumunda
sistemin isler durumda olabilmesi agisindan
giinliik tiiketimi yaklasik SKW olan laboratuvar
icin bu giicii karsilayacak akii kapasitesi gerekli
olmustur. 6 adet seri ve 2 paralel koldan olusan
72V-110Ah’lik akii grubu 72V*110Ah = 7920W
depolayabilir. Akiilerde depolananin tamamin
hatta %70’inden fazlasin1 kullanmak akiiniin
yapisini  kisa zamanda  bozmaktadir  [9].
7920%0,7=5544W olmaktadir. Bu yiizden 72V-
110ARh’lik bir akii grubu tasarlanan sistem igin
ideal olmustur. 12V gerilim degeri ve 1,2KW PV
sistemi igin Cizelge 1’e gdre 48V 80A’lik bir akii
sarj regilatorii  kullanilmistir. PV panellerin
grettigi DC enerjiyi binalarda kullanilan AC
enerjiye (220V-50 Hz) gevrilmesi islemini invertor
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gergeklestirmektedir. Ayni anda maksimum gii¢
talebi laboratuvardaki tiim cihaz ve aletlerin
caligmasi sonucu anlik maksimum gii¢ talebi
1006W olmaktadir. Bu durumda 12V DC-230V
AC 50Hz frekans doniisiimliic 3KW giiclinde bir
invertor kullanilmugtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kurulan PV sisteminde 12 ay boyunca giinlikk
olarak panel {izerine diisen 1s1k siddeti miktar1 liix
cinsinden ve panel gruplarinin drettigi gerilim
degerleri  Volt cinsinden veri kaydetme
(datalogger) cihazlari yardimiyla dort dakikalik
periyotlar ile kaydedilmistir (Sekil 7).

g

Sekil 7. Gerilim ve 151k siddeti degerlerinin
kaydedilmesi
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Gerilim ve Isik siddeti Datalogger cihazlarmmdan Veri1: ISKENDERUN igin aylik ortalama

csv (comma separated value) formatinda toplanan giineslenme siiresi [§]

ginlik verilerin aylik ortalamalar1 hesaplanarak  Veri2:  BELEN i¢in aylik ortalama giineslenme
giinliikk gilineslenme siirelerinden yola ¢ikarak stiresi [8]

aylara  gore  dagilimlari  hesaplanmus ve Veri3: Bu c¢alisgmada  yapilan  Olgtimler
Sekil 8’deki grafikte sunulmustur. Grafikte neticesinde Laboratuvar’m bulundugu
goriilen 1-3 verilerin agiklamasi sirasiyla; yer icin aylik ortalama giineslenme

stiresini gostermektedir.
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Sekil 8. Giinliik giineslenme siirelerinin saat cinsinden aylara gore dagilimi

Bu calismada olusturulan PV sistemi tarafindan 4, SONUCLAR

elde edilen aylik ortalama gii¢ dagilim degerleri ve

uretilen gii¢ degerinin EPDK [10] verilerine gére  (Jlkemizin birgok bolgesinde oldugu  gibi
Tirk Liras1 karsiliklart Sekil 9’da gosterilmistir.  {gkenderun bolgesi de riizgdr ve giines enerjisi
Grafikte goriilen 1-3 verilerin agiklamast sirasiyla;  pakimindan verimlidir. Meveut bu kaynaklar1

] ) . 5 kullanarak egitimde devamliik ve ekonomiye
Veril:  Aylara gore ortalama tarife karsiigt  gatkq saglanmast  amaciyla bu  calisma

(kr/kWh) ylritilmiistir. Egitim alanlarinda ve akilli
Veri 2: PV sisteminin elde ettigi gii¢ (kW) binalarda kartli anahtar, projeksiyon cihazi,
Veri3: PV sisteminin elde ettigi glictin karsili§i  kamera vb. giivenlik  teknoloji ~iiriinlerinin
(TL) kullanimi gitgide yayginlagmaktadir.
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Sekil 9. Aylara bagli ortalama elde edilen gii¢ ve bu giiciin parasal karsiliginin grafiksel dokiimii

Bu elektronik aletlerin elektrik kesintilerinden
dolay1 olumsuz etkilenerek bozulmasi, giivenlik
zafiyetinin olugmasi, egitimin devam etmemesi ve
bosa giden enerjinin Oniine ge¢mek amaciyla bu
tiirdeki teknolojik  iriinlerde verimliligi
incelenmistir. Bu ¢caligmada olusturulan PV sistemi
sayesinde bir taraftan Olgiimler yapilirken bir
taraftan elde edilen enerjinin verimliligi ¢ok
sayidaki laboratuvar cihazi ve teknolojik iiriin
iizerinde incelenmistir. Meydana gelen ani elektrik
kesintilerine bagli olarak teknolojik aletlerin zarar
goriip gérmeyecegi, egitim-6gretimin kesintisiz
devam edip etmeyecegi ve giivenlik zafiyetinin
olusup olugsmayacagi incelenmistir.

Kurulan PV sistemi ile bir yil boyunca giines
enerjisinden elde edilen verim Olgiilmiistiir. En
diisiik enerji iretimi 205,20 kW ile aralikta, en
yiiksek enerji tiretimi 416,16 kW ile haziran ayinda
elde edilmistir. Ortalama aylik enerji iretimi
304,14 kW elde edilmistir. Ortalama yillik elektrik
iiretimi yaklagik olarak 3650 kW olmustur. Bu
kazanimin EPDK’nin belirledigi ortalama birim
KWh ficretine gore parasal karsilign yillik
910,85 TL olmustur. Kurulumu yaklagik 7000 TL
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civarinda mal olduguna gore enerji sisteminin
kendini amorti siiresi yaklagik 7 yildir. Her akill
bina veya laboratuvarlar igin yeterli olacak sistem
tasarlanmalidir. Maliyeti arttiran en 6nemli husus;
enerji depolama teknolojisindeki yiiksek kurulum
ve bakimdir. Ayrica, riizgar enerjisinin de sisteme
entegre edilmesi ile dzellikle kis aylarinda enerji
iretiminde devamlilik kazanilacag1 ve verimliligin
artacagl agikardir. Ozellikle —egitim-6gretimin
devamliligi ve akilli bina teknoloji iiriinlerindeki
giivenlik zafiyetinin oniine gegmek igin benzer
bolgelerde orta vadede kendisin amorti edecek
kazangli bir yatirim olacagi distiniilmektedir.
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