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ÖZET
Fotovoltaik enerjinin üniversite kampüslerinde kullanımı son yıllarda yaygın-

laşma eğilimi içerisindedir. Bu kapsamda, Harran Üniversitesi’sinin yeni yer-

leşkesi olan Osmanbey Kampüsü’ne yenilenebilir enerji sistemlerinin entegras-

yonu konusunda başlatılan uygulama ve araştırma-geliştirme çalışmaları eş-

zamanlı olarak yürütülmektedir. Mevcut yenilenebilir enerji teknolojilerinin

kampüs içi enerji tüketimini azaltmada kullanımı yanında; yeni üretim teknolo-

jisi, yeni uygulama alanı ve yeni birleşik-sistem oluşturma konusundaki çalış-

malar da sürmektedir. Mevcut teknolojilerin kullanımında, tamamen bölgesel

gereklilik ve bölgesel uygulanabilirlik göz önüne alınmaktadır. Bu çalışmada,

Harran Üniversitesi’nin yeni kampüsü içinde kurulumu gerçekleştirilen fotovol-

taik sistem ve üniteler tanıtılmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik Uygulamalar, Temiz Enerji, Yenilenebilir
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1. GİRİŞ
Son yıllarda; enerji dönüşüm teknolojilerinde sağlanan gelişmelere

bağlı olarak, güneş enerjisi çok geniş bir uygulama alanı kazanmış-

tır. Yeryüzüne gelen güneş ışığından ısı ve elektrik üreten güneş

enerjisi teknolojileri; tasarım, uygulama alanı ve teknoloji düzeyi

bakımından büyük çeşitlilik göstermekle birlikte, güneş enerjisi

uygulamaları esas olarak fotovoltaik ve termal sistemler olarak ikiye

ayrılır. PV sistemlerin ilk yatırım masraflarında son çeyrek asırda

sağlanan düşüşlere paralel olarak, hızla artan bir kullanımı söz konu-

sudur.

Günümüzde temiz enerji kullanımını hedefleyen birçok ülkede ve

üniversite kampüsünde PV sistemlerle yüksek oranda enerji tasarru-

fu sağlanabilmektedir. Ayrıca, çevreye zarar veren gaz emisyonunun

azalması nedeniyle, kamuoyu bu tür projelere büyük destek vermek-

tedir. Bu nedenlerden dolayı, PV sistemlerin üniversite kampüslerin-

de uygulanması konusunda son on yılda büyük oranlarda bir artış söz

konusudur [1]. 
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rapora [2] göre; 41 Avrupa ülkesinde 620 Üniversi-

te’nin hali hazırda PV sistem uygulamalarını kullandı-

ğını belirtmektedir. Bu sayı kurulu kapasite göz önüne

alındığında, Amerika için daha yüksektir ve çarpıcı

olan bir gerçek te PV sistemlerin kullanımında, kışı

çok sert geçen eyaletlerde bulunan MIT, Harvard,

Cornell gibi çok güçlü üniversitelerin öncülük etmeye

başlamasıdır. Örneğin MIT 2002 yılında, kampus içe-

risine ve üniversite personelinin oturduğu evlere

uygulanmak amacıyla, Massachusetts Yenilebilir

Enerji İdaresi’nden toplam 2,600 000 $ maddi destek

alarak, diğer mühendislik alanlarındaki öncülüğünü,

PV sistem kullanımını da taşımıştır [3]. 

Türkiye’de ilk olarak Muğla Üniversitesi yerleşkesi

içerisinde, toplam gücü 54kWp olan fotovoltaik sis-

temlerin kurulumu (2001-2004 yılları arasında dört

aşamada) gerçekleştirilmiştir [4]. Ege Üniversitesi

Güneş Enerjisi Enstitüsü'nde 22.1 kWp şebeke bağ-

lantılı fotovoltaik güç sistemi, 2005 yılı içerisinde iki

aşamada kurulmuştur [5]. Harran Üniversitesi’nde

ise temiz enerjili kampüsü olma yolunda entegre bir

proje stratejisi oluşturmuştur [1, 6]. Entegre projenin

ilk aşamasında; bölgesel güneş enerjisi potansiyeli-

nin yüksekliği nedeniyle fotovoltaik güç uygulama-

larına ağırlık verilmektedir. Bu çalışmada, kampus

içerisinde kurulumu tamamlanan fotovoltaik destek-

li ünitelerin tanıtımına yönelik bilgiler verilmektedir. 

2. Fotovoltaik-Rüzgâr Hibrid Sistem
Osmanbey kampüsünde yenilenebilir enerji kaynak-

larından faydalanılarak elektrik şebekesinden bağım-

sız elektrik enerjisi üretimi için, rüzgâr-güneş enerji-

li hibrid güç sistemi kurulmuştur [7]. 1.1 kW kapasi-

tesindeki bileşik sistem yerden yaklaşık 15 m yük-

seklikteki Mühendislik Fakültesi binası çatısına yer-

leştirilmiştir (Şekil 1). Yerel elektrik şebeke hattın-

dan bağımsız olarak çalışan hibrid sistemde üretilen

enerji, fakülte binasının çeşitli bölümlerinin aydınla-

tılmasında kullanılmaktadır. Hibrid sistemde kullanı-

lan aydınlatma armatürleri, Light Emitting Diode

kelimelerinin kısaltılmış olan ve “Işık Yayan Diyot”

anlamına gelen LED’li projektörlerdir. Bu armatür-

ler, klasik armatürlere göre daha uzun ömürlü ve az

enerji kullanarak yüksek yoğunlukta aydınlatma sağ-

larlar. 

3. Şebekeye Entegreli ve Batarya Destekli 
Fotovoltaik (PV) Sistem

Osmanbey kampüsünde bulunan Merkezi Kütüphane

binasının elektrik enerji tüketimini azaltmak ve

uzaktan erişim hizmetinin verildiği ana server ve

kullanıcı bilgisayarlarına kesintisiz enerji sağlanmak

amacıyla şebekeye entegreli ve batarya destekli PV

sistem kurulmuştur. Sistemin toplam kurulu kapasi-

tesi 3.5 kW’tır. Sistem üzerindeki enerji analizörüy-

le çalışma performansı takip edilmektedir. Sistem ile

ilgili fotoğraflar Şekil 2’de sunulmuştur.

4. PV-Yakıt Hücresi Birleşik Sistemi
Yukarıda belirtilen entegre projenin en önemli fazla-

rından biri ise ‘fotovoltaik–yakıt pili birleşik siste-

midir. Bu sistemde, bilim çevrelerinde 21.yüzyılın

enerjisi olarak sunulan hidrojen enerjisi ve güneş

enerjisi birlikte kullanılmaktadır. Kurulumu henüz

tamamlanan sistemin ülkemizin gelecekteki enerji ve

savunma stratejisi açısından kullanılabilirliği deney-

sel olarak araştırılacaktır. 

Sistem temel olarak, güneş hareketini takip eden 1.4

kWp güçte bir fotovoltaik modül dizisi, hidrojen

jeneratörü, metal hibrit hidrojen depolama ünitesi ve

1.2 kWp güçte çalışan PEM tipi yakıt pilinden oluş-

maktadır (Şekil 3). Yurt dışında sınırlı sayıda üniver-

site ya da araştırma merkezinde, sabit fotovoltaik

modül kullanan yakıt pili birleşik sistemi mevcuttur. 

Şekil 1. Rüzgar-güneş enerjili bileşik enerji sistemi
yerleşim planı
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5. PV-Dış Mekan Aydınlatma Sistemi
Yerel elektrik şebekesinden bağımsız güneş enerjili

(PV panel) aydınlatma sistemiyle, Osmanbey kam-

püsünde bulunan sulama kanalı üzerindeki köprü,

otobüs durakları, lojman ve kapalı yüzme havuzu

araç parklarının dış mekan aydınlatılması sağlanmış-

tır. Toplam 16 adet şebekeden bağımsız aydınlatma

siteminin toplam kapasitesi 1.4W’dir. Sistemde kul-

lanılan solar kontrol cihazı aydınlatma uygulamaları

için özel üretilmiştir. Bataryanın aşırı şarj ve deşarjı-

nı engelleyen kontrol cihazı, otomatik olarak ışık

yoğunluğuna göre sistemi açıp/kapatma ve zaman

ayar fonksiyonlarına sahiptir. Aydınlatma direkleri

Harran Üniversitesi makine fabrikasında imal edil-

miştir. Şekil 4’te kampüsün çeşitli noktalarına yer-

leştirilen aydınlatma sistemlerinin fotoğrafları göste-

rilmiştir.

6. PV-Pompa Sistemi
PV-pompa uygulamaları, güneş enerji potansiyeli ola-

rak Türkiye’nin en şanslı ili olan ve GAP’ın merke-

zinde bulunan Şanlıurfa’nın sulama sektöründe harca-

dığı enerjinin azaltılması için önerilen en iyi çözüm-

dür. Solar pompalar santrifüj ve dalgıç olarak iki grup-

ta üretilir. Harran Üniversitesinde kurulan pompa,

12/24V DC akım ile doğrudan çalışan fırçasız tip sant-

rifüj pompadır [8]. Solar pompanın enerji ihtiyacı PV

panel dizisinden sağlanmaktadır. Sistemde 2 adet %16

verimli polikristal hücreli 130W’lık panel paralel bağ-

lanarak PV dizisi oluşturulmuştur. PV paneller güne-

Şekil 2. Kütüphanede kurulu sistemin dış ve iç mekan fotoğrafları

Güneş izleme sistemli PV-panel dizisi Yakıt pili pistemi

Şekil 3. PV-Yakıt pili hibrid güç sistemi
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ye doğru ve yer düzlemine 50°’lik bir açıyla yerleşti-

rilmiştir. Şekil 5’de Solar pompa ve PV grubu göste-

rilmiştir. DC ile doğrudan çalışan solar pompadan

sadece güneşli saatlerde faydalanılmaktadır.

Sistemde DC-AC dönüşümüne gerek kalmamış ve

pompa (sürtünme) kayıpları düşürülmüştür. Ayrıca

sistemde kullanılan bir MPPT ünitesi ile maksimum

güç noktalarında çalışma sağlanmıştır. 

Güneşin olmadığı saatlerde sistemin çalışması iste-

niyorsa, sisteme batarya ilavesi yapılabilir. Pompa

paslanmaz çelik, pirinç ve alüminyum gibi korozif

olmayan malzemelerden üretilmiştir.

Güneş ışınımının yeterli seviyede (< 700 W/m2)

olduğu anlarda solar pompanın güç harcaması sabit

ve yaklaşık olarak 70W’dır. Bu enerji tüketimine

karşılık olarak sağlanan debi 12-14 l/dak’dır. Açık ve

güneşli bir günde mevcut küçük ölçekli pompa siste-

mi ile yaklaşık 10 ton su sirkülasyonu, enerji bedeli

ödemeden sağlanabilmektedir [8].

7. PV-Buzdolabı Sistemi
İlaç ve aşı gibi tıbbi malzemelerin sıcaklıktan etki-

lenmemesi için uygun saklama koşullarının sağlan-

ması ve nakledilmesi gerekir. Aksi halde sağlık açı-

sından telafisi mümkün olmayan sonuçlarla karşıla-

şılabilir. Yaz aylarında hava sıcaklığının artması ve

uzun süreli elektrik kesintilerinin görülmesi depola-

ma işlemini zorlaştırmakta, bazen depolanan malze-

Otobüs durağı Havuz Köprü

Şekil 4. Kampüs dış mekan aydınlatma sistemleri

Solar Pompa grubu PV-panel

Şekil 5. Solar pompa sistemi
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meler kullanılamaz hale gelmektedir. Buda kesintisiz

bir güç kaynağına olan ihtiyacı artırmaktadır. 

Bu uygulamanın temel hedefi, PV-soğutma grubu-

nun tıbbi amaçlı ilaç ve aşıların saklanmasında kul-

lanmaktır. Yerel elektrik şebekesinden bağımsız,

kurulumunun ve taşınmasının kolay olması (mobil)

sistemin en önemli özellikleridir. PV-buzdolabı siste-

mi, enerji üretim ve kontrol ünitelerinden oluşan

enerji grubu, bataryaların oluşturduğu depo grubu

(batarya bank) ve soğutma grubundan oluşmaktadır

(Şekil 6). Enerji grubu, DC 12V-80W’lık polikristal

2 adet PV panelden oluşmuştur. PV-buzdolabı siste-

minde kullanılan soğutucu depo, 12V veya 24V

doğru akımla (DC) çalışabilen ve A++ enerji sınıfı

bir soğutucudur. 166 litre hacminde ve üsten açılır

kapağı olan soğutucu; 2˚C/12˚C sıcaklık aralığında

buzdolabı olarak -20˚C/-10˚C sıcaklık aralığında

derin dondurucu olarak kullanılabilmektedir.

Batarya bank 2 adet 12/V 100 Ah’lik kuru tip aküden

oluşmaktadır. Güneşin olduğu zamanlarda gerekli

enerji panellerden karşılanmakta, güneşin olmadığı

veya yetersiz kaldığı zamanlarda bataryalar devreye

girmektedir. Panellerde üretilen enerjinin fazla olma-

sı durumunda bataryalar şarj edilmektedir.

Güneş ışınımının yeterli seviyede (< 700 W/m2)

olduğu açık ve güneşli bir günde PV-buzdolabı siste-

minin çalışması için gereken ortalama güç yaklaşık

olarak 60W civarındadır [9]. Günlük periyotta pane-

lin ürettiği toplam enerji 10.60 kJ (2.94 kWh) ve

buzdolabının tükettiği toplam enerji 7.83 kJ

(2.18kWh) olarak bulunmuştur[9].

8. Değerlendirme
Dünyanın sayılı entegre projelerinden biri olan GAP

projesinin tam merkezinde bulunan Harran Üniversi-

te’sinde bölgesel gereksinime paralel olarak fotovol-

taik güç ile çalışan ve bu makalede tanıtılan sistem-

ler kurulumuna ek olarak, bölgedeki yatırımcı ve

kullanıcı açısından bu sistemlere ait en uygun koşul-

ların araştırıldığı bir laboratuar oluşturulmuştur.

Gelecekte bu laboratuarda; bölgedeki ilköğretim ve

lise öğrencileri ile çiftçiler ve potansiyel yatırımcıla-

ra ‘Yenilenebilir Enerji’ konusunda eğitim ve semi-

ner verilmesi amacıyla Milli Eğitim Bakanlığı ile

ortak bir çalışma yapılması planlanmaktadır. 

GAP Bölgesi tarım sektörüne yönelik fotovoltaik

enerjili su pompalama sistemi konusunda Tarım

Bakanlığı; GAP Bölgesi sağlık sektörüne yönelik

fotovoltaik enerjili ilaç muhafaza soğutucusu konu-

sunda Sağlık Bakanlığı ile işbirliği konusunda yeni

proje önerileri hazırlık aşamasındadır. Fotovoltaik +

yakıt pili hibrid güç sistemi konusunda ise benzer

işbirliğinin Milli Savunma Bakanlığı ile oluşturul-

ması planlanmaktadır. 
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Buzdolabı-Solar kontrol ve batarya Grubu PV-panel

Şekil 6. PV-Soğutma sistemi genel görünüşü
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