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Harran Universitesi Kampiis Ici
Fotovoltaik Sistem Uygulamalan

OZET

Fotovoltaik enerjinin iiniversite kampiislerinde kullanimi son yillarda yaygin-
lasma egilimi icerisindedir. Bu kapsamda, Harran Universitesi sinin yeni yer-
leskesi olan Osmanbey Kampiisii'ne yenilenebilir enerji sistemlerinin entegras-
yonu konusunda bagslatilan uygulama ve arastirma-gelistirme ¢alismalar: es-
zamanly olarak yiiriitilmektedir. Mevcut yenilenebilir enerji teknolojilerinin
kampiis i¢i enerji tiiketimini azaltmada kullanimi yaninda; yeni iiretim teknolo-
Jisi, yeni uygulama alani ve yeni birlesik-sistem olusturma konusundaki ¢alis-
malar da stirmektedir. Mevcut teknolojilerin kullaniminda, tamamen bolgesel
gereklilik ve bolgesel uygulanabilirlik goz oniine alinmaktadir. Bu ¢alismada,
Harran Universitesi nin yeni kampiisii icinde kurulumu gerceklestirilen fotovol-
taik sistem ve iiniteler tanitilmaktadr.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik Uygulamalar, Temiz Enerji, Yenilenebilir
Enerji, Kampus, PV

1. GIRIS

Son yillarda; enerji doniisiim teknolojilerinde saglanan gelismelere
bagli olarak, giines enerjisi ¢cok genis bir uygulama alani kazanmis-
tir. Yeryiiziine gelen giines 1518indan 1s1 ve elektrik {ireten glines
enerjisi teknolojileri; tasarim, uygulama alan1 ve teknoloji diizeyi
bakimindan biiyiik cesitlilik gostermekle birlikte, giines enerjisi
uygulamalar1 esas olarak fotovoltaik ve termal sistemler olarak ikiye
ayrilir. PV sistemlerin ilk yatirim masraflarinda son ¢eyrek asirda
saglanan diislislere paralel olarak, hizla artan bir kullanimi s6z konu-
sudur.

Giiniimiizde temiz enerji kullanimini hedefleyen birgok iilkede ve
iiniversite kamptisiinde PV sistemlerle yiiksek oranda enerji tasarru-
fu saglanabilmektedir. Ayrica, ¢cevreye zarar veren gaz emisyonunun
azalmasi nedeniyle, kamuoyu bu tiir projelere biiyiik destek vermek-
tedir. Bu nedenlerden dolay1, PV sistemlerin iiniversite kampiislerin-
de uygulanmasi konusunda son on yilda biiyiik oranlarda bir artig s6z
konusudur [1].
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rapora [2] gore; 41 Avrupa iilkesinde 620 Universi-
te’nin hali hazirda PV sistem uygulamalarini kullandi-
g belirtmektedir. Bu say1 kurulu kapasite goz 6niine
alindiginda, Amerika icin daha yiiksektir ve ¢arpici
olan bir gergek te PV sistemlerin kullaniminda, kisi
cok sert gegen eyaletlerde bulunan MIT, Harvard,
Cornell gibi ¢ok giiclii tiniversitelerin 6nciiliik etmeye
baslamasidir. Ornegin MIT 2002 yilinda, kampus ice-
risine ve {niversite personelinin oturdugu evlere
uygulanmak amaciyla, Massachusetts Yenilebilir
Enerji Idaresi’nden toplam 2,600 000 $ maddi destek
alarak, diger miihendislik alanlarindaki onciiligiind,
PV sistem kullanimini da tagimustir [3].

Tiirkiye’de ilk olarak Mugla Universitesi yerleskesi
icerisinde, toplam giicli 54kWp olan fotovoltaik sis-
temlerin kurulumu (2001-2004 yillar1 arasinda dort
asamada) gergeklestirilmistir [4]. Ege Universitesi
Giines Enerjisi Enstitiisii'nde 22.1 kWp sebeke bag-
lantil1 fotovoltaik gii¢ sistemi, 2005 y1l1 igerisinde iki
asamada kurulmustur [5]. Harran Universitesi’'nde
ise temiz enerjili kampiisii olma yolunda entegre bir
proje stratejisi olusturmustur [1, 6]. Entegre projenin
ilk asamasinda; bolgesel giines enerjisi potansiyeli-
nin yiiksekligi nedeniyle fotovoltaik gii¢ uygulama-
larina agirlik verilmektedir. Bu ¢aligmada, kampus
igerisinde kurulumu tamamlanan fotovoltaik destek-
li tinitelerin tanitimina yonelik bilgiler verilmektedir.

2. Fotovoltaik-Riizgar Hibrid Sistem

Osmanbey kampiisiinde yenilenebilir enerji kaynak-
larindan faydalanilarak elektrik sebekesinden bagim-
s1z elektrik enerjisi liretimi i¢in, riizgar-giines enerji-
li hibrid gii¢ sistemi kurulmustur [7]. 1.1 kW kapasi-
tesindeki bilesik sistem yerden yaklagik 15 m yik-
seklikteki Miihendislik Fakiiltesi binas1 ¢atisina yer-
lestirilmistir (Sekil 1). Yerel elektrik sebeke hattin-
dan bagimsiz olarak ¢alisan hibrid sistemde {iretilen
enerji, fakiilte binasinin ¢esitli boliimlerinin aydinla-
tilmasinda kullanilmaktadir. Hibrid sistemde kullani-
lan aydinlatma armatiirleri, Light Emitting Diode
kelimelerinin kisaltilmis olan ve “Isik Yayan Diyot”
anlamima gelen LED’li projektorlerdir. Bu armatiir-
ler, klasik armatiirlere gore daha uzun omiirlii ve az
enerji kullanarak yiiksek yogunlukta aydinlatma sag-
larlar.
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Sekil 1. Riizgar-giines enerjili bilesik enerji sistemi
yerlesim plant

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

Osmanbey kampiisiinde bulunan Merkezi Kiitiiphane
binasinin elektrik enerji tiiketimini azaltmak ve
uzaktan erisim hizmetinin verildigi ana server ve
kullanici bilgisayarlaria kesintisiz enerji saglanmak
amaciyla sebekeye entegreli ve batarya destekli PV
sistem kurulmustur. Sistemin toplam kurulu kapasi-
tesi 3.5 kW’tir. Sistem iizerindeki enerji analizoriy-
le ¢aligma performansi takip edilmektedir. Sistem ile
ilgili fotograflar Sekil 2’de sunulmustur.

4. PV-Yakit Hiicresi Birlesik Sistemi

Yukarida belirtilen entegre projenin en 6nemli fazla-
rindan biri ise ‘fotovoltaik—yakit pili birlesik siste-
midir. Bu sistemde, bilim ¢evrelerinde 21.yiizyilin
enerjisi olarak sunulan hidrojen enerjisi ve giines
enerjisi birlikte kullanilmaktadir. Kurulumu heniiz
tamamlanan sistemin tilkemizin gelecekteki enerji ve
savunma stratejisi agisindan kullanilabilirligi deney-
sel olarak arastirilacaktir.

Sistem temel olarak, giines hareketini takip eden 1.4
kWp gligte bir fotovoltaik modiil dizisi, hidrojen
jeneratdrii, metal hibrit hidrojen depolama iinitesi ve
1.2 kWp giicte ¢alisan PEM tipi yakit pilinden olus-
maktadir (Sekil 3). Yurt disinda sinirli sayida tiniver-
site ya da arastirma merkezinde, sabit fotovoltaik
modiil kullanan yakit pili birlesik sistemi mevcuttur.
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Giines izleme sistemli PV-panel dizisi

Sekil 3. PV-Yakat pili hibrid gii¢ sistemi

Yakat pili pistemi

5. PV-Dis Mekan Aydinlatma Sistemi

Yerel elektrik sebekesinden bagimsiz giines enerjili
(PV panel) aydinlatma sistemiyle, Osmanbey kam-
plisiinde bulunan sulama kanali {izerindeki koprii,
otoblis duraklari, lojman ve kapali yiizme havuzu
arag¢ parklariin dis mekan aydinlatilmasi saglanmis-
tir. Toplam 16 adet sebekeden bagimsiz aydinlatma
siteminin toplam kapasitesi 1.4W’dir. Sistemde kul-
lanilan solar kontrol cihazi aydinlatma uygulamalari
i¢in Ozel tiretilmistir. Bataryanin asir1 sarj ve desarji-
nm engelleyen kontrol cihazi, otomatik olarak 11k
yogunluguna gore sistemi agip/kapatma ve zaman
ayar fonksiyonlarina sahiptir. Aydinlatma direkleri
Harran Universitesi makine fabrikasinda imal edil-
mistir. Sekil 4’te kampiisiin ¢esitli noktalarina yer-

lestirilen aydinlatma sistemlerinin fotograflar: goste-
rilmistir.

6. PV-Pompa Sistemi

PV-pompa uygulamalari, giines enerji potansiyeli ola-
rak Tiirkiye'nin en sansh ili olan ve GAP’ 1 merke-
zinde bulunan Sanlurfa’nin sulama sektériinde harca-
dif1 enerjinin azaltilmasi i¢in Onerilen en iyi ¢oziim-
diir. Solar pompalar santrifiij ve dalgic olarak iki grup-
ta iiretilir. Harran Universitesinde kurulan pompa,
12/24V DC akim ile dogrudan caligan fir¢asiz tip sant-
rifiij pompadir [8]. Solar pompanin enerji ihtiyact PV
panel dizisinden saglanmaktadir. Sistemde 2 adet %16
verimli polikristal hiicreli 130W’lik panel paralel bag-
lanarak PV dizisi olusturulmustur. PV paneller giine-
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Sekil 4. Kampiis dis mekan aydinlatma sistemleri
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ye dogru ve yer diizlemine 50°’lik bir agiyla yerlesti-
rilmistir. Sekil 5’de Solar pompa ve PV grubu goste-
rilmigtir. DC ile dogrudan calisan solar pompadan
sadece giinesli saatlerde faydalanilmaktadir.

Sistemde DC-AC doniisiimiine gerek kalmamis ve
pompa (siirtiinme) kayiplar1 distirilmistiir. Ayrica
sistemde kullanilan bir MPPT {initesi ile maksimum
gii¢ noktalarinda ¢aligma saglanmastir.

Giinesin olmadig1 saatlerde sistemin g¢alismasi iste-
niyorsa, sisteme batarya ilavesi yapilabilir. Pompa
paslanmaz celik, piring ve aliiminyum gibi korozif
olmayan malzemelerden tiretilmistir.

Gilines 1siniminin yeterli seviyede (< 700 W/m?2)

oldugu anlarda solar pompanin gii¢ harcamasi sabit
ve yaklagik olarak 70W’dir. Bu enerji tiiketimine
karsilik olarak saglanan debi 12-14 I/dak’dir. A¢ik ve
glinesli bir glinde mevcut kiigiik 6lgekli pompa siste-
mi ile yaklagik 10 ton su sirkiilasyonu, enerji bedeli
0demeden saglanabilmektedir [8].

7. PV-Buzdolab Sistemi

Ilag ve as1 gibi tibbi malzemelerin sicakliktan etki-
lenmemesi igin uygun saklama kosullarinin saglan-
mas1 ve nakledilmesi gerekir. Aksi halde saglik aci-
sindan telafisi miimkiin olmayan sonuglarla karsila-
silabilir. Yaz aylarinda hava sicakliginin artmasi ve
uzun siireli elektrik kesintilerinin goriilmesi depola-
ma islemini zorlagtirmakta, bazen depolanan malze-

Solar Pompa grubu

Sekil 5. Solar pompa sistemi

PV-panel
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meler kullanilamaz hale gelmektedir. Buda kesintisiz
bir gii¢ kaynagina olan ihtiyaci artirmaktadir.

Bu uygulamanin temel hedefi, PV-sogutma grubu-
nun tibbi amagl ilag ve agilarin saklanmasinda kul-
lanmaktir. Yerel elektrik sebekesinden bagimsiz,
kurulumunun ve taginmasinin kolay olmasi (mobil)
sistemin en 6nemli 6zellikleridir. PV-buzdolab siste-
mi, enerji liretim ve kontrol {initelerinden olusan
enerji grubu, bataryalarin olusturdugu depo grubu
(batarya bank) ve sogutma grubundan olugmaktadir
(Sekil 6). Enerji grubu, DC 12V-80W’lik polikristal
2 adet PV panelden olugmustur. PV-buzdolabr siste-
minde kullanilan sogutucu depo, 12V veya 24V
dogru akimla (DC) calisabilen ve A++ enerji smifi
bir sogutucudur. 166 litre hacminde ve {isten agilir
kapag1 olan sogutucu; 2°C/12°C sicaklik araliginda
buzdolabr olarak -20°C/-10°C sicaklik aralifinda
derin dondurucu olarak kullanilabilmektedir.
Batarya bank 2 adet 12/V 100 Ah’lik kuru tip akiiden
olusmaktadir. Giinesin oldugu zamanlarda gerekli
enerji panellerden karsilanmakta, giinesin olmadigi
veya yetersiz kaldig1 zamanlarda bataryalar devreye
girmektedir. Panellerde tiretilen enerjinin fazla olma-
st durumunda bataryalar sarj edilmektedir.

Gilines 1smmminin yeterli seviyede (< 700 W/m?2)
oldugu acik ve giinesli bir giinde PV-buzdolab siste-
minin ¢aligmasi i¢in gereken ortalama gii¢ yaklasik
olarak 60W civarindadir [9]. Giinliik periyotta pane-
lin drettigi toplam enerji 10.60 kJ (2.94 kWh) ve
buzdolabinin tiikettigi toplam enerji 7.83 kJ

Makale

(2.18kWh) olarak bulunmustur[9].

8. Degerlendirme

Diinyanin sayili entegre projelerinden biri olan GAP
projesinin tam merkezinde bulunan Harran Universi-
te’sinde bolgesel gereksinime paralel olarak fotovol-
taik giic ile caligan ve bu makalede tanitilan sistem-
ler kurulumuna ek olarak, bolgedeki yatirimer ve
kullanici agisindan bu sistemlere ait en uygun kosul-
larin aragtirildigi bir laboratuar olusturulmustur.
Gelecekte bu laboratuarda; bolgedeki ilkdgretim ve
lise 6grencileri ile ciftgiler ve potansiyel yatirimcila-
ra ‘Yenilenebilir Enerji’ konusunda egitim ve semi-
ner verilmesi amaciyla Milli Egitim Bakanlig ile
ortak bir ¢alisma yapilmasi planlanmaktadir.

GAP Bolgesi tarim sektoriine yonelik fotovoltaik
enerjili su pompalama sistemi konusunda Tarim
Bakanligi; GAP Bolgesi saglik sektoriine yonelik
fotovoltaik enerjili ilag muhafaza sogutucusu konu-
sunda Saglik Bakanlig: ile isbirligi konusunda yeni
proje Onerileri hazirlik asamasindadir. Fotovoltaik +
yakit pili hibrid gii¢c sistemi konusunda ise benzer
igbirliginin Milli Savunma Bakanlig1 ile olusturul-
mast planlanmaktadir.
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