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OZET

Saglik sektoriinde; ilag, as1 ve kanin istenilen
disiik sicaklikta muhafazasi i¢in kesintisiz gii¢
kaynagina siddetle gereksinim vardir. Bu
sektorde, Fotovoltaik (PV) destekli sogutma
uygulamalarina son yillarda ilgi artmaktadir.
Bu c¢alismada medikal alanda kullanilan
sogutma sisteminin enerji ihtiyaci fotovoltaik
enerji sistemi ile karsilanmasi amaglanmustir.
Buna yonelik olarak prototip bir Fotovoltaik-
Buzdolab1 Sistemi kurulmustur. Sistemin en
onemli avantajlari; yerel elektrik sebekesinden
bagimsiz, kurulumunun ve taginmasinin kolay
olmasidir. Bu ¢alismada, giinliik periyotta
kesintisiz olarak ¢alismasi saglanan PV-
buzbolab1 sisteminin ¢alismasinda etkili olan
parametrelerin anlik ve ortalama degerler

bazinda degisimleri deneysel olarak
aragtirllmis  olup elde edilen sonuglar
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Gtlines Enerjili

Buzdolabi; Fotovoltaik, Medikal Cihaz; As1 ve
Kan Muhafaza; Deneysel Analiz.

ABSTRACT

In health sector, there is critical need to have
reliable continuous power supply for low-
temperature storages of medicine, vaccine and
blood, which in particular, only remain safe to
use for a few hours without reliable cooling.
There has been growing interest in last years to
use photovoltaic (PV) powered refrigeration in
this sector. Such a system is considered in this
study easily installable. The system is provided
to operate uninterrupted during day-long. We
present here results of some experiments
performed with this system. Variations in
instantaneous and averaged values of the PV-
refrigerator system parameters that are
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effective on operational performance are
briefly discussed.

Keywords: Solar Powered Refrigerators,
Photovoltaic; Medical Equipment; Vaccine and
Blood Storage; Experimental Analysis.

1. GIRIS

Asilar, 1s18a, sicaga ve donmaya karsi hassas
olduklarindan dolay1 iiretildigi andan kullanildig:
ana kadar “soguk zinciri” kirmadan saklanmalar1 ve
nakledilmeleri zorunludur. Tirkiye’de yiirtirlikte
olan ‘As1t Saklama ve Soguk Zincir Yonergesi’'nde
“Soguk Zincir”; bir asmin etkinligini {iretimden
kisiye verilene kadar koruyan ve ihtiyaci olanlara
yeterli miktarda etkin asinin ulagsmasmi saglayan
insan ve malzemeden olusan sistem olarak
tanimlanmaktadir. Yonergenin 5.maddesine gore
agilar, as1 saklama dolabinda +2 ile +8 dereceler
arasinda korunmali ve Ozellikle +4 derecede
kalmas1  saglanmalidir. Tablo 1’de Saglk
Bakanligina bagl birimlerde asilarin stok stireleri
ve depolama sicakliklart verilmistir (Yildirim,
2005; Ozdemir, 2007) Yonergede uzun tatillerde ve
elektrik kesintilerinde, soguk zincir sorumlular
dolap 1s1sin1 kontrol ederek gereken donlemi almalisi
Onerilmektedir. Saha transportu gerektiginde asilar
ast nakil kabi ile ve +2 ile +8 derecelik 1s1y1
koruyacak sekilde nakledilmelidir (Madde 11).
Aksi halde, saglik acisindan telafisi miimkiin
olmayan sonuglarla karsilagilabilir. Son zamanlarda
kamuoyunda benzeri haberler yer almaktadir.
Ulkemizde As1 ve soguk zincir malzemelerine
ayrilan 2007 biitgesi 156 Milyon YTL’dir (Akdag,
2007). Bu kaynagin dogru ve etkin bir bi¢imde
kullanilmas1 gerekmektedir.

Ast  saklamada kullanilan sogutma cihazlarn
(buzdolabi ya da derin dondurucu) elektrige bagiml
sistemlerdir. Ozellikle kirsal kesimde, yaz aylarinda
hava sicakligmin artmasi1 ve uzun stireli elektrik

kesintilerinin =~ goriilmesi  depolama  islemini
zorlagtirdig1 gibi, bazen de depolanan tibbi
malzemeler  kullanilamaz  hale  gelmektedir.

Dolayistyla gtivenilir ve kesintisiz elektrik temini
6nem arz etmektedir. Son yillarda, klasik
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yontemlerle  elektrik  enerjisi  tretimindeki
maliyetlerin yiikselmesi, fosil yakitlardan olan
cevre Kkirliligi ve kiiresel 1sinma gibi ¢esitli
sebepler; tilkenmez, yenilenebilir ve yerel 6zellik
tasiyan gilines enerjisine olan ilgiyi artirmaktadir.
Glines enerjisinin termal ve fotovoltaik (PV)
uygulamalarinin sogutma sistemlerinde
kullanilmasi miimkiin olmakla birlikte,
termodinamik ve ekonomik ag¢idan en iyi
uygulamanin  fotovoltaik  sistemler ile elde
edilmektedir (Kim and Infante Fereira, 2008).
Fotovoltaik paneller ile giines enerjisinden
dogrudan elektrik enerjisi tretilir. Glinimiizde PV
panel maliyetlerinin artan taleple birlikte giderek
azalan trentte olmast ve buna paralel olarak PV

panellerinin ~ kullanim  6mriindeki artis, bu
sistemlere olan talepleri artirmaktadir. Saglik
sektortinde de, fotovoltaik destekli sogutma

uygulamalari son yillarda goriilmektedir. Ozellikle

(Yesilata ve Isiker, 2006). PV-buzdolabi
sistemlerinin, tilke gelismislik diizeyinden bagimsiz
olarak, kirsal yoreler i¢in ekonomik ve giivenilir bir
¢Oziim oldugu konusunda da yaygin bir goris
birligi vardir. Saglik sektorti disinda PV-buzdolabi
sistemleri, mevsimlik ve seyrek kullanimda olan
yazlik, villa ve sayfiye yerlerinde de tercih
edilmektedir (Kattakayam and Srinivasan, 1998;
Yesilata ve Isiker, 2006).

Bu calismada, medikal alanda kullanilan sogutma
sisteminin enerji ihtiyaci fotovoltaik enerji sistemi
ile karsilanmas1 amaglanmigtir. Buna yonelik olarak
prototip  bir  Fotovoltaik-buzdolabt  sistemi
kurulmustur. Dogru akim (DC) ile ¢alisan sistemin
en onemli avantajlari, yerel elektrik sebekesinden
bagimsiz, kurulumunun ve tagmmasinin kolay
olmasidir. Sistemin glinliikk ¢aligmasi sirasinda etkili
olan parametrelerin anlik ve ortalama degerler
bazinda degisimleri deneysel olarak arastirilmis

az gelismis tilkelerde, PV-buzdolab: sistemleri olup, elde edilen sonuglar bu ¢aligmada
‘Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization- sunulmustur.
WHO)’ destegiyle yogun olarak kullanilmaktadir
Tablo 1. Saglik Bakanligina bagl birimlerde asilarin stok siireleri, depolama 1silari
Bolge/Ecza Depolari Saghk Saghk Gezici
As1 Tiirii Merkez Depo Bolge il merkezi Ocag1 Evi Ekip
3 ay 3A 1A 1 Hafta | Giinliik
Oral polio -15 ile 25 °C arasi
Liyolifize asilar1 dondurarak
Kizamik saklamak sart degildir.
BCG Dondurmak zararli olmakla
birlikte +2°C ile +8 °C arasi
muhafaza edilmelidir
DT
DBT
HepB
Td(erigkin Tip)
TT
Kuduz Asisi
Kuduz antiserum
Yilan antiserum
Akrep antiserum
PPD

2. PV-BUZDOLABI SISTEMI

PV-buzdolab1 sistemi, enerji {iretim ve kontrol
unitelerinden olusan enerji grubu, bataryalarin
olusturdugu depo grubu (batarya bank) ve sogutma
grubundan olusmaktadir. Enerji grubu, DC 12V-
80W’lik polikristal 2 adet PV panelden olusmustur.
Sistemde kullanilan PV panellerin 6zellikleri Tablo
2’de verilmigtir. Standart test kosularinda elde
edilen panel karakteristik grafikleri Sekil 1’de
sunulmugtur. PV-buzdolabi sisteminde kullanilan
sogutucu depo, 12V veya 24V dogru akimla (DC)
caligabilen ve A++ enerji smifi bir sogutucudur.
166 litre hacminde ve isten agilir kapagi olan
sogutucu; 2°C/12°C sicaklik araliginda buzdolab:
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olarak -20°C/-10°C sicaklik araliginda derin
dondurucu olarak kullanilabilmektedir. Sistemde
kullanilan buzdolabinin DC ile ¢aligmasi, PV
panellerde DC olarak iiretilen elektrik enerjisinin
dogrudan kullanimin1 saglar. Buda sistemin
verimini artirmaktadir. PV-buzdolab: sisteminin
giinesin olmadig1 zamanlarda kesintisiz olarak
calistirllmast  igin sistemde depolama grubu
(batarya bank) ilave edilmistir. Batarya bank 2 adet
12/V 100 Ah’lik kuru tip akiiden olugmaktadir.
Bataryalar, PV panellerden iiretilen enerjiyle solar
sarj kontrol cihazi tarafindan sarj edilmektedirler.
Solar sarj kontrol cihazi 6-18 volt ve 3-45 amper
araliginda ¢aligmaktadir. Prototipi olusturulan
sistemin genel goriiniisii Sekil 2°de gosterilmistir.
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Tablo 2. PV panel 6zellikleri

Elektriksel Data Panel Boyutu
Nominal Giig 80 W Boy 1200 mm
Panel verimi %14 Geniglik 500 mm
Maksimum gii¢ Voltaj1 171V Kalinlik 35 mm
Maksimum gii¢ akim 4.67 A Agirlik 8.5kg
Maksimum sistem Voltaji DC 540V
Sigorta orani 10 A Hiicreler
Acik Devre Voltaji (V) 213V Hiicre say1 - baglanti 36-seri
Kisa Devre Akimi (1) 531A Hiicre teknolojisi Polikristal silikon

Open dreuitvoltage short dreuit current

Current, power v, voltage charcteristics
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Sekil 1. Panel karakteristik grafikleri

Buzdolabi-Solar Kontrol ve Batarya Grubu

Sekil 2. PV-Sogutma sistemi genel goriiniisii

3. DENEY DUZENEGiIi VE OLCME

YONTEMI
Bu calismada, Harran Universitesi Osmanbey
yerleskesinde kurulan PV-buzdolabi sisteminin

performansi, Sanliurfa yerel kosullarinda deneysel
olarak incelenmistir.. Bu amagla deney diizenegine
sicaklik, akim ve gerilim 6l¢mek i¢in gerekli Slgim
sistemleri ilave edilmistir. Sekil 3’te PV-buzdolab:
deney diizenegi ve Olgiim sistemi sematik olarak
gosterilmistir.  Ol¢iim  sisteminde  kullanilan
Datalogger 32 kanalli olup o6lgtimlerde 8 kanal
kullanilmistir. Bu kanallardan 4 tanesi akim ve volt
degerini, diger 4 kanal ise sicaklik degerlerinin
6lgiilmesi i¢in kullanilmistir. Tablo 3’ te Datalogger

Imadiance (Wim?)
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cihazinin olglim araliklar1 verilmistir. Bu 6l¢tim
araliklarina bagli olarak sicaklik 6l¢timiinde T tipi
ws1l giftler kullanilarak, sogutucu i¢ sicakligi, panel
ylizey sicakligi, i¢ ortam ve dis ortam sicakliklari
belirlenmistir. Panellin drettigi ve buzdolabinin
tikettigi  enerjiyi belirlemek amaciyla panel
cikisinda ve buzdolabi girisinde akim ve gerilim
degerleri belirlenmistir. Akim degerlerini tespiti
icin sisteme diren¢ baglanmigtir. Tiim Glgtimler 1
dakika araliklarla giin boyunca gergeklestirilerek,
datalogger’a kaydedilmistir. Deneyler Mayis
ayinda, buzdolab1 i¢ sicakligi 4°C’ye set edilerek
yiiksiiz olarak gerceklestirilmistir. Ayrica buzdolab1
12 V calisabildigi icin paneller ve bataryalar
birbirlerine paralel baglanmustir.
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___Datalogger

EBatarya
Sekil 3. PV-buzdolab1 deney diizenegi 6lgme sistemi bilesenleri

Tablo 3. Datalogger cihazinin 6l¢tim araliklari

Olgiim parametreleri Oranlar Oran ve 6l¢tim Hassasiyet
100mVfs. -100 mV ile +100mV 5pv
1Vfs. -1Vile +1V 50pVv
Voltage 10Vfs. -10V ile +10V 500uvV
100Vfs. -60 mV ile +60V 5mV
1-5 Vfs. 1Vile 5V 500pV
Sicaklik 100°C fis. -100°C ile 100°C 0.01°C
Isil giftler K, E, J, T, N,W 500°C fs. -200°C ile 500°C 0.1°C
(WRe5-26),R, S, B 2000°C fs. -200°C ile 2000°C 0.5°C

4. DENEY SONUCLARI
4.1. Sicakhk dagilhm

Bu calismada gerceklestirilen deney, 27.05.2008
tarihinde saat 10:05°de baglatilarak 24 saatlik
periyotta buzdolabinin yiiksiiz (bos) olmasi
durumunda gergeklestirilmistir. Sekil 4’te Slgtimii
yapilan sicakliklarin glinliikk periyottaki degisimi
gortilmektedir. 4°C’ye set edilen buzdolabinin ig
sicakligr 0.38-6.51°C arasinda go6zlenmistir. Bu
sicaklik araligt as1 saklama igin yeterlidir.
Buzdolabt i¢ ortam sicakligmi kontrol eden
otomatik kontrol sistemi ile sicakliklar istenilen
hassasiyet ve aralikta kontrol altina aliabilir.
Sekilden goriilecegi gibi, dis ortam sicakligi giinliik
periyotta 20.02-35.29 °C, i¢ ortam sicakligi 23.58-
27.15 °C ve panel ylizey sicakligi 19.06-67.00 °C
arasinda degistigi gozlenmistir. Ozellikle panel
yiizey sicaklig1 giinesin oldugu saatlerde dis hava
sicakligma paralel olarak yiikselmektedir. Yiizey
sicakligmin yiiksek olmasi panel verimini olumsuz
yonde etkilemektedir.

4.2. Akim-Gerilim dagilim

Buzdolabmin ¢alismast i¢in gerekli enerjiyi
saglayan PV panel grubunun giin boyunca iirettigi
gerilim (V) ve akimin (I) zamana gore degisimleri
Sekil 5°te verilmistir. Glinegli zamanlarda PV
panelde tretilen gerilim 15-20V araliginda olmakta
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gece periyodunda 0 volta kadar diismektedir. Gece
periyodunda buzdolabinin kesintisiz ¢aligmasini
saglamak i¢in bataryalardan enerji saglanmaktadir.
Sekil 6’da ise buzdolabinin harcadigi gerilim ve
akimm zamana gore degisimleri goriilmektedir.
Sekilden goriilecegi gibi, buzdolab:t ¢alisirken
yaklasik olarak 13V gerilim ve 0.12A akim gerekli
olmaktadir. Buzdolabinda set edilen sicaklik degeri
saglandiginda sistem otomatik olarak elektrik
akimmi  keserek  buzdolabinin  ¢aligmasini
durdurmaktadir. Sekil5 ve 6’da verilen akim
grafiklerinde bu durum goriilmektedir.

4.3. Gii¢ dagilhm

PV-sogutma sisteminin giinliik periyottaki gii¢
dengesi  Sekil 7°’de goriilmektedir.  Sekilden
goriilecegi  gibi, buzdolabinin ¢alismasi igin
harcanan ortalama gili¢ yaklasik olarak 60W
civarindadir. Glinesin oldugu zamanlarda gerekli
enerji panellerden karsilanmakta, giinesin olmadig1
veya yetersiz kaldig1 zamanlarda bataryalar devreye
girmektedir. Panellerde iretilen enerjinin fazla
olmast durumunda bataryalar sarj edilmektedir.
Panelde tiretilen maksimum enerji saat 12:30’da
168.22 W, buzdolabinin harcadigi maksimum enerji
saat 19:21°de 83.32 W olarak tespit edilmistir.
Glinliik periyotta panelin {rettigi toplam enerji
10.60 kJ (2.94 kWh) ve buzdolabmin tikettigi
toplam enerji  7.83 kJ (2.18kWh) olarak
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bulunmustur. Sekil 8’de ise giinliik periyotta
bataryanin giic dengesi goriilmektedir. Sekilde
glictin pozitif olmasi durumunda (>0) panellerde
iiretilen enerji batarya grubunu sarj etmekte, negatif
durumunda (<0) ise buzdolabinin ¢alismasi igin

Buzdolabi

istenilen sicaklik araliginda olmasi
durumunda buzdolabi otomatik kontrolii devreye
girerek sistemi kapatmakta ve bdylece enerji

tiiketimi olmamaktadir.

gerekli  enerji  bataryadan  karsilanmaktadir.
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Sekil 6. Buzdolabinin harcadig: gerilim ve akimin zamana gore degisimleri
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Sekil 8. Giinliik periyotta bataryanin gii¢ dengesi

5.SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada, elektrik enerjisi ihtiyact fotovoltaik
sistem ile karsilanan medikal amagli Fotovoltaik-
buzdolabi Sistemi’nin prototipi kurulmustur. Yerel
elektrik sebekesinden bagimsiz olan sogutma
sistemi, Sanliurfa kosullarinda kesintisiz olarak
calismasi saglanmigtir. Sogutma sisteminin giinliik
caligmasi sirasinda etkili olan parametreler deneysel
olarak  incelenerek,  sistem  kapasite  ve
performansina etkileri belirlenmistir. Elde edilen
bulgular 1s181nda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Fotovoltaik sistem ile sogutma sistemi

birlestirilerek enerji dengesi saglanmustir.

e Sogutma sisteminde DC gii¢ kullanilarak,

DC-AC dontisimiinden kagmilarak sistemin

daha etkin ¢aligmasi saglanmustir.

e Sistem icin gerekli enerji temiz enerji

kaynaklarindan  saglanarak cevresel etki

minimize edilmistir.

e Sistemin isletme maliyeti diisiirilmustiir.

Buzdolabi bedelsiz olarak ¢aligtirilmistir.

e Buzdolabi diisiik enerji ile (ortalama 60W)

caligmas1 saglanmustr.

e Sogutma sisteminin medikal ama¢ igin

kullanimt i¢in gerekli sogutma araligi (+2/+8)

saglanmustir.
o Elektrik sebekesinin  olmadigi  kirsal
bolgelerde sistemin kullanilabilirliligi  test

edilmistir.

Saglik sektortinde biiyiikk 6neme sahip asilarin
saklama ve naklinde gerekli olan soguk zincir, PV-
buzdolabi sistemi ile giivenli olarak saglanabilir.
Boylece bu amag i¢in harcanan kaynaklar daha
etkin olarak kullanilabilir. Sistem {izerinde deneysel
caligmalar tiim y1l boyunca ve buzdolabinin yiiklii
(dolu) olmasi durumu dikkate alinarak stirdiiriilmesi
planlanmaktadir.

600

720

840 960 1080 1200 1320 1440

Zaman (dakika)

512

6. KAYNAKLAR

Akdag R., Saglik Bakani, Konferans: Tirkiye’de
Asilama: Mevcut Durum Ve Son Yillardaki
Geligmeler. 2. Ulusal Ast Sempozyumu 30 Ekim-03
Kasim 2007, Ankara.

Kattakayam TA, Srinivasan K. Uninterrupted
Power  Supply For  Autonomous  Small

Refrigerators. Energy Conversion and Management
39(1/2), 21-26, 1998.

Kim D.S. and Infante Ferreira C.A., Solar
refrigeration options — a state-of-the-art review,
international journal of refrigeration, 31 (2008) 3-
15.

Ozdemir H., Temel Saglik Hizmetleri Genel
Mudiirliigi Ankara, Ekim 2007 Konferans:
Enjeksiyon Giivenligi Ve Soguk Zincir 2. Ulusal
Ast Sempozyumu 30 Ekim-03 Kasim 2007,
Sheraton Hotel & Convention Center — Ankara

www.Hssgm.Gov.Tr/Web/Karantinasayfa/images/S
ogukzinciryonerge.Doc, Asi Saklama Ve Soguk
Zincir Yonergesi.

Yildirrm B., Soguk Zincir Sevk Ve Idaresi Saglk
Bakanligi, Birinci Ulusal Ast Sempozyumu 22
Eylil 2005

Yesilata B. ve Isiker Y., Fotovoltaik Giicle Calisan
Bir Buzdolabi Sisteminin Deneysel Analizi,
Miihendis Ve Makina 47: 558, sayfa 54-60, 2006.

TESEKKUR

Bu c¢alisma, 2006K/120670 DPT

kapsaminda gergeklestirilmistir.

projesi



