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1. Giriş

Enerji ihtiyacı her geçen gün artmaktadır.  
Özellikle fosil yakıt kullanılarak üretilen 
enerji kaynakları küresel ve ulusal ölçekte 
incelendiğinde sınırlı kaynaklar olduğu bilin-
mektedir. Güneş Enerjisi ile elektrik üretim 
sistemlerinde kullanılan cihazların evlerde 
bireysel ihtiyaçlara göre tasarımı yapılabil-
mektedir. Ayrıca güneş enerjisi ile üretilen 
elektrik, Güneş Enerji Santralleri – GES ile 
şehirsel, bölgesel, ulusal şebeke bağlantıla-
rı üzerinden ulusal elektrik şebeke sistemine 
elektrik enerjisi sağlayabilmektedir.   

Artan enerji talebine karşılık güneş enerjisi ile 
elektrik üretiminin önümüzdeki yıllarda daha 
da artacağı ve AR-GE çalışmaları ile farklı 
ürün seçeneklerinin sektöre kazandırılacağı 
öngörülmektedir.

Bu anlamda güneş enerjisi ile üretilen elektrik 
enerjisi sistemlerinde veri izlemesi, bilgisa-
yar ortamında takibi ve kontrolü gün geçtikçe 
önem kazanmaktadır. Bu alanda bazı farklı ça-
lışmalar yapıldığı görülmektedir.

Bu çalışmasında, elektrik enerjisi güneşten 
sağlanan bir iş istasyonunun uzaktan kablosuz 
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hard to install. 
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veri takibinin yapılması konusunda bir uygula-
ma sunulmuştur. Çalışmada güneş enerjisi ile 
elektrik üreten bir sistemin verilerinin bilgisa-
yar ortamına kablosuz wifi sistemi ile aktarıl-
ması sağlanmıştır. 

Bu sayede veri kablosu çekilmesinin zor oldu-
ğu yerlerde fotovoltaik sistem kurulumu için 
kablosuz veri aktarımı ile sistemde üretilen 
elektrik enerjisi, akım ve gerilim değerleri an-
lık ve kalıcı olarak bilgisayara aktarılabilmek-
tedir. Böylece bilgisayar üzerinden veri analizi 
yapılabilmektedir. Günün hangi saatlerinde ne 
kadar akım, gerilim ve güç üretimi sağlandığı 
izlenebilmektedir. Sistem her ne kadar test mo-
deli şeklinde ev uygulamaları amaçlı yapılmış 
olsa da, kullanılan malzemelerin akım değerle-
ri artırılarak büyük güçlü santral uygulamala-
rında da kullanılması mümkündür. 

Elektrik şebekeleri ile bilgisayar ve ağ tekno-
lojilerinin entegrasyonu sonucu wifi sistemler 
ile güneş enerjili elektrik üretim sistemlerinden 
kablosuz veri toplanması mümkün olmaktır. Bu 
sayede yenilenebilir kaynakların daha verimli 
ve yaygın kullanımı sağlanabilecektir. [1]

2. Güneş Enerjisinden Elektrik Üretimi

Coğrafi konumu nedeniyle sahip olduğu güneş 
enerjisi potansiyeli yüksek olan Türkiye’nin 
ortalama yıllık toplam güneşlenme süresi 
2.640 saat (günlük toplam 7,2 saat), ortalama 
toplam ışınım şiddeti 1.311 kWh/m²-yıl (gün-
lük toplam 3,6 kWh/m²) olduğu tespit edilmiş-
tir. Güneş Enerjisi potansiyeli 380 milyar kWh/
yıl olarak hesaplanmıştır. [2]

2.1. Türkiye’de  Güneş Enerji  Uygulamaları
Ülkemizde kurulu olan güneş kolektörü mik-
tarı yaklaşık 12 milyon m² ve teknik güneş 
enerjisi potansiyeli 76 TEP olup, yıllık üretim 
hacmi 750.000 m²’dir. Bu kullanım miktarı, 
kişi başına 0,15 m² güneş kolektörü kullanıl-
dığı anlamına gelmektedir. Güneş enerjisinden 
ısı enerjisi yıllık üretimi 420.000 TEP civarın-
dadır. Bu haliyle ülkemiz dünyada kayda de-

ğer bir güneş kolektörü üreticisi ve kullanıcısı 
durumundadır. 

Ülkemizde çoğu kamu kuruluşlarında olmak 
üzere küçük güçlerin karşılanması ve araştır-
ma amaçlı kullanılan güneş pili kurulu gücü 1 
MW’ a ulaşmıştır.

Güneş enerjisi ve hidrojen enerjisi alanında ya-
pılan çalışmalar savunma sanayimiz ve askeri 
amaçlarla kullanım dâhil olmak üzere ülkemi-
zin enerji geleceği açısından büyük bir öneme 
sahiptir. [2]

Güneş enerjisi, güneşin çekirdeğinde yer alan 
füzyon süreci ile (hidrojen gazının helyuma 
dönüşmesi) açığa çıkan ışıma enerjisidir. Dün-
ya atmosferinin dışında güneş enerjisinin şid-
deti, yaklaşık olarak 1370 W/m² değerindedir, 
ancak yeryüzüne ulaşan miktarı atmosferden 
dolayı 0-1100 W/m2 değerleri arasında değişim 
gösterir. Bu enerjinin dünyaya gelen küçük bir 
bölümü dahi, insanlığın mevcut enerji tüketi-
minden kat kat fazladır. Dünya’ya güneşten 
gelen enerji, bir yılda kullanılan enerjinin 20 
bin katıdır.

Güneş enerjisinden yararlanma konusunda-
ki çalışmalar özellikle 1970’lerden sonra hız 
kazanmış, güneş enerjisi sistemleri teknolojik 
olarak ilerleme ve maliyet bakımından düşme 
göstermiş, çevresel olarak temiz bir enerji kay-
nağı olarak kendini kabul ettirmiştir. 

2.2. Fotovoltaik Hücreler
Güneş hücreleri (fotovoltaik hücreler), yüzey-
lerine gelen güneş ışığını doğrudan elektrik 
enerjisine dönüştüren yarıiletken maddelerdir. 
Yüzeyleri kare, dikdörtgen, daire şeklinde bi-
çimlendirilen güneş hücreleri alanları genel-
likle 100 cm² civarında, kalınlıkları ise 0,1-0,4 
mm arasındadır. Güneş hücreleri fotovoltaik 
ilkeye dayalı olarak çalışırlar, yani üzerlerine 
ışık düştüğü zaman uçlarında elektrik gerilimi 
oluşur. Hücrenin verdiği elektrik enerjisinin 
kaynağı, yüzeyine gelen güneş enerjisidir. Şe-
kil 1’de  fotovoltaik hücreler görülmektedir.
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Şekil 1. Güneş pilleri (www.eie.gov.tr, 2013)

Güneş enerjisi, güneş hücresinin yapısına bağlı 
olarak % 5 ile % 30 arasında bir verimle elekt-
rik enerjisine çevrilebilir. Güç çıkışını artırmak 
amacıyla çok sayıda güneş hücresi birbirine 
paralel ya da seri bağlanarak bir yüzey üzerine 
monte edilir, bu yapıya güneş hücresi modülü 
ya da fotovoltaik modül adı verilir. 

Güç talebine bağlı olarak modüller birbirlerine 
seri ya da paralel bağlanarak bir kaç Watt’tan 
Mega Watt’lara kadar sistem oluşturulabilir.

2.3. Fotovoltaik Sistemler
Güneş hücreleri, elektrik enerjisinin gerekli ol-
duğu her uygulamada kullanılabilir. Fotovolta-
ik modüller uygulamaya bağlı olarak, akümü-
latörler, invertörler, akü şarj denetim aygıtları 
ve çeşitli elektronik destek devreleri ile birlikte 
kullanılarak bir fotovoltaik sistemi oluşturur-
lar. Bu sistemler, geçmiş zamanlarda sadece 
yerleşim yerlerinden uzak, elektrik şebekesi 
olmayan yörelerde, jeneratöre yakıt taşımanın 
zor ve pahalı olduğu durumlarda kullanılırken, 
artık şebeke bağlantısı olan yerleşim yerlerinde 
de şebeke bağlantılı olarak evlerin çatılarına ve 
büyük ölçekli santral uygulamalarında da kul-
lanımı oldukça yaygınlaşmıştır. 

Şebekeden bağımsız sistemlerde yeterli sayı-
da fotovoltaik modül, enerji kaynağı olarak 
kullanılır. Güneşin yetersiz olduğu zamanlar-
da ya da özellikle gece süresince kullanılmak 
üzere genellikle sistemde akümülatör bulun-
durulur. Fotovoltaik modüller gün boyunca 
elektrik enerjisi üreterek bunu akümülatörde 
depolar, yüke gerekli olan enerji akümülatör-
den alınır. [3]

Şekil 2. Şebeke bağlantısız  sistem modeli.                   
(www.eie.gov.tr, 2013)

Akümülatörün aşırı şarj ve deşarj olarak zarar 
görmesini engellemek için kullanılan denetim 
birimi ise akümülatörün durumuna göre, ya fo-
tovoltaik modüllerden gelen akımı ya da yükün 
çektiği akımı keser. 

Şebeke uyumlu alternatif akımın gerekli oldu-
ğu uygulamalarda, sisteme bir invertör ekle-
nerek akümülatördeki DC gerilim, 220 V, 50 
Hz’lik sinüs dalgasına dönüştürülür. Benzer 
şekilde, uygulamanın şekline göre çeşitli des-
tek elektronik devreler sisteme katılabilir. Bazı 
sistemlerde, fotovoltaik modüllerin maksimum 
güç noktasında çalışmasını sağlayan maksi-
mum güç noktası izleyici cihaz da bulunur. 
Şekil 2’de şebekeden bağımsız bir fotovoltaik 
sistemin şeması verilmektedir.

3. Geliştirilen Sistemin Genel Tasarımı

Bir çalışmada uzaktan kablolu veri takibinde 
DAA (Denetleyici Alan Ağı) veri ağı ile veri 
güvenliği önemli ölçüde garanti altına alın-
mıştır. Mevcut ağ yapısının kullanımı ile farklı 
sistemlerden ölçülen veriler kolayca merkez 
bilgisayara aktarılabilir [4].

Muğla Sıtkı Koçman Üniversitesi Merkez yerleş-
kesi toplam 116kWp kurulu güç ile farklı uygu-
lamaların bir arada görülebileceği Türkiye’deki 
en büyük Fotovoltaik Park konumundadır. Yer-
leşke içerisinde 4 tanesi şebeye bağlı olmak üze-
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re otonom sistem uygulamaları da bulunmakta 
olup, ilk sistemin kurulumdan günümüze kadar 
şebekeye aktarılan toplam elektriksel enerji 
500.000 kWh değerinin üzerindedir. Üniversite-
de bir yılda tüketilen elektrik enerjisinin yakla-
şık %4,5 ini oluşturmaktadır [5]. 

Benzer şekilde Fotovoltaik park konumundaki 
uygulamalarda  uzaktan izleme sistemleri ve 
wifi sistemler önem arzetmektedir.

Bu çalışmada Güneş Enerjili Elektrik üretimi 
ile enerji ihtiyacını karşılayan bir istasyonun 
Enerji veri takibi wifi üzerinden uzaktan izlen-
mektedir. Şekil 3’de uygulaması yapılan wifi 
sistem blok şeması  görülmektedir. 

Alınan değerlerin Seri Cihaz (Serial Device) 
ile antene aktarılarak kablosuz olarak bilgisa-
yar yazılımına iletilmesi sağlanmıştır.  

Şekil 3. WiFi sistem blok şeması

Bilgisayar yazılımı ölçüm değerlerini bir ara-
yüz ile DC ve AC kısımda ölçülen değerleri 
ekrana yansıtacak şekilde tasarlanmıştır. LAN 
(Local Area Network) üzerinden veri takibi 
olanağı sağlanmıştır.

Güneş Enerjili elektrik üretimi için 100 Wp’lik 
iki adet panel, 2 kW inverter, şarj regülatörü 
ve 55 Ah’lik iki adet akümülatör içeren şebeke 
bağlantısız bir sistem deneysel amaçlı olarak 
kullanılmıştır. Bu sistem üzerinden üretilen 
elektrik verileri ve dönüştürülen elektrik de-
ğerleri örnek olarak alınmıştır. 

DC ve AC üniteler kısmı için ayrı ayrı akım, 
gerilim ve güç üretimi değerleri raporlanabil-
mektedir. DC ve bir faz AC gerilim ve akım 
ölçüm değerleri RS845 kablosu ile seri cihaz ve 
wifi anten üzerinden 192.168.1.20 noktasındaki 
erişim noktasına gönderilmektedir. Burada kab-
losuz erişim sağlanarak 192.168.1.20 IP adresi 
üzerinden veriler bilgisayara ulaşmaktadır. 

İş istasyonu basit bir güneş enerjili elektrik sis-
temi prototipi olarak modellenmiş ve duvar tipi 
pano üzerine 2 adet 100W güneş paneli, sinüs 
inverter, şarj regülatörü, 2 adet akümülatör ve 
şarj regülatörü bağlantısı yapılmıştır. Akım de-
ğeri için 40/5 A dönüştürme oranı olan akım 
trafosu kullanılmıştır. 

Her iki pano DC ve AC giriş ve çıkış uçlarından 
alınan sinyaller ölçüm için dijital işarete dönüş-
türülerek seri cihaz üzerinden Wi-Fi erişim nok-
tası anteni aracılığı ile takip edilebilmektedir. 

Ölçüm cihazı olarak, AC ölçümleri için EV100 
(Single Phase Intelligent Power Meter), DC 
ölçümleri için AcuDC 210/220  (DC Power, 
Energy Meter) kullanılmıştır. 

Bilgisayar üzerindeki arayüz programı aracılığı 
ile panellerden gelen DC akım, gerilim, güç ve 
enerji değeri ile AC inverter çıkış gerilim, akım, 
güç ve enerji değerleri görülebilmektedir. 

Sistemin avantajı, wifi olarak veri izleme ola-
nağı sağlaması, kablo bağlantısının zor olduğu 
ya da mümkün olmadığı ve güneş panellerinin 
montajı sonrası çatıya ulaşımın zor olduğu iş is-
tasyonlarında veri takibini kolaylaştırmasıdır. 

Güneş Enerji sistemi yanına eklenebilecek veri 
izleme panosu ile sistem akım, gerilim verileri 
wifi erişim noktası ile bilgisayardan takip edi-
lebilmektedir. Gerektiğinde raporlama sekme-
sinden alınmış veriler listelenmekte ve Excel 
yazılımına aktarım sağlanabilmektedir. 

Mevcut anten ile 100 metre kadar kapsama 
alanı gözlenmiştir. Tamamen açık alanda bir 
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miktar daha artabilir. İhtiyaca göre daha uzak 
mesafelere wifi olarak veri aktarımı sağlayan 
erişim noktası monte edilebilir.

Şekil 4’de sistemde kullanılan bilgisayar ara-
yüz program görüntüsü verilmiştir. Sistem 
güneş panellerinden elde edilen elektrik ener-
jisini şarj regülatörü üzerinden akümülatörlere 
ulaştırmaktadır. Akümülatörlere bağlı inverter 
ile DC gerilim, ev kullanımına uygun AC geri-
lime dönüştürülmektedir. Bu bölüm klasik bir 
sistem tasarımı olup wifi sistemi test etmek ve 
örnek değerler alabilmek için tasarlanmıştır. 

Şekil 4. Bilgisayar yazılımı arayüz görünümü

Şekil 5’de bilgisayar yazılımı raporlama bölü-
münde elde edilen verilerin bilgisayar yazılı-
mında raporlama seçeneği görülmektedir. 

Şekil 5. Bilgisayar yazılımı raporlama bölümü

4. Sonuç ve Öneriler

wifi kablosuz veri aktarımı, çatı kurulumu 
sağlanan, Ethernet kablosu çekilmesi müm-

kün olmayan veya zor olabilecek yerlerde eri-
şim kolaylığı sağlamaktadır. Bu sayede çatıya 
çıkmadan ve kablo çekmeden verilere ulaşım 
sağlanmıştır. 

Kullanılan anten ile 100 metre içerisinde veri 
aktarımı yapılmış olup, mesafeyi artırmak için 
daha yüksek güçte ya da ilave erişim noktası 
kullanımı mümkündür. Modelin şebeke bağ-
lantısız olarak kullanılan güneş enerjili elektrik 
üretimi sistemlerinde kullanımı bir avantaj ola-
rak ön plana çıkmaktadır. Farklı bir çalışmada 
şebeke bağlantılı bir sistem üzerinde çalışma 
yapılabilir. 

Yapılan ölçümlerde yaz-kış olarak mevsimsel 
değerlerin karşılaştırılması, ne kadar elektrik 
enerjisi elde edildiği, maksimum değerlerin 
elde edildiği saatler vb. verileri alarak rapor-
lama yaptırmak mümkün olmuştur. Bölgesel 
olarak m2 başına güneşten elde edilen elektrik 
enerjisi miktarı da hesaplanabilir.
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