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OZET

FOTOVOLTAIK SISTEMLERDE GUC VERIMLILiGININ ARTTIRILMASI ICiN
GERCEK ZAMANLI BiR iZLEME SiISTEMi TASARIMI

Guniimiizde gelisen teknolojiye beraber fotovoltaik sistemlerin enerji kaynagi olarak kullanimi
olduk¢a yaygm hale gelmistir. Bu sebeple biiyiik olgekli giines enerjisi ile calisan santraller
kurulmaktadir. Bu santrallerden elde edilen enerjinin siirekliligi, isletim giderlerinin azaltilmasi ve
iiretim verimliliginin en iyi sekilde saglanmasi énemli konular haline gelmistir. Bilindigi {izere olasi
arizalar anlik gii¢ kayiplarina ve maddi kayiplara neden olmaktadir. Fotovoltaik enerji santralleri
maksimum verimlilik ve stireklilik gerektiren sistemledir. Maksimum enerji liretimini saglayabilmek ve
verimligi artirabilmek i¢in sistemin es zamanl takibi gerekmektedir. Sistemdeki olas1 arizalarin takibi,
bu arizalarin bulundugu yerin tespiti ve bakim zamani periyotlarinin belirlenmesi i¢in haberlesme
altyapisina sahip, yenilik¢i ve kolay uygulanabilir izleme sistemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Sistem
salterlerinin konumlarinin, sistemin akim, gerilim ve gii¢ bilesenlerinin ayrica anlik enerji degerlerinin
Ol¢iim grafiklerinin gézlenmesi sistem takibi agisindan Onemlidir. Hata tespiti i¢in, bu grafiklerin
merkezi bir maksimum verim referans cihazinin grafigiyle karsilastirilmasinin yapilmasi gerekmektedir.
Sistemden gelecek olan veriler arasindaki karsilagtirmalar, kullaniciya ariza durumlari ve bakim durum
bilgilerini net olarak izleyebilmesini ve dolayisiyla maksimum verimin elde edilmesini saglamaktadir.
Bu sebeple, ger¢ek/es zamanli ve karsilastirmali analiz yapabilen bir sistemin Fotovoltaik sistemlerde
yasanabilecek arizalara zamaninda miidahale edilebilmesi acisindan faydali bir uygulama olacagi
diistiniilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda LabVIEW programi aracilifiyla fotovoltaik sistemlerden gercek zamanh
veri alinmistir. Alinan veriler programin 6n yiiziine anlik degerler olarak aktarilmistir. Ger¢ek zamanl
veriler islenerek grafikleri arayiizde yine ger¢ek zamanli olusturulmustur. Fotovoltaik sistemin farkli
cevre kosullarma gore almis oldugu degerler gézlenmistir. Alinan veri degerlerine gore ariza durumlari
programlanmistir. Arizalarin olusturulan araylizde anlik uyar1 olarak goriinmesi saglanmigtir.
Fotovoltaik sistemin PLC(programlanabilir mantiksal denetleyici) cihazi ile uzaktan kontrolii yapilarak
dizinlerin 6l¢iim degerleri alinmustir. Bu degerler birbiri ile karsilastirilarak dizin hatalarinin olusumu
gozlenmistir. Yine PLC cihaz1 kullanilarak sistem kesicilerinin anlik izlemesi ve kontrolil tasarlanmig
ve uygulanmistir. Sisteme internet Ozellikli modem eklenerek uzaktan izleme ve kontrol 6zelligi
saglanmigtir. Sistemden elde edilen verilerin degerleri piranometre cihazindan alinan degerle
karsilagtirilarak fotovoltaik sistemin verimlilik ¢alismasi yapilmistir. Yapilan analizlerle fotovoltaik
panellerin tozlanma kayiplar1 ve temizlenme siireleri tespiti i¢in yazilim ¢aligmalar1 yapilmistir. Elde
edilen veriler yorumlanarak sistemin daha verimli ¢alisma durumlar1 analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Giines Enerjisi Santrali, Fotovoltaik.

Damsman: Prof. Dr. Hiiseyin ERISTI, Mersin Universitesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi
Anabilim Dali, Mersin.
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ABSTRACT

POWER EFFICIENCY MONITORING AND ANALYSIS OF PHOTOVOLTAIC SYSTEMS
THROUGH HARDWARE AND INTERNET BASED SOFTWARE

Today, with the developing technology, the use of photovoltaic systems as an energy source has
become quite common. For this reason, large-scale solar power plants are being established. The
continuity of the energy, reducing the operating costs and ensuring production efficiency in the best way
have become important issues. As it is known, possible malfunctions cause instantaneous power and
financial losses. Simultaneous monitoring of the system is required in order to ensure maximum energy
production and increase efficiency. Innovative and easily applicable monitoring systems with
communication infrastructure are needed in order to monitor possible malfunctions which are in the
system, to detect the location of these malfunctions and to determine the maintenance time periods. In
terms of system monitoring, it is important to observe the measurement graphics of the system switch
positions, current, voltage, power components and instantaneous energy values. In order error detection,
it is necessary to compare these graphs with the graph of a central maximum efficiency reference device.
Comparisons of the data from the system provide to the user to clearly monitoring the fault and
maintenance status information and to obtain maximum efficiency, thus. For this reason, it is thought
that a system that can perform real / simultaneous and comparative analysis will be a useful application
in terms of timely intervention in the failures that may occur in photovoltaic systems.

In this thesis, real-time data was obtained from photovoltaic systems through the LabVIEW
program. The received data were transferred to the pre-scada of the program as instantaneous values.
By processing real-time data, graphics are created in real-time in the interface. The values taken by the
photovoltaic system in different environmental conditions were observed. Fault conditions are
programmed according to the received data values. The measurement values of the indexes were taken
by remote control of the photovoltaic system with the PLC device. Faults are provided to appear as
instant warnings in the created interface. By comparing these values with each other, the formation of
index errors was observed. Instant monitoring and control of system breakers was designed and
implemented using PLC device. Remote monitoring and control feature was provided by adding
internet-enabled modem to the system. The efficiency study of the photovoltaic system was carried out
by comparing the values obtained from the system with the value obtained from the pyranometer device.
Software studies have been carried out to determine dusting losses and cleaning times of photovoltaic
panels. By interpreting the obtained data, more efficient working conditions of the system were
analysed.

Key Words: Renewable energy, Solar Power Plant, Photovoltaic Systems

Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin ERISTI, Mersin University, Department of Electrical and Electronics
Engineering, Mersin
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltma/Simge Tanim
GES Giines Enerji Santrali
FV Fotovoltaik
A Amper
A% Volt
kVA Kilo Volt Amper
kV Kilo Volt
kW Kilowatt
MW Megawatt
TWh Terawatt Saat
YG Yiiksek Gerilim
oG Orta Gerilim
AG Algak Gerilim
PLC Programlanabilir Mantiksal Denetleyici
AC Alternatif Akim
DC. Dogru Akim
ADP Ana Dagitim Panosu
™S Termik Manyetik Salter
BM Birlesmis Milletler
YEK Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
GEPA Gtines Enerjisi Potansiyel Atlasi
TEIAS Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.
ETKB Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig




Ersin ERCEL, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

1. GIRIiS

Giliniimiiz diinyasinda iilkelerin ekonomik ve sosyal anlamda kalkinmasinda énemli bir etken
olan enerjiye ve dogal kaynaklara talep her gegen giin artmaktadir. Sanayilesme, endiistriyel tarim,
ulastirma sektorlerinde ve niifus artigina bagh kentlesmedeki mesken kullaniminda enerji esastir.
Diinyadaki bu enerji talebindeki yiikselme, iilkeleri yeni ve farkli enerji kaynaklari bulmaya
yonlendirmistir (Y1lmaz, 2012). Gelisen teknolojiyle de beraber daha fazla tiretim ve tiiketim i¢in olusan
enerji talebini, ¢evreye olan zararlarini hesaba katmadan, fosil, niikleer vb. yakitlar kullanarak enerji
iretme yoluyla karsilamaya c¢alisilmistir. Diinyanin niifus artisi ve sanayilesme ile de enerji ihtiyaci
oldukga artmustir. Bu artis fosil kaynaklarla karsilandigi i¢in 6nemli sorunlara da yol agmistir. Diinya
enerjisinin %80’1 fosil yakitlardan olan petrol komiir ve dogalgaz ile karsilanmaktadir. Diinyada
titketilen enerjinin %31°1 petrolden, %28’i komiirden.%22’si dogalgazdan karsilanmaktadir (Mevliit,
2017). Elde edilen verilere gore fosil yakit tiirevi komiir, dogalgaz, mazot, benzin vb. gibi triinlerin
ontimiizdeki yiizy1l i¢inde tiikenecegi hesaplanmaktadir. Birincil enerji kaynagi olan fosil yakit
kaynaklarinin tilkenmesi ve kullanim sonuncu olusan ¢evreyle ilgili sorunlar aciliyetli olarak ¢6ziilmesi
gereken konular arasinda yer almaktadir. Fosil yakitlarm kullanimi sonucu olusan karbon salinimlarn
arttikca gezegenimizde kiiresel iklim degismekte, ortalama ortam sicakliklar yilikselmekte, bu
sebeplerle degisen iklim kosullar1 yasayan canlilarin habitatina zarar vermektedir. Diinyada alisiimadik
dogal felaketler olusmaya baslamistir. Fosil yakit iiretim, isleme ve tiiketimi, topraga ve suya,
dolayisiyla dogadaki canlilara, bitkilere, hayvanlara ve insanlara oldukga biiyiik zararlar vermektedir.
Bu durum asit yagmurlarina, ozon tabakasinin delinmesine, ormanlarin yok olmalarina sebep olmaktadir
(Giiner, 2017). Bu kosullarda devam edilirse karbondioksitin havaya salinimi 2000 yilinda 30 milyar
ton degerindeyken 2030 yilinda hesaplanan deger 42 milyar ton {izerinde olacagi hesaplanmaktadir.
Fosil yakitlarin kullanilmasiyla olusan kirlilik ve 1sinma diinyadaki yasami tehdit edecek kadar sorun
yaratmaya baslamistir (Karaca, 2011).

Fosil kaynaklarin sinirli olmasi, tilkelerin bagka iilkelere bagimli kalmasi, yenilenebilir ener;ji
kaynaklarinin arastirilmasini ve kullaniminin artirilmasini hizlandirmistir. Artan enerji talebi sonucunda
ortaya ¢ikan cevresel sorunlara ¢oziim olarak ve tiikenmekte olan fosil kaynaklarinin yerine
yenilenebilir enerji kaynaklari tercih edilmeye baslanmustir (Girgin, 2011). Yenilenebilir enerji
kaynaklari, siirdiiriilebilirliginin yani sira geleneksel kaynaklara kiyasla diinyanin birgok yerinde
uygulama imkdni bulmasi nedeniyle enerji {iretim kaynagi olarak biiyiikk bir 6neme sahiptir.
Yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasindaki olumsuzluklar diger kaynaklar1 kullanmaktan dogan
sorunlarla karsilastirildiginda oldukg¢a azdir (Kumbur, 2005).

Baglica yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri giines enerjisidir. Giines, tilkenmez ve temiz bir
enerji kaynagidir. Cevreyi kirletecek gaz emisyonu birakmaz. Dogaya ve insana zarar vermez. Diinyanin
bircok yerinde uygulama imkani bulur. Isletme giderleri ¢cok azdir (Ataman vd., 2007). Giines enerjisi

giic sistemlerinin yakin gelecekte diinyadaki enerji ihtiyacinin 6nemli bir boliimiinii karsilayacagi
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planlanmaktadir. Yeryiiziine ulasan giines enerjisi miktar1 1367 W/m2’dir. Yeryliziine ulasan yillik
giines enerjisinin %0.003’i toplam diinya elektrik enerjisini karsilayacak kapasitededir (Giicliiler vd.,
2011).

Giines enerjisinden faydalanarak elektrik elde etme, giines pilleri, diger adiyla fotovoltaik
paneller aracilifiyla olmaktadir. Giines pillerinde yariiletken katmanlar arasi elektron aligverisi olusur,
bu da potansiyel fark ve elektrik akimm iiretir. Katmanlar belli dalga boylarindaki iginlar1 kullanir.
Ginesten fotovoltaik panel teknolojisiyle yapilan elektrik iiretimi alternatif enerji kaynaklar1 igerisinde
en Onde gelen iretim sistemlerinden biri haline gelmistir. Fotovoltaik panel teknolojisindeki
gelismelerle maliyetlerin azalmasi ve temiz bir enerji kaynagi olmasindan dolay1 diinyadaki tesvikler
hem diinyada hem {ilkemizde giines santrallerinin sayisimi olduk¢a artirmistir. Giines panelleri,
giiniimiizde %10-25 degerinde verimlilikle ¢alisabilmektedir. Laboratuvar kosullarinda %45
degerlerine ulasilsa da maliyetlerinin yliksek olusu sebebiyle 0zel durumlar hari¢ kullanim
olmamaktadir. Teknolojini gelismesiyle daha yiiksek verimli paneller daha diisik maliyete
uretilebilmistir. Son zamanlarda yakit fiyatlarindaki artislar yenilenebilir kaynaklar1 avantajli hale
getirmis ve kullanimin yayginlagsmasini hizlandirmistir. Bu bilgiler 1s1¢inda giines enerjisinin yiliksek
potansiyeli, kullanim kolaylig1 ve cevre dostu olmasi sebebiyle 6nemi biiyiiktiir. Hem cevresel
kirlenmeyi onlemek hem de kiiresel 1sinmanin Oniine gegmek igin yenilenebilir enerji kaynaklari ile
enerji Uiretimini artirmak gerekmektedir (Cengiz vd.,2016)

Ulkeler, fosil ve niikleer yakitlarin zararl etkilerden dolay1, geleneksel kaynaklari kullanmak
yerine yenilenebilir, kaynag: siirekli olan ve ¢evreyi kirletmeyen enerji kaynaklarim giderek artan bir
ilgi ile karsilamislardir ve enerji gereksinimlerinin belirli boliimiinii kargilamak i¢in yatirimlar yapmaya
baslamiglardir. Fakat gegmis donelerde fotovoltaik sistemlerin pahaliligi, devletlerin enerji politikalar
ve kaynak yetersizligi gibi etmenler yenilenebilir enerjiye olan yatirimlarin 6niine ge¢mistir. Su an
elektrik enerjisi arz1 2030 yilinda 31.6 TWh (terawattsaat) olacagi tahmin ediliyor, bu da yiizlerce santral
daha gereksinimi olacagi anlamina geliyor (Giiler,2009). Geleneksel yontemlerle enerji {iretiminin
devam edilmesi durumunda g¢evresel kirliligin olusturabilecegi zararlar insanlari dolayisiyla iilke
yonetimlerini de 6nlemler almaya tesvik ediyor. Bu baglamda, 1997 de Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi igerisinde ‘Kyoto protokolii” devletler tarafindan imzalanmistir. Bu
protokol ile 2008- 2012 yillar1 arasi karbon emisyonunu azaltma taahhiitnameleri BM (birlesmis
milletler) kurallar1 gergevesinde imzaya alinmustir. Ulkelere karbon emisyon kotalari getirmistir.
Protokol iilkeleri sanayi, tarim ve diger enerji harcanan konularda fosil enerji bagimliligin1 azaltmaya
zorlayan bir yaptirimlar biitiinlidiir. Bu yoniiyle ¢cevre dostu teknolojilerin arastirtlmasi ve kullanimini
tesvik eder (Aichele vd., 2013). Aralik 2015 de Paris iklim zirvesi sonunda diinyanin kiiresel 1stnmasini
2°C’nin altinda tutulmasimin iilke politikas1 haline getirilmesi biiylik 6l¢lide kabul gérmiistiir (Leggett,
2020). Bu protokollerin en bilyiik amaci temiz bir ¢evre ile diinyanin gelecek nesillere taginmasi
gerektigini vurgulamaktir. Enerji kaynagi olarak fosil yakitlarm yerine yenilenebilir enerji kaynaklarim

kullanilmasin1 saglamay1 amaglamiglardir. Avrupa’min bir¢ok konuda lideri durumda olan, YEK
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(yenilenebilir enerji kaynaklar1) uygulamalar1 konusunda da 6rnek gosterilebilecek Almanya’nin 2014
yilindaki GES (glines enerji santrali) toplam kurulu giicii 38 GW*dir. Yapilacak yatirimlarla 2025’e
kadar 56 GW kapasiteye ulagmalarini hedeflemislerdir. Almanya 2050 ye kadar elektrik ihtiyacinin
%80’ini yenilenebilir enerji kaynaklarindan kullanacagini belirtmistir (Hansen vd., 2019).

Tiirkiye’nin giinliik kullanimda ve sanayide kullanilan elektrik enerjisinin, ¢evreye en az zarar
verecek bicimde iretimi, iletimi, yonetimi ve hatta tilketimi konulart giinlimiiziin en énemli enerji
konulart durumuna gelmistir. Tiirkiye nin enerji kullanimina bakildiginda enerji ihtiyacinin yaklagik
%72’sini iilke dis1 kaynaklardan karsiladigi goriilmektedir. Ulke ici kaynaklarm yeterli miktarda
degerlendirmedigi goriilmektedir. Bu durum {ilkemizde yenilenebilir enerji kaynaklari ile enerji
lretiminin artmasi i¢in daha ¢ok ¢aba sarf edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Fosil kaynaklar
agisindan kaynaklar1 az olan tilkemiz enerji ihtiyaci i¢in yurtdisindan dogalgaz, petrol ve komiir alimi
yapmaktadir. Bu hem {ilkemiz agisindan ekonomik kayip yaratmakta hem de disa bagimlilik
olugturmaktadir (Aslan vd., 2006). Tiirkiye giines ve riizgar enerjisi yoniinden oldukca giiclii
yenilenebilir enerji kaynaklarina sahiptir. Ulkemiz, cografi konumu, giinesli giin sayimizin fazla olmasi,
giines enerjisinden enerji elde etme bakimindan birg¢ok iilkeye gore yatirim ve verimlilik yoniinden
avantajhdir. Ulkemiz cografi olarak avantajli oldugu giines enerjisi potansiyeli yeterince
kullanamamaktadir. Enerji kaynaklarimzin sinirh oldugu {ilkemizde bu durum 6nemle ele alimmasi
gereken bir durumdur. Avrupa’da yenilenebilir kaynaklarin kullanimi1 bakimindan lider durumda olan
Almanya yillik 1600 saat glinesleme siiresi ile ortalama 53000 MW kurulu giice sahipken, Tiirkiye 2741
saat giinesleme siiresi ile ortalama 9120 MW kurulu gii¢le enerji iretmektedir (Alcan vd.,2018). Tiirkiye
giines atlasina gore yillik toplam giineslenme siiresi 2741 saat olarak hesaplanmustir, giinliik ortalama
7.5 saate denk gelmektedir. Yillik toplam giines enerjisi 1527 kWh (kilowatsaat)/m2 olarak
hesaplanmustir. Giinliik ortalama 4.2 kWh/m2 degerinde belirlenmistir. Sekil 1.1’de ETKB (Enerji ve
Tabi Kaynaklar Bakanlig1) resmi sitesinde yer alan Tiirkiye genel GEPA (giines enerjisi potansiyel

atlas1) goriiniimii ve aylik ortalama radyasyon dagilimi goriilmektedir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim™ yil

Sekil 1. 1. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1 Tiirkiye giines enerji potansiyel atlas1 (ETKB 2022).
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Yatirnm verimlilik ve maliyetin geri donme siireleri diisiiniildigiinde GES'lerin, giines enerji
potansiyelinin yiiksek oldugu bolgelere kurulmasi daha uygun olmaktadir.

Tiirkiye’nin toplam elektrik kurulu giicii TEIAS (Tiirkiye Elektrik iletim A.S.) Kurulu giig
raporuna gore 2022 Ekim ay1 itibariyle 103.275 MW (megawatt) seviyesindedir. Tirkiye nin
yenilenebilir enerji kurulu giici 55.900 MW'a yiikselmistir bu tiim miktarin %354.12’sini
olusturmaktadir. Glines santrallerinin kurulu giicii 9120 MW a yiikselmistir, bu rakam elektrik enerjisi
kurulu giiciiniin %8.8’ini olusturmaktadir. 9203 adet giines santral sayimiz vardir. 2019 yilinda bu oran
%4.2 olarak goriinmektedir. Tiirkiye’de 6zellikle lisanssiz elektrik iiretimiyle ilgili {iretimin énemli
oranda artt1g1 goriilmektedir. Tiirkiye elektrik enerji kaynaklar1 ve oranlari olarak, hidroelektrik enerjisi
ile 31268 MW enerji iiretmektedir toplam elektrik iiretiminin %31'i kadardir. Riizgar enerjisiyle 11306
MW enerji iiretilmektedir, toplam elektrik iiretiminin %11 oranlarindadir. Tiirkiye 25304 MW elektrik
enerjisini dogalgazdan ve 22375 MW elektrik enerjisini de diger fosil yakitlardan elde etmektedir.
Ulkemizdeki en biiyiik yenilenebilir enerji payr hidroelektrik santrallerindedir. Giines ve riizgar
enerjilerinden yeterince faydalanilamamaktadir. Yillik bazda artis orani en yiiksek yenilenebilir enerji
¢esidi giines santralleri olmustur. 2021 ve 2022 seneleri igerisinde 2500 MW {izerinde enerji santrali
devreye alinmistir. Bunlardan 1000 MW kadar giines santrali olmustur. Fosil yakitlarin toplam kurulu
giice oran1 47.375 MW ile %45 olmaktadir (TEIAS,2022)

Gelisen teknolojiyle birlikte fotovoltaik sistemlerin biiyilik 6lgekli yatirimlar haline donligsmesi
sonucunda giines enerjisi ile ¢alisan santraller kurulmaktadir ve kurulmus olan bu santrallerden elde
edilen enerji maliyetinin ve igletme giderlerinin en aza indirilmesi 6nemli bir konu haline gelmistir
(Pakma, 2016). Fotovoltaik enerji santralleri maksimum verimlilik ve siireklilik gerektiren bir sistem
olmasi sebebiyle maksimum enerji iiretimini saglayabilmek ve verimligi artirabilmek i¢in sistemin ileri
diizeyde takibi gerekmektedir. Bu nedenle gergek zamanli 6l¢iim ve izleme sistemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Giines santrali sistemdeki olas1 arizalarin takibi, ortaya ¢ikan arizanin bdlgesi ve bakim
zamani periyotlarinin belirlenmesi i¢in haberlesme alt yapisina sahip, yenilik¢i ve kolay uygulanabilir
bir izleme sisteminin tasarlanmasi gerekmektedir. Es zamanli izlenecek ve kontrol edilecek olan
sistemin yapist Fotovoltaik paneller, Fotovoltaik panellerin birlestigi DC (dogru akim) toplama
panelleri, eviriciler, evirici hatlarinin toplandig1 ana dagitim panolari, trafo ve OG (orta gerilim) hiicre
bilesenlerinden olugsmaktadir (Vaclav vd., 2018).

Fotovoltaik enerji santrallerinde sistem degerlerinin izlenmesi anlik verileri sistemden almakla
miimkiin olmaktadir. Sistem degerlerinden elde edilen anlik verilerin grafige dokiilmesini miimkiin
kilan ve olasi ariza durumlarini tespit edebilecek bir ara yiize ihtiya¢ duyulmaktadir. Fotovoltaik enerji
iiretim santral birimine yerlestirmek lizere tasarlanacak bir izleme ve kontrol sistemi diisiiniilerek, sistem
salterlerinin konumlarini, sistemin anlik akim, gerilim, gii¢ bilesenlerinin degerlerinin ve zamana bagh
grafiklerinin gézlenmesi amaglanmistir. Hata tespiti i¢in, s6z konusu degerlerin ve grafiklerin sistemden
bagimsiz fakat sistemle ayni ortamda bulunan referans degerler verebilecek bir cihazin ya da sistemin

grafikleriyle karsilastirilmasinin yapilmasi gerekmektedir. Sistemlerden gelecek olan veriler arasindaki
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karsilastirmalar, kullanictya ariza ve bakim durum bilgilerini net olarak izlenebilmesini ve dolayisiyla
maksimum verimin elde edilmesini saglamaktadir. Bu sebeple, gercek zamanli ve karsilastirmali analiz
yapabilen bir sistemin Fotovoltaik sistemlerde yasanabilecek arizalara zamaninda miidahale
edilebilmesi agisindan faydali bir uygulama olacag disiiniilmektedir.

Dolayisiyla bu tez ¢aligmasinda Fotovoltaik sistemler i¢in kontrol ve haberlesme alt yapisina

sahip gercek zamanh ¢alisan bir ara yiiz programi tasarlanmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Popiilerligi giin gectikce artan giines santrali sistemleri, yenilenebilir olmasi o6zelligiyle
yogunluklu olarak tercih edilen ve arastirilan bir sistem olmustur. Diinya capinda ve iilkemizde
caligmalar ve arastirmalar yapilmis, en uygun kontrol ve igletme yontemleri aranmigtir. Arastirmalarin
agirlik olarak en uygun isletim sistemleri ve verimlilik ¢caligmalar {izerine yogunlastig1 goriinmektedir.
Bu tez ¢alismasinda asagidaki benzer ¢alismalar incelenerek fikirler almmustir.

Yenilenebilir enerji sistemlerinin uzaktan izlenmesi igin, veri toplama sistemini SCADA
arayiizii olusturarak calismalar yapilmustir. {letisimde RS232 ve TCP/IP protokolleri kullanmis internet
tizerinden gergek zamanli veri alma protokolii ile haberleserek denemeleri yapmustir (Kalaitzakis vd.,
2003). Arayiiz programu kullanarak fotovoltaik sistemlerin performansinin ve dinamik davranislarin
ayrmtili bir sekilde arastirmislardir. Farkli malzeme tiplerine ve kosullara gore sistemin davranislar
arasindaki farklar incelenmistir (Chouder vd., 2013). Fotovoltaik tesislerin izlenmesi, kontrolii ve giines
enerjisi liretiminin optimizasyonu yapilmistir. FV sistemlerin ariza ve verimliligini yerel olarak
izleyerek ‘verimli algoritma’ olarak isimlendirilen bir yazilimla akill bir elektronik sistem calisilmistir.
Sistemin gii¢ bilesenlerini ve giines 1sinim degerlerini algilayici kartlarin 6lgtiigii degerler sisteme
taginip, anlamsiz degisimleri algilayan bir sistem tasarlanmistir (Visconti vd.,2015). Yiiksek gii¢
kapasiteli sebeke baglantili Fotovoltaik sistemlerin verimliliklerinin hesaplar1 ve kurulu sistemlerin
olabilecek maksimum verimlilik hedef degerlerinin hesaplari ¢aligilmistir. Tiim ¢evresel ve sistemsel
degiskenleri hesaba katan, ‘Verimlilik metrigi’ olarak tanimlanan bir yontemle, bakim miidahalelerinin
gerekli oldugu zamanlar1 otomatik olarak tamimlayarak sisteme uyarilar tammmlamislardir (Bizarri vd.,
2015). GSM servisi kullanilarak uzaktaki bir elektrik sisteminin verilerinin alinmasi ¢alisilmistir. Uzak
istasyonun Ol¢iim cihazlarindan aliman verileri GSM arayiizii araciligiyla hedeflenen istasyona
aktarilmasi ve bu verilerin veri tabanina kaydedilmesi saglanmistir (Ahmad vd., 2015).

Gilines santralinden kablosuz sensorlerle Olgiimler alinmistir. Veri toplama ekipmanlarinin
senkronizesi i¢in hassas bir iletisim protokolii kullanarak bir yazilim sistemi gelistirilmistir. Kayitlar es
zamanli incelenerek analiz edilmistir. FV (fotovoltaik) sisteminin performansi izlenmis ve bunun sebeke
tizerindeki etkisi de incelenmistir (Garcia vd., 2016).Giines santrali sistemlerinin performansini,
izlenmesini ve bakimini artiran akilli solar fotovoltaik uzaktan izleme ve kontrol {initesi kurulmasina
yonelik ¢alismalar yapilmistir (Adhya vd., 2016). Uzaktan izleme ve uzaktan kontrol i¢in 3G, GSM ve
Wifi. Ozelliklerine sahip bir giines santrali, buna bagli otomatik, uzaktan kontrol edilen sulama sistemi
tasarimi ve uygulamasi ¢alismasi yapilmustir (Kabalci vd., 2016). Giines enerjisi izleme sisteminde
nesnelerin mevcut ag altyapisi lizerinden Rasperry-pi programiyla g¢alisan ve internetten online
goriilebilen uzaktan algilama ve/veya kontrol edilmesi c¢aligmasi yapmustir (Vijayalashmi, 2017
Tapaskar, 2017). Fotovoltaik sitemlerde gercek zamanli izleme ve ariza bulma yontemlerini

incelemistir. Arizali bir Fotovoltaik sistemin performans ile arizali olmayan bir modiiliin diferansiyel
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farkini 6lgerek karsilastirmislardir. Farkli ariza modelleriyle ariza teshisi yontemlerini ¢ogaltmislardir
(Hassan Ali vd., 2017).

Farkli cihaz ve yazilimlar1 kullanarak Fotovoltaik enerji sistemlerinin izleme sistemleri
anlatilmistir. Temel olarak Arduino yazilimi, Raspberry Pi cihazi, Reliance SCADA yazilimi, blootooth
ozellikli ESP32 karti, Wifi iletisimi kullanarak uzak arayiizle iletisim kuran ag sistemlerini agiklamigtir
(Allafi, 2017). Program iizerinden veri toplama sistemi gelistirmislerdir. Sebekeden bagimsiz bir
fotovoltaik sisteminin elektriksel degerlerini siirekli olarak sisteminden alinmasi, goériintiilenmesi ve
verilerin bir adreste depolanarak veri tabani olusturulmasi ¢alismasi yapilmistir. Bu degerlerle giines
panellerinin performans degerlerine ulasilmaya ¢alisilmistir. Fotovoltaik panel modiillerinin kisa devre
doygunluk akimimi 6lgerek sistem verimiyle iliskisi incelmistir (Rezk vd., 2017). Prototip bir giines
paneli uygulamasi yapmustir. Donanimsal ve yazilimsal prototipi tanimlamustir. Eviriciden Ethernet
iletisimi ve Modbus Sunspec TCP-IP protokolii ile veri alarak Phyton yazilimi ile isleyen, ¢evrimigi
izlenebilen araylizii olan izleme sitemi Ornegi gelistirmistir. Bu dokiimanlardaki bilgiler bizim
yapacagimiz islemlerin farkli yollarin1 géstermekle beraber temel bir sistem ¢alisma mimarisi ortaya
koymuslar ve bizim yapacagimiz sisteme temel olusturmuslardir (Boudier, 2018). FV santral tesisinde,
sistemin haricindeki bir modiiliin degerleri, sisteme entegre halinde olan bir modiiliin degerleri ve tim
tesisin Ol¢lim degerleri kiyaslanmis, farkli hava kosullarinda sistemdeki akim ve gerilim degerlerinin
karakteristik Ozellikleri incelenmistir (Ortega vd., 2018). Yazilim, arayiiz ve donanim iletigim
protokollerini karsilagtirmis, elektrik sebekeleri i¢cin en uygun kullanilabilir protokolleri agiklamstir.
Ornek ¢aligmasinda sayisal sinyal isleme modiilii, VHDL donamim tanimlama dili, veri paketlerinin
Ethernet ara-yiizii ile UDP/IP haberlesme protokolii, gii¢ kalitesi ol¢iim ve tespit islemleri i¢in
hazirlanan sinyal isleme algoritmalar kullamlarak gii¢ kalitesi izleme sisteminin Ethernet tabanl
yazilimsal ve donanimsal tasarimina yonelik ¢alisma yapmiglardir (Sun vd., 2019).

Fotovoltaik sitemlerin dogru akim ve gerilim degerlerini izleyerek ariza durumlarm tespiti i¢in
‘degerlerde anormali algilama’ modeli {izerine ¢alisilmistir. Hata degerlerine farkli yaklasim modelleri
Olarak ta tanimladiklar1 bu yontemleri, laboratuvar ortaminda basit FV sistemden bir simiilasyon
sistemi olusturup bunu yiiksek gii¢ kapasiteli kurulu bir FV sistemde test ederek sonuglar
karsilastirmiglardir. FV dizisi i¢in bir simiilasyon modeli olusturulmustur (Harrou vd., 2019).
Fotovoltaik sistemler ¢ok degiskenli hava kosullarinda izlenmis ve analiz i¢in degerler alinmistir. Bu
degerlerle performans 6lgtimleri yapilmistir. Degerlere bagli makine 6grenimine dayali gii¢ performansi
modellemesi {izerine ¢alisilmustir. Sistemin kararsizligina yol agan degiskenler ve bunlarin etki degerleri
tizerine ¢alisilmistir (Qgaard vd., 2020). Elektriksel ve gevresel veriler Ol¢iilerek tesis verimliligi ile
ilgili parametrelerin tahmin edilmesini saglayan program gelistirilmeye ¢alismiglardir. Ariza tespiti igin
‘Oz Yinelemeli Dogrusal Model” kullanilmistir. Model, kisa devre, agik devre, kismi gdlgelenme ve
kapali hava kosullarinda test edilmis, sonuglar1 yorumlanmistir. Ayni degerler ‘Yapay Sinir Ag1” modeli
icin de kullanilarak bu iki model karsilagtirilmigtir (Lazaretti vd., 2020). Glines Enerjisi Santrallerinin

uzaktan izleme sistemleri i¢in akilli kablosuz sensor ag1 kurup kablosuz olarak sistem izlemesi ¢aligmasi
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yapimistir. Anylogic yazilimi kullanilmig sistem simiilasyonu olusturulmus ve sistem 6zellikleri ile

ilgili sonuglar elde edilmistir (Siddikov vd., 2021).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Giines santralleri, elektriksel olarak, panellerden sebekeye giines santrali sistemine uygun
Ozellikli cihazlardan olugmustur. Sistem belirli hesaplar dogrultusunda kapasitelerine gore
tasarlanmistir. Gergek zamanli izleme yapilabilmesi i¢in elektriksel yapisinin 6zelliklerinin bilinmesi ve
iletisim altyapisinda birbirine uyumlu cihazlar secilmesi gerekmektedir. Bu ozelliklerin arastirilmasi
sonucunda uygun materyal ve yontemlerin eslesmesi yapilmistir. Bu tez ¢alismasinda gergek zamanli
izleme i¢in GES sistemin 6zellikleriyle uyumlu ve yeterli verileri saglayabilecek bir donanim ve arayiiz

caligilmustir.

3.1. GES Sistemlerinin Temel Yapis1

GES Sisteminin temel yapis1 elektriksel ve haberlesme olarak ikiye ayrilir. Elektriksel yapisi;
sistemin gii¢ bilesenlerini tastyan dizinler, dizin toplama barasi, Invertor (evirici), ana dagitim panosu,
OG trafosu, OG hiicreleri ve bu malzemelerin degerlerine gore tasarimini igerir. Haberlesme altyapisi
da bu FV (fotovoltaik) sistemlerden veri almak i¢in gerekli olan cihaz haberlesme altyapisini, PLC,
router ve bu cihazlarin haberlesme protokol yapilarmi igerir. Daha detayli bilgiler asagidaki gibi

aciklanabilir.
3.1.1. GES Sistemlerinin Elektriksel Yapisi

Bu tez caligmasinda 1 MW’lik giines enerjisi santrali gozlem ve kontrol yontemleri ¢caligilmustir.
Sistemlerin mimarisine gore giines enerjisi santralleri birbirinden farkli olmakla beraber temel mantik
ve bilesenler benzerdir.

Sekil 3.1°deki ¢izimde goriildiigii gibi sistemde gilines panelleri birbirine seri dizinler olarak

baglidir.

Sekil 3. 1. GES Sistemi seri dizin semasi
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Bu seri dizinler toplama DC panolarina sigortalar ile korumali olarak baglanir. Ortak bir toplama
barasinda birlesirler.
Sekil 3.2°de goriildiigii gibi seri dizinler ayni1 sayidaki panellerden olusan dizinlerin paralel

baglantistyla olugsmus, koruma salterleriyle toplama baralarinda birlestirilmistir

Sekil 3. 2. GES Sistemi DC pano semasi

DC panolarin giiciine gore sisteme invertorler baglanarak DC enerji, sebekeye aktarilir.

Sekil 3.3’te ger¢ek zamanli veri aldigimiz saha tipi GES siteminin panelleri goriinmektedir.

e/

Sekil 3. 3. Ger¢ek zamanli veri alinan saha GES tesisi

Sekil 3.4°te dizinlerin toplandig1 DC toplama panosu goriinmektedir.

/A

DIKKAT

ELEKTRIK || D GERILIM
TEHLIKESI VOLT:1000 V

Sekil 3. 4. GES tesisi saha DC toplama panosu
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Sekil 3.5’te programin verilerinin alindig1 invertor cihazi gériinmektedir.

Sekil 3. 5. Gergek zamanli veri alinan GES invert6r cihazi

Invertorler farkli sayilarda olabilir. Cok olmasi olasi birim invertdr arizalarinda diger
invertorlerin calismasina olanak saglayacag: icin tercih edilebilir. Fakat maliyeti artirir. Invertdr sayilart
farkli olsa da santrallerin elektriksel yapisi aynidir.

Sekil 3.6’da goruldiigii gibi invertoérler ana dagitim panosuna termik manyetik salterlerle

baglanmaktadir.

oy
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z 5
iy
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iy

WIZEZF A NN S X701
WL AAY N PN Se5a RIS
WEZHAAY N QU se56 )19
W7 AAY N PN S5 R)IST
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Sekil 3. 6. GES Sistemi Ana dagitim panosu semasi

Sekil 3.7°de goriildiigii gibi ana dagitim panolari merkezi bir salter ile trafoya baglanir. Bu
salterler agma kapama kontrollii kurmali salterler olarak secilebilmektedir. Trafolarda gerilim OG
sebeke degerine yiikselir ve sistem kesicili agma, enerji 6l¢lim ve korumali giris hiicreleri baglantilariyla

yerel hatta baglanir.
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Sekil 3. 7. GES Sistemi trafo ve hiicrelerin semalari

3.1.2. GES Sisteminin Haberlesme Yapisi

GES Sisteminden veri almak i¢in ortak bir haberlesme protokoliine sahip haberlesme agima
ihtiyag vardir. Birbiri ile uyumlu haberlesme altyapisina sahip cihazlarin santral sistemine bagli olmasi
gereklidir. Farkli tip haberlesme protokollerine sahip cihazlarin iletisimi i¢in yazilimsal ve donanimsal
cozlimler uygulanmstir.

Sistemin haberlesme yapisinda merkezi bir Router cihazi haberlesmeyi saglar. Verileri
sistemden okuyan programin kurulu olacagi bir bilgisayar bulunmaktadir.

Invertorlerin bagli oldugu, sistemin haberlesmesini yonlendiren, Router cihazmin iletisim
protokolleriyle uyumlu ve Ethernet network haberlesme yapisi olan bir dagitict bulunmaktadir.
Bilgisayara veya Router’a bagli TCP/IP protokol uyumlu bir PLC {initesi sistem kontroliiniin bir par¢asi
olarak diistiniilmiistiir. PLC ile agma kapatma 6zelligi sistemde test yapabilme ve kontrol edebilme
0zelligi saglamaktadir.

Bunlara ek olarak, santral sistemi verimliligini incelemek i¢in bilgisayara bagli RS485 seri
haberlesme protokoliine sahip bir piranometre mevcuttur.

Sekil 3.8’de goriildiigii gibi PLC ve inverter yonetici cihazi routere baglidir. Router GSM
tizerinden internete baglanmakta ve veri paylasiminda bulunmaktadir. Merkezi bir bilgisayar internet

uizerinden bu verileri alabilmektedir.

12
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INVERTER YONETICI CIHAZI

PLC CIHAZ

INTERNET

BILGISAYAR |€—— PIRANOMETRE

Sekil 3. 8. Uzaktan Erisim Sisteminin Haberlesme Yapisi

Kullandigimiz Router uzaktan erisim i¢in statik IP alabilen, ve kendi aginda farkl cihazlara IP
tanmimlanabilen bir cihazdir. Router’in internet baglantis1 sim kart ile yapilmis ve statik IP alinmistir.
Sekil 3.9’da goriildiigii gibi haberlesme sisteminde ’Four Faith F-R100° marka Router cihazi

kullanilmistir. Cihaz SIM kart ile GSM {izerinden internete baglanabilme 6zelligine sahiptir.

Sekil 3. 9. Four Faith F-R100 marka Router cihazi

Invertdér yonetici cihazi dagitici, switch yapisinda olup invertorlere bagli ve Router’a IP
numarasi alarak baglanabilen bir cihazdir. Invertdrlerin iletisimi icin kullanilan, invertdrlerin LAN’a
baglanmasim saglayan bir cihazdir. Invertér markasina 6zeldir.

PLC iinitesi Ethernet haberlesme standartina ve TCP/IP baglanti protokolii 6zelligine sahip olan
bir cihazdir. IP konfigiirasyonu yapilarak Router’mm LAN agina dahil edilmistir. Bu tez ¢aligmammzda
sekil 3.10°da goriilen “VIPA 313-5BF13’ PLC cihazi kullanilmistir. Bu cihaz Router’in iletisim yapisina
uygun sekilde ayarlanabilen 6zeliktedir. Saha kontrolii ve testler i¢in genisletilebilir dijital girig ve ¢ikis

roleleri igeren modullere sahip olmasi bu ¢alisma i¢in avantajdir.
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L |
Sekil 3. 10. VIPA 313-5BF13 PLC cihaz:

Programin ¢aligtirilabilmesi igin merkezi bir bilgisayar kullanilmistir. Arayiiz bu bilgisayardan
calistirtlmisgtir.

Sisteme bagli gozlem ve hesaplamalar yapilabilmesi igin seri bagli TCP/IP veri iletisim
protokolii 6zelligi olan RS485 veri iletebilen bir piranometre bilgisayara siirekli veri girisi
saglamaktadir.

Sekil 3.11°de goriildiigii gibi routera yerel alan ag (LAN) ve network adres sunucu ayarlari
tanimlanarak i¢ IP atanmis ve baglanacak cihazlar icin i¢ IP araligi belirlenmistir. Invertére, siiriiciiye,
PLC’ye ve bilgisayara, bu IP araligindaki numaralardan IP numarasi verilerek sistem ile haberlesmesi

saglanmistir.

T
Router IP
Yerel IP Adresi
Alt A§ Maskesi
A Gegidi

Yerel DNS

WAN Port
WAN Port atamast

wan bridge mode

Ag Adresi Sunucu Ayarlari (DHCP)
DHCP Tipi
DHCP Sunucusu
Baslangic IP Adresi
Maksimum DHCP Kullanicist
istemci Kira Suresi
Statik DNS 1
Statik DNS 2
Statik DNS 3
WINS
DHCP icin DNSMasq Kullanin

DNS icin DNSMasq Kullanin

DHCP-Yetkili

Sekil 3. 11 . Uzaktan erigsim i¢in Routerin i¢ yapilandirmasi
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3.2.Uzaktan Erisim Sistemi ve Verilerin Gozlemlenmesi

fletisim altyapis1t Modbus TCP/IP haberlesme protokolii olarak ¢alismaktadir. Cihazlar TCP/IP
protokoliiyle, cihazlara tanimlanan IP adresleri ve port numaralar1 kullanarak veri iletimi saglamaktadir.
Router, GSM araciligiyla internete baglanmaktadir. Modeme hem i¢ IP hem de dis IP tanimlidir.

Sekil 3.12°de goriildiigii gibi invertor yonetim programi Modbus TCP/IP protokoliiyle cihazlara
baglidir.

INTERNET

INVERTER YONETICI CIHAZA INVERTER 1

INVERTER 2
INVERTER 3

Sekil 3. 12. Invertdr yonetim cihazi ve invertdr baglant1 semas1

Modbus TCP okuma fonksiyonunda invertor yonetici cihazi ile sistem kendi igindeki
haberlesmede invertdrleri slave olarak yapilandirmustir. Invertdrler, yonetici cihaz araciligiyla sisteme
baglant1 kurarlar. Ol¢iim degerleri, invertorlerin iizerindeki 6l¢ii cihazlarindan alinarak sisteme aktarilir.

Cihazlarin verileri routerin IP numarasi ve port adresi ile yonlenmektedir, yonlendirildikleri
porttaki veriler arayiize aktarilmaktadir. Router, invertér yonetim programini iletisimi igin kullandigi
porta yonlendirme yapmaktadir, yonlendirilen portu da sistemin programindan okuyarak verilerini
arayiize aktarmaktadir.

Port ve IP veri transfer birimiyle beraber, programin Modbus TCP okuma fonksiyonu, TCP IP
‘master’ arayiiziinli yaratir ve bu arayiiz ile ‘slave’ cihazlari tarar.

Modbus TCP/IP protokolii igerisindeki cihazlar1 okuma fonksiyonuna sahip programlarin genel
semasi1 Sekil 3.13’teki gibidir. I[P numarasi ve port numarasi ¢evrim siireci boyunca Modbus TCP/IP
okuma protokolii igin tamiml1 fonksiyona tanimlanir. Islemin sonucuna gore hata verir ya da diger ikincil

islemlere gegilir.
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HABERLESME VAR
TCP/IP NUMARASI p.

~a | MoDBUS
/ PORT NUMARASI /$ el 5 | ISLEMLER
MASTER
///' »1‘
| HABERLESME HATASI
/ OKUMA SURESI /

Sekil 3. 13. Modbus TCP okuma fonksiyonu genel semasi

C dilinde tanimli kiitiiphanede yazilmis olan kod asagidaki gibi olmaktadir;

private ModbusClient datal = new ModbusClient("IP numaras1", port numarasi);

if (datal.Connected) {}

Sekil 3.14°te LabVIEW programinda programdan iletisim ariza kontrolii yapilarak, ariza olmast
durumuna gore iletisim hata uyaris1 ddSnmektedir. Invertor devrede ise yesil, degil ise kirmizi hata uyarisi

olarak tanimlanmustir.

-I|N|:uErru:ur*P' b
TN I — [FTE]|Haberlesme Bilgi

FOET |

LTor
i

TCP Master ~

DENIE0 N

Sekil 3. 14. Sistemin baglant1 durumu program semasi

Sisteme bagli slave cihazlariin, yani invertorlerin ayri ayrn tamimlanmis ID numaralar
(gateway) vardir. “Modbus gateway” numarasi olarak verilen numara ile veri aliacak cihaz belirlenir
ve cihaza okuma yazma islemleri yapilir. Biz bu cihazlardan okuma islemi tanimliyoruz. Okunan
degerler ID numarasi ile programdan slave cihazin ¢ikis verisi olarak alinir.

Her model invertor cihazi farkli hafiza adreslerine almis oldugu verileri kaydeder. Katalog
degerlerinden s6z konusu hafiza kayit numaralarina ulasilabilir.  Katalog verilerinden kendi
igerilerindeki 6l¢lim degerlerini hangi kayit numaralarina aktardigini bulup bu adresteki veriler 6l¢iime
gore anlik veri olarak degisebilmektedir.

Sekil 3.15’te ve Sekil 3.16’da gorildiigi gibi ‘ID Tanimlama Fonksiyonlar1’ ve ‘Register

Fonksiyonlar1’ ile ‘gateway’ numarasina bagli cihazin belirlenmis kayit numarasindaki veriye ulasilir.
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MODBUS
IR
MARTER

1D TANIMLAMA
FONKSIYONU

/ GATEWAY ID NUMARASI /

REGISTER

FONKSIYONU B

/ REGISTER NUMARASI

/

Sekil 3. 15. Modbus TCP okuma fonksiyonu veri semasi

Farkl1 ID numaralari farkli cihazlara erisim i¢in kullanilabilir.
C yazilim dilindeki kodlar1 asagidaki gibidir.

VERI

private ModbusClient datal = new ModbusClient("IP numarasi", port numarasi);
if (datal.Connected)

{
try
{
datal.Unitldentifier = ID;
process..
{
{

Bu kayit adresleri cihazin anlik 6l¢iim degerlerinin saklandigi yerlerdir. Kayit adreslerindeki

verileri program aracilifiyla okuyup arayiize aktarma iglemi yapilmaktadir. Farkli kayit (register)

numaralari cihazlarin anlik farkli 6l¢tim degerlerini verir (giig, akim, gerilim verileri). Okunan degerler

farkli formatlarda veya ondalik degerlerde olabilir. Bu degerler katalog verilerine gore istenilen formata

doniistiriilmekte ve isleme hazir hale getirilmektedir.

REGISTER NUMARASI 1

REGISTER NUMARASI 2

REGISTER NUMARASI 3

REGISTER NUMARASI 4

REGISTER NUMARASI 5

\\\\\\

REGISTER NUMARASI 5

REGISTER
FONKSIYONU

——» | VERIildc.
Te——y

—

—» | VERilac

Sekil 3. 16. Register fonksiyonu temel program semasi

VERI Pout

x-
a)
&

VERI Vac
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Register kayit verilerini C yazilim dilindeki okuma kodlari asagidaki gibidir.

float IV1DCA;

float IV1DCV

if (datal.Connected)

{
IV1DCA = (float) datal.ReadHoldingRegisters(register number, number of
byte)[0] ;
IVIDCV = (float) datal.ReadHoldingRegisters(register number, number of
byte)[0] ;

}

label3.Text = IVIDCA.ToString() + "A";
label4.Text = IVIDCV.ToString() + "V";

3.2.1. Eszamanh Veri Alma ve Uzaktan Erisim Sisteminde Programin Arayiizii

Araylizii olusturmak ve programsal 6zellikleri yazmak i¢in LabVIEW programi, ‘Community’
versiyonu kullanilmigtir. Ayrica Visual Studio programinda uzak sitemden es zamanli veri alma kodlari

araylz formu olusturularak denenmistir.
3.2.1.1. invertor Verileri

Program aga baglandiktan, veri ve adres okumayi yaptiktan sonra her bir invertoriin verileri
arayiizden ayr1 ayri okunabilmektedir. Onylizden programm aga bagh oldugu bilgisi
gozlemlenebilmektedir. Anlik giris gliciind, giris akimini, giris gerilimini, ¢ikis gliclini, ¢ikis akimini,
¢ikis gerilimini (sebeke gerilimi) anlik olarak ekranda gorebilmekteyiz. Bu verilerin anlik degerleri
islenerek sistemin arizali olarak diisiiniilebilecek durumlar1 otomatik olarak tespit edilebilir ve uyari
olarak gosterilebilir. Sekil 3.17°de bir invertoriin 6n ekranda goriinen arayiizii asagidaki gibidir. Giig,

akim, gerilim degerleri ile ariza durumlar1 panoya islenmistir.
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imsertor 1 Devrede

Giris Degerleri
Anhik Giris 6t BRI
Anlik DC Gerilim
Anlik DT Alam

Cikas Degerferi

Topiam Cios Gis PTTRIN
Anik o G
Anhlk AC Gerilim
Anlik AC Ak

Dirin Kayip

Sekil 3. 17. Invertér 1 cihazinin anlik deger izleme arayiiz goriintiisii

3.2.1.2. Veri Alma Periyodu

Programa veri alma periyodu eklenmistir. Sekil 3.18’de goriildiigii gibi alinacak verilerin
dongiisiinii gostermektedir. Cihazlarimizin sayisina ve programin fonksiyon genisligine gore denenerek

bulunabilecek bir zaman dongiisiidiir.

Veri Alma Periyodu (sn)

0

Sekil 3. 18. Sistem verilerini alma periyodunun tanimlandig1 ayar bdlgesi
3.2.1.3. Zamana Bagh Grafikler ve invertor Takip Sayfasi

Sitemden alinan biitiin verilerin zamana bagl grafiklere aktarilmasi yapilmistir. Olasi
durumda detaylarinin gériinmesi ve analizlerinin yapilmasi grafiklerde daha kolay olmaktadir. Grafik
goriiniimii  glinlik izlenimlerdeki degisimlerin yorumlanmasi acisindan 6nemli bir arayiiz
olusturmaktadir.

Sekil 3.19°da goriildiigii gibi aldigimiz verileri giinliik grafik tablolariyla gorebilmekteyiz.
Program anlik verilerin zamana bagli degerlerini grafik ekranina es zamanli olarak yansitacak sekilde

olusturulmustur.
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On AraYiz | Olgiim Verileri | Veri Kargilastirma Grafikleri | Ayarlamalar | YAZILIMI DURDUR ‘
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" Anii Gios Giic. FTTHN Anhic AC Gerilim [TTYN " Aniik AC Alom [EVTIN

Toplam Gikus Giig Zaman  Giris Giig [eW] Giris Gerilim [V DC] Giris Alam [A DC] Toplam Gikis Giig W Gkis Giig (kW] Gikis Gerilim [V AC] Gikis Akim [A AC] PM Gig [w/m2] ~ [N ™
in Kayip
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Sekil 3. 19. Invertor] cihazinin grafik ve deger izleme sayfasi

Grafiklerle santral sisteminin giin igerisindeki detayli davranislarini gézlemleyip yorumlama
0zelligi kazanilmaktadir. Giin i¢indeki hareketlerinde sifirlanmalar, iletisim kayiplari, deger azalmalarn
ve artmalari, giineslenme, bulutluluk, invertoriin stabil hale gelme hareketleri degerler ve grafikler
tizerinden yorumlanabilir.

Programin On sayfasina sistem verilerinin belirtilen zaman araligma bagli ve anlik olarak
kaydedildigi veri sayfasi yapilmistir. Hata oldugu andaki veriler bu sayfadan daha detayli olarak
bakilabilir. Yatayda diger sistem verileriyle, dikeyde dakikalik verilerle karsilastirilarak hata durumu
tespiti yapilabilir.

Sekil 3.20°de goriildiigii gibi 6n ekrandaki veri sayfasi verilerin zamana bagli veri tablosu
olusturmasi seklinde tasarlanmistir.

Zaman FEED)

Zaman Giris Giig (kW]  Girig Gerilim [V DC] Girig Akim [A DC] Toplam Gikig Gig [kWh Gikig Gig [kW]  Gikig Gerilim [V AC] Cikig Akim [A AC] PM Giig [W/m2] ~

Sekil 3. 20. Sistem Veriierinin zamana bagli es zamanli kaydedildigi veri tablosu

Sekil 3.21°de de goriildiigii gibi programa eklenmis bir “YAZILIMI DURDUR” butonu

yazilimi durdur. Bilgileri Excel dosyasi olarak giin adiyla ve saatiyle otomatik olarak kaydeder.
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YAZILIMI DURDUR ‘

Sekil 3. 21. Yazilim durdurma butonu

3.3.Sistem Verilerinin Incelenmesi ve Programlanmasi

Santral sisteminden aldigimiz verilerin degerlerini ve grafiklerini goérebiliyoruz. Bu verilerin
incelenmesi ve yapilan incelemeler sonucu programda ariza olan ya da olabilecek durumlar i¢in verileri
okuyarak otomatik uyarilar veren sitemin gelistirilmesi amag¢lanmistir.

Programdan aldigimiz veriler olasi arizalarda, anlik okuma siiresi icerisinde deger degisimleri
gosterirler. Bunlar genel olarak DC tarafta akim kayiplari, invertdriin i¢ arizalari, programsal
kisitlamalara bagli deger kayiplari, ayrica AC (alternatif akim) tarafta pano, salter baglantilar ana salter
ve kesici gibi salt sisteminin temel 6gelerinde arizalar olabilmektedir. Sekil 3.22°de goriildiigi gibi
sistemden alman veriler islenerek, anlik olarak ‘Ariza Raporu’ sayfasina aktarilir. Sorunun arayiizden

goriinmesi amaglanmigtir.

Anza Raporu

Invertor 1, DC Gerilirn Kayip, DC
Alam Kayip, AC Akim Kayip,

= S

Sekil 3. 22. Olasi ariza durumlari i¢in ariza raporu goriiniimii

DC akim, DC gerilim, AC akim, AC gerilim, DC gii¢, AC gii¢ degerleri santral iizerinden
okunmaktadir. Sistemde olusabilecek arizalarin veri degerleri temel alinarak ve elimizdeki anlik veri
degerleri program yapasinda islenerek ariza tespiti otomatik olarak programa yaptirilabilir ve arayiizde
gosterebilir. Bu verileri isleyerek hatalar belirleme ¢aligmas1 yapilmistir.

Sekil 3.23°te LabVIEW programiyla sistemden okunan verilerin ariza kosullarinin tanimlanmis

sekli ve hata durumlarmin ariza bilgilerinin siteme iletilmesi gosterilmektedir.
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Sekil 3. 23. Anlik verilerin ariza durumu programlama yapist
3.3.1. Invertor Giris DC Akim Degeri

Anlik giris DC akim degeri gerilimin uygun degerlerde olmasina ragmen sifirlaniyorsa ana
terminal baglanti noktasinda invertoriin 6n ve arka kontaktoriinde, diyot kartlarinda ariza olmus
denilebilir. Akimin degerindeki diisme ve sifirlanmaya kars1 giris, ¢ikis giic ve ¢ikis akim degerleri de
diisecek veya sifirlanacaktir. Invertdriin iletisim hatalarindan ve kendi déngiilerinden kaynakli gii¢
degeri anlik sifirlanabilmektedir ya da yiiksek deger diislisleri goriilebilmektedir. Anlik degisimin
ardindan sistem caligmaya devam edip enerji akis1 saglanabilmektedir. Bu anlik durumlarin ariza
durumlarindan ¢ikarilmas: gerekmektedir. Bu duruma yénelik yazilimsal ¢alisma yapilmustir. Iletisim
arizalart anliktir. Okunan degerler tekrarliyorsa ariza kalicidir denebilir. Kayiplar bir siire daha
tekrarliyorsa ariza uyarilari rapora gonderilmektedir.

Sekil 3.24’te gorildiigi gibi akis semasinda birden fazla dakikalik verinin kaybi diistintilerek
uyarilar olusturulmustur. Program, verilerde diizelme olursa uyari raporu gonderme, devam ederse ariza

raporu gonder seklinde ¢aligilmugtir.
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IDC(n)
1DC{m-1}
IDC{n-2}
IDC{N-3}

E
DC Akim Kayip
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Sekil 3. 24. Giris DC akim ariza durumu icin akis semasi

3.3.2. Invertor Giris DC Gerilim Degeri

Invertdre 500V (volt)’dan daha asagi DC Volt gelirse invertor ayarlar geregi sistemin gevrim
calismasii durdurmaktadir. Bu ariza degildir. Program bu durumda okuma g¢aligmasini keser ve
raporlamada gerilimin diisiik oldugu bilgisini verir. Bu durum dogal giin sonu toplam 151mim diigmesi
gibi durumlardan kaynaklanabilir. Program aksam saatlerinde veya sabah erken saatlerde bu tip hatalarn
siirekli vermemesi igin piranometre ve saat verilerinin giin bazli ayarlamas1 gerekmektedir. Invertdre
ayrica giris gerilimi 1000V’dan daha yukar1 oldugunda da ayarlar1 geregi sistemin c¢aligmasim
durdurmaktadir. Bu duruma yaklastig1 degeri diisiinerek yiiksek ve diisiik gerilim bilgisi uyar1 olarak
atanmustir. Ariza olarak sistem c¢aligmasini kesmeden Once ariza raporunda gerilimin 950V’dan daha
biiyiik veya 530 dan daha kiiciik oldugu uyarisi verilmektedir. Yine santral sisteminden okunan
degerlerde, giris DC gerilim degeri arka arkaya 3 6l¢iim kadar 0 Volt degerindeyse, saha tarafinda hat
ayrilmasina yol acan ariza vardir denilebilir. Program ariza bilgisi vermesi {lizerine yazilmistir.

Sekil 3.25°te, 6l¢iim degerlerine gore, gerilim degeri belli siire sifir degerinde gelirse ve belirli

gerilim degerlerinin disina ¢ikarsa, programin uyari vermesinin akis semasi olusturulmustur.
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Sekil 3. 25. Girig DC gerilim ariza durumu igin akis semasi

3.3.3. Invertor Giic Bilesen Degerleri

Invertor verimliligi %100 degildir. Degisik zamanlarda yapilan testlerde {iretim verimlilik orani
minimum %?2.2 maksimum %6.5 olmaktadir. Sadece arizalarda, aksam ve sabah erken vakitlerde,
piranometrenin 50 W/m2’nin altinda oldugu zamanlarda bu oranlar asilmaktadir. 50 W/m2 iizeri 1s1mim
aralig1 konularak raporlama yapildiginda, bu oran asilirsa invertoriin igerisindeki ¢evrim diyotlarmda
ariza olmus olabilir ya da sistemin programsal ayarlarinda bozulma olmus denilebilir. Bu durum siirekli
olmaya basladiginda enerji kaybina neden olacaktir. Bu yiizden, bu durumu algilayan bir fonksiyonla,
yazilimda, sistemdeki invertor gii¢ gevirme kayb1 % 7’den daha biiyiik ise Sekil 3.26’da akis semasinda
goriildiigii gibi ariza ekramna bilgi verilmektedir. Invertér ayarlannms smirlamalari yakalamak igin

kendi i¢inde gii¢ ayarlamasi yaparken de bu oran artabilir. Uyari siirekliliginde ariza vardir denebilir.
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E
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Sekil 3. 26. Gii¢ bilesenleri ariza durumu i¢in akis semasi

3.3.4. Invertor Cikis AC Akim Degerleri

Anlik ¢ikis AC akim gozleminde, akimim tamamen sifirlanmasi invertdr besleme kablo baglanti
kopmasini, Invertor salterlerinin kapanmasi, invertor arizasindan kaynakli olabilir. Girig DC akim ve
beraberinde gii¢ bilesenleri de gitmis olmalidir yoksa sadece sistemin gii¢c bilesenlerinin 6lgiim
cihazlarinda sorun var denebilir. Giris DC gerilimi goriinliyorsa invertoriin i¢ salteri ya da kartlar
arizalanmis olabilir. Yine iletisim kaybi ani inis ¢ikislardan uyarilar kagirmak icin sirayla 3 uyar
zamanli kesilme sonrasi uyari olarak verilmistir. Diger uyarilarla beraber yorumlanir.

Sekil 3.27°deki akis semasinda goriildiigii gibi akim degeri belirli zamanli sifir degerinde okuma

yaparsa hata raporuna ”AC Akim Kayip” uyaris1 vermektedir.

LAC{n)
LAC{N-1)
LACIN-2)
1AC(N-3)

E
AC Alkim Kayvip

Sekil 3. 27. Cikis AC akim ariza durumu i¢in akis semasi
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3.3.5. Invertor Cikis AC Gerilim Degerleri

Girig DC gerilimi programin arayiiziinde goriilmesine ragmen ¢ikis AC geriliminin olmamasi
sebeke tarafindan elektrigin kesildigi veya hattaki salterlerin birinin arizasi, kapanmasi gibi durumlarim
gosterir. Cikis gerilimi invertore girilen degerlerde 360V ’dan daha diisiik olmas1 durumunda invertor de
kendisini kapatmaktadir. Bu iki durumu gozeterek 3 6l¢iim siireli gerilim degerinde kayip durumunda
gerilim kaybi hatasi vermektedir. 360V’dan daha disiik olmasi durumunda direk hata vermekte
invertoriin kapanmasiyla beraber sorun bilgisini iletmektedir.

Sekil 3.28’de akis semasi lizerinde kosullar ve uyarilar gosterilmistir.

VAC(n)
VAC(n-1)
VAG(n-2)
VAC(n-3)

AC Gerilim Dugik

E
AC Gerilim Kayip

Sekil 3. 28. Cikig AC gerilim ariza durumu igin akis semasi

3.3.6. Dizin Hatas1 Raporu Yapisi

Invertore kadar olan merkezi sistemlerin yaninda invertdrlere bagl dizinlerin kayiplari da
olabilmektedir. Bu dizinler adetlerine gore orantilandiginda 11 hath dizinde bir dizinin anlik kayb1 %9
oranina bir kayba sebep olacaktir. Herhangi bir dizin kaybi olustugunda sistem %9 deger
kaybetmektedir.

Sabah erken saate ve aksam ge¢ saatlerde dizin hatasini fazla vermesine ragmen stabil normal

giin sartlarinda invertor anlik giiclinden %9’Iuk bir kayip yasamamaktadir. Ama parcali bir bulut

26



Ersin ERCEL, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

hareketi, invertoriin denge dalgalanmalari, saha yikamalar1 gibi durumlar yine bu derecede
dalgalanmalara yol agmaktadir. Dizin hatasinin bu yiizden resetlenebilir bir arayiizle diistintilmiistiir.
Sekil 3.29’da goriildiigi gibi dizin hata raporu ekranmi asagidaki gibidir. Dizin kayb1 yandiginda

kirmiz1 olmaktadir. Reset butonuyla ariza raporu sayfasi temizlenebilmektedir.

- D

Anza Raporu

Invertor 1, 12:34:14 Dizin
Hatasi,

Sekil 3. 29. Dizin hatasi raporu goriiniimii

Sabah erken saate ve aksam gec saatlerde, enerjinin diisiik oldugu zamanlarda dizin kaybetme
hatas1 ¢ok fazla olmaktadir. Bu durumlarda hata yogunlugunun oniine ge¢mek gerekmektedir.
Piranometre verisinin diigiik oldugu degerde (50W/m2) ve enerjinin diisiik oldugu saatlerde programa
kisitlamalar konularak bu hatali uyarilarin 6niine gegilmistir.

Sekil 3.30’da LabVIEW programinda degerlerin islenmesi ve hata raporuna doniisiimiiniin

temel program yapis1 gosterilmektedir.

AKIM DEGERI N1 [(55%—9
B>

AKIM DEGERI N2 [[G51 ¥ [&>-[ETE]] DIzIN HATA

Sekil 3. 30. Dizin arizas1 temel program yapisi
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Sekil 3.31°de dizin hatasi arayiiziine ait akis semasi1 gosterilmistir.

Sekil 3. 31. Dizin hatasi arizas1 akis semast

3.4. GES Sisteminin Uzaktan Testleri ve Es Zamanl Kontrolleri

Gilines santralinden aldigimiz sisteme ait bilgiler bize olasi arizalar konusunda bilgiler
vermektedir. Fakat bunlar arizanin yeri konusunda tam bilgi vermez. Sahaya cikip test ve Olgiimle
kontrol edilmesi gerekir. DC taraftaki dizinler, kontaktorler, AC taraftaki merkezi salterler, alt salterler,
OG kesicinin konumlar1 kontrol edilebilir 6zellikte olan cihazlarin da kullanimiyla arayliz ekranina
taginabilir. Bu kontrollerin bir boliimiiniin arayliz araciligiyla yapilmasi ve anlik olarak ekranda

sonuglarin izlenebilmesi igin ¢alisma yapilmustir.

3.4.1. Kullanan Cihazlar ve Kontrol Sisteminin Yapisi

Yapi olarak arayiiz ile PLC kontrol programinin bir sanal sunucu araciligiyla iletisim kurmasi
saglanarak PLC programinin kontroliiniin saglanmasi PLC cihazi ile de VPN baglantiyla uzaktan bag
yapilmasi saglanmistir. PLC cihazi olarak VIPA marka ‘313 5bf13’ model cihaz kullanilmistir. Yazilim
olarak “Tia portal” yazilimi kullanilmigtir.

Uzaktan kontrol sistemindeki cihazlarin baglanti yapisi Sekil 3.32°de goriildiigii gibidir. Router,
PLC cihazlar1, bu cihazlar besleyen bir gii¢ kaynag1 grubu ve sanal olarak dijital sinyali PLC ye veren

anahtarlardan olugmaktadir.
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Sekil 3. 32. PLC ve Modem baglant1 goriiniimii

VPN baglanti, internet veya acik ag iizerinden 6zel bir aga baglanmay1 saglayan bir baglant
cesididir. Uzak noktadaki baglantilar icin VPN Routerlar kullanilmaktadir. Bu baglanti cihazlarina statik
IP numaralt GSM kart1 takilarak internet baglantis1 saglanmaktadir, cihazin stiriiciisii PLC programina
donanim gibi eklenerek cihaz sisteme dahil edilir. Cihazin baglanti igin gerekli ayarlari, dig IP numarasi,
baglanti tipi (MPI — PN/IE_1) PLC programina tamimlanmalidir.

Baglant1 yapildiktan sonra PLC programi iizerinden PG/PC arayiizii VPN Router yazilim
modiilii segilerek uzak cihaza ulasmaya calisilir. Program cihazi gorebiliyorsa baglant1 basarilidir. Bu
sekilde program uzak VPN Router’a ulagarak port yonlendirmesi ile port ve IP si bagdastirilms PLC’yi
gorerek program uzak PLC’yi sistemine dahil edecek ve PLC cihazi PLC programi uygulamalarina
cevap verecektir.

Her programim kendine ait bir haberlesme protokolii vardir. Bu haberlesme protokolleri
cihazdan cihaza programdan programa degismektedir. Bu cihaz ve programlarin ortak bir noktasinda

2

calisip birbiriyle iletisim kurabilmesi igin ortak bir standartta “OPC standarti ” olarak haberlesme
protokolii tanimlanmustir. OPC sunucu farkli protokolde olan iletisim kurulmasi gereken yazilimi OPC
standartina ¢evirip islenebilir olmasini saglar. Bir protokol ¢eviricisidir. OPC sunucusu olarak ¢alisan
programlar araciligiyla bu farkli haberlesme protokoliine sahip yazilim ve cihazlar iletisim saglarlar.

Arayiiz ile PLC Kontrol programinin iletisimi i¢in OPC sunucusu kurulmustur.
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OPC sunucusunda kullamilan PLC programi, cihaz IP, internet iletisim protokol tipi
tanmimlanmistir. PLC de kullanilan nesneler isim ve adres numaralariyla OPC sunucusuna adres olarak
tanmimlanarak PLC programinin yazilim nesneleri eslestirilmistir.

Sekil 3.33 ve Sekil 3.34’te OPC sunucusunun tamimlanmis PLC ve arayiliz programlarinin
nesneleri goriinmektedir. Bu nesneler birbirine es zamanl ¢aligmasi i¢in ayni ad ve adreste tanimlanmig

ve eslestirilmistir.

File Edit View Tools Runtime Help

NEHdR SMEEF 9B X E

EEP Channel1 Tag Name /| Address DataType | ScanRate | Scaling

- {M Devicet s 00 Bookan 100 None

e & Data Type Examples KURMAHAZR 10,1 Boolean 100 None

E;E? Simulation Exarmples @SALTEHAC 014 Boolean 100 MNone
@SALTEF{ACETN M124.3 Boolean 100 None
@SALTERACIK 0.2 Boolean 100 None
@SALTEF{KRPAT Q1.3 Boolean 100 None
@SALTERKAPATETN M124.2 Boolean 100 None
@TEST M124.0 Boolean 100 MNone

Sekil 3. 33. OPC sunucu PLC arayiiz nesneleri goriiniimii

OPC sunucusunda tanimlanan giris ¢ikis adresleri arayiiz programinin kiitiiphanesinde nesne

olarak tanimlanmustir. Araylizdeki nesnelerle eslestirilmistir.

File Edit Wiews Project Operate Tools Window Help

[0 &5 el | [z vt | =~ &= o]
ltems Files
= [Bed Preject: Untitled Project 1.hwvproj
= B

3 Untitled 1.wi
[T uUntitled Library 1
[ Untitled Library 1.hlib
= CLS
KURMAHAZIR
OPC
SALTERAC
SALTERACBETR
SALTERACIK
SALTERKAPAT
SALTERKAPATBTRM
TEST

= D[ependencies
‘% Build Specifications

S

Sekil 3. 34. OPC sunucu yazilim programi arayiizii nesneleri goriiniimii

Sekil 3.35’te gorildiigii gibi eslestirilen nesneler arayiize buton ve led olarak aktarilmis,

arayiizden kullanimina uygun hale getirilmistir.

30



Ersin ERCEL, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

ADP SALTER AC

ADP SALTER KAPA

SALTER KURULDU

SALTER ACIK

Sekil 3. 35. Testler i¢in olusturulan baglant: arayiizii

3.4.2. Dizinlerin Testi

Bu tez g¢alismasinda, dizin hatasi alinip grafiklerden dizin kaybi goriildiiglinde dizinlerin
merkezi bir yerden testi amaglanmustir. Calismaya invertor dizinlerinin test sistemi eklenmistir.

Sahadaki DC panolarin dizin linyelerine konulacak elektromiknatish anahtarlar PLC ile kontrol
edilerek actirilabilir ve linyeler kontrol edilebilir. Anahtarlarin kontrol uglart PLC’ye bagh rolelere
baglanir. PLC’nin tiim dizin linyelerini ayirarak sirali bir sekilde dizileri agip kapatilmasi ile her bir
dizinin bilgisi araytize gelecektir. Elektromiknatish anahtarlarin maliyeti yiiksek ve termin siireleri uzun
oldugu i¢in test sistemi PLC rolelerine kadar saglanmig ve test edilmistir.

Araylizden OPC sunucu araciligiyla PLC’ye test i¢in ‘TEST’ adinda bir baslangi¢ butonu
tanmimlanmustir. Ayrica programin testte oldugunu bildiren ‘CLS’ adinda bir gosterge nesne tanimlanmis
ve arayiizden led uyarisi olarak okunmustur. Arayiize test butonu yerlestirilmistir. Bu butona
basilmasiyla beraber arayiiziin OPC sunucu iizerinden PLC’ye eriserek sistem testini otomatik olarak
gerceklestirmesi amaglanmigtir.

11 dizinli bir PV sisteminde dizinleri sirali agan PLC yazilimi Sekil 3.36’da goriildiigii gibidir.
Sirali olarak réleler agilir ve galigma boyunca ‘TESTDVR’ ¢ikisi sinyal olarak uyari verir. Bu uyart hem
PLC den goriilebilir hem de 6n izleme ekranina tasinir ve uyari ledi olarak goriilebilir. Zamanlamalar

veri alma periyotuna gore ayarlanmalidir.
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Sekil 3. 36. 11 dizinli invertor icin PLC test yazilimi
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3.4.3. AG ve OG Sistemlerin izlenmesi ve Kontrolii

AG (algak gerilim) ve OG sistemleri giines santrallerinin bir pargasidir. Bu tanimladigimiz
Ozellikli salt sistemleri santralin diger agma ve kapama kontrollerini de uzaktan yapabilme imkanini
saglamaktadir. Salt sistemlerindeki salterlerin, anahtarlarin, kesicilerin 6zellikleri segilirken kurma
mekanizmasinin olmasi, agma kapama rolesi veya bobini olmasi gerekmektedir. OG ve ADP (ana
dagitim panosu) sistemlerinin genelinde ana TMS (termik manyetik salter) ve kesici bu 6zeliklere
sahiptir. Bu tez ¢aligmasina 1 adet salterin agma ve kapamasini yapan, kurmali salteri olan salter
kontrolii eklenmistir. Bu 6rnek tiim salterlere ve kesicilere uygulanabilir. Salterin acik ve kapali bilgisi,
kurma kolunun hazir olup olmadig bilgisi gorsel uyari olarak program arayiiziine gelmektedir.

Sekil 3.37°de bir salterin kontroliiniin arayiizii, Sekil 3.38’de bu arayiizin PLC yazilim

goriinmektedir.

ADP SALTER AG -

ADP SALTER KAPA @Bl

SALTER KURULDU

SALTER AGIK

Sekil 3. 37. AG ve OG sistemlerinin kontrolii i¢in program arayiizii

Network 14:

wM124.3 LT w02 gl
SALTERACETNT  “KUAMAMAZIR “SALTERACIK™ SALTERAC
I i F 1t { —
wM1242 i %02 %015
“SALTERKAPABTNT  "KUAMAHAZIR “SALTERACIK™ “SALTERKAPA™
I I b 11 Il
I 1F 1k { —

Sekil 3. 38. AG ve OG sistemlerinin kontrolii i¢gin PLC yazilim

Network 15:
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3.5.Piranometre ile Verimlilik Calismalar:

Sahada giines santralinin arizalarin1 gérebilmenin ve miidahale i¢in bilgi alabilmenin yaninda
verimlilik konusunda anlik durum bilgisinin alinmasinin da sistemin takibi i¢in 6nemi biyliktiir. Gilines
santrali sahasindaki degerlerin dogrulugunun teyidi igin sisteme bir piranometre yerlestirilmistir. Santral
caligmasindaki verimlilik ¢aligmalar igin bu verilerin gergek zamanlh alinmasi ve islenmesi ¢aligmasi

yapilmustir.

3.5.1. Piranometre Cihazinin Yapisi ve Sistemle Baglantisi

Piranometre cihazlar1 bulundugu yerdeki giines 1simimmi Slgen bir cihazdir, giinesin
radyasyonunun belli dalga boylarinda aki yogunlugunu dijital olarak veri haline getirir. Modern
piranometreler, 1sinim degerini W/m? degerine gevirerek ve standart veri haberlesme protokollerini
kullanarak veri iletimi yapabilmektedirler.

Sekil 3.39°da goriildiigii gibi bilgisayara seri baglanacak ve seri modbus haberlesme protokolii

ile iletisim 6zelligi olan bir piranometre cihazi kullanilmustir.

Radiometer Connection

Wire Function Connect with

&l Green Analogue out | V+/4-20 mA(+)
(Y Brown Analogue ground |V-/4-20 mA(=)

Yellow Modbus® RS-485 | B/BY/+
Y-

SMP-V or SP-A ey Modbus? RS 485
7| White Povier 5t0 30 VO (12V ecommended)

;“\‘ \ Modbus® RS-485 3 Black Power ground / RS-485 Common
b Red None Not connected

vJi Blue Modbus® common / Ground

XX
8% Shield Housing Ground *

\_| sto30v0c i
power supply * Connect to ground if radiometer not grounded

Sekil 3. 39. Piranometre cihaz1 fotografi ve katalog kablo baglant1 6zellikleri sayfas1

Piranometreye RS485 seri baglantisi yapilmistir. piranometrenin iletisim altyapisinda seri
modbus RTU protokolii, port adresi, veri gonderme hizi (baud rate), parity kodlar1 kataloga gore
ayarlanarak piranometrenin program ile okunmasi yapilmustir.

Cihazin ‘Serial Modbus’ protokoliiyle, katalogunda belirtilen uzak terminal baglant1 se¢imi,
bulundugu kanal (1), sinyalin saniyedeki degisin hizi 19200 Bd, parity biti EN1 segilerek cihazla
baglant1 kurulmustur. Cihaz bilgisayarin COM 3 portuna baglanmustir.

Sekil 3.40°da goriildiigii gibi kataloga gore piranometre verisi 6. kayit numarasina kayitlidir. 6.

kay1t numarasi okunarak sisteme 1s1nim verisi olarak aktarilmustir.
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Real-time Processed Data

PDU address Parameter Mode Description

o I0_DEVICE TYPE DevType R u All Device type of the sensor

1 10_DATAMODEL_VERSION DataSet R u All Version of the object data model

2 I0_OPERATIONAL_MODE DevMode R u All Operational mode: normal, service, calibration and so on

3 10_STATUS FLAGS Status R u Al Device Status flags

5 10_SCALE_FACTOR Range R 5 All Range and scale factor sensor data (determines number of decimal places)
5 10_SENSOR1_DATA Sensorl R 5 NS Temperature compensated radiation in W/m’ (Het radiation for SGR)

] 10_RAW_SENSOR1_DATA RawDatal R | 5 NS Net radiation {seasor 1) in W/m?

Sekil 3. 40. Piranometre kayit numaralan bilgileri

3.5.2. Piranometreden Anlik Veri Alimi ve Program Yapisi
Veri alimi igin baglanma portunu gosteren anlik giic degerinin okunabildigi arayiiz
tasarlanmistir. Baglanti kuruldugunda diizenli olarak piranometre verisi alma ekrant Sekil 3.41°de

goriildiigii gibi gosterilmistir.

Pinamometre Devrede

PM Adresi

L/ COM3 =

Piramometre Degeri

Iginim Giicii

Sekil 3. 41. Piranometre program arayiizii

Piranometre kayit degerine metrekareye diisen Watt degeri olarak bilgi vermektedir. Bu degeri,
kullanilan giines panellerinin panel katalog degerlerindeki metrekare alanla carparsak, sahadaki
maksimum gii¢ degerini verecektir.

Sekil 3.42°de LabVIEW de sistemin seri baglanti ile veri alimi ve 1simim Olgiilerinin

islenmesinin programsal yapisi, Sekil 3.43’te bu sistemin akis semas1 gosterilmektedir.

ISINIMOLGER DEGERLER
oss} > D@ VIBL PM kW

[FrRTu+}
s ASRL2:INSTR |

New Serial Master ¥

Sekil 3. 42. Piranometre veri alma ve hesaplama sistemi programlama yapisi.
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Sekil 3. 43. Piranometre veri alma ve hesap sistemi akis semast

Yukaridaki semada 1s1mim degeri cihazdan okunduktan sonra panelin metrekaresi ve toplam
panel sayisiyla ¢arpilmigtir. Degerler panel sayisit ve panelin katalog degerine gore sahadan sahaya
degiskendir.

Sekil 3.44°te ve Sekil 3.45’te piranometre den alinan anlik verileri arayiize grafiksel olarak
ekleme caligmast yapilmigtir. Bunun i¢in piranometreden alinan verilerin zamana bagh grafigi

caligilmustir.

Pinamometre Anlik Giig

Sekil 3. 44. Piranometre anlik gii¢ grafik ekrani
Tezde diger bir ¢aligma olarak piranometre verilerini anlik gii¢ {iretimi ile karsilagtiracak bir

grafik dislinlilmiis ve arayiizii olusturulmustur. Sahadaki anlik verimin durumunu operatdriin

gorebilecegi bir grafik arayiiziidiir.
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 Invertsr Gilag Gig .
Pinamometre ile invertér Gikig Giig Grafikleri Pinamometer Giig

Sekil 3. 45. Piranometre ve invertor ¢ikis gii¢ karsilagtirma grafigi

Yukaridaki grafikte piranometre verisi kirmizi, toplam sistemin ¢ikis giicii ise mavi ¢izgiyle

goriilecek sekilde ayarlanmustir.

3.5.3. Okunan Verilerle Yikama Siiresi Hesap Uygulamasi

GES sahalarinda ariza, gélgeleme vb. kayiplardan en yiiksek pay1 panel kirliliginden olusan
kayiplar olusturmaktadir. Isletmenin bunu hassas bir sekilde takip etmesi gerekmektedir. Panellerin
genel temizligi belli araliklarla siirekli olarak tekrarlanan bir eylemdir ve panellerin yikama
zamanlamasi 6nemli bir konudur. Piranometre verileri ve sahadan alinan veriler incelenerek buna bir
analiz yapilmistir ve temizleme siire tespitine fikir vermesi agisindan yazilim ¢aligmasi yapilmistir.

Program iizerinden saat bilgisi alinarak giinliik zaman araliginda bir kez kontrol yapilmustir.
piranometrenin gilinliik verilerinin iglenmesi ile olmas1 gereken en yiiksek kazancin hesabi
yapilmaktadir. Giin sonunda, piranometre verileri dakikalik olarak diziye aktarildiktan sonra, tiim giiniin
gii¢ verileri bize giiniin dakikalik toplam giiciinii vermektedir. Bu veri 6nce saatlik giic degerine ¢evirip
panelin alan ve katalog verimlilik degerleriyle ¢arpilarak kilovatsaat degeri hesaplanmaktadir. Sonra da
isletme kayiplariyla ¢arpilarak bir giin boyunca almamiz gereken maksimum enerji hesaplanmaktadir.

Bu degerlerin giinliik gii¢ tretimi farki, bize o giine ait ariza ve isletmenin harici glinliik
kayiplarin1 vermektedir. Standart sistem kayiplarinin disindaki kayiplar ariza ve tozlanma kaybi olarak
diisiiniilebilir. S6z konusu Invertdrde sabit ariza yoksa agirlikli olarak gii¢ kaybi tozlanma kayb1 olarak
disiiniilebilir. Piranometre degerinden hesapladigimiz mutlak giligten sistem kayiplarini g¢ikartirsak
sonu¢ bize yaklasik tozlanma kaybmin miktarim1 vermektedir. Aldigimiz bu deger isletmenin giinliik
mali kaybidir da denebilir. Giin bazindaki bu kayip gii¢ degeri invertoriin kurulu oldugu sahanin yikama
ticretine esit oldugunda en uygun temizlik zamanlamasi olarak diisiiniiliir. Bu miktar giinliik olarak bir
dosyada kiimiilatif olarak kayda alimmaktadir. Toplam miktar bizim yikama rakamimzla aym fiyat

degerine geldiginde yikama zamani gelmistir olarak yazilim bilgisi arayiize bilgi verir. Daha erken ya
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da daha ge¢ yikama durumlar temizlik giderlerini artiracaktir. Bu durum isletme i¢in zarar olarak
diisiiniilebilir.

Sekil 3.46’da yikama hesabi akis semasi, Sekil 3.47°de resetleme semasi gériinmektedir.

Sekil 3. 46. Yikama siiresi hesab1 akis diyagrami

Akis semasindaki nesnelerin tanimi asagidaki gibidir.
PRN(i); Piranometre Veri Gli¢ Array
PRNW(i); Piranometre Veri Gii¢ Array
PTGFARK; 1 Giin Net Gii¢ Farki
PTG(1260); Giin Sonu Toplam Giig
PTG(0) Giin Bag1 Toplam Gig
PALAN ;1 Evirici igin Toplam Panel Yiizey Alani
Pverim; Panel Verimlilik Orani
Sknet; sistem kayiplarinin disindaki net kazang orani
wh-kwh; /1000
PGKAYTP; Piranometre Toplam Gii¢ ve Giinliik Gii¢ Farki
PDKAYTP; Veri Dosyasi Kayith Giig
PDKAYIP2; Kiimiilatif Gli¢ Kayip
YKVERI; Kiimiilatif Yikama Verisi
YK.UYARILLED; Temizlik Uyar1 Sinyali
YKVERI
BF; Birim Fiyat
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Yikama sonrasi sistem resetlenmelidir.

Sekil 3. 47. Yikama resetleme akis diyagram

Sekil 3.48’de yikama sisteminin LabVIEW programindaki yazilim yapisi1 gosterilmistir.

PIRANOMETRE TOPLAM DEGER [0 DS (INVERTOR REFERANS DEGERI KWH|
KWh
B[>I> 'Db o/bOBL
PANEL ALANI @@—D
[kavie] >k B>
GUNLUK GUG URETIM 8 ! Ty @& 1R e

' [N pinmpyaT  MALIBEDEL
VERIM DEGER 01 ¥ @ o ’

Sekil 3. 48. Yikama sistemi programlama yapisi

Sekil 3.49°da goriildiigii gibi arayliz ekranindan atayacagimiz kW {icret degeri ve yikama mali

degere bagl kayip degeri yikama bedeline esitlendiginde yikama zamani uyarisi araylize aktarilmistir.

TEMIZLEME BEDELI
o |
] O0TL

BIRIM FIYAT

o
v OTL
- YIKAMA KARARI

@l viKAMA RESET

Sekil 3. 49. Yikama karar1 program arayiiz goriiniimii
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3.5.4. Verimlilik Degeri

Isletmelerde giines santralinde kullanilan malzemelerden kaynaklanan kayiplarin disinda kabul
edilen bir kayip oranm1 daha vardir. Giines panellerinin yerlesimi, glinese olan agilari, kabul edilen
golgelenme miktarlari gibi kayiplar diisiiniildiigiinde GES sisteminin kurulumundan kaynaklanan kayip
durumlari da vardur. Isletme, program araciligiyla sistemden alinan giig verilerini izleyerek deneyimlerle
bir kayip oram tespit eder “Ornek: Kabul edilen sabit kayip orani; %22”. Bu kayip oranimi isletme her
bolgede ayr1 ayr tespit etmek durumundadir. Standart bir giinde, toplam ¢ikis giicliniin piranometre
mutlak giice orani1 bize verimlilik degeri vermektedir. Bu orana kabul edilen sabit kayip orani eklenerek
net kayip orani hesaplanir. Giin i¢inde elde edilen gili¢ degeri belli orana ulastiginda da yikama karar1
verilebilmektedir.

Sekil 3.50°de gorildiigh gibi net kayip oranmi arayiiz i¢inde girilebilecek sekilde kullaniciya
birakilarak uyar1 sistemi programa eklenmistir. Hem isletmenin kendi kayip oranlarimi tespitinde

kullanilabilir hem de uyari sistemiyle isletmeyi uyarabilir.

VERIM DEGERI

o

TEMIZLEME BEDELI

& CI—

ﬂBiRiM FiYAT
v
- YIKAMA KARARI

@ YIKAMA RESET

Sekil 3. 50. Yikama karar1 verim degeri program arayiiz goriiniimii

3.6.Raporlamalar

Raporlama, siirekli ¢alisan bir sahada giinliik olarak yapilmasi istenen bir durumdur. Olasi
olaylarin ge¢cmis verilerine bakarak bilgi almak gerekebilir. Bu yiizden santral sisteminden gelen
verilerin kaydi dnemlidir. Sistemde ¢ok sayida veri oldugu i¢in giin bazli kayit dosyalar1 olusturulmasi
disiiniilmiistiir. Arayiizle beraber giin i¢inde alinan giris gii¢, DC gerilim, DC akim, toplam ¢ikis giig,
AC ¢ikis giig, AC ¢ikis gerilim, AC ¢ikis akim ve piranometre verileri rapor olarak bir kayit dosyasina
zaman bazl1 yazdirilmustir.

Kayit yapilsim m1 kosulu arayiize konulmustur. Raporun kaydedilecegi dosya araylizde
sectirilmigtir. Santral giindiiz c¢alisacagi icin caligma zaman aralif1 arayiize konulmustur. Zaman

araliginin bitme saatine gelindiginde kayit dokiimani dosya ismiyle dosyay1 kaydedip kapatacaktir.
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Sekil 3.51°de ve Sekil 3.52°de goriildiigii gibi raporlama i¢in ¢aligma saatleri tayini, kayit karari,
kaydedilecek dosyanin yerleri programda tablolara islenmis, LabVIEW’de yazilim c¢alismasi
yapilmustir.

Veriler Kaydedilsin mi?

Veri Kayit Araligi

s et
a Ch\Users\oto..\LAB\DATA
Bitis Saati X

Excel Kaydedildigi Dosya

Sekil 3. 51. Raporlama kayit sistemi program arayliz goriiniimii

DOSYA isMi[==#
oo : H Bitis Saati[aBel

SISTEM VERILER] [} K

2 [0z

m Baslangig Saati|ake

Sekil 3. 52. Raporlama sistemi programlama yapis1
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez ¢alismasinin bu kisminda GES sistemi ve yazmis oldugumuz program ile verilerin alinmasi,
islenmesi yapilmis ve sonuglari degerlendirilmistir. Veriler anlik olarak programin arayiiziine
yazdirilirmig ve olasit kosullar olusturularak programimn kullaniciyr yonlendirebilecek yapisi
incelenmistir. Caligmalarda, c¢evresel kaynakli hatalarda sistem verilerinin degerleri alinarak
degerlendirilmis ve dogru sonuglara ulagma yontemleri tespit edilmistir.

Santralin sisteminden gelen verilerin incelenmesinin ardindan hatanin oldugu yerin tespitine
yonelik yazilimsal ve donanimsal ¢aligmalar gelistirilerek testleri yapilmistir. Uygulama sonuglari

degerlendirilmistir.

4.1. Arayiiz Program ile Invertor Verilerinin Alinmasi

Arayiiz programi ile programdan alinan dlgiimler ile verilere anlik olarak ulagilmistir. Sahadaki
fiziki verilere uygunlugu karsilastirilmig verilerin saha Olgiimleriyle ayni degerlerde oldugu
gozlenmistir.

[k uygulamalar Visual Studio C# iizerinden yapilmus olup veriler Sekil 4.1°deki gibi alinmistir.

#5 Formil

[ETEEEmEm|  s9oeA0c
[Ging AC Akam Degen | 58,954 AC
[Gins AC Vohai Degen e
[Gns DT Goc Deden | £2.01KW DC
Ging AC Gig Degen £7.03KW AC

Sekil 4. 1. Invertdr 1 cihazinin, Visual Studio C# programinda es zamanli deger izleme arayiizii.
Calisan bir invertoriin anlik araytizii Sekil 4.2°de goriildiigi gibidir.

m—— imvertor 1 Devrede
Girts Degerlieri
Anilik Giris Gisg -
Anlik DC Gerilim -
Anlik DC Alam .

Citers Dedierleri

Toplam Cilas Goc FERERCTUCEN
Anbibc &yt
Rt LT o

Anlik AC Al FERTEE R =

"~ Dirin Mayip

Sekil 4. 2. Invertdr 1 cihazinin, LabVIEW programinda es zamanl deger izleme arayiiz goriintiisii.
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Program sisteme baglandiginda invertoriin devrede oldugu bilgisi arayiizden alinmus, invertorii
fiziki olarak devreden ¢ikartip invertoriin baglantisi olmadig bilgisi alimmistir. Uyart bilgileri Sekil

4.3te goriildiigi gibi invertor devrede ise yesil, degil ise kirmizi yanmaktadir.

L meoenee e R

Sekil 4. 3. Invertérlerin devrede oldugu bilgisi goriintiisii
Sekil 4. 4’te goriildiigii gibi, arayiiz ile invertor degerlerinin giinliik veri gozlemi yapilmstir.

On AraYiiz Olgiim Verileri quiKm;llqurm:GMMm' lkyahm:lali YAZILIMI DURDUR I

Anlik DC Gerilim EFRT 7 0 ————

o ik i

Zaman

Anlik AC Gerilim -

man
Toplam Cikig Gilg <53 Zaman  Girig Gig kW] Girig Gerilim [V DC] Girig Alam [ADC] Toplam Gilag Gic [kwh Gikis Giig [kW] Gikis Gerilim [v AC] Glkig Akim [A AC] PM Gig [Wj/m2] &

w482 50 81.20 4439408 sz 1950 6837 755

00512 837 .10 £1.60 44394086 73 10990 6847 75

100613 488 S50 8.7 44304086 73 030 67 787

00113 4869 S50 8190 435108 a8 010 86.87 s Anza Raporu
0E1 4852 %030 a1 45908 a8 w00 6.1 781 nvertor,

0315 4876 E7E an 44394086 78 4000 6.7

s 897 .60 2.4 44394086 78 30930 5035

e w1 9110 56 435108 80 3980 80.55

w217 4949 9200 850 43308 B0 3950 9

W 494 SHI 8.5 44394086 834 4000 8991

: ‘ =

Sekil 4. 4. Invertor1 cihazinin grafik ve deger izleme sayfasi grafikleri ve 6l¢iim degerleri

Grafiklerle GES sisteminin giin igerisindeki detayli davraniglarim1 gézlemleyip yorumlama
Ozelligi kazanilmaktadir. Giin i¢indeki hareketlerinde sifirlanmalar iletisim kayiplari, azalma artimlari
giineslenme, bulutluluk, invertoriin stabil hale gelme hareketleri {izerinden yorumlanabilir. Anlik bulut
ve gdlgelenmeye bagl dalgalanmalar goriinmektedir. Invertdriin kendini maksimum giic degerine
ayarlama 0zelligi vardir. Buna bagli gii¢ ayarlamasi yapabilmektedir. Anlik ayn1 goriinen sifirlanmalar
diger grafiklerle beraber incelendiginde bunlarin sistemdeki iletisim kayiplar1 oldugunu

goriilebilmektedir.
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Anlik DC Gii¢ Grafigi Sekil 4.5’te gortildigi gibidir.

anikoc Gis  [PVEEE ~°

[

Sekil 4. 5. Invertor1 cihazinin bir giine ait DC gii¢ grafigi

Grafikte giic degeri anlik olarak giin i¢inde gozlemlenmis ve degerlerdeki kayiplar izlenmistir.
Anlik sifirlanmalar diger grafiklerde ve invertdr iletisim hatasi ile birlikte goriildiigli zamanlar iletisim
kaybi olarak yorumlanmustir.

Anlik DC gerilim grafigi Sekil 4.6’da goriildigii gibidir.

Sekil 4. 6. Invertor1 cihazinin bir giine ait DC gerilim grafigi

Gerilim degeri giin icinde sicakliga, iletisim kaybina, panel verimliligine gore degismektedir.
Glndiiz sicakliginin maksimum oldugu zamanlarda panellerin gerilim degerinin bir derece diistiigii
goriilmektedir. Invertdriin i¢ ayarlarina bagh gerilimin iist degerlerine ulastig1 goriilmektedir. Durum
invertor treticisiyle paylasilmis sorunun tespiti yapilmasi istenmistir. Degerlerdeki es zamanli anlik
sifirlanmalar diger grafiklerde ve invertor iletisim hatasi ile birlikte goriildiigli zamanlar iletisim kayb1

olarak yorumlanmustir.
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Anlik DC akim grafigi Sekil 4.7’de goriildiigi gibidir

Anb DC Alam -

Sekil 4. 7. Invertor1 cihazinin bir giine ait DC akim grafigi

Santralin gii¢ degerleri akim grafigini takip etmektedir. Anlik farkliliklar bize invertdr ¢evirme
arizalar1 konusunda bilgi verecektir. Kart arizalar1 diyot arizalar1 gibi invertorlere bagli arizalar tespiti
i¢in kullanilabilir bir grafiktir.

Anlik AC giic grafigi Sekil 4.8’de goriildiigii gibidir.

Sekil 4. 8. Invertor1 cihazinin bir giine ait AC gii¢ grafigi

Grafik degerleri giris giic grafigiyle paralellik gostermektedir. Degerlerdeki kayiplar
izlenmistir. Giris gii¢ grafigine gore ortalama %2 - %6.5 arasi kayipla hareket etmektedir. Bu degerler
invertor stabil haldeyken g¢evirim verimliligi olarak diisliniilebilir. Sabah erken ve aksamin geg
saatlerinde gii¢ degerleri diisiikken bu oran %12 degerlerine kadar yiikselmektedir. Buna bagli programa
uyar1 sistemi eklenmistir. Anlik sifirlanmalar diger grafiklerde ve invertor iletisim hatas ile birlikte

goriildiigli zamanlar iletisim kayb1 olarak yorumlanmustir.
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Anlik AC gerilim grafigi Sekil 4.9°da goriildigii gibidir.

Anlik AC Gerilim ETREVEEN

1 [ 1
10:0000 12:00:00 14:00:00 16:00:00 1!3::j!||!::-:i:||}

Zaman

Sekil 4. 9. Invertor1 cihazinin bir giine ait AC gerilim grafigi

Grafikteki gerilim degeri sebeke gerilimini direk takip ettigi i¢in sebeke tarafinda sorun olup
olmadigr goriilebilir. Anlik sifirlanmalar diger grafiklerde ve invertdr iletisim hatas ile birlikte tespit
edildigi zamanlar iletisim kaybi olarak yorumlanmustir.

Sekil 4.10’da anlik AC gerilimi yaklastirirsak giin i¢indeki gerilim dalgalanmalar1 da
goriilmektedir.

Aniik AC Gerilim BRIV 7

Sekil 4. 10. Yakinlastirilmig AC gerilim grafigi

Invertériin kataloguna uygun ¢alisma araligimda diisiiniilerek uygun tedbirler alinmasi igin
onemlidir. Baglantili olunan sebeke yiikiine bagli sebeke gerilim degeri sezonsal yogunluga gore
degisebilmektedir. Trafo ¢evrim orani buna gore ayarlanmalidir. Verilerimizde gerilim degerlerinde
sorun goriinmemistir. Senelik bu durumun takibinin yapilacag: diisliniilerek programa diisiik gerilim

uyarisi eklenmigtir.
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Anlik AC Akim Grafigi Sekil 4.11°de goriildiigi gibidir.

'Anlik AC Alim [T ¥s

g
<
<L
w
=3

Sekil 4. 11. Invertor] cihazinin bir giine ait AC akim grafigi

AC akim degerleri grafigi ile DC akim ve gii¢ grafigi arasinda grafiksel olarak benzerlik
goriinmektedir. Diger grafikler gibi anlik sifirlanmalar diger grafiklerde ve invertor iletisim hatasi ile
birlikte goriildiigii zamanlar iletisim kaybi olarak yorumlanmustir.

Giinliik Toplam gii¢ grafigi Sekil 4.12°de goriildiigii gibidir.

‘Toplam Gikis Giic [EFTIITNEN ¢

431642-
431600 -

4

u

ey

\n

(=]

o
|

Toplam Cikig Giig [KWh)

4-:”1209_| 1 1 1 1 1 1 1 (L
04:35:29 08:00:00 10:00:00 12:00:00 14:00:00 16:00:00 18:00:00 20:35:58

Zaman
Sekil 4. 12. Invertor] cihazinin bir giine ait toplam gii¢ grafigi

Toplam ¢ikis giic degeri grafigi kiimiilatif toplam giic degerini gostermektedir. Bu degisimi
diger invertor verileriyle karsilagtirdigimizda giin i¢inde invertdr toplam deger degisimleri az olan

sistemin dizinlerinde veya invertoriinde ariza oldugu diisiiniilebilir.
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Tablo 4. 1. Invertor] cihazinin verilerinin zamana bagli anlik olarak kaydedildigi veri 6l¢tim degerleri

tablosu

Zaman Girig Glig [kw]  Girig Gerilim [V DC] Girig Akim [A DC] Toplam Gikig Gig (kWh Qilkag Gig (kW] Cikis Gerilim [V AC] Cilag Alam [A AC] PM Giig (kW] A
11:0%:42 3779 620.10 60.94 510197.76 36.99 396.60 53.84 4539

11:08:43 38.06 623.40 61.06 510197.76 37.24 396.80 54.18 43.04

11:09:44 3810 623.40 61.11 510197.76 37.28 396.80 54.26 43.61

11:10:43 37.99 625.10 60.77 510197.76 3717 396.80 341 43.77

11:11:45 38.01 624.30 62.49 510197.76 3819 397.10 55.55 43.83

11:12:46 39.26 623.00 63.02 510197.76 38.43 397.50 55.82 479

11:13:47 3770 620,10 60.80 510197.76 36.00 397.50 53.61 44,54

11448 3879 624.20 62.14 510197.76 37.95 397.30 55.17 4274

11:15:48 3991 620.50 64.27 510197.76 39.05 397.70 56,70 43.98

1:16:49 4037 620.10 65.11 510197.76 39.50 397.10 57.44 45.24 &
< >

Tablo 4.1°de anlik veri 6lglim tablosu degerleri goriinmektedir. Hata oldugu andaki veriler bu
sayfadan daha detayli olarak bakilabilmektedir. Tabloda goriildigii ilizere yatayda diger sistem
verileriyle, dikeyde dakikalik verilerle karsilastirilarak hata durumu tespiti yapilabilmektedir. Tablodaki
sistem degerleri matematiksel olarak birbirine uyumludur.

Tek invertérden 6 sn. de bir veri alabiliyorken ¢oklu (16°11) invertdrlerin veri aliminda 25-30
saniyede bir veri alimi yapilabilmektedir. Biraz daha zamam daralttigimizda veri alma bosluklan
goriilmektedir. Sekil 4.13’te goriildiigi gibi, hesaplamalarimizi da dakikalik yaptigimiz i¢in 60 sn.

olarak secilmistir.

Veri Alma Periyodu (sn)

Sekil 4. 13. Santral veri alma periyodunun program iizerinden tanimlanmast

4.2. Ariza Testleri ve Degerlendirmeler

GES sisteminde olabilecek arizalar test edilmis ve sonuglar asagidaki gibi olmustur. Giines
panellerinin baglandig1 DC dizinlerin toplama panosunu da barindiran DC sistem bdlgesi, DC sistemi
alternatif akima ¢eviren invertdr cihazi bolgesi ve invertoriin baglandig kesici salterlerin, ana dagitim
panosu, trafo ve OG kesicilerin oldugu AC sistemi bolgesi bulunmaktadir. {1k olarak DC tarafta kayiplar

incelenmistir.
4.2.1. DC Boélge Kayip Durumlari
DC ara salter panosunda olusabilecek bir arizada programdaki uyarilar ve grafikler asagidaki

gibidir. Invertdriin baglandig1 DC panosunun merkezi salteri agilmistir. Ariza raporu, akim ve gerilim

grafikleri Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18’de goriildiigi gibidir.
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Aniza Raporu

Invertor 1, DC Alam Kayip, AC
Akam Kayip,

Sekil 4. 14. Invertdr DC panosunun ariza durumdaki ariza raporu

" Anlik DC Gerilim [ERTTE

Zaman

Sekil 4. 17. Invertdr DC panosu ariza durumdaki giris DC akim grafigi
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P i
Anlik AC Akim -

1 1
15:23:44 10:24:44 15:25:44
Zaman

Sekil 4. 18. Invertdr DC panosu ariza durumdaki ¢ikis AC akim grafigi

Bu testte goriildigii gibi sistemin DC akim ve AC akim degerleri sifirlanmakta durumlari ariza
olarak uyar1 vermektedir. Durum ariza raporu sayfasinda da goriinmektedir. AC gerilim degeri sebeke
degerlerinde alinmaya devam etmektedir. Arizanin bilinmemesi durumunda bu grafikler bize DC
taraftaki DC panoda, DC panoya bagli kablo hattinda, invertér DC girisindeki salterde ariza olabilecegi

bilgilerini vermektedir.

4.2.2. Invertor Ariza Testi

Invertdr kendi icindeki arizasinda kendi icindeki kontaktérii kapatabilmektedir. Bu durumda
invertorlere gelen gerilim verilerini uygun ¢ahsabilir degerlerde alabilmekte fakat akim
gecirmemektedir. Iinvertdr kontaktdriiniin kapandigindaki ariza raporu, akim ve gerilim grafikleri Sekil

4.19, Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22, Sekil 4.23’te goriildiigi gibidir.

Ariza Raporu

Invertor 1, DC Alam Kayip, AC
Alam Kayip,

Sekil 4. 19. Invertdriin ariza durumdaki ariza raporu
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' Anlik DC Gerilim [OIRRE

Anlik AC Gerilim -l

Sekil 4. 22. Invertoriin ariza durumdaki giris DC akim grafigi
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" Aniik AC Akim [EYVYEEE 7

Zaman

Sekil 4. 23. Invertoriin ariza durumdaki ¢ikis AC gerilim grafigi

Bu testte sistemin DC akim ve AC akim degerleri sifirlanmakta durumlar1 ariza olarak uyari
vermektedir. Durum ariza raporu sayfasinda da rapor olarak goriinmektedir. DC gerilim ve AC gerilim
degerleri sebeke degerlerinde alinmaya devam etmektedir, sifirlanmamistir. Arizanin bilinmemesi

durumunda bu grafikler bize invertoriin kendi iginde bir ariza olabilecegi bilgilerini vermektedir.

4.2.3. AC Bolge Ariza Testi

Invertdriin sebeke baglantisindan olacak bir ariza, termik salterin agmasi veya sebekenin
tamamen kapanmasi invertoriin tiretimini durdurmaktadir. Temelde 380V sebeke geriliminin invertdre
ulagsmamasi, invertdr elektrik sistemini sebekeye kapatir. Bu durumda invertér sisteme akim
iletmemektedir. Giris DC gerilimini okumaktadir. Aniza raporu, akim ve gerilim grafikleri Sekil 4.24,

Sekil 4.25, Sekil 4.26, Sekil 4.27, Sekil 4.28°de gériildiigii gibidir.

Anza Raporu

Invertar 1, DC Alkim Kayip, AC
Gerilim Kayip, AC Alim Kayip,

Sekil 4. 24. Invertoriin bagli oldugu AC salterin ariza durumdaki ariza raporu
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" Anlik DC Gerilim (BRI

Sekil 4. 25. Invertoriin bagl oldugu AC salterin ariza durumdaki giris DC gerilim grafigi

i = Ok
Anlik AC Gerilim -

Sekil 4. 26.

~ Anlik DC Akim -F_

1
15:34:22

Faman

Sekil 4. 27. Invertoriin bagli oldugu AC salterin ariza durumdaki giris DC akim grafigi

15:34:35

Zaman

Sekil 4. 28. Invertdriin bagli oldugu AC salterin ariza durumdaki ¢ikis AC akim grafigi
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Bu testte Invertorl cihazinin sisteminin AC gerilim, DC akim ve AC akim degerleri
stfirlanmakta durumlari ariza olarak uyar1 vermektedir. Durum ariza raporu sayfasinda da rapor olarak
goriinmektedir. DC gerilim degerleri enerji varken olmasi gereken baglanti degerlerinde alinmaya
devam etmektedir, sifirlanmamistir. Arizanin bilinmemesi durumunda bu grafikler bize invertoriin bagh
oldugu AC bolgede termik salterin kapanmasi, AC baglanti kablosu arizasi, tim sebeke geriliminin

gitmesi gibi bir ariza olabilecegi bilgilerini vermektedir.

GES sisteminde aksam saatlerinde ve sabahin erken saatlerinde gii¢ azaldig1 i¢in gii¢ ¢evrim
oranlarindaki kayiplarin fazlalastigi goriilmiistiir ve program asagidaki uyariyr programa vermistir.
Buna yonelik programa ariza bilgisinin belli saatlerde yapilmasi i¢in segme sistemi eklenmistir. Giliniin
diger zamanlarinda ariza durumlari i¢in ariza uyari sistemi agik tutulmustur

Gil¢ kaybinin yiiksek oldugu durumlarda ariza raporu Sekil 4.29’daki gibi goriinmektedir.

Aniza Raporu
Invertor 1, Gig Kaylbr Yiksek,

|
Sekil 4. 29. Gii¢ kayb1 hata raporu

4.3.Dizin Hatas1 Ornegi ve Degerlendirmeleri

Sitem veri araliginda %9 ani kayip verdiginde Sekil 4.30’da goriildiigii gibi hata goriilmektedir.

Arnza Raporu
Inwvertor 1, 12:34:14 Dizin

Hatasi,

Sekil 4. 30. Dizin hatasi raporu

Dizin hata arizasinda durum gegici bir golgelenme veya sistemsel ise eski deger yerine
gelecektir. Bu durumlar i¢in grafikler incelenmeli ve durum degerlendirilmelidir.

Grafikleri inceledigimizde asagidaki gibi goriinmektedir.

Sekil 4.31 da grafigi goriilen 6rnek 1 durumunda, grafikte deger kaybi olmus fakat deger geri

gelmistir. Kayip kalici olmamustir. Dizin kaybi olma ihtimali olarak diisiiniilmez.
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‘Anlik DC Alam C_OK >

D 0 0 0
12:31:786 12:34:18 12:37:16 1240186

1 1 1
0:42 12:53:42 12:56:42

Sekil 4. 32. Dizin hatasi raporu grafik durumu 6rnek 2

Sekil 4.32’de grafigi goriilen 6rnek 2 durumunda, deger direkt sifira diistiigii i¢in iletisim kayb1
olarak diisliniilebilir. Tiim degerlere baktigimizda biitiin degerler de sifir goriinliyorsa iletisim kayb1
olarak goriilebilir.

Kayait listesine bakilip diger degerlerinde sifira diistiigiinii kontrol etmek gereklidir.

‘AnikDC Alm VU Y

I I 1 1
121149 127449 120749 1220049

Zaman

Sekil 4. 33. Dizin hatasi raporu grafik durumu 6rnek 3
Sekil 4.34°te da grafigi goriilen 6rnek 3 durumunda, kalic1 ve siirekli olan arizalarda dizin hatasi

ya da santral sisteminin bir boliimiiniin ¢alismamasina yol agan bir arizadan soz edilebilir. Sahadan

dizinlerin linyelerinin kontrolii yapilabilir.
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4.4.Uzaktan Kontrol Sistemi ile Dizinlerin Test ve Es Zamanh Goézlem Cahsmalari

Sistemdeki cihazlarin yazilimsal ayarlari ve programin on yiliz ayarlari yapildiktan sonra
araylizden dizin testi i¢in test butonuna basarak test aktif hale getirilmistir. Program PLC ye uzaktan

eriserek testi baslatmistir.

Sekil 4. 34. Dizin testinde dizin test butonunun ve ¢alisma ledinin gériiniimii

Sekil 4.34°teki gibi test devredeyken test 15181 aktif olup test siireci bilgisi alinmstir. Sekil
4.35’te goriildiigii gibi PLC’ye yazili sirali agma kapama yazilimi PLC dizin rdlelerini teker teker aktif

hale getirmistir.

-

EEEEEEE =

s e : !
Sekil 4. 35. Dizin testinde PLC’nin ¢aligma goriiniimii

56



Ersin ERCEL, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2022

4.4.1. Uzaktan Kontrollii 6’ Dizin Test Denemesi ve Es Zamanh Izlenmesi

Sahadaki uygulamada 5 dizinli bir yap1 diisiiniilerek olusturulan ¢aligmada ekrandan okunan
veriler Sekil 4.36°da goriildiigii gibidir. {1k grafikte tiim dizinler aktiftir. 2. grafikte 4. dizin giris kablosu

baglant1 klemensinden ayrilmistir.

 Anhik DC Alim [EEUCTR

Cl

irig Alam [A DX

G

Sekil 4. 36. Dizin test denemesinde DC gerilim grafikleri

Sekilde goriildiigii gibi 4. dizinde bosluk goriinmektedir. Durum bu hatta ariza oldugu bilgisini

vermektedir.

4.4.2. Eszamanh ve Uzak mesafeli AG Salter Takibi ve Kontrolii

Programin arayiiziinden uygulama Sekil 4.37°daki gibi olmaktadir. Arayiiz araciligiyla 6rnek

calisma PLC rélelerine kadar uzaktan test edilmistir.
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ADP SALTER AC Tl ADP SALTER AC o,

ADP SALTER KAPA < & ADP SALTER KAPA <l >

SALTER KURULDU e SALTER KURULDU e

SALTER AGIK ®" SALTER AGIK

Sekil 4. 37. Uzaktan salter kontroliinde, kontrol panelindeki butonlarin ve ledlerin ¢aligma goriiniimii

=

EEEEEEEN
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e
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Sekil 4. 38. Uzaktan AG ve OG sistemlerin kontroliinde PLC cihazindaki rolelerin agilip kapanmast.

Sekil 4.38°deki gibi 4 numara ‘ADP SALTER AC’ réle ¢ikist 5 numara ‘ADP SALTER KAPA’
role ¢ikisi olarak calismiglardir. Salter agik ve kurma motoru kuruldu giris degerleri sisteme gelmeden
salteri kapatmamugtir. Salter kapali ve kurma motoru kuruldu giris degeri gelmeden salteri agmamustir.

Ayni yontemle kesici, ana salter ve alt salterlerinde gerekli techizatlar (kurmali motorlu, bobinli

kontaklar1) saglanarak santral sisteminin kontrolii genisletilebilir.

4.5.Piranometre ile Yapilan Uygulamalar ve Sonuclari

Program caligirken piranometre cihazi ile farkli giinlerde 6l¢iim verileri yapilmis ve bu verilere

gore caligmalar yapilmsgtir.
Sekil 4.39°daki gibi, piranometre devredeyken program iizerinde piranometrenin devrede

oldugu bilgisi yesil led yanarak gériinmektedir ve anlik 1s1nim degeri W/m2 olarak ekrana gelmektedir.
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Y Pinamometre Devrede

PM Adresi

R

Piramometre Degeri

Isimim Giicli SV

Sekil 4. 39. Piranometre calisirken program goriniimii

Sekil 4.40°da ve Sekil 4.41°de goriildiigli gibi farkli glinlerde piranometre cihazimnin verileri
giinliik olarak alimmustir grafikleri asagidaki gibi goriinmektedir.

' Pinamometre Anlik Gilg

Sekil 4. 41. 14/08/2022 tarihli piranometre 6l¢iim degerleri grafigi

Grafiklerde anlik bulutlanmalardaki grafik degisimleri goriiniir bir sekilde gézlenmistir.
Diger bir calisma olarak piranometre verilerini anlik gii¢ liretimi ile karsilastiracak bir grafik
diisiiniilmiis arayiizde ¢alisilmistir. Sahadaki anlik verimin durumunu operatdriin gérebilecegi bir arayiiz

caligilmustir.
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e Instor s i 18]
et i z
. Pinamometre ile Invertsr ik Gig Grafikleri Pinamomerer G HgW

Finamometer e invertér i Gig Grafder =Rl E—

S S S
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Sekil 4. 42. 10.08.2022 ve 03.12.2022 tarihinde program grafiklerinden alinan piranometre ve invertor
cikis glic grafikleri

Sekil 4.42°de goriildiigii gibi piranometre verisi kirmzi, toplam GES sisteminin ¢ikis giicii ise
mavi ¢izgiyle goriilmektedir. Toplam sistemin ¢ikis giicii piranometre giicliyle paralel hareket
etmektedir. Bulutlanma faktorii hem piranometre degerinde hem de iiretilen giic degerinde dalgalanma
yapmaktadir. Tletisim sistemindeki arizalar veya cihazlarin durumdan kaynaklanan kayiplar piranometre
verilerinden ayrismakta ve cihazin davraniglar konusunda bilgi vermektedir.

Piranometrenin bu 6lgiimdeki grafigi Sekil 4.43’teki gibidir.

| Pinamometer Aniik Gl

i i i
10:00:00 12:00:00 14:00:00

Zaman

Sekil 4. 43. Piranometrenin 10.08.2022 tarihindeki grafigi

Tablo 4.2°deki gibi program araciligiyla farkli tarihlerde ol¢iim verileri alinarak tablo

olusturulmustur. Bu veriler GES sisteminin kayip miktarini invertor bazinda gostermektedir.

Tablo 4. 2. Farkl: tarihlerde alinan verilerin karsilastirilmasi ile olusturulan tablo

Uretim
Olgiim PM Degeri Degeri Sabit Kayip Verim Kayip Miktan
Tarihleri (kWh) (kwh) Degeri Degeri (TL)
10.08.2022 493 379 0,22 0,98 18
12.08.2022 512 392 0,22 0,98 24
13.08.2022 343 261 0,22 0,97 21
17.08.2022 468 356 0,22 0,97 29
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VERIM DEGERI

053 Moo

TEMIZLEME BEDELI

2 EE—

ﬁBiRiM FIYAT
v

- YIKAMA KARARI

> YIKAMA RESET

Sekil 4. 44. 14.08.2022 tarihli piranometre Sl¢lim degerleri

Sekil 4.44’te 6l¢iim degerinde programa girilen 0,93 degerinde verim vermeye baslarsa yikama
karar ledi yanacaktir. Giin sonu degeri 0,97 olarak hesaplanmistir.

Giinliik toz firtinasi, endiistriyel tesis dumanlar gibi vb. gevresel faktorlerin yogun oldugu
zamanlarda bu yoOntem bize tam dogru sonu¢ vermemektedir. Standart kirlenme, standart giines
kosullarinda daha dogru sonuglar vermektedir. Yikama zamaninin kestirilmesi agisindan bize yaklasik
bilgi verebilecek bir veridir. Bununla beraber giinliik 1s1ma miktariyla giinliik kazang kiyaslanabilir veya
panel kirlilik sensorleri sahada kullanilabilir. Hesabin en biiyiikk sorunu bulutlanma ve pargali
bulutlanma durumlar1 sonuglarda yanilsamalara yol acabilmektedir. Piranometre bulutu gérmiiyorken
sahan1 bir boliimii bulutu gorebilmektedir. Verilerin giinlik kiimiilatif toplaniyor olmasi, olasilik
degerine yaklasiklig1 artirmaktadir. Sonug¢ olarak, karar igin kesin bir sonug¢ olmasa bile yaklasik bir

zaman konusunda fikir almak i¢in kullanilabilir bir calisma olmustur.

Tablo 4.3’te goriildiigii gibi Gilin sonunda programla alinan veriler bir kayit dosyasina aktarilip

raporlama yapmaktadir. Ilerde gegmise yonelik ¢alismalar igin kaynak olarak kullamilabilir.

Tablo 4. 3. Giin sonu rapor tablosu

Inv-1
Tarih :
03/12/2022
Zaman Giris G (kw) | &TF GDeCr;"m V| Giris Akim (A DQ) T°p'a['lzv(\;/':;§ Gle| s G (kw) | & ieg;"m V| cikis Akim (A AC) | PM Giic (W/m2)
11:07:11 37,79 620,1 60,94 510197,76 36,99 396,6 53,84 45,39
11:08:11 38,06 623,4 61,06 510197,76 37,24 396,8 54,18 43,04
11:09:11 38,1 623,4 61,11 510197,76 37,28 396,8 54,26 43,61
11:10:11 37,99 625,1 60,77 510197,76 37,17 396,8 54,11 43,77
11:11:11 39,01 624,3 62,49 510197,76 38,19 397,1 55,55 43,83
11:12:11 39,26 623 63,02 510197,76 38,43 397,5 55,82 44,19
11:13:11 37,7 620,1 60,8 510197,76 36,9 397,5 53,61 44,54
11:14:11 38,79 624,2 62,14 510197,76 37,95 397,3 55,17 42,74
11:15:11 39,91 620,9 64,27 510197,76 39,05 397,7 56,7 43,98
11:16:11 40,37 620,1 65,11 510197,76 39,5 397,1 57,44 45,24
11:17:11 40,35 620,1 65,07 510197,76 39,48 397,3 57,37 42,89
11:18:11 42,64 620,1 68,76 510197,76 41,71 397,7 60,58 46,54
11:19:11 42,84 620,1 69,09 510197,76 41,9 397,2 60,93 45,28
11:20:11 43,02 620,1 69,37 510197,76 42,07 397,5 61,13 47,14
11:21:11 41,33 620,9 66,57 510197,76 40,43 397,5 58,75 47,67
11:22:11 40,1 615,1 65,19 510197,76 39,25 397,5 57,02 46,51
11:23:11 42,68 615,9 69,3 510197,76 41,76 398,1 60,58 44,96
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Hizla sayis1 artan giines enerjisi santrallerinin yapisi geregi genis sahalara kurulumu olmaktadir.
Sahalar genisledik¢e de kontrol, bakim ve ariza tespiti durumlar1 zorlagsmaktadir. Yapilan bu tez
caligmastyla birlikte GES sisteminin gergek zamanli izlemesi yapilmistir ve sistemin gii¢ bilesenlerinin
kosullara gore degisimleri incelenmistir. GES sistemlerinde problem olusturan ve verim kaybettiren
konularm ¢6ziimiine yonelik uygulamalar ve incelemeler yapilmustir.

Cevresel faktorlerin  Uretim iizerindeki etki miktarlar1 ve iyilestirme ¢alismalari
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelerin bilgileriyle uygulama c¢alismalar1 gelistirilmis ve program
araciligi ile uygulanmustir. Farkli kosullarda GES sistemindeki cihazlarin degerleri incelenmis sistemin
daha kontrollii ve daha verimli ¢alismasinin incelemesi yapilmustir.

Bu ¢alismalarim 1s1ginda;

Glines enerji santrallerinde calisma sahasi genisledik¢e sistemin kontrolii zorlasmakta olasi
arizalarda miidahale siiresi zaman ve verim kaybina sebep olmaktadir. Bu durum genis sahalarda
sistemin arizalarinin hizli tespitini 6n plana ¢ikarmaktadir. Kullanicilarin santralin alt sistemlerini teker
teker kontrol edip arizay1r bulmaktansa bunu merkezi bir noktadan yapilabiliyor olmasiin isletmeler
agisinda ¢ok biiyiik avantajlart olacaktir. Bunun i¢in es zamanli izleme sistemi ve bu izlemeyi otomatik
ariza kontrolii ile yapacak bir yazilim destegiyle beraber yapmalari, isletmelerin ariza kayiplarini 6nemli
oOl¢iide azaltacaktir. Yapilan ¢alismalarda bunun miimkiin oldugu goriilmiistiir.

Santrallerin ariza giderlerinin yaninda tozlanma giderleri de bulunmaktadir. Olgiimlerde
goriildii ki yanlis yonetimi ciddi maddi zarara yol agabilmektedir. Tozlanmanin, giinliik olarak
verimlilik degerlerinin tespitiyle en uygun zamanlarda yapilmas1 gerekmektedir. Ge¢ yikama yapilmasi
kadar erken zamanda yikama yapilmasi da isletme zarar1 olarak hesaplanmalidir.

Santrallerin gdlgelenme ve ag1 faktorlerini hesaplayarak yikama verimlilik hesab1 yapmas1 zor
olmaktadir. Kabul edilebilir kayip oraninin bulunmasi gereklidir. Bu referans degerin elde edilmesi
verim yonetimi i¢in énemlidir. En verimli ¢alisma, GES sisteminin es zamanli izleme ile alinmis genel
verimlilik raporlarinin giinliik giineslenme, temizlik, tozlanma ve ariza faktorlerini de hesaba katarak,
sonuglarin  karsilastirilmasiyla olmaktadir. Bu gozlem hesaplamalarla panellerin - maksimum
verebilecegi verim orani yaklasik olarak tespit edilmeli giinliikk degerlendirmelerle iyilestirilmeli hatta
mevsimsel olarak farklilastiriimalidir.

GES sistemlerinde yapilan bu ¢alismada 6nemli bir konu da kurulan sitemlerin gevresel
faktorlerden ¢ok etkilenmesidir. Cevredeki endiistriyel hava kirliligi, Yatay golgelenmeler, ¢cevresel toz
isletme agsindan biiyiik kayiplara yol agmaktadir. Panel kirlenmelerinin stirekli oldugu bélgeler verimin
saglamasi icin yiiksek temizlik giderlerine sebep olmustur. Isletme icin bu yiiksek kayip oram belli

degerlere ulastigi durumlarda panellerin daha uygun yerlere tasinmasi gereklilik olabilmektedir.
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Bu tez caligmasi ile birlikte giines enerjisi santrallerinin farkli kosullar1 gozeterek anlik veri
takibi ve bu veriler 1s18inda santralin en uygun sekilde isletilmesi i¢in gerekli sistemin saglanmasi
amaglanmigtir. Elde edilen verilerle santrallerin en verimli sekilde analizi ve yonetiminin yapilmasi

konularina katk: sunacaktir.
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