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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BAZ iSTASYONLARI ENERJIi iHTiYACININ YENILENEBILIR ENERJi
KAYNAKLARI iILE KARSILANMASI

Sevim ASLANBAS

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Arzu SENCAN SAHIN

Diinyamizda ana giindem maddesi olan ve uzun yillar daha giindemde kalacak olan
enerji, diinya igin oldugu gibi iilkemiz i¢in de ¢ok dnemli bir sorundur. Ulkemiz,
enerjide biiyiik oranda disa bagimli olarak her yil milyarlarca dolar harcayarak enerji
ithal etmektedir. Ulkemizin fosil enerji kaynaklari bakimindan yetersiz olmasi
tilkemizi yeni enerji kaynaklar1 arayisina zorlamistir. Fosil yakitlar, karbon salinimi ve
cevre kirliligi agisindan doga dostu olmadig agikardir.

Arastirmacilar, mevcut enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi i¢in ¢aligmalar
yaparken bir yandan da yenilenebilir enerji kaynaklarinda da ¢6zliim arayislari i¢in
Ozveriyle caligmaktadirlar. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan gilines enerjisi,
tilkemiz i¢in hidroelektrik ile birlikte en baskin enerji {iretim kaynaklari arasindadir.
Ulkemiz, cografi konumu bakimindan cok yiiksek giines enerjisi potansiyeline
sahiptir. Avrupa Birligi iilkelerinin biiyiik bir kismui, tiiketicileri giines enerjisinden
elektrik enerjisi Uretiminde bilinglendirme c¢alismalar1 yaparak bir¢ok tesvik
mekanizmalariyla ¢esitli imkanlar sunmakta ve yayginlastirilmasint saglamaktadir.
Ulkemizde de bu tiir tesvik ve bilgilendirme ¢alismalarina son donemde hiz verilmistir.

Bu c¢alismada glines enerjisi ile beslenen 6rnek bir baz istasyonu sistemi tasarimi
yapilmustir. Isparta ili sinirlar icinde Yalvag/Tokmacik kirsal alanda kurulacak GSM
baz istasyonunun gii¢ ihtiyacini karsilanmasi ig¢in PV sistemi tasarimi yapilmistir.
Sistemin akii kapasitesi ve panel sayisi belirlenerek maliyet analizi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Baz istasyonlari, giines enerjisi, yenilenebilir enerji, PV

2019, 77 Sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

BASE STATIONS ENSURE ENERGY NEEDS WITH RENEWABLE
ENERGY SOURCES

Sevim ASLANBAS

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Energy Systems Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Arzu SENCAN SAHIN

Energy, which is the main agenda item in our world and will remain on the agenda for
long years, is a very important problem for our country as well as for the world. Our
country is importing energy by spending billions of dollars every year as energy
dependent on foreign countries. The insufficiency of our country in terms of fossil
energy sources has forced our country to seek new energy sources. It is obvious that it
iIs not environmentally friendly in terms of fossil fuels, carbon emissions and
environmental pollution.

Researchers work hard to make more efficient use of existing energy resources, while
working hard to find solutions for renewable energy sources. Solar energy, which is
one of the renewable energy sources, is among the most dominant energy production
sources for our country with hydro electricity. Our country has a very high solar energy
potential in terms of its geographical location. A large part of the European Union
countries, by making efforts to raise awareness of solar energy in the production of
electricity from solar energy, provides various opportunities and dissemination
through various incentive mechanisms. In our country, such incentives and
information activities have been accelerated in the last period.

In this study, a sample base station system fed by solar energy was designed. In the
province of Isparta, the PV system was designed to meet the power needs of the GSM
base station to be established in the rural area of Yalvag¢ / Tokmacik. The cost of the
system was determined by determining the battery capacity and number of panels.
Keywords: Base stations, solar energy, renewable energy, PV

2019, 77 pages
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesiyle birlikte iletisim araglarinin gelismesinde de biiyiik ilerleme
kaydedilmistir. Iletisimi her yerden yapabilmek, bilgiye kolay ve hizl1 ulasmak 6nemli
bir hal almigtir. Hal boyle olunca; iletisimi her yerden saglayabilmek igin
telekomiinikasyon iletisim araglarinda da gelismeler olmus mobil iletisim hayatimiza
girmistir. Bilindigi {izere mobil iletisim, kurulan baz istasyonlar1 sayesinde
saglanmaktadir. Bilgiye ulagsmak ve iletisimi saglamanin yani1 sira, seyir halindeyken
iletisimin kesintisiz, siirekli saglanmasi 6nemlidir. Baz istasyonlar1 yeri belirlenirken

bu hususa dikkat edilmeli, iletisim devamlilig1 ve etkinligi saglanmalidir.

Giiniimiizde her yerden ve her konuda (bankacilik islemleri, okul 6devleri, bilet alimu,
otel rezervasyonlari, aligveris vb.) bilgiye ulasmak mobil diinyasinin gelisimini
sagladi, hayatimizi kolaylastirdi. Artik evden; hava, yol ve trafik durumuna, alternetif
yol giizergadhlarina mobil cihazimizla bakmadan c¢ikilamamaktadir. Eglenceyi
sunmalar1 yaninda nerdeyse her tiirlii ihtiyacimizi karsilamalari, kurumsal firmalar i¢in
de pazarlama alanlar1 olusturmalari agisindan mobil uygulamalar1 yasantimizin bir
pargasi haline gelmistir. Ve bunun sonucunda da zamani etkin kullanmamiza imkan

saglamistir.

Yukarda belirtildigi lizere mobil iletisimde siireklilik ¢cok Onem arzetmektedir.
Kesintiye ugratmaksizin baz istasyonlart sayisi yeterli seviyede olmalidir (Gilingor,
2012). Giderek artan mobil miisterilere hizmet sunabilmek, ve ayrica ilerleyen mobil
teknolojisini karsilayabilmek maksadiyla mobil baz istasyonlarmin kapasite ve

giiciiniin arttirilmasi gereklidir.

Sistem kapasiteleri artmas1 sonucunda buna paralel olarak enerji ihtiyaci da artacaktir.
Diinyada oldugu gibi Tiirkiyemizde de enerjinin 6énemli bir yeri vardir. Artan niifus,
sanayilesme ve gelisen teknoloji ile birlikte enerjiye olan ihtiyacimiz gilinbe giin
artmaktadir. Gerek fosil yakitlarin (komiir, esmer komiir, dogal gaz, benzin gibi)
rezervlerinin azalmasi, olusumu i¢inde yillara ihtiya¢ olmasi gerekse ¢evreye, dogaya
verdigi zararlar nedeniyle alternatif enerji kaynaklarma yonelme hiz kazanmus,
yenilenebilir enerji kaynaklariyla ¢6ziim aranmaya baslanmistir. Saydigimiz etkenler

yiiziinden yenilenebilir enerjiye yonelmek her bakimdan 6nemli olacaktir. Ulkemiz



acisindan yenilenebilir enerji potansiyellerinin degerlendirilmesi biiyiik 6nem
arzetmektedir (Metin, 2013).

Yenilenebilir enerji ile tlkelerin disa bagimli kalmaksizin enerji ihtiyaglarinm
karsilamasi, siirdiiriilebilir enerji kullaniminin saglanmasi, enerji kullanimi1 sonucunda
gevreye Ve insanlara verilen zararlarin minimize edilmesi agisindan 6nemli bir yer

tutmaktadir (Isaoglu, 2014).

Enerjinin belli bir merkezde iiretilmesi ve bu enerjinin kullanima dagitilmas1 da ciddi
bir ekonomik yiiktiir. Bu sebeple kullanim yerinde iiretilecek enerjinin ekonomik
acidan daha avantajli oldugu asikardir. Farkli bolgelerde, kirsal alan ve yiiksek
tepelerde kurulacak diisiik gii¢ ihtiyact olan GSM baz istasyonlarina enerji iletimi de
ayrica ciddi bir maliyet getirecektir. Bu sebeple 6zellikle merkezden uzak kirsal
alanlardaki GSM baz istasyonlarina enerji ihtiyacinin yapilacak yenilenebilir enerji ile

karsilanmas: tiretiminde ciddi ekonomik kazanglar saglanabilir.



2. KAYNAK OZETLERI

Lalilar (2013),bu ¢alismada mobil haberlesme sistemlerinin alt yapilarini olusturan
BTS ‘lerde solar enerji kullanilmasi teorik olarak incelenmis ve yapilan ¢alismalar
sonucunda mevcut ii¢ mobil isletmeye solar enerji kullanilimi konusunda sualname
formu gonderilmis, operatorlerden gelen bilgiler degerlendirilmis ve BTS
sistemlerinde solar enerji kullanilmasmma yonelik ¢oziim Onerileri BTK’ya

sunulmustur.

[saoglu (2014), Bu calismanin igeriginde diinyada ve iilkemizde elektronik ve
haberlesme alaninda meydana gelen teknolojik ilerlemelerle beraber bilgi, iletisim
teknolojilerinin ¢evresel sorunlari gidermedeki etkisi ortaya konulmus, yesil bilisim
konusunda yapilan uygulamalar degerlendirilmistir. Bu alanda gesitli iilkelerin ve
uluslararasit kuruluglarin yaptiklar1 ¢alismalar ve {ilkemizdeki hali hazirda mevcut
uygulamalar altinda Tiirkiye’de ‘yesil bilisim’ yaklasgiminin sunulmasi ve bu konuda
daha biitiinciil yontemlerin uygulamaya konulmasi hakkinda degerlendirmeler ve

Onermeler sunulmaktadir.

Zhang, v.d. (2015), Bu makale, kisin ve gecis mevsimlerinde klimay1 degistirmek i¢in
iletisim baz istasyonunu sogutmak i¢in kullanilan yergekimi 1s1 borusu degistiricisinin
ekonomisini degerlendirmektedir. Deneysel veriler analiz edilmis ve yergekimi 1s1
borusu esanjoriiniin c¢aligma siiresini ve klima sisteminin isletme maliyetini
azaltabildigini kanitlanmistir. Sonugta, yercekimi 1s1 borusu esanjoriinii kullanarak

enerji tasarrufunun 6nemli oldugunu gostermislerdir.

Lubritto, v.d. (2011), Bir Telekomiinikasyon Gii¢ Sisteminin enerji tiiketiminin
azaltilmasi, hem biiyiikk miktarda ekonomik kaynak tasarrufu saglamak hem de
“stirdiiriilebilir”  kalkinma eylemleri gerceklestirmek icin telekomiinikasyon
teknolojilerinin kritik faktorlerinden birini olusturdugunu 6ne siirmiislerdir. Ayrica,
yeni iletim algoritmalar1 ve yenilenebilir enerji bazli tekniklerin kullanimi test

etmislerdir.

Tu, v.d., (2011), Ana performansi etkileyen faktorleri ortaya cikarabilen ve enerji

tasarrufunda ana yaklagimi agik¢a yonlendirebilen giinlilk ortalama sabit degerlere



dayanan basitlestirilmis analiz yontemi 6nermislerdir. Basitlestirilmis yontem, sayisal
sonuglara ve literatiirde bulunan test edilen sonuglara iyi uyum saglayabilir oldugunu

ve her 1s1 kaynagiin katkisi acikca degerlendirilebilecegini one siirmiiglerdir.

GEKA, (2012), Olusturulan bu calismada yiiksek seviyeden algak diizeye dogru
sektore bakis atilmis, enerji ¢esitleri ve teknolojik uygulamalarina deginilmis, alandaki

potansiyeller ve yansimalar degerlendirilmistir.

Giirses, (2012), yapilan tez ¢alismasinda GSM baz istasyonlarinda amaglanan enerji
verimliligini yiikseltmek i¢in merkezin termik modellemesinin yapilmasi, 6nerilen
modelin deneysel olarak ta dogrulanmasi ayrica deneysel olarak kanitlanmis model
yardimiyla yesil enerji verimliliginde farkl alternatif ¢6ziim onerilerinin test edilmesi

saglanmstir.

Yang, v.d., (2016), Mevcut hesaplanan kiyaslama yontemleri ve ana enerji performans
degerlendirme semalari, ¢ok sayida yaygin telekomiinikasyon baz istasyonunun (TBS)
enerji performansini yonetmek icin pratik bir yetenege sahip olmadigindan bir TBS
arastirmasina dayanarak, bu makale, geleneksel kuraldan ziyade " bir benzer TBS
grubu i¢in bir enerji kiyaslamasi " olan geleneksel kuraldan ziyade " bir degerlendirme
icin bir referans noktast olan yeni kurala izin vermek ic¢in dinamik simiilasyon ve

duyarlilik analiz yontemini ortaya koymaktadir.

Kusakana, (2013), Bu makale, hibrit PhotovoltaiceWind yenilenebilir sistemlerini,
Demokratik Kongo Cumbhuriyeti'nin kirsal bolgelerinde cep telefonu Baz Alic1 Verici
Istasyonlar1 saglamak igin birincil enerji kaynaklari olarak kullanma olasiligini

arastirilmastir.

YEKSEM, (2009), Tiirkiye Elektrik Miihendisleri Odasi mesleki toplumsal
sorumlulugu dogrultusunda giiniimiizde ger¢eklesen sorunlar karsisinda énemi yillar
gectikce artan yenilenebilir enerji potansiyelleri alaninda arastirmalar1 ve

uygulamalari paylagmiglardir.

Issaadi, v.d., (2016), Telekomiinikasyon icerikli makalede ele alinan bu konuda

fotovoltaik giines enerjisinin en ¢ekici ¢6ziim oldugunu iddia etmistir. Calismada



darbe genisligi modiilasyonu (PWM) sinyali tarafindan kontrol edilen farklit MPPT
algoritmalarima dayanan maksimum giic noktast MPPT arastirma teknolojisi

kullanilmustir.

Zhang, v.d., (2017), Bu makale, bir fotovoltaik giines paneli, bir batarya seti ile istege
bagli olarak ikincil bir gii¢ kullanarak bir LTE (Uzun Siireli Gelisme) makro baz
istasyonunu ¢alistirmak i¢in 10 yillik bir ufukta minimum maliyet ¢oziimiiniin
belirlenmesi i¢in bir algoritma Onermektedir. Optimizasyonun hesap karmasikligini
azaltmak maksadiyla bir algoritma onerilmistir. Elde edilen sonuglar, hibrit bir giines
sebekesi (veya glines enerjili dizel) enerji sisteminin, arastirilan 10 yil boyunca, saf
giines enerjisi sistemine ve geleneksel elektrik sebekesi sistemine kiyasla toplam

maliyetin 6nemli bir kismini kurtardigini géstermektedir.

Chen, v.d., (2019), Giines fotovoltaik uygulamalari, ¢ogu kentsel alanda enerji
tilketimine hakim olan binalara giic beslemesi i¢in alternatif yaklagimlar vaat ettigi
ifade etmektedir. Giines fotovoltaik enerji lretiminin dalgali ve Ongoriillemeyen
ozelliklerini telafi etmek icin, enerji iiretimini bina talebine gore ayarlamak igin
elektrik enerjisi depolama Teknolojileri tanitilmistir. Bu makale temel olarak, enerji
tiretimi ve binalarin tedariki igin hibrit fotovoltaik-elektrik enerji depolama
sistemlerine odaklanmakta ve literatiirlerden alinan izinli raporlarin ve akademik

arastirma ¢iktilarinin bulgularini kapsamli bir sekilde 6zetlemektedir.

Bezmalinovic, (2013), Yenilenebilir kaynaklarin i¢ ice ge¢mis dogasi, ozellikle
kesintisiz gii¢ kaynag1 gerektiren telekomiinikasyon sistemiyle uyumlu olmadigini
iddia etmektedir. Bu sonug¢ olarak yalnizca enerji depolamaya degil, ayn1 zamanda
birincil sistem arizasi durumunda da “yedek” bir ¢oziime ihtiyag duyulmasina yol

acacagini ifade etmistir.

Kutlu, (2013), Vodafone’ nun alanindaki enerji verimliligi ¢aligmalari rapor edilmistir.



3. ILETiSIM

Gonderici ve alict durumundaki iki ya da daha fazla insan gruplari arasinda olusan her

¢esit duygu, bilgi ve diisiince paylasimina iletisim denir.

Insan sosyal bir varlik olmasi nedeniyle devamli iletisim ihtiyac1 hissedecektir. Bu
nedenle de birey, yasadig1 toplumsal ¢evre ortaminda paylasmaya, yardimlagsmaya ve
haberlesmeye ihtiya¢ duyar. Takim c¢alismasi ile de sosyal bagliligini1 gelistirir. Bunun
sonucu olarak ta mutlu ve saglikli bir yasami siirdiirebilmek igin iletisim kurmak
zorundadir. Daha da ileri giderek iletisim hayatin vazgegilmez bir gergegi oldugu
sOylenebilir. Benzer ag¢idan problemlerini paylagsmak , ¢6zmek ve haberlesmek i¢in
iletisime ihtiyaci kaginilmazdir. Sonugta 6zetlenecek olursa fiziksel ve psikolojik

biitiin ihtiyaglarimizi gidermek adina iletisim olmazsa olmazlardandir.

3.1. iletisim Araclar

fletisim araglar1, insanlar arasindaki bilgi alisverisini ve haberlesmeyi saglayan her
tiirlii araclardir. Insanlar; cevrelerindeki olaylar1 izlemek, meydana gelen olaylardan
haberdar olmak, yeni bilgiler kazanmak, uzaktaki yakinlarindan haber alabilmek igin
amactyla iletisim araglarini kullanmaktadirlar. Teknolojinin gelismesina paralel olarak
ta iletisim bir hayli ilerlemis ve kolaylasmistir. Hali hazida giiniimiizde kullanilimakta
olan asagida siniflandirilan ¢esitli iletisim araclar1 mevcuttur:

1. Bilissel iletisim araglart:
Sanal ¢ervevede, bilgi teknolojilerinden yararlanilarak saglanan, bireysel veya Kitle
iletisim araglar tiiriidiir. Bunlara 6rnek e-postalar, sosyal medya vb sayilabilir.

2. Gorsel ve Isitsel iletisim araglar:
Goz ile kulaga hitap eden, multimedya teknoloji igin gegerli teknolojileri kullanan,
iletisim araclar1 seklidir. Ornek olarak televizyon, sinema, radyo gibi.

3. Telekomiinikasyon iletisim araglart:
Bu iletisim araglar1 g6z ile kulaga hitap edebilen, elektrik, elektronik / elektromanyetik
ve optik teknolojileri kullanmak suretiyle gergeklestirilebilen iletisim araglaridir. Bu
alana ornek telefon, mobil telefon, fax, telex, vb. Soylenebilir.

4. Kali-Grafik iletisim araglari:



Yazim ve ¢izimle meydana getirilerek sekillendirilen ve basim - yayim araglar1 yoluyla
gerceklestirilen iletisim yoOntemidir: Bu alana Ornek gazeteler, dergiler, afisler,
tabelalar, el ilanlari, mektuplar, notlar alaninda yazilmis Kitaplar, vb sayilabilir.

5. Organizasyon iletisim araglart:
Alaninda uzmanlagmis ekipler kanaliyla meydana getirilen, birey veya topluma
verilecek mesajlar1 bu alanda yapilacak tanitim, eglence, egitim, gezi, tilketim adina
yayan aktivitelerin gerceklestirdigi iletisimin araglaridir: Ornek olarak fuarlar,
defileler, event marketing konserleri, konferans, vb séylenebilir.

6. Sanatsal iletisim araglari:
Alaninda ister plastik ve isterse estetik agidan olsun her tiirlii sanat aktiviteleri veya
sanatgilar araciligi ile gergeklestirilen iletisimin araglar tiiriidiir: Bu alana 6rnek sergi,
tiyatro, dans, miizik, resim, konser, sarki, defile, heykel, seramik, animasyon, ve

benzerleridir.

Bunlarin yaninda ayriyeten sportif, oziirlii, politik, kiiltiirel ve psikolojik iletisim

araclar1 da bu kapsamdadir.

3.1.1. Telekomiinikasyon iletisim arag¢lari

Telefon, belirli bir uzakliktaki konusmalar1 (telefon santralinden miisteriye bakir

kablolar vasitasiyla) iletebilen ve yansitmasini saglayan elektrik diizeneginin tiimiidiir.

Telefonun ¢alismasinda ana kural agi1zdan ¢ikmakta olan ses dalgalariin 6nce elektrik
dalgalarina donistiiriilmesi bu dalgalarin gesitli tiir gonderme yoétemleriyle uzak
mesafelere iletilmesi daha sonra ise bu elektrik dalgalarmin yeniden kulakla
algilanabilecek ses dalgalarina doniistiiriilmesi olayidir. Telefon 1876’da Graham Bell
tarafindan icat edilmistir. Onceleri sehirlerde tesis edilmis telefon sebekeleri sistemi
daha sonra da sehirlerarasi, uluslararasi sistemler haline gelmistir. Daha sonra uydular
araciliglyla dinyanin  her yeri Dirbirleriyle iletisimi temin edilmistir.

Telekomiinikasyon aglar1 Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Telekomiinikasyon aglari

Fax, belgegecer olarak anilan ya da Ingilizce kisa ad1 Faks olan bir iletisim aygiti ve

tirtidiir.

Mevcut telefon hatlarindan istifade ederek, her iki tarafta da bulunan belgegeger ile
resim, her tiirlii yazi, grafik gibi verilerin, ses sinyalleri seklinde hizli bir bigimde

iletilmesini saglar.

Telex: Telem (telekomiinikasyon/uziletisim) aygitlariyla Kkurulu olan miisteri
postalarindan olusan ve ayrica birbiriyle aralarinda uzak mesafeler bulunan miisteriler
arasindaki iletisimin telemle yazilarak ve daha sonra mesajlarin génderilmesini temin

eden daktilografi sistemleridir.

Genellikle telefon sistemleri gibi caligmakta olan teleks agi, bir miisterinin diger
miisterilerle iletisim kurmasimi temin eden ve daktiloya benzeyen telem cihazlariyla
mesajint yazdirmasini saglamaktadir. Vericideki klavyenin tuslarina basilarak,
alicidaki teleme metin yazdirilir. Haberi alan miisteri ayn1 yontemle aninda karsilik
verebilir. Ayrica teleksle bir¢ok miisteriye ayni anda yazdirma olanagi da vardir.

Teleks aygitlar1 otomatik, yar1 otomatik ya da elle ¢alisan tiirde olabilir.



Cep telefonu: Kolayca tasimabilme imkanina sahip, genis kapsama alan1 da olan ve
kablosuz telefon agimi kullanan multimedya ve iletisim ve haberlesme cihazlaridir.

Tirkiye’de en ¢ok kullanilan iletisim araglarindandir.

Cep telefonu araciligiyla saglanabilen hizmetler, telefonun tipine ve servis
saglayicisina gore degisiklik gostermesi yaninda en yaygin olarak kullaniimakta
olanlar1, sesli gériisme ve kisa ileti sevisleridir. Sesli ve ayni1 zamanda yazili iletisim
kurmanin yaninda goriintiilii gortisebilme, mesaj, miizik, video oyunlari, data transferi,
internet ve hatta ofis uygulamalar1 benzeri biitiin diger bilgisayar aktivitelerini
kullanicisina sunar (Birogul, 2008).

Cep telefonlari telefon bankacilig1 yani sira internet hizmetlerinde de kullanilmaktadir.
Paypal gibi online hesaplar kullanmak suretiyle, satin alinan mal ve hizmetlerin

karsiliginin 6denmesinin tahsili amaciyla kullanilabilmektedir.

Tiirkiye'deki cep telefonlart GSM protokolii kullanmaktadir. GSM hizmeti de g

operator tarafindan verilmektedir:

1. Turkcell
2. Vodafone
3. Avea

Cep telefonu ile iletisimi saglayan bu firmalar miisterilerine ses ve data olarak hizmet

saglamaktadirlar.

GSM firmalar1 kurduklari ekipmanlar sayesinde bu hizmeti vermektedirler. Bir

operatOriin basit bir network semasi asagidaki gibidir.



PSTN
ISDN
PSPDN
PLMN

Sekil 3.2. Network semasi

Sekil 3.2°den de goriilecegi lizere kullanilan ekipmanlari ¢ok degisik amaglara hizmet

etmektedir.

Bu ekipmanlar ii¢ ana gruba ayrilabilir;

1. Core network ekipmanlari ( IP, data-com,IMS v.b.)
2. Acsess network ekipmanlari ( Wireless, radyo, Transmisyon sistemleri v.b)
Fix network ekipmanlar1 (IFTTX, Gphone, IPDslam v.b.)

3.1.1.1. Mobil iletisim

Kablosuz teghizatlarla tesis edilen bir iletisim seklidir.

Mobil iletisim; cep telefonlariyla gerceklestirilen bir haberlesmedir. Bu haberlesme
gerekli alt yapi, yeterli miktarda baz istasyonunun sayisindan olusan telsiz agidir. Baz
istasyonlari; alict ve verici gorevlerini yiiriitiirler. Gelen konusmalar1 alip mobil
telefona gonderir; oradan da geri gonderilen cevaplari alip telsiz agina geri gondererek
iletisimi saglarlar. Mobil cep telefonlariin kapsama alanlart birkag km. ile sinirh
oldugundan kapsama alanlarm1 genisleterek haberlesme hizmetini kesintisiz

sunabilmek i¢in ¢ok fazla baz istasyonu gereklidir.
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[k mobil kablosuz aglar1 i¢in kullanilan sistemler analogdu. Analog sinyalleri iletmek
ve almak hayli zor ve hatta bu donemde kullanilan telefonlar da agir ve kullanigsizdi.
Bundan dolay1 ilk 6nce mobil ara¢ telefonlar1 kullanilmaya baslandi. Daha sonra
teknolojinin gelismesi ile birlikte mobil telefonlar1 kiigiilerek bugiinkii cep telefonlar
boyutlarint aldi. Dijital teknolojiye gegisle beraber mobil aglarinda da kullanim
alanlar1 bliylime kaydetti. Yalnizca telefon kullanim alaninda degil, veri transferleri

hizlar1 da 6nemli 6l¢iide biiyiime oldu.

Mobil ekipmanlar; glinimiizde, yasantimizin bir par¢asi ve yanimizdan
ayiramadigimiz elektronik iirlinler haline gelmis durumda. Cesitli uygulamalarin
gelistirilmesi Web sitelerin hareketli cihazlara uygun olarak tasarlanmis olmasi ve
giindelik hayatimiza kolaylik saglamasi gibi bir¢ok konuda atilan adimlar neticesinde

bizimle biitiinlesme sebebi olarak gosterebiliriz.

Her yerden ve her konuda bilgiye ulasabilmek mobil diinyasinin gelisimini sagladi.
Pek ¢ok mobil uygulamanin bulunmasi bulundugunuz her yerden yapmaniz gerekli
bankacilik islemlerini, seyahat, biletleme ve rezervasyon islemlerini, ¢ars1 Pazar
dolasip yaptiginiz aligverisleri ve hatta ofislerde bilgisayar basinda yapilan islemlerini,
Ozetle, giinliik hayatinizda ihtiya¢ duydugunuz bir¢ok islemi mobil cihazlar {izerinden

yapmaniz miimkiindiir.
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4, GUNES ENERJiSI TEKNOLOJILERI

Giines enerjisi, cevresel etki agisindan temiz bir enerji kaynagi olarak vaz gegilmez

hale gelmistir. Giines enerjisi potansiyeli Sekil 4.1.’de verilmistir (EIGM, 2018).
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Sekil 4.1. Giines enerjisi potansiyeli

Giinesten gelen 1s1nimin gelen ve yanstyan yiizdeleri Sekil 4.2.”de verilmistir (EIGM,
2018).

Sekil 4.2. Giinesten gelen 1s1nimlar1 (EIGM, 2018)

Giines enerjisi teknolojileri metot, malzeme ve teknolojik potansiyel seviye agisindan
cok farklilik arzetmekle birlikte iki farkli kisma ayrilabilir:
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e Isil Giines Uygulama Teknolojileri:

e Fotovoltaik Giines Uyqulama Teknolojisi:

Giig istegine bagli olmak suretiyle modiiller ya seri ya da paralel irtibatlandirilarak bir
ka¢ Watt'tan MEGA Watt'lara kadar yiikseltilebilirler (EIGM, 2018).

4.1. Diisiik Sicakhk Sistemleri

4.1.1. Giines toplayicihi sicak su iiretim sistemleri

Giines toplayicili sicak su sistemleri dogal dolasimli ve zorlanmis dolagimli olmak
tizere iki kisma ayrilirlar. Her iki sistem kendi aralarinda da agik ve kapali sistem
olmak tizere de tasarlanabilirler.

4.1.1.1. Dogal dolasimh sistemler

Dogal dolasimli sistemler yapisinda 1s1 transfer akigkaninin kendiliginden sirkiile

oldugu sistemlerdir. Basit bir dogal dolasim sistemi Sekil 4.3’te verilmistir(Bozkurt,
2008).

\ Hot Water

@
3 \ ===

Cold Water

Collector
Panel —,

Cold Water ————————"

Passive Solar Water Heating

Sekil 4.3. Basit bir dogal dolagim sistemi
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4.1.1.2. Pompal sistemler

Is1 transferini gerceklestiren akiskaninin sistemde pompa yardimiyla dolastirildig
sistemlerdir. Zorlanmis dolasimli giines enerjisi sistemi model yapist Sekil 4.4’te

verilmigtir.

Collector Panels

— ||

D‘—Thcrmostat Control
: Hot Water

”" -------- Storage Tank

Circulating Hot Water ¢ with Electric or
Pump Gas Back-up
“Y ‘
g Nover Cold Water

Sekil 4.4. Zorlanmis dolagimli gilines enerjisi sistemi

Biiyiik gii¢ sistemlerinde su iletim hatlarindaki direncin de artmasi sonucunda dogal
dolasim sirkiilasyonunun olmamas: ve ayrica biiyilk bir deponun yukarida
tutulmasimin zorlugu sebebiyle pompa kullanma mecburiyeti dogmustur.

4.1.1.3. A¢gik sistemler

Acik uygulamalr sistemler kullanim suyu ile birlikte toplayicilarda dolasan suyun da

ayni oldugu sistemlerdir. Acik sistemin yapist Sekil 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5. Acik sistemin yapisi

4.1.1.4. Kapal sistemler

Bu tiir sistemlerde kullanim suyuyla isitma suyunun ayri olan uygulamalardir.
Toplayicilarda isinmakta olan su bir esanjor yardimiyla 1sisini kullanim suyuna
transfer eder. Kapali sistem giines enerjisinin sematik goriinisii Sekil 4.6.°da

verilmistir.
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vessel

Sekil 4.6. Kapali sistem semasi
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4.1.1.5. Diizlemsel giines toplayicilar ve iiniteleri

Giines enerjisini toplayan ve topladigi 1s1 enerjisini bir akigkana aktaran bir ¢ok tiir ve

sekillerdeki cihazlardir. Diizlemsel toplayicinin yapisi Sekil 4.7’de verilmistir.

Flat Plate Collector

Sekil 4.7. Diizlemsel giines toplayicilarinin yapisi

Ust Ortii:
Toplayicilarin iistten gergeklesen 1s1 kayiplarint minimize eden ve giines 1sinlarin1 geri

engellemeyen bir maddeden imal edilmelidir.
Absorban (Sogurucu) Plaka:

Bu boliim toplayicinin en 6nemli bolimiidiir. Giines 1sinimlari, bu sogurucu plaka

tarafindan sogrularak 1siya gevrilir

Is1 Enerjisinin Yalitimi:
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Toplayicinin arka kismindan gergeklesen 1s1 kayiplarini en aza indirmek i¢in sogurucu
plakayla kasa aras1 alanina uygun bir yalitm maddesi ile izole edilmelidir. Diizlemsel

toplayicidaki tiniteler Sekil 4.8”de verilmistir.

solar raduaton

Akaskan Cikana

(mcak ) Cam Oven

Kolektor Kasan Akaskan Gmgn

(soguk su)

Tasmica borm

Izolasyon Abserber Plaka

DagiimBorusa
Sekil 4.8. Diizlem toplayicilarda tiniteler

4.1.1.6. Vakumlu solar toplayicilar

Bu {initelerde, vakumlanmig cam borular ve gerektiginde sogurucu yiizeyine gelen
enerjiyi artirmak maksadiyla metal yahut cam reflektorler kullanilir. Vakumlu giines

toplayicilarinin {initeleri ve ¢caligsma prensibi Sekil 4.9°dan goriilmektedir.

Giines enerjisi segici ylizey
tarafindan emilir ve tip i¢indeki
15t borusu transfer edilir.

Isi transferi borus:
Isinan su buhan
yukan hareker eder,
’ > A5 yukanda tekrar
Vakumlu{ > yogunlagarak alt
tip \ kisma ilerler.

Sekil 4.9. Vakumlu giines toplayicilarinin liniteleri
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4.1.1.7. Giines havuzlar (Solar ponds)

Yaklasik olarak 5-6 m derinligindeki su ile kapli havuzun siyaha boyanmis zemini,
glines 1s1n1min1 alarak yaklasik olarak 90°C sicaklikta sicak su tiretiminde kullanilirlar.

Glines havuzu kesiti ve calisma sekli Sekil 4.10°da verilmistir.
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4 ] i~ 3 \ 7
- d - _) ..,(,_ v/ V/ 4
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Surface Zone
Relatively fresh water

Insulation Zone
Increasing salt

sm%:dum
Satura salt water

Cool water in
Hot water out

Sekil 4.10. Giines havuzu kesiti ve ¢aligma sekli

Havuzda biriken 1s1 enerjisinin dagilimi suya ilave edilen tuz yogunlugu ile yapilir.

4.1.1.8. Giines bacalari

Bu yontemle giinesin 1sitma potansiyelinden otiirii olugan hava sikiilasyonundan
faydalanilarak elektrik tiretilmektedir. Giinese bakan seffaf malzemeyle kapli bir ortii
sistemi i¢inde bulunan toprak ve hava gevreye gore daha fazla ismacaktir. Giines

bacas1 genel goriiniisii ve ¢calisma diizeni Sekil 4.11°den goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Giines bacas1 genel goriiniisii ve ¢calisma sekli

4.1.1.9. Su aritma sistemleri

Bu tip su aritma sistemleri esas olarak derin olmayan bir havuzdan olusmaktadir.
Havuzun lizeri solar enerjiyi alabilecek sekilde egimli seffaf-cam ile kapatilir. Giines

su aritma diizenegi Sekil 4.12°den goriilmektedir.

condensation
{

vapor -

“ @
dirty water
clear water

Sekil 4.12. Giines su aritma diizenegi

Havuzda buharlagmakta olan su bu kapaklar yiizeyinde yogusarak birikirler.
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4.1.1.10. Giines enerjisi mimarisi

Bina yapimi ve tasariminda uygulanacak degisikliklerle 1sitma, aydinlatma ve sogutma
gibi ihtiyaclar gergeklestirilir. Sekil 4.13’ten pasif bir Glines 1sitma sisteminin ¢alisma

diizeni goriilmektedir.

Sekil 4.13. Giines pasif 1sitma sisteminin goriiniisii

4.1.1.11. Uriin kurutma ve sera uygulamalar

Giines enerjisinin tarim sektorindeki uygulamalaridir. Bu tip sistemler ilkel bicimde
pasif yapida olabilecekleri gibi, ayrica hava hareketini temin eden aktif bilesenler de
ihtiva edebilir. Modern bir Giines sera 1sitilmasi 6rnegi Sekil 4.14’ten goriilmektedir.

Bu sistemler halen diinyamizin kirsal bolgelerinde sinirli olarak kullanilmaktadirlar.

Sekil 4.14. Giines sera 1sitilmasi

20



4.1.1.12. Giines ocaklar1 uygulamalari

Bu sistemler yaygin olarak, kullanilmaktadir. Basit bir Giines ocagr modeli Sekil

4.15’te gosterilmisgtir.

Sekil 4.15. Basit bir Glines ocag1

4.2. Yogunlastiric1 Sistemler

Solar enerji uygulamalarinda diizlemsel giines toplayici sistemlerinin yaninda daha
yiiksek sicakliklara erigmek maksadiyla yogunlastirict toplayict  sistemleri

kullanilmaktadir. Boyle bir model Sekil 4.16’da verilmistir.

Sekil 4.16. Bir diizlemsel yogunlastirici sistemin goriiniisii
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Toplayicilarda solar enerjinin diistiigii alana 'agiklik alani' ve solar enerjinin sogrularak
1s1 enerjisine c¢evrildigi yiizeye ise ‘alict yilizey' denir. Sekil 4.17°de Optik

yogunlastiricilar ve calisma prensibi verilmistir.

Sekil 4.17. Optik yogunlastiricilar ve ¢alisma prensibi

Bir optik modiiliin yapis1 ve 1sinim hareketi Sekil 4.18’de goriilmektedir.

20 8.=0
40" (green) (blue) lenslet
60’ (90“\) /
(red) 3
\ PV element

mobile
spacey glass

reflective lenslet ——

\Y}&!\ﬁh‘\’ '/‘/
DRI/
A A I

N

e .

Sekil 4.18. Bir optik modiiliin yapisi
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4.2.1. Dogrusal tip yogunlastiricilar

Sekil 4.19 dogrusal yogunlastiricinin goriiniisiinii géstermektedir.

,‘««‘“&

0

Sekil 4.19. Dogrusal yogunlastirict goriiniisii

Orta oOlgekli sicaklik gereksinime ihtiyag duyan uygulamalarda kullanilan bu
tinitelerde, solar enerji bir dogru boyunca yogunlastirilacagindan tek boyutlu hareketle

giinese takip etmek yeterli olacaktir.
4.2.2. Noktasal yapih yogunlastiricilar
Parabolik ¢anak toplayicilar1 iki eksende giinesi izleyerek devamli olarak giines

1sinlarin1 odak noktasinda yogunlastirirlar. Noktasal yogunlastirict modeli Sekil 4.20

ile verilmistir.

Sekil 4.20. Noktasal yogunlastiricilar
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4.2.3. Parabolik oluk toplayicilar

Parabolik giines toplayicilart diger termoelektrik teknolojilerine oranla en yaygin
gorebilecegimiz teknolojilerdir. Toplayicilar, kesiti parabolik olan yogunlastirict
dizilerinden meydana gelmektedir. Parabolik oluk toplayicilart Orneginin bir

goriintlisii Sekil 4.21°de gosterilmektedir.

Sekil 4.21. Parabolik oluk toplayicilari 6rnegi

Tesiste toplanan 1s1,daha sonra elektrik iiretim amaciyla enerji santralina sevk edilir.
Sekil 4.22°de yapisi verilen parabolik oluk toplayicili giic santrallarinda yiiksek
yogunlastirma potansiyeli sayesinde yiiksek sicakliklara (350- 400°C) erisilmektedir.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Sekil 4.22. Parabolik oluk toplayicili gii¢ santralleri
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Parabolik oluk toplayicili gii¢ santrallari, giines tarlasi ile buhar ve elektrik tiretim
tinitelerinden olusur.

4.2.3.1. Giines tarlalan

Bagimsiz sistemler bigiminde birbirine paralel olarak tuturulmus parabolik oluk

toplayici kiimelerinden olusan alandir.
4.2.3.2. Is1 toplama elemam

Cam boru, yiizeyi yaklagik olarak % 97 lik bir sogurma kabiliyetine sahip gelik alici

boru ve bunun yaninda cam-metal birlestiricilerden teskil etmektedir.

4.2.3.3. Giines tarlasi kontrol iinitesi

Genellikle kontrol iinitesi ve her toplayici biriminde mevcut lokal kontrol

sistemlerinden olusmaktadir(Sekil 4.23).

% 100 Beam Radiation

% Din

% Reflectivity
% HCE Glass
* Absorptivity
* Tracking
10

%
HCE Radiation
and Piping Losses

38%
Condenser

Parasitic

16%
Net Electric

Sekil 4.23. Giines tarlasi lokal kontrol iiniteleri

4.2.3.4. Buhar iiretim santrallari
Solar enerjili gii¢ santrallarinda, giines 1simiminin yetersiz kaldigi hallerde, kesintisiz

elektrik tiretimini gerceklestirmek igin ek isiticilar kullanilmaktadir. Petrolle veya

dogal gazla caligan ek 1siticilar, ayni sicaklik ve ayni basingta buhar temin ederler.

25



4.2.4. Parabolik ¢anak iiniteleri

Bu iiniteler iki eksende birden giinesi izleyerek, devamli olarak giines 1s1nim1 odak
noktasina yogunlastirirlar (Sekil 4.24) (Arslan, 2015).

Sekil 4.24. Parabolik ¢anak toplayicinin goriiniisti

4.2.5. Fresnel oluk teknolojileri

Dogrusal tip Fresnel Oluk Teknolojisinde de Sekil 4.25’ten goriilecegi tizere parabolik
oluk teknolojisinde oldugi gibi dogrusal yogunlastirma yapilmaktadir. Dolayisiyla

buna bagli olarak da 1s1l verim de diisiik seviyededir.

www.solarpraxis.de/M.Romer

Sekil 4.25. Dogrusal fresnel oluk teknolojisinin ¢aligma sekli
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Diinyamizda fresnel teknolojisiyle tesis edilen en biiyiik santral Ispanya’nin Murcia

yoresinde olan yaklasik 31,4 MW giiciinde bir Puerto Errad 1+2 santralidir.

4.3. Merkezi Alic1 Uniteler

Tek tek odaklama olusturan ve adma heliostat denilen, 100m? den daha fazla yiizeyi

bulunan aynalar, giines 1simnimin1, bir kule tstiine tesis edilen alici denilen yiiksek

termal sogurma katsayisina sahip esanjore yansitir ve daha sonra yogunlastirirlar.

POWER BLOCK

Sekil 4.26. Merkezi alict sistemi {initeleri

Sekil 4.26 ve 4.27°de merkezi alic1 sistemi {niteleri sematik goriiniisleri

almaktadir.

Electricity Steam condenser
@@ . Receiver
B F«dw&

Reheater

2 } %/ O

Heliostats

Sekil 4.27. Merkezi alic1 sistemi iiniteleri sematik goriiniisii
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Alicida mevcut ve iginden 1s1 transfer sivisi gecen boru demeti, solar 1sinimi iig¢ boyutta
hacimsel sekilde sogurur. Bu akigkan daha sonra Rankine makinesine pompalanarak
elektrik tiretimi gergeklestirilir. Bu {initelerde 1s1 transfer sivisi olarak akiskan tuz ya
da hava kullanilmakta, 800°C sicakliga erisilebilmektedir. Bir glines merkezi alici

sistem kurulumunun goriiniisii Sekil 4.28°de verilmistir.

Sekil 4.28. Bir giines merkezi alic1 sistem kurulumunun goriiniisii

4.3.1. Merkezi ahe giic sistemleri

Giines 1s1nimin1 yogunlagtirarak elektrik iiretimi saglayan diger bir calisma da merkezi

alic1 giic sistemleridir.

4.4. Yogunlastirica Uniteler ile Elektrik Uretimi

Bugiine dek giines 1sinimiyla elektrik tiretilmesinde baslica iki metod kullanilmustir.
Birincisi, giines 1sinimin1 dogrudan elektrik enerjisine ¢eviren PV sistemlerdir. Ancak
son 20 yildir PV sistem c¢alismalarininda artis olmasina ragmen, teknolojisinin
kompleks ve de yiiksek maliyette olmasi , biiyiik ¢apta elektrik tiretiminin kafi
gelmedigi saptanmustir. ikinci secenekteyse, giines 1siniminmn yogunlastiric iiniteler
kullanilarak odaklanmasi neticesinde olusan kizgin buhardan, geleneksel metodlarla

elektrik tiretimi seklidir
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Giines 1s1l gili¢ sistemleri, birincil enerji kaynag solar enerjiyi kullanarak elektrik
tiretimini saglayan tiniteleridir. Parabolik ¢anak toplayicilar kullanilan santrallarda da
ya ayni metod kullanilir ya da merkeze motaji yapilan bir motor (Stirling) vasitasiyla
dogrudan elektrik tiretilir (Sekil 4.29).

Displacer

Sekil 4.29. Stirlig cevrimi prensibi ¢aligma semast

Merkezi alicili santrallarinda, solar iginimlar diizlemsel aynalar (heliostat) vasitasiyla
alic1 adi verilen 1s1 degistiricisine yansitilir (Sekil 4.30). Alicida sitilan uygulama

akiskanindan geleneksel metodlarla elektrik tiretilir.
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Electricity

Sekil 4.30. Yogunlastirict sistemler ile elektrik tiretimi

Gilines enerjisi kaynakli elektrik giic santralinin ¢alisma semast Sekil 4.31°de

verilmistir.

" Oil Circuit

Germnerator

Heat Exchang

Solar Trough Field

Sekil 4.31. Giines enerjisi kaynakli elektrik gii¢ santralinin ¢alisma semast
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4.4.1. Parabolik oluk elektrik sistemleri

Giines tarlas1 (Sekil 4.32); bagimsiz birimler seklinde birbirleriyle paralel olarak

irtibatlanmig parabolik oluk toplayici birimlerinden olusan alanlardir.

Parabolik oluk toplayicilar birimleri yatay eksen dogrultusunda dénmelerini
engellemeyen metal konstriiksiyonla mesnetlenmistir. Santralda aynalarin giinesi takip

eden saglayan bir sensor bulunmaktadir.

Sekil 4.32. Giines tarlas1 uygulamasi

Is1 toplama elemam: Is1 toplama elemanlar1 detay:r Sekil 4.33°de goriilmektedir.

Sekil 4.33. Is1 toplama elemanlar1 detay1

Giines Tarlas1 Kontrol Sistemi:

Buhar Uretim Sistemi:
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4.4.2. Parabolik oluk elektrik sistemlerinde elektrik verimi

Giines Santrali, parabolik oluk toplayici birimlerinden (Solar Collecting Assemblies-
SCA) olusmustur (Sekil 4.34).

Sekil 4.34. Parabolik oluk elektrik santrali gemasi

Giines 1siniminin Yyetersiz oldugu durumlarda, siirekli enerji iiretimini saglamak i¢in
dogal gaz kaynakli 1sitict eleman kullanilmaktadir. Giines 1simmimim az geldigi,
yetersiz oldugu ya da hi¢ bulunmamasi halinde sistem {ig tiirlii bigimde galisir.

4.5, Fotovoltaik Hiicreler

Bu fotovoltaik hiicreler solar enerjiden elektrik iiretimi amaciyla teknolojide yaygin

bir sekilde kullanilmaktadir. Fotovoltaik hiicre goriintiisti Sekil 4.35°te goriilmektedir.
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Glines Pili
Fotovoltaik Model

Sekil 4.35. Fotovoltaik hiicre yapist

Giines enerjisi, solar hiicrenin yapisina bagli olmak iizere yaklasik % 5 ile % 30

arasinda bir verimle 1s1nimu elektrik enerjisine ¢evrilebilir.

Daha sonra gii¢ ¢ikisin1 artirmak maksadiyla ¢ok sayida solar hiicre birbirine paralel
veya seri olarak baglanarak bir yiizeye montajlanir. Olusan yapiya solar hiicre modiilii
ya da fotovoltaik modiil denir.

Giig istegine bagli olarak modiiller bibirlriyle ya seri ya da paralel irtibatlandirilarak
bir ka¢ Watt'tan MEGA Watt'lara ulasan sistem kurulur. Bir fotovoltaik hiicre iiretim

asamalar1 Sekil 4.36’da verilmistir.
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Sekil 4.36. Fotovoltaik hiicre iiretim agamalari
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4.5.1. Fotovoltaik hiicrelerin yapiminda kullanilan belli bash malzemeler

Solar fotovoltaik hiicreler ¢ok farkli maddelerden yararlanarak tiretilebilir. Halen en

¢ok kullanilan maddeler sunlardir:

Kristal Silisyum:

Galyum Arsenit(GaAs):

Amorf Silisyum:

Kadmiyum Telliirid(CdTe):

Bakir Indiyum Diselenid(CulnSe2):
Optik Yogunlastiricili Hiicreler:

Fotovoltaik hiicre montaj detayr Sekil 4.37°de goriilmektedir.

1 Aluminyum gergeve
;> Sizdirmazlik band
3 Cam

/ + EVAFolye

y / 5 Hicre

’ 4
&

7 0
Tedlar Folye EVA Folye

Sekil 4.37. Fotovoltaik hiicre montaj detay1

Bu alanda laboratuarlarda ulasilabilen en yiiksek hiicre verimleri 1cm? 'lik hiicre alan1

i¢in:

Kristalsi yapili giines hiicresi igin: %24.5

Polikristalsi yapi igin: %19.8

Amorfsi yapi igin: %12.7

Cok Katl Giines Hiicreleri yap1 i¢in: %40
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4.5.2. Fotovoltaik sistemler
Binalarin catilarina ve biiylik 6l¢ekli santral tesis uygulamalarinda da kullanimi

giderek yaygimlasmistir. Bunun disinda ozellikle dizel jeneratorler veya baska giic
sistemleri ile beraber karma bir sekilde kullanilmalar1 da miimkiin olmaktadir (Sekil

4.38).
Solar Electricity
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InverterA © 0 lnverterB
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Sekil 4.38. Fotovoltaik sistem semasi

Asagida sebekeden bagimsiz bir fotovoltaik sistemin semas1 Sekil 4.39°da verilmistir.

Charge
Controller

Battery

Sekil 4.39. Sebekeden bagimsiz bir fotovoltaik sistemin semasi
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4.5.2.1. Yogunlastiricih fotovoltaik sistem uygulamalari

CPV teknolojisi, nispete daha az malzeme sarfiyati nedeniyle daha diisiik fiyat ile
birlikte yiiksek verim ve de daha etkili pratik bir metod sunmaktadir. Optik

yogunlastirict montaj goriintisii Sekil 4.40°da verilmistir.

Sekil 4.40. Optik yogunlastirict montaj goriiniisii

Sekil 4.41°de geleneksel PV modiiliinden nispeten daha kiiciik ve daha ince,
diizlemsel, yiiksek performansli ve bunun yaninda diisiik fiyatli bir CPV modiil 6rnegi

sunulmaktadir.

Sekil 4.41. Bir CPV modiil 6rneginin goriintisii
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4.5.2.2. Fotovoltaik modiil verimleri

Fotovoltaik hiicre verimlerinin karsilastirilmasi Sekil 4.42°de verilmistir.

Trechnorlogy 7 Thrm Film

4-8% 10-11% 711%
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modules)

79%
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Sowrce: EPIA 2010, Photon international, March 2010, EMA analysis

Eficlency based on Standard Test conditions.

Crystalline
Silicon

24% (LAB) 1319% 1115%
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Sekil 4.42. Fotovoltaik hiicre verimlerinin karsilastirilmasi

PV kurulu giicli degisim 6ngoriisti Sekil 4.43°de goriilmektedir.
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Sekil 4.43. PV kurulu giicli degisim ongoriisii
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PV kurulu giicli degisim ongoriisii Sekil.4.44’de verilmistir.
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Sekil 4.44. Diinyada 6nemli PV pazarina sahip iilkeler

PV bir dis alan uygulama 6rnegi Sekil.4.45°de, PV ¢ati uygulamasi 6rnegi de Sekil
4.46’da goriilmektedir.

Sekil 4.45. PV bir dis alan uygulamas1

Kristal bir PV teknolojisine dayanan bir MW’lik santral i¢in, 15- 20 déniim ve ince

film PV santrali uygulamasi i¢in ise 25- 30 doniim sahaya gereksinim vardir.
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Sekil 4.46. PV cat1 uygulamasi 6rnegi

4.5.2.3. Fotovoltaik hiicrelerin yapisi ile ¢calisma prensipleri

Halen kullanilan elektronik transistorler ve dogrultucu diyotlar gibi solar fotovoltaik
hiicreler de, yari-iletken maddelerden yapilmaktadirlar. PV bah¢e uygulamasi Sekil
4.47°de verilmistir.

Sekil 4.47. Bir PV bahge uygulamasi
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Sekil 4.48°de PN eklemin olugmasi sematize edilmistir.
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Sekil 4.48. Hiicre yapisinda elektron hareketi

Bu durumda PV hiicre, elektronlari n tarafina, holleri de p tarafina iten bir pompa gibi
caligirlar. Birbirinden ayrilmis olan elektron-hol giftleri, PV hiicrenin uglarinda yararh
bir gii¢ ¢1kis1 meydana getirirler. Bu siireg tekrar bir fotonun hiicre yiiziine garpmasiyla
ayni bigimde devam eder. Yari-iletkenin i¢ bolgelerinde de, gelen fotonlarca elektron-

hol giftleri meydana getirilmektedir.Ancak gereken elektrik sahasi olmadigindan

yeniden birleserek kaybolmaktadirlar.

4.6. Son Donemlerde Uzerinde Cahsilan Giines Pilleri

Ticari sahaya giren geleneksel Si giines hiicrelerinin yerine koyulabilecek verimi ayni
fakat tiretim teknolojileri daha kolay ve de daha ucuz giines hiicreleri {istiinde son

donemlerde de fazlaca eginilmistir. Hiicre icerisinde elektron hareketi Sekil 4.49°da

verilmistir.
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Sekil 4.49. Hiicre igerisinde elektron hareketi

Fotoelektrokimyasal poli kristalli Titanyum Dioksit hiicreler, polimer tasarimli Plastik
hiicreler ve giines spektrumunun ¢esitli dalga boylarina uyacak bigimde imal
edilebilen enerji bant araligina haiz kuantum solar hiicreleri gibi daha yeni teknolojiler

yukarida konusu gecen uygulamalardir.

¢ Sebeke baglantili PV finiteler yiiksek giicte-santral ebatinda tiniteler bigiminde

olabilecegi gibi fazlaca goriilen galigmalar1 yapilarda diisiik giiclii kullanim

bi¢imindedir.

Bu sistemlerde mesela bir evin elektriksel ihtiyaci giderilirken (Modern bir PV
gii¢ sisteminin konut uygulamasi1 Sekil 4.50), iiretilmis olan ¢ok miktardaki
enerji elektrik agina verilir, kafi miktardaki enerjinin saglanamadigi hallerdeyse

sebekeden enerji ¢ekilir.

Bu tiir bir sistemde enerji rezerv edilmesine ihtiyag duyulmamaktadir, sadece
elde edilen DC elektriginin, AC elektrik sekline doniistiiriilmesi ve sebekeye

uymas kafidir.
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Sekil 4.50. Modern bir PV gii¢ sisteminin konut uygulamasi

PV sistemlerin sebekeden ayrik olarak kullanildigi belirgin ¢alisma sahalari
sunlardir;.
o iletisim istasyonlari, kirsal R/L, telsiz , telefon teghizatlar
Petrol boru pipelinelarinda katodik korumasi
o Metal yapilarin (6rnegin kopriiler, kuleler vb) korozyondan korumast
o Elektrik ve su dagitim sebekelerinde olusturulan telemetrik dlgtimler,
hava gozlem merkezleri
Bina i¢i veya dis1 aydinlatma
Kir evleri veya yerlesim merkezlerinden uzakta bulunan konutlarda TV, radyo,

buzdolab1 vb.elektrikli cihazlarin ¢alistirilmasi

42



Sekil 4.51. Deniz feneri modeli

e Tarimsal sulama veya konut kullanilmas1 maksadiyla su pompaji
e Orman giivenligi gozetleme kuleleri

e Deniz fenerleri (Ornek uygulama Sekil 4.51)

e llkyardim, alarm giivenlik iiniteleri

e Deprem, hava gézlem merkezleri

e Agi, ilag sogutma

4.7. Giines Termal Gii¢ Sistemlerinin Tasarim ilkeleri

Gilines 1s11 gii¢ santrallerinin olusturulmasinda dikkat edilmesi gerekli en ciddi
parametreler sunlardir;

- Bolgenin se¢imi,

- Solar enerji ve iklim degerlendirilmesi,

- Parametrelerin optimizasyonun yapilmasi,
Santralin kurulacagi ideal yore belirlenirken asagidaki kriterlere dikkat edilmelidir.

- Yillik yagis oraninin diisiik olmasi,

- Bulutsuz ve sissiz bir hava ortaminin bulunmas,

- Hava kirliligi sorununun yaganmamast,

- Ormanlik ve yesil 6rtli alanlarindan uzak olmasi,

- Riizgar h1z1 miktarinin az olmasi.
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5. BATARYALAR
5.1. Batarya Teknolojileri
5.1.1. Piller

Piller, bir veya daha ¢ok elektrokimyasal hiicre ve yakit hiicreleri ile akis hiicreleri ve
benzeri elektrokimyasal aygitlardan meydana gelir (Umut, 2008). Mobil telefon,
radyo, diziistii bilgisayar ve benzeri elektronik aletlerden baslayarak elektrik araglara,
uydu ile uzay tnitelerinden, iletisim ve savunma birimlerine kadar ¢ok biiyiik bir

kullanim sahasina sahiptirler.

5.1.2. Pil hiicresi

Metal anot ve metal oksit katyon ile birlikte iki elektrot arasindaki kimyasal reaksiyonu
gerceklestiren elektrolitten olusur. Anot, elektrolizde asinmaya ugrarken katotta
iyonik degisim seklindeki reaksiyon sonucu elektrik akimi olusur. Olusan bu reaksiyon

sonucunda meydana gelen elektrik enerjisi farkli cihazlarda kullanilir.

Piller seri bicimde baglanirsa gerilim yiikseltilmis ve pillerin dmrii sabitlenir. Piller
paralel sekilde gerilim sabit tutulmus, buna karsilik 6miir ise pil adeti kadar yiikselmis

olur.

5.1.3. Pil kapasitesi

Bir pilin enerji saklama potansiyeli amper-saat olarak ifade edilir. A-h ile belirtilir.
Eger bir pil bir saat boyunca siirekli 1A yahut 1coulomb/sn. enerji verebiliyorsa bu
pilin potansiyeli 1A-h olacaktir. Bir pilin i¢inde ne miktarda elektrolit ve elektrot
mevcutsa pil kapasitesi o 6l¢iide artmis olur. Bundan dolay1 i¢inde ayni voltaji igeren
kimyasal reaksiyonlar olussa da kiigiik pillerin potansiyeli biiyiiklerine oranla gore
daha diisiiktiir. Hiicreler kapsamindaki kimyasal reaksiyonlardan &tiirti, pillerin bitme
zamanlar1 akimin biiyiikliigiine, akimin siiresine, sicaklik ve diger baska faktorler gibi

cevresel etmenlere gore farklilik arz ederler.

Genellik piller, ya kullanildiktan sonra atilan veya tekrar sarj edilebilen piller olarak

iki sinifa ayrilirlar.
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6. GUNES ENERJISI ILE BESLENEN ORNEK BiR BAZ iISTASYONU
SISTEMI

6.1. Mobilite

Bulundugunuz yerden diger bir yere yapilan hareketi yahut bir durumdan diger bir
duruma ge¢is mobilite kavramini iade eder. Mobilite yalnizca bireyin hareketi olarak
degil ayn1 zamanda sosyal hareketlilik ve niifuslarin hareketleri de mobilite taniminin
icinde yer alir. Mobilitede sunulan hizmetleri ise, iletisim, mal, techizat, makine,canli
hayvan ya da canli insanlarin “hareketliligini” kilma dogrultusunda gerceklestirilen

her ¢esit dogrudan veyahut dolayli hizmetler biitiintidiir.

Mobilite insan hayatinin varolusundan beri mevcut olan bir kavramdir. Mobilite
kavrami, insanhigmn gelismesiyle beraber biiyimekte ve kapsam olarakta
geniglemektedir. Teknolojinin sagladigi destekle birlikte mobilite, yalnizca ulasim
araclariyla degil ayn1 zamanda telekomiinikasyon ve internet araglari destegiyle de
sunulan bir ihtiyaca dontismiistiir. Giiniimiizde, is hayatinda insanlarin pek ¢ok yer
degistirmesi ve yer degistirirken de zamanini en etkin ve verimli bir sekilde kullanma
istegi, teknolojinin de bu duruma gére kurgulanmasina sebep olmaktadir. Ilerleyen
teknolojiyle beraber kisiler hareket esnasinda dahi iletisime ge¢mekte, bilgiye
ulagsmakta, video izleyebilmekte, e-postalarmi alabilmekte veya dokiiman iletip
alabilmektedir. Neticede mobilite, kisilere istedigi konuda,istedigi her yerden ve her

zaman g¢alisma yapabilme imkani1 vermektedir (Erkan, 2018).

6.1.1. Mobil diinyanin hayatinizdaki yeri

Gegmisten giinlimiize baktigimizda bilgi, sahip olunan en degerli olgudur. Tarih
boyunca toplumlarda en degerliler Bilgelerdir. Bilgisayarlarin gelismesi ile bilgilerin
diizenli saklanmasi internetin gelismesi ile hizla yayilmast yeni bir boyut
kazandirmistir. Bilgiye hizli ulagmak ise neredeyse bilgi kadar onemli bir hal almig
durumda. Evde,ofiste,dis alanlarda akla gelebilen her mekanda bilgiye ulasmak yeni

bir donemi “Mobil devrimi” gerceklestirmistir.
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Mobil aletler hayatimizin olmazsa olmasi ve yanimizdan ayiramadigimiz elektronik
tiriinler haline gelmis durumda. Cesitli uygulamalarin gelistirilmesi Web sitelerin
mobil cihazlara uygun olarak tasarlanmis ve giindelik hayatimiza kolaylik saglamasi
gibi bir¢ok konuda atilan adimlar neticesinde bizimle biitiinlesme sebebi olarak
gdsterebiliriz. Internete baglantiyr kuran cihazlarin oranina goz attigimizda %55 —

%065 oraninda erisimin mobil cihazlardan yapildig1 goriilmektedir.

Internet ortamindaki igeriklerin mobil cihazlara uyumlu olmasi mecburi bir ihtiyag
haline geldi. Her yerden ve akliniza gelebilecek her konuda bilgiye ulagsabilmek mobil
diinyasinin gelisimini sagladi. Saymakla bitmeyecek kadar ¢ok fazla mobil
uygulamanin olmas1 bulundugunuz yerden giindelik hayatinizda yapmaniz ihtiyag
duydugumuz bankacilik iglemleri, seyahat i¢in arastirmalar, rezervasyon,biletleme
isleri, cars1 pazar dolasip yaptigimiz alisverigler, hatta ofis ve sirketlerde
bilgisayarlarla yapilmakta olan islemleri bu kii¢iik cihazlar vasitasiyla sonuglandirmak

mumkun.

6.2. GSM

Mobil haberlesme yoniinden “Kiiresel Sistem” ya da kisacas1t GSM(Global System for
Mobile Communications) bir mobil sistem iletisim protokolidiir. Biitin GSM
standartlari, hiicresel aglardan olugmaktadir. Seyir halinde bile hiicreler arasinda
birbirlerine gecis yapabilme potansiyeline sahiptir. Bu nedenle teorik olarak, kapsama
alaninin disina ¢ikilmazsa, mobil tefon ile diinyanin her kosesi ile ses kesilmeden
goriisme yaparak dolasabilmek miimkiindiir. Asagida (Sekil 6.1) GSM ¢alisma

prensibi semasi verilmistir.
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Sekil 6.1. GSM ¢alisma prensibi

6.2.1. Handover

Cep telefonuyla serbestge hareket edildiginde, sistem otomatik olarak kullaniciy: takip
eder ve hangi baz istasyonu hiicresiyle goriisme yapmanin daha uygun olduguna karar
verir. Telefon iletisim igin agildiginda, gériisme konumuna en yakinda bulunan baz
istasyonuyla ilgili telefon cihazi arasindaki sinyal aligverisi, sistemle cihaz arasindaki
baglantilar1 temin eder. Sonugta telefona uzak mesafade olan ve dolayisiyla sinyali

zayiflayan hiicrenin ilgili baz istasyonuyla olan baglantis1 kopar.

6.2.2. Mobil telefon sistemlerinin nesilleri

Mobil telefon sistemlerinin nesilleri (Sekil.6.2) kronolojik olarak su sekildedir:

® (G, ilk jenerasyonda, analog veri akis1 mevcuttur.

® 1G 0G’de oldugu gibi bu nesillerde de, analog veri akis1 kullanilmaktadir.

® 2G 0G-1G’den farkli olarak bu sistemlerde sayisal veri akisi soz
konusudur.

® 2.5G bu tiir nesil sistemlerde data aktarimiyla iletisim (GPRS, EDGE)
miimkiin olmustur.

® 3G’de ise daha hizli veri transferi ile birlikte bant genisliginin de verimli

kullanimi1 saglanmistir.
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® 4G ile oncelikli olarak kapsama alani gibi 3G ile c¢ozilememis
problemlerin bir cogu ¢6ziimlenebilmistir.

® 4.5G ile genis bant hiz1 daha da iyilestirilmistir. Ayrica bazi operatorler
3G olan sebekelerini direk 4.5G teknolojisine yiikseltmistir. Ulkemizdeki
operatdrler bu yontemi kullanmislardir.

® 5G ile ise artik mevcut 4.5G standartlarinin 10 kat1 download ve upload

gerceklesmis olacaktir.

Understanding 1G vs 2G vs 3G vs 4G VS 56

@
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Sekil 6.2. GSM nesilleri

Mobil telefon ag sistemi bir¢ok hiicrenin bir araya gelmesinden olusmustur.
Anahtarlama yapisi tiim baglantilarini ve konusma bitiminde ise kapanmalarini temin
eder. Aym1i anda merkez telefon sistemiyle mobil telefon arasindaki irtibati

gerceklestirir.

Yukarida bahsetildigi gibi Mobil telefon sistemleri GSM(1G, 2G) den baslayarak 3G,
4G ve 5G’den meydana gelmekte ve giiniimiizde tiim bu nesiller kullanilmaktadir. Her
bir mobil telefon sisteminin ag topolojisi farklidir. Dolayisiyla sebekede kullanilan
ekipmanlar her nesil i¢in farklilik gostermektedir. Bu ekipmanlar asagida
anlatilacaktir. GSM sebekesi ilk olmas1 nedeniyle GSM sebekesindeki ekipmanlar ve
islevleri anlatilacak. Bizim konumuz Baz istasyonu olmasi nedeniyle BTS(GSM),
nodeB(3G) ve enodeB(4-4,5G)’de kullanilan ekipmanlar ise asagida detayli

anlatilacaktir.
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6.2.3. GSM ag topolojisi

GSM sebekesi topolojisi 3 alt boliimden olusmaktadir. Bunlar:
1. Radyo Alt Sistemi (Radio SubSystem-RSS)
2. Agve Anahtarlama Alt Sistemi (NetWork and SWitching SubSystem-NSS)
3. Isletim Alt Sistemi (Operation SubSystem-OSS) (Kirdar, 2014)

Bir baz istasyonu genel calisma yapis1 Sekil 6.3’te yer almaktadir.

Base System Substation

Network Switching Substation

Mobile Operation
Intelligent sand
Network Support

Network Management Substation

Sekil 6.3. Baz istasyonu ¢alisma sisteminin goriiniisii

6.2.3.1. Radyo alt sistemi (RSS)

Radyo Alt Sistemi (RSS) fonksiyon olarak Mobil Istasyon (MS), Baz Istasyonu (Base
Transceiver System-BTS) ve Baz Istasyonu Kontrol Birimi (Base Station Controller-
BSC)'nden olusmaktadir. Bir Baz Istasyonu Kontrol Birimi bir ka¢ tane Baz
Istasyonunu kontrol edebilir (Kirdar, 2014).

e Baz Station Subsystem (BSS):

e Base Transceiver System (BTS):

e Base Station Controller (BSC):

e Mobil Station (MS):
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6.2.3.2. Ag ve anahtarlama alt sistemi (NSS)

Mobil telefonun sebeke iginde ya da diger sebekelerde olan telefon miisterileri ile
irtibatin1 gergeklestiren ve miisteri islemlerini saglayan sistemdir.Mobil telefon ile
sabit telefon (PSTN) arasindaki kontagi kurarak iletisimi saglar . MSC, HLR, VLR,
AUC, EC, IWF gibi kisimlardan meydana gelmektedir.

e Mobile Services SWitching Center (MSC):
Ag ve Anahtarlama Alt Sisteminin ana elemanidir. “Santral” olarakta bilinen bu bolim
kendi i¢inde ve diger sebekelerle olan biitiin baglantilarin olusmasini saglar. Mobil
istasyondan gelen goriisme bilgisi BSS tizerinden MSC sistemine gelir ve buradan da
baglant1 kurulmak istenen miisterinin oldugu yere hizmet veren baz istasyonuna veya
Sabit Telefon (PSTN)'ne irtibatlandirilir. Ayrica gériismenin baslatilmast, bitirilmesi,

ticretlendirilme, anons cihazlari ve alt birimlerle olan baglantilar1 yiiriitmektedir.

e Home Location Register (HLR):
Miisteri kayitlariin = gerceklestirildigi ve tutuldugu kiitiik dosyalarin1 igerir.
Miisterilere tahsis edilen telefon numaralart dolayisiyla HLR’a kaydedilen numaralar
olmaktadir. Bu numaralar verildiginde miisteriye 6zgii Kimlik bilgileri, fiyat tarifeleri,
talep edilen kisitlamalar ve kullanilacak hizmetler konusunda gerekli bilgiler bu

dosyalarda tutulur. Dolayisiyla HLR, GSM sisteminin en temel veri tabanini olusturur.

e Visitor Location Register (VLR):
Bu iinite aktif islemlerin gergeklestirilmesinde kullanilan ve verileri gegici olarak tutan
veri tabanlaridir. Bu yoniiyle HLR "1n gegici kopyalar: konumundadir. Miisteri bilgileri
(6rnegin fiyat tarifesi, hizmetler, kisitlamalar), miisteri yer bilgisi v.b. bilgiler burada

saklanir.

6.2.3.3. Isletim alt sistemi (OSS)

Networkiin bir sistemden kontrol edilmesini temin eden isletme sistemi olup bu amagla
yapilmakta olan  biitim faaliyetleri  kapsamaktadir. ~ Kontrol initeleri
(Operation&Maintenance Centre = OMC) OMS networkiiniin uzaktan

yonetilebilmesine imkan saglayan bir birimdir. Biitin networkii gdzlemleyerek
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kontroliinii saglayan birilerdir. Tim TC, BSC ve BTS’ler sistemde tanimlanarak,
calisma konumlar1 ve performanslart degerlendirilerek, ayrica da ariza analizleri de

yapilip yazilimsal bazi1 uygulamalarla miidahale yapilir (Bakag, 2013).

e SIM Dogrulama Merkezi (Authentication centre - AUC):
AUC, miisteri bilgilerinin gegerliligini ve gergekliligini kontrol etmek amaciyla

kullanilmakta olup sahte SIM kartlarinin kullanilmasini engeller.

e Cihaz Kimlik Kiitiigii (Equipment ldentity Register = EIR):
Mobil telefonlarina iliskin kayitlarin saklandigi ve gerektiginde kontroliiniin
saglandig1 kiitiiklerdir. Her mobil telefonu kimligini gosteren ve IMEI (International

Mobile Equipment Identity) olarak adlandirilan 6zel bir seri numarasi da mevcuttur.

e MSC - Mobile Switching Center (Anahtarlama Merkezi):
Bu sistemin merkezi {iinitesi anahtarlamanin yaninda mobil miisterinin biitiin
gereksinimlerini karsilar. Bunlar kayit olma, asillama, handover, ¢agriy1 yonlendirme,

sabit telefon miisterisine (PSTN) baglant1 kurma gibi birgok hiicreden yiikiimliidiir.

6.3. Baz Istasyonlar

Baz istasyonlari; alici/verici ve gii¢ birimlerinden meydana gelmektedir. Kabin
vasitasiyla sinyalleri yaymak amaciyla direk, kule, bina ve ¢ati gibi yerlere tesis edilen
anten birimlerinden olusan ve mobil cihazlar yardimiyla iletisimi gergeklestiren

tnitelerdir.
Baz istasyonlari temelde mobil cihazlarla haberlesmeyi temin etmek maksadiyla tesis

edilmekte oldugundan baz istasyonlarmin kapsama alanlarinda bulunmayan

mahallerde mobil iletisimi gergeklestirmek imkansizdir.
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6.3.1. baz istasyonlarinda kullanilan ekipmanlar

GSM(2G) BTS’deki ekipmanlar:
GTMU Transmisyon Zamanlama ve Yoénetim Unitesi (GSM Transmission and
Timing Management Unit)

Unite 2 karttan olusur;

Birinci kartin gorevi

Konfigilirasyon, software yazilim, uzaktan yonetim, alarm yonetimi ve iletisimi
saglar.Bu kartin ¢ikis1 direkt fiber kablosuyla radyo sistemleri RRU,RFU ‘ya baglanir.
RRU ve RFU’nun ¢ikis1 da koaksiyel kablo ile antene baglanir.

ikinci kartin gorevi

GTMU’yu transmisyon sistemleri (SDH, DWDM, RTN) araciligiyla MPLS
sebekesine ve burdan da merkezi sistemlere (Core Network) baglar. Bu birim 4
tiniteden olusur ve her birinin farkli bir gorevi vardir.Bunlar {initeler;

- RRU (Remote Radio Unit) Uzak Radyo Unitesi

- RFU (Remote Filter Unit) Uzak Filtre Unitesi

- Transmission Systems (SDH, DWDM, RTN)

- UPEU Universal Power Enrichment Unit (Evrensel Giig¢ kuvvetlendirme Birimi)

3G sebekesi baz istasyon sistemi
3G sebekesinde kullanilan baz istasyon sistemi iki ana kisimdan olusur.
* Radyo Sebeke kontrolii (Radyo Network controller - RNC )

* 3G Alic1-Verici Istasyonu (3G Transceiver Station - nodeB)

Radyo Sebeke kontrolii (Radyo Network controller - RNC))

3G sebekesindeki RNC, 2G sebekesindeki BSC’ye tekabul eder. RNC BSC’ye
nazaran daha gelismis, kullanilan 3G sebekesindeki yeniliklere gore dizayn edilerek
buradaki nodeB’lerin baglantisini transmisyon sistemleri lizerinden merkez sebekeye
( CN-Core Network ) baglar. RNC’de kullanilan kartlar(ekipmanlar) BSC’de
kullanilan kartlardan farklidir.
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3G Aliai-Verici Istasyonu (3G Transceiver Station - nodeB)
3G sebekesindeki nodeB, 2G sebekesindeki BTS’ e tekabul eder. Sadece 3G sebekesi
servislerini alacak mobil kullanicilari nodeB alic1 vericisine tanimlanir(baglanir).

enodeB’de kullanilan kartlar(ekipmanlar) BTS’de kullanilan kartlardan farklidir.

3G nodeB’deki ekipmanlar

- WMPT (WCDMA-Main Prossesing and Transmission Unit):

Bu birim; 2G’deki CTMU biriminin karsilifina gelir. WMPT transmisyon sistemleri
(SDH, DWDM, RTN) araciligryla MPLS sebekesine ve burdan da merkezi sistemlere
(Core NetWork) baglanir.

- WBBP (WCDMA Base Band Prossesing Unite): Bu birim fiberle radyo ekipmanlari
RRU, RFU’ya baglanir. RRU, RFU’da koaksiyel kabloyla antene baglanir.

-2G’de kullanilan diger ekipmanlar; RRU, RFU, SDH, DWDM, RTN ve UPEU 3G
nodeB’de de kullanilmaktadir.

4-45G (LTE-Long Term Evolution) Sebekesi Baz Istasyon Sistemi

LTE sebekesinde sadece enodeB alici verici istasyonu mevcuttur. Mobil kullanicilar
direk enodeB’e baglanir. Sekil A da oldugu gibi enodeB MME ve SGW ile
transmisyon sistemleri ve MPLS(Multi Protocol Level SWitching) techizatlart
tizerinden merkezi sistemlere(core Network) baglanir. enodeB’den enodeB’ye

gecis(mobility) MPLS sebekesi iizerinden gergeklesir.

4G-4,5G’de kullamlan ekipmanlar

UMPT Universal Main Prossesing and Transmission Unit

Bu birim 3G’de kullanilan WMPT ye denk gelir.Bu birim 2G, 3G, 4G trafigini aym
anda kontrol eder yani GUL (GSM, UMTS, LTE) 6zelligine sahiptir.Transmisyon
sistemleri (SDH, DWDM, RTN) araciligiyla MPLS sebekesine ve burdan da merkezi

sistemlere (Core Network) baglar.

UBBP Universal Base Band Prossesing

Bu birim fiberle RRU, RFU’ya baglanir. RRU, RFU ‘da koaksiyel kablo ile antene
baglanir. Bu birim 2G,3G,4G’ye ayni anda hizmet verir.Yani GUL (GSM, UMTS,
LTE) 6zelligine sahiptir.
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2G ve 3G’de kullanilan diger ekipmanlar
RRU, RFU, SDH, DWDM, RTN ve UPEU 4G enodeB’de de kullanilmaktadir.

6.3.2. Baz istasyonunun yerlesimi

Baz istasyonlari mobil telefon iletisimini saglayan radyo alict ve vericileriden
olusmaktadir. Mobil telefonla iletisimi saglayabilmek igin, Oncelikle olarak
kullanicinin bir baz istasyonu kapsama sahasi i¢inde ve dolayisiyla bir baz
istasyonundan sinyal alabilecek kadar mesafede bulunmalidir. Etrafinda belirli bir
uzaklikta herhangi bir baz istasyonu olmayan bir kullanici kapsama sahasi disinda
bulundugu i¢in haberlesme yapamaz. Baz istasyonuna mesafe azaldik¢a gelen sinyal
daha giiclii olacagindan mobil telefon daha diisiik siddette elektromanyetik bir alan
tiretecektir. Yiksek siddette olan elektromanyetik alanlar insan sagligi igin tehlike
arzedebilir.. Bu nedenlerden dolayr sik mesafelerde ve diisiik giiclere sahip baz

istasyonlar1 tesis edilmektedir.

e Sistem Salonu Yerlesimi:

Sistem salonlar1 yerlesimi, tesisi yapilacak BSS’ne gore farkliliklar gostermektedir.
Sekil 6.4’te sistem salonu yerlesim plani verilmistir(MEB, 2011). Sistem salonlar1 bir
baz istasyonun (BTS ya da BSC) biitiin ekipmanlarinin ¢alistirildigi kisimdir. Bu
ekipmanlarin etkin ve uzun 6miirlii ¢alismasi ve ilerideilave edilecek yeni sistemlere
imkan saglayabilme agisindan, diizgiin,dogru bir bicimde plan yapilmali ve
yerlestirilmeleri saglanmalidir. Baz istasyon merkezlerinde sistemlerin yerlesimleri
konteynirlara, aliminyum odalara, halihazirda bulunan odalara ya da acik alanlara

(balkon, teras,kule, direk,yol kenarlari, 6zel arazi,arsa vb.) tesis edilir.
Teknolojik olarak BTS ekipmanlarmin typcal gii¢ tiketimleri (W) ise; (Baz

istasyonlarindaki ekipmanlarin tiikketimleri trafikle dogru orantilidir. Trafik artarsa giic

tikketiminde artis olur).
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Sekil 6.4. Sistem salonu yerlesim plani

Sistemlerin konteynir ya da aliiminyum oda i¢ine yerlesimleri belli bir standartta
yapilir, Belirli standarttan baska ebatlara sahip konteynir veya binalarda sistemlerin
montaj sekli ve de techizatlarin yerlesimi yapilan survey degerlendirme ve sonuglarina

gore saptanir.
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Sekil 6.5. Bir baz istasyonunun goriiniisii
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Techizat kurulumu yapilmig bir sistem salonunun (BTS) distan goriintiisii Sekil 6.5°te
verilmistir. Sistemler salonlar1 yukarda da goriildiigi tizere tel ¢itle vb. sistemlerle
disaridan korunmalidir (MEB, 2011).

6.4. Planlanan Kirsal Alan Telekomiinikasyon Istasyonunun Tasarimi

Isparta ili sinilar1 icinde Yalva¢/Tokmacik kirsal alanda kurulacak gsm baz istasyonu
i¢in; sistemdeki gerekli akii kapasitesi ihtiyaci, enerji kaynaginin tiretim yapamayacagi
zamanlarda baz istasyonunun etkinligini ve siirekliligini temin edecek kapasitenin
bulunmasi esasina dayanmaktadir. Solar enerji ile elektrik iireten bir sistemde,bu
durum geceyi ve yogun bulutlu kapali siireleri ifade eder. Akii ihtiyaci hesabinda en
kotii kosullar ele alinmalidir. En kotii donem olarak Aralik ayr degerleri dikkate
alinmalidir. Ornek yerlesim bdlgesinde giineslenme dis1 zaman 20 saat olacagindan,
akiilerin sistemi besleme siiresinde bu deger dikkate alinmalidir. Ayrica mevsim
kosullart geregi kisin klima kullanimina ihtiya¢ olmayacagindan, dikkate alinacak
enerji de klima giicii hesaba katilmayacaktir.

Kirsal alan baz istasyonu (Yalvag/Tokmacik) ic¢in yaklasik gii¢ ihtiyaci tablosu

standart bir sistem i¢in Cizelge 6.1°de verilen gii¢ ihtiyacini kargilamalidir.

Cizelge 6.1. Kirsal alan baz istasyonu i¢in yaklasik gii¢ ihtiyaci ¢izelgesi

Cihaz tipi Nominal gii¢,W
RBS ( Radio Base Station) 2000
RRU (Remote Radio Unit) 350
Pasif Anten -
Transmisyon Sistemleri 160
SWitch ve Uz denetim ekipmanlari 220
Aydinlatma 20
Klima (KIS aylarinda dikkate alinmaz) 1200
TOPLAM 3950

Elektrik mithendisligi temel presinsipleri geregince giines enerjisi besleme sisteminin

kapasitesi en kotii kosullar dikkate alinarak hesaplanacaktir. Dolayisiyla giic kapasite
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tablosunda Aralik ayindaki efektif degerler diisiiniilerek, kurulacak baz istasyonunun

giic ihtiyact 2750W olarak belirlenmistir.

Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli atlas1 Sekil 6.6’da verilmistir (YEGM, 2018).
Gortilecegi tizere lilkemizin Akdeniz bolgesi Glines enerjisi potansiyeli yoniiyle cok
zengindir. Ozellikle tez konusu, gerekli incelemeler yapilarak enerji ihtiyaci duyulan
ve merkezden uzak kirsal kesimden BAZ istasyonunun se¢ilmesinde yerin énemli

o6l¢iide Giines enerjisi potansiyeline sahip olmasi nedeniyle tercih edilmistir.

BURSREEBIIEC K ™ -
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S

e -‘. g % ¢

Sekil 6.6. Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli

Sekil 6.7°de goriildiigii iizere Ulkemizin kurulu gii¢ santralleri yapisina bakildiginda
Glines enerjisi potansiyelinin yiiksek olmasina ragmen hentiiz yeterli 6nem verilmedigi

ve yatirim yapilmadig: agiktir.

57



nlorotix

(BARANI) Hlorotix
124024 (AKARSU)
JOTERMAL 245 71973
274 \. _10%
1% :
rOzGAR
_AT06
7 1.
TERMIK (DIGER) -
s.m,x
V‘\\\\.M
(A%
o%
oon == T KOMOR
14,6509
n.m.x

w% KURULU GUG: 70.557,7 MW
Sekil 6.7. Tiirkiye’nin kurulu gii¢ enerji kaynaklari

Tez konusu uygulamasi olarak planlanan il ve dolayisiyla ilgenin Giines enerjisi
potansiyeli Sekil 6.8’de goriilmektedir.

Sekil 6.8. Santral planlanan Isparta ilinin Giines potansiyeli
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Planlanan istasyonun cografik konumu Sekil 6.9°da verilmistir.

Sekil 6.9. Planlan istasyonun cografik goriiniisii
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Yalvag ilgesinin yillik aylik bazda global 1sinim degerleri ve aylik saat bazinda
giineslenme degerleri Sekil 6.10 ve Sekil 6.11°de verilmistir (YEGM, 2018).
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Sekil 6.10. Yalvag ilgesi global radyasyon degerleri (KWh/m?-giin)
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Sekil 6.11. Yalvag ilgesi giineslenme siireleri (Saat)

Bir baz istasyonu i¢in PV sistemin tasarimi istasyonun giinliik enerji tikketimi her giin
farklilik gosterebilir. Ancak yaklasik olarak Cizelge 6.1 de bir istasyonun nominal gii¢

enerji ihtiya¢ degerleri alinacaktir. PV sistemlerinde tiretilen giiciin hepsi yiike
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dontistiiriilemez. Dolayisiyla sistemde kullanilan teghizatlarin verimlerine bagli olarak
enerji kayiplart olusacaktir. Bu yiizden kurulmasi planlanan istasyon i¢in PV hesabi
yapilirken bu enerji kayiplarinin da hesaba katilmasi gerekir.

Sistemde kullanilacak cihazlarin verimleri farklidir. Boyle bir sistemde giines
panelinin verimliligi yaklasik olarak (I]pv) % 80, akiilerin verimi ise (Iaki) % 80 ve
inverterin verimliligi de (I]inv) % 90 dolaylarindadir. Bu degerler hesaba katildiginda

da sistemin verimi (I]sis) asagida verilen Denklem 6.1°e gore hesaplanacaktir (Alkan,
2014).

Nsist = Npv X Naki X Ninv (6-1)

Bu durumda sistemin verimi;

Nsist = (0.80) X (0.80) x (0.90) = 0.58

Dolayisiyla sistemin verimi %58 olacaktir.

6.4.1. Akii kapasitesinin hesabi

Kirsal alan baz istasyonu i¢in yaklasik gii¢ ihtiyaci tablosu Cizelge 6.1 dikkate alinarak

akii kapasitesi hesab1 yapilacaktir.

Akii Kapasitesi = Giinliik Giig ihtiyac1 X Giineslenme dis1 zaman (6.2)

Akt Kapasitesi = 2750W x 20 saat = 5S5kW

Dolayisiyla bu miktar enerji ihtiyaci akiilerden temin edilmelidir.

Akiilerin yapilar1 geregi %50 sarj giicliniin altina diigmemesi gerektiginden dolayi, akii

kapasitesi bulunan nominal giiciin 2 kat1 olarak dikkate alinmalidir.

Gergek akii gii¢ ihtiyac1 = Akii kapasitesi x 2 (6.3)
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Gergek akii gii¢ ihtiyact = Akt kapasitesi x 2 =55 kW x 2 =110 kW

Olarak gercek siirdiirtilebilir sistem i¢in akii kapasitesi kullanilmalidir. Ancak giines

paneli kapasitesi hesabinda yine 55 kW gii¢ hesab1 dikkate alinmalidir.

Gereken ylikiin hesabi ise asagidaki esitlikle hesaplanir.

Yiikiin Enerjisi (YE) = Uretilmesi Gereken Enerji (UGE) X Ngjst (6.4)

Bu durumda en soguk ve giineslenme siiresinin en kisa oldugu Aralik ay1 igin:

Y E = UGE x (0.58)

Dikkate alinarak tretilmesi gereken enerji 31 900W olarak hesaplanmis olur.

6.4.2. Fotovoltaik giines paneli ihtiyaci hesabi

Giines paneli hesabinda Aralik ay1 i¢in mevcut akii kapasitesi olan S5kW 1n, 4 saat giin
15181 zaman diliminde sarj edilebilir olacak sekilde hesaplama yapilmalidir. Panel

sayis1 agsagidaki esitlikle hesaplanir.

Giinliik Enerji ihtiyact

Panel adeti (PS) = (6.5)

(Bir Giines Panelinin Giicii) X (Giineslenme Siiresi)

Yaklagik olarak her bir panel i¢in ortalama gii¢ degeri 300W alinacaktir.
Ayrica Yalvag ilgesinin yillik aylik bazda global 1s1nmim degerleri ve aylik saat bazinda

giineslenme degerleri tablosundan ortalama olarak giineslenme siiresi 4 saat alinarak;

55000Wh

PS = Boow x @

= 45.83

Dolayisiyla yaklasik olarak 46 adet PV ihtiyaci vardir. Ayrica %10 da ¢esitli giic
kayiplarindan dolay: (invertor, akii sarj tiniteleri, kablo kayiplar1 vs.) emniyet pay1 da

dikkate alindiginda 50 adet giines paneli tahmini belirlenmistir. Bu degerler akii ve
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giines paneli marka ve modellerine gore degisim gosterebilir. Sebekeden bagimsiz

planlanan sistemin genel yapisi1 asagada (Sekil 6.12) goriilmektedir.
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Sekil 6.12. Sebekeden bagimsiz planlanan sistemin genel yapist

6.4.3. Maliyet analizi

Elektrik miihendisleri odast referans birim fiyat maliyet tablosuna gore baz
istasyonuna ait tahmini proje bedeli hesaplamasi i¢in maliyet analizi yapilmis, Aralik
ay1 i¢in analiz sonuglar1 asagida Cizelge 6.2°de tablo halinde listelenmistir (Alkan,
2014).

Cizelge 6.2. Glines baz istasyonunun aralik ay1 i¢in birim maliyet ¢izelgesi

Malzeme Adet Birim maliyeti, 3 Maliyet, $
(EMO referans)

Glines paneli 50 354 17.700
Akii (200 Ah) 12 472 5664
Mppt (sarj controller) 3 137 411
Invertor 1 2 208 2 208
Solar kablo 300m 1 300
Konnektor 6 51,8 310,8
Demir konstriiksiyon 1 100 100
TOPLAM 26 693,8
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Sonug olarak planlanan kirsal alan baz istasyonu (Yalvag/Tokmacik) i¢in yaklasik

gli¢ ihtiyacini karsilayabilecek sistemin maliyeti 26 693.8 $ olarak hesaplanmis olur.

Karsilastirma i¢in ayni istasyonun Temmuz ay1 i¢in maliyet analizi yapilacaktir.

6.4.4. Kirsal alan baz istasyonu (Yalva¢/Tokmacik) temmuz ay1 i¢in tasarim

Tezde ayrica en kritik ay olan Aralik ayina kiyaslamak i¢in giinesleme siiresinin en

¢ok oldugu Temmuz ay1 tasarimi asagida yapilmstir.

Hesaplama i¢in Temmuz ay1 Cizelge 6.1°den yaz ay1 icin klima gii¢ ihtiyaci(1200W)
da dikkate alinarak tasarim icin toplam gii¢ ihtiyac1 3950W olarak alinacaktir.

6.4.4.1. AKii kapasitesi hesabi

Kirsal alan baz istasyonu i¢in yaklasik giic ihtiyaci tablosu Cizelge 6.1 dikkate alinarak

akii kapasitesi hesab1 yapilacaktir. Temmuz ay1 giineslenme dis1 zaman yaklasik olarak

12 saat alinacaktir.

Denklem (6.2)’ye gore:

Akii Kapasitesi = 3950W x 12 saat = 47.4kW

Dolayisiyla bu miktar enerji ihtiyaci akiilerden temin edilmelidir.

Akiilerin yapilart geregi %50 sarj giicliniin altina diismemesi gerektiginden dolay1, akii

kapasitesi bulunan nominal giiciin 2 kat1 olarak dikkate alinmalidir.

Denklem (6.3)’e gore:

Gergek akii gii¢ thtiyac1 = Akii kapasitesi x 2 =47.4 kW x 2 =948 kW

Olarak gercek siirdiiriilebilir sistem i¢in akii kapasitesi kullanilmalidir. Ancak giines

paneli kapasitesi hesabinda yine 47.4 kW gii¢ hesab1 dikkate alinmalidir.
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Gereken ylikiin hesabi ise agsagidaki esitlikle hesaplanir.
Denklem (6.4)’e gore en sicak ve giineslenme siiresinin en uzun oldugu Temmuz ay1

i¢in:

YE = UGE x (0.58)

Dikkate alinarak iiretilmesi gereken enerji 27 492W olarak hesaplanmis olur.
6.4.4.2. Fotovoltaik giines paneli ihtiyaci hesabi

Glines paneli hesabinda mevcut akii kapasitesi olan 47.4kW 1n, 12 saat giin 15181 zaman
diliminde sarj edilebilir olacak sekilde hesaplama yapilmalidir. Panel sayis1 asagidaki

esitlikle hesaplanir.

Yine yaklasik olarak her bir panel i¢in ortalama gii¢ degeri 300W alinacaktir.
Ayrica Yalvag ilgesinin yillik aylik bazda global 1s1nim degerleri ve aylik saat bazinda

giineslenme degerleri tablosundan ortalama olarak glineslenme siiresi 12 saat alinarak;
Denklem (6.5)’e gore:

47400Wh

S= =13.17
(300W) x (12)

Dolayisiyla yine yaklasik olarak 14 adet PV ihtiyaci vardir. Ayrica %10 da cesitli gii¢
kayiplarindan dolay1 (invertor, akii sarj liniteleri, kablo kayiplar1 vs.) emniyet pay1 da
dikkate alindiginda 16 adet giines paneli tahmini belirlenmistir. Degerler akii ve giines

paneli marka ve modellerine gore degisim gosterecektir.
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6.4.4.3. Maliyet analizi
Elektrik miihendisleri odasi referans birim fiyat maliyet tablosuna gore baz
istasyonuna ait tahmini proje bedeli hesaplamasi i¢in Temmuz ay1 maliyet analizi

yapilmis, sonuglar Cizelge 6.3’te liste halinde gosterilmistir.

Cizelge 6.3. giines baz istasyonunun temmuz ay1 i¢in birim maliyet tablosu

Malzeme Adet Birim maliyetl, $ Maliyet, $
(EMO referans)

Giines paneli 16 354 5 664
Akt (200 Ah) 12 472 5664
Mppt (sarj controller) 3 137 411
Invertor 1 2 208 2 208
Solar kablo 300m 1 300
Konnektor 6 51.8 310.8
Demir konstriiksiyon 1 100 100
Klima 1 900 900
TOPLAM 15 557.8

Dolayisiyla Temmuz ay1 dikkate alindiginda dogal olarak Giines enerjisi
potansiyelinin en yiiksek ay olmasi1 nedeniyle baz istasyonunun maliyeti de yaklasik

olarak %41.7 oraninda azalmaktadir.

Sonu¢ olarak projelendirilen baz istasyonun aylara gore gerekli akii kapasiteleri
degisimi hesaplanarak Sekil 6.13’teki grafikte sunulmustur. Bu diyagramlarda
klimalar her ay i¢in yazin iklimlendirme kigin da 1sitma ihtiyaci dikkate alinarak

hesaba dahil edilmislerdir.
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Sekil 6.13. Aylara gore akii kapasitelerinin degisimi

Ayrica projelendirilen baz istasyonun aylara gore gerekli panel sayilarinin degisimi

hesaplanarak Sekil 6.14’teki grafikte sunulmustur.
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Sekil 6.14. Panel sayisinin aylara gére degisimi

Son olarak projelendirilen baz istasyonun aylara gore baz istasyonunun maliyeti

hesaplanarak Dolar bazinda Sekil 6.15’teki grafikte sunulmustur.
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Sekil 6.15. Aylara gore baz istasyonu maliyeti

Sekil 6.13, 14, 15 incelendiginde dogal olarak yogun kis sartlarinda akii kapasitelerinin
en yiiksek oldugu buna karsilik Giineslenme siiresi artik¢a giic ihtiyacinin da hizla
azaldig1 anlasilmaktadir. Buna bagl olarak panel sayisi ve baz istasyonu maliyeti de

benzer sekilde degismektedir.
6.5. Bakima Yonelik Hususlar
6.5.1. Giines enerjisi santrali panel temizligi

Gilines enerjisi Unitelerinde paneller agik havada olduklarindan yogun olarak
Kirlenmeye ugramakta ve dolayisiyla zarar gormektedirler (Teknoraysolar, 2018). Bu
faktorler;

e Sebeke suyu ve tasima su ile yapilan yanlis temizlik neticesinde olusan

kireg izleri,

e Agaglardan gelen recine ve organik salgilar,

o Endistriyel hava kirliligi sonucu olusan is ve kurum,

e Isitma, sogutma ve iklimlendirme sonucu olusan is ve kurum,

o Stabilize yollardan ve demiryollarindan gelen toz ve egzoz gazlari,

o Kus ve bocek pislikleri,

e Hayvan ciftlikleri, deniz gibi alanlara yakin olan santrallerdeki tuz ve

amonyak izleri,
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e Uygun olmayan ekipman ve personel ile yapilan yanlis uygulamalar
neticesinde olusan kirilmalar, mikro catlaklar ve yanlis kimyasal sonucu

olusan korozyon

6.5.2. Giines enerjisi panel kireci temizlenmesi

Glines enerjisi santrallerinde maksimum verimlilik ve ideal temizlik icin, panellerin
Ultra De Iyonize Saf Su ile temizlemesi ve diizenli araliklarla bakimmin yapilmasi
gerekmektedir. Demineralize su yani bir diger adiyla iyonize su, yiiksek derecede
kaliteli bir sudur ve su igerisindeki katyon ve anyon iyonlarinin giderilmesi ile olusur.
Bu suyu elde etmek i¢in, deminerilizasyon tesisi veya de iyonizasyon tesisinde
uzmanlik gerektiren ekipmanlar ile liretim yapilmasi gerekmektedir (Teknoraysolar,
2018).

Sekil 6.16. PV temizligi yapilmasi ¢aligmasi

Giines Enerjisi Santrali Panel Temizliginde De Iyonize Saf Su kullanimimin faydalar
nelerdir?
e De Iyonize Saf Su, biitiin minerallerinden arindirilmis TSD (Toplam
Coziinmiis Kati Madde Miktar1) degeri sifir olan sudur,
o De lyonize Saf Su ile temizlenen yiizeylerde tortu maddesi kalmaz. Bu

nedenle de glines 1518101 1yi emer,
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o De lyonize Saf Su iletkenligi az oldugu igin, temizlik esnasinda yiiksek
voltaja maruz kalma olasilig1 azdir,

e De Iyonize Saf Su iyi bir temizleyicidir. Uzun siire panellerin temiz
kalmasini saglar ve ayni1 zamanda toz, polen gibi maddelerin panellere
yapismasini engeller,

« De Iyonize Saf Su ile temizlenen paneller, kurulama gibi islemlere ihtiyag
duymaz,

o Bitki ve otlar1 su gibi beslemedigi i¢in, paneller etrafinda gélge yapabilecek
olusumlara neden olmaz,

« Giines enerjisi santrali panel temizligi nde, De Iyonize Saf Su kullanarak
cevreye zarar vermemis olur ve dogayi korursunuz,

o De Iyonize Saf Su ile temizlenen giines enerjisi panelleri, uzun yillar ilk
giinkii gibi yeni kalir ve korozyona ugramaz. Dolayisiyla uzun omiirli
olurlar,

 De Iyonize Saf Su ile yikanan giines enerjisi paneli, diger panellere gore %
30 daha verimle calisirlar,

« Giines enerjisi santrali panel temizligi icin diinyada da De Iyonize Saf Su

kullanimi tercih edilmektedir.

6.5.3. Giines santrallerinde kar temizligi

Bu yazimizda giines santrallerinde 6zellikle de kar yagisinin yogun oldugu bolgelerde
oldukga titiz bir sekilde yapilmasi gereken kar temizligi ele alinacaktir. Kar yagisinin
yogun oldugu bolgelerde kar temizliginin yapilmasi oldukca dnemlidir. 6zellikle de
ortaya ¢ikan enerji tiretim kayiplarinin azaltilmasi amaciyla siklikla kar temizligi
yapilmaktadir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir (Unieneriji,
2017).

Paneller temizlenirken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

PV paneller temizlenirken {izerine basilmamali ve yiiriinmemesi gerekir. Uzerlerine
basilan solar panellerde gozle goriilemeyen mikro catlaklar olusabilmekte ve olusan
bu catlaklara giren yagmur veya temizlik suyu santrale ciddi zararlar verebilir. Olusan

bu mikro catlaklar1 termal kamera ile gérmek miimkiindiir. Ayrica hiicreler arasi
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baglant1 noktalarinda ya da hiicre i¢i baglantilarda da kopmalar olusabileceginden

oldukga tehlikeli bir durumdur.

Kar yagis1 sonrasi statik problemler iilkemizdeki santrallerde de ortaya ¢ikmaktadir.

Bu durumu baslica bir problem olarak ele almak gerekir.

Kar temizligi olduk¢a hizli yapilmalidir. Panel iizerinde kendi kendine eriyen bir
sistemde ortaya ¢ikan hot spotlar panel dmriinii ¢ok ama ¢ok etkileyen bir parametre

olarak bilinmektedir.
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Sekil 6.17. PV istasyonunda kar temizligi

Bu sebeple panelin bir boliimii karla kapliyken diger tarafinin erimis olmasi panel
acisindan tehlike arz etmektedir. Eerimis kismin trettigi enerjinin erimeyen kisimda
tiiketilmesi gibi bir durum yani temiz kisimin iireteg, kar kapli kismin tiiketeg gibi yilik
gibi ¢alistigini diisiinebiliriz. kisacasi iretmek goérevi olan panelin hiicrelerini tiiketici
gibi yiik gibi calistirarak panelin karakteristigini degistiriyoruz. Bu durum ¢ok ama

cok sakincalidir, dolayisiyla hizli bir kar temizligi hayati 6neme sahiptir.

Fotovoltaik panellerin {izerindeki kar temizligi yapilirken 6zellikle panel ylizeyinin
buz tutmamis olmasina 6zen gosterilmelidir. Panel yilizeyi buz tutmus ise kesinlikle
derinlemesine bir temizlik yerine yiizeysel bir temizlik yapilmalidir. Kabaca yi1gilmis
sekilde duran kar kiitlesi panel yiizeyi etkilenmeyecek sekilde panel yilizeyinden
azaltilmalidir. Panel camina temas etmeden kisacasi kazima yapmadan temizlenmeye

calisiimalidir.
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7. SONUC

Proje kapsaminda yapilan ¢alismalar neticesinde elde edilen bulgulara dayanarak,
iilkemizdeki giines enerjisi potansiyelinden faydalanmak igin, {ilkemizin ekonomik
kosullar ¢ercevesinde tesvik calismalart yapmasi kagimilmazdir. Kyoto protokoliine
katilip imzalamamiz nedeniyle gelecekte fosil kokenli enerji kaynaklarinin tiiketilmesi
gevresel sorunlara yol agacagindan, iilkemize ek bir maliyet yiikii getirmesine sebep
olacaktir. Biitiin bu problemler 1siginda tlkemizin, halihazirda bulunan enerji
harcamasinda enerji verimi ve yenilenebilir enerji kaynaklari igerikli stirdiiriilebilir bir

enerji politikasi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji  kaynaklari agisindan iilkemiz birgok gelismis iilkeyle
karsilastinldiginda ¢ok daha biiyiik enerji potansiyeline sahiptir. Ozellikle giines
enerjisi yoniinden tilkemiz diger iilkeler arasinda en biiyiik solar enerji potansiyeli
barindiran iilkeler arasinda yer almaktadir. Buna karsilik bir¢ok gelismis AB iilkesinin
giines enerjisi potansiyeli ililkemizle karsilastirildiginda ¢ok daha diisiik seviyede
olmasina ragmen, bu iilkelerin giines enerjisinden faydalanabilme yiizdesi tilkemize
nazaran c¢ok daha yiiksek diizeydedir. Bunun sebebi AB iilkelerinin sanayiyi
bilgilendirme ve tesvik uygulamarinin oldugu asikardir. Giiniimiiz sartlarinda ,bu
derece yiiksek enerji potansiyeline sahip olup enerjide ciddi dl¢iide problemler
yasayan ililkemizin uzun bir gelecek icin gilines enerjisi politikast yeni yeni
gelismektedir. Ulkemizin sz konusu iilkelere nazaran giines enerjisi potansiyeli
diigiintildiigiinde bu hususta verilecek tesviklerin hizlandirilmasi gerekmektedir. Bu
yiizdeb giines enerjisinden elektriksel enerji tiretimi, yonetimlerin etkin bir sekilde

kullanimini tegvik ettigi teknolojiler arasinda degerlendirilmelidir.

GSM operatorlerine ait baz istasyonlar1 daha ¢ok kirsal ve daglik kesimde enerji tasima
hatt1 ¢ekilmesi ve enerji tiikketimi agisindan iilkemize ek bir maliyet getirmekte, enerji
sarfiyatt agisindan da kurulum maliyetlerine ait amortismanimni kargilayamayacak
seviyededir. Diisiik kapasiteli BAZ istasyonlarinin giines enerjisi ile enerji ihtiyacinin
karsilanmasi enerji verimliligi agisindan ideal olmakta ve kurulum maliyetlerini orta
vadede amorti etmektedir. Ancak iilkemize ait tiretim ve tesvik kosullart g6z oniine
alindiginda, iilkemiz kaynaklarimin heniliz maliyet cazibesi agisindan buna hazir

olmadig1 goriilmektedir. Ulkemiz biirokrasisinin, yenilenebilir enerji konusunda
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tiretim ve yatirim kosullarinda tesviklerin arttirilmasi, gelecek nesillere daha uygun
cevresel kosullar birakacagimiz goz 6niine alindiginda, bu konudaki kazanimlarimiz,
verilecek tesvikler karsisinda oldukca biiylik olacaktir. Proje konusunda kurulum
maliyetleri yiiksek goriinmesine ragmen, halen uygulamadaki tesvikler ile birlikte orta
vadede tiiketilecek enerjiye gore alinacak enerji tiiketim tesvigi ile projenin kurulum

maliyetlerini amorti edecegi asikardir.

Projenin basarili olmasi, ayn1 zamanda cografi kosullara gore yer segimine de baglidir.
Ozellikle kis kosullarinda, yogun kar yagis1, don, saganak yagmur ve dolu, kar ve buz
yiikii gibi cevresel faktorler, yer seciminde énem arz etmektedir. Ulkemiz cografi
kosullarinda bu tip olumsuz hava kosullarina sahip boélgeler proje kapsami disinda

tutulmalidir.

Glines enerjisine alternatif ve paralel olarak ilaveten riizgar enerjisi ile tesisat
desteklenebilir. Ancak riizgar enerjisi , glines enerjisi gibi bulundugu cografya da
stabil olmayabilir. Yani bulundugu arazinin topolojik yapisina gore ¢ok biiyiik farklar
olabilmektedir. Kurulacak riizgar tiirbinleri ¢ok pahali olup kurulumlarida ayrica daha
biiyiik maliyet olusturmaktadir. Ayrica riizgarin az veya ¢ok esmesi tiirbinlerin enerji
tiretimini oldukca etkilemektedir. Bolgeye riizgar tiirbini yapilabilmesi i¢in uzun siire
boyunca riizgar karakteristigi analizi yapilmalidir. Tiirbinler etrafa manyetik veya
isitsel giiriiltiiler yaymaktadir. S6z konusu manyetik ve isitsel giirtiltiiler insanlarin
yasam bolgelerini olumsuz olarak etkilemekte, ayrica TV ve radyo sinyallerini
bozmaktadir. Bu durumda kurulacak riizgar tiirbini, baz istasyonunun radyo
frekanslarin1 etkileme riski yiiksektir. Ayrica kirsal bolgelere kurulacak riizgar
tiirbinleri, bolgedeki gd¢men kuslarin rotalarin1 ve dogal yasami olumsuz olarak

etkilemektedir.

Giines enerjisine ilave edilecek dizel jeneratorlii hibrit sistemlerde ise olusabilecek
tehditlerin basinda olumsuz hava kosullarinda dizel jeneratdr yakitinin siirekli
yenilenmesinin zorlugu, hatta imkansizlig1 ve yakitla ilgili olusacak hirsizlik vakalari
g6z onlinde bulundurulmalidir. Dizel jenerator i¢in kullanilacak yakit seviyesinin
uzaktan izlenmesi operasyon zorlugu oldugu gibi, yakitin siirekli olarak kirsal alanda

yenilenmeside oldukg¢a pahali bir ¢oziimdiir.
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Sonug olarak Baz istasyonlarinda biiyiik gii¢ gereksinimi tamamen yenilenebilir enerji
kaynag1 olan Giines enerjisi ile PV kullanimi halinde sistemin maliyeti ¢ok yiiksek
olmaktadir. Ozellikle kis sartlarinda 67 adet panelle ve toplamda 32000$’lik bir
yatirimla ihtiyag giderilebilirken ilgili diyagramlardan da anlasilacagi lizere ancak
giineslenmenin yogun oldugu yaz aylarinda baz istasyonunun enerji maliyeti yaklasik
olarak %41 azalarak makul diizeyde kalmaktadir. Dolayisiyla konvansiyonel
sistemlerinin yaninda bdyle bir alternatif yaklasimin hibrit sistem seklinde takviye

amacli olarak kullaniminin tercih edilebilecegi sonucuna varilmistir.
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