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OZET

GUNES ENERJIiSI SISTEMLERI VE EMF OLCUMLERI ANALIZi

Defne OGUZ
Yuksek Lisans Tezi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Osman YILDIRIM
Agustos 2018 — 89 Sayfa

Tez calismasinda, yenilenebilir enerji sistemlerinden gilines enerji
sistemleri ile ilgili performans analizleri amaglanmistir. Bu dogrultuda, 169

KW lik ongrid giines santral verileri ile analizler yapilmistir.
Tez galismasinin birinci bélimiinde, diinyada yaygin olarak kullanilan
enerji kaynaklar1 ve yenilenebilir enerjiye yonelim ile ilgili aciklamalar

yapilmustir. Yenilenebilir enerji ¢esitlerinden bahsedilmistir.

Ikinci bélimde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi ile

kurulan ongrid ve offgrid sistemlerle alakali bilgiler verilmistir.

Uclincti boltimde ise gercek ongrid sistem (zerinden incelemeler
yapilmistir. Ayrica ev ve is ortami ile ongrid santral arasindaki elektriksel ve
manyetik radyasyon analizi yapilmistir.

Sonug bolimiinde tiim analizlerin genel degerlendirilmesi yapilmuistir.

Anahtar Kelimeler: On-Grid, Of-Grid, Veri analizi, Elektriksel ve

Manyetik Radyasyon



ABSTRACT

SOLAR ENERGY SYSTEMS AND EMF ANALYSIS OF
MEASUREMENTS
Defne OGUZ
Master Thesis, Department of Electric-Electronic Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Osman YILDIRIM
August 2018 — 89 Pages

In this thesis, it is aimed to have data analysis of performance analysis
about renawable solar energy systems. In this direction, analyses with 169 KW
ongrid solar santral solar system data.

In the first part of thesis, explanations has made about the most
common energy resources and orientation to renawable energy. Mentions made

about renawable energy.

In the second part informations it is given informations about ongrid

and offgrid systems established by renawable energy systems.

In the third part of thesis researches has been made on real ongrid

systems.

As aresult; a general evaluation of all analyzes was made.

Key Words: On-Grid, Of-Grid, Data analyzes, Electrical field and Magnetic
field



ONSOz

Gilinlimiiz diinyasinda yenilenebilir enerji kaynaklari énemli bir enerji
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BIRINCI BOLUM

1. KURESEL ENERJi KAYNAKLARI

Kiiresel olarak artan niifus, gelisen sanayi ve teknoloji ile birlikte gln
gectikee tiiketilen enerji miktar1 da artmaktadir. Enerji ihtiyacimizin biiyiik
miktar1 fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil yakitlar milyonlarca yil
boyunca ¢iiriimiis canli organizmalarin (bitki, hayvan vb.) toprak altinda
¢oziinmesi ile olusur. Fosil yakitlara 6rnek olarak komiir, petrol ve dogalgaz

gibi yenilenemez enerji kaynaklari verilebilir.

Giliniimiizde fosil yakitlarin olusmasi i¢in gereken siireye bakildiginda
titketim miktarimizin karsili§inda iiretim siiresi olduk¢a uzun kalmaktadir.
Fosil yakitlar en yaygin enerji ¢esidi olarak bu hizla kullanilmaya devam eder
ise ilerleyen yillarda enerji tiretiminde kiiresel kaynak yetersizliginden dolay1
sikintil1 siiregler bizi beklemektedir. Kaynak yetersizliginden bagka bir sorun
olarak da fosil yakitlardan enerji elde edilmesinden dolay1 olusan hava, su ve
cevre kirliligi de sagligimiza kars1 biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Tam da bu
noktada yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi de giin gectikce

vurgulanmalidir. (Karagol, Kavas, 2017)

Yenilenebilir enerji yani diger bir deyisle siirdiiriilebilir enerji,
titketiminden daha hizli bir siirede kendini yenileyebilen ve bunu yaparken
dogal kaynaklar1 kullanan enerji ¢esididir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tamamen dogal ve ¢evreye zarar vermemesi de goz Oniine alindiginda

Oneminin biiyiikliigii daha da artmakta ve giin gectik¢e yayginlasmaktadir.



DUNYADA ENERJi KAYNAKLARININ TUKETIM
MIKTARI

YENILENEBILIR
ENERJI
KAYNAKLARI
9%
NUKLEER ENERJi
4%

B PETROL = KOMUR m DOGALGAZ ® YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI ® NUKLEER ENERJi

Kaynak: BP Energy Outlook to 2035
Sekil 1.1. Diinyada Enerji Kaynaklarinin Tiiketim Paylari.

TURKIYE'DE ENERJi TUKETiIM PAYDALARI

1% 8%

GUNES
0%

RUZGAR ;
5%

= JEOTERMAL = TERMIiK = HIDROLIK = DOGALGAZ = RUZGAR = GUNES = KOMUR

Kaynak: ETKB
Sekil 1.2. Turkiye’de Enerji Kaynaklarinin Tiiketim Paylari.



11 Yenilenebilir Enerji Cesitleri

Yenilenebilir enerji olarak ;

o Giines enerjisi,

o Rizgar enerjisi,

o Hidrolik (hidroelektrik) enerjisi,

o Jeotermal enerjisi,

o Biyokiitle enerjisi (biyoyakit enerjisi de dahil),
o Hidrojen enerjisi,

o Dalga ve gelgit enerjisi kullanilmaktadir.

1.2 Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines enerjisi adindan da
anlasilabilecegi gibi giines kaynakli bir enerji ¢esididir. Giines enerjisi ile

giines 1s1nlar1 kullanilarak 1s1 veya elektrik iiretimi elde edilebilir.

Giines enerjisinin kaynagi giines ylizeyinde bulunan helyumun
hidrojene doniismesi ile olusan fiizyon reaksiyonlaridir. Bu enerjinin siddeti
diinya atmosferi disarisinda yaklasik 1370 W/m? degerinde iken, diinyanin
atmosferinin etkisi ile azalarak yeryizinde 0-1100 W/m2 degerleri arasinda

degisim gostermektedir. (Kilig, 2015)

Giines 1s1klar1 yar1 iletken giines hlicreleri yardimi ile elektrik enerjisi
veya solar termal kolektorler yardimi ile su 1sitmasinda kullanilmaktadir.
Giines enerji sistemleri ile sebekeden bagimsiz yani off grid kiglk sitemlerin
yaninda biiylik ¢capli sebekeye bagli elektrik santralleri kurulumu da
yapilmaktadir. Diger bir yontem olarak da giines 1s1s1 yardimi ile su buharindan

elektrik iiretilmesi yontemi de uygulanmaktadir. {lerleyen béliimlerde elektrik



uretimi i¢in kullanilan giines enerji sistemlerinin daha detayli incelemesi

yapilacaktir. (Kelly, 1998)

Giines enerjisi kullanimin baglica avantajlarini siralarsak;

o Yenilenebilir ve glines kaynakli oldugu i¢in siirsizdir.
o Ulkeler birbirinden bagimsiz olarak kendi iiretimlerini
yapabilirler. Dolayzsi ile iilkeler i¢in disa bagimli bir enerji tiirti
degildir.

. Dogal kaynak oldugundan ¢evreye herhangi bir zarar
bulunmamaktadir.

o Giinese bagimli oldugundan giinesin oldugu her yerde
uygulanabilir.

. Giines enerji sistemlerinin birgogu komplike yapida
olmadigindan bireysel olarak kolaylikla kurulumu yapilabilir.

. Sebeke elektriginin ulasamadigi kirsal bolgeler i¢in uygun bir

kaynaktir.

Giines enerjisinin dezavantajlarini incelecek olursak agsagida bulunan

maddeleri siralayabiliriz;

. GUnes enerjisi giines 1s1g1n1n aliabildigi siirece liretim saglar.
Giin i¢inde ve mevsimsel olarak iiretim degisim gosterir.

o Yatirim igin ilk maliyeti yiiksektir. Sistemin kurulu oldugu
bolgeye bagli olarak geri doniisiim siireleri degismektedir.

o Paneller yansima yaptigindan kus tiirleri i¢in zararli olabilir.

Tercihen kus siiriilerinin go¢ yollaria kurulum yapilmamalidir.
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Sekil 1.3. Giines Enerjisi Sicak Su Proje Semasi.
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Sekil 1.4. Giines Su Isitic1 Panel Ornegi.

Giines Enerjisinden elektrik iiretimi tezin ikinci boliimiinde detayli
olarak anlatilacaktir.



1.2.1 RuUzgar Enerjisi

Rizgar enerjinin kaynagina bakildiginda da giines karsimiza ¢ikar.
Giines 1sinlarin yeryliziinli esit oranda 1sitmamasindan dolay1 sicaklik farklar
olugur. Sicaklik farkliliklarinin tetikledigi basing farkliliklarinin sonucunda

olusan hava akimlarina ise riizgar denir.

Rizgar enerjisinde kinetik enerji elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir.

Yaygin olarak kullanilan 3 adet rlizgar tiirbin ¢esidi vardir. Bunlar;

o Dikey eksenli riizgar tirbini,
o Yatay eksenli riizgar tirbini,
° Egik eksenli ruizgar turbini,

Dikey eksenli rlizgar tiirbinleri, kanatlar1 diisey olan bu tiirbinler
rlizgara dik ve diiseydir. Bu sayede riizgari her yonden alabilir. Verim olarak
%35 oraninda caligmaktadir. Cap1 5 cm olan bir diisey tiirbinden 0,5 kW gii¢
elde edilmektedir. Diisiik riizgar hiz1 ve kiigik miktar su pompalamak i¢in

kullanilirlar.

Yatay eksenli riizgar turbinleri, riizgar yoniine gore kanatlari dik ve

donme eksenleri paralel olarak tasarlanmigtir. Verimleri ise %45 oranindadir.

Egik eksenli riizgar tiirbinleri, kanatlari ve donme eksenleri arasinda

belirli a¢1 bulunur. (Nursay, Cinar)



Ruzgér tiirbinlerinin avantajlari;

. Yenilenebilir enerji kaynagi olarak diinyanin yaklasik %95’ inde
rliizgarin oldugu diisiiniiliir ise verimli kullanim alanlar1 yaygindir.

. Giines enerjisinde oldugu gibi rizgar enerjisinde de disa
bagimlilik s6z konusu degildir. Ulkeler bagimsiz kendi iiretimlerini
yapabilirler.

o Yayginlig1 giin gectikge arttig1 i¢in kurusum maliyetleri de
diismektedir.

o Sabit tiretim degerleri elde edilemese de giines enerjisinden

farkli olarak gece liretimi de bulunmaktadir.

Ruzgar tiirbinleri dezavantajlar1 agagidaki gibi siralanabilir;

. Sehir iclerinde ve vadilerde kullanimi verimli degildir.
. Donerken ¢ikardiklar sesler, giiriiltii kirliligine yol agar.
. GoOc¢men kus giizergahlarina kurulumu yapilir ise kanatlarin

donmesinden dolay1 toplu 6liimlere yol acabilir.

. Rizgar tiirbinlerinin birbirlerinin donme hizini etkilememesi
icin ¢oklu kurulumlarda belirli mesafe araliklarla kurulumu
gerekmektedir. Bu da alan agisindan tasarrufun yapilamamasina yol

agmaktadir.
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Sekil 1.5. Riizgar Tiirbin Semas.

1.2.2 Hidrolik (Hidroelektrik) Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde en yaygin kullanim
hidroelektrik enerji santralleridir. Dunya enerji tiretimin %7 si oraninda bir

miktar1 hidroelektrik santrallerinden karsilanmaktadir.

Hidroelektrik enerjisinde suyun akis hizindan yararlanilarak elektrik
iiretimi yapilmaktadir. Yiikseklik farkindan dolay1 olusan potansiyel enerji
once kinetik enerjiye sonrasinda ise suyun ¢arklari dondiirmesinden

yararlanilarak jeneratOrlerle potansiyel elektrik enerjisine donistiiriilmektedir.



iiretilen elektrigi
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gonderen hat

alternaturk

Sekil 1.6. Hidrolik Santral Yapist

1.2.3 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji kaynak olarak adindan da anlasilabilecegi tizere yer
kiire derinliklerinde gelen 1s1y1 kullanir. Kelime anlamina bakacak olursak jeo
yer demek termal de 1s1 demektir. Jeotermal enerjinin; elektrik tiretimi, 1s1
uretimi, saglik alanlarinda hasta tedavileri, aliminyum (bayers yontemi)
Uretiminde ve gida sektorii gibi birgok kullanim alani bulunmaktadir. Kullanim
alanlarmin ¢esitliligi ve iiretiminin maliyet olarak diisiikliigli g6z oniinde
bulunduruldugunda jeotermal enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda

tercih edilebilirligi giin gectik¢e artmaktadir.

Jeotermal enerji sicakliklarina gore genel olarak 3 sinifa ayrilir. Bunlar;

o Diisiik sicaklik 20°C - 70 °C
o Orta sicaklik 70°C — 150 °C
o Yiiksek sicaklik 150°C —



Beslenme alam

Sicaksu veya
buhar ¢ikag

Jeotermal kuyu

Geginmsiz tabaka

Geginmsiz kayag Magma sokulumu

Sekil 1.7. Jeotermal Enerji Olusumu.

1.2.4 Biyokitle Enerjisi

Dogada bulunan ayni1 veya farkli tiirlere ait canli organizmlarin zamanla
sahip olduklar kiitleye biyokitle denir. Biyokiitlenin yakilmasi veya gesitli
islemlerden gecirilmesi sonucunda elde edilen enerjiye ise biyoenerji denir.
Organik karbon olarak da adlandirilan biyokiitle, fosil yakitlarin enerji igeren

hali olarak da nitelendirilebilir.

Fosil yakitlar i¢erik bakimindan biyokiitle ile ilk asamada ayn1 olasina
ragmen milyonlarca yil toprak altinda oksijensiz ortamda kalmasindan dolay1
degisime ugrarlar ve yanma esnasinda atmasfere zararli gazlar iiretirler. Fakat
degisime ugramamis biyokiitle yakildiginda co, salinimi olur ve bu salinim

fotosentez yardimiyla tekrardan dongiiye devam eder.
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Sekil 1.8. Biokiitle Enerji Doniistimleri.

Yaygin olarak kullanilan biyokiitle kaynlar1 asagidaki gibi siralanabilir;

. Bitkisel biyokiitle kaynaklari ( Seker nisasta icerikli bitkiler,
elyafh bitkiler, yagh bitkiler, tarimsal bitki artiklar1 vb.)

. Hayvansal biyokiitle kaynaklar1 ( biiyiik ve kii¢iik bas hayvan
diskilar1, mezbaha artiklari vb.)

. Endiistriyel ve sehir atiklari, organik ¢opler vb.

1.2.5 Hidrojen Enerjisi

Hidrojeni yakit olarak kullanan bu enerji turd, yenilenebilir enerji ve
yenilenemez enerji kaynaklari arasinda en verimli olanidir. Hidrojenden enerji
elde edilmesi esnasinda ise sadece su buhari ortaya ¢ikmaktadir. Cevreye zarar
veren sera etkisini arttiric1 herhangi bir gaz ortaya ¢ikmamaktadir. Fakat
hidrojen dogal ortamda saf halde bulunmayip bilesik halinde oldugundan yakit
olarak kullanilabilmesi i¢in oncelikle ayristirilmasi gerekmektedir. Ayristirilan

hidrojen depolanir ve kullanima hazir hale getirilir.

11
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Sekil 1.9. Hidrojen enerjisi doniisiim semasi.

1.2.6 Dalga Enerjisi

Yeni kullanilmaya baslayan enerji ¢esitlerinden biri olan dalga enerjisi,
deniz ve okyanuslarda bulunan dalga ve gelgitlerin hareketinden yararlanilarak
elde edilir. Suyun icinde bulunan tribtnlerin dalga ve gelgitlerle hareket etmesi
sonucunda elektrik {iretimi saglanir. Diinyanin %70 inin su oldugu diisiiniiliirse

ilerleyen yillarda kullaniminin yayginlagsmasi beklenilmektedir.

12



Gelgit olaylarinda
tarbinlerin dénasia

Sekil 1.10. Dalga Enerjisi Olusum Semasi.
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IKINCI BOLUM

2. GUNES ENERJI SISTEMLERI

Insanlar giines enerjisini diinyada kullanmaya M.O. 400 (Sokrat)
yillarinda evlerin pencerelerini gliney cephelerine insa etmeye baglamistir.
M.O. 250 yilinda ise Arsimet i¢biikey aynalar yardimi ile giines 1smlarimi
yansitarak Sirakuza’y1 kusatan gemileri yakmistir. Galilei’ nin mercekleri
bulmasi ile ise glines enerjisi kullaniminin yoniinii degistirmeye baglamistir.
A.E. Becquerel 1839 yilinda yaptigi ¢aligma ile baz1 madde yiizeylerinde 15181n
elektrik akimi olusturabilecegini ifade ederek tarihte fotovoltaik etkiyi ilk
aciklayan bilim adami olmustur.1883 Yilina gelindiginde ise Charles Fritts
selenyum ve altin kullanarak giines 1s181indan elektrik iireten ilk solar hiicreyi
yapmustir. 1921 yilina gelindiginde ise Albert Einstein tarafindan fotoelektrik
etki kanununun bulusuyla modern anlamda giines enerji sistemlerinin tam

olarak temelleri atilmis oldu. (Ekolojist, 2017)

Giines enerjisinden birinci boliimde kisaca bahsedilmisti. Bu
boliimiinde ise giines enerjisinden elektrik tiretimi ve kurulan santral

cesitleriyle ilgili bilgi verilecektir.

Glines enerjisinden elektrik liretmek i¢in karmagsik yapida sistemlere
gerek duymamasi ve biiyiik ¢evre kirliliklerine yol agmamasi dolayisi ile

ginimizde yaygin tercih edilebilir bir kaynak halinde gelmistir.

Sistemde giines pilleri, giines enerjisini direkt panel ¢ikisinda elektrik
enerjisine ¢evirebilen yapilardir. Giines pillerinden olusan sistemler yapisal
olarak, ihtiya¢ miktarinca fotovoltaik modiiller, depolama ihtiyacina bagh
akiiler ve modiil kontrol cihazlar1 ve DC/AC eviricilerden olusmaktadir.

(Quaschning, V. 2005)
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Toplam Giines
Radyasyonu
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Kaynak: YEGM
Sekil 2.1. Turkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi.

TURKIYE Global Radvasvon Deserleri (KWh/m2-giin)
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Kaynak: YEGM
Sekil 2.2. Turkiye Global Radyasyon Degerleri.
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TIRKIYE Giineslenme Sureleri (Saat)
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Sekil 2.3. Tiirkiye Giineslenme Siireleri.
TURKIVE PV Tipi-Alan- Uretilebilecek Enerji (KWh-Yil)
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Kaynak: YEGM
Sekil 2.4. Turkiye Panel Tipi ve Uretilebilecek Enerji Miktar.
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Tiirkiye Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii tarafindan 2018 yili
igerisinde hazirlanmis olan giines enerjisi potansiyel atlas1 verilerine gore, ilk
bakista Tiirkiye haritasinda 3 ana renk tizerinden inceleme yapilabilir. Bu
verilere gore en diisiik radyasyon degerleri Karadeniz, I¢ Anadolu ve Ege
Bdlgelerinin kuzey kesimlerinde1400-1500 KWh/mZ-yll olarak verilmistir. En
Yiiksek radyasyon degerleri ise Bat1 Akdeniz, Dogu Anadolu ve Ege
Bolgelerinin giiney kesimlerinde 1650-2000 KWh/m?-y1l olarak belirtilmistir.

Turkiye’de yilda ortalama giineslenme siiresi ginlik 7.51 saat, ortalama
radyasyon miktari ise 4.18 KWh/m?-giin’diir. Temmuz ay1 ise tiim bu veriler

15181nda giines enerjisi tiretiminde en verimli aydir.

Tiirkiye’de son yillarda yapilan ¢alismalar ve yenilenebilir enerjiye
verilen devlet destegi ile birlikte 2017 y1l1 sonunda toplam kurulu giines enerji
santralleri giicii 3.421 MW tir. Bu santrallerin 2.647 MW’t1 gecici kabulii
yapilip devreye girmis, 774 MW’ lik kismint ise gegici kabul tutanagi
imzalanmis santraller olugturmaktadir. Lisanssiz giines enerji santrallerinden
TEDAS’a proje bagvurusu yapilan projelerin toplam giicii 6 MW , kabul edilen
projelerin toplam giicii ise yaklagik 4.5 MW’dir. (Giindergi, 2018).
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Turkiye Glines

Enerjisi
Kullanimlari

Sadece
Oz

Tuketim

Kaynak: GENSED
Sekil 2.5. Tiirkiye'de Giines Enerji Pazari.

2.1 Giines Enerjisi Sistem Bilesenleri

Giines enerji sistemleri genel bilesenlerini agagidaki gibi siralayabiliriz;

o Giines (pv) paneller
. Inverter
o Panel tastyici sitem

o BOS (balance of system)

2.1.1 Giines (PV) Paneller

Giines panelleri iizerlerine gelen giines 1sinlarini elektrik enerjisine
ceviren yari iletkenlerdir. Yiizeylerine gelen giines 1sinlarini panel yapisina
bagli olarak %S5 - %20 verim arasinda elektrik enerjisine doniistiirtirler.

Elektrik iiretimi giines panel ylizeyine diisen 1s1nimin emilme oranina bagh

18



olarak artig gosterir. Emilme oranini arttirmak ve geri yansimay1 6nlemek

amaci ile giines panelleri katmanlar halinde olusturulmustur.

glnes 1s1d ‘ﬁ— akirm T l

fotonlar
elektron akig

o=
P

+"b{:§-Iuh‘“ akug

Sekil 2.6. Giines Paneli Yapisi.

Panellerin elektrik Uretme prensipleri; fotoelektrik prensibine gore
calisan panellerde fotonlarca kopartilan elektronlar harekete gecerek dogru

akimi olusturur.

Yar1 iletken maddeler icerisinde glines panellerinde kullanilanlara 6rnek
olarak silisyum, galyum arsenit, kadmiyum telllr verilebilir. Yari iletkenleri
giines panellerinde kullanmak i¢in n ve p tipi katkilama asamalarindan

gecirmek gerekmektedir.
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Sekil 2.7. Giines Panel Malzemelerinin Isinim Tepkileri.

P ve n katkilanmas1 yapildiktan sonra panel ylizeyine gelen fotonlar
sayesinde n tipinden p tipine dogru elektron akis1 olur ve yiik dengesi
saglanana kadar devam eder. Taraflar arasinda elektron azlig1 veya fazlalik
durumlar her iki tarafta da elektriksel alan olusturur. Yar1 iletken madde
tarafindan emilen fotonlar her iki tarafta da toplanarak, giines 1s181ina maruz

kalan kisim ve gelen 11k yogunluguyla orantili elektrik akimi olusur. (Kinay,

N
o
o
(e¢)
=~

*Giines hicrelerinin st kisimlarinda yansima,

Koruma cami kirilma ve catlamayi onleyici katmanlar bulunur.

*Gelen 1ginlarin yansimadan sogurulmasini
saglamak amaciyla konulmus boliimdiir.

Anti reflektif kaplama

Ust kontakt

*Giines 15181 sayesinde kopan elektron, bu bolgeye

n- tipi silisyum gecis yapar.

*Giines 15181 sayesinde elektron kopmasi yasanir.

p- tipi silisyum

Alt Kontakt

Sekil 2.8. Giines Pili Katmanlari.
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Glines panel cesitleri;

. Monokristal giines panelleri

. Polikristal glines panelleri

o Ince film giines panelleri

o Amorf silisyum giines panelleri

. Kadmiyum telliir ince film gilines panelleri
. Bakir indiyum diselenid gilines panelleri

2.1.1.1 Monokristal Giines Panelleri

Yapiminda tek kristalli silisyum kullanilan giines panel ¢esididir.
Kimyasal ve termal reaksiyonlardan gegirilerek olusturulan saf siv1 silisyuma
tek kristalli silisyum parcasi batirilir. Cekirdek sividan sogumus silisyum
¢ekirdegin iizerinde katmanlagmis halde bulunur. Katmanlasmis kisimlar

kesilir ve pil seklini alir.

Panel verimini arttirmak amaci ile hiicreler tek yone bakacak sekilde
siralanir. Yapiminda malzeme kaybi fazladir. Tek kristalli pillerin verimleri
yaklasik %15 -%24 arasinda degigmekte olup giines panelleri arasinda verimi

en yiiksek olanidir. Sicak iklimlerde verimleri artmaktadir. (Ismael, 2012)

2.1.1.2 Polikristal Giines Panelleri

Polikristal giines panelleri toplanmis silisyum kristallerini sogutma
yontemi kullanilir. Uretimindeki kolaylik ve maliyet diisiikliigii sebebiyle
giines enerji sistemlerinde en yaygin kullanimi olan panel ¢esididir. Verimleri

% 15 civarindadir.
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2.1.1.3 Ince Film Giines Panelleri

Emilim oran1 yiiksek maddelerden yapilan gilines panel ¢esidinin
verimleri %7 civarindadir. Bu verim kapladigi alan ve liretim oranina bakilinca
oldukca diisiik kalmaktadir. Diger panel ¢esitlerine gore daha ince yapili ve
montaj bakimindan en kolayidir. Genel olarak dekoratif olarak kullanilir.

(Uyar, 2016)

2114 Amorf Silisyum Giines Panelleri

Silisyum kristalinin iletkenligi safligiyla dogru orantilidir. Kristalin
safligin1 arttirmak maliyetli oldugundan, bu sorunu ¢é6zmek i¢in amorf yapida
giines pilleri tiretilmistir. Amorflar genis yiizeyli, kolay iiretilebilir ve
maliyetleri de oldukga diistiktiir. Amorflarin atomlari arasinda uzun

mesafelerde diizensizlik bulunmaktadir. (Canbolat, 2015)

2.1.15 Kadmiyum Telliir Ince Fim Giines Panelleri

Kadmiyum elementi ve telliir elementi kullanilarak iiretilen kadmiyum
telltr (CdTe) giines pilleri, genis yiizeyli ve giines 1sinlarini sogurma orani da
yiiksektir.Uzun kullanimda verim seviyesi heniiz istenlen seviyede degildir.

(Oktik 2001).

2.1.1.6 Bakir indiyum Diseleneid Giines Paneleri

Ham maddesi olarak bakir, indiyum ve selenyumdan kullanilan bakir
indiyum diseleneid giines pilleri, verimlilik agisindan incelendiginde %18’lerde
gbzlemlenmis fakat kullanimi boyunca verimi diismekte ve %10 sinirini1

asamamaktadir. (Oktik 2001).
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2.1.2 linverter

Giines panelleri DC (dogru akim) tiretmektedirler. Dogru akimin AC
akima déniistiirmek i¢in inverter kullamlir. Inverterler genellikle sebekenden
bagimsiz sistemlerde 12V - 48V arasi kullanilirken sebekeye bagiml
sistemlerde 110V — iizeri olarak kullanilir. (Pearsall ve Hill 2001).

Inverter DC gerilimi, istenilen genlik ve rekansta simetrik bir AC
gerilime gevirir. Inverter kazancini hesaplamak i¢in AC gerilimi DC gerilime
béleriz. Inverter kazanci: Cikistaki ac gerilimin giristeki dc gerilimine orani

olarak tarif edilebilir.

Inverterleri 2 cesitte inceleyebiliriz. Bunlar;

e Alkim beslemeli inverterler

e Gerilim beslemeli inverterler (Gilgin, 2009, s. 271).

2.2 Sebekeden Bagimsiz Evsel Thtiyaca Yonelik Sistemler

Sebekeden bagimsiz evsel ihtiyaca yonelik sistemler genellikle, sebeke
hattinin olmadig1 veya c¢ekilmesinin gerek maddi gerek cografi kosullar
yoniinden elverisli olmadig1 ya da sebekeden alinan elektrikte sik sik
kesilmelerin oldugu yerlerde yerlerde kullanilmaktadir. Bu dogrultuda baz
istasyonlar1, yerlesim yerlerine uzak kirsal kesimler, yaylalar, dag evleri,
karayollar1, tarimsal alanlarda sulama sistemleri vb. offgrid sistemlerin baslica

kullanim alanlaridir.

Sistemin temel bilesenleri giines pilleri, panel tastyici sitem, sarj kontrol

cihazi, inverter ve sistem uyumlu akilerdir. Sebekeden bagimsiz sistemlerde
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giines panelleriyle birlikte riizgar tlirbinleri de kullanilarak hibrit sistemlerde
elde edilebilir.

Ruzgar

Tiirbini (istege
Bagh) DC Yiikler
Panelleri Regulatori e
| Aktler |—| inverter Tukedici

(AC Yikler)

Sekil 2.9. Sebekeden Bagimsiz Sistemler.

Sistemde temel bilesenleri kullanim miktar1 hesaplanirken oncelikle
tiikketicinin giinliik ihtiyaci olan ortalama elektrik giic miktar1 hesaplanir.
Sistem verimliligi de giinliik ihtiyac hesaplanirken dikkate alinmalidir. Paneller
ve akdlerin verimliligi %80 (npv, naka), inverterin verimliligi (njn)ise %90
tizerinden hesaplanirsa sistem verimliligi (nsistem ) denlem1 de belirtildigi gibi

%58 hesaplanir. Denklem 2 ile toplam iiretilmesi gereken gii¢ hesabi yapilir.

Giinliik tiretilmesi gereken enerji miktarini, bir panelin glict ve
bdlgenin giineslenme siiresinin ¢arpimina boliindiigiinde toplam kurlumu
yapilmasi gereken panel sayisina ulasilmis olur (denklem 3). Kullanilmast
gereken akii guictinii ise denklem 4 ile hesaplanabilir. (Alkan, Oztiirk, Zavrak,
Tosun, Avci, 2014)

INsistem=Naki.Ipv.Nin = 0.8x0.8x0.9=0.57 1)

Tiiketim Enerji = Uretilen Enerji x Sistem Verimi  (2)
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Ginliik Ortalama Uretilmesi Gereken Enerji Miktart ( )

Panel Sayist = ——— — ——
Bir Gunes Panel Giicu XBolgenin Guneslenme Siresi

Gunlik Kullanilan Ortalama Enerji Miktart

Kullanilan Aki Miktar: =

X Gunessiz Gegen Gun Sayist (4)

Aktiniin Bosalma Faktori

Sistem gereksinimleri hesaplandiktan sonraki asama kurulumdur.
Kurulum asamasinda ¢at1 veya agik alan se¢imi yapilabilir. Alanda riizgar

siddeti yliksek ise riizgar tiirbini de kurularak sistem maliyeti diistirtilebilir.

2.3 Sebekeye Bagh Giines Enerji Sistemleri

Giines panelleri tarafindan iiretilen elektrigin, evsel ihtiyaglari
kargilamak i¢in sebekeye ¢ift tarafli sayaclar yardimi ile baglanmis veya
cogunlukla ticaret amaci ile kurulan iiretilen elektrigin direkt inverterler
yardimi ile AC ye doniistiiriilerek sebekeye verilmesi ile olusan sistemlere

sebekeye bagli (ongrid) sistemler denir.

Evsel ongrid sistemlerde iiretim tiiketimi karsiladiktan sonra enerji
fazlas1 sebekeye verilebildigi gibi giineslenme olmadigi durumlarda ise

sebekeden elektrik destegi alinabilir.

Giines DC-DC DC- AC .
Santrali H Converter H inverter HTransformatorH Sebeke ]

Sekil 2.10. Sebekeye Bagl Giines Santralleri.
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Tiketici (AC
Yukler)

Cift Yonlu
Sayag

Giines Paneli DC-DC DC-AC
$ Converter Inverter

Sekil 2.11. Sebekeye Bagli Evsel Ihtiyaca Yonelik Sistemler.

2.4 Sebekeye Bagh Giines Enerji Sistemlerinde Verim Analizi

Giines enerji sistemlerinde verimliligi etkileyen faktorler asagidaki gibi

siralanabilir.
. Giines panellerinin yerlesimi
o Sicaklik
. Kablolama
o Uyumsuzluk faktor
o Arazi ve golgelenme
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2.5 Sebekeye Bagh Sistemlerde Olusan Kayiplar

Sebeke Cikisinda Uretilen Enerji %76,2
AC kablo kayiplart %0.5
DC Kablo Kayiplart %1

Golgelenme %7

Tozlanma %2
Yansima %2,5
Spektrum%1
Isinim %1,5
Sicaklik %4.6
Uyumsuzluk %0,7

O J L J_J_J_JJ I

Invereter %3

Modul duzlemindeki DC Enerji %100

Kaynak: Deniz, 2013
Sekil 2.12. Giines Enerji Sistemlerinde Olusan Kayiplar.

2.5.1 Panel Yerlesim Kayiplari

Glines panellerinin yerlestirilme sekline bagli olarak gelen 1ginimla
yaptig1 agiya gore giin igerisinde iiretiminde belirli enerji kayiplar olabilir. Bir
diiger kayip ise giinliik ve yillik 1sin1m kaynakli kayiplardir. Giines 1sinimlari

giin ve yil igerisinde belirli aylarda artig gosterirken bazi aylarda ise diistise

gecer.

Paneller giinliik ve yillik 6l¢iimler hesaplanarak en dogru sekilde
yerlestirilmeli veya giin i¢erisinde verimlerini hesaplayan giines takip

sistemleri kullanilmalidir. Ancak giines takip sitemlerinin kullanim1 verim
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acisindan artig sagladigi gibi ilk kurulum maliyeti agisindan da artisa neden

olur.

2.5.2 Yansima Kayiplan

Gunel panelleri Gizerine diigsen giines 1ginimlart yansima, iletim ve
emilme hareketlerini gergeklestirebilir. Enerjinin Gretilmesi icin gereken optik
hareket ise emilmedir. Emilme hareketinde panel yiizeyine gelen 1s1nim
hiicreler tarafindan emilerek elektrik enerjisine donUstiiriiliir. Panel yiizeyine
diisen 151n1min hepsi hiicre tarafindan emilmez bir kismi geri yansima yapar.

Olusan kayiplar yansima kayiplar1 olarak adlandirilir.

2.5.3 Golgelenme Kayiplar

Golgelenme kayiplari panellerin tiretimlerinde golgelenme kaynakli
olusan farkliliklara verilen genel isimdir. Golgelenme kayiplar1 glines enerji
sistemlerinde en sik karsilasilan ve sistem iiretiminde en biiyiik kayip oranina
sahip sistem kayip sorunudur. Golgelenme kayiplarini, panel dizilim ve giines

konus golgelenmeleri olarak iki baslik altinda inceleyebiliriz.

Panellerin diziliminde yapilan konumlandirma hatasinda sonucunda giin
icerisinde paneller birbiri Gzerinde gdlgelenmeye yol acarak sistem Gretim
kayiplar1 olusturulabilir. Bu sebeple panellerin yerlesim mesafesi iyi

hesaplanmali ve en dogru konumlandirma yapilmalidir.

Gilin dogumunda veya giinesin giin i¢cerisindeki hareketinden dolay1
olusan, panellerin kurulum yapildigi bolgede bulunan agag, dag vb. ¢evresel
etmenlerin yaptig1 golgelenmeler enerji kayiplarina neden olabilir. Bu nedenle
panel kurulumu yapilacak bolge gerekli performans testlerinden gecirilerek

secilmelidir.
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2.5.4 Tozlanma veya Karlanma Kayiplari

Giines enerji santrallerinde giines panellerinin tozlanma veya
karlanmas1 sonucunda panel yilizeylerinde yeterli 151n1m emiliminin
saglanamamasindan dolay1 enerji kayiplar1 gozlenir. Kayiplarin azaltilmasi i¢in
belirli araliklarda panellerin temizlenmesi gerekir. Fakat bu da maliyet artigina

neden olur.

2.5.5 Sistemsel Kayiplar

Sistemsel kayiplara agagidaki gibi siralanabilir;

e Kablo kayiplari,

o Panel katalog 6zelliklerindeki sapmalar,
e [simmim kayiplari,

e Uyumsuzluk kayiplari,

e Sicaklik kayiplart.

Giines enerji sistemleri sebekeye kurulu giiclerine bagli olarak farkli
gerilimlerle baglanirlar. 11 kW’a kadar olan sistemler AG, 11 kW’tan blylk
ise teknik incelemelerle AG veya YG ile sebeke baglantisi yapilir. Kurulu glcu
1 MW’1n altinda bulunan sistemler lisanssizdir ve sebekeye ¢ift yonli

sayaclarla baglanir.

Sebekeye paralel ¢alisan sistemlerin harmonik akimlar ile gii¢ faktorii
belirli esik degerinin altinda olmali ve sebekeye DC vermemelidir. Kugik
guclu fotovoltaik sistemlerin sebekeye baglanmasi igin kullanilan eviricilerin
filtre devreleri igermesi ve (¢ fazli olmasiyla toplam harmonik bozulmalari ¢ok

diisiik seviyede kalmaktadir.
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Lisanssiz giines sistemleri ile ilgili yonetmelige gore sebeke kaybi veya
kisa devre arizasi olugsmasi durumunda sebeke baglantisinin kesilmesi
zorunludur. Yonetmelige gore yapilan sistemlerde gii¢ adasini dogru algilayan
inverterler kullanilirken sebeke kaybi sonrasinda sebeke baglantisi kesilmesi

butln yerel yiklerin enerjisiz kalmasina neden olmaktadir.

Enerji depolama boliimleri olsa bile yerel yikler beslenememekte ve
kritik yiiklerin olmasi durumunda da maddi kayiplar olusabilmektedir. Sorunu
¢ozmek i¢in sebeke baglantis1 inverterler tizerinden yapilmamalidir. Giines
enerji sistemlerinde sebekeye bagliyken ortaya ¢ikan sorunlardan biri de

gerilimin belirlenen sinirlarin disina ¢ikmasidir.

Giines enerji sistemlerinde kullanilan inverterler genellikle gii¢ adasinin
algilanmasi i¢in A/Y gerilim ile A/Y frekans tabanli algoritmalar1 kullanmakta
oldugundan, yiik degisiminin diisiik miktarda sebeke kaybi1 durumlarini
algilayamamaktadir. Bu durum AG tarafinda can ve mal giivenligi agisindan

tehlike olusturmaktadir. (Kandemir C. Bayrak M.)
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UCUNCU BOLUM

3. KURULU GUNES SANRALI VERI ANALIZi

3.1  IBB Hidayet Tiirkoglu Spor Kompleksi Ustii Giines Santrali

Istanbul Bayrampasa da bulunan iBB Hidayet Tiirkoglu Spor
Kompleksi tavanina yapilan yaklasik 1000 m? catr alan kaplayan giines santral
kurulumu 2016 yilinin aralik ayinda tamamlanmis olup halen faaliyettedir.
Santral sebekeye bagh olarak kullanilmaktadir. Sistem {iretim giicii spor
kompleksinin enerji ihtiyacinin %10 ‘unu karsilamaktadir.

Giines Santralinin yapiminda 260 W’lik 650 adet polikristal giines
paneli kullanilmistir. Kurulu DC giict 165 kWp , AC kurulu gii¢ degeri ise 200
kWe “dir. Sistemde evirici olarak giicti 8 KW olan 25 adet evirici kullanilmstir.

Sekil 3.1.IBB Hidayet Tiirkoglu Spor Kompleksi Cat1 Sebekeye Bagli Giines

Enerji Santrali.

Tezin bu boliimiinde Hidayet Tiirkoglu Spor Kompleksi gilines enerji
santralinin Gretim glicliniin; metrekareye diisen giines 1s1n1im degerleri, riizgar
hiz1 ve giines modiil sicaklig1 verileri ile grafiklerle degerlendirilmesi

yapilacaktir.
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3.1.1 2017 ve 2018 Yillarina Ait Mevsimlik Ortalama Veri Analizi

Hidayet Tiirkoglu Spor Kompleksi Giines Enerji Santrali 2017-2018
tarihleri arasinda sistemden Ol¢iilen riizgar hiz, kiiresel 1s1ma, modiil sicakligi
ve iiretim gii¢ verileri aylik, giinliik ve saatlik olarak 6l¢iilmiis olup; parametre

degerlerinin birbiri ile olan iliskileri grafikler yardimi ile agiklanacaktir.
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Sekil 3.2. Aylik Ortalama Sistem Verileri.

Santralin iiretim giicliniin parametreler dogrultusunda 2017 ve 2018
yillar1 arasindaki aylik degisimleri yukarida bulunan grafikte verilmistir.
Yizeysel olarak inceleyecek olursak tiretim degerleri kis aylarinda en diisiik

seviyede iken yaz aylarinda ise sistem en yiiksek verime ulasmaktadir.
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Sekil 3.3. Aylara Gére Sicaklik ve Ismnim Iligkisi.

Grafikte Temmuz 2017 ve Haziran 2018 tarihleri arasinda santralde
6lcilen ortalama modiil sicakligr ve toplam kiiresel 1sinim degerleri
gosterilmektedir. Grafikte de gézlemlenebildigi gibi modiil sicaklig1 ve global
1stnim degerleri arasinda dogru orantili bir iliski bulunmaktadir. Ortalama
modiil sicakliginin yliksek oldugu aylarda global 1s1nim degerleri de yiiksek,
diisiik oldugu aylarda ise ayni1 sekilde global 1s1nim degerleri de diistiktiir.

Grafikte parametreler incelendiginde kis aylarinda en diisiik degerler
ol¢iiliirken yaz aylarinda ise en yiiksek degerler gozlenmektedir. Sonbahar
aylarinda degerler diisiise gecmekte, ilkbahar aylarinda ise tekrar
yiikselmektedir. Ancak ortalama degerler incelendiginde sonbahar aylariin
ortalama modiil sicaklik degeri 17,81 C iken ilkbahar aylarinda da mevsimsel
olarak 17,82 C ile mevsimsel olarak modil sicaklik ortalamalar1 birbirine

%099 oraninda benzerlik gostermektedir.
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Kiiresel 1s1nim degeri 279,29 W/m? ile temmuz ayinda en yiiksek
noktasinda iken modiil sicaklig1 da 29,47 C ile yil i¢indeki en yiiksek degerine
ulagmaktadir. En diisiik degerler ise iki parametrede ocak ayinda
gozlenmektedir. Ocak ayinda toplam kiiresel 1s1nim degeri 56,52 iken ortalama
modiil sicaklig1 ise 6,64 C “dir. Ilkbahar ve sonbahar aylarinda global 1s1mm ve

modil sicaklik degerleri birbirine olduk¢a yakin degerler almistir.
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Sekil 3.4.Aylara Gore Sicaklik ve Riizgar Hiz Iliskisi.

Grafikte 2017 ve 2018 yillar1 arasinda santralde gozlenen aylara gore
ortalama modiil sicaklig1 ve riizgar hiz1 degerleri verilmistir. Grafikte de
goriildiigl gibi modiil sicakligt ve riizgar hizi arasinda aylik ortalama degerlere
bakildiginda global 1s1ma ve modiil sicakligi arasindaki iliski gibi bir ¢ikarimda
bulunulamamaktadir. ilerleyen béliimlerde giinliik ve saatlik degerler

incelendiginde daha detayl bir sonuca ulasilabilir.

Genel olarak bakildiginda ortalama riizgar hiz1 aylik ortalama olarak

38,55 kph — 41,29 kph arasinda degerler almaktadir. Ekim ay1 riizgar hizinin en
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dustik ortalamaya sahip oldugu ay, subat ise en yiiksek ortalamaya sahip

oldugu aydir.
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Sekil 3.5.Aylara Gore Global Isinim ve Riizgar Hiz iliskisi.

Aylara gore ortalama riizgar hizi ile toplam kiiresel 151n1m degerleri
grafigine bakildiginda da riizgar hizinin ortalama modiil sicaklig1 degerleri ile
olan iligkisine benzer bir iliski gézlenmektedir. Riizgar hizina bagli belirli bir

artis veya azalma saptanamamaktadir.
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Sekil 3.6. Aylara Gére Gii¢ ve Modiil Sicaklig Iliskisi.

Haz

Aylara gore iiretim gii¢ degerlerine ve ortalama modiil sicaklik
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degerlerine bakildiginda genel olarak dogru orantili bir iliski gozlenmektedir.

Istisnai olarak Nisan ayinda modiil sicaklik degeri 18.76 C iken Mayis ayinda

ortalama 22,42 ‘C’ye yiikselmis ancak tiretim giicliinde diisme olmustur. Bu

nedenle daha detayli olarak giinliik ve saatlik iiretim verilerine bakilmalidir.
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Sekil 3.7. Aylara Gére Giig ve Kiiresel Isnim Iliskisi.
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Kiiresel 1s1n1im degerleri ve iiretim degerleri arasinda olan grafige
bakildiginda degerlerde ayn1 aylarda artis ve diisiis gozlenmistir. Modiil
sicakligi ile olan grafikte rastlanan farkli degisimlerin olmamasi tiretim
giicliniin aylik veriler bazinda genel olarak kiiresel 1s1n1m miktarina bagh

degisim gosterdigi soylenebilir.
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Sekil 3.8. Aylara Gore Riizgar Hiz1 ve Uretilen Giig Iliskisi.

Grafikte de gozlenebildigi gibi aylik ortalama bazinda
degerlendirmelerde riizgar hizinin giines enerji santralinin dretim giictine etkisi
gorilmemektedir. Ancak riizgar hiz1 anlik degisim g0sterdigi igin giinliik ve
saatlik veriler de grafiksel acidan incelenerek daha detayl bir inceleme

yapilacaktir.
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3.1.2 1-6 Ekim 2017 Tarihleri Aras1 Haftalik Sistem Veri Iincelemesi
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Sekil 3.9. 1-6 Ekim 2017 Tarihleri Arasi Yapilan Santral Olciimleri.

Hidayet Tiirkoglu Spor Kompleksi sebekeye bagli ¢at1 glines santrali
DC iiretim gii¢ verileri ile modiil sicakligi, riizgar hiz1 ve kiiresel 151n1m
degerlerinin kis aylarindaki veri analizini yapabilmek i¢in 6rneklem olarak

Ekim 2017 ayinin ilk haftasindan alinan 280 farkli veri kullanilmistir.

Grafikte 1-7 EKim tarihleri arasinda tiretim giicii ve parametre 6l¢timleri
verilmistir. Grafik incelendiginde EKim ayinin ilk 6 giiniinde sistemin Uretime
baslamasindan son bulmasina kadar gecen siirede her 15 dk da anlik dl¢timler

alimustir.

Hafta geneline bakildiginda sistemin iiretime 07:00 ve 09:00 saatleri
arasinda basladig1 gdzlenmektedir. Uretim saat 11:00 ve 14:00 saatleri arasinda
en yliksek noktasina ulagsmakta olup, genel itibari ile 17:00 da son bulmaktadir.
Buradan hareketle kis aylarinda tiretim saatlerinin 07:00 ve 17:00 saatleri

arasindaki 10 saatlik dilimden olustugu varsayiminda bulunulabilir. Detayli
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olarak incelemek icin tretimin 3 Ekim tarihi Gizerinden parametrelerle grafikler

alinacaktir.

3.1.2.1 1-6 Ekim 2017 Riizgar Hiz1 ve Santral Uretim Degerleri
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Sekil 3.10. 1-6 Ekim 2017 Tarihleri Arasinda Riizgar Hiz1 ve Uretim Giicii.

1 ve 6 Ekim 2017 tarihleri arasinda yapilan her 15 dk da bir anlik olarak
alinan 280 farkli veri ile iiretim giicii ve riizgar hizinin giin bazinda

ortalamalar1 alinarak yukaridaki grafik hazirlanmistir.

Grafige gore riizgar hiz ortalamasi 1-3 Ekim tarihleri arasinda artis
gosterirken, anlik iiretim giicii ortalamasi dnce artan sonra azalan bir seyir
izlemektedir. Riizgar hiz1 4 Ekim tarihinde azalmis kalan giinlerde ise artigini
siirdiirmiistiir. Uretim ise 4 ve 5 Ekim tarihinde azalmis ve 5 inde tekrardan

artis gostermistir.
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Sekil 3.11. 3 Ekim Tarihi Riizgar Hiz1 ve Uretim Giicii Iliskisi.

3 Ekim tarihinde yapilan dl¢limler giinliikk bazda yarim saat araliklarla
yukaridaki grafige dokiilmiistiir. Grafikte riizgar hiz1 ve iiretim giiciiniin giin

icerisindeki degisimleri gozlenebilmektedir.

3.1.2.2 1-6 Ekim 2017 Kiiresel Istnim ve Santral Uretim Degerleri
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Sekil 3.12. 1-6 Ekim 2017 Kiiresel Isinim ve Santral Uretimi.
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1-7 Ekim 2017 tarihleri arasinda yapilan 6lgiimler sonupcunda gunluk
ortalama kiiresel 151n1m ve santral {iretim degerleri arasindaki iliskiyi
gosterebilmek agisindan yukaridaki grafik olusturulmustur. Bu grafikte
bulunan degerlere bakildiginda kiiresel 1siniminin artan azalan davraniglar ile

ayn1 dogrultuda iiretim giiciiniin de arttig1 sdylenebilir.
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Sekil 3.13. 3 Ekim 2017 Tarihi Kiiresel Isinim ve Uretim Giicii Iliskisi.

3 Ekim tarihinde yapilan incelemede 1s1n1im degerlerinin yiikselmeye
basladig1 7:15 itibari ile santralin de iiretime basladigi gozlenmektedir. Saat
10:30 da gergeklesen 1s1nimdaki %358 oranindaki ani diisiis liretime de yansimis

tiretimde % 72 oraninda diisiis gbzlemlenmistir.
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3.1.2.3 1-6 Nisan Ekim 2017 Panel Sicakhg1 ve Santral Uretim Degerleri
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Sekil 3.14. 1-6 Ekim 2017 Modiil Sicaklign ve Santral Uretimi.

Ekim ayinda alinan bir haftalik verilere bakilarak panel sicakligi ve
tiretim degerleri arasinda artis ve azalmalar yoniinden paralellik oldugu
g6zlenmektedir. Fakat belirli bir oranda iki degerin birbiri {izerinde etkisi

oldugu sdylenemez.

Asagidaki grafikte 2-3 Ekim arasindaki degisimler daha detayli bigimde
incelendiginde yakin panel sicakliklarinda iki giinde de farkl iiretim degerleri

alindig1 gézlenmektedir.
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Sekil 3.15. 2-3 Ekim 2017 Tarihli Modiil Sicaklig1 ve Santral Uretimi.
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3.1.3 1-6 Ocak 2018 Tarihleri Aras1 Haftahk Sistem Veri incelemesi
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Sekil 3.16. 1-6 Ocak Tarihleri Aras1 Yapilan Santral Olgiimleri.

Hidayet Tiirkoglu Spor Kompleksi sebekeye bagli ¢at1 glines santrali
DC firetim gii¢ verileri ile modiil sicaklig1, riizgar hizi ve kiiresel 151n1im
degerlerinin kis aylarindaki veri analizini yapabilmek i¢in 6rneklem olarak
ocak ayinin ilk hafta verileri kullanilmistir. Grafikte 1-6 Ocak tarihleri arasinda
liretim giicli ve parametre Ol¢timleri verilmistir. Grafik incelendiginde ocak
aymin ilk 6 gliniinde sistemin tretime baslamasindan son bulmasina kadar

gecen siirede her 15 dk da anlik dlgtimler alinmistir.

Hafta geneline bakildiginda sistemin iiretime 08:00 ve 09:00 saatleri
arasinda basladig1 gdzlenmektedir. Uretim saat 12:00 ve 13:00 saatleri arasinda
en yliksek noktasina ulagsmakta olup, genel itibari ile 17:00 da son bulmaktadir.
Buradan hareketle kis aylarinda iiretim saatlerinin 08:00 ve 17:00 saatleri
arasindaki 9 saatlik dilimden olustugu varsayiminda bulunulabilir. Detayl
olarak incelemek icin Uretimin 1 Ocak tarihi Gizerinden parametrelerle grafikler

alinacaktir.
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3.1.3.1 1-6 Ocak 2018 Riizgar Hiz1 ve Santral Uretim Degerleri
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Sekil 3.17. 1-6 Ocak tarihleri Arasinda Riizgar Hiz1 ve Uretim Giicii.

1 ve 6 Ocak 2018 tarihleri arasinda yapilan her 15 dk da bir anlik olarak
alinan iiretim giicii ve riizgar hizinin giin bazinda ortalamalar1 alinarak
yukaridaki grafik hazirlanmistir. Riizgar hiz1 ve santral iiretimi arasinda bir

iliski olmadig: tekrardan bu 6l¢iim ile de desteklenmistir.
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Sekil 3.18. 1 Ocak Tarihi Riizgar Hiz1 ve Uretim Giicii Iliskisi
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Ornek olarak 1 Ocak tarihinde 8:30 ve 12:30 saatleri arasinda yapilan
incelemede riizgar hiz1 ve sistem tiretim verileri grafiksel olarak orantili bir
tavir sergilememektedir. Saat 12:45 ve 17:45 arasinda yapilan 6lgtimlerde de
sabah 0glen saatleri arasinda yapilan 6lgiimlerde oldugu gibi riizgar hizi ile

iretim giicli arasinda orantili bir iliskiye rastlanmamustir.

Sonug olarak aylik ortalama ve giinliik verilere bakilacak olur ise tezin
bu asamasinda riizgar hizi ve santral iiretim giicii arasinda kis aylar1 i¢in bir

bag kurulamamuistir.

3.1.3.2 1-6 Ocak 2018 Kiiresel Istnim ve Santral Uretim Degerleri
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Sekil 3.19. 1-6 Ocak Kiiresel Isnim ve Santral Uretim.

1-6 Ocak 2018 tarihleri arasinda yapilan 6l¢iimler sonucunda
olusturulan grafikte giinliik ortalama kiiresel 1s1n1m ve santral iiretim degerleri
verilmistir. Bu grafikte bulunan degerlere bakildiginda kiiresel 1s1niminin artan

azalan davranislari ile ayn1 dogrultuda iiretim giiciiniin de arttig1 sdylenebilir.
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Sekil 3.20. 1 Ocak Tarihi Kiiresel Isinim ve Uretim Giicii iliskisi.

1 Ocak tarihinde sabah saatleri i¢in yapilan 6l¢iimlerde saat 9:15 itibari
ile kiiresel 1s1n1m degerleri ile sistem tiretim degerleri grafiksel olarak orantili
bir tavir sergilemektedir. Saat 10:45 de meydana gelen 1s1nim degerlerindeki
%22,17 oranindaki azalma tliretim degerlerinde %12,3 bir diisiis olarak
gbzlenmistir. Saat 8:45 de kiiresel 1s1n1m degerleri dlgiiliirken santral
liretiminin olmamasini da géz oniine alirsak iiretimin sadece 1sinima bagl

olmadig1 sonucuna ulasabiliriz.

1 Ocak tarihinde 12:45 ile 17:45 arasinda yapilan 6lgiimler sonucunda
da bir onceki grafikte de agikca goriildiigii gibi 1s1n1m ve {iretim orantili

degerler vermektedir.
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3.1.3.3 1-6 Ocak 2018 Panel Sicakhgi ve Santral Uretim Degerleri

14 35000
12 30000
10 25000
8 20000
6 15000
4 10000
2 5000
0 0

1.01.2018 2.01.2018 3.01.2018 4.01.2018 5.01.2018 6.01.2018

mmmm MODUL SICAKLIGI (C) === URETILEN GUG (W)

Sekil 3.21.1-6 Ocak Modiil Sicaklig: ve Santral Uretimi

1-6 Ocak 2018 tarihleri arasinda yapilan panel sicakligi ve iiretim
degerleri arasindaki grafikte gilinler arasindaki degisimlere bakildiginda panel
sicakligi ile santral iretim degisikliklerinin benzerlik gosterdigi fakat 1-2 ocak
arasindaki degisimlerdeki farkliliklarin daha detayl1 bir grafikle incelenmesi

gerektigi sonucuna ulasilabilir.

1-2 Ocak 2018 Tarihlerinde 78 adet anlik 6l¢iim verisi degerlendirilerek
olusturulan asagidaki grafikte modiil sicakliklarinin 2 giinde de benzer tavir
sergilediklerini fakat tiretim degerlerinde degisimler oldugu gézlenmektedir.
Buradan hareketle ylizeysel ortalamalarda panel sicakliklari ve iiretim arasinda
bir baglant1 bulunmakta fakat anlik veriler incelendiginde panel sicakliklar: ani

degisimlerde bulunmadigindan iiretim degerlerini etkilememektedir.
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Sekil 3.22. 1-2 Ocak 2018 Modiil Sicaklig1 ve Santral Uretimi.
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Sekil 3.23.1-6 Nisan Tarihleri Aras1 Yapilan Santral Olgiimleri.

DC iiretim gii¢ verileri ile modiil sicaklig1, riizgar hizi ve kiiresel 151n1im

degerlerinin ilkbahar aylarindaki veri analizini yapabilmek i¢in 6rneklem
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Hidayet Tiirkoglu Spor Kompleksi sebekeye bagli ¢at1 giines santrali

olarak nisan aymin ilk hafta verileri kullanilmistir. Grafikte 1-6 Nisan 2018
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tarihleri arasinda sistemin saatlik tiretim glcl ve parametre dlgumleri

verilmigtir.

Hafta genelinde inceleme yapildiginda sistemin Gretime 06:30 ve 07:00
saatleri arasinda basladig1 gézlenmektedir. Uretim saat 11:30 ve 15:00 saatleri
arasinda en yiiksek noktalarina ulagsmakta olup, genel itibari ile 17:00 da son
bulmaktadir. Buradan hareketle kis aylarinda tiretim saatlerinin 19:00 ve 19:30

saatleri arasindaki 13 saatlik dilimden olustugu varsayiminda bulunulabilir.

3.1.4.1 1-6 Nisan 2018 Riizgar Hiz1 ve Santral Uretim Degerleri
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Sekil 3.24. 1-6 Nisan tarihleri Arasinda Riizgar Hiz1 ve Uretim Giicii.

1 ve 6 Nisan 2018 tarihleri arasinda yapilan her 15 dk da bir anlik
olarak alinan iiretim giicii ve riizgar hizinin giin bazinda ortalamalar1 alinarak
yukaridaki grafik hazirlanmistir. Riizgar hiz1 ve santral {iretimi arasinda bir

iligki olmadig tekrardan bu 6l¢iim ile de desteklenmistir.
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Sekil 3.25. 1 Nisan Tarihi Riizgar Hiz1 ve Uretim Giicii Iliskisi.

Ornek olarak 1 Nisan tarihinde 06:30 ve 19:30 saatleri arasinda yapilan
incelemede riizgar hiz1 ve sistem tiretim verileri grafiksel olarak bazi
noktalarda artan azalan olarak 6zdes tavirda olsa da genel tablo itibari le

uretimle rizgar hiz1 arasinda bir bag gézlemlenememistir.

Rizgar hizinin yapilan 6l¢iimlerde goriildiigii lizere giin i¢cinde
degisken bir tavir sergilemektedir. Buna nazaran tiretim giicii degisimler
gosterse de saat13:30’a kadar artis géstermis olup, 19:30 itibari ile de son

bulmustur.

Sonug olarak aylik ortalama ve giinliik verilere bakilacak olur ise tezin
bu asamasinda riizgar hiz1 ve santral iiretim giicii arasinda ilkbahar aylar1 i¢in

bir bag kurulamamustir.
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3.1.4.2 1-6 Nisan 2018 Kiiresel Istnim ve Santral Uretim Degerleri
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Sekil 3.26. 1-6 Nisan 2018 Kiiresel Isinim ve Santral Uretimi.

1-6 Nisan 2018 tarihleri arasinda yapilan 6lgiimler sonucunda
olusturulan grafikte glinllik ortalama kiiresel 1s1n1im ve santral tiretim degerleri
verilmistir. Bu grafikte bulunan degerlere bakildiginda kiiresel 1s1niminin artan
azalan davranislari ile ayn1 dogrultuda iiretim giiciiniin de arttig1 sdylenebilir.

Ancak daha detayli inceleme i¢in 1 Nisan saatlik verileri iizerinde gidilecektir.
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Sekil 3.27. 1 Nisan Tarihi Kiiresel Isinim ve Uretim Giicii Iliskisi.
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1 Nisan 2018 tarihinde yapilan 6l¢iimlerde kiiresel 1s1nim degerlerinin
saat 06:45 itibari ile kiiresel 1s1n1m degerleri ile sistem tiretim degerleri
grafiksel olarak orantili bir tavir sergilemektedir. Saat 14:30- 15:00 arasinda
meydana gelen 1s1mim degerlerindeki %58 oranindaki azalma tiretim

degerlerinde %42 oraninda bir diisiis olarak gézlenmistir.

3.1.4.3 1-6 Nisan 2018 Panel Sicakhg ve Santral Uretim Degerleri
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Sekil 3.28. 1-6 Nisan Modiil Sicaklig1 ve Santral Uretimi

1-6 Nisan tarihleri arasinda yapilan 6l¢timlerden elde edilen yukaridaki
grafikte modiil sicaklig1 ile santral {iretim degerleri arasinda ters orantili bir
iligski gozlenmistir. 1, 3 ve 5 Nisan tarihlerinde yapilan 6lgiimler birbiri ile

karsilastirilarak daha detayl1 bir inceleme yapilacaktir.

50 140000
40 120000
30
20

1

o

100000

80000

60000

40000

20000
0 0

06 08 10 12 14 16 18 21 07 09 11 13 15 17 19 06 08 10 12 14 16 18 21

1.04.2018 3.04.2018 5.04.2018

mmmm MODUL SICAKLIGI (C) === {URETILEN GUC (W)

Sekil 3.29. 1-3-5 Nisan 2018 Modiil Sicakligi ve Santral Uretimi.
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1, 3 ve 5 Nisan 2018 tarihlerinde 164 ayr1 zaman verisinde yapilan
6l¢timler sonucunda olusturulan yukarida verilen grafik incelendiginde iiretim
degerleri giin igerisinde modiil sicaklik degisimleri ile dogru oranti
gostermektedir. Giinliik ortalama tiretim degerleri ve panel sicakliklar
alindiginda giinler arasindaki karsilastirilmadan dolay1 genel grafiklerde ters

orantil1 bir yap1 gozlemlenmistir.

3.1.5 1-6 Temmuz 2018 Tarihleri Aras1 Haftalik Sistem Veri incelemesi
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Sekil 3.30. 1-6 Temmuz Tarihleri Aras1 Yapilan Santral Olgiimleri.

Santral iiretim gii¢ verileri ile modiil sicakligi, riizgar hiz1 ve kiiresel
1s1mim degerlerinin yaz aylarindaki veri analizini yapabilmek i¢in 6rneklem
olarak Temmuz aymin ilk hafta verileri kullanilmistir. Grafikte 1-6 Temmuz
tarihleri arasinda tiretim giicii ve parametre dlgtimleri verilmistir. Grafik
incelendiginde Temmuz aymin ilk 6 giiniinde sistemin iiretime baglamasindan

son bulmasina kadar gegen siirede her 15 dk da anlik 6l¢timler alinmistir.

Hafta geneline bakildiginda sistemin tretime 05:00 ve 20:00 saatleri
arasinda basladig1 gozlenmektedir. Uretim saat 10:00 ve 16:00 saatleri arasinda

yuksek verime ulasmakta olup, genel itibari ile 20:30 dan sonra Uretim verisi
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almamamuistir. Buradan hareketle yaz aylarinda iiretim saatlerinin 05:00 ve

21:00 saatleri arasindaki 16 saatlik dilimden olustugu varsayiminda

bulunulabilir. Detayli olarak incelemek i¢in iiretimin 1 Temmuz tarihi

iizerinden parametrelerle grafikler alinacaktir.

3.1.5.1 1-6 Temmuz 2018 Riizgar Hiz1 ve Santral Uretim Degerleri
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Sekil 3.31. 1-6 Temmuz tarihleri Arasinda Riizgar Hiz1 ve Uretim Giicii.

1 ve 6 Temmuz 2018 tarihleri arasinda yapilan her 15 dk da

gergeklestirilen 350 farkli anda alinan iiretim giicli ve rlizgar hizinin glin

bazinda ortalamalar alinarak yukaridaki grafik hazirlanmistir.

Riizgar hiz1 ve santral {iretimi arasinda giinliik ortalama degerlerle

olusturulan grafikte dogru orantil1 bir yap1 gdzlemlenmis fakat 6nceki

incelemeler sirasinda yapilan analizlerde bu sekilde bir sonuca

ulagilmadigindan giinliik veriler de de inceleme yapilacaktir.
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Sekil 3.32. 1 Temmuz 2018 Tarihi Riizgar Hiz1 ve Uretim Giicii.

Ornek olarak 1-2 Temmuz 2018 tarihinde yapilan 6lciimler alimustir.
Giinliik detayli dl¢limler baz alindiginda riizgar ve iiretim giicii arasindaki ilk

grafikte elde edilen sonuglar gbzlenmemistir.

3.1.5.2 1-6 Temmuz 2018 Kiiresel Isinim ve Santral Uretim Degerleri

700 80000
70000
60000

500

50000
400

40000
300

30000
200 20000
100 10000

0 0

1.07.2018  2.07.2018  3.07.2018 4.07.2018  5.07.2018  6.07.2018

600

mmm KURESEL ISINIM (W/m?2) e URETILEN GUG (W)

Sekil 3.33. 1-6 Temmuz Kiiresel Isnim ve Santral Uretimi.

1-6 Temmuz 2018 tarihleri arasinda yapilan 6l¢iimler sonucunda
olusturulan grafikte glnlik ortalama kiiresel 1s1n1m ve santral iiretim degerleri

verilmistir. Bu grafik incelendiginde 3-4 Temmuz tarihlerindeki kiiresel 1s1n1im
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ve iiretim giicii degerlerinin orantili degisim igerisinde olmadigi goriilmektedir.
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Sekil 3.34. 3-4 Temmuz Tarihi Kiiresel Istnim ve Uretim Giicii {liskisi.

3- 4 Temmuz tarihlerinde yapilan 120 adet anlik dl¢iimlerle hazirlanan
yukaridaki tablo incelendiginde grafiksel olarak artis ve azalmalar orantili olsa
da sayisal degerler incelendiginde 3 temmuzdaki 1s1nimin 4 temmuz tarihindeki
1sinimdan fazla oldugu fakat tiretim degerlerinde bu durumun tam tersi

gbzlemlenmistir.

3.1.5.3 1-6 Temmuz 2018 Panel Sicakhg ve Santral Uretim Degerleri
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Sekil 3.35. 1-6 Temmuz Modiil Sicaklig1 ve Santral Uretimi.
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1-6 Temmuz tarihlerinde yapilan dl¢iimler giinliik ortalamalar halinde
grafiksel olarak gosterimi yapildiginda modiil sicakligi ve santral iiretim giicii
arasinda net bir iligki gozlenmemistir. Detayli inceleme yapilabilmesi i¢in 2, 3

ve Temmuz saatlik verileri karsilastirilacaktir.
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0 0
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2.07.2018 3.07.2018 4.07.2018

mmmm MODUL SICAKLIGI (C) e URETILEN GUG (W)
Sekil 3.36. 2-3-4 Temmuz 2018 Modiil Sicaklig1 ve Santral Uretimi.

2, 3ve 4 Temmuz 2018 tarihli 186 adet farkli anda ol¢iilen veriler
incelendiginde giin i¢indeki degerlere bakildiginda panel sicakliklari arttiginda
tiretiminde artmakta oldugu, azaldiginda ise iiretimin de azaldig1
gozlemlenmistir. Ancak giinler arasinda karsilastirma yapildiginda 2 Temmuz
tarihinde panel sicakliklarinin 3 Temmuz tarihine oranla daha diisiik oldugu
fakat Uretimin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bu durumda panellerin

belirli sicaklik araliklarinda daha verimli ¢alistigi sonucuna ulasilabilir.

3.1.6 IBB Hidayet Tiirkoglu Spor Kompleksi Cati GES Elektriksel ve
Manyetik Radyasyon Olciimleri

Tezin bu boliminde Hidayet Tiirkoglu Spor Kompleksi GES ve ev ,is

ortaminda maruz kalinan elektriksel ve manyetik radyasyon arasinda
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karsilastirilma yapilacaktir. Bu karsilastirma yapilirken dl¢ltimlerde kullanilan

aletin teknik 6zellikleri tablo 3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1 Elektromanyetik radyasyon Olger Ozellikleri

OZELLIKLER

Birim

Dogruluk

Arahk

Alarm Esigi

Ekran

Test bant genisligi
Ornekleme Suresi

Test Modu

Aralik gostergesi Uzerinde

Calisma Sicakhigi

ACIKLAMA

V/M (elektrik alani)
UT(manyetik alan)
Elektrik: 1V/m
Manyetik: 0.01 uT
Elektrik: 1-1999V/M,
Manyetik: 0.01-19.99 uT
Elektrik: 40v/M,
Manyetik: 0.4 puT:
3-1/2 LCD ekran
5Hz-3500MHz
Yaklasik. 0.4 saniye
Bimodule Senkron Testi
LCD goruntaler "1"
0°C-50°C

3.1.6.1 Ev Ortaminda Yapilan Elektriksel ve Manyetik Radyasyon

Olguimleri

Ev ortaminda yapilan radyasyon 6l¢iilerini asagidaki tabloda verildigi gibi

gruplandirabiliriz.
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[-Tost makinesi
* Buz Dolabi

e Firin

o El Blender

* Su Isitici

® Priz, Lamba

—

MUTFAK

OTURMA
—

ODASI

* Televizyon Gesitleri

¢ Telefon

* Modem

* Receiver

o Kombi

* Laptop

(Priz, Lambo ve Kablolar

(-Camaglr Makinesi

 Sag Sekillendirici Elektronik
Aletler

o Priz ve Lambalar
o Utii

—

WC, BANYO

Sekil 3.37. Evsel Ortamda Yapilan Elektrik ve Manyetik Alan Olctimleri

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

BUZ DOLABI

e-field V/m
490
112
- :
FIRIN SU ISITICI TOST EL BLENDER
MAKINESI

Sekil 3.38. Mutfakta Olusabilecek Elektriksel Radyasyon.
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H-field uT

99,99
100,00
80,00
60,00
40,00 22,82
20,00 2,05 2,54 6-/51 -
0,00
BUZ DOLABI FIRIN SU ISITICI TOST EL BLENDER

MAKINESI

Sekil 3.39. Mutfakta Olusabilecek Manyetik Radyasyon.

Evsel Alanda yapilan 6l¢iimlerde bir mutfakta olusabilecek elektriksel
radyasyon miktarinin en fazla oldugu nokta el blender mutfak aleti ve 490 V/m
radyasyon yaymaktadir. En diisiik elektriksel radyasyon ise 65 V/m ile tost

makinesinde olglilmiistiir.

Manyetik radyasyonun mutfak icerisinde en yiuksek manyetik
reaksiyona sahip elektronik esya 99,99 UT ile el blenderidir. En diisiik

manyetik radyasyon ise buz dolabi iizerinde 2,05 pT olarak 6l¢iilmiistiir.

e-field V/m
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Sekil 3.40. Oturma Odasinda Olusabilecek Elektriksel Radyasyon.
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Sekil 3.41. Oturma Odasinda Olusabilecek Manyetik Radyasyon.

Evsel Alanda yapilan 6l¢iimlerde bir oturma odasinda olusabilecek
elektriksel radyasyon miktarinin en fazla oldugu nokta tlplu televizyonlar
iizerinde 2000 V/m olarak gézlemlenmistir. En diisiik elektriksel radyasyon ise

195 V/m ile receiver elektronik esyasinda 6l¢iilmiistiir.

Manyetik radyasyonun oturma odasi i¢erisinde en yiiksek manyetik
reaksiyona sahip elektronik esya 15,57 YT ile tiipli televizyonlardir. LED
ekran televizyonlar 1,24 puT degerinde Sl¢iilmiis olup tiiplii televizyonlarla
karsilastirildiginda radyasyon yayma bakimindan oldukga diisiik bir degere
sahiptir. En diisiik manyetik radyasyon ise elektriksel radyasyon degerlerinde

oldugu gibi receiver lizerinde 0,5 UT olarak ol¢lilmiistiir.
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e-field V/m

700
600
500
400
300
200
100 —
0
SAC MASASI, CAMASIR FON MAKINESI
DUZLESTIRICI MAKINESI

Sekil 3.42. Banyo- WC Olusabilecek Elektriksel Radyasyon.

H-field uT
100,00 e
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00 733 6,82
0,00
SAC MASASI, CAMASIR  FON MAKINES UTO
DUZLESTIRICI MAKINESi

Sekil 3.43. Banyo-WC Olusabilecek Manyetik Radyasyon.

Evsel Alanda yapilan 6l¢iimlerde bir banyo-wc alaninda olusabilecek
elektriksel radyasyon miktarinin en fazla oldugu elektronik esya 624 V/m ile
camagir makinesidir. En diisiik elektriksel radyasyon ise 348 V/m ile sag

masasi lizerinde Ol¢iilmiistiir.

Manyetik radyasyonun banyo-wec igerisinde en yiksek manyetik

reaksiyona sahip elektronik esya 91,31 pT ile fon makinesidir. En diisiik
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manyetik radyasyon ise elektriksel radyasyon degerlerinde oldugu gibi sa¢

masast tizerinde 2,18 pUT olarak 6l¢iilmiistiir.

3.1.6.2 is Ortaminda Yapilan Elektriksel ve Manyetik Radyasyon
Olgumleri

e-field V/m
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700
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Sekil 3.44. Is Ortaminda Olusabilecek Elektriksel Radyasyon.

H-field uT
35,00 32,11
30,00
25,00
20,00 17,13
15,00
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3,77 2,99
5,00 0,00 ﬂ ﬂ
A
0,00
MASAUSTU iS/CEP YAZICI KAGIT AKVARYUM
BILGISAYAR  TELEFONU OGUTUCU

Sekil 3.45. Is Ortaminda Olusabilecek Manyetik Radyasyon.
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Is ortaminda yapilan lgiimlerde olusabilecek elektriksel radyasyon
degerinin en yiiksek 6l¢iildiigii nokta priz alanlaridir ve 689 V/m miktarinda bir
deger olgiilmiistiir. Akvaryum ¢evresi ise 689 V/m elektriksel alan 6lglim
degeri ile diger bir yiiksek noktadir En diisiik deger 121 VV/m olarak mini buz

dolabinda gozlemlenmistir.

Manyetik radyasyonun is ortaminda 6l¢tilmesi sonucunda akvaryum
alaninda en yiiksek deger olan 32,11 UT degeri elde edilmistir. Kagit
ogiitiiciiler ise akvaryumdan sonra 17,13 UT ile diger bir yiiksek manyetik

radyasyona sahip ofis esyasidir.

3.1.6.3 1BB Hidayet Tiirkoglu Spor Kompleksi Cat1 GES Yapilan
Elektriksel ve Manyetik Radyasyon Olgliimleri

e-field V/m

120
100
80
60
40

20

PANELLER iINVERTERLER AC PANO PANEL
BAGLANTILARI

Sekil 3.46. GES Olusabilecek Elektriksel Radyasyon.
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H-field uT
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Sekil 3.47. GES Olusabilecek Manyetik Radyasyon.

IBB Hidayet Tiirkoglu Spor Kompleksi GES ‘inde yapilan él¢iimlerde
en yiksek olusabilecek elektriksel radyasyon degeri 110 VV/m “dir ve giines

panelleri lizerinden Olglilmiistiir.

Manyetik radyasyonun santral alaninda yapilan 6lgiimlerde en ylksek

degeri 13,77 uT “dir ve AC pano alaninda 6lgiilmiistiir.
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e-field V/m
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Sekil 3.48. Santral ve Cesitli Elektronik Aletlerin Elektriksel Radyasyon

Yoniinden Karsilastirilmasi.

Ev, is ortaminda yapilan elektriksel radyasyon 6l¢limlerinde en yiiksek
ve en diisiik elektriksel radyasyon degerlerine sahip elektronik cihazlar ve
santral alaninin belirli noktalarinda yapilan 6l¢iimler Sekil 3.48 de verilmistir.
Bu grafik degerlendirilecek olursa GES’ nde yapilan dlgiimlerde en yiiksek
degere sahip alan solar panel alani tizerinde 6lgiilen 110 V/m degerinin, tost
makinesi lizerinde Ol¢iilen 65 V/m degeri haricinde bulunan tiim degerlerden
daha diisiik oldugu saptanmistir. Bu veriler ile giines enerjisi santrallerinde
bulunan elektriksel radyasyonun giinliik yasantida elektronik cihazlar

tarafindan maruz kalinabilecek degerlerin altinda oldugu gézlenmistir.
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Sekil 3.49. Santral ve Cesitli Elektronik Aletlerin Manyetik Radyasyon

Yoniinden Karsilastirilmasi.

Ev, is ortaminda yapilan elektriksel radyasyon 6l¢timlerinde en yiiksek
ve en diisiik manyetik radyasyon degerlerine sahip elektronik cihazlar ve
santral alaninin belirli noktalarinda yapilan dlgiimler Sekil 3.49 da verilmistir.
Bu grafik degerlendirilecek olursa GES’ nde yapilan dlgiimlerde en yiiksek
degere sahip alan AC pano alani lizerinde 6lgiilen 13,77 UT ve inverter
alaninda olgtilen 4,30 UT degerlenin diger ortamlarda yapilan 6l¢iimlerin en

yiiksek ve en diisiik degerleri arasinda bulundugu gézlemlenmistir.

Hidayet Tiirkoglu Spor Kompleksi Cati GES ‘de yapilan 6l¢iimlerde
karsilasilan sonuglar diger ortamlara gore oldukea diisiik olmakla beraber
6l¢iimiin agik alanda yapilmasi ve santralin her bdlgesinden topraklama

hatlarinin geciyor olusu bu degerlerde biiyiik etki yaratmaktadir.
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Sekil 3.50. Hidayet Tiirkoglu Spor Kompleksi Cat1 GES

Sekil 3.51. Santral Inverter Blimii
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SONUC

Teknolojideki hizli gelismelerin sanayide ve endiistride meydana
getirdigi cevre kirliligi ve anormal derecedeki enerji ihtiyaci yenilenebilir

enerjileri mutlak gerekli kilmaktadir.

Gelisen teknolojiler, yerkiireyi kiiresel bir kOy haline getirmistir. Gerek
ekonomik iligkilerin uluslararas1 diizeydeki yogunlugu ile beraber yiirliyen
cevre kirliligi bolgesel olmaktan ¢ikip kiiresel boyuta tasinmistir. Bu nedenle,
hizla ilerleyen ekonomige ayak uydurmaya calisan iilkemizde, yenilenebilir
enerjiye olan ihtiyaca dikkat ¢gekmek amaciyla giines enerji sistemine bu tez
caligmasina yer verilmistir. Bunun yani sira, teknolojik yeniliklerin, yasam
alanlarinda, c¢alisma bolgelerinde ve endiistriyel ortamlarda yarattigi

elektromanyetik kirlilik ile ilgili 6l¢iimler yapilmistir.

Tez galismasinda faaliyette olan bir santral olarak Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Hidayet Tiirkoglu Spor Kompleksi Cat1 Giines Enerji Santrali’nden
1 Yillik gercek sistem verileri alinarak; sebekeye bagli (ONGRID) gercek
sistem verileri, 1ginim, sicaklik, riizgar hiz1 verileri 1s18inda sistemsel ¢iktilar
halinde analiz edilmistir. Yapilan analiz Ekim 2017 ve Haziran 2018 tarihleri
arasinda alinan tiim sistemsel verilerin grafiksel boyuta doniistiiriilerek

yorumlanmasini kapsamaktadir.

Elektromanyetik kirlilik ile ilgili ise ilk olarak yasam alanlarini
kaplayan ve radyasyon oOzelligi olan cihazlarin yarattigi elektrik alanlar ve
manyetik alanlar ile ilgili 6l¢timler yapilmistir. Daha sonra, isyeri ortaminda
radyasyon etkisi yapan igyeri cihaz ve sistemlerinin elektrik alanlar1 ve
manyetik alanlar1 6l¢lilmiistiir. Buna ilave olarak kullanilan bir giines enerji
santrali olarak sistemsel analizi de yapilmis olan IBB Hidayet Tiirkoglu Spor
Kompleksi Santrali’nde de santralin ¢esitli noktarinda olgtimler yapilarak; bu

6lcim senaryolar1 sonucu elde edilen sistemin elektriksel ve manyetik alanlar

69



hesaplanmigtir. Olgiilen degerler 1s18inda ¢esitli grafikler cikartilarak bir

radyasyon verileri birbirleri ile karsilastirilmis ve degerlendirmeler yapilmistir.

Sonug olarak bu tez calismasi ile birlikte gilines santrallerinde gergek
sistemlere etki eden faktorlerin saatlik, giinliik, haftalik, aylik, mevsimlik ve
yillik incelemesini, santrallerin radyasyon degerlerinin bir insaninin bir giin
icerisinde maruz kalabilecegi radyasyon senaryolar1 ile karsilagtirilmasini

grafiksel olarak ifade ederek analizi yapilmistir.
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