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Oz

Diinyaniz giin gectikce daha fazla enerji ihtiyaci ile kars1 karstya kalmaktadir. ihtiyag duydugu enerji miktarmi biiyiik oranda fosil
yakitlardan elde etmektedir. Giiniimiiz diinyasinda Fosil yakitlarinin fiyatlarinda dnlenemeyen artislar, gelecekte tilkenme olasilig1 ve
cevreye birakmig oldugu kalici etkiler sebebiyle son yillarda alternatif enerji kaynaklarina biiyiik bir yonelim baslamistir. Bu alanda
Giines enerjisi, Riizgar enerjisi, Dalga enerjisi, Gelgit enerjisi vb. alternatif enerji kaynaklarina érnek olarak verilebilir. Ozellikle
Giines ve Riizgar enerjisi diinyada ve iilkemizde alternatif enerji kaynaklarinin kullaniminda en énde gelen enerji tiirleridir. Ulkemizin
farkli bolgelerinde kurulan degisik biiyiikliikte riizgar ve giines ciftliklerinin sayilarinda da artiglar goriilmektedir. Bunlarla birlikte
gelisen diinyamizda yasanan teknolojik gelismeler, bir¢ok alanda oldugu gibi enerji sektériine de dogrudan katki saglamaktadir.
Gelisen teknolojilerle birlikte alternatif enerjilerin verimli bir sekilde kullanilmas1 bu enerjilere olan ilgiyi de artirmaktadir. Ozellikle
otomasyon ve kontrol diinyasinda yasanan teknolojik geligsmeler, bir¢cok alanda kolayliklar1 da beraberinde getirmistir. Endiistri 4.0’1n
dogmasi otomasyon ve kontrol diinyasini farkli bir boyuta ve bir ¢ok alanda vazgecilmezler noktasina getirmistir. PLC, SCADA, DCS
sistemlerinin yenilenebilir enerjiler alaninda da kullanilmasi enerji yonetiminin verimliligi acisindan olduk¢a 6nemlidir. Elde edilen
alternatif enerji, otomasyon sistemleri sayesinde daha verimli ve tasarruflu kullanilabilmektedir. Bu g¢alismada, alternatif enerji
kaynagi ve otomasyon sistemlerinin birbirine entegrasyonuyla birlikte kurulum maliyet oranlarinin diisliriilmesi hedeflenmisgtir.
Caligma icin alternatif enerji kaynaklarindan giines enerjisi tercih edilmis, laboratuvar ortaminda 320 W’lik prototip test sistemi
kurularak deneysel ¢alisma gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu ¢alisma sayesinde ihtiya¢ duyuldugu diisiiniilen enerji miktarindan
% 40 daha az enerjiye ihtiya¢ oldugu gozlemlenmis, giines enerjisi kurulum giicii i¢in bir katsay1 olusturulmustur. Bununla birlikte,
enerjinin verimli ve kontrollii bir sekilde kullanilmas1 saglanarak, hesaplanan kurulum giiciiniin diistiriildiigti gorilmistiir. Elde edilen
sonug diger alternatif enerji kaynaklari i¢inde kullanilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, PLC, Otomasyon.

Determination of the Minimization Coefficient of Renewable Energy
Source Installation Power

Abstract

The world is confronted with more energy needs day by day. The energy that needed is largely derived from fossil fuels. In today's
world, a great tendency towards alternative energy sources has started in recent years due to unpredictable price increases of fossil
fuels, the possibility of extinction in the future and the lasting effects on the environment. In this area, solar energy, wind energy,
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wave energy, tidal energy etc. are examples of alternative energy sources. In particularly Solar and Wind energy are the leading
energy types in the use of alternative energy sources in the world and in our country. There are also increases in the number of
different sizes of wind and solar farms established in different regions of our country. Together with these, technological
developments in developing world directly contribute to the energy sector as in many other areas. With developing technologies, the
efficient use of alternative energies increases the interest in these energies. Technological developments especially in the world of
automation and control have brought convenience in many areas. The emergence of Industry 4.0 brought the world of automation and
control to a different dimension and to the point of indispensable in many areas. The use of PLC, SCADA, DCS systems in the field
of renewable energies is also very important for the efficiency of energy management. The alternative energy obtained can be used
more efficiently and economically owing to the automation systems. In this study, it is aimed to reduce the installation cost ratios with
the integration of alternative energy source and automation systems. Solar energy is preferred for alternative energy sources and a 320
W prototype test system has been installed and experimental study was carried out in the laboratory. Owing to this study, it was
observed the energy amount that needed is %40 less than the amount of expected energy needed and the coefficient was created for
solar power installation power. In addition, it has been observed that the calculated installation power is reduced by ensuring that the
energy is used in an efficient and controlled. The result obtained can be used for other alternative energy sources.

Keywords: Solar energy, PLC, Automation.

1. Giris

Teknolojik yenilikler, insanoglunun hayatinin her noktasina etki etmektedir. Otomotiv, saglik, aligveris vb. bir¢cok degisik
sektorde gelistirilen modern cihazlar insanoglunun memnuniyet noktasini daha yiikseklere tasimaktadir. Insanoglunun hayatin her
noktasinda maksimum konfor istemesi nedeniyle enerji ihtiyacini da giinden giine arttirmaktadir. Otomotiv sektorii, yakit performanst
yiiksek aracglar iiretmesine ragmen fosil yakit rezervlerin her gecen giin daha da azalmasindan dolay: elektrikli arag ¢aligmalarina
biiyiik onem vermektedirler. Ureticiler arac yakit tipini degistirmekle kalmayip, aym zamanda verimli sekilde enerji tasarrufu yapmak
icin caligmalara devam etmektedirler. Benzer sekilde saglik sektoriinden, kisisel kullanima kadar tiim cihazlarda enerji verimliligi 6n
plana c¢ikmaktadir. Tiim bu caligmalara ragmen enerji kaynaklarinin yetersizligi, insanoglunu alternatif enerji kaynaklarina
yonlendirmistir. Glines Enerjisi, Riizgar Enerjisi, Jeotermal Enerji, Biyokiitle Enerjisi, Hidrojen Enerjisi ve Dalga Enerjisi alternatif
enerji kaynaklar1 olarak siralanabilir. Bunlar igerisinde en yaygin olani ve en 6n plana ¢ikani hi¢ kuskusuzdur ki, Giines ve Riizgar
enerjisidir. Her iki alternatif enerji de iilkemizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismada giines enerjisi tercih edilmistir.

Geligen diinyamizda enerji alaninda alternatif enerji kaynaklarina dogru bir yonelim olmasinin paralelinde, tim diinyay:
etkileyecek 6nemli bir devrim de Endiistri 4.0 dir. Buhar sistemlerinin mekanik sistemlere entegre edilmesi birinci sanayi devrimini
gergeklestirmigtir. 1760-1830 yillar1 arasindaki donemleri etkileyen birinci sanayi devrimi dokuma tezgahlari {izerinde etkisini
gostermistir. Odunun yerine maden komiiriiniin ve buharin kullanilmasiyla hareket giicii arttirilmis, buna bagl olarak makinelesmeyi
baslatmis ve tiretim evlerden fabrikalara tagmmustir (Eldem, 2017).

Ikinci sanayi devrimi ise 1870 yilinda baslamis 1989 dogu blogunun ¢okiisiiyle biten bir siirectir. Bu dénemde petroliin endiistri
ve ulasimdaki etkinligi kesfedilmis, petrol tabanli igten yanmali motorlarin {iretimini tetiklemistir (Eldem, 2017; Bulut ve Akgagt,
2017).Uretimde elektrik enerjisi sayesinde seri iiretim baglamistir.

Uciincii sanayi devrimi, elektronik ve bilgi teknolojilerinde yasanan gelismelerle baslamistir. Ozellikle Telekomiinikasyon
teknolojileri, ii¢lincii sanayi devrimiyle birlikte daha giiclii bir konuma gelmistir. Programlanabilir mantiksal denetleyici (PLC)’lerin
geligsmesi sonucunda tiretimde otomasyon ileri agamalara tasinmaya baglamistir (Eldem, 1994; Kilig ve Alkan, 2018)

Giintimiizde ise 2011 yilinda Hannover fuarinda ilk olarak giindeme gelen, Alman hiikiimeti tarafindan 2012 yilinda &zel bir
caligma grubuna hazirlatilan, 2013 yilinda sonu¢ raporuyla agiklanan Endiistri 4.0 olarak adlandirilan sanayi devrimine gegis
yapilmaktadir (Kili¢ ve Alkan, 2018). Sekil 1’de endiistrilesme agsamalar1 goriilmektedir (Eldem, 2017).
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icin su ve buhar giici firetimin Gniiniin istifadeyle tiretimin Uretimin tamamen
kullanim agilmast otomatik hale bilgisayar kontrollii hale
getirilmesi gelmesi ve sayisal
doniigiim.

Sekil 1. Endiistrilesme asamalart (Eldem, 2017)
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Endiistri 4.0 devriminin gergeklestirilmesiyle birlikte otomasyon sistemlerinin kullanilmadig: bir yap: diigiiniilmez hale gelmistir.
Tim diinyanin birbirine entegrasyonu, beraberinde enerji verimliligi, tiretim maliyet verimliligi vb. birgok noktada avantajlar1 da
beraberinde getirmektedir. Gergeklesen Endiistri 4.0 devriminde sahada bir ¢ok cihaz aktif olarak kullanilmasina ragmen, PLC
sistemleri biiylik bir 6neme sahip olmaya devam etmektedir. Ayrica, Endistri 4.0 devriminde giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasi da enerji yonetimi ve verimlilik agisindan oldukca 6nemli bir yere sahiptir.

Gergeklestirilen ¢aligmada; giines enerjisi sisteminin kurulu giicliniin tespit edilmesinde kullanilabilecek, verimlilik ile ilgili yeni
bir parametre gelistirilmistir. Bu parametre; iiretim veya meskenin ihtiyaci olan gergek verimli giiciin tespitinde kullanarak, kurulum
giicliniin ve dolayisiyla maliyetinin disiiriilebilecegi dngorillmiistiir. Tesisin veya meskenin salt tiikettigi enerji miktarina bakilarak
ihtiyag duyulan giiciin belirlenmemesi, bunun yerine enerji verimliligi ile ilgili iyilestirmeler g6z Oniinde bulundurularak
belirlenmelidir. Mesken veya tesis enerji ihtiyaglarmin karsilanmasinda yenilenebilir enerji ciddi bir alternatif haline gelecegi
ongoriiknektedir. Gergeklestirilen otomasyon sistemi sayesinde isletmeler; alternatif enerji kullaniminda verimli bir enerji yonetimi
gerceklestirmenin yaninda, kurulum maliyetinden de tasarruf etmektedirler. Bunlarla birlikte, gergeklestirilmis otomasyon sistemleri
sayesinde Endiistri 4.0’1n genel felsefesi ile diger cihazlarinda verimliligi gerceklestirilebilmektedir.

2. Giines Enerjisi

Giines enerjisi; insanligin varolusundan giiniimiize kadar siirekli faydalanilmak istenen enerji tiirlerinden biridir. Tarih boyunca
insanoglu, Giines’ten cesitli sekillerde faydalanmustir. Insanlarin ilk ¢aglarda zaman kavramim ¢dzmek igin kullandiklar giines,
zamanla 1sinmadan elektrik enerjisi iiretimine kadar cesitli sekillerde fayda saglanustir. Ozellikle giinesin yogun oldugu bélgelerde
geemisten giiniimiize bunlarin izleri daha da net goriilmektedir.

Giintimiizde uygulama tiirlerinden biri de giines pilleri kullanarak yapilan fotovoltaik uygulamalardir. Giines pilleri, iizerine
diisen 1s11mu direk olarak elektrik enerjisine gevirirler. dogru gerilim iireten bu piller seri veya paralel baglanarak, irettikleri akim ve
gerilim degerleri yiikseltilebilmektedir. Uretilen enerji akiilerde depolanabilmekte veya dogrudan inverter iizerinden sebekede
kullanilabilmektedir (Karafil ve Ozbay, 2018; Karamanav, 2007). Sekil 2’de birbirine seri olarak baglanmus ii¢ adet giines pili akim
gerilim grafigi ve semasi goriilmektedir (Grozdev, 2010). Sekil 3°de birbirine paralel olarak baglanmus {i¢ adet giines pili akim gerilim
grafigi ve semasi1 goriilmektedir (Grozdev, 2010).
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Sekil 3. (a) I-V grafigi (b) Baglanti Semast (Grozdev, 2010)

Fotovoltaik giines teknolojileri genel elektrik sebekesiyle iligkisine gore; ada seklinde ¢alisan yani sebekeden bagimsiz olarak
calisan sistem ve sebekeye bagli calisan sistem olarak ikiye ayrilmaktadir (Saner, 2015). Ada tipi bagimsiz calisan fotovoltaik
sistemler sebekeden uzak bolgelerde tercih edilerek bolgenin elektrik enerji ihtiyact igin kullanilmaktadirlar. Bu sistemde ihtiyag
kadar enerji iiretilir ve ek bir iinitede enerji depolamasi yapilir (Durusu ve Erduman, 2018; Saner, 2015). Sebekeye bagh calisan
fotovoltaik sistemlerde iiretilen enerji sebekeye aktarilmaktadir. Yiiksek giicteki enerji santralleri ya da giines ciftlikleri olarak da
adlandirilan sistemler, genel elektrik enerjisi i¢in liretim yapmaktadir (Saner, 2015). Giines teknolojilerinin gelismesi, kullanimin
yayginlagsmasi, otomasyon diinyasinin bu teknolojilere entegrasyonunu kacinilmaz kilmistir. Siire¢ denetiminin tarihsel gelisimi
akademik olarak bir¢ok ¢alismaya da ilham kaynagi olmustur. Son yillarda alternatif enerjini kaynaklarma olan ilgi otomasyon
sistemleriyle entegre olarak yeni akademik calismalar da sunmustur.
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Pasc ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptiklari c¢alisma da, solar fotovoltaik MPPT (Maximum Power Point Tracker)
kontroldriiniin similasyonu gerceklestirilmistir. CitectSCADA gergeklestirilen uygulamada, verilen lokasyondaki solar radyosyan ve
yik egrisi i¢in matematiksel fonksiyon tabanli MPPT similasyonu gercgeklestirilmistir (Pasc ve Dumitru, 2016). Dumutri ve
arkadaslarinin 2012 yilinda yaptiklart ¢alismada, yenilenebilir enerji yonetimi i¢in SCADA tabanli yazilim gerceklestirilmistir.
Sahadan PLC, RTU gibi yapilardan alinan bilgiler lokal noktalarda ve uzak noktalarda gozlemleme ve denetlenebilecegini
anlatmiglardir (Dimitru ve Gligor, 2012). Moghavvemi ve arkadaglarinin 2013 yilinda yaptiklar1 c¢alismada, uzak bdlgelere
yerlestirilmis uzaktan kontrolii saglayan FM transmiterlar i¢in PV/dieselhybrid sistemlerin gelistirilmesi ve optimizasyonu
gergeklestirilmigtir (Moghavvemi ve ark. 2013). Shariff ve arkadaglarinin 2015 yilinda yapmis olduklart ¢aligmada sebeke baglantili
Fotovoltaik sistemin online goriintiilenmesi i¢in diisiik gii¢ tiiketimi ve diisiik data transfer oranina sahip kablosuz haberlesme sistemi
olan Zigbee tabanli data toplama sistemi yapilmistir. Farkli noktalara yerlestirilen data toplama merkezleriyle modiillere ait veriler
toplanmistir (Shariff ve ark. 2015). Alphonsus ve arkadaglarinin 2016 yilinda yaptig1 ¢calisma PLC'lerin yenilenebilir enerji alaninda
uygulamalarina dontik bir incelemedir. PLC'ler tanitilmig, Giines, Riizgar, Fotovoltaik gibi yenilebilir enerji alanlarinda kullanimlarina
ornekler verilmistir (Alphonsus ve Abdullah, 2016). Guozhen ve arkadaslarinin 2009 yilinda yapmis olduklar1 ¢calisma fotovoltaik giic
santrallerinde SCADA sistemleri haberlesmeleri giivenirlik i¢in ¢dziimler sunulmustur. Bunun i¢in Giivenlik erisim kontrolii stratejisi
ve yedekleme mekanizmasindan olusan iki etkili ¢éziim sunulmustur (Guozhen ve ark. 2009). Georgescu'nun 2014 yilinda yapmus
oldugu calisma fotovoltaik tarlalar i¢in olusturulan sevk merkezleri i¢in SCADA yazilimi gerceklestirilmistir (Georgescu, 2014).
Zapata ve arkadaglarinin 2016 yilinda yapmis olduklart ¢alismada solar fotovoltaik yapinin IEC 61850 and ISA S101 uluslararasi
standartlar1 ve OPC, Modbus TCP haberlesme protokolleri kullanilarak SCADA sistemi gergeklestirilmistir (Zapata ve ark. 2016).
Zhaoxia ve arkadaglari tarafindan 2017 yilinda yapilan ¢alismada fotovoltaik, riizgar giilii ve bataryalardan olusan sistemin SCADA
tabanli denetimi gergeklestirilmistir (Zhaoxia ve ark. 2017)

3. Malzeme ve Yontem

Calismanin  gerceklestirilebilmesi amaciyla, laboratuvar ortaminda aydinlatma ve havalandirma sisteminin prototipi
gerceklestirilmigtir. Prototip temel olarak {i¢ gruba ayrilmaktadir. Birinci grup giines enerjisinin sisteme entegrasyonu i¢in; 2 adet
polikristal 160 Watt giines paneli, 1 adet 1kVA inverter, 1 adet 12 V 100 Ah jel akii ve 100 Watt IP66 Led projektérden olugmaktadir.
Ikinci grup otomasyon grubu olup, temel olarak 1 adet 151k siddeti dlgiim transmiteri, 1 adet S7 1200 PLC, 2 adet PAC3200 enerji
analizorii, 1 adet Sinamics G120C motor siiriicii ve akimlarin analizorler tarafindan 6l¢iilmesi igin 5/1 oranli akim trafolarindan
olugmaktadir. Kullanilan giines panelleri ve inverterin 6zellikleri sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2. PV modiillerinin 6zellikleri

Ozellikler Deger
MPP Gerilimi 188V
MPP Akimi 8.53A
Agik Devre Gerilimi 232V
Kisa Devre Akimi 9.12 A
Gii¢ Toleransi +3%

Tablo 1. Inverterin Ozellikleri

Mode Ozellik Deger
Anma Glicii 1kVA /1kW
Inverter DC Giris 12 VDC
AC Cikis 230 VAC £5%
AC AC Giris 230 VAC /50 Hz
DC Cikis 12 VDC
Anma Glicii 1000 W
Sistem Gerilimi 12 VDC
Solar —
Oper. Gerilimi 15-18 VDC
Max. Sol. Gerilimi 55 VvDC

Ugiincii grup aydinlatma ve havalandirma sisteminde olusmaktadir. Aydinlatma sistemi prototipi igin, 550 Watt’lik akkor
flamanli ampul seti kullanilmistir. Bu sayede gercek bir isletme ortaminda harcanan aydinlatma giiciine denk enerji sarfiyati
saglanmasi hedeflenmistir. Benzer sekilde havalandirma sistemlerinin prototipi amaciyla 3 faz 1,1 kW ‘lik asenkron motor deney seti
kullanilmistir. Asenkron motor’a yabanci uyartimli generator akuple edilmis, genarator ¢ikislarina omik yiik baglanarak havalandirma
enerji sarfiyat1 benzetisimi yapilmistir. Sekil 4’de prototipi gerceklestirilen isletme dizayni goziikmektedir.
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Giineg Panelleri

Sekil 4. Prototipi gerceklestirilen igletme dizayni

3.1. Sistemin Ihtiya¢ Duydugu Standart Enerjinin Belirlenmesi

Prototipi gergeklestirilen sistemde enerji sarfiyatt yapan iki birim bulunmaktadir. Bunlarin birincisi aydinlatma grubu, ikincisi
motor gruplaridir. Her iki birimin enerji sarfiyatini 6lgmek amaciyla PAC enerji analizorleri kullanilmigtir. Yiiklerin ¢ektigi akim
degerleri akim trafosu {izerinden Ol¢iilmiistiir. Otomasyon sisteminin dahil edilmedigi ham durumda sistemin standart durumunda
ihtiya¢ duydugu enerji belirlenmistir. Sekil 5°te sistemin ham durumuna ait 6l¢iim yapist goriilmektedir.

Prototip sistemin enerji tiiketimi PAC3200 enerji analizdrleri {izerinden saatlik dl¢tilmiistiir. Tablo 3’te aydinlatma grubu enerji
tiiketim 6lgiimleri, Tablo 4’te motor grubu enerji tiiketim Slgiimleri goriilmektedir.

Motor Genarator

Sekil 5. Sistemim enerji tiiketim 6l¢iim semasi

Tablo 3. Aydinlatma grubu saatlik enerji tiiketimi

Vph-ph ANLIK 225V
Goriinen Enerji 0,55 kVAh
Aktif Enerji 0,55 kWh

Tablo 4. Motor grubu saatlik enerji tiiketimi

Vph-ph ANLIK ~L12 397V
Vph-ph ANLIK ~L.23 394V
Vph-ph ANLIK 131 396 V
Aktif Enerji 0,87 kWh
Goriinen Enerji 1,76 kVAh

3.2. Sistemin Ihtiya¢c Duydugu Alternatif Enerji Kaynagimin Kurulmasi
e-ISSN: 2148-2683 408



European Journal of Science and Technology

Prototipi gerceklestirilen isletme de aydinlatma sisteminin gii¢ tikketimi 0,55 kWh, Motor grubu gii¢ tiiketimi 0,87 kWh olarak
Olciilmiistiir. Tasarim1 prototiplenen isletme ortaminda aydinlatma grubu giines enerjisinden elde edilen enerji ile beslenmektedir.
Buna karsin motor grubu sebekeden beslenmektedir. Aydinlatma grubunun saatlik 0,55 kWh enerji tiikettigi diistiniildiigiinde, en az
bu giicili karsilayacak giines panellerinin kurulmasi gerekmektedir. Gelistirilen sistem; standart sisteme gilines panelleri, 151k dl¢iim
sensorii, PLC entegre edilerek elde edilmistir. Ayrica sabit olarak enerji tilketimi gergeklestiren motor fan grubu da kurulmus olan
PLC tabanli otomasyon sistemine entegre edilmistir. Standart sistemde; aydinlatma grubu hic¢bir otomasyon ve kontrol sistemine tabi
degildir. Bu sebeple enerji tiikketimi siirekli olarak sabit olmaktadir. Gelistirilen sistemde aydinlatma grubu ortam 151k miktarina bagl
olarak otomasyon tabanli kontrol edilmistir. Ortamdaki 1s1k miktart 1g1k 6l¢iim transmiteri tarafinda 6l¢iilerek PLC ortamina analog
deger olarak aktarilmaktadir. PLC 6lgiilen analog degere bagli olarak dijital ¢ikislara bagli olan réle grubunu kontrol etmektedir. Role
grubu dort farkli aydinlanma bdlgesi igin ayr olarak tasarlanmistir. Bu sayede ortam 1s1k miktarina gére hangi gruplarin aktif veya
pasif olacagi belirlenmektedir. Diger bir ifadeyle siirekli sabit enerji sarfiyati yerine ihtiya¢ oraninda enerji tiiketimi
gerceklesmektedir. PLC sistemi kullaniciya genis bir alan1 denetleme ve kontrol olanagi sunmaktadir. Gergeklestirilen PLC tabanlt
otomasyon sistemine motor grubu da entegre edilmistir. PLC S7-1200 ve motor siiriicii Sinamics G120C eternet protokolii iizerinden
haberlestirilmistir. Entegre edilen motor grubu ortam 1sisina bagli olarak PLC {izerinden denetlenmis, bu sayede fan grubu enerji
sarfiyatinda da ek bir enerji verimliligi saglanmigtir. Motor grubundan elde edilen enerji verimligi sayesinde isletme giderlerinden kar
elde edilerek, giines enerjisi tabanli kurulan otomasyon sisteminin amortisman giderlerine katki saglanmistir. Sekil 6’da gelistirilen
otomasyon tabanli, glines enerjisi beslemeli aydinlatmaya sahip isletme 6l¢lim yapisi goriillmektedir.

(i = \
Gines Panelleri

Sekil 6. Gelistirilen otomasyon tabanli, giines enerjisi beslemeli aydinlatmaya sahip isletme olgiim yapisi

Sekil 6’de gelistirilen sistemde aydinlatma grubu tamamriyla giines panellerinden elde edilen enerjiden beslenmektedir. Standart
sisteme PLC tabanli otomasyon sisteminin entegre edilmesi sayesinde hem aydinlatma hemde motor enerji sarfiyatinda giig tikketimi
azalmustir. Tablo 5’te motor kontrol biriminin otomasyon tabanli gii¢ tiiketimi, Tablo 6’da aydinlatma sisteminin otomasyon tabanli
gii¢ tiiketim Ol¢timleri goriilmektedir. Otomasyon tabanli gergeklestirilen prototip denetimli isletmede aydinlatma sisteminin enerji
tiiketimi 0,33 kWh, Motor grubu enerji tiiketimi 0,48 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. Sekil 7°de otomasyon panosu, giines panalleri ve motor
deney seti goriilmektedir.

Tablo 5. Motor grubu saatlik enerji tiiketimi
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Vph-ph ANLIK ~L12 397V

Vph-ph ANLIK ~L.23 394V

V ph-ph ANLIK -L31 396 V
Aktif Enerji 0,48 kWh

Goriinen enerji 0,99 kVAh

Tablo 6. Aydinlatma sisteminin otomasyon tabanli giic tiiketimi

Vph-ph ANLIK 225V
Goriinen Enerji 0,33 kVAh
Aktif Enerji 0,33 kWh
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Sekil 7. Uygulama panosu, Giines panalleri ve motor deney seti gériilmektedir

4. Bulgular Ve Tartisma

Yapilan 6l¢liimlerde, otomasyon sisteminin entegre edilmesi sayesinde enerji tiiketiminin her iki birimde de azaldig1 goriilmiistiir.
Aydinlatma sisteminde enerji sarfiyati1 0,55 kWh tiiketimden 0,33 kWh tiiketime diistiigii goriilmiistiir. Motor kontrol sisteminde 0,87
kWh tiiketimden 0,48 kWh tiiketime diistigi goriilmiistiir. Fotovoltaik sistem kurularak, aydinlatma sisteminin alternatif enerjiyle
beslenmesiyle, entegre edilen otomasyon sistemi her iki birime de katki saglamistir. Otomasyon sistemi aydinlatma gruplarini ortam
151k siddetine bagh olarak devreye almistir. Bu sayede sabit tiikketim yerine ortam aydmligina baglh tiiketim gerceklestirilmistir.
Aydinlatma sisteminin standart gii¢ tiiketimine bakildiginda, kurulacak Fotovoltaik sistemin en az 0,55 kWh olmasi gerekmektedir.
Fakat otomasyon sistemi sayesinde 0,33 kWh degerine diismektedir. Bu durumda %40 oraninda kazan¢ olmaktadir. Kurulan sistem
icin istenen giic miktar1 olmasi gerekenden %40 daha fazladir. Elde edilen enerjinin otomasyon sistemi sayesinde tasarruflu ve verimli
kullanilmast sayesinde kurulum giicii standart belirlenenden giicden daha diisiik olarak gerceklesebilmektedir. Bu durumdan dolay1
otomasyon tabanli bir fotovoltaik sistem kurulurken standart gii¢ tiiketiminin belli bir katsayiyla ¢arpilip elde edilen gii¢ miktarina
gore kurulmasi, kurulum maliyetlerini azaltacaktir. Bu noktada kullanici otomasyon denetimli alternatif enerji kaynagi kurulum
giiclinii belirleyebilmesi i¢in bir katsayiya ihtiyag duymaktadir. Kazang katsayisi, otomasyon tabanli enerji tiiketiminin, standart enerji
tiketimine orani seklinde bulunabilir. Kazang katsayisi “K” olarak, Otomasyon tabanli enerji tikketimi “OTET”, standart enerji
tiiketimi “SET” olarak adlandirilirsa, Est. 1’de gosterildigi sekilde yazilabilir.

K = OTET/SET (1)

Kurulan sistemin SET degeri Tablo 3’ten 0,55 kW, OTET degeri Tablo 5’ten 0,33 kW olarak alinip denklem 1’de yerine
kondugunda kazang katsayis1 “K” ‘0,6’ olarak bulunmustur.

5. Sonug¢

Giintimiizde Alternatif enerjiye artan ilgiyle beraber alternatif enerji kaynaklarinin verimli kullanilmast ve elde edilmesi igin
gereken kurulum maliyetinin minimumlarda olmasi ayri bir hedef olmustur. Bu noktada otomasyon sistemleri biiyiik rol
oynamaktadir. Ozellikle endiistri 4.0’mn dogmasiyla giiniimiiz diinyasinda otomasyon sistemlerinin olmadig1 bir yap1 eksik olarak
diistiniilmektedir. Yapilan bu ¢aligmada kurulacak olan fotovoltaik sistemin, kurulum maliyetlerinin azalmasi i¢in ‘K’ katsayisi elde
edilmeye calisilmistir. Standart olarak kurulacak sistemin giicii dogrudan ihtiya¢ olan gii¢ miktaridir. Fakat enerjinin verimli ve
kontrollii bir sekilde kullanilmasiyla ihtiyag olarak hesap edilen giic miktar1 azaltilmaktadir. Prototip olarak kurulan sistemde
aydinlatma denetimi gerceklestirilmis, sistem her iki sekilde test edilerek denetimli bir yapryla harcanan enerjinin diistiigi
gorilmiistiir. Bu durumda kurulum giicii de standart belirlenenden agagi olabilecegi belirlenmistir. Bunu belirlemek i¢in “K” katsayisi
0.6 olarak elde edilmistir. Bu katsay1 sayesinde tiiketilen gilice gore degil, otomasyon sistemleri sonucu verimliligi arttirilmis enerji
tiiketimine gore fotovoltaik sistemin kurulmasi onerilmistir. Ayrica kurulacak otomasyon sistemi diger birimlere de entegre edilmis
bunun sonucunda enerji tiiketim verimliligi %40 ylikselmektedir. Bu sayede otomasyon sisteminin kurulum maliyeti de kendini
zamanla amorti etmektedir.

TESEKKUR: Bu calisma Bilecik Seyh Edebali Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan desteklenmistir (Proje no:
2017-01.BSEU.11-01).
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