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Ozet: Bu ¢alismada, elektrik enerjisi giinesten saglanan bir i§ istasyonunun uzaktan kablosuz veri
takibinin WiFi (802.11) ile gergeklestirilmesi lizerine bir uygulama yapilmustir. Sistemde iiretilen
elektrik enerjisi, akim ve gerilim degerleri anlik ve kalici olarak bilgisayara aktarilabilmektedir.
Bu ¢alismada test ve analiz i¢in 200 W sebekeye bagli olmayan bir PV sistemi kullanilmstir.
Uretilen enerji verileri dijital olarak wifi panosundaki dl¢iim cihazlari ile dlgiilerek bilgisayara
aktarilmaktadir. Bilgisayar lizerinden veri analizi yapilabilmektedir ve bu veriler 6zel bir yazilim
ile gosterilmektedir. Bu sayede veri kablosu g¢ekilmesi zor olan giines enerjisi sistemlerinden
kablosuz veri aktarimi ve analizi saglanmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Yenilenebilir Enerji, Glines Enerji Sistemleri, Veri takibi
Remote Wireless Data Tracking of a PV System

Abstract: This study presents an application of remote wireless data monitoring for a PV system.
Wireless data transmission is realized via a wifi system, and the data is stored on a computer con-
nected to the receiver. In order to realize the testing and analysis processes, a 200 W off-grid PV
system has been used. The digital data obtained through the measurement devices placed on the
wifi board are transmitted to the computer. The obtained data is analyzed with a software package.
In this way, a solution has been presented for PV systems where wiring for data transmission is
hard to install.
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1. Giris

Enerji ihtiyaci her gecen giin artmaktadir.
Ozellikle fosil yakit kullanilarak iiretilen
enerji kaynaklar1 kiiresel ve ulusal olgekte
incelendiginde sinirli kaynaklar oldugu bilin-
mektedir. Giines Enerjisi ile elektrik tiretim
sistemlerinde kullanilan cihazlarin evlerde
bireysel ihtiyaglara gore tasarimi yapilabil-
mektedir. Ayrica giines enerjisi ile {iiretilen
elektrik, Giines Enerji Santralleri — GES ile
sehirsel, bolgesel, ulusal sebeke baglantila-
r1 iizerinden ulusal elektrik sebeke sistemine
elektrik enerjisi saglayabilmektedir.

Artan enerji talebine karsilik giines enerjisi ile
elektrik tiretiminin oniimiizdeki yillarda daha
da artacagi ve AR-GE calismalari ile farkli
iirlin  segeneklerinin sektore kazandirilacagi
ongoriilmektedir.

Bu anlamda giines enerjisi ile iiretilen elektrik
enerjisi sistemlerinde veri izlemesi, bilgisa-
yar ortaminda takibi ve kontrolii glin gegtikce
o6nem kazanmaktadir. Bu alanda bazi farkli ¢a-
lismalar yapildig: goriilmektedir.

Bu caligmasinda, elektrik enerjisi gilinesten
saglanan bir i§ istasyonunun uzaktan kablosuz
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veri takibinin yapilmasi konusunda bir uygula-
ma sunulmustur. Caligmada giines enerjisi ile
elektrik {ireten bir sistemin verilerinin bilgisa-
yar ortamina kablosuz wifi sistemi ile aktaril-
mas1 saglanmistir.

Bu sayede veri kablosu ¢ekilmesinin zor oldu-
gu yerlerde fotovoltaik sistem kurulumu igin
kablosuz veri aktarimi ile sistemde iiretilen
elektrik enerjisi, akim ve gerilim degerleri an-
lik ve kalic1 olarak bilgisayara aktarilabilmek-
tedir. Boylece bilgisayar iizerinden veri analizi
yapilabilmektedir. Giiniin hangi saatlerinde ne
kadar akim, gerilim ve gii¢ liretimi saglandig1
izlenebilmektedir. Sistem her ne kadar test mo-
deli seklinde ev uygulamalar1 amagli yapilmis
olsa da, kullanilan malzemelerin akim degerle-
ri artirilarak biiyiik gliclii santral uygulamala-
rinda da kullanilmasi miimkiindiir.

Elektrik sebekeleri ile bilgisayar ve ag tekno-
lojilerinin entegrasyonu sonucu wifi sistemler
ile giines enerjili elektrik {iretim sistemlerinden
kablosuz veri toplanmas1 miimkiin olmaktir. Bu
sayede yenilenebilir kaynaklarin daha verimli
ve yaygin kullanimi saglanabilecektir. [1]

2. Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi

Cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines
enerjisi potansiyeli yiiksek olan Tiirkiye nin
ortalama yillik toplam gilineslenme siiresi
2.640 saat (gilinliik toplam 7,2 saat), ortalama
toplam 1ginim siddeti 1.311 kWh/m?-y1l (giin-
likk toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmis-
tir. Giines Enerjisi potansiyeli 380 milyar kWh/
yil olarak hesaplanmustir. [2]

2.1. Tiirkiye’de Giines Enerji Uygulamalar
Ulkemizde kurulu olan giines kolektdrii mik-
tar1 yaklasik 12 milyon m? ve teknik giines
enerjisi potansiyeli 76 TEP olup, yillik tiretim
hacmi 750.000 m?’dir. Bu kullanim miktari,
kisi basina 0,15 m? giines kolektorii kullanil-
di1g1 anlamina gelmektedir. Giines enerjisinden
1s1 enerjisi yillik retimi 420.000 TEP civarin-
dadir. Bu haliyle iilkemiz diinyada kayda de-

ger bir giines kolektorii lireticisi ve kullanicisi
durumundadir.

Ulkemizde ¢ogu kamu kuruluslarinda olmak
iizere kiiglik giiclerin karsilanmasi ve aragtir-
ma amagli kullanilan giines pili kurulu giicii 1
MW’ a ulagmustir.

Giines enerjisi ve hidrojen enerjisi alaninda ya-
pilan ¢alismalar savunma sanayimiz ve askeri
amaglarla kullanim dahil olmak iizere iilkemi-
zin enerji gelecegi agisindan bilyiik bir dneme
sahiptir. [2]

Glines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde yer alan
fiizyon siireci ile (hidrojen gazinin helyuma
doniismesi) agiga ¢ikan 1s1ma enerjisidir. Diin-
ya atmosferinin disinda giines enerjisinin gid-
deti, yaklasik olarak 1370 W/m? degerindedir,
ancak yeryiiziine ulasan miktar1 atmosferden
dolay1 0-1100 W/m? degerleri arasinda degigim
gosterir. Bu enerjinin diinyaya gelen kiigiik bir
boliimii dahi, insanligin mevcut enerji tiiketi-
minden kat kat fazladir. Diinya’ya giinesten
gelen enerji, bir yilda kullanilan enerjinin 20
bin katidir.

Gilines enerjisinden yararlanma konusunda-
ki calismalar &zellikle 1970’lerden sonra hiz
kazanmis, giines enerjisi sistemleri teknolojik
olarak ilerleme ve maliyet bakimmdan diisme
gdstermis, cevresel olarak temiz bir enerji kay-
nagi olarak kendini kabul ettirmistir.

2.2. Fotovoltaik Hiicreler

Giines hiicreleri (fotovoltaik hiicreler), yiizey-
lerine gelen giines 15181 dogrudan elektrik
enerjisine doniistiiren yariiletken maddelerdir.
Yiizeyleri kare, dikdortgen, daire seklinde bi-
¢imlendirilen giines hiicreleri alanlar1 genel-
likle 100 cm? civarinda, kalinliklar1 ise 0,1-0,4
mm arasindadir. Giines hiicreleri fotovoltaik
ilkeye dayali olarak c¢alisirlar, yani iizerlerine
151k diistiigli zaman uglarinda elektrik gerilimi
olusur. Hiicrenin verdigi elektrik enerjisinin
kaynagi, yiizeyine gelen giines enerjisidir. Se-
kil 1’de fotovoltaik hiicreler goriilmektedir.
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Sekil 1. Giines pilleri (www.eie.gov.tr, 2013)

Giines enerjisi, giines hiicresinin yapisina bagl
olarak % 5 ile % 30 arasinda bir verimle elekt-
rik enerjisine ¢evrilebilir. Gii¢ ¢ikigini artirmak
amaciyla ¢ok sayida gilines hiicresi birbirine
paralel ya da seri baglanarak bir yiizey iizerine
monte edilir, bu yapiya giines hiicresi modiili
ya da fotovoltaik modiil ad1 verilir.

Gig talebine bagli olarak modiiller birbirlerine
seri ya da paralel baglanarak bir kag Watt’tan
Mega Watt’lara kadar sistem olusturulabilir.

2.3. Fotovoltaik Sistemler

Giines hiicreleri, elektrik enerjisinin gerekli ol-
dugu her uygulamada kullanilabilir. Fotovolta-
ik modiiller uygulamaya bagl olarak, akiimii-
latorler, invertdrler, akii sarj denetim aygitlari
ve ¢esitli elektronik destek devreleri ile birlikte
kullanilarak bir fotovoltaik sistemi olusturur-
lar. Bu sistemler, gegmis zamanlarda sadece
yerlesim yerlerinden uzak, elektrik sebekesi
olmayan ydrelerde, jeneratore yakit tagimanin
zor ve pahali oldugu durumlarda kullanilirken,
artik sebeke baglantisi olan yerlesim yerlerinde
de sebeke baglantili olarak evlerin ¢atilarina ve
biiyiik 6l¢ekli santral uygulamalarinda da kul-
lanim1 oldukga yayginlasmistir.

Sebekeden bagimsiz sistemlerde yeterli sayi-
da fotovoltaik modiil, enerji kaynag1 olarak
kullanilir. Giinesin yetersiz oldugu zamanlar-
da ya da ozellikle gece siiresince kullanilmak
iizere genellikle sistemde akiimiilatér bulun-
durulur. Fotovoltaik modiiller giin boyunca
elektrik enerjisi iireterek bunu akiimiilatorde
depolar, yiike gerekli olan enerji akiimiilator-
den aliir. [3]
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Sekil 2. Sebeke baglantisiz sistem modeli.
(www.eie.gov.tr, 2013)

Akiimiilatoriin asirt sarj ve desarj olarak zarar
gormesini engellemek i¢in kullanilan denetim
birimi ise akiimiilatdriin durumuna gore, ya fo-
tovoltaik modiillerden gelen akimi ya da yiikiin
cektigi akimi keser.

Sebeke uyumlu alternatif akimin gerekli oldu-
gu uygulamalarda, sisteme bir invertdr ekle-
nerek akiimiilatérdeki DC gerilim, 220 V, 50
Hz’lik siniis dalgasina doniistiiriiliir. Benzer
sekilde, uygulamanin sekline gore gesitli des-
tek elektronik devreler sisteme katilabilir. Bazi
sistemlerde, fotovoltaik modiillerin maksimum
gilic noktasinda caligmasini saglayan maksi-
mum gii¢ noktasi izleyici cihaz da bulunur.
Sekil 2’de sebekeden bagimsiz bir fotovoltaik
sistemin semasi verilmektedir.

3. Gelistirilen Sistemin Genel Tasarim

Bir ¢aligmada uzaktan kablolu veri takibinde
DAA (Denetleyici Alan Ag1) veri ag ile veri
giivenligi onemli olgiide garanti altina alin-
mistir. Meveut ag yapisinin kullanimi ile farkl
sistemlerden Olgiilen veriler kolayca merkez
bilgisayara aktarilabilir [4].

Mugla Sitk1Kogman Universitesi Merkez yerles-
kesi toplam 116kWp kurulu gii ile farkli uygu-
lamalarin bir arada gdriilebilecegi Tiirkiye’deki
en biilyiik Fotovoltaik Park konumundadir. Yer-
leske igerisinde 4 tanesi sebeye bagli olmak tize-

571



Elektrik Enerjisi Giinesten Saglanan Bir Is Istasyonunun Kablosuz Veri Takibinin Yapilmasi

Feridun Ekmekci, Mahmut Tenruh

re otonom sistem uygulamalar1 da bulunmakta
olup, ilk sistemin kurulumdan giiniimiize kadar
sebekeye aktarilan toplam elektriksel enerji
500.000 kWh degerinin iizerindedir. Universite-
de bir yilda tiiketilen elektrik enerjisinin yakla-
stk %4,5 ini olugturmaktadir [5].

Benzer sekilde Fotovoltaik park konumundaki
uygulamalarda uzaktan izleme sistemleri ve
wifi sistemler 6nem arzetmektedir.

Bu calismada Giines Enerjili Elektrik iretimi
ile enerji ihtiyacini karsilayan bir istasyonun
Enerji veri takibi wifi tizerinden uzaktan izlen-
mektedir. Sekil 3’de uygulamasi yapilan wifi
sistem blok semas1 goriilmektedir.

Alman degerlerin Seri Cihaz (Serial Device)
ile antene aktarilarak kablosuz olarak bilgisa-
yar yazilimina iletilmesi saglanmistir.

192.168.1.0 Networkunda caligan izleme sistem

[

e

Sekil 3. WiFi sistem blok semasi

Bilgisayar yazilimi 6l¢iim degerlerini bir ara-
yiiz ile DC ve AC kisimda olgiilen degerleri
ekrana yansitacak sekilde tasarlanmistir. LAN
(Local Area Network) tizerinden veri takibi
olanag saglanmistir.

Giines Enerjili elektrik tiretimi i¢in 100 Wp’lik
iki adet panel, 2 kW inverter, sarj regiilatorii
ve 55 Ah’lik iki adet akiimiilator igeren sebeke
baglantisiz bir sistem deneysel amagli olarak
kullanilmistir. Bu sistem {izerinden {retilen
elektrik verileri ve doniistiiriilen elektrik de-
gerleri 6rnek olarak alinmigtir.

DC ve AC fniteler kismi igin ayr1 ayr1 akim,
gerilim ve gii¢ iiretimi degerleri raporlanabil-
mektedir. DC ve bir faz AC gerilim ve akim
Olciim degerleri RS845 kablosu ile seri cihaz ve
wifl anten lizerinden 192.168.1.20 noktasindaki
erisim noktasina gonderilmektedir. Burada kab-
losuz erigim saglanarak 192.168.1.20 IP adresi
iizerinden veriler bilgisayara ulagmaktadir.

[s istasyonu basit bir giines enerjili elektrik sis-
temi prototipi olarak modellenmis ve duvar tipi
pano iizerine 2 adet 100W giines paneli, siniis
inverter, sarj regiilatorii, 2 adet akiimiilatdr ve
sarj regiilatorii baglantis1 yapilmistir. Akim de-
geri igin 40/5 A doniistiirme orani olan akim
trafosu kullanilmustir.

Her iki pano DC ve AC giris ve ¢ikis uglarindan
alinan sinyaller 6l¢iim igin dijital isarete doniis-
tiirtilerek seri cihaz iizerinden Wi-Fi erigim nok-
tas1 anteni aracilig1 ile takip edilebilmektedir.

Olgiim cihaz1 olarak, AC dlgiimleri i¢in EV100
(Single Phase Intelligent Power Meter), DC
Olciimleri i¢in AcuDC 210/220 (DC Power,
Energy Meter) kullanilmistir.

Bilgisayar iizerindeki arayiiz programi aracilig1
ile panellerden gelen DC akim, gerilim, gii¢ ve
enerji degeri ile AC inverter ¢ikig gerilim, akim,
gii¢ ve enerji degerleri goriilebilmektedir.

Sistemin avantaji, wifi olarak veri izleme ola-
nag1 saglamasi, kablo baglantisinin zor oldugu
ya da miimkiin olmadig1 ve giines panellerinin
montaj1 sonrasi ¢atiya ulagimin zor oldugu is is-
tasyonlarinda veri takibini kolaylastirmasidir.

Giines Enerji sistemi yanina eklenebilecek veri
izleme panosu ile sistem akim, gerilim verileri
wifi erisim noktasi ile bilgisayardan takip edi-
lebilmektedir. Gerektiginde raporlama sekme-
sinden alinmig veriler listelenmekte ve Excel
yazilimina aktarim saglanabilmektedir.

Mevcut anten ile 100 metre kadar kapsama
alan1 gbzlenmistir. Tamamen agik alanda bir
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miktar daha artabilir. [htiyaca gére daha uzak
mesafelere wifi olarak veri aktarimi saglayan
erisim noktasi monte edilebilir.

Sekil 4°de sistemde kullanilan bilgisayar ara-
yliz program goriintiisii verilmigtir. Sistem
giines panellerinden elde edilen elektrik ener-
jisini sarj regiilatorii iizerinden akiimiilatorlere
ulastirmaktadir. Akiimiilatorlere bagl inverter
ile DC gerilim, ev kullanimina uygun AC geri-
lime doniistiiriilmektedir. Bu boliim klasik bir
sistem tasarimi olup wifi sistemi test etmek ve
ornek degerler alabilmek i¢in tasarlanmistir.

Sekil 4. Bilgisayar yazilimi arayiiz goriiniimii

Sekil 5°de bilgisayar yazilimi raporlama bolii-
miinde elde edilen verilerin bilgisayar yazili-
minda raporlama segenegi goriilmektedir.

Paral D kg

Sekil S. Bilgisayar yazilimi raporlama boliimii
4. Sonug ve Oneriler

wifi kablosuz veri aktarimi, ¢ati kurulumu
saglanan, Ethernet kablosu cekilmesi miim-
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kiin olmayan veya zor olabilecek yerlerde eri-
sim kolaylig1 saglamaktadir. Bu sayede gatiya
¢ikmadan ve kablo ¢ekmeden verilere ulagim
saglanmigtir.

Kullanilan anten ile 100 metre igerisinde veri
aktarimi yapilmis olup, mesafeyi artirmak igin
daha yiiksek giigte ya da ilave erisim noktasi
kullanimi miimkiindiir. Modelin sebeke bag-
lantisiz olarak kullanilan giines enerjili elektrik
iiretimi sistemlerinde kullanimi bir avantaj ola-
rak on plana ¢ikmaktadir. Farkli bir ¢alismada
sebeke baglantili bir sistem lizerinde caligma
yapilabilir.

Yapilan dl¢limlerde yaz-kis olarak mevsimsel
degerlerin karsilastirilmasi, ne kadar elektrik
enerjisi elde edildigi, maksimum degerlerin
elde edildigi saatler vb. verileri alarak rapor-
lama yaptirmak miimkiin olmustur. Bolgesel
olarak m* bagina giinesten elde edilen elektrik
enerjisi miktar1 da hesaplanabilir.
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