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OZET

Bu calismada, Turkiye'de ilk kez yapilacak olan glines enerji santrali lisans bagvurular éncesi yasal
zorunluluk olan gines &lcimU incelenerek, dlgimU yapilan parametreler ile kullanilan ekipmanlar
incelenmistir. Bunun yani sira élgiime iligskin yasal zorunluluklara deginilmis, yerinde dlcimin ileride
kurulacak potansiyel glines enerji santralinin enerji tGretim hesabindaki &nemi vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines 6l¢iim(, glines enerji santrali, piranometre, global radyasyon

ABSTRACT

In this paper, measurement of solar irradiation is investigated, equepments which has important role
for solar measurements are studied. Also, the legal obligations are discussed and the importance of
solar measurements for solar assessment are highlighed.
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1. GIRIS

Gectigimiz ylzyil icerisinde yasanan enerji talebindeki artig, yeni ve strdlrUlebilir enerji kaynaklarinin
arayigsina hiz kazandirmistir. Fosil kaynakli yakitlarin tikenmeye yiz yutmasi, enerji talebinin yetersiz
kalmasi ve blylk bir hizla artmaya devam eden dinya nifusuna bagli enerji talebi d6nimuzdeki ylzyil
icerisinde yenilenebilir enerjiye dayali enerji arzini zorunlu kilmaktadir.
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Grafik 1. Yeni Politikalar Senaryosunda Teknoloji Ttrd itibariyle Kiiresel Elektrik Uretimi Kurulu Giig
Kapasitesi ve llaveleri [1]
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Yasanan eneriji talebinde yasanan artisin %30 Cin tarafindan olusturulmakta olup, yasanan toplam
enerji talebindeki artisin %901 OECD disi lilkelerde olugsmaktadir. [2]

Sirdardlebilir, tamamen cevre dostu yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda ise glines enerijisi ve
rizgar enerjisi gelmektedir. Son ylizyillda yasanan teknolojik gelismelere paralel olarak ilk yatirm
maliyetlerindeki diisis, glnes enerjisi ve rlizgar enerjisini sadece ¢evre dostu degil ayni zamanda
ekonomik bir enerji kaynagi haline getirmektedir.

2013 itibariyle Tirkiye’de kurulu Rizgar Enerji Santrali 2261MW iken hen(iz lisanli bir Giines Eneriji
Santrali bulunmamaktadir. [3]

2. TURKIYE’'DE GUNES OLCUMU VE YASAL MEZUAT

13-14 Haziran 2013 tarihlerinde EPDK tarafindan kabul edilecek glnes enerji santrali lisans
basvurulari éncesinde minimum 6 ay sire ile yerinde dlgim zorunlu kilinmig, bu élcim sirasinda
kullanilacak 6lglim istasyonun sahip olacagi nitelikler ise 10 Temmuz 2012 tarihli, 28349 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanan “RUZGAR VE GUNES ENERJISINE DAYALI LISANS BASVURULARI ICIN
YAPILACAK RUZGAR VE GUNES OLCUMLERI UYGULAMALARINA DAIR TEBLIG” ile
belirlenmistir. Yayimlanan bu teblig ile giines enerji santrali yapilacak sahada minimum 6 ay slre
Olgtlmesi zorunlu kilinan parametreler asagidaki gibidir:

2.1. Global Radyasyon (W/m?)

Yatay ylizeye disen global radyasyon miktarini ifade eder. Glnesten c¢ikan isinimlar yer ylizlne 2
farkl sekilde ulagsmaktadir: Direk (direct) ve difiz (diffuse). Kaynagindan c¢ikarak atmosfer Gzerinde
kirlmadan dogrudan yer yizine ulasan 1sinim tipi “direk radyasyon” olarak ifade edilirken, bulutlar,
atmosferdeki partikUller, yerylGzi sekilleri gibi etmenler nedeniyle kirilarak tekrar yilizeye ulasan
radyasyon ise “difiiz radyasyon” olarak adlandiriimaktadir. Global radyasyon ise bu iki tip radyasyonun
toplami olarak tanimlanmakta olup, birim ylzeye ulasan toplam radyasyonu ifade eder. Birimi W/m?
olup, piranometre olarak adlandirilan cihazlar yardimi ile él¢gtim( gerceklestirilir.

2.2. Giinegslenme Siiresi (h)
Ylzeye disen direk radyasyonun 120W/m? den ylUksek oldugu anlarin siresini ifade eden
glneslenme slresi, daha ¢ok CSP(consantrated solar power) gibi direk radyasyon ile calisan
santrallerin fizibilitesinde énem tasir.

2.3.Sicaklik (°C)
Santralin isletilecegi sahaya iliskin sicaklik degerlerini ifade eder. Kurulacak santralde kullanilacak PV
panallerin ve iverter gibi ana ekipmanlarin verimlerine dogrudan etkiyen sicakhigin degisimi, santralin
enerji kazanim hesaplarinin diisik belirsizlikle gerceklestirilebilmesi igin énemlidir.

2.4. Bagil Nem (%)
Santral sahasina ait bagil nem degerlerini ifade eder. Kurulacak ekipmanlarin dogru segimi ve dlsik
belirsizlikli enerji kazanim analizleri i¢in bagil nem degerinin bilinmesi nemlidir.

2.5. Riizgar Hizi (m/s)
Gulnes enerji santrali kurulacak sahaya iliskin rizgar hizi deg@erlerini ifade etmektedir. Kullanilacak
mekanik konstriiksiyonun tasarlanmasi, sahaya montaj tipine karar verilmesi i¢in gerekli rizgar yiku
hesaplarinin gergeklestirilebilmesi igin bilinmesi dnemlidir. Rizgar hizinin bilinmesi, santralde
olusacak zorlanmis tasinilma isi transferinin saptanabilmesini de saglar. Bu sayede PV panellerde ve
diger ekipmanlarda olusacak sogutma belirlenerek toplam verime etkisi saptanabilir.

2.6. Riizgar Yénii (°)
Santral sahasinda esen rlzgarin gelis agisini ifade etmektedir. Rlzgar ylklerinin uygulama yénln(n
saptanabilmesi igin bilinmesi dnemlidir.
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3. GUNES OLCUM ISTASYONU ve SENSORLER
Potansiyel giines enerji santralinin enerji kazanim analizini gergeklestirebilmek igin yerinde élgim can
alici 6nem tagimaktadir. Kullanilan ekipmanin nitelikleri kadar istasyona dogru konumlandiriimasi, veri

kayit kalitesi gibi yan etkenler 6élgimin kalitesine dogrudan etkimektedir. Bir gines 6l¢cim
istasyonunun yerlesim plani ve icermesi gereken ekipmanlar agagidaki gibidir:
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Sekil 1. Glnes Olclim istasyonu sematik gdsterimi [4]

3.1.Piranometre (pyranometer)
Yatay birim ylUzeye dusen global isinim miktarini saptayan sensérddr. Dinya meteoroloji 6rgitu
tarafindan 3 farkli sinifa ayriimigtir; orta kalite (moderate quality), iyi kalite (good quality), yuksek kalite
(high quality)[5]. Ayni siniflama ISO tarafindan da gergeklestiriimis olup sektérel kullanimi daha
yaygindir; ikinci sinif (scond class), birinci sinif (first class) ve ikincil standart (secondery Standard) [5].
Tarkiye’de glnes enerji santrali lisans bagvurusu i¢in gergeklestirilecek dlgiimlerde en az birinci sinif
niteliginde bir piranometre kullaniimasi zorunludur.

! i

Sekil 2. ikincil standart bir piranometrenin kesit sekli
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Piranometre kesinlikle gdlgelemeyecek sekilde, tam glney oryantasyonunda (azimut acgisi 0), direk
gbvdesinden uzakta, bir kol Gzerine konumlandiriimahdir.

3.2. Giineslenme Siiresi Sensérii (sun shine duration sensor)
Yatay ylizeye diisen direk radyasyonun 120W/m? degerinin tizerinde oldugu anlarin zaman cinsinden
kayit altina alinmasini saglayan sensérdir. Kuzey yarim kirede yapilan dlgimler icin kuzeye dogru
dikey aci yapacak sekilde montaji gerceklestirilir. GUney yarim kirede yapilan &lgimler igin
oryantasyon giineye dogru gerceklestirilir. Dikey eksen ile sensdr arasindaki a¢i dlgim noktasinin
cografi koordinatlarina goére degisiklik gdstermekte olup, Turkiye’nin sahip oldugu enlem kusag! igin
yaklasik 5 derecedir.

KUZEY'E

GUMEYE

Sekil 3.Glneslenme sliresi montaj oryantasyonu sematigi

3.3.Sicaklik Sensori (temperature sensor)
Ortam sicakliginin kaydedilmesini saglamak amaciyla kullanilir, isinimdan etkilenmemesi igin, 6zel
olarak imal edilmis plastik radyasyon kalkani igerisine konumlandirilir.

_ 3.4.Bagil Nem Sensoéri (relative humidity sensor)
Olglim yapilan ortamin bagil nem oraninin saptanmasini saglayan, %0 - %100 arasinda calisabilecek
nitelikte bir sensérdir.

3.5. Anemometre (anemometer)
Proje sahasindaki riizgar hizinin élgiimesini saglayan, fincan kafes tipi rizgar hizi élgim senséridar.
Uluslar arasi standartlarda imalati yapiimis ve kalibrasyonu son 1 yil igerisinde yenilenmig olmahdir.
Anemometre baglanti kolu dogu yéniinde sabitlenmelidir.

3.6.Riizgar Yon Olcer (windvane)
Proje sahasinda esen rlizgar ydniinin saptanmasinda kullanilan riizgar yén dlger sensériddar. 0-360
derece arasini 6lgebilir nitelikte olmalidir. Yén Slger baglanti kolu bati yoniinde sabitlenmeli, yon dlger
Uzerindeki Kuzey isareti tam kuzey yénUni isaret edecek sekilde montaji gerceklestiriimelidir.

3.7.Veri Kaydedici (data logger)
Yapilan olgimleri kayit altina alan, fiziksel erisimin mimkin olmadigi yerlerde verilerin internet
tizerinden kullaniciya iletilmesini saglayan erisim aracidir. istasyonda yer alan tim sensérlerden
saniyelik veriler toplanarak 10 dakikalik (yada opsiyonel olarak daha kisa araliklarla) ortalamalari,
standart sapmalari, maksimum ve minimum degerleri kayit altina alinir. Bir gunlik 6lgim sulresi
sonunda 144 satir veri kaydi yapilr.
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SIM Kart ve Hafiza Kart
LCD gisterge paneli

Kontrol paneli

GSM Anten baglantis

Sensor badlantian
GPRS baglantisi

Sekil 4. EOL Zenith marka veri kaydedici

Uzaktan erisim modulleri ile, 6lcim istasyonuna uzaktan erigsmek, anlik degerleri gézlemlemek, verileri
indirmek gibi bir cok opsiyon veri kaydedicilerde yer alan gelismis yazilimlar sayesinde mimk{inddr.
Bu baglanti igin gerekli olan bir standart bir data hattidir. [7]

Real Time Logger Status - (000000)
~ Logger —Date and Time — Seral Number — Firmware — Hardware — KI N T EC H ﬁ
[ | oooooo | 29.03.2013 12:41:31 | | 5819105834 | ooo-025 | ooo-00s ENGlNEERlNG” '
Real Time Data | Generdl Seftings | Sensor Settings | Modbus Seitings |
[~ Wind Speed (m/s) — Logger Status — Power Supply (V) ———
Chanel  Height I Average Minimum Madmum -
ANET EE— [ 455 [ 357 [ 25 [ 4.9 B Battery [ [[[]B
ANE2 79 [ 453 | 2.14 I 1.9 [ 5.0 Bl Fower On Reset
ANE3 73 | 441 | 2.00 [ 19 [ 45 [ Auto Reset Value 13.0
ANE4 70 [ 4.13 [ 2.03 [ 22 [ 45 B Fiash Card Inserted B [a
- werage .
ANES 60 [ 3.92 | 3.12 | 22 | 4.8 [ Flash Card Fomat
ANES r [ [ | | B FenCad s | M2 1132
ANE7 r [ [ [ [ [ EEPROM Min -24h 12.7
ANEB [ [ [ [ Bl A/D Converter i
ANES ,_‘ l I i | . e Min -48h/24h =
ANE10 [ [ [ [
~Wind direction (%) — ~GPS Data (Datum WGSB4) —————————————
’ B 4 . Chamnel  Height  Instantansous Aversge SdDey  AoeumpEedSd | e |
- | D1 | 21 [ 27 | 8 | 0.0 Longttud |
3 D2 70 | 28 [ 104 [ 9% [ 0.0 Alttude | Google Earth
[~ Analog Inputs
Chanrel  Unts  Instantsneous  Aversge  Minmum  Maxmum Channel  Unts  Instantaneous  Aversae Charmel  Unis  Instantaneous  Aversge
AN < [ 138 [ 1aa [ 138 [ 142 AX1 AXE
AN2 " 20,00 20.00 20.00 20.00 A X6
AN [mBar 500.8 900.3 899.7 902.9 A nG
ang [= [ zma [ 3431 1688 | 2433 A | | v | |
NG | | | |
~Real Time Dela Progiess e
e Signal Stren: o
Recsived Blocks 659 Emos 0  Reconmections 0 Tme  0:1243 WENENEN  2dn | Show Detals | [ Sopstot | Sop | o |
[2013/03/29 14:40:49.605L] New real time data block (658) (210 bytes) 1,00

Sekil 5. EOL Zenith veri kaydediciye uzaktan baglanti arayiizi

Her marka veri kaydedicinin veri kayit formati birbirinden farkli olmasina ragmen, agik kodlu yazilimlari
sayesinde kolaylikla kayit formati degistirilebilir. Meteoroloji genel mudirligla, gilnes 6lgim
istasyonlarinda yapilan élgiimlerin sonuglarini marka ve modelden bagimsiz olarak tek formatta talep
etmektedir. S6z konusu format Tablo 1. ‘de verilmigtir.
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Tablo1. Tirkiye’de gerceklesecek glines 6l¢iimleri icin yasal kayit formati[4]

Kayit Parametre

Sirasi Adi Aciklama

1.siitun istno istasyon Numarasi ( MGM'nin verdigi Numara)

2.sltun Yil Olcimiin Yapildigi Yil

3.sltun Ay Olgliman Yapildigi Ay

4.s(tun Gln Olclimdn Yapildigi Giin

5.s(tun saat Olglimin Yapildig1 Saat

6.s0tun dakika Olciimiin Yapildigi Dakika

7.s0tun yikseklik Olclim yapan giines sensérinin yerden ylksekligi (m.)

8.situn GlobGunRad Dakikalik veya on dakikalik ortalama Global Giines Radyasyonu ( watt / m? )
9.s0tun Gunessuresi Dakikalik veya on dakikalik glineslenme siiresi ( dakika )
10.s0tun Sicaklik Dakikalik veya on dakikalik Anlik Hava Sicakligi (° C)

11.sdtun NNem Dakikalik veya on dakikalik Anlik Nispi Nem (% )

12.s0tun rzgortyon Dakikalik veya on dakikalik Ortalama Riizgarin Yénii (©)
13.stun rzgorthiz Dakikalik veya on dakikalik Ortalama Rizgarin Hizi ( m/sn. )
14.s0tun rzgmaxyon Dakikalik veya on dakikalik Esen Maksimum Riizgarin Yéni (°)
15.stun rzgmaxhiz Dakikalik veya on dakikalik Maksimum Rizgarin hizi ( m/sn.)
SONUC

Yenilenebilir enerjiye dayali enerji arzi Ulkenin gelecegi icin can alici 6nemde olup, bu arzin
karsilanmasinda en blylk roli gines enerjisinin Ustlenecegdi ortadadir. Kurulacak olan glines enerji
santrallerinin fizibilite calismalarinin disik belirsizliklerle tamamlanabilmesi igcin yerinde &lgim
zorunludur. Yapilan 6lgimin niteligi, kurulacak olan santralin 25 yil sonraki performansinin dahi
saptanmasina temel teskil edecegi icin gerek kullanilacak ekipmanlarin niteligi, gerekse &lgim

istasyonunun devreye alinmasi ve igletiimesi oldukga énemlidir.
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