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OZET

Diinyamiz giin gectik¢e daha fazla enerji ihtiyaci ile karsi karsiya kalmaktadir.
Ihtiyag duydugu enerji miktarim biiyiikk oranda yenilenmez enerji kaynagi fosil
yakitlardan elde etmektedir. Giinlimiizde fosil yakitlar1 tiikenmekte olup, az olan degerli
olur mantigiyla piyasa fiyatlart siirekli olarak artis gostermektedir. Gilinlimiiz
diinyasinda Fosil yakitlarinin fiyatlarinda onlenemeyen artislar ve ¢evreye birakmis
oldugu kalict etkiler sebebiyle son yillarda alternatif enerji kaynaklarina biiyiik bir
yonelim baglamistir. Bu alanda Giines enerjisi, Riizgar enerjisi, Dalga enerjisi, Gelgit
enerjisi vb. alternatif enerji kaynaklarina drnek olarak verilebilir. Ozellikle Giines ve
Riizgar enerjisi Diinyada ve iilkemizde alternatif enerji kaynaklarin1 kullaniminda en
onde gelen enerji tiirleridir. Gelisen teknolojilerle birlikte alternatif enerjilerin verimli
bir sekilde kullanilmasi bu enerjilere olan ilgiyi de arttirmaktadir.

Gelisen teknolojik gelismeler 6zellikle Endiistri 4.0’1n dogmast otomasyon ve
kontrol diinyasim1 vazgegilmezler noktasina getirmistir. PLC, SCADA, DCS
sistemlerinin yenilenebilir enerjiler alaninda da kullanilmas1 verimlilik agisindan
oldukca 6nemlidir.

Bu c¢alismada, Giines enerjisi ve Otomasyon sistemlerinin birbirine
entegrasyonuyla birlikte gilines enerjisi kurulum maliyet oranlarmin diisiiriilmesi
hedeflenmistir. Kullanilmakta olan bir sistemin ihtiya¢ duydugu enerji miktarini
dogrudan giinesten elde etmenin yaninda; elde edilen enerji otomasyon sistemleriyle
birlikte daha verimli bir sekilde kullanilmistir. Bu sayede ihtiya¢ duyuldugunu
diistiniilen enerji miktarindan daha az enerjiye ihtiya¢ oldugu goézlemlenmis, giines

enerjisi kurulum giicii igin bir katsay1 olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, PLC, Otomasyon



ABSTRACT

Our world is facing more and more energy needs. The amount of energy it needs
is largely non-renewable. The energy source is derived from fossil fuels. Today, fossil
fuels are running out and the market prices are constantly increasing due to the fact that
they are less valuable. In today's world, due to the unpredictable increases in the prices
of fossil fuels and the lasting effects on the environment, a great tendency towards
alternative energy sources has begun in recent years. In this area, Solar energy, Wind
energy, Wave energy, Tidal energy etc. examples of alternative energy sources. Solar
and wind energy are the most important energy types in the use of alternative energy
sources in the world and in our country. Efficient use of alternative energies along with
developing technologies also increases the interest in these energies.

Emerging technological developments, especially the emergence of Industry 4.0
brought the world of automation and control to the point of indispensable. The use of
PLC, SCADA, DCS systems in the field of renewable energies is also very important in
terms of efficiency.

In this study, it is aimed to reduce the solar energy installation cost ratios by
integrating the solar energy and automation systems. In addition to obtaining the
amount of energy needed by a system in use directly from the sun; energy automation
systems were used more efficiently. In this way, it is observed that there is a need for
less energy than the amount of energy that is needed, and a coefficient for solar power

installation power has been created.

Keywords: Solar energy, PLC, Automation.
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1. GIRIS

Teknolojik yenilikler, insanoglunun hayatinin her noktasina etki etmektedir.
Otomotiv, saglik, aligveris vb. bircok degisik sektorde gelistirilen modern cihazlar
insanoglunun memnuniyet noktasin1 daha yiikseklere tasimaktadir. Insanoglunun
hayatin her noktasinda maksimum konfor istemesi nedeniyle enerji ihtiyacini da giinden
giine arttirmaktadir. Otomotiv sektorii, yakit performansi yiiksek araglar iiretmesine
ragmen fosil yakit rezervlerin her gecen giin daha da azalmasindan dolayi elektrikli ara¢
calismalarina bilyiik 6nem vermektedirler. Ureticiler ara¢ yakit tipini degistirmekle
kalmayip, ayn1 zamanda verimli sekilde enerji tasarrufu yapmak i¢in ¢aligmalara devam
etmektedirler. Benzer sekilde saglik sektoriinden, kisisel kullanima sahip kadar tim
cihazlarda enerji verimliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Tiim bu ¢aligmalara ragmen enerji
kaynaklarinin yetersizligi, insanoglunu alternatif enerji kaynaklarina yonlendirmistir.
Giines Enerjisi, Riizgar Enerjisi, Jeotermal Enerji, Biyokiitle Enerjisi, Hidrojen Enerjisi
ve Dalga Enerjisi alternatif enerji kaynaklar1 olarak siralanabilir. Bunlar igerisinde en
yaygin olani ve en 0n plana ¢ikani hi¢ kuskusuzdur ki Giines ve Riizgar enerjisidir. Her
iki alternatif enerjide lilkemizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapilan ¢alisma da
giines enerjisi tercih edilmistir.

Gelisen diinyamizda enerji alaninda alternatif enerji kaynaklarina dogru bir
yonelim olmasinin paralelinde, tiim diinyay: etkileyecek énemli bir devrimde Endiistri
4.0 dir. Buhar sistemlerinin mekanik sistemlere entegre edilmesi birinci sanayi
devrimini gergeklestirmistir. 1760-1830 arasindaki donemleri etkileyen birinci sanayi
devrimi dokuma tezgahlar1 lizerinde etkisini goOstermistir. Odunun yerine maden
komiirliniin ve buharin kullanilmasiyla hareket giicii arttirilmig, buna bagli olarak
makinelesmeyi baslatmis ve iiretim evlerden fabrikalara taginmistir [1].

Ikinci sanayi devrimi ise 1870 yilinda baslamis 1989 dogu blogunun ¢okiisiiyle
biten bir siirectir. Bu donemde petroliin endiistri ve ulagimdaki etkinligi kesfedilmis,
petrol tabanli igten yanmali motorlarin iiretimini tetiklemistir [1-2].Uretimde elektrik
enerjisi sayesinde seri iiretim baslamistir.

Uciincii sanayi devrimi, elektronik ve bilgi teknolojilerinde yasanan gelismelerle
baslamistir. Ozellikle Telekomiinikasyon teknolojileri, tglncii sanayi devrimiyle

birlikte daha gliglii bir konuma gelmistir. Programlanabilir mantiksal denetleyici



(PLC)’lerin gelismesi sonucunda iiretimde otomasyon ileri asamalara tasinmaya
baslamistir [1-3].

Gilinimiizde ise 2011 yilinda Hannover fuarinda ilk olarak gindeme gelen,
Alman hiikiimeti tarafindan 2012 yilinda 6zel bir ¢alisma grubuna hazirlatilan, 2013
yilinda sonug raporuyla agiklanan Endiistri 4.0 olarak adlandirilan sanayi devrimine

gecis yapilmaktadir [3]. Sekil 1’de endiistrilesme asamalar1 goriilmektedir [1].

18. yiizyil sonlar 120.yiizy1l baglar 11970°ler (Gilniimiiz
1

1%nci 4’lincii

Endiistri devrimi Endiistri devrimi

Uretimi makinelestirmek  Elektrik enerjisi ile seri Bilgisayarlardan Siber fiziksel sistem.
igin su ve buhar glici retimin Gniintin istifadeyle tiretimin Uretimin tamamen
kullanimi agilmasi otomatik hale bilgisayar kontrollii hale
getirilmesi gelmesi ve sayisal
doniisiim.

Sekil 1.Endiistrilesme asamalar1

Endiistri 4.0 devriminin gerceklestirilmesiyle birlikte otomasyon sistemlerinin
kullanilmadigr bir yap1 disiiniilmez hale gelmistir. Tim diinyanin birbirine
entegrasyonu, beraberinde enerji verimliligi, liretim maliyet verimliligi vb. bircok
noktada avantajlar1 da beraberinde getirmektedir. Gergeklesen Endiistri 4.0 devriminde
sahada bir ¢ok cihaz aktif olarak kullanilmasina ragmen, PLC sistemleri biiyiik bir
O6neme sahip olmaya devam etmektedir.

Gergeklestirilen ¢alismada; gilines enerjisi sisteminin kurulu giicilinlin tespit
edilmesinde kullanilabilecek, verimlilik ile ilgili yeni bir parametre gelistirilmistir. Bu
parametre; iretim veya meskenin ihtiyact olan gercek verimli giiciin tespitinde
kullanarak kurulum gucini ve dolayisiyla maliyetini diistirtilebilecegi 6ngoriilmiistiir.
Tesisin veya meskenin salt tiikettigi enerji miktarina bakilarak ihtiya¢ olunan giiciin
belirlenmemesi, bunun yerine enerji verimliligi ile ilgili iyilestirmeler géz Oniinde
bulundurularak belirlenmelidir. Mesken veya tesis enerji ihtiyaglarinin karsilanmasinda

yenilenebilir enerji ciddi bir alternatif haline gelecektir. Gergeklestirilen otomasyon



sistemi sayesinde isletmeler; alternatif enerji kullaniminda verimli bir enerji yonetimi
gergeklestirmenin yaninda, kurulum maliyetinden de tasarruf etmektedirler. Bunlarla
birlikte, gergeklestirilmis otomasyon sistemleri sayesinde Endiistri 4.0’1n genel felsefesi

ile diger cihazlarinda verimliligi gergeklestirilebilmektedir.

2. GUNES ENERJiSi

Giines enerjisi; insanligin varolusundan giliniimiize kadar siirekli faydalanilmak
istenen enerji tiirlerinden biridir. Tarih boyunca insanoglu, giines’den, cesitli sekillerde
faydalanmustir. Insanlarin ilk caglarda zaman kavrammi ¢dzmek icin kullandiklari
giines, zamanla 1sinmadan elektrik enerjisi Uretimine kadar cesitli sekillerde fayda
saglamistir. Ozellikle giinesin yogun oldugu bélgelerde gegmisten giiniimiize bunlarmn
izleri daha da net gorilmektedir.

Giliniimiizde uygulama tiirlerinden biride giines pilleri kullanarak yapilan
fotovoltaik uygulamalardir. Giines pilleri, {izerine diisen 1s1nmimu direk olarak elektrik
enerjisine ¢evirirler. DC gerilim iireten bu piller seri veya paralel baglanarak, iirettikleri
akim ve gerilim degerleri yiikseltilebilmektedir. Uretilen enerji  akiilerde
depolanabilmekte veya dogrudan inverter iizerinden sebekede kullanilabilmektedir [4].
Sekil 2’de birbirine seri olarak baglanmis {i¢ adet giines pili akim gerilim grafigi ve
semas1 gortilmektedir [5]. Sekil 3°de birbirine paralel olarak baglanmis ii¢ adet giines

pili akim gerilim grafigi ve semasi goriilmektedir [5].
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Sekil 2.Seri olarak bagl 3 adet giines hiicresinin (a) I-V grafigi, (b) Semasi [5]
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Sekil 3.Paralel olarak bagli 3 adet giines hicresinin (a) 1-V grafigi, (b) Semasi [5]

Fotovoltaik giines teknolojileri genel elektrik sebekesiyle iligskisine gore; ada
seklinde calisan yani sebekeden bagimsiz olarak calisan sistem ve sebekeye bagh
calisan sistem olarak ikiye ayrilmaktadir [6]. Ada tipi bagimsiz calisan fotovoltaik
sistemler sebekeden uzak bolgelerde tercih edilerek bdlgenin elektrik enerji ihtiyaci igin
kullanilmaktadirlar. Bu sistemde ihtiya¢ kadar enerji iiretilir ve ek bir tinitede enerji
depolamas1 yapilir [6]. Sebekeye bagli calisan fotovoltaik sistemlerde iiretilen enerji
sebekeye aktarilmaktadir. Yiiksek giicteki enerji santralleri yada giines ciftlikleri olarak
da adlandirilan sistemler, genel elektrik enerjisi i¢in tiretim yapmaktadir [6].

Gilines teknolojilerinin  gelismesi, kullanimin yayginlasmasi, otomasyon
diinyasinin bu teknolojilere entegrasyonunu kac¢inilmaz kilmistir. Siire¢ denetiminin
tarihsel gelisimi akademik olarak birgok ¢alismaya da ilham kaynagi olmustur. Son
yillarda alternatif enerjini kaynaklarina olan ilgi otomasyon sistemleriyle entegre olarak
yeni akademik ¢alismalar da sunmustur.

Pasc ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptiklari ¢alisma da, solar fotovoltaik
MPPT (Maximum Power Point Tracker) kontrolériiniin similasyonu gergeklestirilmistir.
CitectSCADA gergeklestirilen uygulamada, verilen lokasyondaki solar radyosyan ve
yiik egrisi i¢in matematiksel fonksiyon tabanlit MPPT similasyonu gergeklestirilmistir
[7]. Dumutri ve arkadaslarinin 2012 yilinda yaptiklari ¢alismada, yenilenebilir enerji
yonetimi igin SCADA tabanli yazilim gergeklestirilmistir. Sahadan PLC, RTU gibi
yapilardan alinan bilgiler lokal noktalarda ve uzak noktalarda gozlemleme ve
denetlenebilecegini anlatmislardir [8]. Moghavvemi ve arkadaslarimin 2013 yilinda
yaptiklarinda calismada, uzak bdlgelere yerlestirilmis uzaktan kontrolii saglayan FM

transmiterlar i¢in PV/dieselhybrid sistemlerin gelistirilmesi ve optimizasyonu



gerceklestirilmisgtir [9]. Shariff ve arkadaslarimin 2015 yilinda yapmis olduklar
calismada sebeke baglantili Fotovoltaik sistemin online goriintiillenmesi icin diisiik gii¢
tikketimi ve diisiik data transfer oranina sahip kablosuz haberlesme sistemi olan Zigbee
tabanli data toplama sistemi yapilmistir. Farkli noktalara yerlestirilen data toplama
merkezleriyle moddllere ait veriler toplanmistir [10]. Alphonsus ve arkadaslarinin 2016
yilinda yaptig1 ¢aligma PLC'lerin yenilenebilir enerji alaninda uygulamalarina doniik bir
incelemedir. PLC'ler tanmitilmis, Giines, Riizgar, Fotovoltaik gibi yenilebilir enerji
alanlarinda kullanimlarina ornekler verilmistir [11]. Guozhen ve arkadaslarinin 2009
yilinda yapmis olduklar1 caligma fotovoltaik giic santrallerinde SCADAsistemleri
haberlesmeleri giivenirlik i¢in ¢oziimler sunulmustur. Bunun i¢in Giivenlik erisim
kontrolii stratejisi ve yedekleme mekanizmasindan olusan iki etkili ¢6ziim sunulmustur
[12]. Georgescu'nun 2014 yilinda yapmis oldugu calisma fotovoltaik tarlalar igin
olusturulan sevk merkezleri i¢in SCADA yazilimi gergeklestirilmistir [13]. Zapata ve
arkadaglarinin 2016 yilinda yapmis olduklar1 ¢calismada solar fotovoltaik yapinin IEC
61850 and ISA S101 uluslararas: standartlart ve OPC, Modbus TCP haberlesme
protokolleri kullanilarak SCADA sistemi gergeklestirilmistir [14]. Zhaoxia ve
arkadaglan tarafindan yap 2017 yilinda yapilan ¢aligmada fotovoltaik, riizgar giilii ve
bataryalardan olusan sistemin SCADA tabanli denetimi gergeklestirilmigtir [15].
Gilindogdu ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alismada, mikroislemci tabanl tek eksenli

ekonomik giines paneli takip sistemi yapilmistir [16].

3. GERCEKLESTIRILEN CALISMA

Calismanin gergeklestirilebilmesi amaciyla, laboratuvar ortaminda aydinlatma
ve havalandirma sisteminin prototipi ger¢eklestirilmistir. Aydinlatma sistemi prototipi
icin, 550 Watt’lik akkor flamanli ampul seti kullanilmistir. Bu sayede gercek bir isletme
ortaminda harcanan aydinlatma giicline denk enerji sarfiyat1 saglanmasi hedeflenmistir.
Benzer sekilde havalandirma sistemlerinin prototipi amaciyla 3 faz 1,1 Kw ‘hk
asenkron motor deney seti kullanilmistir. Asenkron motor’a yabanci uyartimli generator
akuple edilmis, genaratdr ¢ikiglarina omik yiik baglanarak havalandirma enerji sarfiyati
benzetisimi  yapilmistir. Sekil 4’de prototipi gerceklestirilen isletme dizayni

g6zikmektedir.
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Sekil 4. Prototipi gerceklestirilen isletme dizayna.

3.1. Sistemin Thtiya¢ Duydugu Standart Enerjinin Belirlenmesi

Prototipi gergeklestirilen sistemde enerji sarfiyat1 yapan iki birim bulunmaktadir.
Bunlarin birincisi aydinlatma grubu, ikincisi motor gruplaridir. Her iki birimin enerji
sarfiyatin1 6lgmek amaciyla PAC enerji analizorleri kullanilmistir. Yiiklerin ¢ektigi
akim degerleri akim trafosu iizerinden Ol¢iilmiistiir. Otomasyon sisteminin dahil
edilmedigi ham durumda sistemin standart durumunda ihtiya¢ duydugu enerji
belirlenmigtir. Sekil 5’de sistemin ham durumuna ait Ol¢iim yapis1 goriilmektedir.
Sistemin enerji tiketimi saatlik 6l¢iilmistiir. Sekil 6’da aydinlatma grubu enerji tiikketim

ol¢timleri, Sekil-7"de motor grubu enerji tiketim dlcumleri gorilmektedir.
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Sekil 6. Aydinlatma grubu standart saatlik enerji tiiketimi
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Sekil 7. Motor grubu standart saatlik enerji tiketimi

3.2. Sistemin Thtiya¢ Duydugu Alternatif Enerji Kaynaginin Kurulmasi

Prototipi gergeklestirilen isletme de aydinlatma sisteminin glc tiketimi 0,55
kWh, Motor grubu gii¢ tiikketimi 0,87 kWh olarak 6l¢iilmiistiir. Tasarimi prototiplenen
isletme ortaminda aydinlatma grubu giines enerjisinden elde edilen enerji ile
beslenecektir. Buna karsin motor grubu sebekeden beslenecektir. Aydinlatma grubunun
saatlik 0,55 kWh enerji tiikettigi diistiniildiiglinde, en az bu giicli karsilayacak giines
panellerinin kurulmasi1 gerekmektedir. Standart sistemde; aydinlatma grubu higbir
otomasyon ve kontrol sistemine tabi degildir. Bu sebeple enerji tiiketimi siirekli olarak
sabit olmaktadir. Gelistirilen sistemde aydinlatma grubu ortam 1s1k miktarina bagl
olarak otomasyon tabanli kontrol edilmistir. Gelistirilen sistem; standart sisteme giines
panelleri, 1s1k dl¢iim sensorli, PLC entegre edilerek elde edilmistir. Ayrica sabit olarak
enerji tiiketimi gergeklestiren motor grubu’da kurulmus olan PLC tabanli otomasyon
sistemine entegre edilmistir. Otomasyon sistemine entegre edilen motor grubu ortam
1s1sina bagl olarak denetlenmis, bu sayede ek bir enerji verimliligi saglanmistir. Motor
grubundan elde edilen enerji verimligi sayesinde isletme giderlerinden kar elde edilerek,

giines enerjisi tabanli kurulan otomasyon sisteminin amortisman giderlerine katki



saglanmistir. Sekil 8’de gelistirilen otomasyon tabanli, gilines enerjisi beslemeli

aydinlatmaya sahip igletme 6l¢tim yapis1 goriilmektedir.
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Sekil 8. Gelistirilen otomasyon tabanli, glines enerjisi beslemeli aydinlatmaya sahip
isletme Olgiim yapisi.

Sekil 8’de gelistirilen sistem goriilmektedir. Sistemde aydinlatma grubu
tamamiyla giines panellerinden elde edilen enerjiden beslenmektedir. Aydinlatma grubu
otomasyon yapisi i¢in kullanilan PLC kullanilmasi beraberinde bir dizi avantaji da
beraberinde getirmistir. PLC sistemleri motor kontrol sistemlerinde yaygin olarak
kullanilan otomasyon cihazlarindan biridir. Bundan sebeple motor kontrol birimide PLC
tabanli olarak denetlenmistir. Otomasyon sisteminin entegre edilmesi sayesinde her iki
birimde de gug tlketimi azalmistir. Sekil 9°da aydinlatma sisteminin otomasyon tabanli
gii¢ tikketimi, Sekil 10’da motor kontrol biriminin otomasyon tabanli gii¢ tliketim
Olctimleri goriilmektedir. Otomasyon tabanli gerceklestirilen denetimi prototip isletme
de aydinlatma sisteminin gug¢ tuketimi 0,33 kWh, Motor grubu gii¢ tiketimi 0,48 kWh

olarak Sl¢lilmiistiir.
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Sekil 10. Motor grubu otomasyon tabanh gii¢ tiiketimi.
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4. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan Ol¢limlerde otomasyon sisteminin entegre edilmesi sayesinde enerji
tikketiminin her iki birimde de azaldig1 goriilmiistiir. Aydinlatma sisteminde 0,55 kWh
tiketimden 0,33 kWh tiiketime distiigii goriilmiistiir. Motor kontrol sisteminde 0,87
kWh tiketimden 0,48 kWh tiketime diistigii goriilmiistir. Fotovoltaik sistem
kurulmus, aydinlatma sistemi alternatif enerjiyle beslenmis, entegre edilen otomasyon
sistemi her iki birime de katki saglamistir. Aydinlatma sisteminin standart gii¢
tilkketimine bakildiginda kurulacak Fotovoltaik sistemin en az 0,55 kWh olmasi
gerekmektedir. Fakat otomasyon sistemi sayesinde bu deger 0,33 kWh degerine
diismektedir. Bu durumda %40 oraninda kazang olmaktadir. Bu durumdan dolay:
otomasyon tabanli bir fotovoltaik sistem kurulurken standart gii¢ tiiketiminin belli bir
katsayiyla carpilip elde edilen giic miktarina gore kurulmasi, kurulum maliyetlerini
minimize edecektir. Kazang katsayis1 otomasyon gii¢ tiiketiminin, standart gug
tiiketimine oran1 seklinde bulunabilir. Kazang katsayis1 “K” olarak, Otomasyon tabanl
gii¢ tiiketimi “OTGT”, standart gii¢ tiiketimi “SGT” olarak adlandirilirsa, denklem 1°de
gosterildigi sekilde yazilabilir.

K=OTGT/SGT 1)

Gergeklestirilen prototip sistemin gii¢ katsayisi denklem 1’in degerlerinin yerine

yazilmas1 sonucu ‘0,6’ olarak bulunmustur.

5. SONUCLAR

Insanoglu dogasi geregi diinyanin tiikketim merkezinde yer almaktadir. Var
oldugu giinden bu yana yeme, i¢gme, 1sinma vb her noktada doganin varliklarini
tiilketmistir. Insanligin gelismesi, sanayi devrimlerinin gelismesi, teknolojinin gelismesi
beraberinde enerji kaynaklarinin tiiketimini de getirmistir. Yillar gegtikce diinya
tizerindeki aktif enerji kaynaklarinin tiikenmeyle karsikarsiya oldugu goriilmiis bu
durum yeni enerji kaynaklarina yoneltmistir. Cevreyi olumsuz etkileri sebebiyle yeni
enerji kaynaklarinin temiz doga dostu olmasi en Oncelikli hedef olmustur. Giines,
Riizgar, Dalga vb enerji kaynaklar1 kullanilmaya baslamistir. Bununla beraber alternatif
enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi ve maliyetinin minimumlarda olmas1 ayr1 bir
hedef olmustur. Bu noktada otomasyon sistemleri biiyiik rol oynamaktadir. Ozellikle

endiistri 4.0’ olusmasiyla otomasyon diinyasinin olmadigi bir yapi1 eksik olarak
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diisiiniilmektedir.  Yapilan bu c¢alismada aydinlatma sistemi i¢in kurulacak olan
fotovoltaik sistemin, kurulum maliyetlerinin azalmasi i¢in ‘K’ katsayisi elde edilmeye
calisilmistir. Katsay1 sayesinde Tiiketilen giice gore degil, otomasyon sistemleri sonucu
verimliligi arttirllmis  enerji  tiiketimine gore fotovoltaik sistemin kurulmasi
Onerilmektedir. Kurulacak otomasyon sistemi diger birimlere de entegre edilmesi

sonucunda enerji tilketim verimliligi daha da yiikselmektedir.

6. KULLANILAN CIHAZLAR
Gli¢ analizorleri: Sistemin harcamis oldugu giic miktarin1 belirlemek amaciyla
kullanilmistir.
PLC: Verilerin toplanmas1 amaciyla kullanilmistir..
Analog Modiil: Analog verilerin toplanmasi i¢in kullanilmistir..
Motor Siiriicii: Yiik olarak kullanilacak Asenkron Motor denetimi i¢in kullanilmistir.
Motor Siiriicti Ekrani: Motor Siiriicli kontrolii i¢in kullanilmistir.
Giines Paneli: Yenilenebilir Enerji kaynagi i¢in kullanilmistir.
Invertor: Akiilerin sarj1 ve sisteme AC enerji entegrasyonu icin kullanilmustir..
Akii: Giines panellerinden elde edilen enerjinin depolanmasi i¢in kullanilmagtir..
Liiksmetre: Isik miktarin1 6lgmek icin kullanilmistir..
Projektor: Labaratuvar ortaminda yapay giines 15181 i¢in kullanilmistir.
Akim Trafosu: Yiiklerin akim degerlerinin Olciiliip enerji analizérlerine girisini

saglamak i¢in kullanilmistir.
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