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OZET

Yenilenebilir enerji formlarindan bir tanesi olan
solar enerji (PV) sistemlerinin son dénemlerde
yaygmnlasmasi stirecinde, baslangictaki
konularuygun arazi segimi, uygun baglanti
noktast ve trafo merkezi kapasitesinde uygunluk,
mevzuatsal konular, dogru sistem bileseni
secimi,  projelendirme  siirecleri,  gerekli
onaylarin  alinmast, malzeme  tedarigi,
uygulama  yapimasi  ve  sistemin  gegici
kabuliiniin yapilarak iiretime baslanmasiiken,
artik ilkydlarimigeride birakan santrallerde,
uzaktan izleme sistemleri santral ile ilgili
izleme, kontrol etme ve onlem alma adinadnem

kazanmaya baslamigtir.

Bu bildiride, halihazirda kullaniimakta olan
uzaktan izleme sistemi tizerinden orneklemeler
vapilarak karsilasilan problemler,
karsilastirmali  diretim  takibi,  performans
degerlendirmesi,¢céziim  onerileri, uygulama
ornekleri, giincel santral verileri, konuya ézel
raporlamalar  iizerine  bilgi  paylasimi
vaptlacaktir. Ayrica, santrallerin igletilmesi,
arizi/periyodik bakimlarinin yapilabilmesi icin
sorumlu ekibin islerinin ne kadar
kolaylagtirlldigi,  yatirimci/miiteaahit  firma/
santral  isletmecisi  ii¢geninde  karsilikli

kontroller ile ilgili orneklemelerde
bulunulacaktir.
Anahtar Kelimeler:Evirici, protokol,

monitoring, datalogger, 1sinim sensért, sicaklik
sensorii, portal.

1.GIRIS

2011 il ortalarinda Yenilenebilir
Enerji  Genel Midirligi (YEGM)
tarafindan hazirlanan ve yayimlanan
Lisanssiz Uretim Yonetmeligi (LUY)

ile birlikte, IMWe iist sinir1 ile lisanssiz
glines santrallerinin yapimlarina da
baslanmis oldu. Yatirimcilar
baslangigta, c¢agr1 mektubu edinme
kapasiteden yer alma santral yapabilme
iznine sahip olma ile ugrastilar. Bu
siireci; dogru panel, dogru evirici, dogru
dizayn, dogru uygulama ve dogru
uygulamact (EPC sirketi) konulari
izledi. Silire¢ sonunda, bir glines
santraline sahip olan yatirimci, sistem
devreye girip, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasi
(YEKDEM) kapsaminda bagli oldugu
dagitim hattina enerji satip
faturalandirarak, = para  kazanmaya
basladiginda, bu defa da daha dnceden
yapilmis olan fizibilitenin gergeklesme
oranini kontrol altinda tutmaya basladi.
Santral iiretim verilerinin gerceklesen
degeri ile beklenen degeri arasindaki
fark, gerceklesme yiizdesi ve farkin
sebepleri hakkinda gerekli bilgilere
ulagilmasin1  saglar. Beklenen ile
gergceklesen arasindaki fark nedir? ve
nereden kaynaklanmistir? sorularina

cevap bulunmas1 dogrudan
fizibiliteyi ilgilendiren baslica
konulardir.

2. SISTEMIN MIMARISI

Giris kisminda anlatilan ve

kurulmasr/kullanilmas1 gereken sistem
ozellikle veri depolama, izleme,



degerlendirme, raporlama  konular
iizerine yogunlasmis olmahdir. Veri
depolama; genel olarak santralde
bulunan ve enerji liretimine dogrudan
etki yapan evirici(ler), 1s1nim sensorii ve
sicaklik sensoriinden, belirlenmis zaman
araliklar1 ile verilerin okunarak isin
amacima uygun sekilde diizenlenmis
veritabanina  kaydedilmesi  seklinde
tanimlanabilir. Sahadan  verilerin
okunmasindan ve depolanmasindan
sonraki  asamada izlenebilirliginin
saglanabilmesi i¢in web tabanli bir
uygulamaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
uygulama sayesinde PV  santrali
olusturan ve enerji liretimine dogrudan
etki eden bilesenler kendi 0z
parametreleri vasitasiyla detayli olarak
izlenebilmektedir. Adi  gecen
uygulamanin web tabanli olmasinin
sebebi, internet altyapisinin oldugu her
noktadan santrale ulasimin herhangi bir
eklentiye/6zel platforma ihtiyag
duymadan, bir web browser vasitasiyla
baglanabilmesini saglamaktir.
Degerlendirme, kismina gelindiginde
ise, santrali olusturan ve takip edilmesi
gereken Dbiiyiikliiklerin karsilastirmali
olarak kontrol altinda bulundurulmasi
olarak tanimlanabilir. Burada, santrali
olusturan ve dogrudan iiretime katki
yapan ve teknik Ozellikleri bilinen
giines paneli, evirici, 1s1n1m sensoril ve
sicaklik sensorii verilerinin beklenen ve
gergeklesen degerlerinin
karsilastirilmasi, sistemin  kendi
icerisinde - dize ya da evirici bazinda —
karsilagtirilmas1 ~ yapilarak,  sistem
isleticisine gerekli durumlarda Gnem
seviyesine gOre uyart ya da hata
mesajlarinin  otomatik  gonderilmesi
saglanmalidir. Burada karar
mekanizmasi sistemin kendisidir. Adi
gecen uyart ve alarmlar santralin
isletme ve bakim siirecine dogrudan

dahil edilebilmeli, gerekli ayarlamalarin
yapilmasinin ardindan sistem ariza ve
bakim kaydu ile ilgili otomatik ilgilisine
yoOnlendirilebilmelidir.

Raporlama kismima gelindiginde ise,
enerji iretim santrali ile ilgili gerekli
olan, giinliik-aylik-y1llik bazda
beklenen/gerceklesen liretim,
performans orani, DC/AC akim-gerilim
trendleri, 1s1nmim ve sicaklik degisimleri,
evirici bazinda ¢alisma grafikleri sistem
tarafindan elle ya da otomatik olarak
saglanabilmelidir.

3. DONANIM

Sistemin donanim kismini olusturan en
Oonemli bilesen olarak kabul
edebilecegimiz veritoplayici

(datalogger), merkezi ve dize eviriciler,
dogru akim toplama panolari, elektrik
sayaclart  ve  analizbrler, 1smim
sensorleri ve sicaklik sensorii gibi cesitli
dis cihazlarla haberlesme 06zelligine
sahip olmalidir. Diger taraftan,
haberlesmeprotokolleri anlaminda RS-
422, RS-485, RS-232, Modbus,
CANbus, USB, Ethernet
vesayisalgiris¢ikis  (I/O) secgeneklerini
iizerinde bulundurabilmelidir.  Alarm
kodlar1, kayit tablolari, istatistikler vb.
dogrudan cihazdan okunabilmelidir.
Ayrica mevcut internet baglantisi
iizerinden Ethernet vasitasiyla ya da
GPRS yedekli baglant1 ile buluttaki
veritabanina veri kayd1 ve
giincellemeler icin  ulasabilmelidir.
Sistem mimarisi Sekil 1’de acikca
gorlilmektedir [1]. Baglantinin
kurulamadigit durumlar g6z Oniine
alindiginda  sahip oldugu  hafiza
cercevesinde  Onceden  belirlenmis
araliklarla okunan verileri belirli bir
zaman i¢in 1lizerinde tutabilmeli ve
baglant1 saglandiginda iizerinde tuttugu



verileri ilgili veritabanina

yazabilmelidir.

Tabiat1 geregi, sahada kurulu giines
santralleri yerlesim bdolgelerinden uzak
olduklar1 i¢in, veri toplayicilarda olusan
arizalarin giderilmesi ya da
degistirilmesi durumunda, goz Oniinde
bulundurulmas1 gereken birinci konu
degisim iken ikinci konuda kurulum
olmaktadir. Fiziksel degisim her ne
kadar sinirh sartlarda
gerceklestirilebilse de, yapilmasi
gereken yazilim ile ilgili kurulumlar ve
iist seviye bilgi gerektiren ayarlamalarin
uzman kisilerce yapilmasi
gerekmektedir. Tam da bu noktada
uzaktan giincelleme ve ayarlamalarin
yapilabilmesi hayati 6nem tagimaktadir.
Bu sebeple bakim ve isletim
masraflarinin alt seviyelere
cekilebilmesi i¢in veri toplayicida
olmas1 gereken oOzelliklerden birisi de
uzaktan otomatik/elle giincellenebilme
ve ayarlanabilme 6zelligidir.
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4. YAZILIM

Sistem mimarisinin bir diger yap: tasi
olan yazilim kismim iki ayr1 bashk
altinda incelemekte fayda vardir. Birinci
kisim veri toplayici igerisinde bulunan,
veri toplayicinin belirlenen zamanlarda
hangi cihazlar1 ve bu cihazlarda kayith
hangi verileri okuyacagini, rutin olarak
okudugu bu verileri hangi sekilde ve
nereye yazacagl bilgilerini {izerinde
bulunduran daha diisiik seviyeli yazilim
ve ikinci kisim  dajfarkli  farkh
noktalardan  gelen ham  verilerin
kaydedildigi veritabaninin  santraller
bazinda anlaml bilgilere ¢evrildigi web
tabanli portal ve mobil uygulama
yazilimidir.  Adi gecen web tabanh
yazihm ve  mobil uygulamaya,
tarayicilardan, tabletlerden ve akill
telefonlardan ulagilabilmelidir.
Sistemin kullanilabilmesi i¢in santral
tarafinin ve kullanicinin internete bagh
olmasi yeterlidir.
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Sekil-1. Sistem Mimarisi



5. SISTEM CIKTILARI ve
RAPORLAMALAR

Kurulu PV santrallerinin uzaktan izlenmesi
icin olusturulan izleme sistemlerinin ilk
bakista anlik degerleri vermesinin yani
sira, gegmise doniik depolanan verilere de
istenildigi anda ulasildig1 bir yap1 oldugu
unutulmamalidir. Bu baglamda, sistemden
alinabilmesi gereken baglica c¢iktilar ve
raporlar agagidaki gibi 6zetlenebilir.
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Uretim raporu Giinliik/Aylhik/Y1llik
(Sekil 2)

Uretim ve performans orani raporu
(Sekil 3)

Beklenen/gergeklesen liretim
raporu (Sekil 4)

Adi gecen raporlar kullanilarak,
yatirim ile ilgili kisa ve uzun vadeli
analiz ve degerlendirmeler
yapilabilir, yatirnm geri donis
stireleri giincel tutulabilir.
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Sekil-2. Detayl Giinliik Uretim Raporu [2]
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Sekil 3. Uretim Performans Orani Raporu [3]
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Sekil 4. Beklenen Gergeklesen Uretim Raporu [4]

Giris kisminda da belirtildigi lizere santral
ile ilgili y1l bazinda alinan {iretim ve bakim
raporlar1 dogrudan fizibilite kontrolii ile

ilgili girdi olusturarak fizibilite
calismalarimin ~ siirekli  kontrol altinda
tutulmasmna destek saglar. Fizibilitenin

hazirlik siirecinde santral bolgesine gore
istatistiksel verilere dayanarak hedeflenen

iretim degeri, Ongoriilen kayiplar ve bakim
ve igletim giderleri ile gerceklesenler

karsilastirilarak, fizibilite gbzden
gecirmelerde gerektigi durumda Onlem
almaya yardimct bir etken olarak
kullanilabilir.



6. BAKIM SISTEMIi

Son donemlerde c¢ok¢a konusulmaya
baslanan ve uzaktan izleme sistemlerinden
beklenen bir baska oOzellik de bakim
sistemi ile etkilesim i¢cerisinde
olabilmesidir. Sistem gereken durumlarda
bakim sistematiginin bir pargasi olan
yapilacaklar listesine ¢ikt1 iiretebilmelidir.
Ornegin,  olusmasindan  siiphelenilen
potansiyel arizalar/hatalar ile ilgili bakim
ekibine uyarillar gonderebilmeli hatta
otomatik is emirleri yaratabilmelidir. Bu
sayede baslangic asamasinda c¢ok kiigiik
onlemler sayesinde ariza kaynaklar1 biiytlik
maliyetlere yol agmadan
engellenebilecektir.  Ayrica, bakimdan
sorumlu yetkili manuel olarak yapilacak is
emri olusturabilmeli, dncelik atayabilmeli
ve ilgili bakim personeline
yonlendirebilmelidir.  Yapilan islemlerin
yanisira, santralin isletilmesi sirasinda
meydana gelen tiim olaylar kaydedilmeli,
gerektiginde  geri  doniiliip,  analizi
yapilabilmelidir.

7. SONUCLAR ve DEGERLENDIRME

Mevcut santrallerin ~ yillar  igerisinde
verimlerinin  korunabilmesi i¢in -biitiin
mevcut sistemlerde oldugu gibi- 0dlgme,
izleme, degerlendirme ve uygulamaya
ihtiyag duyulmaktadir. Bunlarin
saglanabilmesi i¢in, 6lgen ve kaydeden bir
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Tickets

uzaktan izleme sistemi vazgecilmez hale
gelmistir. Yukarida kisaca hakkinda bilgi
verilen sistem ya da  benzerleri
sayesindesiirekli iyilestirme ilkesi ile daha
yiksek verimli ve dolayisiyla daha yiiksek
kazancgh glines santralleri
isletilebilmektedir. Adi gecen sistemler
sayesinde; yatirimci, kurulumu yapan
miiteahhit firma ve kurulumun ardindan
sistemin isletmesini yapacak olan firma
hatta yatirim ile ilgili finansmani saglayan
finans kurulusu etkilesimli olarak veri
paylasiminda bulunabilir. Ornegin; ikinci
el bir ara¢ alirken bile ge¢misini merak
ettifimiz  bir yapida degeri milyon
dolarlarla ifade edilen bir yatirrmin ge¢misi
ile ilgili bilgi sahibi olmanin bir liiksten 6te
bir  mecburiyet oldugu goéz ardi
edilmemelidir.

Sekil 5’de enerji iiretim santralinden
okunan potansiyel ya da gerceklesmis
arizalarin ilgili isletme ve bakim yetkilisine
bakim emri olarak atamasinin yapildigi
ekran goriintiisii verilmistir. [5].

Bu konunun bir sonraki asamasi olarak da;
Sekil 6’da  olay, Onem derecesi,
aciklamasi/yeri, ne zaman kaydin acildigi
ve ne zaman gereginin yapildig1 bilgileri
raporlanabilmektedir [6].

0 Unassigned Tickets

Sekil 5. Bakim sistemi entegrasyonu [5]



Events

Only active  All Today Last7 days Last 30 days = All the time

Severity Event Type Message

Device Communication Inverter 1: Device Communication Delay
Delay

Device Communication Stazione Meteo: Device Communication Delay
Delay

Device Communication Inverter 1: Device Communication Delay
Delay

Device Communication Stazione Meteo: Device Communication Delay

QO6: String-box with no production

Code: 2925

Critical: no

Device: Q06 (Aros - String-Box)
Created at: 01/06/2013 09:25
Received a: 01/06/2013 09:25
Cleared at: n.a.

The string-box prodution is too low or null.
String currents: [0.51, 0.54, 0.59]

Currents average: 0.5466666666666667
Irradiance: 619.58 W/mq

Irradiance threshold: 250 W/mq

Critical +

yes

no

yes

Received a -

12/22/2012 00:55

12/22/2012 00:55

12/19/2012 13:30

12/19/2012 13:30

Event Exceptions

Cleared at s

12/22/2012 00:57
12/22/2012 00:57
12/19/2012 13:35

12/19/2012 13:35

Severity: 0

Create Exception  Force clear

Sekil 6. Olay Kaydedici [6]
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