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Arastirma Makalesi/ Research Article

Ozet:

Diinyada enerji tiiketimi siirekli olarak arttig1 i¢in ihtiya¢ olan enerjinin bir kismi1
yeni enerji kaynaklar ile kargilanmaktadir. Bu enerji kaynaklarinin se¢iminde do-
gaya katkist ve kaynak verimi agisindan yenilenebilir enerji kaynaklari tercih edil-
mektedir. Giines enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar icerisinde dnemli bir paya
sahiptir. Elektrikli demiryollarinda gii¢ ihtiyaci yiiksek mertebelere ulagtig1 igin tii-
ketilen enerjinin optimize edilerek kullanilmasi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin demiryollarinda kullanilmasi enerji tiikketiminin kontrol edilmesinde
bliylik 6neme sahiptir. Bu ¢alismada 1500 V DC beslemeli bir rayli sistem hattinda
solar hiicre sisteminin modellenmesi ve fizibilitesi arastirilmistir. Kullanilan alana
ait fizibilite yapilarak tasarimin optimal sartlara sahip olmasi hedeflenmistir. Ca-
lisma i¢in bir rayli sistem hattina ait veriler kullanilarak hesaplamalar yapilmis ve
sistem analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak verilerek siste-
min performansi ve dogrulanabilirligi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Besleme, Fizibilite, Model, Rayli sistem, Solar hiicre
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Modeling and Feasibility of Solar Cell System in 1500 V
DC Feed Rail Systems

Abstract:

Since energy consumption increases continuously in the world, some of the energy
that is needed is provided by new energy sources. Renewable energy sources are
preferred in terms of their contribution to nature and resource efficiency in the
selection of these energy sources. Solar energy has an important part in renewable
energy sources. Since the power requirement of electric railways reaches high levels,
the energy consumed should be optimized and used. The use of renewable energy
sources on railways is of great importance in controlling energy consumption. In
this study, the modeling and feasibility of solar cell system in a rail system line with
1500 V DC supply was investigated. The feasibility of the area used is intended to
have optimal conditions for the design. For the study, calculations were made using
the data of a rail system line and the system was analyzed. The results obtained were
given comparatively and the performance and the applicability of the system were
demonstrated.

Keywords: Feed, Feasibility, Model, Rail system, Solar cell.

1. Giris

Rayli sistem yatirimlar1 yiiksek yolcu tagima kapasitesi ve yolcu kon-
for seceneklerinden dolay1 hiz kesmeden devam etmektedir. Rayli sis-
temler kiitliphanesi biinyesinde bir¢ok alt bransi barindiran karmasik
sistemleri icermektedir [1]. Rayli sistemlerle ilgili yatirimlar arttikga
sistemin isletme giderleriyle ilgili optimizasyon konulari 6nem ka-
zanmaktadir. Rayl sistemlerde sistem performansini etkileyen ¢esitli
isletme parametreleri bulunmaktadir [2]. Sistemin en kritik isletme
harcamalarindan birini elektrik tiiketimi olusturmaktadir. Rayl sis-
temlerde yliksek gii¢ tiiketen ekipmanlar ve rayli tasimaciligi saglayan
giiclii araclar kullanildigi i¢in enerji ihtiyact yiiksek olmaktadir. Raylh
Sistemlerde arag isletmesi i¢in gerekli olan gerilim EN 50163 ile be-
lirlenmistir [3]. DC beslemeli rayl1 sistemlerde sagladig1 avantajlardan
dolay1 ¢ogunlukla 1500 V DC besleme gerilimi tercih edilmektedir
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[4]. Rayli sistemlerde yiiksek elektrik tiiketimi yeni enerji kaynaklari-
nin sisteme entegre edilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bundan
otiirii yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi bu sistemler i¢in bii-
yik 6nem arz etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak giines
enerjisi, riizgar enerjisi ve tlinel 1s1 enerjisi yaygin olarak kullanilmak-
tadir.

Giines enerjisi, kurulum kolayligi ve diger faktorler bakimin-
dan ¢ogunlukla tercih nedeni olarak sayilmaktadir. Tiirkiye’de giines
enerjisi kapasitesi en yiiksek olan bolge Giiney Dogu Anadolu Bol-
gesi olup, bunu Akdeniz Bolgesi takip etmektedir [5]. Tiirkiye’de ye-
nilenebilir enerji kaynaklari arasinda en yiiksek potansiyele sahip olan
sistem, glines enerjisi sistemidir [6]. Giines enerjisi dogal bir enerji
tirii olarak fotovoltaik yontemle (PV) enerji tireterek dogaya kirle-
tici madde yaymayarak az su tiiketen yenilenebilir enerji ¢esididir [7].
Giines enerjisi tiikkenmeyen ve temiz liretim gergeklestiren bir enerji
kaynagidir [8]. Tiirkiye’nin giinesten yararlanma orani1 Ispanya digin-
daki tiim Avrupa iilkelerinden 6nde yer almaktadir [9]. Diinya gene-
linde enerji talebi % 79 ile fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil ya-
kitlarin mevcut rezervi her gegen giin azalmaktadir. Petrol, komiir ve
dogalgaz gibi doniislimsiiz enerji kaynaklar1 bu kategoriye girmekte-
dir [10-12]. Fotovoltaik enerji sistemlerinde hareketli parcalarin olma-
mast isletme ve bakim maliyetlerini oldukca diisiirmektedir [13]. EIE
(Elektrik ileri Etiid Idaresi Genel Miidiirliigii) bazli yapilan bir aras-
tirmaya gore, ortalama yillik toplam glineslenme siiresi 2640 saat, or-
talama toplam 1gmim siddeti 1311 kWh/m?-y1l oldugu ortaya konul-
mustur [14]. Giines enerji sisteminin en biiylik dezavantaji giinesin
siirekli bir kaynak gorevi gormeden kesintili olarak kullanilabilme-
sidir [15]. Rayl sistem altyapilar1 sehiri¢i ulasimda 6zellikle yeralti
giizergahlarinda bulundugu i¢in giines enerjisi sisteminin kullanimi
limitli olmaktadir. Metro sistemlerinde tiinel yapist yerin altinda bu-
lundugundan giines géren bolge olarak istasyon yapisinin bulundugu
kisim elverisli olmaktadir. Sekil 1 ile glines enerjisiyle elektrik enerji-
sinin elde edilisi gosterilmektedir.
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Sekil 1. Giines Enerjisiyle Elektrigin Elde Edilisi

Giines enerjisi sistemi solar gévde paneli, invertor, pil ve sisteme
baglanan yiiklerden olusmaktadir. invertér DC-AC gerilim déniisiimii
icin kullanilmaktadir. Pil iiretilen DC gerilimin depolanmasi i¢in ge-
rekmektedir. Bir PV hiicresi yaklagik 1 W gii¢ tiretmekte olup daha
yiiksek giiclerin elde edilmesi i¢in birden fazla PV hiicresi seri ve pa-
ralel olarak baglanarak modiil yapisi olusturulmaktadir. Bu yontemle
paneller, ve paneller vasitasiyla diziler olusturulmaktadir [16]. Bir PV
hiicresi gelen solar enerjinin sadece % 4 ile % 20 kadari elektrik
enerjisine doniistiirebilmekte olup kalan enerji 1s1ya doniistliriilmekte-
dir [17]. Gelisen teknolojiyle birlikte otomasyon sistemlerine entegre
olan solar panel ekipmaninin gilines 15181n1n agisina bagl olarak hare-
ket etmesiyle sistemin verimi arttirilmaktadir. Bu sekilde giines 15181-
nin gelme agisinin degismesine bagl olarak yasanan kayiplarin azal-
tilmas1 hedeflenmektedir. Ayni sekilde merkezi SCADA bilgisayari ile
ilgili sisteme ait veriler kayit altina alinarak elde edilen enerji ve tii-
ketim degerleri grafik {izerinden gosterilebilmektedir. Bu veriler 1s1-
ginda sisteme ait performans raporlari olusturulmaktadir. Yine bu ve-
riler kullanilarak sistem i¢in gerekli olan isletme ve bakim maliyetleri
hesaplanabilmektedir.
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2. Materyal ve Metot

Bu ¢alisma kapsaminda bir rayli sistem hattina ait bir istasyon yapi-
sinda solar panel sistemine ait benzetim Matlab/Simulink ortaminda
yapilmistir. Benzetim i¢in hatta ait verilerden faydalanilmistir. Benze-
tim i¢in giines alan cephenin degistirilmesine bagli olarak sistem ayr1
ayr1 analiz edilerek sonuclar kayit altina alinmastir.

2.1 Fotovoltaik enerji

Giines enerjisi sisteminde fotovoltaik enerji, solar paneller vasitasiyla
elde edilmekte olup es deger devre semasi sekil 2 ile gosterilmektedir.
I, tiretilen akim, I diyot akimi, R ve R seri ve paralel direnci ifade
etmektedir. V devre gerilimini, I ise devre akimin1 sembolize etmek-
tedir.

]
T lf; -
-

(1) ve (2) esitlikleri ile diyot gerilim ve akim karakteristikleri elde
edilmektedir. Denklemlerle elde edilen karakteristik durumlara ait eg-

Ve

Sekil 2. PV Panel Devre Semas1 [Matlab]

riler sekil 3 ile gosterilmektedir.
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la = loexp (57) 1] n
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(1) ifadesinde I, diyot akimini, 1| diyot doygunluk akimini, V, di-
yot gerilimini, V. T sicakliginda gergeklesen gerilimi ifade etmekte-
dir. (2) esitliginde ise T sicakligi, k boltzman katsayisini, nl diyodun
idealite faktorinti, N, . modiildeki seri bagl hiicre sayisini ifade et-
mektedir.
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Sekil 3. PV Panel V-1 ve P-V Karakteristikleri [Matlab]

Egride yer alan I kisa devre akimini, V__agik devre gerilimini, P_
maksimum gii¢ noktasini, Vievel maksimum gii¢ noktasindaki ge-
rilim ve akim degerlerini ifade etmektedir. (3) ve (4) esitlikleriile V .
ve I degerlerine ait sicaklik katsayilar1 hesaplanmaktadir. Beta_V,
ve alpha_lIs- 1lgili katsayilar1 temsil etmektedir.
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Voor = Voc(1+ beta_Vy (T— 25)) )
Ise, = Isc(1+ alpha_ls (T — 25)) )
(5) denklemi ile maksimum gii¢ ifadesi elde edilmektedir.

P‘?:I"I.EJI:Z = Vm.p 4 'F'?J"l','!:l (5)

2.2 Benzetim alani ve kapasite

Benzetim i¢in Alibeykdy Cep Otogari metro istasyonunun viyadiik
yapist ilizerinde tasarim yapilmistir. Yapilan yerlesimde kullanilan bi-
rim panel dl¢iileri ve viyadiik yapisi sekil 4 ile verilmektedir. Bu yap1
giines enerjisi sisteminin veriminden dolayi tercih edilmistir.

PANEL EBATLARI OLCEK [1/20

‘ o |1640mm*992mm"40mm g=18.5kg

992.0

 e—

b

1640.0

L
LB %
:&4‘1 05,1248
i

R
=

Sekil 4. Alibeykdy Cep Otogar1 Viyadiik Yapist ve Panel Olgiileri [18]

Istasyonun yerlesimi cografi olarak 41.0 derece kuzey enlemi ile
28.6 derece dogu boylaminda bulunmaktadir. istasyonun {ist cephe-
sinde 7 adet ayn1 6zelliklere sahip kanopi yapisi bulunmaktadir. Bir
kanopide panel yerlesimi yapilirken 7 derece ac1 ile kuzeydoguya, 38
derece aciyla giineybatiya ve 4 derece ag1 ile kuzeydoguya bakacak
sekilde tasarim yapilmistir. Yerlesim kanopi malzemesine ait diizleme
paralel olacak sekilde yapilmistir. Sekil 5 ile kanopi yapisi ve benze-
tim alan1 gosterilmektedir.
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Sekil 5. Benzetim Alan1 ve Kanopi Yapisi [18]

Benzetim yapilirken 3 farkli agiya ait tasarim kosullar1 ele alina-
rak sonuclar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar karsilagtirmali ola-
rak verilmistir. Her grup i¢in benzetim yapilmasinin ardindan tiretilen
gli¢ hesaplanarak elde edilen ekonomik yararlar ayrica arastirilmstir.

2.3 Uretilen giiciin ifadesi

Ug ayr1 tasarim igin iiretilen giice ait sonuglar tablo 1 ile gdsterilmek-
tedir. Bu tablo ile bir kanopi i¢in elde edilen sonuglara yer verilmistir.
Birim kanopi i¢in tiretilen degerler kullanilan toplam kanopi adediyle
carpilarak iiretilen toplam gii¢ ifadesi bulunmaktadir. Asagida bir ka-
nopiye ait teknik 6zellikler verilmektedir.

Tablo 1. Bir Kanopiye ait Giiciin ifadesi

Yerlesim Agist 7 Derece 38 Derece 4 Derece
Panel Sayis1 (Adet) 51 12 18
Panel Giicii (Watt) 275 275 275
Kurulu Giig (Watt) 14025 3300 4950
Uretilen Elektrik (kWh/y1l) 15228 4146 5631

1 Wp panel giicii ile 1 yilda tiretile-

bilecek elektrik enerjisi (kWh/Wp) 1.09 1.26 114
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Acilara bagl olarak giines enerjisinden elde edilen gii¢ miktar1 de-
giskenlik gostermektedir. Farkli derecelerde yapilan yerlesimler panel
yerlesim sayisin1 degistirmektedir. Verim agisindan degerlendirme ya-
pilirken birim tiretim degerleri ele alinmaktadir.

2.4 Sistemin kayip analizi diyagramm

Solar sistem isletme halinde iken sistem bilesenlerine bagli olarak bazi
kayiplar olusmaktadir. Bu duruma ait diyagram sekil 6 ile gosteril-
mektedir. Solar sistem kurulurken sisteme ait verim kosullar1 ayrica

ele aliarak gerekli tasarim yapilmaktadir.

Parlaklik Sevivesing Sicakliga Bagh

Bagh PV Kaybi PV Kayb
?\]oba}lz(f;hs Modil Dizi
Agsi Faktor <: I:> Uyusmazhigs Kaybt
Solar Lnerji Sistemi
Fotovoltailc Modul Kalite
Dénigtim <::I ::> Kaybi
‘Ohmik Kablolama Invertar Kaybi

Kaybr

Sekil 6. Solar Sisteme Ait Kayip Diyagrami

Solar sistem isletmeye alindiginda parlaklik seviyesine baghh PV
(Fotovoltaik) kayiplari, sicakliga bagli PV kaybi, ohmik kablolama
kayiplari, invertdr kayiplari, global gelis agis1 faktoriine baglh kayip-
lar, fotovoltaik doniisiim kayiplari, modiil dizi uyusmazhigi kayiplari
ve modiil kalite kayiplar1 ortaya ¢ikmaktadir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada 1500 V DC beslemeli bir rayli sistem hattinda solar
hiicre sisteminin modellenmesi ve benzetimi yapilmistir. Benzetim
icin Seyrantepe-Alibeykdy metro projesine ait verilerden yararlanil-
mistir. Benzetim i¢in 7 derece ag1 ile kuzeydoguya, 38 derece aciyla
giineybatiya ve 4 derece ac1 ile kuzeydoguya bakacak sekilde olan
yerlesim alanlarina gore sistem ayr1 ayri calistirilarak sonuglar kayit
altina alinmistir.

3.1. 7 Derece ac1 ile kuzeydoguya bakan yerlesim alanlarina ait
benzetim sonuclari

Benzetim i¢in 7 derece ac1 ile kuzeydogu cepheye ait yerlesim durumu
baz alinarak sistem calistirtlmistir. Bu durumda {iretilen giice ait da-
gilim sekil 7 ile gosterilmektedir. Hesaplamalar i¢in bir yillik donem
baz alinarak sonuglar kayit altina alinmigtir. Benzetim igin giines ener-
Jisi sisteminin biitiiniine ait olusan kayiplar ayrica dikkate alinarak de-
gerler verilmistir.

Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 42 kWp Performance Ratio PR

T T T T T T T T y T T
Le - Collection Loss (PV-armay losses) 0.74 KWhRWp/day [ TR PeflomancE Rata (17770 0.760
Ls - System Loss (inverter, 016 kWhikiWplday

Y- Produced useful energy (inverter output) 2.97 KWhikWplday

71

Normalized Energy [KAWKWplday]
“

Jan  Feb Mar Apr May Jun Ju  Aug Sep Oct Nov Des Jan  Feb  Mar  Apr  May Jun  Jul  Aug Sep Oct Nov Dec

Sekil 7. 7 Derece Agt ile Kuzeydogu Cepheye Ait Yerlesim Durumuna
Iliskin Sonuglar

Bu durumda giines enerjisinden iiretilen elektrik enerjisi 45.7
MWh/yi1l olarak hesaplanmaktadir. Performans degeri ise % 76
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olarak dngoriilmiistiir. Uretilen giiciin dagilim1 yilin aylarina gore
yapilarak sonuglar verilmistir. Yillik enerji dagilimina gore en fazla
enerji haziran ayinda elde edilirken en az enerjinin elde edildigi ay
aralik olmaktadir. Mor renk ile Fotovoltaik modiile ait kayiplar ifade
edilirken, yesil renk ile invertdr ve diger ekipmanlardan olusan sis-
tem kayiplar1 gosterilmistir. Bordo renk ile iiretilen net enerji belir-
tilmistir.

3.2. 38 Derece ac1 ile giineybatiya bakan yerlesim alanlarina ait
benzetim sonuclari

38 derece ag1 ile giineybatiya bakan yerlesim durumu esas alinarak
sistem olusturulmustur. Bu durumda elde edilen enerjinin bir y1llik do-
nem icin aylara gore dagilimi sekil 8 ile verilmektedir.

Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 9.9 kWp Performance Ratio PR

[TIER - Fefiormanck Ratio (V1 vr) T0.768 |

T T T T T T T T
Le : Collection Loss (PV-array losses) 0.81 KWHKWp/day
Ls: System Loss: (nverter, _) 011 KWh/kWpIday

i Produced useful energy (inverter output) 3.44 KWHKWp/day

7

gy (KWK Wplday]

Normalized Ener
o

Jan  Feb  Mar  Apr  May Jun  Jul  Aug Sep Oct MNov Dec Jan  Feb  Mar  Apr  May Jun Ju  Aug  Sep Oct Nov Dec

Sekil 8. 38 Derece Aci ile Glineybatiya Bakan Yerlesim Durumuna Ait
Sonuglar

Giines enerjisinden tretilen elektrik enerjisi bu durumda 12.44
MWh/yi1l olarak hesaplanmaktadir. Performans degeri ise % 78.9
olarak belirlenmistir. Yillik enerji dagilimina gore en fazla enerji
temmuz ayinda elde edilirken en az enerji aralik ayinda tiretilmek-
tedir. Fotovoltaik modiile ait kayiplar, invertor ve diger ekipmanlar-
dan olusan sistem kayiplar1 ve iiretilen net enerji ayr1 ayri renklerle
belirtilmistir.
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3.3. 4 Derece ac1 ile kuzeydoguya bakan yerlesim alanlarina ait
benzetim sonuclari

Benzetim, 4 derece ag1 ile kuzeydoguya bakan yerlesim durumuna uy-
gulanmistir. Bu durumda giines enerjisiyle lretilen enerji sekil 9 ile
ifade edilmektedir.

Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 15 kWp Performance Ratio PR

["EMR - Pefiormanch Ratio (V11 0.786 |

T T
0.77 kWhikWpiday

T T
Le : Collectio <)
Ls: System Lose (inverter, ...) 0.08 kWhikWprday
7t i - Produced useful energy (inverter output) 3.12 kWh/kWWp/day

- o

Normalized Energy [KWikWiplday]

Jan  Feb Mar Apr  May Jun  Ju  Aug Sep Ot Nov Dec Jan  Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Des

Sekil 9. 4 Derece Agt ile Kuzeydoguya Bakan Yerlesim Durumuna Ait
Sonuglar

Bu kosullarda giines enerjisinden iiretilen elektrik enerjisi 16.89
MWh/y1l olarak hesaplanmaktadir. Performans ise hesaplamalar so-
nucunda % 78.6 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yillik enerji dagilimina
bakildiginda en fazla enerji haziran ayinda elde edilirken en az enerji
aralik ayinda iiretilmektedir. Sistemde olusan kayiplar1 ve iiretilen net
enerji ayr1 ayr1 renklerle ifade edilmistir.

3.4. Sonuclara ait finansal degerlendirme

Giines enerjisi sistemiyle ilgili tasarlanan mimariye uygun olarak aras-
tirilan finansal degerlendirme tablo 2 ile verilmektedir. Bu sekilde sis-
temin yatirim igin fizibilitesi arastirilarak elverisli durumlar dikkate
alinmaktadir. Uretilen enerji ile sistemin maliyeti kiyaslanarak sistem
ile ilgili mali durum ortaya konulmustur.
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Tablo 2. Solar Sisteme ait Finansal Degerlendirme

Hesaplanan Degisken Deger
Birim Panel Yatirim Maliyeti (EUR/Wp) 0.65
Toplam Panel Kurulu Giicti (W) 155925
Toplam Yatirim Maliyeti (EUR) 101351.25
Déviz Kuru (TL/EUR) 6.3
Toplam Yatirim Maliyeti (TL) 638512.87
Elektrik Birim Fiyat1 (TL) 0.54
Yillik Elektrik Uretimi (kWh/y1l) 175035
Yillik Elektrik Uretiminin Mali Karsilig1 (TL) 94518.91J
Amortisman Siiresi (y1l) 6.75

Solar sistem tarafindan iiretilen enerji ile elde edilen toplam ge-
lir degeri yatirnm maliyetiyle kiyaslandiginda sistemin tamami ken-
dini 6-7 y1l arasinda amortisman etmektedir. Birim yatirim maliyetleri
ile kullanilan ekipmanlar hesaplandiginda bu degere ulasilmaktadir.
Bu veriler ile sisteme ait mali durum ve sistemin fizibilitesi ortaya ko-
nulmaktadir.

3.5. Sonuglara ait 6zet durum

Solar sistem tasarimina ait ii¢ ayr1 cepheyle ilgili yapilan ¢alismalar
incelendiginde tablo 3 ile verilen durum ortaya ¢cikmaktadir. Sistem
mimarilerine gore liretilen elektrik enerjisi, sistemlerin performans de-
gerleri, elektrik enerjisinin maksimum ve minimum iiretildigi aylar bu
tabloda belirtilmistir.
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Tablo 3. Yerlesim Cephelerine Bagli Durumlarm Ozeti

Yerlesim Agist 7 Derece 38 Derece 4 Derece
Uretilen Elektrik Enerjisi (MWh/y1l) 457 12.44 16.89
Performans Degeri % 76.8 % 78.9 % 78.6
En Yiiksek Uretim Ay1 Haziran Temmuz Haziran
En Diisiik Uretim Ay Aralik Aralik Aralik

Tasarimlar arasinda performans degeri en yiiksek olan mimari %
78.9 performans degeri ile 38 derece agiyla giineybati cepheye bakan
tasarimdir. Uretilen giiciin miktar1 bakimmdan karsilastirma yapildi-
ginda ise 45.7 MWh/y1l degeri ile 7 derece ac1 ile kuzeydoguya ba-
kan mimariye ait tasarimin en yiiksek kapasiteye sahip oldugu belir-
lenmistir.

4. Sonuclar

Bu ¢alisma ile DC beslemeli rayl1 sistemlerde solar enerji sisteminin
modellenmesi arastirilarak sonuglar iizerinden analiz yapilmistir. Ca-
lisma kapsaminda bir rayli sistem hattina ait viyadiik istasyon yapisina
sahip bir hatta ait verilerden yararlanilmistir. Yerlesim kanopi malze-
mesine ait diizleme paralel olacak sekilde yapilarak tasarim cephesi 7
derece ac1 ile kuzeydoguya, 38 derece agiyla giineybatiya ve 4 derece
ac1 ile kuzeydoguya bakacak sekilde ayr1 ayri durumlar arastirilmis-
tir. Yapilan tasarimlar i¢in finansal degerlendirme tablosu hazirlanarak
durumun fizibilitesi ¢ikarilmistir. Solar sistem tasarimina ait ii¢ ayri
cepheyle ilgili yapilan ¢alismalar incelenerek ortaya ¢ikan durum 6zet
sekilde verilmistir. Tasarimlara ait iiretilen elektrik enerjisi, elde edi-
len performans degerleri ve iiretimin maksimum ile minimum oldugu
aylara ait bilgiler verilmistir. 7 derece ac1 ile kuzeydogu cepheye ba-
kan tasarimda tiretilen giic 45.7 MWh/y1l olurken 38 derece ag1 ile gii-
neybati cepheye bakan tasarimda tiretilen giic 12.44 MWh/y1l olmak-
tadir. 4 Derece ag1 ile kuzeydoguya bakan ¢aligmada ise elde edilen

32



Giizeller, E. ve ark. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/1: 19-34

giic 16.89 MWh/y1l degerini almaktadir. 7 derece ve 4 derece kuzey-
doguya bakan tasarimlarda maksimum ile minimum elektrik tiretim
ay1 sirastyla haziran ile aralik olurken 38 derece gilineybatiya bakan
sistemde bu aylar temmuz ile aralik olmaktadir. Tasarimlara ait perfor-
mans degerleri arastirildiginda glineybatiya bakan tasarimin kuzeydo-
guya bakan tasarimlara gore daha yliksek performans degerine sahip
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya konulan tasarimin kendini finanse
etme siiresi ise 6.75 yil olarak hesaplanmigtir. Bu siirenin bitmesinin
ardindan elde edilen durum bakim ve isletme giderleri ¢ikarildiginda
sisteme kazang olarak eklenecektir. Rayli sistemlerde yiiksek enerji
tiiketiminden dolay1 elektrik isletme giderleri ¢ok yiiksek mertebelere
cikabildigi i¢in solar enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kul-
lanim1 yayginlastirilarak bu ve benzeri ¢aligmalarin desteklenmesi ge-
rekmektedir.

Kaynaklar

[1] Akgay, M., T., Kocaarslan, I. Simulation of Multi-Vehicle Signaling System
with Matlab / Simulink and Design of Train Timetable, Journal of Science and
Engineering, 6, (2019), 799-807.

[2] Akgay, M., T., Kocaarslan, I. Determination Of Distance Between DC Trac-
tion Power Centers in A 1500 V DC Subway Line With Artificial intelligence
Methods, Turkish Journal of Electrical Engineering & Computer Sciences, 27,
(2019), 289-303.

[3] Akgay, M., T., Kocaarslan, 1. Solving Power Quality Problem of 750 V DC
Railway Substation With DSTATCOM Using SVPWM, (IJERAD), 11 (2),
(2017), 620-626.

[4] Akcay, M., T., Kocaarslan, 1. Analysis of Catenary Short Circuit Case in a 1500
V DC Fed Railway Line With a Dynamic Model Algorithm, Journal of Natural
and Applied Sciences, 2, (2019), 143-160

[5] Atmaca, M. , Yusufoglu, G., Kurtulus A. Giines Enerjili Sulamanin Tarim
Sektoriinde Uygulamasi. Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 3(2),
(2015), 153-142.

[6] Taskin, O., Korucu, T. Determination of Solar Energy Potential in Kahraman-
maras Province. KSU Doga Bilimleri Dergisi, 17(4), (2015), 16-12.

33



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2020, 3/1: 19-34 Giizeller, E. ve ark.

[7] Nedimoglu, E., Giimiis, B. Sebekeye Bagli Giines Enerjisi Santrallerinin Har-
moniklerine Etki Eden Parametrelerin Arastirilmasi. Dicle Universitesi Miihen-
dislik Fakiiltesi Miithendislik Dergisi, 10(3), (2019), 931-919.

[8] Yalgin, C., Yiice, M. Burdur’da Giines Enerjisi Santrali (GES) Yatirimina Uy-
gun Alanlarin CBS Yontemiyle Tespiti. Geomatik. 5(1), (2019), 50-40.

[9] Kurbas, 1., Cifci, A., Isyarlar, B. Burdur ili Giineslenme Oran1 ve Giines Ener-
jisi Potansiyeli. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Der-
gisi, 4(2), (2013), 23-20.

[10] Haydaroglu, C., Giimiis, B. Dicle Universitesi Giines Enerjisi Santralinin PV-
syst ile Simiilasyonu ve Performans Parametrelerinin Degerlendirilmesi. Dicle
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Miihendislik Dergisi, 7(3), (2016), 500-
491.

[11] Riistemli, S., Riistemli, S., Dinger, F., Celik, M., Cengiz, M. Fotovoltaik Panel-
ler: Giines Takip Sistemleri ve iklimlendirme Sistemleri. Bitlis Eren Universi-
tesi Fen Bilimleri Dergisi, 2(2), (2013), 147-141.

[12] Saymn, S., Kog, I. Giines Enerjisinden Aktif Olarak Yararlanmada Kullanilan
Fotovoltaik (PV) Sistemler Ve Yapilarda Kullanmim Bigimleri. Selguk Universi-
tesi Miihendislik, Bilim Ve Teknoloji Dergisi, 26(3), (2011), 106-89.

[13] Cetin, E., Sazak, B. Fotovoltaik Enerji Doniisiim Sistemlerinde Kullanilabile-
cek Bir Seri Rezonans Invertor Devresinin Incelenmesi. Pamukkale Universi-
tesi Mithendislik Bilimleri Dergisi, 10(3), (2004), 346-339.

[14] Kog, A., Aksal, M. Giines Enerjisinin Tasitlarda Kullanimi ve Kirikkale Uni-
versitesi Giines Enerjili Arag Projesi Ornegi. International Journal of Enginee-
ring Research and Development, 4(2), (2012), 20-15.

[15] Cifci, A., Kirbas, 1., Isyarlar, B. Giines Pili Kullanilarak Burdur’da Bir Evin Or-
talama Elektrik Thtiyacinin Karsilanmasi. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 5(1), (2014), 17-14.

[16] Bulut, K., U., Ucar, S . Konut Cat1 Ve Cephelerinde Farkli Fotovoltaik Sistem
Uygulamalarmin Degerlendirilmesi. Trakya Universitesi Miihendislik Bilim-
leri Dergisi. 19(2), (2018), 76-65.

[17] Ali, H. Experimental Investigation Of Monocrystalline And Polycrystalline So-
lar Modules At Different Inclination Angles. Journal of Thermal Engineering,
4(4), (2018), 2148-2137.

[18] IBB, Rayli Sistem Daire Baskanlig1, Teknik Tasarim Dokiimanlar1, 2019

34



