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Proje Yonetiminde Yapay Zeka Tabanh Paydas Analizi Konusu Uzerine Arastirma ve

Oneriler

Gamzenur YILDIRIM*1, Funda SAHINER?

1Dogus Bilgi Islem ve Teknoloji Hizmetleri A.S., Tiirkiye
2 ID3 Yazilim ve Bilgi Teknolojileri, Tlrkiye

(Alinis / Received: 24.12.2020, Kabul / Accepted: 02.05.2021, Online Yayinlanma / Published Online: 30.06.2021)

Anahtar Kelimeler
Proje

Proje Yénetimi
Paydas Analizi
Paydas Yonetimi
Yapay Zeka

Ozet: Projelerin basariya ulasmasinda birgok faktdr gibi paydaslarin katkilarimin
modellenmesi ve analiz edilmesi 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu makale
calismasinda proje yonetiminde paydas analizi konusunda gelistirilen yeni bir
yontem sunulmaktadir. Paydas analizine kaynakhlk eden niteliklerin
belirlenmesinde uluslararasi proje yontemi kurumunun yayinladigi standartlar
dikkate alinmistir. Gelistirilen yontemde yapay sinir ag1 tabanl bir paydas analizi
araci 6nerilmektedir. Onerilen yoéntemin test edilmesi icin 6rnek bir projeye ait veri
seti lizerinden paydaslara ait veriler analiz edilmistir. Analiz sonuglar gelistirilen
yapay sinir aglar1 tabanlh yontemin basarili bir performansa sahip olduguna isaret
etmektedir.

Research and Recommendations on Artificial Intelligence Based Stakeholder Analysis

in Project Management

Keywords

Project

Project Management
Stakeholders Analysis
Stakeholders Management
Artificial Intelligence

Abstract: Modeling and analyzing the contributions of stakeholders, like many
factors, plays an important role in the success of projects. In this article, a new
method developed for stakeholder analysis in project management is presented.
The standards published by the international project method institution were taken
into account in determining the qualifications that are the source of the stakeholder
analysis. In the developed method, an artificial neural network based stakeholder
analysis tool is proposed. In order to test the proposed method, stakeholder data
was analyzed over a data set of a sample project. The results of the analysis indicate
that the developed artificial neural network based method has a successful
performance.

1. Giris

Bir projenin en 6nemli 6zelliklerinden biri tekrari
olmamasidir. Bu nedenle gergeklestirilecek olan proje

Hizla degisen diinya ve gelisen teknoloji ile birlikte
projeler icin proje yoOnetimi olmazsa olmaz hale
gelmistir. Kiiciik veya biiyiik her projenin basariyla
gerceklestirilmesi ve hedefleri yerine getirmesi
gerekmektedir. Bir projenin basarisi ise projenin
baslangicindan, bitimine kadar proje yonetim
stire¢lerinin ve kaynaklarin iyi bir sekilde planlanmasi
ile saglanabilir. Bu planlamaya Proje Yénetimi denir.

*ilgili yazar: gamzenur.yildirim2727@gmail.com ORCID: 0000-0002-0266-6012
2 ORCID: 0000-0002-1414-6321

en iyi sekilde hedefi, zamani, kaynaklar1 géz oniine
alarak planlanmalidir. Proje belirli bir siirede
gerceklestirilmesine ragmen proje bitiminde elde
edilen iriin veya hedeflerin etkileri uzun siireli
olabileceginden dolay1 proje yonetimi son derece
onemlidir.

Proje bir baslangic ve bitise sahip oldugundan
dolay1 belirli bir yasam dongiisii icerisinde


mailto:gamzenur.yildirim2727@gmail.com
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gerceklesmektedir. Bu yasam dongiisii baslama,
planlama, yiiritme, denetleme ve kapanis
asamalarindan olusmaktadir. Proje yasam dongiisiine
aynt zamanda proje yoOnetim strecleri de
denilmektedir. Proje yonetim siirecleri ISO 21500
standartlarina gore belirlenmistir ve bu sliregler
birbirleriyle etkilesim halindedir. Bu siirecler her
sektor icin ve her proje icin gegerlidir [1].

Aynm1  zamanda projeyi en iyi sekilde
gerceklestirebilmek icin proje yonetim siirecleri
boyunca uygulanacak proje yonetim alanlarina da
hakim olmak gerekmektedir. Proje yonetim alanlar
ise projenin yontem ve teknik yonleri ile ilgili ISO
21500 standardinda; biitiinlestirme, paydas, kaynak,
kapsam, zaman, maliyet, risk, kalite, tedarik, iletisim
alanlarimm1  igermektedir[1-3]. Etkili bir proje
yonetiminin gergeklestirilmesi icin proje yonetim
alanlarinin proje yonetim siire¢ adimlar ile birlikte
etkilesim ve uyum icinde stirdiiriilmesi
gerekmektedir.

Proje yonetimini daha etkin ve kolay bir sekilde
gerceklestirmek adina teknolojik gelismelerden
faydalanmak  miimkiindiir.  Glinlimiizde proje
stireclerini takip ederek zamam verimli kullanma,
kaynaklarin  etkin  kullanimi, ilerlemeyi ve
olusabilecek riskleri izleyebilmeyi saglayan aymni
zamanda kaynak planlama, zaman takip, maliyet
takibi, iletisim kurma gibi proje yonetim hizmetleri
sunarak takip ve raporlama yapilabilmesini saglayan
birgok uygulama mevcuttur. Bu uygulamalarin
¢ogunda proje yonetim alanlarinin hepsini icerecek
sekilde bir gelistirme mevcut degildir. Bizlerin
farkettigi en onemli eksiklik ise paydas yonetim
alaninin eksikligi olmustur.

Paydaslar, projeden dogrudan veya dolayl olarak
etkilenebilecek, projeyi olumlu veya olumsuz yonde
etkileyebilecek kisi, kurum veya organizasyonlardir.
Paydaslar i¢c paydas veya dis paydas olabilir, proje
stiresince aktif ve ya da pasif olabilirler[1-3]. Paydas
yonetimi, tim proje paydaslar1 icin proje siireci
boyunca analiz yapilmasinm ve iletisimde kalinmasim
gerektirmektedir. Projenin basarisi icin ciddi 6neme
sahip bir proje yonetim alanlarindan biridir.

Bu calismada paydas analizini, uygulama alanindan
(proje konusundan) bagimsiz olarak ve uluslararasi
standartlara gore yapay zeka algoritmasini kullanarak
gerceklestirdik.

2. iligkili Calismalar

Proje yonetimi teknigi, sektérden bagimsiz olmasiyla
¢ok cesitli alanlardaki projelerimizin basariya
ulasmasi icin bize profesyonel bakis ile proje
stre¢lerimizi dizayn etmemizi saglar. Bugiin yapilan
her bir proje i¢in insan kaynag1 énemli bir konudur.
Genis kapsamly, insan kaynagi ihtiyacinin ¢ok oldugu
projelerde paydas ve paydas yonetiminin OGnemi

ortaya cikmaktadir. Fakat boyle kapsaml bir siireci
yonetmek proje yoneticileri icin oldukga zordur.
Paydas yonetimi teknigi ¢ok fazla veri seti igerir.
Projelerin daha efektif bir sekilde yonetilmesi ve
dogru analiz edilmesi icin bu veri setleri 6nem arz
etmektedir.

Proje yoOnetiminin ¢esitli alt baslhklarindan risk
yonetimi, maliyet yonetimi gibi alanlarda yapay
zekadan fazlasiyla yararlanilmaktadir. Gliniimiizde

kurumlarda sikeca  kullanilan proje  yonetim
araclarinda yapay zeka algoritmalarn
kullanilmaktadir.

Berrocal ], Garcia-Alonso J., Murillo J.M. [19], Yazilim
projesi gelistiren bir ekibin farklhi mekanlarda
bulunmasi halinde isbirligi ve organize halinde
olabilmesi i¢in Zentipe adli siire¢ yonetim aracini
tasarlamislardir. Uygulama temel olarak 4 modiilden
olusmaktadir; BPMS, gelistirme, yonetim ve belgeleme
modiili.

Gul, N, Aric, N. [18], Proje ekibi igerisindeki
paydaslarin gorevlerini en hizh sekilde
tamamlayabilmesi i¢in insan kaynagl atamasim

Karinca Kolonisi Algoritmasindan yararlanarak
yapmay1 hedeflemistir.
3.Yontem

3.1. Paydas Analizi Cercevesi (Framework)

‘ Sosyal Medya & E-posta

Analiz
Senuglar!

Analiz

Projeler Sonuglan

Paydaslar Anketier Anketler

Proje Yaneticisi & Yetkii =

Kulanics Arapizl

‘ Raporlama & Gorsellestirme ‘ ‘ Veri Amban |

siaem ¥ I
| [}

Yapay Sinir Aglan

Yapay Zeka Arace

Sekil 1. Uygulama Mimarisi (Application Architecture) [23]

Paydas analizi icin kullanilan anketler paydaslarin
timund temsil eden bir Kkesimin incelenerek,
paydaslarin hepsi icin ¢ikarimlar, genellemeler
yapmak i¢in kullanilan bir arastirma yontemidir.

Bu anketler genel olarak niceliksel olmaktadir.

Paydaslara uygulanan anketlerden elde edilen bilgiler
sayisal nitelikte olmasa da c¢ogunlukla sayisal
yontemler ile analiz edilmektedir. Paydas analizi araci
vasitasiyla hazirlanan anketler farkli soru kaliplar
icerebilir. Anketleri hazirlayan kisilerin koydugu kural
ve soru kaliplar ile anket formlart olusturulur. Bu
formlar tim paydaglarnn temsil edecek paydas
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kiimesine uygulanarak sayisal veriler elde edilir.
Paydas analizi konusunda yaptifimiz arastirmalar
neticesinde paydasin proje hakkinda diisiincelerini
etkileyebilecek faktorlerin alabilecegi deger kiimesi
Tablo 1'de ki gibi hazirlanmistir. Anket formu

Tablo 1. Paydas Soru Kaliplari

uygulanan paydaslarin anket sorularina verdigi
yanitlar Tablo 1 de goriildiigii iizere sirali sekilde ele
alinir. Paydasin diisiincesi tlizerinde etkisi olan bir
faktor ile ilgili biitiin anket sorularinin degerlerinin
ortalamasi alinarak veriler sayisallastirilir.

Kesinlikle Kk Hig Son Hic ivi Hig Hi¢ Net | Hig Hi¢bir | Hi¢ Faydal
1. | Katilmiyoru Go Asla Memnun Derece sy Katilmiyo Degil Zama Olmadi
az e Degil
m degilim Olumsuz r n
2 Katilmiyoru Az Giinlik Me'n.qpun Olumsuz lylw Katilmiyo NeE. Bazen A.rada Faydal
m Degilim Degil r Degil Bir Olmadi
Kismen Ne Kisme Orta Bazen | Biraz
Haftali olumlu Kisme Biraz n Net Siklikt Faydal
3. | Kararsizim Orta Memnunu R
k Ne n Iyi Katiliyor a Oldu
m
Olumsuz
Net Cok Sik | Cogu Faydal
4. | Katiliyorum zazl Ayhk anemnunu Olumlu Katiliyor Zama Oldu
n
. Cok Cok Son Son Son Her Cok Faydali
5. L Fazl Yilhk Memnunu ok Cokiyi | Derece Derece | Derece | Zama Oldu
Katiliyorum Olumlu
a m Katiliyor Net Sik n
3.2. Yapay Sinir Aglar1 Tabanl Paydas Analizi
Bulunan hatayi yayma yonii
Yapay zeka tabanli paydas analizi aracinin veri
tabaninda paydaslara uygulanan anket verileri ve bu
verilerden elde edilen anlaml bilgiler tutulmaktadir.
Bu calismada anket verilerinin islenmesi i¢in yapay Giris Cils
sinir aglar1 kullanilmistir. —_—
Yapay sinir aglari yontemi insan beyninin baz
islevlerini ve 6grenme seklini taklit etme yolu ile
gerceklestirilir.  Beynin  68renme  ydnteminin SR
matematiksel olarak ifade edilmesini temel alir. Yapay
sinir aglarinin ilk calisma denemeleri beynimizin
biyolojik birimleri olan néronlarin modellenmesi o
. . Cikis hesaplama yonu (ileri)
lizerine olmustur. 5
Giris katmani Gizli katman Cikis katmani

Giliniimiizde yapay sinir aglari cesitli sektorlerde ve bu
zamana kadar ¢6ziimii ¢ok zor ve komplike olan
problemler icin kullanilmaktadir. Genel olarak bu
problemlerin ¢6ziimiinde basarili sonuglar alinmstir.
Suan bir insan beyninde yaklasik olarak 101! sinir
hiicresi oldugu tahmin edilmektedir. Var olan
teknoloji ile bu sayinin modellemesi miimkiin degildir.
Insan beyninin karar verme hizina heniiz erisilemese
de yapay sinir aglarinin yapisi ve dogru eslestirme
yetenegi ile uygulama alami giderek artmaktadir.
Birbirleri ile baglanti icinde olan sinir hiicreleri bu
baglantilari sayesinde veri akisini saglarlar. (Yazici ve
digerleri, 2007:66)

Yapay Sinir Aglan birbirine cesitli sekillerde bagh
noronlardan (yapay sinir hiicreleri) ve bu yapay sinir
aglarinin  bulundugu katmanlardan olusur. Ornek
yapay sinir ag1 modeli Sekil 2 de bulunmaktadir.

Sekil 2. Yapay Sinir Ag1 Modeli

Insan beyninin 6grenme sekline benzer olarak YSA
O6grenme evresinden sonra veriyi toplama, hiicrelerin
arasinda da bulunan baglanti agirliklari ile bu bilgiyi
kullanarak genelleme yapma yetenegine sahip paralel
dagitik bir islemcidir.

Yapay sinir aglarinda 6grenme evresi c¢oziilmesi
istenen probleme gore YSA da bulunan baglanti
agirhklarinin  gilincellenmesini  saglayan  cesitli
O6grenme algoritmalart ile gerceklestirilir.

Genel olarak yapay sinir agl hiicresi insanlarin
biyolojik sinir ag1 hiicresinden ¢ok daha basit bir
yapidadir. Bir yapay sinir ag1 hiicresinde temel olarak,
Girisler (x1, x2, .., xn), Agirliklar (w1, w2, .., wn),
Toplama Fonksiyonu (}), Aktivasyon Fonksiyonu (f),
Cikislar bulunmaktadir. Bir yapay sinir ag1 hiicresi
asagida bulunan Sekil 3 de gosterilmektedir.
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Sekil 3. Temel Yapay Sinir Ag1 Hiicresi

Giris olarak verilen veya diger hiicrelerden génderilen
girisler agirhiklar iizerinden hiicreye baglanirlar.
Algoritma da kullanilan toplama fonksiyonu ile
hiicreye gelen net girdi hesaplanir. Net girdi degerinin
aktivasyon fonksiyonuna verilmesiyle hiicrenin net
¢iktis1 bulunur. Hiicrelere gelen her baglantinin bir
agirhk degeri bulunur. Yapay sinir ag1 egitim
siirecinde her girdiden sonra bu agirlik degerlerini
giinceller. Hedef yapay sinir agina verilen girdiler icin
dogru c¢ikis degerini verebilecek sekilde agirliklar
diizenlemektir.

FET) CIKIS
TRANSFER

NET = i i Wi
=1
Sekil 4. Yapay Sinir Hiicresi Elementleri
4. Deneysel Calisma
Yapay zeka tabanli paydas analizi aracinin tasarimi
icin kullandigimiz bagimsiz degiskenler, bagimh

degisken bilgileri asagida bulunan Tablo 2 de
bulunmaktadir.

Tablo 2. Problem Parametreleri

X1 lletisim

X2 Yeterlilik

X3 Bilgi Sahipligi

X4 Grivenilirlik

X5 Heveslilik

X6 Isteklilik

X7 Duyarhlik

Y1 Paydas Proje Destekleme
Durumu

Yapay sinir aginin egitiminde ve testinde kullanilmak
lizere hazirlanan veri setinden 5 adet 6rnek asagidaki
Tablo 3’de gosterilmektedir.

Tablo 3. Ornek veri seti

Paydas | Payday | Paydas | Payday | Paydag
1 2 3 4 3
Tletisim 5 3 3 2 1
Yeterlilik 1 4 2 3 3
Bilgi 1 4 5 5 5
Sahipligi
Giwvenilirlik | 4 4 3 2 5
Heveslilik ] 1 1 1 3
Isteklilif; 5 4 1 4 4
Duyarhilik 3 1 5 3 4
Paydas Olumlu | Olumlu | Olumsuz | Olumsuz | Olumlu
Proje @ 2) (1 (0 @
Destekleme
Durumu

Yapay sinir aglari ile siniflandirma yapmak icin gesitli
programlar kullanilabilir. Yapay zeka tabanli paydas
analizi i¢cin Matlab kullanilmistir. 3 katman olarak
tasarlanan yapay sinir ag1 modelinde 350 adet verinin
%15 i test, %15 dogrulama ve %70 egitim verisi
olarak kullanilmistir. Yapay sinir aglarimin 6grenme
sekli kendisine verilen egitim setindeki veriler
arasindaki baglantiy1 iliskilendirmektir. Bu
iliskilendirmeden sonra 6grenme siireci bitmektedir.
Daha sonra test verisi ile olusturulan iliskiyi test
etmektedir. Asagida verilen Sekil 5 de Matlab ile
hazirlanan YSA sonuglari yer almaktadir.

Training Confusion Matrix Validation Confusion Matrix
0 100 22 ) 0 23 3
41.0% 9.0% 18.0 43.4% 5.7%
o n
@ @
-] o
. 13 109 K 5 2
g 5.3% 44.7% é" 9.4% 41.5%
3 3
o o
85.7% 1 ) 84.9%
14.3% 7.9 12.0 15.1%
Q N AN N
Target Class Target Class
Test Confusion Matrix All Confusion Matrix
0 22 4 4 0 145 29
415% 7.5% 154 414% 8.3%
" n
o n
s =
&l 1 26 O s 157
g_ 1.9% 49.1% é 5.4% 44.9%
3 3
(o] o
90.6% 8.4 44 86.3%
9.4% 116 156 13.7%
Q ] Q N
Target Class Target Class

Sekil 5. YSA Sonuglari

Yukarida bulunan confusion matrislerinde egitim
siirecinde %85.7 dogruluk oraninda siniflandirma
yapildig1 goriilmektedir. Test confusion matrisine
baktigimizda %90.6 dogruluk oranina ulasilmistir.
Genel olarak baktigimizda ise paydas analizi yapan
yapay sinir agl modelimizin %86.3 dogruluk oraninda
siiflandirma yapabildigi goériilmektedir. Matlab
iizerinde yapilan YSA model olusturma
denemelerinde kullanilan katman sayisi, néron sayisi
test ve egitim verisi oranini gibi bazi1 parametreler
degistirilerek farkl sonuglar tiretilmistir.
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5. Sonuclar

Bu proje calismasinda yapay zeka tabanli paydas
analizi aracinin modellenmesi ve gelistirilmesi i¢in
detayll bir arastirma, analiz ve planlama asamalari
yuritiilmistiir. Yapay zeka tabanli paydas analiz araci
icin kullanilan temel 6geler, yontem ve algoritmalar
tanimlanmis ve anlatilmistir. Yapilan arastirma
¢alismasinin literatiire katkisi agikca ifade edilmistir.
Proje yonetim metodolojisine yapay zeka ile
yaklasimin 6nemi vurgulanmistir. Cogu alanda
kullanilan yapay zeka y6netiminin paydas analizinde
kullanilmasiyla alinabilecek sonuglar gosterilmistir.

Gelistirilen paydas analizi aracinin proje konusu
bagimsiz sekilde internet Ulzerinde calisabilen bir
uygulama oldugunu gostermektedir. Bu 6zellikleriyle
somut ve gozlemlenebilir ¢iktlar alinacaktir.
Projemizin basarisi agisindan farkli yapay zeka
yontemleri ile de calismistir. Proje c¢alismalarimiz
1919B011903604 numarali proje ile Tiirkiye Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma Kurumu tarafindan
desteklenmektedir.

TesekKkiir

Bu c¢alismanin konusunun belirlenmesinde ve
hazirlanma siirecinin her asamasinda degerli
bilgilerini ve zamanimi benden esirgemeyerek her
firsatta calismamla yakindan ilgilenen, elestirileriyle
yol gosteren danisman hocamiz Prof. Dr. Hamdi Tolga
KAHRAMAN’ a tesekkiir ve minnetlerimizi 6zellikle
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Keywords Abstract: In this study, natural gamma radiation of beach sand deposits was
Sedllment . . measured along the coast of Fethiye Gulf (20 public beach), with the aim of studying
Radiometric Analysis the provenance and transport processes of sediments. Concentrations of thorium,
Gamma Spectrometry uranium and potassium in the beach sands were evaluated using gamma-ray
Radionuclides :
o spectrometry. Furthermore, the beach sand sampling along the 100 km around the
Radioactivity . . : . .
Fethiye Gulf allowed for evaluation of the radioactivity levels in terms of
radiological risk assessments in this touristic region. Activity concentration of
natural and anthropogenic radionuclides in Fethiye coast sediments have been
resulted as the distribution of < 2 - 150+4 Bq/kg and rock activity concentrations
have been emerged among the amounts of <1- 157.48+15.36 Bq/kg.
Gamma activity of K will correspond to activity of
1. Introduction. parent rock. From this point of view, potassium can

Occurring of sediments have been resulted by
corrosion of parent rock, deposition and
sedimentation process. Beach sands which were
residual as geological utterly have resisted to
corrosion [1]. They have been deposited by resulting
of river and wind removal and water flow near the
sea side. However, mineralogical properties of beach
sands have shown the story of primary rock
formation. There are four types of radionuclide
classes with respect to their origins which are; cosmic
ray radionuclides such as 7Be and 4C, Primordial
isotopes such as 232Th and 238U, artificially produced
radionuclides 137Cs and °0Sr, natural decay products
such as 226Ra and 222Rn [2].238U and 232Th of products
and *9K have taken their own place into rock, soil and
sand related with the evaluation of geological
background all around the world [3]. Uranium and
thorium atoms have been into siliceous sediments as
depending on ornament and dark coloured
minerals[4]. While parent rock has been broken by
the reasons are weather conditions and erosion U
and Th can be deposited into dark coloured
population and thin particles. Importance of heavy
minerals(zircon, ilmenite, magnitite, garnet,
monazite, rutile and etc. in sand should have been
considered and they have comprised enriched
uranium and thorium concentration[5] On the other
hand, K has been enriched into K- feldspar and
orthoclase. So, enriched of K should not have been
expected during the process of transportation.

be described as the radioactive trace of the parent
rock. As a result, primordial radionuclides “U, Th and
K” have a major role of transportation of sediments in
geological studies which are related with distribution
of sediment composition and deposition. Gamma
spectrometry has been applied on various areas such
as lithologically mapping of rocks, mineral
discovering, and transportation of sediment, test of
nuclear weapon and study of nuclear waste. Gamma
spectrometry is a radiometric technical based on
gamma emission of primordial radionuclides. 238U,
232Th, 208T[ and 214Bi are also radionuclides which
generally can be used as gamma emitter except 0K.

One of the previous studies in radioactivity of sand
beaches are; Sengupta and Saha,(2009); Kurt and
Berker,(2014); Radenkovic et al.(2008); to the old
studies, there has been a correlation between
minerologic properties of sediment and natural
radionuclides in sediment[6], [7], [8]. Ekpe and Essien
(1999) have made a research on the engine oil
related with gamma determination[9].226Ra, 232Th
and %K radionuclides have been observed in the
minerals of sand beaches in Bangladesh according to
study of Alam et al. (1999) [10]. Shetty and Narayana
(2010) and Nada et al.(2012) have specified as the
other researchers study on natural radioactivity
[11],[12]. Mohanty et al. (2004) also have made
same study on radionuclides of sand beaches in the
south east of India[13]. Kannan et al. (2002) have
carried out study of natural radionuclides upon soil
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and beach in Kalpakkam, India[14]. Korkulu and
Ozkan (2013) have made a research on the
radionuclides in the black sea cost of Kocaeli,
Turkey[15]. Papadopoulos et al. (2015) have made a
research on minerals of radioactivity concentration in
North Greece[16]. Suresh-gandhi et al. (2013) have
determined the distribution of gamma rays of
radionuclides in the North east coast of Tamilnadu,
India[17]. Vassas et al (2006) have done a research
upon enrichment of radioactivity in France[18].
Freitas and Alencar (2004) carried out the
distribution of radionuclides in Brazil[19]. Newman
et al. (2008) have concluded their work on soil, sand
natural radioactivity[20]. Kessaratikoon et. al (2015)
have made a research on sand samples in
Thailand [21]. This paper has demonstrated the
radiometric analysis in the coast deposits of Fethiye
and rock samples have been pointed out by the
evaluating of radiological risk.

2. Material and method.

Study which has been carried out in Fethiye,
evaluation of radionuclides distribution in sediment
composition has been becomes a main idea of this
article. According to this logic, all steps can be lined
up as followings below;

e Evaluation of general geology

e Investigation of drainage system, river,

morphology and hydrography in Fethiye

e Sampling coast sediments and rocks

e Radiometric analysis

e Data analysis.

2.1. Sampling and Study Area

Coast Sediments: Along the shore of Fethiye gulf, 20
sediment samplings have been obtained

Rocks: Serpentinite, neritic, pelagite (pelagic) rock
sediments have been sampled related with geological
formation of Fethiye gulf. All coordinates of
samplings have been identified by gps Figure 2.1 has
shown that all samplings which are sand sediments
and rocks between the range of 100.88 km.

Preparation of samples: In this study, rocks have
been crushed into jaw crusher machine in geology
engineering department of Dokuz Eylul University.
These rock samples and also sand samples were
heated in 105° C and dried around 24- 48 hours then
put into marinelli beakers for radiometric analysis.
These beakers have been waited 4 weeks for reaching
radioactive balance between radium (?26Ra) and
radon (?22Rn).

2.2 Analysis of radionuclides

Radionuclides which emitted gamma photons can be

calculated as followings below;
P/ts

A= (1)

exfrmxk1xk2xk3xk4xks

t:
P=Ns——xNb (2)

Ns = Space of peak which is determined in samples.
Nb= Other space of peak in spectrum.

& =Yield of Ey in the peak which is being interested.
ts= Count duration for samples.

tb= Count duration out of samples.

m= mass for the samples which are dried.

f = Probability of gamma radiation per each emit in
Ey.

Ki= Radiation fixing factor during the process
collecting samples and detection of radionuclides.

In(2)*At

I{1=exp(——t1/2 ) (3)

At = The time of collecting samples and detection of
samples as radionuclides.

K= Fixing factor of samples which is analyzed during
the detection.

T1/2 In 2+Tr.
K2 = (1—exp(— T1/2)

T In2+Tr

(4)

Tr = Real duration during the detection which is the
unit of sec.
K3= Attenuation fixing factor.

e(RE)
- e(urefE) (5)

u= Linear absorption coefficient
Ka, is a factor of random collosion

K4 =exp(—2*R=*1)

(6)

Ks= Collosion fixing factor of consecutively photon
emitting from radionuclides[22].

Figure 2.1. Map of the rock and sand samples which
have been collected for study
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3. Analysis and results

In this section, radiometric analyses have been
applied for understanding of transportation
mechanism and origins of the coast sediments. This
study has collected some data which are;

e Determination of the radionuclides
radioactivity concentration in Fethiye
gulf.

e Observation of coast sediments’
geological origins.
e C(Creating of 137Cs  concentration

determination along the coast side of
Fethiye and aim of reference data base
for  environmental changes are
determined. According to these aims;

» Natural and anthropogenic
radionuclides concentrations of
sediments which represent surface
sediment samples in gulf have been
detected.

» Rocks sampling have been done and
radioactivity in materials has been
calculated.

» HPGe detector has been used for
calculation of radioactivity of both sand
and rock samples in this study. Relative
efficiency of detector is %25 and
components are Ortec Model-671
spectroscopy amplifier and Canberra PC
MCA Wilkinson ADC. Shielding data
modified as 100mm Pb (Lead). HPGe has
a sensitivity with the gamma radiation
>150 KeV.

3.1. Natural and anthropogenic radionuclides
activity concentration in Fethiye gulf

Existence of 137Cs in marine had based on
atmospheric nuclear weapons between the years of
1945 - 1963 [23]. According to report about this case
pointed out the accumulation of 137Cs as 90 % has
been declared. After Chernobyl incident, all
terrestrial region and marines have been affected in
negative way in Asia and Europe [24]. Marines do not
comprise uranium and thorium but also can contain
potassium and anthropogenic. Characteristic activity
key of potassium will be saltiness. Average saltiness
in the oceans is around 3.5 %. Table 3.1 showed that
20 coast sediments which have been collected with
respect to gamma spectrometry determination.

Table.3.1 Activity concentration of natural and

anthropogenic radionuclides in Fethiye coast
sediments
Sample Activity Concentration (Bq/kg)

No 226 Ra 232 Th 40 K 137 Cs
BS-1 10+2 4+2 41+4 0.21+0.03
BS-2 62 4+2 40+4 0.11+0.03
BS-3 9+2 3+2 36+4 0.13+0.01
BS-4 5+2 3+2 43+4 0.28+0.03
BS-5 16+2 912 90+4 0.20+0.02
BS-6 72 3+2 37+4 0.26+0.02
BS-7 62 5+2 49+4 0.45+0.04
BS-8 <2 <2 21+4 0.26%0.03
BS-9 <2 <2 18+4 0.27+0.03
BS-10 72 912 15044  0.79+£0.02
BS-11 17+2 442 49+4 0.45+0.04
BS-12 62 442 46+4 0.19+0.03
BS-13 <2 <2 37+4 0.31+0.03
BS-14 <2 3+2 48+4 0.22+0.04
BS-15 1142 13+2 13544  0.14+0.02
BS-16 <2 <2 11+4 0.15+0.03
BS-17 16£2 <2 9+4 0.18+0.03
BS-18 <2 <2 10+4 0.13+0.03
BS-19 24+2 442 <4 0.52+0.04
BS-20 202 <2 63+4 0.27+0.05

3.2. Rocks Activity Concentration

Serpentinite, neritic, pelagic rock sediments have
been collected and sampled which demonstrate us to
understand the geological formation. Serpentinite is a
rock which becomes metamorphic transformation of
ultramafic rock formation from the mantle of earth.
By cooling duration and located depths of magma has
been increased mineral size of rocks. Table 3.2 has
shown activity concentration of rock samples. When
table 3.2 has been scientifically examined,
radioactivity concentration of rocks will be resulted
as 226Ra, (<1-26.79) Bqgkg?, 232Th(<1- 5.07) Bgkg!
and 49K(<2-157.48 ) Bqkg!. Data about rocks activity
demonstrated there is no big difference between
activity of rocks and sand samples. Gamma radiation
mostly has been emitted by 214Pb and 214Bi for
radiometric uranium determination.

These radionuclides have been originated by
decaying of radium which has the long half-life (t1/2=
1600 years). However, by decaying products have
become into radioactive equilibrium, duration which
was needed have been controlled by 222Rn (t1/2=
3.85 day)[25]. Radionuclides between the 222Rn with
210Ph have short half-life such as 218Po; t1/2 = 3.05
min, 214Pb; t1/2 = 26.8 min, 21*Bi; t1/2 = 19.8 min,
214Po; t1/2 = 1.6x10* sec. Table 3.2.a propounds the
other researches upon natural activity of sand
samples compared with this paper’s data.
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Table.3.2. Activity concentrations of rocks

Activity Concentration (Bg/kg)

Sample
No
226 Ra 232 Th 40 K
K-1 <1 <1 <2
K-2 2.01+0.50 <1 2.32+0.50
K-2(2) 4.43+0.50 2.56x0.50 45.50+4.49
K-3 3.85x0.50 4.72+0.50 95.56+9.96
K-4 4.75+0.50 5.07x0.50 157.48%15.36
K-5 26.79+2.50 <1 11.05+1.98

Table 3.2.a. Comparison of previous researches and
new research upon sand samples

Natural Radionuclides Activity (Bq/kg)
238J /226Ra 232 Th 10K

Research
Places

Freitas and
Alencar 2004

Tamilnadu /
India
Suresh -
Gandhi et al.
2013

35.12 713.6 349.6

Sithonia /
Greece
Papadopoulos
etal. 2015

5-767 5-1750 185-875

UNSCEAR,

2000 35 30 420
(20 Beaches)
New Research

Results

2-24 4-150

Orissa Beach
/ India
Sengupta and
Saha, 2009

15-560 40- 5740 <MDA-1420

Orissa Beach
2 /India
Sengupta and
Saha, 2009

<MDA - 565 30- 5530 <MDA-1850

Songkhla /
Thailand
Kessaratikoon
etal. 2015

30.50 23.31 868.51

Akkuyu /
Mersin
Kurt and
Berker, 2014

15.82-39.48 3.96-17.18 133.54-287.06

Patara /
Turkey
Radenkovic et
al.2008

10.8 2.56 54.5

Manhattan
Beach /LA
CA /USA
Radenkovic et
al. 2008

5.0 17.3 457

Ulcinj /
Montanegro
Radenkovic et
al. 2008

7.4-15.9 9.0-17.2 192-412

Kalpakham /
India Kannan

etal. 2002 36-258

352-3872 324-405

Southeastern

Brazil 6-180

12-349 47-527

10

4. Conclusion

Average activity concentration of 238U,226Ra, 232Th ve
40K and 35 Bq kg%, 35 Bq kg1, 30 Bq kg ve 420 Bq
kg1, and typical intervals have been explained as;
2381 is 16-110 Bq kg'!, 226Ra is 17-60 Bq kg1, 232Th is
11-64 Bq kgt and 4K 140-850 Bq kg-1[26].

When the activity concentration have been compared
the UNSCEAR 2000 report, 226Ra concentrations in
this study have been calculated among < 2 - 24+2
Bq/kg ; 232Th concentrations have been determined
as < 2 - 13+2 Bq/Kg; 4°K concentrations have been
lined up between <4 - 150+4 Bq/Kg. Rock samples
concentration have been resulted between <1 -
157.48 Bq/Kg. These concentrations of radionuclides
in Fethiye have been detected as lower than the
average activity concentrations. According to these
results, not only coast deposit’s geological story have
been determined but also radioactivity concentration
of beach sands and management of coast which was
sustainable have been emanated. Fethiye gulf have
been identified as safe for public.
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Keywords Abstract: Egg incubation plays an important role in the poultry production system
Eggs especially during the day-old chick development. In Nigeria, poultry production is

Hatching a lucrative business but lack of commercially owned hatchery machines hinders
Z";“lt’iat";f idi the expansion and make poultry products for instance day old chicks costly more
Tgmapgrea tlilre v especially in the northern part of Nigeria. In this paper, the egg incubation system

was designed with two (2) operating modes of heat sources namely: a
thermoelectric module used for daytime operation and a thermal storage system
containing phase change materials (PCM) which supplied heat to the system for
nighttime operation. The solar PV arrays were designed to be the primary energy
source for generating of electricity, which was supplied to heat sources for
providing fertile eggs with five (5) egg trays that contains 60 eggs each per
hatching process. The result revealed that temperature inside incubation chamber
and relative humidity (RH) were controlled under optimum environmental
conditions for hatching 36-39°C and 56-80% respectively to stimulate embryonic
growth. As a result, the system achieved and maintained an optimum incubating
temperature in the range of 36-39°C and the relative humidity (RH) of 60-80%

over the incubating period of 21 days.

1. Introduction

Modern agriculturists are now using new
technologies in order to improve yields and preserve
their agricultural products. Poultry farming is one of
the entrepreneur systems in agricultural practice
where by meat and eggs, a guaranteed sufficient
supply of brood chicks is essential. This cannot be
achieved by natural incubation by means of broody
hens sitting on clutches of eggs. An efficient and
reliable hatching system with the aid of a new
technology for hatching of fertile eggs is important is
this called “egg incubator’. Egg incubators is a
machine used in the industry to provide a hatching
process under optimum environmental conditions
(temperature, egg turning and humidity) that is well
controlled to stimulate embryonic growth until
hatching [1]. The temperature and relative humidity
(RH) inside the incubator must be controlled to
optimum  environmental conditions in the
temperature range of 36-39°C and relative humidity

of 60-80% [1-3]. The incubating temperature is the
most crucial factor in incubating efficiency [1, 4]. To
produce a large number of eggs, commercial egg
incubator (CEI) must be used. In this type of
incubator, a heating element is used as a heat source
by directly converting electricity to thermal energy.
Several types of the commercial egg incubator have
been designed such as manually operated, partially-
automatic and fully-automatic operations [2].

The forced-air egg incubator is an incubator which
used fan to circulate the hot-air into the incubation
chamber and provides the necessary stable heat level,
suitable moisture level, and the maintenance of
appropriate amounts of oxygen inside the incubator
[5]. An egg-hatching incubator integrated with a
conveyor rotation system has been designed and
developed using an automatic controller for the
maintenance of temperature and humidity [6].
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However, it cannot be used in remote areas not
serviced by electricity supply infrastructure.
Nowadays, a photovoltaic (PV)-powered chicken-egg
incubator was constructed for use in the rural areas
and a large-capacity battery was required for
operating the system for 24 hours [7].

Another form of incubator which involves the
conversion of waste heat into useful electricity can
provide a method of heating and cooling by electricity
called thermoelectric technology. Thermoelectric
technology (TE) modules can be used for both power
generation and solid-state refrigeration or heat
pumps. A TE module has no environmentally harmful
fluids like chlorofluorocarbons [8, 9]. Due the
reliability and environmentally friendly energy
conversion technology of thermoelectric technology
systems, its arouse the attention of many researchers.
Moreover, the system requires less maintenance, free
from pollutants and usually its small in size [8, 10].
Therefore, this technology is among the technologies
that help in solving global warming and climate
change issues because of its improved total energy
efficiency and reduced consumption of fossil fuels.
Recently, it was found that egg incubators with TE
modules as heat sources has high efficiency, resulting
in low electrical fees per hatching period [11, 12].

Thermal energy storage (TES) is very essential
system in many engineering applications. Among the
practical problems involved in solar energy systems
is the need to increase the reliability of the system by
storing any power produced in excess of the energy
load. The stored energy can be used whenever
needed, such as during the night or on overcast days
[13]. Similarly, practical engineering problems arise
from the waste-heat recovery system where waste
heat availability and utilization periods are different
[14]. A phase-change material (PCM) is a latent-heat
storage material used for TES. The PCM can store or
release a large amount of heat during the phase
change process. TES systems containing PCM in the
solid-to-liquid phase have been considered as a
potential candidate for solar energy systems. These
types of TES systems have a small volume and work
in the known melting and solidifying temperature
ranges of the PCM [15], which is used in latent heat
storage for several applications such as solar energy
systems, heat pumps and spacecraft thermal control,
as well as for cooling applications in buildings [16].

Additionally, the TE module was successfully tested
as a new heating device in egg incubators, but it still
used electricity from the national grid [11].
Furthermore, a large capacity battery was required
for the PV-powered chicken egg incubator [7].
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2. Materials and Method
2.1 Description of the System

The system consists of three components namely the
egg incubation chamber, energy storage and the
power supply units. The egg incubation chamber
consists of five egg trays; each tray is holding 60 eggs
and a relative humidity pan. The incubation chamber
is constructed plywood with polystyrene as an
insulation to reduce heat losses from the chamber
while the inside is aligned with tarpaulin sheet for
easy cleaning and to avoid moisture absorption by
the wooden material. Each egg trays were connected
together at one end by the means of a crank and link
mechanism connected to the electric motor that could
turn the trays at 45° automatically. The turning
mechanism is to avoid egg yolk sticking on the egg
shell.

The power supply unit consists of four arrayed solar
PV modules of 45 Watts and 12 Volts per module. The
energy storage unit is made up of 2 lead batteries of
100Ah each, a charge controller and a 100Watts, 24
Volts solar powered inverter to convert direct
current to alternative current from the PV panels.
Heat supply in the incubation chamber is by 200
watts electric heater and electric motor used for
turning mechanism of the egg trays powered by the
photovoltaic modules. A thermostat was placed on
upper end of the incubation chamber in order to
regulates and controls the temperature of the
incubation Chamber. An air vent allows air
circulation within the egg chamber. A transparent
glazing material is used as the door helps to monitor
and inspect the incubator chamber from outside
without opening the incubator door and to improve
the thermal conductivity of the incubation chamber.
A paraffin wax was used as the phase change material
(PCM) so as to maintain the thermal energy storage
(TES) was located at the bottom of the incubation
chamber.

2.2 Materials’ Selection
Materials used for construction of the system were
selected based on cost, reliability, functionality and

processability of the materials.

Table 1 shows the components of the system,
materials used and reason(s) for selections.

2.3 Design Assumptions and Considerations

The design considerations that were used in the
construction of the system are:
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a. Number of eggs to be hatched which in the
egg trays is 300 eggs;
b. Optimum incubation temperature of 37.5 °C;

c. Relative humidity within the incubator of
average of 65%; and
d. Reliability of the incubator.

Table 1: Materials Selected for Construction of the System

Components Materials Reason(s)
Selected
Incubation Glazing Door Perspex glass | Cheap, ease to processing
Chamber and strong
Insulation Polystyrene Cheap and availability
Chamber Cover Plywood Availability, reliability and
ease processing
Tray Aluminum Maintainability, strong
and cheap
Air Dust Mild steel Low cost and ease
processing
Thermal Storage | Paraffin Wax High  insolation  and
material absorption characteristics
Solar Photovoltaic Polycrystalline | High  solar  radiation
Silicon absorption

2.4 System’s Components Design Calculations
2.4.1 Incubation Chamber
a. Heat Balance

The total heat required by the incubation chamber
can be obtained using the relation given below by
[17]:
QT=Qa+Qe+Qs+QpV (1)

Where:
Qa is the heat required by air in the incubation
chamber and it is given as:

Qq = mC, AT (2)
Qe is the heat requirement of incubation eggs and it is
related as:

Qe = m,CAT (3)
Qs is the heat loss through the walls of the incubation
chamber and is equated by:

_ KAAT

, =" @)
m is the mass flow rate of the air (Kg/hr);

Ca is the specific heat capacity of the air (KJ/Kg°C);

me is the mass of the incubation eggs (Kg);

Ce is the specific heat capacity of the incubation eggs

(KJ/KgeC);
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K is the thermal conductivity of the materials
(W/mK); and
1 is the thickness of insulation material and plywood

(m).

b. Egg Trays

The capacity of the incubator egg trays can be design
by getting volume and area of the egg tray.

md?hn

Volume of egg traysV = (5)

And;

Areaof egg trays A =1 b, (6)
Where:

d is the diameter of the egg trays (m);

h is the height of the egg trays (m);

n is the number of the egg trays;

Ic is the length of the incubation chamber (m); and

bc is the breadth of the incubation chamber (m).

2.4.2 Power Supply Unit

Solar photovoltaic (PV) module is an electronic
device used to convert energy from the sun to useful
energy and it is used for supplying power for the
system. Before selecting a photovoltaic module for
the system, the power output and number of the
module were designed.
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a. Power Output of Solar PV Module

The power output of the solar photovoltaic module
(Ppv) can be obtained using the relation given by [18]:

E¢XPSI

B,

- NbXKiosses XHtilt (7)
Where:

E: is the total daily energy of the system load
(kWh/day);

PSI is the Peak Solar Intensity at the earth surface
(W/m2);

b is the Efficiency of the System;

Kiosses is the determination factor due losses on the
system such as dust, change in temperature and

Heie is the average solar irradiance falling on the
specific tilt angle.

The efficiency of the system can be found using the
relation given by [19] as:

Mp = NinverterTlconnection losses (8)
Where:
Ninverter iS the efficiency of the inverter (%); and
T connection losses is the efficiency of the system
connection (%).
The determination factor can determine using
equation given by [18] as:

9)

Klosses = tmanuf.Ftemp.Fdirt

Where:
tmanuf. is the manufacturer’s tolerance (%);
Faircis the de-rating due to dirt (%); and
Ftemp. is the temperature de-rating factor which can be
found using equation given by [20] as:

Fremp. = 1— [V(Tcell,eff. - TSTC)] (10)
Where:
y is the power temperature coefficient (%/°C);
Tsrcis the standard temperature of the collector (°C)
and;
Teen, efi. is the average daily temperature which is
given by [20] as:

Teenerr. =25+ T, (11)

Where:
Ta is the ambient temperature (°C).

b. Number of Modules

The photovoltaic modules were arranged in series
and parallel connections.
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A. Number of Modules in Series Connection

The number of modules in series connection can be
found using relation given by [21] as:
Vsystem

N. . =

ms

(12)

Vmodule

Where:
Vmodule is the nominal voltage of the module (V) and;
Vsystem 1S the designed system voltage (V).

B. Number of Modules in Parallel Connection

The number of modules in parallel connection can be
found using relation given by [21] as:
Ppy

N,

mp —

(13)

NmsPmodule

The number of modules of the system can be
obtained by multiplying number of modules in series
and that in parallel.

N = Nmstp (14)

2.4.3 Design of Battery Bank

Battery bank is an essential component in smart grid
design; it is where the solar irradiance absorbed by
the solar photovoltaic modules being stored. The
capacity of the battery bank can be obtained using the
relation given by [22] as:

Cb - ninv.ViZI\;CDmax. (15)
Where:

Nc is the number of the autonomy days (days);

Ninv.is the inverter efficiency (%);

Vn is the nominal battery voltage (V) and;

DODmax is the maximum depth of discharging (%).

The selected battery in this design was lead acid
battery made from Hoppecke Solar Power with
nominal voltage of 12V and capacity of 140Ah. The
number of batteries used in this system can found
using the equation given by [19] as:

Cp

= (16)

Cselected

Nbrequ

Where:
Cselected is the capacity of the selected battery.

Like in solar PV modules, the batteries are also
connected in series and parallel arrangement, the
number of batteries connected in series can be
obtained using the relation given as:
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_ Vsystem (1 7)

bseries Vbattery
Similarly, the number of batteries connected in
parallel can be obtained using the relation given as:

N
— brequ (1 8)

Nbparallel Np )
series

3. Results and Discussion

The egg incubator was tested to evaluate the
performance of the system, the tests were done
March, 2021. The Preliminary test were conducted on
the egg incubator, this test was done to ascertain the
efficiency of the system when the eggs were not
loaded to the egg incubator. Thermostat was used to
control the temperature of the incubator. When the
temperature in the incubating chamber increases to
about 39°C as shown in figure 1, the thermostat is to
switch off and shut the air duct so as to stop the hot
air from the thermal storage unit from flowing into
the incubating chamber so that the temperature does
not go past 39°C to avoid cooking of the eggs.
Similarly, when the temperature falls below 35¢°C, the
thermostat is to switch on and start allowing hot air
to pass to the incubating chamber since a lower
temperature than this will slow the chick’s metabolic
rate.

The hygrometer is a simple tool for measuring the
amount of humidity in the incubator. The evaporative
moisture pan in the incubating unit is used to provide
the required humidity. When the hygrometer reading
is more than 60%, the evaporative moisture pan is
removed from the incubating unit. Similarly, when
the hygrometer reading is below 60%, the
evaporative moisture pan is returned. Several
readings were taken to test for the sensitivity and
reliability of the instrument before loading the egg by
comparing the values obtained to the values taken on
the thermometer in the chamber.

Table 2 shows the temperature of the incubation
chamber with respect time. The result shows that the
initial temperature in the chamber was 26°C and it
took the incubator about 15 minutes to attain the
minimum recommended temperature (36°C). After
reaching the required temperature less energy was
required to maintain heat in the chamber.

Figure 3 shows the effect of ambient temperature on
the daily instantaneous temperature of the
incubation chamber of the egg incubator. On day 1
(01/03/2021) the value of the temperature of the

incubation chamber at 8:00 was 36°C while the value
of the ambient temperature measured and recorded
was 26°C. The temperature of the incubation
chamber was maintained constants up to 11:00 when
its value rise to 37°C while the ambient temperature
as attained 29°C. The value of the temperature of the
incubation chamber was then maintained till 13:00,
at 14:00 its value was 38°C and this value was
stretched till 16:00. The value of the temperature of
the incubation chamber was 39°C between 17:00 and
18:00. At 19:00 the temperature of the incubation
chamber drops to 38°C which was steady till 20:00. It
was observed that the ambient temperature
increases in value from 8:00 to 18:00 and at 19:00
the ambient temperature starts to drop
simultaneously with the temperature of the

incubation chamber. On day 1, the temperature of the
incubation chamber varied from 36 and 39°C while
the ambient temperature varied from 26 to 33°C.

Figure 1: Incubating Eggs before and after hatching
with temperature reading.
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Table 2: Temperature Variation of the Incubation
Chamber against Time

— —3
: - 5 i
S = Time S .5 Time
No a8 Taken No | © @ Taken
?:f-Jf (Seconds) ::4 (Seconds)
< @
1 26 0 7 32 310
2 27 12 8 33 407
3 28 39 9 34 591
4 29 123 10 35 846
5 30 183 11 36 904
6 31 249 12 37 1085
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Figure 2: Effect of ambient temperature on the daily
instantaneous temperature of the incubation
chamber of the egg incubator for day 1

From figure 3, on day 2 (02/03/2021) the value of
the temperature inside the chamber at 8:00 and 9:00
were 36°C while the value of the ambient
temperature measured and recorded were 25 °C and
26°C, respectively. The temperature inside the
chamber of the incubator was 37°C between 10:00 to
12:00 noon and 13:00 its value was 38°C. At 14:00
the value of the temperature inside the chamber rose
to 39°C which was maintained as time proceeded till
17:00. At 18:00 the temperature inside the chamber
drops to 38°C which was steady till 19:00. The
ambient temperature increases in value from 8:00 to
17:00 and at 18:00 the ambient temperature starts to
drop simultaneously with the interior temperature.
On day 2 the interior temperature varied from 36 and

18

39°C while the ambient temperature varied from 25
to 31°C.

On day 3 (03/03/2021) values of the temperature
inside the chamber at 8:00 was 36°C while the value
of the ambient temperature measured and recorded
was 27°C. The temperature of the incubation
chamber was 37°C between 9:00 and 11:00 and
between 12:00 to 14:00 its value was 38°C. At 15:00
to 17:00, the temperature inside the chamber drops
to 38°C and to 37°C at 19:00 which was steady till
20:00. The ambient temperature increases in value
from 8:00 to 16:00 and at 17:00 the ambient
temperature starts to drop. On day 3 the interior
temperature varied from 36 and 39°C while the
ambient temperature varied from 27 to 32°C (Figure
4).
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Figure 3: Effect of ambient temperature on the daily
instantaneous temperature of the incubation
chamber of the egg incubator for day 2
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Figure 4: Effect of ambient temperature on the daily
instantaneous temperature of the incubation
chamber of the egg incubator for day 3

When the ambient temperature increases, the
temperature difference between the ambient and
temperature of incubation chamber reduces.
Therefore, less heat lost from the incubation chamber
through the incubator wall to the surrounding there
by increasing the temperature inside incubation
chamber. As the ambient temperature decreases the
temperature difference between it and incubator
temperature increases. However, more heat transfer
from the incubator through the incubator wall to the
surrounding thereby decreasing the temperature of
the interior of the incubator. This was achieved with
the aid of a temperature control system (thermostat)
incorporated in the incubator system.

Figure 5 shows the effective of an average relative
humidity of both incubation chamber and ambient
relative humidity for the three days of the
experiment. It was observed that the average relative
humidity of the incubation chamber was ranged to be
56-80%, while ambient conditions were between
47-79% relative humidity. The results showed that
steady incubation operating conditions could be
achieved and maintained using solar energy for
sustained egg incubation. Further test run of the
incubator using fertilized poultry eggs recoded about
73.3% efficiency. The incubator was loaded with 300
fertilized eggs 220 of the number hatched while the
remaining number could not hatch.

Main advantage of this incubation system over the
conventional incubation system is that the incubating
chamber condition is always constant at the
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appropriate temperature and humidity for hatching
eggs as the supply of heat is on 24 hours service.

=@= RH of the incubation chamber (%)
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Figure 5: Effect of ambient relative humidity and
relative humidity of the incubation chamber for the
three experimental days

4. Conclusion

The egg incubation system powered by solar
photovoltaics designed and developed was evaluated
with fertile eggs, to ascertain its ability to incubate
and hatch fertile eggs. The system was developed
using available materials such as plywood, stainless
steel, polystyrene, paraffin wax and solar generation
and storage materials with Sunny Island charge
controller 202-253V, 90A was used.

After the experimentation/testing of the system,
percentage hatchability of the system was found to be
73.3%. It also revealed that temperature of the
incubation chamber and relative humidity range of
36-39°C and 56-80% could be maintained within the
incubator. Observe that the difference between
hatchability rate and fertility rate is not much atall. It
means that under normal circumstances, the system
under evaluation is highly suitable for incubation
process.
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Anahtar Kelimeler Ozet: Giiniimiizde arag sayisi artisina bagh olarak éliim ve yaralanmaya neden olan
Gegis hakki trafik kazalar1 da artmaktadir. Bu durumdan yayalar olduk¢a olumsuz bir sekilde
Siiriicii davranisi etkilenmektedir. Bu nedenle siiriicli-yaya tutum ve davraniglarim ve trafik
Yaya gecidi kazalarinda yayamin roliinii incelemek icin ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir.
Yaya giivenligi Calismada, sinyalize olmayan yaya gecitlerinde ilk gecis hakkinin yayalara verilmesi

acisindan striciilerin yaya gecislerine karsi duyarliligi, bolgeye ve yaya
kategorilerine bagh olarak arastinlmistir. istanbul ve Trabzon sehirlerinden iki
yaya gecidi secilmistir. Veriler, 7 kategoride, kategori basina 100 gecis denemesi
yapilarak elde edilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, iki ayr1 konumdaki yaya
gecitlerinde elde edilen verilerin farklilik gésterdigi belirlenmistir.

Investigation of Driver Behaviour In Non-Signalized Pedestrian Crossings for The First
Right to Way

Keywords Abstract: Nowadays, due to the increase in the number of vehicles, traffic accidents
Right of way that cause death and injuries are also increasing. Pedestrians are negatively affected
Driver behavior by this situation. For this reason, various studies are carried out to research driver-

Pedestrian crossing
Pedestrian safety

pedestrian attitudes and behaviors and the role of pedestrians in traffic accidents.
In the study, in view of the first right of way given to pedestrians at non-signalized
pedestrian crossings, drivers' sensitivity to pedestrian crossings was investigated
depending on the region and pedestrian categories. Two pedestrian crossings were
selected from the cities of Istanbul and Trabzon. The data was collected in 7
categories, with 100 transition attempts per category. As a result of the studies, it
was determined that the data obtained from pedestrian crossings in two different
locations differed.

1. Giris

Gelisen teknolojiyle birlikte artan arag¢ sayisi,
6lim ve yaralanmaya neden olan trafik kazalarim
da beraberinde getirmektedir. Diinya Saghk
Orgiitii 2016 yih verilerine gére her yil yaklasik

1.35 milyon kisi hayatini trafik kazalarinda
kaybetmektedir [1]. Diinya Saghk Orgiitii 2019
yil1 verilerine gore yol yaralanmalar1 o6lim
nedenleri arasinda diisiik gelirli iilkelerde 7.
sirada, diisiik-orta gelirli ve ist-orta gelirli
iilkelerde 10. sirada yer almaktadir [2]. Trafik
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9 ORCID: 0000-0001-7934-839X
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kazalarindaki 6liimlerin %23l yaya olimleridir
[1]. Turkiye’de ise karayolu aginda 2019 yilinda
meydana gelen 1 milyon 168 bin 144 adet trafik
kazasindan 174 bin 896 adedi o6limli
yaralanmal trafik kazasidir ve bu kazalarda dlen
kisilerin %23.2’si yayadir [3]. Bu nedenle stiriicii-
yaya tutum ve davranislarinin ve trafik
kazalarinda yayanin roliiniin incelenmesi
amaciyla bir¢ok calisma yapilmaktadir.

Yaya oliimlerinin baslica nedenleri ve uygulama
Oncesi ve sonrasi yaya gecitlerinde alinan
karayolu onlemlerinin (trafik 1siklari, kavsaklar
ve reflijler) giivenlik etkileri arastirilmistir.
Belirlenen yaya gecitlerinde arag stiriiciileri ve
yayalarin diizensiz gecis manevralarini tahmin
etmek icin bir saha arastirmasi yapilmistir.
Arastirmanin bir sonraki asamasinda yayalarin
bekleme siireleri ve arag¢ siiriiciilerinin yaya
gecitlerinde gecikmeleri arastirilmistir.
Arastirma sonuclari, karayolu oOnlemlerinin
ozellikle yaya kaynakli kaza sayisi iizerindeki
olumlu etkisine dair giicli kanitlar oldugunu
gostermistir. Ayrica diizensiz hareketler gecis
tliriine gore analiz edilmis, arag¢ siiriiciilerinin
refiij adasi olmayan gecislerde en diizensiz
davrandig gorilmistir [4].

Michigan, Ann Arbor sehrindeki sinyalize
kavsaklarda yaya davranislarinin incelendigi bir
calismada, farkli kentsel ortamlarda yapilan
gozlemlerle, yayalarin trafik sinyallerine uyup
uymadiklar1 arastirilmistir. Bu amagla veriler
Michigan, Ann Arbor sehrindeki ii¢ lokasyondan
toplanmistir. Gozlemler, bireylerin gecis kararlari
video kaydi ile dikkat cekilmeden elde edilmistir.
592 ayri gecis karari icin gézlemler kaydedilmis
ve sonug¢ olarak orantinin biiytkliigi tc¢ yerde
farklilik gosterse de bireylerin ¢ogunun yesil
151kta gectigi belirtilmistir [5].

Yayalarin giivenli aralik algilarinin, yaya gecidine
yaklasan tasitlarin hizlar1 ve uzakliklar disinda
baska unsurlardan etkilenip etkilenmedigi
incelenmis ve belirlenen tiim iligkili unsurlar
iceren, farkll serit sayilarina gore toplam bes
regresyon modeli tahmin edilmistir. Calisma
verisi, Istanbul’da secilen dért 151k kontrolsiiz
hemzemin yaya gecidinden toplanmistr.
Calismada toplanan veriler istatistiki olarak
degerlendirilmis ve regresyon modeli sonuclar
yorumlanmistir. Yapilan incelemeler, yaya
gecidinin konumlandirildigl yolun serit sayisinin,
yayalarin giivenli aralik tercihleri iizerinde biiyiik
Oneme sahip oldugunu géstermistir [6].

Otomobillerle etkilesim halindeyken, yaya
davranislari, hangi tiir yaya gruplarinin ve
cinsiyetlerin hangi tiir sinyalizasyon ve altyapi
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sistemlerini glvenli bir sekilde
kullanabileceginin bulunmasi amaciyla giivenlik
odakli olarak arastirilmistir. Veriler, Hindistan,
Bangalore'daki yaya gecitlerinden toplanmistir.
Mevcut yaya gecis islemlerinin (sinyalize
olmayan) ve sinyalizasyonun giivenli
kullaniminin cinsiyete ve yaya gruplarina gore
degisimi degerlendirilmistir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda, tek basina kadin yayalarin
mevcut gecis islemlerini kullanmaya en istekli
olduklarini, gruplardaki kadin yayalarin giivenli
olmayan ge¢is davranisi sergileme olasilig1 en
yuksek alt grup oldugunu gdéstermistir [7].

SUMO ve MATLAB'da simiilasyon yoluyla
gerceklestirilen, siirliciisiiz araglar ile yayalar
arasinda uzlasmaci sistem icin kavramsal bir
model 6nerilmistir. Onerilen bu model, karsidan
karsiya gecmek icin yola ¢cikan yayalara daima
durma seklinde tepki veren siiriiciisiiz arag¢larin

koruyucu davranisiyla karsilastirilmistir.
Simiilasyon sonuglari, uzlasan araglar igin
ortalama seyahat siiresinin iyilestigini ve

muhafazakar araclara kiyasla trafik sikisikliginin
azaldigini gostermistir [8].

Tiirkiye'deki trafik kazalarinda meydana gelen
yaya kusurlari incelenmistir. Yaya-ara¢ trafik
kazalar1 icin istatistiksel veriler ve ¢o6zim
onerileri kullanilarak cesitli degerlendirmeler
yapilmistir [9].

Italya'da iki farkh kentsel bélgede, bir turistik ve
bir banliy6 bdlgesinde, sinyalize kavsaklarda
yayalarin  kurallara uyma  davranislarini
incelemek ve bolgesel anlamda yayalarin
kurallara uyma davranisi tizerinde herhangi bir
farkliik olup olmadigim belirlemek amaciyla
calisma gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar,
turistik bolgede yayalarin, banliy6 bolgesine gore
trafik 1siklarina daha uyumlu oldugunu ve yaya
davranisinin kentsel ozelliklerle biiylik 6lciide
baglantili oldugunu gostermistir [10].

Sinyalize olmayan kavsaklarin ve donel
kavsaklarin ~ blok ortalarinda ve  giris
boliimlerinde bulunan yaya gecitlerine yaklasan
striiclilerin hizlar1 arastirilmistir. Bu amagla,
serbest akish trafik kosullarinda nokta hiz
olciimleri yapilmistir. Hiz, gecitten 100m ve 50m
mesafede ve ayrica ¢izgili yaya gecidi iizerinde
kaydedilmistir. En yiiksek degerlerin, sinyalize
olmayan gegisler icin blok ortasi konumlarinda
(52.4 km/s) oldugu ve donel kavsak gecisleri icin
kaydedilen en diisiik degerlerden (51.4 km/s)
yalmzca %1.9 daha yiiksek oldugu belirtilmistir
[11].
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Karayollar Trafik Kanunu’'ndaki yaya unsuru ve
sebebi yayaya carpma olan trafik kazalarn
orneginde, kamu politikalarinin uygulama
boyutunun o6nemini konu alan g¢alismada,
yayalara gecis onceligi veren hiikmiin yayaya
¢arpma kaza sayilarini azaltici etkide olmadigi ve
mevzuat degisikligi sonrasinda kaza sayilarinda
artis yasandigi gorilmiistiir [12].

Siirticiilerin yayalara yol verme davranisini
incelemek {lizere saha gozlemleri ve yari-
yapilandirilmis milakatlar yapilmistir. 1140
arag-yaya gozlemi sonucunda yapilan Cramer’in
V katsayisi ve lojistik regresyon analizleri, siiriicli
cinsiyeti ve yaya yasi ile yol verme davranisi
arasinda anlaml bir iliski oldugunu géstermistir
[13].

Yayalarin genel gecis davranisi analiz edildigi ve
karma trafik kosullarinda Chittagong sehrindeki
sinyalize olmayan kavsakta yayalarin yol gecis
olanaklarini kullanma algisinin arastirildigr bir
calismada, yayalarin yol gecis tesislerini
kullanmama nedenlerinin farkindalik eksikligi,
buralarin uygun olmayan konumu, zaman alicilig1
vb. oldugu goriilmistiir [14].

Ayrica Tirkiye genelinde trafik kazalarinda
yillara gore artis yasanmasi ve 2018 yilinda son
10 yilin en yliksek sayilarina ulasilmasiyla 2918
sayill Karayollar1 Trafik Kanunu’'nda bir dizi
degisiklik yapilmistir [12]. Kanunun 74.
maddesinde 26 Ekim 2018 tarihinde yapilan
degisiklikle, “Stirtiictiler, gorevli bir kisi veya 151kl
trafik isareti bulunmayan ancak trafik isareti
veya levhalariyla belirlenmis kavsak giris ve
cikislart ile yaya veya okul gecitlerine yaklasirken
yavaslamak, varsa buralardan gegen veya gecmek
tizere bulunan yayalara durarak ilk gecis hakkini
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vermek zorundadirlar” hiilkmii getirilmistir [15,
16]. Ayrica Tiirkiye Cumbhuriyeti Icisleri
Bakanhgi trafikte yaya  o6nceligi  bilincinin
olusturulmasi ve yaya gecitlerinin kullaniminin
yayginlastirilmas: amaciyla 2019 yilin1 “Oncelik
Hayatin, Oncelik Yayamin” slogamyla “Yaya
Onceligi Yil” ilan etmistir [17, 18].

Bu c¢alismada, sinyalize olmayan yaya
gecitlerinde ilk gecis hakkinin yayalara
verilmesiyle birlikte, stiriiciilerin yaya gecislerine
kars1 duyarliligi, bolgeye ve yaya kategorilerine
bagli olarak arastirllmistir. istanbul ve Trabzon
sehirlerinden iki yaya gecidi se¢ilmistir. Veriler, 7
kategoride, kategori basina 100 gecis denemesi
yapilarak elde edilmistir.

2. Metot

Saha calismalari, Trabzon ili Of ilcesinde ve
Istanbul ili Uskiidar ilgesinde gergeklestirilmigtir
(Sekil 1 ve 2). Gegitlerin benzer o6zellikler
gostermesine dikkat edilmistir. Her iki yaya
gecidi de hemzemin sinyalize 151k bulunmayan
gecitlerdir. Her iki yaya gecidinde de isaret ve
levhalar siiriiciilerin rahatlikla gorebilecegi
sekilde uygulanmistir. Gegis yapan yaya
yogunlugu benzerlik géstermektedir.

Arastirmada, cinsiyete (kadin-erkek), giyim
tliriine (giinlik-resmi giyim), yasa (6/12-50+) ve
gecis yapacak gruptaki yaya sayisina (1-1+) gore
kategoriler olusturulmus, her kategoride 100
gecis denemesi yapilmistir. Denemeler haftanin
ayni giini ve ginlin aym saat araliginda

yapilmistir. Denemeler video kaydina alinarak
striiclilerin durma veya gecme davranislar
sayilarak oranlanmistir.
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3. Bulgular ve irdeleme

Yayalarin giyim tarzi ve cinsiyetlerine gore
striiciilerin ilk gecis hakkini yayalara verme
egilimleri Sekil 3'te gosterilmistir. Sekil 3’te

gorildigi lzere, Trabzon'da normal/spor
giyimli erkeklerin yaya gecidinden ge¢me
denemelerinde, siriiciilerin  %32’si  durup

yayanin ge¢mesini beklerken %68'i ise ilk gecis

Sekil 2. (a) Trabzon ve (b) Istanbul’da

yaya gecis denemelerinden goriintiiler

hakkinin yayaya verilmesi kuralini ihlal etmistir.
Aym  kategoride, Istanbul’da siiriiciilerin
%46’sinin  durdugu, %54’iniin de durmadan
devam ettigi goriilmiistiir. Ayrica Trabzon-Of ve
Istanbul-Uskiidar yaya gecitlerinden elde edilen
veriler sirasiyla, stirtictilerin resmi/klasik giyimli
erkeklere yol verme oraninin (%54, %55)
normal/spor giyimli erkeklere yol verme oranina
gore %22 ve %9 arttigini gostermistir.
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Cinsiyet-giyim tarzi

Sekil 3. Cinsiyet ve giyim tarzinin ilk gecis hakki verilme orani tizerindeki etkisi

Trabzon’da normal/spor giyimli kadinlarin yaya
gecidinden ge¢cme denemelerinde, siiriiciilerin
%41’i durup yayanin ge¢mesini beklerken %59u
ise ilk gecis hakkinin yayaya verilmesi kuralini
ihlal etmistir. Aym1 kategoride, Istanbul'da
strticiilerin  %48’inin durdugu, %52’sinin de
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durmadan devam ettigi gorilmistiir. Ayrica
Trabzon-Of  ve  Istanbul-Uskiidar  yaya
gecitlerinden elde edilen veriler sirasiyla,
striiclilerin resmi/klasik giyimli kadinlara yol
verme oraninin (%59, %52) normal/spor giyimli
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kadinlara yol verme oranina gore %18 ve %4
arttigini gostermistir.

Trabzon ve Istanbul kiyasi yapildiginda ise
Trabzon’da normal/spor giyimli erkek yayalara
yol verme oraninin Istanbul’daki orana nazaran
daha az oldugu (%14), resmi/klasik giyimli erkek
yayalara yol verme oraninin ise Istanbul’'daki
oran ile hemen hemen ayni (%1 az) oldugu
gorilmistiir. Ayrica Trabzon’da normal/spor
giyimli kadin yayalara yol verme oraninin
[stanbul’daki orana nazaran daha az oldugu (%7),
resmi/klasik giyimli kadin yayalara yol verme
oraninin ise Istanbul’daki orana nazaran daha
fazla (%7) oldugu gorilmiistiir.

Cinsiyet farki gozetilmeksizin farkli yas

gecmelerinde  siriiciilerin  verecegi  tepki
arastirilmistir.  Sekil 4’e goére, Trabzon'da
sliriiciilerin 6-12 yas aralifindaki, 12-50 yas
araligindaki ve 50 yas ilizerindeki yayalara ilk
gecis hakkini verme orani sirasiyla %38, %45 ve
%45; Istanbul'da ise sirasiyla %66, %50 ve
%62'dir. Buradan, Trabzon’'daki tliim yas
gruplarindaki yayalara ilk gecis hakkini verme
oranlarinin istanbul’daki oranlara kiyasla daha az
(strasiyla %28, %5 ve %17) oldugu gorilmiistiir.
Ayrica Trabzon’da 50 yas iizeri yayalara, 6-12 yas
araligindaki yayalara oranla daha fazla;
Istanbul’'da ise 6-12 yas arahgindaki yayalara, 50
yas uzerindeki yayalara kiyasla daha fazla yol
hakki tanindig: belirlenmistir.

araligindaki  yayalarin  yaya  gecidinden
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Sekil 4. Gecis yapacak yayalarin yas araliginin ilk gecis hakki verilme orani tizerindeki etkisi

Cinsiyet farki gozetilmeksizin yaya gecidinden
gecis yapacak olan yayalarin  sayisinin

striictilerin verecegi tepkiye etkisi arastirilmis ve
sonuglar Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Gecis yapacak kisi sayisinin ilk gecis hakki verilme orani iizerindeki etkisi
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Sekil 5’e gore; tek kisi yaya gecislerinde
Trabzon’da siiriiciilerin %45’inin, istanbul’da ise
%5’lik artisla %50’sinin ilk gecis hakkini yayaya
tanmidigl gorilmistiir. Yaya sayisi en az 2 (1+)
oldugunda ise Trabzon’da siiriiciilerin %63{iniin,
Istanbul’da ise %72’sinin gecislerde ilk gegis
hakkini yayaya tanidigi belirlenmistir.

4. Sonuglar ve Oneriler

Bu calisma, trafikte hem siiriici hem de yaya
roliindeyken insanlarin yaya gecitlerinde vermis
olduklar tepkilerin dl¢lilmesi ve karsilastiriimasi
amaciyla Trabzon ili Of ilgesi ve Istanbul ili
Uskiidar ilgesinde  gergeklestirilmistir.  Bu
kapsamda, Trabzon ve Istanbul illerinde 7
kategoride, kategori basina 100 deneme olmak
tizere toplamda 700 gecis denemesi yapilmis olup
veri sonuglar1 kayda gecirilmis ve analiz
edilmistir. Yapilan analizler 1s181nda asagidaki
sonuglara varilmistir.

e Siiriiciilerin, yaya gecitlerinde bekleyen
veya gecmek lizere olan yolculara ilk
gecis hakkini verme
aliskanligi/davranist  bolgesel olarak
farklilik gostermektedir. Bu arastirmada,
Istanbul  bélgesinde farkindaligin
Trabzon boélgesine gore daha yiiksek
oldugu (yaklasik %10) goriilmiistiir.

e Yayalarin cinsiyeti striiciilerin durma
davraniglar1 tizerinde Kkiigiik bir etki
olusturmustur. Kadin yayalara ilk gecis
hakkinin verilmesi durumunun erkek
yayalara gore %5 daha fazla oldugu
anlasilmustir.

e Degerlendirilen parametreler arasinda
giyim tarzinin siriiciiler lizerinde en
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onemli farkindalik olusturma
araclarindan biri oldugu gorilmiistr.
Resmi/klasik giyim tarzi spor giyim
tarzina gore striiciilerin ilk gecis hakkini
yayalara verme  olasithgim %13
artirmigtir.

e Siriiciiler, 50+ yas grubundaki yayalara
diger yas gruplarina gore ilk gecis
hakkini daha ¢ok vermistir. Gegis
yapacak kisi sayisi siirtictilerin durarak
yayalara gecis hakkl verme davranisini
onemli olglide etkiledigi
gozlemlenmistir. Gegis yapacak yaya
sayisinin birden fazla olmasi durumunda
striiclilerin durma olasilig1 tek Kkisiye
gore yaklasik %20 artirmistir.

e Siiriicillerin yaya gecitlerinde durarak
yayalara ilk gecis hakkini verme oram
%70’in iizerine sadece ¢ok sayida
yayanin ayni anda ge¢me durumunda
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Anahtar Kelimeler
Biiyiik 6lcekli PV santrali
Frekans kararlhilig
Rotor agist kararliligi
Gerilim kararliligi

3-faz kisa devre ariza
Rampa orani

Ozet: Yenilenebilir enerji kaynaklar kullaniminin artmasi ile bu sistemlerin mevcut
elektrik sebekesi tizerindeki etkilerinin incelenmesi gii¢ sistemi kararliig1 agisindan
onem arz etmektedir. Bu calismada IEEE-9 Barali gii¢ sisteminde fotovoltaik (PV)
santral farkli rampa oranlar1 bakimindan geleneksel senkron generatérlii santralle
karsilastirilarak gili¢ sistemi kararhilik analizleri yapilmistir. Calisma DigSlient
Powerfactory benzetim programi kullanilarak 4 farkli senaryo iizerinden
gerceklestirilmistir. Bu senaryolarda 3-faz kisa devre arizasi olusturularak
sistemdeki dinamik durumlar rotor agisi, frekans ve gerilim kararliligi icin analiz
edilmistir. Sonug olarak, geleneksel gii¢ sistemlerine entegre edilen PV santrallerin
olumlu ve olumsuz etkileri farkli senaryolar altinda analiz edilmistir.

The effect of ramp rates of PV power plants on power system stability

Keywords

Large-scale PV plant
Frequency stability

Rotor angle stability
Voltage stability

3-phase short circuit fault
Ramp rate

Abstract: With the increase in the use of renewable energy sources, examining the
effects of these systems on the existing electricity grid becomes important in terms
of power system stability. In this study, the photovoltaic (PV) power plant in the
IEEE-9 bus power system was compared to the conventional synchronous generator
power plant by considering different ramp rates and the power system stability
analyzes were made. The study was carried out 4 different scenarios employing the
DigSilent Powerfactory simulation program. In these scenarios, 3-phase short-
circuit fault is created and the dynamic conditions in the system are examined in
terms of rotor angle, frequency and voltage stability. Consequently, the positive and
negative effects of PV power plants integrated into conventional power systems are
discussed for different scenarios.

1. Giris

Giiniimiizde bircok yenilenebilir enerji kaynagi

Gilinimiizde artan niifus ve teknolojik gelismelere
paralel olarak enerji ihtiyacina olan talep giin gectikce
artmaktadir. Ulkeler enerji ihtiyaclarini karsilamak
icin uzun zamandir fosil yakitlar1 kullanmaktaydi.
Fakat fosil yakitlarin sinirli rezervlere sahip olmasi ve
cevresel etkileri tilkelerin temiz enerji kaynaklarina
olan ilgisinin gii¢ gectikge artmasina neden olmustur
[1, 2].

mevcut olup bunlar arasinda son yillarda riizgar ve
gliines enerjisi kullanimi akilli gii¢ sistemlerinin
gelismesiyle de on plana ckmistir [3]. Akl gii¢
sistemlerinde giines 15181 tahmini sayesinde PV
santralleri, riizgar tahminleri sayesinde ise riizgar
santrallerinin entegresi, giivenli liretimin
artmasindan dolayi, daha da hiz kazanmistir [4]. Bu
enerji kaynaklarinin geleneksel gii¢ sistemlerine
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entegre edilmesindeki artis, gii¢ sistemleri analizinin
gerekliligini daha ¢cok artirmistir. Bu analizler gii¢
sisteminde olusan arizalar, kesintiler, sisteme yiik
girip cikmasi, sistemdeki penetrasyon seviyesinin
artmasi gibi durumlarda sistemin davranisinin
kararlilik agisindan incelenmesini saglar.

PV santrallerinin var olan gii¢ sistemlerindeki
geleneksel senkron generatorlerle yer
degistirmesinden ve sistemlere yeni PV santraller
eklenmesinden kaynaklanan olumlu ve olumsuz
sonuglar bulunmaktadir. PV sistemlerin dagitik tiretim
saglama yetenegi sayesinde gerilim disiimiiniin
oniine gecmesi ve gii¢ sisteminde bir hattin devreden
¢ikmasi gibi durumlarda sisteme olumlu etkisi vardir.

PV santrallerin olumsuz etkileri arasinda elde edilen
enerjinin artmasiyla, gilic sistemlerinde senkron
generatorlerin sisteme sagladigi atalet momenti
azalmaktayken iiretim birimi reaktansi sistemde artis
gostermesidir [5]. Glnes 1sinlarinin  degisimi
nedeniyle c¢ikis giicliniin degismesi ve dagitim
seviyesine yerlestirilmis olan PV santrallerin tek yonli
glic aktarmak icin tasarlanmis olmasi giic akis
yoniinlin degismesine sebep olup sistemde olumsuz
etki yaratabilir [1, 6, 7]. Ayrica blyiik o6lgekli PV
santrallerinin gerilim kararlilif1 konusunda yeterince
reaktif giic vermemesinden dolay1 olumsuz etkisi
bulunmaktadir [8].

PV santrallerin gili¢ sistemlerine olumsuz etkileri
olmasina ragmen gelisen teknolojik calismalar ve gii¢
sistemlerinin akilli hale gelmesiyle bu olumsuz etkileri
azalacaktir. PV santrallerden enerji elde edilmesinin
dogaya zararinin olmamasi ve siirdiiriilebilir enerji
kaynag1 olmasi gelecekte enerji liretiminde ¢ok daha
fazla etkin kullanilacagini gdstermektedir. Bu durumu
tilkelerin ve enerji liretim topluluklarinin gelecege
yonelik enerji iiretim planlamalarinin destekledigi
acikca goriilmektedir [2].

PV santrallerin geleneksel gii¢c sistemlerinde olan
etkileri farkli durumlar icin bir¢ok acgidan
degerlendirilmesi gerekir. Literatiirde genellikle giic
sisteminde 3 faz kisa devre ariza durumunda farkl
penetrasyon sevileri, dagitik-merkezi PV santraller
karsilastirllmast  ve dagitim  seviyesinde PV
santrallerinin etkisi incelenmistir. Yapilan
¢alismalarin bazilarinda rotor agisi kararlilig [5, 9-12]
gerilim kararhiligi [8, 13, 14] ve frekans kararliliginin
[15-17] incelenmesi gerceklestirilmistir. [15]'te PV
santralin glic sistemine farkli  penetrasyon
seviyelerinde baglanmasiyla kiiclik (giines 1smimi
miktarinin degisimi) ve biiyiik (ii¢ faz kisa devre ariza)
bozukluklar i¢in  frekans kararhligi  analizi
gerceklestirilmistir. [16]'da PV santralin devre disi
kaldigy, glines 1s1n1im miktarinin degistigi ve ti¢ faz kisa
devre arizasinin gerceklestigi senaryolar icin frekans
analizi iizerinde durulmustur. [17]’de gii¢ sistemine
farkli PV santral penetrasyon seviyelerinde baglanmis
li¢ faz kisa devre arizasi sonucunda frekans incelemesi
bolgeler arasi salinim i¢in gergeklestirilmistir.
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[5]'te Ui¢ farkli penetrasyon seviyesinde gli¢ sistemine
PV santral baglanmis paralel iki hath tasarim
yapilarak bir hatta 3 faz kisa devre arizasi
gerceklestirilip gecici  hal kararhihigi  analizi
gerceklestirilmistir. [8]'de glic sisteminde biiylik
6lcekli ve cat1 tipi PV santrallerinin kullanildig: farkh
penetrasyon seviyelerine sahip olan farkli durumlara
gore kararll durum analizi yapilmistir. [9]'da gii¢
sisteminde PV santralin Low Voltage Ride Through
(LVRT) 6zelliginin kullanimiyla sonsuz bara ve salinim
barasinin oldugu durumlar i¢in ii¢ faz kisa devre
arizas gerceklestirilerek gecici hal kararhilig1 analizi
yapimistir. Bagka bir ¢alisma olan [10]'da ise yine
gecici hal kararhiligi analizi farkli penetrasyon
seviyelerine sahip PV santral baglantili gli¢ sisteminde
gerceklestirilmistir. Farkli penetrasyon seviyelerinde
PV santralli olan veya olmayan gii¢ sisteminde 3 faz
kisa devre ariza gergeklestirilmis gecici hal kararlihg:
analizi icin aktif ve reaktif giic degerleri de
incelenmistir [11]. [12]'de generatdrde aktif gii¢ kaybi,
tek faz toprak arizasi gibi farkli durumlar i¢in PV
santralin gii¢ sistemine etkisiyle gecici hal kararliligi
analizi  gerceklestirilmistir. Belirli penetrasyon
seviyesindeki PV santrali olan ve olmayan durum igin
i¢ faz kisa devre arizasindan sonra hattin devre disi
kalmasiyla secilen generatdriin rotor agis, gerilim ve
frekans kararhiligi analizleri yapilmistir. [13]'te PV
santralin gii¢ sistemine baglanti noktasinda arizadan
sonra yasanabilecek gecici asir1 gerilim gibi durumlar
incelenerek ¢oziim i¢in  O6neri  sunulmustur.
Penetrasyon seviyesinin 6n planda tutuldugu ve 3 faz
kisa devre ariza gerceklestirilmis farkl bir ¢alismada
ise dagitik PV santrallinin gii¢ katsayis1 1 alinmis ve
optimum penetrasyon miktarinin arastirilmasi
yapimistir [18]. Bu calismada farkli durumlar igin
frekans ve gerilim incelemesi gerceklestirilmistir.

Literatiirde incelenen c¢alismalar arasinda PV
santrallerin farkli rampa oranlarinin giic sistemi
kararhligina etkisi analizlerde pek yer bulmamaktadir.
Bu sebeple, calismada IEEE-9 Barali sistemde farkli
rampa oranlarinin gerilim, frekans ve rotor acisi
kararhiligi icin analizi gergeklestirilmistir.  Ayrica
calismada PV santralin senkron generatorle
karsilastirilmasi yapilmistir. Bu karsilastirma senkron
generator davranisinin referans alinmasiyla PV
santral davranisinin daha iyi analiz edilebilmesine
olanak sunmaktadir. Bu tarz analizler icin literatiirde
genellikle Matlab/Simulink [10], PSS-E [16] ve
DigSilent Powerfactory [27] benzetim programlari
kullanilmaktadir. iletim hatt1 seviyesinde yapilan bu
calismada da analizleri gerceklestirmek icin DigSilent
Powerfactory benzetim programi kullanilmistir.

Bu makalede organizasyon sirasi; Boliim 2’de yapilan
calismada kullanilan modellerin agiklanmasi1 ve
kararlilik analizlerinden bahsedilmis, Bolim 3’te
uygulanan benzetim senaryolarinin anlatilmasi ve
sonuglarinin yorumlanmasi yapilmis, son olarak
Boliim 4'te sonuclar verilmistir.



B, Cavdar vd. / Fotovoltaik Santrallerin Rampa Oranlarinin Gii¢ Sistemi Kararhligina Etkisi

2. Calismadaki
Analizleri

Modellemeler Ve Kararhihk

2.1. Matematiksel arkaplan

Maksimum gerilim diisimi denklem (1)de
verilmistir.
Vaé — Vaa
Vinga = 1
mgd Vaij ( )
Bu esitlikte,
V,s: Arizadan 6nce nominal gerilim degeri,
V,o: Ariza aninda minimum gerilim degeridir.
Normal isletme sartlan  altinda  senkron

generatorlerde rotor ekseninin goreceli pozisyonu
elde edilen manyetik alan ekseninin pozisyonuna sabit
durumdadir. Buradaki iki pozisyon arasinda olan gii¢
acist ariza meydana geldiginde ivmeli bir hareket
sonucu degisiklik gosterir [19]. Bir senkron
generatoriin rotor agisinda olusan degisiklik ile aktif
gli¢ arasindaki iliski (2)'de verilmistir.

25,

o (2)

JWn, =P, —F,

Burada §,, arizadan 6nceki rotor pozisyonuyken w,,
rotor acisal hizidir. Bir anda talep edilen aktif giiciin
azalmasi ( P, ) senkron generatorlerde iiretilen
mekanik giiciin (P, ) talep edilenden fazla olmasi
sebebiyle rotor acisi artar ve senkron generatdriin
hizlanir [19]. Senkron generatdrlerde rotor hizi ile
frekans orantili oldugundan i. makine icin asagidaki
denklem yazilabilir [20].

& _
fn

APmi
Pip 3
Burada p ve K = 1/p governor sisteminin sirasiyla hiz
diisiim ve kazang katsayisi katsayisini, B, tiirbin giic
¢ikisiny, P, nominal gii¢ cikisini, Aw hiz degisimini ve
w, nominal hizi, Af frekans degisimini, f,, nominal
frekansi ifade eder. Toplam giig ile frekans arasindaki
iliskisi (4) numarali denklemden elde edilebilir.

Ng Ng
_ _ KiPni
AP, = ) AP, = —Af y ——1
i=1 i=1 A

(4) numarali denklemde sistemdeki toplam gii¢
degisikligine PV santralin etki etmesi frekanstaki
degisikligi etkilemektedir.

(4)

Farkli senaryolarda maksimum rotor acilar1 fark:
egrilerinin analiz edilebilmesi i¢gin TRASI (Transient
Rotor Angle Severity Index) degerleri kullanilabilir
[21].
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360° — max (8%,

TRASI = _
3600 — 635,

(5)

Bu esitlikte, max(6%,,), 6%, : Swrasiyla arizadan
sonra ve arizadan Once sistemdeki tiim generatorler
arasinda olan maksimum rotor agisi farkidir.

2.2. Gii¢ sisteminin modellenmesi

PV santrallerinin normal isletme kosullar altinda
IEEE-9 barali sistemde modellemesi yapilmistir [22].

Yiik C
Bara 9

Bara7

Bara 2 Bara3
T2 | T3
S S (DERC
Bara5 Bara 6
Yiik A Bara 4 Yiik B
T1
Baral

Sekil 1. IEEE9 baral: gii¢ sistemi

IEEE 9 barali sistemin dinamik modelinde G1, G2
sistemde degismeyen senkron generatdrlerken G3
senkron generatori yerine PV santral baglanmistir. PV
santral Bara 3’e baglhiyken bu baranin gerilim degeri
1.000 pu’'dur. Senkron generatorlerin ve giic
sisteminin dinamik model parametreleri [23]’te
verilmistir. Modellenen gii¢ sisteminin frekansi 50
Hz'dir. Sistemde tiim generatorlerde governor ve
otomatik gerilim diizenleyici (automatic voltage
regulator-AVR) kullanilmistir. Sistemde  G1
generatoriiniin bagh oldugu bara salinim barasi olarak
secilmistir. G1 generatdriine baghh baranin gerilim
acis1 sifir alinmistir. Generatdrler ve yiklerin giig
degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. IEEE 9 baral

li¢ sistemi verileri
Bara | Bara | Aktif | Reaktif Bara
No Tipi Gii¢ Gii¢ Gerilimi

1 SL - - 1,040

2 P-V 100 - 1,025

3 P-V 60 - 1,025
4 - 0 0 -
5 P-Q 100 35 -
6 P-Q 100 35 -
7 - 0 0 -
8 P-Q 100 35 -
9 - 0 0 -
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2.3. PV santralin modellenmesi

PV panellerine gelen giines 1sinim1 sonucu ortaya DA
glic ckar. Kontrol elemanlarinin kullanilmasi
sayesinde aktif ve reaktif gii¢c liretimi gergeklestirilir
[24]. PV santralinin modellemesinde, santral
modelinin dinamiklerini tanimlayan ve modeli
barindiran DigSilent Powerfactory benzetim programi
kullanilmistir. Burada kullanilan modelin PV santralin
dinamik davranisinin kontrol elemanlariyla daha iyi
temsil edilmesi saglanmistir [8]. Bu model biiyiik
6lcekli PV santrallerin kontrolii i¢cin kullanilir. PV
santralleri biiyiik 6l¢ekli santraller olarak se¢ildiginde
aktif gilic, reaktif giic ve gerilim kontroliinii de
gerceklestiren kontrol elemanlariyla kullanihir [14].
Yapilan ¢alismada kullanilan PV santralleri yeterince
biiyiik 6l¢ekli olup ve iletim seviyesine baglandigindan
P-Q seklinde kullanilmamis, P-V yani gerilim kontrollii
olarak sisteme entegre edilmistir. Ayrica PV
santrallerde kayiplar ihmal edilmistir.

Calismada Western Electricity Coordinating Council
(WECC) gelistirmis oldugu PV santrallerin dinamik
analizinde kullanilan elektriksel kontrol modiilii
REEC_B (Renewable Energy Electrical Controller),
generator konvertdr modiili REGC_A (Renewable
Energy Generator Convertor) ve santral seviyesinde
kontrol modiili REPC_A (Renewable Energy Plant
Controller) yapilaridir. REEC_B yapis1 lokal aktif ve
reaktif giic kontrol birimleri icerirken REPC_A yapisi
santral seviyesinde aktif ve reaktif giic kontrol
birimlerini icerir. REEC_B modiilii santral seviyesinde
kontrol saglanmasi isteniyorsa REPC_A modiil ¢ikisim
referans olarak kullanmir. REGC_A yapist REEC_B’den
aldigt komutla giic sistemine akim aktarmayi
gerceklestirir [25]. Yapilan c¢alismada kullanilan
WECC modiilleri biiyiik o6lgekli PV santraller icin
kullanilan fonksiyonlardan santral seviyesinde gerilim
ve yerel koordinasyonlu Q/V kontrollii olarak
kullanilmistir. Modelde ariza sirasinda PV santralin
glic destegini strdirebilmesi i¢cin LVRT ozelligi
kullanilmistir. Burada kullanilan LVRT &zelligi icin
gerilimin alt smnir1 0.5 pu st sinir1 0.9 pu olarak
belirlenmistir. Ayrica PV santrallerde dinamik gerilim
destegi (dynamic voltage support-DVS) ozelligi
kullanilmaktadir. Bu 6zellik gerilim 1.1 pu st limitini
ve 0.9 pu alt limitini astiginda devreye girmektedir.
WECC modiilleri ve bunlarin kullanimiyla ilgili daha
detayli bilgilere [26]'dan ulasilabilir. Yapilan
calismada kullanilan modiillerin  parametreleri
[27]den alinmistir. Yapilan calismada kullanilan
modelde PV santral koruma yapisi, gerilim 6l¢iimii ve
glic 6lcim birimleri de bulunmaktadir. Bu model
hakkinda detayli bilgiler [25] ve [28]'de yer
almaktadir.

2.4. Giic sistemlerinde kararlilik analizleri
Gii¢ sistemlerinde kararlilik analizleri belli bashiklar

altinda toplanmistir. Bu analizler rotor acisi kararlihigi,
frekans kararlilign ve gerilim kararliligidir [29]. Bu
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calismada secilen ariza tipi yukarida bahsedildigi
tizere 3 faz kisa devre arizasidir. Sistemde ariza aninda
rezistanslar ihmal edilirse hi¢ aktif gii¢ saglanmazken
sadece reaktif giic destegi ortaya c¢ikar [30]. Bu
sistemin analizinin kolaylastirilmasini1 saglamak igin
gerceklestirilir fakat daha dogru sonuglar elde
edebilmek icin yapilan analizde direngler ihmal
edilmemelidir., Bu durumda ariza aninda
generatorlerin az da olsa aktif gii¢ destegi saglayacagi
aciktir.

Kararli bir sistemde ariza meydana geldiginde
gerceklesen gecici kararlilik durumu, gecici bozulma
olaylarinda senkronizasyonu stirdiirebilme
yetenegidir. Sistemde gecici kararliligi etkileyen
faktorlerden bazilari; generatdriin yiiklenme seviyesi,
ariza temizleme slresi, arizanin tipi ve konumu,
generatoriin reaktansi ve generatdriin ataletidir [30].
Uygulanan senaryolar icin gerceklesen ariza, gegici
kararlihk durumlarinda dinamik olarak asagidaki
basliklar altinda analiz edilmigtir.

e Rotor Ac¢is1 Kararlilifl: Senkron makinelerinde,
olusan bir bozukluktan sonra senkron kalma
yetenegini ifade eder. Bu kararlilik biiytik arizalar
icin gecici hal kararlihigi ile ifade edilirken kii¢iik
arizalar i¢in kiciik isaret kararliligi olarak ifade
edilir. Bu kararhlik elektromanyetik tork ile her bir
senkron makinenin mekanik torku arasindaki
dengeyi saglayabilmesiyle iliskilidir [29].

e Frekans Kararliligi: Gii¢ sisteminde meydana gelen
bozukluktan sonra sistemin frekansini izin verilen
aralikta tutabilmesidir. Sistemde yiik ile iretim
arasindaki dengeye baghdir [29].

e Gerilim Kararlihig: Gii¢ sisteminde meydana gelen
bir bozuklugun ardindan baralarin énceki gerilim
degerlerine yakin kabul edilebilir gerilim
degerlerinde bulunabilme durumudur. Bu durum
yuk talebi ile gii¢c sisteminden gelen yiik beslemesi
arasindaki dengeyi korumayla ilgilidir [29].
Gerilim  kararlihigi incelemesinde segilecek
baralarin zayif gerilim degerlerine sahip olmasi
yani 1 pu degerinden en uzaklarin secilmesiyle
gerceklestirilir.

3. Uygulanan Senaryolar Ve Sonuclari
3.1. Uygulanan Senaryolar

Rampa orani, meydana gelen biiyiik arizalardan sonra
PV santrallerin sisteme aktif giic saglama hizini
belirler. Ulkelerin sebeke kodlarina gore PV santraller
icin izin verilen rampa oranlar degisiklik gosterir.
Baz1 giic sistemleri i¢in PV santrallerin sisteme
sagladiklart nominal giice ariza sonrasi ¢ok hizli bir
sekilde geri donmesi istenirken bazi sistemler i¢in bu
olduk¢a yavas olabilir. Bu rampa oranlarindaki
farkliligin kararhihiga etkisi dort farkli senaryo ele
alinarak analiz edilmistir. Senaryolarda Bara 6’da 3 faz
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kisa devre ariza gergeklestirilmistir. Ariza 1. saniyede
gerceklestirilmis olup 0,08 saniye (4 dongii) devam

ettikten sonra baranin devrede kalmasiyla
temizlenmistir. Uygulanan senaryolar Tablo 2’te
verilmektedir.

Tablo 2. Uygulanan senaryolar

Senaryolar | Rampa Orani
I -
11 10
111 1
v 0,5

Tablo 2’te verilen Senaryo I'de sistemde PV santral
bulunmamakta Bara 3’e G3 senkron generatorii bagh
bulunmaktadir. Senaryo II, III ve [V’te ise PV santralin
arizadan sonra aktif giic ¢ikislar1 Tablo 2’te verilen
rampa oranlarina gore kontrol edilmistir.

3.2. Uygulanan senaryolarin sonuglari

Ariza durumunda tiim senaryolarda Bara 3’e bagh
tiretim kaynaklarinin gii¢ sistemine saglamis oldugu
aktif giic degerleri Sekil 2’de verilmistir. Buradan
anlasilacag tizere iki farkli iretim kaynag1 yapisi ariza
durumunda birbirlerinden farkl tepkiler vermistir.
Verilen bu tepkilerde kontrol birimleri aktif rol
oynadigindan ve generatorlerin dogal davranisindan
senkron generatdrlii santral verdigi ani tepkiden
sonra salinarak kararli duruma gelmeye ¢alisirken, PV
santral hareketsiz yapisiyla birlikte ani bir tepkiyle
kararli duruma gelmektedir.

Senaryo I'de G3 generatorii devrede olmasiyla birlikte
ariza aninda devrede aktif giic destegi saglanmasi ve
ariza sonrasinda gerceklesen salimimlar frekansa ve
diger generatorilere etki edecegine dikkat
edilmelidir. Senaryo I'de ariza boyunca G3
generatoriiniin sisteme sagladig1 ortalama (t=1,04 s)
aktif giic degeri 35 MW'tir. Diger senaryolarda Sekil
2’te de goriildiigi lizere ariza aninda PV santralin
sebekeye aktif glic saglamadig1 goriilmiistiir. Bunun
sebebi kullanilan kontrol birimlerinin sinirlaridir. Bu
durum gerilim kararlilig1 analizinde goriilmektedir.

Ariza durumunda sistemde bulunan diger senkron
generatorlerin aktif glic ¢ikislar Sekil 3’te verilmistir.
Sekil 3’te goriildiigi lizere ariza boyunca G1 ve G2
senkron generatorlerinin aktif giic ckislart PV
santralli senaryolarla aynidir. Bu durumun ortaya
¢ikmasi Sekil 2’te PV santral ¢ikislarinin ariza boyunca
ayni olmasindandir. Senaryo I'de G1 senkron
generator cikisinin  diger senaryolarla benzer
davranmigsken G2’de aktif gii¢ ¢ikisi1 PV santralli
senaryolar kadar diismemistir. Bu durum G2 rotor
hizina etki etmektedir ve bu etki frekans kararliliginda
incelenmistir.
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Sekil 3. (a) G1 ve (b) G2 aktif gii¢ cikislar

3.3 Gerilim kararlilig:

PV santralin bagh oldugu Bara 3’te gerilim kararliligi
incelenmis ve Sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 4’te Senaryo I'deki gerilim degerinin diger
senaryolarla ayni konumdan baslamadigi
gorilmektedir., Bu durum gli¢  sisteminin
modellenmesinde belirtildigi ilizere Bara 3’'te PV
santral baghyken gerilimin 1.000 pu G3 senkron
generatori bagliyken 1.025 pu olmasindandir.
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Sekil 4. Bara 3’lin gerilim btiytkligu

Sekil incelendiginde Bara 3’teki gerilim degerleri ariza
boyunca PV santralli senaryolarda benzer davranis
sergiledigi, arizadan sonra da olduk¢a yakin hareket
ettigi gorilmektedir. Ayrica sekilde PV santrallerin
senkron generatdr kadar Bara 3’teki gerilimi
koruyamadigr da goriilmektedir. Bara gerilimini PV
santralin koruyamamasi gilic sistemine aktif gii¢
cikisini bu gerilime gore sagladigindan oldukea
o6nemlidir. Burada gerilim degeri ariza boyunca PV
santralli senaryolarda 0.5 pu degerinden daha diisiik
oldugundan Sekil 2’te goriildiigii tizere PV santral aktif
gii¢ ¢cikisi saglamamustir.

Gerilimlerin baslangic degerleri farkli oldugundan
gerilim diistimlerinin incelenmesi daha dogru
olacaktir. Bu sebeple Tablo 3’te maksimum gerilim
diistimleri verilmistir.

Tablo 3. Maksimum gerilim diisiimii degerleri

Alt Senaryo I 11 111 I\
Gerilim D.

0,3523 | 0,6521 | 0,6521 | 0,6521
(pu/pu)

Tablo 3’te da goriildiigl lizere Senaryo I'de gerilim
diisiimii diger senaryolara gore oldukca azdir.

3.4. Frekans kararlilig:
Generatorlerin  rotor hizlarindaki  degisiklikler

frekansa yansimaktadir. Bu nedenle, frekans sistemin
herhangi bir kismindan alinan 6l¢iim sonucuna gore

generatorlerin rotor hizlarindaki etkisini
yansitmaktadir. Bu sebeple, G2 generatdriiniin rotor
hizi  iizerinden  frekans  kararhilign  analizi

gerceklestirilmistir. G2 generatoriiniin rotor hizinin
incelenme sebebi atalet momentinin G1 generatdriine
gore diisik olmasi ve G3 generatoriniin farkh
senaryolarda sistemden ¢ikarilmasidir. Sekil 5’de G2
generatoriiniin rotor hizi gerceklestirilen senaryolar
icin verilmistir.
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Sekil 5. G2 rotor hizlari

Sekil 5’de goriildiigl lizere ariza sonlanana kadar PV
santralli senaryolarda rotor hizlar1 1.0069 pu
degerine ulasmistir. Senaryo I'de ise G2 rotor hizi ariza
sonlanana kadar 1.0062 pu degerine ulasmistir. PV
santralin ariza sirasinda aktif gii¢ ¢ikisi saglamamasi,
Senaryo I'de G3 generatoriiniin aktif gii¢c saglamasi G2
generatoriinde elektriksel gilic ile mekanik giicg
arasindaki farkin daha az degismesine sebep
olmustur. Sekil 3’'te elektriksel giicteki anlik azalisin
daha fazla oldugu acik¢a goriilmektedir. Bu durumda
ariza boyunca rotor hizina yansimistir. Ayrica Sekil
5’de 6n plana ¢ikan bir durum da ariza sonrasi G2
rotor hizindaki degisikliktir. Rampa oram azaldikca
rotor hizlarindaki salinim artmaktadir. Rampa orani
10 pu degerindeyken G2 generatér rotor hizi G3
generatori var olan Senaryo I'dekine benzemektedir.
Senaryolarda meydana gelen rotor hizi degisiklikleri
icin minimum, maksimum degerler ve oturma
zamanlari Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Frekans kararhilif verileri

Senaryo I 11 111 1\%
Min. Deger (pu) | 0,9962 | 0,9967 | 0,9915 | 0,9849
Maks. Deger (pu) | 1,0073 | 1,0069 | 1,0069 | 1,0087
Oturma Z. (s) 7,40 7,53 8,08 12,24

Tablo 4’e bakildig1 zaman diger senaryolara gore G2
rotor hizi Senaryo IV'te en yiiksek ve en diisiik
degerlere ulasmistir. G2 rotor hizinin ulastig
maksimum, minimum degerler ve oturma zamanlari
G3 senkron generatorlii senaryoya en yakin rampa
orant en yiksek olan Senaryo II'de oldugu
goriilmektedir. Rampa orami azaldikca oturma
zamaninin arttigi da tabloda 6ne ¢ikmistir.

3.5. Gegici hal kararlhihig:
Gecici hal kararhiliginda maksimum rotor agisi farki

ele alinarak incelemeler yapilmis ve senaryolarda
olusan ag1 farklar1 Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Maksimum rotor agisi farki

Sekil 6’da goriildiigii lizere PV santralli senaryolarda
maksimum rotor agilann farki benzer g¢kmstir.
Senaryo I'de g¢ikan sonucun diger senaryolarla
karsilagtirilabilmesi igin TRASI degerine bakilmasi
gerekir. Tablo 5’te senaryolardaki TRASI degerleri
verilmistir.

Tablo 5. Gegici hal kararhligi verileri
Senaryo 1 I1 111
TRASI 0,9814 | 0,9855 | 0,9858

%
0,9858

Tablo 5’te TRASI degerleri ele alindiginda PV santralli
senaryolar Senaryo [I'den daha olumlu sonug
vermistir. Bu sonucun iki sebebi bulunmaktadir.
Bunlar G3 generatorii gibi atalet momenti oldukga
diisiik bir senkron generatéor yerine PV santralin
baglanmasi ve PV santralin 3 faz kisa devre arizasi
sirasinda aktif giic ¢ikisin1 keserek sistemde diisen
elektriksel gii¢ talebini desteleyecek bicimde hareket
etmesidir.

4. Tartisma ve Sonug

Giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi
gittikce artmakta olup enerji iiretiminde geleneksel
santrallerle yenilenebilir santrallerin bir arada
kullanilmas1 bir ihtiya¢ olmustur. Bu yiizden bu

calismada PV santrallerin geleneksel bir giig
sisteminde meydana getirmis oldugu etkiler
incelenmistir.

Bu c¢alismada IEEE-9 Barali sistemde farkl

senaryolarla gerilim, frekans ve gecici hal kararlilik
analizleri incelenmistir. Calismada PV santrallerin
rampa oranlari ele alinarak senkron generator ile
karsilagtirilmasi yapilmistir. Ayrica farkl analizlerin
ayn1 anda yapilmasiyla calisma genisletildi. Bu
¢alismanin biitiiniinden elde edilen sonuglar ve ortaya
konulan kazanimlar asagida maddeler halinde
sunulmustur.

e Gerilim kararliligina bakildiginda PV santral bagh
oldugu baranin gerilimini senkron generator kadar
destekleyememistir. Gerilim kararhiliginda rampa
oraninin etkisi ariza sirasinda yokken ariza
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sonrasinda da olduk¢a Onemsiz kalmistir. PV
santralin gerilim desteginin zayif olmasi sistemin
daha uzun bir arizada gerilim kararsizligina
gitmesine sebep olabilir.

Frekans kararhiligi acisindan ¢alisma
degerlendirildiginde PV santrallerin rampa orani
arttikca rotor hizi salinimlar ve boyutlarinin ariza
sonrasl arttig1 tespit edilmistir. Ariza sirasinda ise
rampa oranlarinin etkisinin olmadig1 gérilmistiir.
Frekans kararliligl icin ortaya c¢ikan sonuglar
incelendiginde ariza siiresinin uzamasi ya da PV
santralin penetrasyon seviyesinin artmasiyla
diisiik rampa orani sistemin ¢6kmesine sebep
olabilir.

Gecici hal kararliligt agisindan PV santralin
sistemde olmas1 atalet momenti olduk¢a diisiik
olan G3 generatoriiniin bulunmasindan olumlu bir
sonug ortaya koymustur. Rampa oranlarinin gegici
hal kararliliginda etkisi olduk¢a az olmustur.
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