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Ozet: Yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan iilkemiz bircok gelismis iilkeyle
karsilastirildiginda ¢ok daha biiyiik enerji potansiyeline sahiptir. Ozellikle giines enerjisi
yoniinden tlilkemiz diger iilkeler arasinda en biiyiik solar enerji potansiyeli barindiran iilkeler
arasinda yer almaktadir. GSM operatorlerine ait baz istasyonlar1 daha ¢ok kirsal ve daghk
kesimde enerji tasima hatt1 cekilmesi ve enerji tiikketimi agisindan tilkemize ciddi bir maliyet
getirmektedir. Bu sebeple 6zellikle merkezden uzak kirsal alanlardaki GSM baz istasyonlarina
enerji ihtiyacinin giines enerjisi ile karsilanmasiyla olduk¢a biiyiik ekonomik kazanglar
saglanabilir. Bu ¢alismada Isparta ili sinirlarinda giines enerjisi ile beslenen érnek bir baz
istasyonu sistemi tasarimi yapilmistir. Sistemin akii kapasitesi ve panel sayisi belirlenerek
maliyet analizi yapilmistir. Baz istasyonlarinda giines enerjisi ile PV kullanimi halinde sistem
maliyeti yliksek olmaktadir. Ancak glineslenmenin yogun oldugu yaz aylarinda PV kullanimiyla
baz istasyonunun enerji maliyetinde yaklastk %41 oraminda bir tasarruf saglandig
gorilmustir.

Atficin/To Cite:

Aslanbas S. Sahin AS. Yakut AK. GSM baz istasyonunun gii¢ ihtiyacini karsilayacak fotovoltaik
sistem tasarimi. Uluslararasi Teknolojik Bilimler Dergisi, 12(1), 20-26, 2020.

Photovoltaic system design for GSM base station power supply

Keywords

Base stations
Solar energy
Renewable energy
PV

Article history:
Received: 17.06.2019
Accepted: 05.06.2020

Abstract: In terms of renewable energy sources, our country has a much bigger energy
potential compared to many developed countries. Especially in terms of solar energy, our
country is among the countries with the greatest solar energy potential among other countries.
The base stations of GSM operators bring a significant cost to our country in terms of energy
transport line and energy consumption in rural and mountainous areas. For this reason,
especially in rural areas away from the center, GSM base stations can be supplied with solar
energy to meet their economic needs. In this study, a sample base station system which is fed
with solar energy in Isparta province is designed. Battery capacity and number of panels were
determined and cost analysis was performed. In case of using PV with solar energy in base
stations, system cost is high. However, it was observed that the use of PV saved 41% of the
energy costs of the base station during the sun-drenched summer months.

1. Giris

dogaya verdigi zararlar nedeniyle alternatif enerji

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’'mizde de enerjinin 6nemli
bir yeri vardir. Artan niifus, sanayilesme ve gelisen
teknoloji ile birlikte enerjiye olan ihtiyacimiz giinbegiin
artmaktadir. Gerek fosil yakitlarin (komir, esmer
komiir, dogal gaz, benzin gibi) rezervlerinin azalmasi,
olusumu iginde yillara ihtiya¢c olmasi gerekse cevreye,
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kaynaklarina yonelme hiz kazanmis, yenilenebilir
enerji kaynaklariyla ¢6ziim aranmaya baslanmistir.
Saydigimiz etkenler yiiziinden yenilenebilir enerjiye
yonelmek her bakimdan énemli olacaktir. Ulkemiz
acisindan  yenilenebilir  enerji  potansiyellerinin
degerlendirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir [1].
Yenilenebilir enerji, tilkelerin disa bagimh kalmaksizin
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enerji ihtiyaclarini karsilamasi, siirdiirtilebilir ener;ji
kullaniminin saglanmasi, enerji kullanimi neticesinde
cevreye verilen zararlarin en aza indirilmesi agisindan
onemli bir yere sahiptir [2].

Teknolojinin gelismesiyle birlikte iletisim araglarinin
gelismesinde de biiylik ilerleme kaydedilmistir.
Iletisimi her yerden yapabilmek, bilgiye kolay ve hizh
ulasmak onemli bir hal almistir. Hal boyle olunca;
iletisimi her yerden saglayabilmek icin
telekomiinikasyon iletisim araglarinda da gelismeler
olmus mobil iletisim hayatimiza girmistir. Bilindigi
lizere mobil iletisim, kurulan baz istasyonlari sayesinde
saglanmaktadir.  Bilgiye ulasmak ve iletisimi
saglamanin yani sira, seyir halindeyken iletisimin
kesintisiz, stirekli saglanmasi 6nemlidir. Baz
istasyonlar1 yeri belirlenirken bu hususa dikkat
edilmeli, iletisim devamlilif1 ve etkinligi saglanmalidir.
Mobil iletisimde stireklilik ¢ok 6nemlidir. Kesintiye
mahal vermeden baz istasyonlari sayisi yeterli diizeyde
olmalidir [3]. Artan mobil misteri sayisina hizmet
sunabilmek ve ilerleyen mobil teknolojisini
karsilayabilmek icin mobil baz istasyonlarinin kapasite
ve giicliniin arttirilmasi gereklidir.

Mobil iletisim kablosuz cihazlarla kurulabilen iletisim
tirtidir. Mobil haberlesme; cep telefonlariyla kurulan
iletisimdir. Bunun icin gerekli alt yapi, yeterli sayida baz
istasyonunun olusturdugu telsiz agidir. Bu istasyonlar
alicr ve verici gorevi istlenirler. Gelen konusmalari
mobil telefona gonderir; oradan geri gonderilen
cevaplar1 ise telsiz agina geri gonderirler. Mobil
telefonlarin kapsama alanm birka¢ kilometre ile sinirh
oldugundan alani genisletebilmek icin pek cok baz
istasyonuna ihtiyag vardir.

Enerjinin belli bir merkezde iiretilmesi ve bu enerjinin
kullanima dagitilmasi da ciddi bir ekonomik ytiktiir. Bu
sebeple kullanim yerinde iretilecek enerjinin
ekonomik acidan daha avantajli oldugu asikardir. Farkli
bolgelerde, kirsal alan ve yiiksek tepelerde kurulacak
diisiik gii¢ ihtiyac1 olan GSM baz istasyonlarina enerji
iletimi de ayrica ciddi bir maliyet getirecektir. Bu
sebeple ozellikle merkezden uzak kirsal alanlardaki
GSM baz istasyonlarina enerji ihtiyacinin yapilacak
yenilenebilir enerji ile karsilanmasi iiretiminde ciddi
ekonomik kazanclar saglanabilir. Bu konuyla ilgili
literatiirde baz1 cahsmalar yapilmigtir. isaoglu (2014),
calismasinda diinyada ve {ilkemizde elektronik ve
haberlesme alaninda meydana gelen teknolojik
ilerlemelerle beraber bilgi, iletisim teknolojilerinin
cevresel sorunlar1 gidermedeki etkisini ortaya koymus,
yesil bilisim konusunda yapilan uygulamalar
degerlendirmistir [2]. Glrses, (2012), calismasinda
GSM baz istasyonlarinda amaglanan enerji verimliligini
yikseltmek icin merkezin termik modellemesinin
yapilmasi, Onerilen modelin deneysel olarak
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dogrulanmasi ayrica deneysel olarak kanitlanmis
model yardimiyla yesil enerji verimliliginde farkh
alternatif ¢6zlim Onerilerinin test edilmesini saglamistir
[4]. Issaadi, v.d., (2016), calismalarinda bir fotovoltaik
sistem kullanarak bir mobil agin baz istasyonunun
yonetimini incelemislerdir [5]. Arslan, (2015) glines
enerjisi potansiyelinin bolgesel analizi ve enerji tiretim
sistemlerine uyarlanmasi konusunda c¢alismistir [6].

Birogul, (2008), GSM sebekelerinde frekans
planlamasinin veri fiizyonu ile gerceklestirilmesi
konusunda  ¢alismustir  [7]. Bozkurt, (2008)

calismasinda yenilenebilir enerji kaynaklarimin enerji
verimliligi agisindan degerlendirilmesini yapmistir [8].
Alkan v.d., (2014) ¢alismasinda bir elektrik enerjisi
ihtiyacin karsilayacak fotovoltaik sistemin
kurulumunu yapmistir [9]. Chamola vd. (2017)
calismasinda sebekeden bagimsiz giines enerjisiyle
calisan baz istasyonlarini ele almis ve bunlarin
calistirirken  zorluklari ve ¢6ziim yodntemlerini
incelemislerdir [10]. Ahmed vd. (2016) yenilenebilir
enerji kaynaklariyla mini-akilli bir sebekede birbirine
baglanabilen hiicresel baz istasyonlari i¢cin ¢alisma
yapmislardir [11]. Kusakana ve Vermaak (2013)
calismalarinda Demokratik Kongo Cumbhuriyeti'nin
kirsal bolgelerinde cep telefonu Baz Alici-Verici
Istasyonlarinda gerekli enerjiyi saglamak icin hibrid
Fotovoltaik-Riizgar yenilenebilir sistemlerinin
kullanilma olasihigini arastirmiglardir [12]. Chia vd.
(2014) galismalarinda hem geleneksel sebeke hem de
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildig1 hiicresel
baz istasyonlari i¢in bir model gelistirmislerdir [13].

Literatiir incelendiginde bu konuda ¢ok sinirl sayida
calisma bulundugu gorilmistir. Dolayisiyla bu
calismada, literatiirden farkli olarak Isparta ili sinirlar
icinde Yalvag/Tokmacik kirsal alaninda giines enerjisi
ile beslenen 6rnek bir baz istasyonu sistemi tasarimi
yapilmistir. Yalvag/Tokmacik kirsal alaninda kurulacak
GSM baz istasyonunun gii¢ ihtiyacinin karsilanmasi i¢in
PV sistemi tasarimi yapilmistir [14].

2. Sistemi Tasarimi

Mobil iletisim Icin Kiiresel Sistem (Global System for
Mobile Communications) veya kisaca GSM bir mobil
cihaz iletisim protokolidiir. Tim GSM standartlari,
hiicresel ag kullanir ve dolasim sirasinda bile hiicreler
arasl gecis yapma kabiliyetine sahiptir. Dolayisiyla
teoride, eger kapsama alanindan ¢ikilmazsa, cep
telefonu ile tim diinyay1 telefon konusmasini
kesmeden dolasmak miimkiindir. Sekil 1'de GSM
calisma prensibi semasi verilmistir.

Mobil telefon sebeke sistemi bircok hiicrenin
birlesmesinden meydana gelmistir. Anahtar sistemi
biitin  baglantilarim  ve konusma sonlarinda
kapanmalarini saglar, ayni zamanda ana telefon sistemi
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ile mobil telefon sistemi arasindaki gerekli baglantilar

saglar. Baz istasyonlari, mobil cihazlarla iletisim saglamak

amaciyla kurulmakta olup, baz istasyonlarinin kapsama
Baz istasyonlari; alicy, verici ve gli¢ tinitelerinden olusan alaninda olmayan yerlerde mobil iletisim kurmak
kabin ile sinyalleri yaymak icin kule, direk, ¢ati, bina miimkiin degildir. Sekil 2’de bir baz istasyonu ¢alisma
ylzeyleri vb. yerlere kurulan anten {initelerinden sistemi gorilmektedir.

meydana gelen ve mobil cihazlar ile haberlesmeyi
saglayan sistemlerdir.
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Sekil 2. Baz istasyonu calisma sisteminin goriiniisii

Isparta ili sinilari icinde Yalvag/Tokmacik kirsal alanda kapasitesi gereksinimi, enerji kaynaginin iretim
kurulacak GSM baz istasyonu icin; sistemdeki batarya yapamayacagl siirelerde sistemin devamliligin
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saglayacak kapasitenin bulunmasina dayanir. Giines
enerjisi ile elektrik iireten bir sistemde bu; geceyi ve
yogun bulutlu zamanlan ifade eder. Akii ihtiyaci
hesabinda en kotii kosullar ele alinmalidir. En kot
donem olarak Aralik ay1 degerleri dikkate alinmalidir.
Ornek yerlesim bolgesinde giineslenme dis1 zaman 20
saat olacagindan, akiilerin sistemi besleme siiresinde
bu deger dikkate alinmalidir. Ayrica mevsim kosullar
geregi kisin klima kullanimina ihtiya¢ olmayacagindan,
dikkate alinacak enerji de klima gilici hesaba
katilmayacaktir.

Kirsal alan baz istasyonu (Yalvag/Tokmacik) igin
yaklasik gli¢ ihtiyac1 tablosu standart bir sistem igin
Tablo 1’de verilen gii¢ ihtiyacini karsilamalidir.

Tablo1. Kirsal Alan Baz Istasyonu i¢in Yaklasik Gii¢ Ihtiyaci

Cizelgesi

Cihaz tipi Nominal
gii¢ (W)

RBS ( Radio Base Station) 2000
RRU (Remote Radio Unit) 350
Pasif Anten -
Transmisyon Sistemleri 160
SWitch ve Uz denetim ekipmanlari 220
Aydinlatma 20
Klima (KIS aylarinda dikkate | 1200
alinmaz)
TOPLAM 3950

Elektrik miihendisligi temel prensipleri geregince
gilines enerjisi besleme sisteminin kapasitesi en koti
kosullar dikkate alinarak hesaplanacaktir. Dolayisiyla
giic kapasite tablosunda Aralik ayindaki efektif degerler
diisiiniilerek, kurulacak baz istasyonunun gii¢ ihtiyaci
2750 W olarak belirlenmistir.

Yalvac ilgesinin yillik aylik bazda global 151n1im degerleri

ve aylik saat bazinda giineslenme degerleri Sekil 3 ve
Sekil 4'te verilmistir [15].
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Sekil 3. Yalvag ilgesi global radyasyon degerleri (kWh/m?2-
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Sekil 4. Yalvag ilcesi Giineslenme Siireleri (Saat)

Bir baz istasyonu i¢in PV sistemin tasarimi istasyonun
giinliik enerji tiiketimi her giin farklihik gdsterebilir.
Ancak yaklasik olarak Tablo 1'de bir istasyonun
nominal giic enerji ihtiyac degerleri alinacaktir. PV
sistemlerde tiretilen giiciin tamami ytike aktarilamaz.
Sistemde kullanilan cihazlarin verimliliklerine bagh
olarak enerji kaybi meydana gelir. Bundan dolay1
iiretilecek istasyon icin PV hesabinda bu enerji kaybi
dikkate alinmasi gerekir.

Biitiin cihazlarin verimlilik oranlar1 farkhdir. Gilines
panelinin verimliligi (Ilpv) % 20, akiilerin verimliligi
(Naki) % 80 ve inverterin verimliligi (M) % 90
civarindadir. Bu degerler dikkate alindiginda sistemin
verimliligi (I]sis) Denklem 1’e gore hesaplanacaktir [9].

(1

Nsist = Npv X Naki X Ninv

e-ISSN 1309-1220



Sevim Aslanbas, Arzu Sencan Sahin, Ali Kemal Yakut, GSM baz istasyonunun gig ihtiyacini karsilayacak fotovoltaik sistem tasarimi

Bu durumda sistemin verimi;
Nsist = (0.20) % (0.80) x (0.90) = 0.144

Dolayisiyla sistemin verimi %14.4 olacaktir.
2.2. Akii Kapasitesinin Hesab1

Kirsal alan baz istasyonu i¢in yaklasik gii¢ ihtiyaci Tablo
1 dikkate alinarak akii kapasitesi hesab1 yapilmistir [9].

Akt Kapasitesi = Giinliik Gli¢ ihtiyaci x Giineslenme dis1
zaman (2)

Akt Kapasitesi = 2750W x 20 saat = 55kW

Dolayisiyla bu miktar enerji ihtiyac1 akiilerden temin
edilmelidir.

Aktlerin yapilart geregi %50 sarj giicliniin altina

diismemesi gerektiginden dolay;, akii kapasitesi
bulunan nominal giicin 2 kati olarak dikkate
alinmalhdir.

Gergek akil gii¢ ihtiyac1 = Akii kapasitesi x 2 3

Gergek akii gii¢ ihtiyac1 = Akt kapasitesi x 2 = 55 kW x
2=110 kW

Olarak gergek siirdiiriilebilir sistem i¢in akii kapasitesi
kullanilmalidir.  Ancak glines paneli kapasitesi
hesabinda yine 55 kW gii¢ hesab1 dikkate alinmalidir.

Gereken yiikiin hesabi ise asagidaki esitlikle hesaplanir

[9].

Yiikiin Enerjisi (YE) =
Uretilmesi Gereken Enerji (UGE) X 1

(4)

Bu durumda en soguk ve glineslenme siiresinin en kisa
oldugu Aralik ay1 i¢in:

YE = UGE x (0.144)

Dikkate alinarak tretilmesi gereken enerji 7920 W
olarak hesaplanmis olur.

2.3. Fotovoltaik Giines Paneli ihtiyac1 Hesab1

Gilines paneli hesabinda Aralik ay1 i¢cin mevcut akii
kapasitesi olan 55 kW’in, 4 saat giin 15181 zaman
diliminde sarj edilebilir olacak sekilde hesaplama
yapilmalidir. Panel sayis1 asagidaki esitlikle hesaplanir

[9].

Giinliik Enerji Ihtiyaci

©)

= (Bir Giines Panelinin Giicii) x (Gilineslenme Stiresi)
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Yaklasik olarak her bir panel i¢in ortalama gii¢ degeri
300 W alinacaktir.

Ayrica Yalvag ilgesinin yillik aylik bazda global 151n1im
degerleri ve aylik saat bazinda giineslenme degerleri
tablosundan ortalama olarak glineslenme siiresi 4 saat
alinarak;

55000Wh

PS=Boow x @

= 45.83

Dolayisiyla yaklasik olarak 46 adet PV ihtiyaci vardir.
Ayrica %10 da gesitli glic kayiplarindan dolay: (invertor,
aki sarj iiniteleri, kablo kayiplar1 vs.) emniyet pay1 da
dikkate alindiginda 50 adet gilines paneli tahmini
belirlenmistir. Bu degerler akii ve giines paneli marka
ve modellerine gore degisim gosterebilir.

2.4. Maliyet Analizi

Elektrik mithendisleri odasi referans birim fiyat maliyet
tablosuna gore baz istasyonuna ait tahmini proje bedeli
hesaplamasi icin maliyet analizi yapilmis, Aralik ay1 i¢in
analiz sonuglar1 asagida Tablo 2’de verilmigtir [9].

Tablo 2. Giines Baz Istasyonunun Aralik ay1 igin birim
maliyet cizelgesi

Malzeme Adet Birim Maliyet
Maliyeti | ($)
($)
Giines paneli 50 354 17.700
AKii (200 Ah) 12 472 5 664
Sarj kontrol | 3 137 411
cihazi
invertor 1 2208 2208
Solar kablo 300m | 1 300
Konnektor 6 51,8 310,8
Demir 1 100 100
konstriiksiyon
TOPLAM 26 693,8

Sonu¢ olarak planlanan kirsal alan baz istasyonu

(Yalvag/Tokmacik) icin yaklasik giic ihtiyacim
karsilayabilecek sistemin maliyeti 26 693.8 $ olarak
hesaplanmistir.

Ayrica giines enerjisi potansiyelinin en yiliksek oldugu
Temmuz ay1 icin gerekli hesaplamalar yapilarak maliyet
analizi sonuclar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Giines Baz Istasyonunun Temmuz ay1 i¢in birim
maliyet cizelgesi

Birim
maliyeti .
Malzeme Adet (EMO Maliyet
referans)
Giines paneli 16 354% 5 664$
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AKkii (200 Ah) 12 472$ 5 664$
Sarj kontrol cihazi 3 137% 411%
invertor 1 2 208% 2 08%
Solar kablo 300m 1$ 300$
Konnektor 6 51,8 310,8%
Demir 1 100$ 100%
konstriiksiyon

Klima 1 900% 900%
TOPLAM 15557,8%

Temmuz ay1 dikkate alindiginda glines enerjisi
potansiyelinin en yiiksek ay olmasi nedeniyle baz
istasyonunun maliyeti de yaklasik olarak %41.7
oraninda azalmaktadir.

Sonug olarak projelendirilen baz istasyonun aylara gore
gerekli akil kapasiteleri degisimi hesaplanarak Sekil
5’deki grafikte sunulmustur. Bu diyagramlarda klimalar
her ay i¢in yazin iklimlendirme kisin da 1sitma ihtiyaci
dikkate alinarak hesaba dahil edilmislerdir.
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Sekil 5. Aylara gore aki kapasitelerinin degisimi
Ayrica projelendirilen baz istasyonun aylara gore

gerekli panel sayilarinin degisimi hesaplanarak Sekil
6’daki grafikte sunulmustur.
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Sekil 6. Panel sayisinin aylara gore degisimi

Son olarak projelendirilen baz istasyonun aylara gore
baz istasyonunun maliyeti hesaplanarak Dolar bazinda
Sekil 7°deki grafikte sunulmustur.

International Journal of Technological Sciences

35000
“
‘= 30000
g
= 25000
O
= 0000
2
S 15000
a
£ 10000
2]
N 5000
o
0
thc«g:Nm—EE%
8333z£283sz¢
s Z > 45 € 5 v <
I&<

Sekil 6. Aylara gore baz istasyonu maliyeti

Sekil 4-6 incelendiginde dogal olarak yogun kis
sartlarinda akii kapasitelerinin en yiiksek oldugu buna
karsilik Giineslenme siiresi artik¢ca gii¢ ihtiyacinin da
hizla azaldig1 anlagilmaktadir. Buna baglh olarak panel
sayisl ve baz istasyonu maliyeti de benzer sekilde
degismektedir.

3. Sonuglar

Ulkemizdeki giines enerjisi potansiyelinden
faydalanmak i¢in, iilkemizin ekonomik kosullar
cercevesinde tesvik ¢calismalar1 yapmasi kaginilmazdir.
Kyoto protokoliine imza atmis olmamiz ve gelecekte
fosil kaynakli enerji tiikketiminin ¢cevresel sorunlara yol
acacagindan, iilkemize bir ek maliyet yiikl getirmesine
neden olabilecektir. Tiim bu nedenlerin 1s18inda
iilkemizin, mevcut enerji tiiketiminde enerji verimliligi
ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ana maddeleri adi
altinda siirdiriilebilir bir enerji politikasina sahip
olmasi zaruridir.

Bu calismada giines enerjisi ile beslenen drnek bir baz
istasyonu sistemi tasarimi yapilmistir. Isparta ili
siirlar1  icinde Yalvag/Tokmacik kirsal alanda
kurulacak GSM baz istasyonunun gii¢ ihtiyacin
karsilanmasi icin PV sistemi tasarimi yapilmistir.
Sistemin akii kapasitesi ve panel sayisi belirlenerek
maliyet analizi yapilmistir.

Sonu¢ olarak baz istasyonlarinda biyik giic
gereksinimi tamamen yenilenebilir enerji kaynagi olan
giines enerjisi ile PV kullanimi halinde sistemin maliyeti
cok yiiksek olmaktadir. Ozellikle kis sartlarinda 67 adet
panelle ve toplamda 32000$'lik bir yatirimla ihtiyag¢
giderilebilirken gilineslenmenin yogun oldugu yaz
aylarinda baz istasyonunun enerji maliyeti yaklasik
olarak %41 azalarak makul diizeyde kalmaktadir.
Dolayisiyla konvansiyonel sistemlerinin yaninda boyle
bir alternatif yaklasimin hibrit sistem seklinde takviye
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