1 - Giines Enerjisi ile Elektrik uiretimi

Giines Isigi Gilines
diinyamizin en biiyiik

enerji kaynagidir. Tim
canlilar yiyecek ve
1sinma gibi
gereksinimlerini
dogrudan ve dolayli
yollardan giinesten
saglamaktadir. Ancak
Insanlar giines
+ Yiik bolgesi enerjisini birgok farkli
S yolla kullanmaktadir.
P~ katkli Ornegin fosil yakaitlar,
P - katkil bitkisel ve hayvansal

arka taraf kontag atiklarin gegmis
jeolojik yillarda sikismasiyla bugiin ki fosil yakitlara donilismiistiir. Bu yakitlar ulasim ve
elektrik tiretimi i¢in kullanilmistir. Diger taraftan Giines Kaynagindan elektrik iiretimi
saglayabilen Giines pilleri giines 1sinlarini higbir hareketli parca gerektirmeden, ¢evreyi
kirletmeden ve sessiz bir sekilde dogrudan elektrik enerjisine ¢evirerek temiz bir enerji
kaynag1 saglamaktadir. Ustelik giines pilleri diger elektrik enerjisi {iretim sistemlerine gore
daha uzun 6miirlii ve masrafsizdir. Giines pilleri bilgisayar teknolojilerinden olan CDROM
teknolojisiyle temelde ve materyal olarak ayn1 teknolojiyle tiretilmektedir.

1950’11 yillardan bu yana giderek biiyiiyen ve gelisen glines pili teknolojisi bugiin
kullandigimiz fosil kaynakli yakitlara bir alternatif olusturmaktadir. 1960’11 y1llarda uzay
arastirmalarinda kullanilmaya baglamasiyla birlikte biiyiik sicrama yapan giines pili
teknolojisi, bu yillarda Ar-Ge ¢alismalari biiyiik hiz kazanmistir. 1973 yilindaki petrol kriziyle
birlikte giines pilleri tiim diinyada alternatif enerji kaynagi olarak cazibe kazanmaya
baslamistir. Kriz doneminde kisa siireli yapilan mali tesviklerle birlikte glines pilleri giic
iiretim sistemleri arasinda yerini almigti. Glines pilleri, hesap makineleri ve kol saatlerin gibi
kii¢iik uygulamalarda kullanilmaya bagladi. 1980’11 yillarda silikon giines pillerinin
verimliligini artirmak icin arastirmalar cesitli tesviklerle desteklenmis ve 1985 yilinda %20
verimlilik saglanmistir. Ve bu verim orani giines pilinin gelisimi i¢in doniim noktas1 olmustur.
Sonraki 10 yil i¢inde giines pili liretim pazar1 %15 - %20 oraninda biiyiik ve istikrarli bir
gelisme kaydetmistir. 1997 yilindan bu yana %38 biiylime kaydetmistir.



2 — Panel Teknolojileri

Fotovoltaik hiicreler daha
yiiksek akim,gerilim veya
gii¢ seviyesi elde etmek icin
elektriksel olarak seri veya
paralel
baglanirlar.Fotovoltaik
PR | owron Glass modiiller ¢cevre etkilerine
kars1 sizdirmazlik
saglayacak sekilde birbirine
eklenmis fotovoltaik
hiicreler
igerirler.Fotovoltaik paneller
el elektrik kablolar ile
birbirine baglanmis iki veya
daha ¢ok sayida Fotovoltaik
modiil icerirler.Fotovoltaik diziler ise belli sayida Fotovoltaik modiil veya panel igeren enerji
iiretim ekipmanlaridir.

A. Kristaline Paneller
Endiistriyel olarak kullanilan en yaygin panellerdir. Yaklasik 90 y1l dmiirleri vardir.
Monokristal ve polikristal olarak vardir.

Mono Kristalin: Kalite ve verimlilik agisindan mono kristalin gilines
pilleri yiiksek verimli mono kristalin hiicrelerden olugmuslardir. Bu
Paneller ayn1 giicii iireten Polikristalin Panellere gore %1-2 daha kiiciik
alana sahiptir. verimlilikle ¢aligmaktadir. Buna karsin {iretiminde
kullanilan teknoloji sebebiyle iiretim siireci uzun siirmektedir. Yinede
Mono kristalin giines pilleri uzun vadeli yatirim i¢in en iyi se¢enektir.
Giines pilinin mono kristalin olmas1 demek tiim hiicrenin sadece
kristalinden olusmas1 ve materyalin atomal yapisinin homojen olmast
demektir. Dogada bulunan tiim kristalin bilesimler aslinda
polikristalindir, sadece elmas neredeyse miikemmel mono kristalin
ozellige sahiptir.

Polikristalin: Kalite ve verimlilik agisindan polikristalin giines pilleri mono
kristalin olanlardan biraz daha diisiik verimli hiicreler ile tiretilmistir. Ancak
buna ragmen kullanim alan1 daha yaygindir. Bunun en biiyiik nedeni ise daha | 1|11
kolay ulagilabilir ve buna bagli olarak daha uygun fiyatla bulunabilmesidir. Bu
nedenle verimlilik/maliyet oranini hayli yiiksektir. olmasidir. Polikristalin demek |




materyalin mono kristaline gore tek kristalinden olusmamasi, yani materyalin tam olarak
homojen olmamas1 demektir.

B. Ince film

Isik yutma orani yiiksek olan bu hiicreler, diigiik verimlilikleri nedeni ile pazar paymin kiigiik
bir boliimiinii olustururlar. Ince film fotovoltaik malzeme genellikle ¢ok kristalli
malzemelerdir. Bagka bir degisle ince film yari-iletken malzeme, biiyiikliikleri bir
milimetrenin binde birinden milyonda birine degin degisen damarlardan olugsmaktadir. Bu
panellerin verimlilik oranlar1 %7-14 arasinda degismektedir.

Geleneksel giines panellerine
alternatif olarak, dzellikle ¢ati
uygulamalari igin gelistirilmis bir
teknolojidir. PV
konstriiksiyonlarinin ¢atiya
entegresinin zor oldugu
uygulamalarda cati izolasyonuna
zarar vermeden monte edilebilir.
Bircok uygulamada enerji
Uretiminin yaninda ¢ati membrani
olarak da kullanilabilir. Kristal ve
ince film hiicrelerden olusan glines
paneli gesitleri mevcuttur. ince
film hiicrelerden olusan panellerin
en 6nemli 6zelligi esnek olmasi ve
serme tipte uygulanabilmesidir.
Herhangi bir konstriksiyon ihtiyaci
: yoktur. Ayrica kristal yapil glines
panellerine gore agirhk dagiliminda avantaj saglar. Cam icermedigi icin kirilma tehlikesi yoktur. En
blyik 6zelligi ise tasinabilir olmasidir.

3 — Giines Enerjisi ile Elektrik Uretimi Elemanlar



Giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretiminde temel olarak PV sistemleri de diger
elektrik iiretim sistemlerine benzer olarak ¢alisir. Sadece kullandiklar1 ekipmanlar degisiktir.
Sistemin opsiyonel ve fonksiyonel ihtiyaglarina bagli olarak DC-AC inverter, Aki, Sarj
kontrol iinitesi, yedek gii¢c kaynagi ve sistem kontrolorii gibi ekipmanlara ihtiya¢ duyulabilir.

Charge
controllar Battery

Phatovoliake amay

Insartar

PV Sisteminin Calismasi

A. Giines panelleri

Glines 15181 dogrudan elektrik akimina doniistiiren bir aractir. Yari iletken bir diyot

olarak calisan giines hiicresi, giines 15181n1n tasidig1 enerjiyi i¢ fotoelektrik reaksiyondan
faydalanarak dogrudan elektrik enerjisine dontistiiriir

B. Sarj regiilatorleri

Sarj Regiilatorleri genellikle giines enerjisinden elde edilen gerilimi istenilen gerilim
degerine diisiiren iiriinlerdir. Genel olarak Off-Grid (Akiilii) sistemlerde kullanilan bu
iriinlerin se¢ciminde en 6nemli kriter verim degerleridir. Sarj regiilatorleri iki ana gruba
ayrilmaktadir bunlar;

e PWM Sarj Regiilatorleri: Basit sarj kontrolorleri bagimsiz solar sistemleri i¢in en
uygun ¢dziimdiir. Uzerindeki LCD ekran veya LEDler sayesinde akii durumu sarj
durumu gibi bilgileri gérebilmektesiniz. agik ve kapali kursun akiileri optimum
bicimde doldurabilir. 12V ve 24V her tiirlii akii veya akii gruplarini sarj edebilir. Sase



hem duvara hem de bir DIN rayina monte edilebilir. Verimleri MPPT lere gore
diistiktiir.

e MPPT Sarj Regiilatorleri: Profesyonel sarj denetleyiciler MPPT (Maksimum Giig
Noktasi Izleme) teknigine gore calisir. MPPT sarj regiilatorleri uygun gerilim
araliklarinda %98 verimlerde ¢aligmaktadirlar. Akii 6zelliklerine gére en uygun sarj
ettigi i¢in akii dmiirlerini %50 uzatmaktadir. Bu nedenle sistem dmrii uzadigi i¢in
sistem maliyeti de diismektedir.




C. Eviriciler (Inverter)

Eviriciler (Invertdrler) dogru akim iireten giines enerjisi kaynaklarini alternatif akima
(sebeke akimina) ¢eviren, sistemin kalbi niteliginde iiriinlerdir.

® On-Grid (Sebeke i¢i): Glines panellerinden gelen dogru akimi alternatif akima
cevirerek sebekeye satis yapabilen veya sebekeye verebilen invertorlerdir.

® Off-Grid (Sebeke dis1): Giines panellerinden gelen dogru akimla akiileri sarj edip.
Akiilerden aldig1 dogru akimi alternatif akima c¢eviren invertorlerdir.




D. AKkiiler

Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eden, istenildiginde bunu elektrik
enerjisi olarak veren cihazlardir. Giines Enerjisi ile iiretilen enerjinin depolanmasinda en ¢ok;

e OPzS AKkii: Az bakimli, Tiiplii Sabit Tesis (OPzS)
Aktimiilatorleri sistemlere kesintisiz enerji kaynagi olarak
baglanmak iizere iiretilmis sabit tesis (standby) akiilerdir.
Kullanicr i¢in yiizdiirme gerilimiyle ¢alisma sistemiyle
minimum bakim gerektirir ve diigiik enerji maliyetlidir.
Temel 6zelligi olan diisiik antimonlu kursun alagimi, kendi
kendine desarjin1 azaltarak su kaybi1 oranini biiytik 6l¢iide
dustirtir. Aktif maddeyi tutusu ve sarj-desarj kabiliyeti ayni
seviyededir.

e Jel AKkii: Jel Akii modelleri; soguk ortam sicakliklarinda
daha uzun kullanim 6mrii ve daha iyi performans saglayan
silikon jel teknolojisi ile iiretilmektedir. Jel Akii modelleri
0zel seperator ile donatilmis olup, tam kapali, bakim
gerektirmeyen akiilerdir. Jel Akiilerin derin desarj dongiisii
AGM akiiler ile kiyaslandiginda %50 daha fazladir. Yiiksek
giivenilirlik ve kaliteye sahiptir.

e Kuru Akii: Kuru akiiler, TP ve TPD (yiiksek akim kapasiteli)
modelleriyle, performansi ve uygun fiyatlariyla yaygin bir
kullanima sahiptir. Tamamiyle kapali, bakimsiz kuru tip akiilerdir.
Cok genis bir 1s1 yelpazesinde calisabilir. Emniyet valfleriyle
techiz edilmistir. Uzun 6miirlii, saglam ve uygun dizayn yapisina
sahiptir. Cok dongiilii ¢alisma imkani. Yatay, dikey herhangi bir
pozisyonda calistirilabilir. Ters ¢evrilse bile asit sizdirmaz. Yeni
jenerasyon AGM VRLA teknolojisi Kursun - Kalsiyum Gaz
Rekombinasyonu. Yiiksek performans.




4 — Gunes Enerjisi Sistemleri

A. Off-Grid Sistemler

. Bu sistemlerde iiretilen enerji akii gruplarinda depo edilmekte ve bu depo edilen enerji
Inverterlar vasitasiyla sebeke gerilimine doniistiiriilmekte ve kullanima sunulmaktadir.

1 — Sadece DC yiik Thtiyaci duyulan sebekeden uzak sistemler

Bu tiir sistemlerde genelde 12 V veya 24 V DC cihazlar ¢alistirilir. Ornegin 12 V DC
Lamba, 12 V DC televizyon veya buzdolab1 kullanilan ve elektrigin olmadig: yayla evleri,
kamp yerleri, karavanlar ve teknelerde kullanilan sistemlerdir.

A. Panel

B. Solar Sarj Kontrol
C. Akii

D. Baglanti Kutusu

E. Cihazlar



2 — AC ve DC yiik ihtiyaci duyulan sebekeden uzak sistemler

Elektrigin bulunmadig1 noktalarda 220 V veya 380 V AC cihazlar ¢alistirilmasi
gerekiyor ise bu tiir sistemlere bagvurulur. Bu sistemlerle ilgili genellikle bir sinirlama yoktur.
Ihtiya¢ duyulan her tiir kapasiteye uygun proje gerceklestirilebilir.

A. Panel
B. Solar Sarj Kontrol

C. Aki

D. Siniis Dalga
Invertor

E. Baglant1 Kutusu

F. Cihazlar

Paneller araciligiyla giines enerjisinden elde edilen dogru akim elektrik enerjisi,
oncelikle regiilator araciligiyla akiileri sarj etmek iizere kullanilir. Depolanan enerji evirici
aracilig1 sebeke elektrigi ile ayn1 6zellikte alternatif enerjiye ¢evrilir. Giindiiz iiretilen ve
depolanan enerji 24 saat boyunca evin enerji ihtiyacini karsilar.

B. On-Grid Sistemler

Tim diinyada ve Avrupa iilkelerinde yaygin uygulanan ¢ift yonlii saya¢ veya ¢ift
saya¢ sistemi iilkemizde heniiz uygulanmamaktadir. Bu sistemde iirettiginiz elektrigi
akiilerde depolamaya gerek kalmadan sebeke ile karsilikli aligveris imkani mevcuttur.
Urettiginiz fazla elektrigi sebekeye satmaniz, iiretiminizden fazlasina ihtiyaciniz oldugunda
ise fazla elektrigi yine sebekeden satin almaniz prensibine dayanir. Bu sayede akii ve sarj
kontrol masrafi ortadan kalkmakta, ¢evre dostu temiz enerji sistemlerinin sebeke elektrigi
bulunan yerlerde de uygulanmasina olanak saglanmaktadir.



1 — Sebeke i¢i kullanmim sistemleri

Paneller araciligiyla giines enerjisinden elde edilen dogru akim elektrik enerjisi, evirici
aracilig1 sebeke elektrigi ile ayn1 dzellikte alternatif enerjiye cevrilir. Uretilen enerji
depolanmaksizin anlik enerji ihtiyacini karsilamakta kullanilir. Bu sistem herhangi bir yasal
diizenleme gerektirmeksizin sebekeden ¢ekilen elektrigin miktarini azaltmak, ¢evreye saygili
bir enerji tiiketimi gerceklestirmek igin kullanilir.

A. Panel
B.inverter

C. Cihazlar
D. Ev Panosu
E. Sebeke

F. Sebekeden eve
alman Elektrik
Sayaci

2 — Sebeke ici Satish sistemler
A. Panel
B. invertor

C. Sebekeye
Satis Sayaci

D. Ev Panosu
E. Sebeke
F. Sebekeden

eve alinan
Elektrik Sayaci

G. Cihazlar




Paneller araciligiyla giines enerjisinden elde edilen dogru akim elektrik enerjisi, evirici
aracil1f1 sebeke elektrigi ile ayn1 6zellikte alternatif enerjiye cevrilir. Uretilen enerji direk
sayactan gegirilerek sebekeye aktarilir. Evin kullanimi i¢in gereken enerjinin tamami mevcut
sistemlerde oldugu gibi sebekeden alinmaya devam eder. Yasal diizenlemelerin gerektigi bu
uygulamada,sistem sahibi tiretilen enerji kadar gelir elde etmektedir.

3 — Sebeke ici Satish- akiilii sistemler
A. Panel

B. Sebeke Invertorii

C. Role

D. Sebeke Satig Sayaci

E. Sebekeden Alis Sayaci

F. Siniis Invertor

G. Kesintide Desteklenen
Yiikler

H. Kesintide
Desteklenmeyen Yiikler

Paneller araciligiyla giines enerjisinden elde edilen dogru akim elektrik enerjisi
oncelikle regiilator araciligiyla akiileri sarj etmek iizere kullanilir, akiiler doldugunda ise
evirici aracilig1 sebeke elektrigi ile ayn1 6zellikte alternatif enerjiye cevrilir. Uretilen enerji
sayactan gegirilerek sebekeye aktarilir. Ayrica glines olmasa dahi eger akii seviyesi istenilen
degerin altindaysa akiiler sebeke elektrigi ile de sarj edilebilir.

Boylece iiretilen enerji sebekeye aktarilarak sistem sahibi gelir elde ederken, sebeke
elektriginin kesildigi durumlarda; ev, ihtiyaci olan enerjiyi akiilerden tedarik eder. Boylece bir
yandan sistem sahibi {iretilen enerji kadar gelir elde ederken, elektrik kesintilerinde de ihtiyaci
kadar enerjiyi kullanmaya devam edebilir.



