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Boliim 1 : Giines Hiicreleri, PV Modiiller ve Bazi Temel ilkeler

Glinesler elektrik elde edilen sistemlerin en temel yapitagi glines hiicreleri veya
fotovoltaik hiicrelerdir. (PV-Cells). Bunlar iizerine 151k diistiigii zaman dogru akim (DC)
iireten elemanlardir. Bu PV hiicreler biraraya geldigi zaman glines modiillerini (PV modiil)
olusturur. Burada giines panelleri denmemesinin sebebi, giines enerjisinden su 1sitan termal
panellerle karistirilmasini dnlemektir.
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PV Hiicresi - PV modiili - Giines Enerji Sistemi

En temel bir PV-hiicresi silikon-kristalinden olusan hiicredir. Boyle bir hiicre yaklagik
olarak 0.5-0.6 aras1 dogru gerilim (DC) iiretir. Bu PV hiicrelerin seri baglanmasindan bir PV-

modiil olusur.
Glines 1s51g81ndan elektrik elde edilen bir sistemde, PV hiicresinin verimini, PV-
modiiliiniin verimini ve sistemin verimini birbirinden farkli olarak anlamak gerekir.

Piyasadaki PV-hiicrelerinden almabilecek en iyi verim genelde % 20 seklindedir, yani
tizerlerine diisen 151k enerjisinin %20’sini elektrik enerjisine ¢evirir. Bir PV-modiiliiniin
verimi bu rakamdan biraz daha azdur.

Sistemin verimini etkileyen etkenler faktorler soyle diisiiniilebilir:
1) Panellerin yerlestirildigi ag1
2) Uzerlerine diisen 151k veya golge miktar1
3) Sistemde kullanilan kablolar ve gerilim diistimleri
4) Sistemde kullanilan inverterler, vericiler, sigortalar gibi diger malzemeler.

PV — Modiil Teknolojisi

Glinlimiizde 100 iiretici firma tarafindan yaklagik 800 degisik tipte PV modiilleri
iiretilmektedir. Ancak bu PV modiilleri ii¢ ana grupta toplayabiliriz.

1) Monokristal silikon hiicreli PV modiiller
2) !’olykristal silikon hiicreleri PV modiiller ( veya multikristal denebilir)
3) Ince tabaka (thinfilm) — amorphous —silikon hiicreli PV modiiller



Bu tiplerin birbirlerine gore tistiinliikleri olabildigi gibi zayif taraflar1 da vardir.

Mono ve poly kristal silikon hiicreleri olan PV modiiller piyasada en fazla kullanilan
modiillerdir (%93). Monokristal silikondan yapilan PV- modiillerin verimi polykristal
silikondan yapilan PV modiillerden %1.59 ile %2 arasi daha iyidir. Ancak polykristaller biraz
daha ucuzdur.

Ince tabaka ( thin film) teknolojisi kullanilan hiicrelerde verim digerlerine gére daha
diistiktiir. Ancak bunlar golge ortamlarda ve yiiksek sicakligi olan yerlerde daha fazla
dayaniklidir. Ayrica fiyatlar1 daha ucuzdur.

Asagidaki tabloda degisik malzemlerden yapilan PV modiillerin verimi ve 1kWp enerji i¢cin
kaplayacaklar1 alan 6zetlenmektedir.

Cell material Module efficiency Surface area need for 1 kW,
Monocrystalline silicon 11-16% 7—9m’
Polycrystalline silicon (EFG)  19_14% 8—9m’
Polycrystalline silicon 8—10% 9-11m>
Thin film 5 i
copper-indium-diselenide 6-8% 11-13m )
Amorphous silicon 4—7% ST EEEEEE 3
HHHH i
%

Asagidaki resimlerde ise bu PV-modiiller goriilebilir.

Monokristal PV modiil Polykristal PV modiil
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Biikiilgen Amorphous PV modiili

Giines Hiicrelerinin vapisi ve bazi elektriksel karakteristikleri

PV hiicrelerinin ¢ogu elektronik sanayide kullanilan ve yariletken olan silikon (Si1)
yapilmaktadir. Hammadde olarak guartz kumu ( §7(),) kullanilmaktadir. Once kimyasal

olarak saf halde {iretilen silikon daha sonra boron (B) ve fosfor (P) karistirilarak P tipi ve N
tipi olmak tizere iki tiir yariiletken hale getirilir. P ve N tipi katmanlar asagidaki sekilde
goriildiigii gibi birlestirildikten sonra 1zgara seklindeki iletkenlerin (elektrodlarin) arasina
konur. Daha sonra ortaya ¢ikan hiicre 151g1n yansimasini onleyen bir tabaka ile kaplanir.

Negatif
elektrod |
N tipi silikon

rlesim yiizeyi

P tipi silikon
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a. Tepe Giicu (Peak Power — Wp)

Bir PV hiicresinden alinacak gii¢ lizerine diisen 151k enerjisi (solar radiation) ile dogru
orantilidir yani 151k siddeti arttik¢a gii¢ (birimi watt) de artar. Bir hiicrenin veya modiiliin
iiretebilecegi maksimum gii¢ tepe giicli (peak power) olarak anilir. Birimi Wp watt-peak’dir.

Her PVmodiiliin etiketinde veya katalogunda Standard Test Sartlarinda (STC-Standard
Test Conditions) tirettilen maksimum gii¢ yazar. Bunun anlami, yani Standard Test Sartlar

(STC) 1000 W/m* giines enerjisinin 25 °C’lik sicakligmn ve hava kiitlesinin (Air Mass) 1,5
oldugu sartlardir. Sicaklik ve Hava Kiitlesi (Air Mass) degistik¢e tiretilen giicte degisir.

Asagidaki sekilde bir PV modiiliiniin Akim — Gerilim (I V) egrisi gortilmektedir.

Elde edilen gii¢ (W) ve akim (A) giinesten gelen 151k siddeti ( solar radiation) ile artar.
Ancak gerilim (V) degisikligi cok azdir.
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b. Kisa Devre Akimi (Short circuit current Isc) ve
Acik Devre Gerilimi (Open circuit voltage Voc)

Bir PV modiiliin dikkate alinmasi gereken en 6nemli 6zellikleri rettigi akim (A) ve
gerilim (V) degerleridir. Uretilen akim PV modiiliin lizerine diisen 151k siddeti ve kapladigi
alan ile degisir, ancak PV modiiliin iirettigi gerilim 151k siddeti ile pek degisiklik gdstermez.



Bir PV modiilii kisa devre edildigi zaman maksimum akimini iiretir . Buna kisa devre
akim (Isc) denir. PV modiilii agik-devre birakildiginda ise uglarinda olgiilen gerilim degerine
ise acik devre gerilimi (Voc) denir. Glines 1sinlarinin sabit tutularak yapilan 6l¢imlerde elde
edilen akim degerinin ¢aligma gerilimi ile degistigi gozlenir. Asagidaki sekilde Kristal bir
hiicrenin [-V_Akim Gerilim egrisi goriilmektedir Bu egride MPP (maximum pover point)
noktasida goriilebilir. Bu nokta bir PV hiicresindenden maksimum giiciin alindig1 noktadir ve
buradaki akim degeri Impp ve gerilim degeri ise Vmpp olarak adlandirilir. Ayni prensip bir
PV modiilii i¢in de gegerlidir.

4
— 1,2
Short circuit current Cell
3 power
Cell output
current (W)
(A) 0,8
2
0,4
1
0
0 0,2 0,4 0,55
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Cell voltage (V)

Not: MPP noktasinda Vmpp — Voc’nin % 80 ni kadardir, Impp — Isc “nin %95 i kadardur.

c. Sicakligin PV Modiillerine Etkisi

Hiicrenin artan sicaklikla diisiis gosterir. Mono ve Poly kristal silikon hiicrelerde bu
diisiis ince tabaka (thin film) hiicrelerine gore daha belirgindir. Bu nedenle kristal silikon
hiicreli modiiller soguk tutulmasi i¢in ¢aba harcanmali, ¢ok sicak sartlarda ince tabaka —
amorphous silicon hiicreler tercih edilmeli.

Asagida sicakligin kristal silikon hiicreli PV modiillerin I-V Akim Gerilim egrisine
olan etkisi goriilmektedir. Her 1 °C’lik sicaklik artisi, elde edilen giicii % 0.5 oraninda
azaltmaktadir.

Amorphous silicon hiicrelerde ise 1 °C’lik artis, giicii %0.2 oraninda azaltmaktadr.

Bir PV modiiliin etiketinde veya teknik 6zellikler katalogunda bu degerler
yazilmalidir.
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Sicakligin I-V Akim Gerilim egrisine yaptig1 degisim.

Hangi PV modiiller secilmeli

Bir PV modiilii secilirken nelere dikkat edilmesini ve sorulmasi gereken sorular1
kisaca sOyle Ozetleyebiliriz.

v" Uriiniin uluslararisi bir sertifikasi var mi?

v Imalatc1 ve saglayici firmanm piyasadaki konumu nedir? Ornegin ne kadar zamandir
bu isi yapiyor? PV modiillerin temini kolayca saglantyormu? Verilen garantilerin
stiresi nedir?

v' Kullanilacak PV modiiller kuracagimiz sistem icin uygun mu? Ornegin sebeke
destekli bir sistem mi ? yoksa akii gruplarinin kullanildig: sebekeden bagimsiz bir
sistem mi kurulacak?

v Uriiniin teknik 6zellikleri yeterince verildi mi?

® www.solarpraxis.de



Burada cevaplanmasi gereken en 6nemli sorulardan biri de teknik 6zellikler sorusudur.
Avrupa Standardlar1 EN 50380, bir PV modiiliiniin Teknik Ozellikler sayfasinda (Data sheet)
neler olmasi gerektigini anlatir. Bir glines enerjisinden elektrik lireten sistem kurulmadan
once bu bilgilerin anlasilmasi ve sistem bu bilgiler dogrultusunda tasarlanmalidir. EN 50380
asagidaki degerlerin verilmesini gerekli sayar:

Wp- Peak watt (peak gii¢ ve toleranst)

Vmpp- maximum power point (maksimum gii¢ noktasindaki) gerilimi
1 mpp- maximum power point (maksimum gii¢ noktasindaki) akim
Voc-  agik devre gerilimi

Isc-  fkisa devre akimi

T- siwcaklik katsayilart (giic akim ve gerilim degisimleri igin)

Asagida bazi 6nemli PV modiil iireticilerinin listesi verilmistir:

BP Solar, www.bpsolar.com

Evergreen Solar, www.evergreensolar.com/

GE Solar, www.gepower.com/prod_serv/products/solar/en/index.htm
Kyocera Solar, www.kyocerasolar.com

Matrix/Photowatt Solar Technologies, www.matrixsolar.com

Mitsubishi Electric,www.global.mitsubishielectric.com/bu/solar/index.html
Photowatt, www.photowatt.com

Sharp Solar Systems, www.sharp-world.com/solar/

Shell Solar, http: // www.shell.com/home/Framework?siteld=shellsolar
Uni-Solar, www.uni-solar.com




Asagida érnek bir Teknik Ozellik veri, sayfasi goriilmektedir:
B . N
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Area 242w
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Characterkstle data

Sofar cells per module 216
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(4 mm, Subwer RADOX 125 A, length of both poles 160 om),

Cell temperature coefficients
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Bolum 2: Sebeke Destekli Sistemler

Bu sistem sehir sebekesi ile beraber kullanilan bir sistemdir. Sebekeden bagimsiz
kurulan sistemlerden en belirgin farki akii gruplarinin kullanilmamasidir. Ayrica bu sistemde
kullanilan inverterler sebekeden bagimsiz kullanilan inverterler ile ayni teknik 6zelliklere
sahip degildir. Bilindigi gibi inverterler DC gerilimi evdeki cihazlarimizda kullanilmak tizere
AC gerilime ¢eviren cihazlardir. Ancak sebeke destekli sistemde kullanilan inverterler bir
baska 6zelligi de sebeke ile senkronize ¢aligmasidir. Bu inverterler evlerdeki dagitim
tablolarimiza baglanabilecegi gibi sehir sebekesinin girigsine de ¢ift tarafli sayaclar sayesinde
baglanabilir.

Asagida Sebeke Destekli bir sistemi olusturan temel 6geler goriilmektedir.

@ www.solarpraxis.de

PV modiiller

PV kablo baglant1 kutusu (water proof)

Sebeke destekli inverter (grid-tied inverter — synchronous inverter)
Cift tarafli sayag¢ (import — export meter)

Sebekeye baglanti (connection to grid)

Yiikler (load)

S e

Burada kullanilan inverter terminolojisi normal sebekeden bagimsiz ¢alisan
sistemlerde kullanilan inverterler ( veya inverter — charger) ile karistirilmamali ¢iinkii
sebekeden bagimsiz calisan inverterlerin export yapma 6zelligi yoktur.

Asagida sebeke destekli inverterlerden birinin teknik 6zellik data sayfasi
goriilmektedir. Dikkat edilirse bu inverterlerin DC input girisleri 125V- 440V arasi
degismekte, PV paneller ise seri veya paralel sekilde bu teknik sayfaya bakilarak
baglanmaktadir. Ayrica bu inverterlerin trafosuz modelleri de vardir.
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Seri Baglant

Paralel Baglanti

Inverterlere ait bir teknik
sayfa ornegi...

Sebeke destekli sistemlerin kurulmasi i¢in 1yi ¢alisan, ‘stabil’ bir elektrik sebekesine
sahip olmak ve bazi yasal diizenlemelerin yapilmas1 gerekir. Sebeke destekli sistemlerde
kullanilan inverterlerin ise sebekeye gerilimi baglayabilmeleri i¢in daha farkl elektronik
devreleri olmas1 gerekir. Bu elektronik devreler sebekeden 6rnek alarak dc gerilimi ac
yapar ve sebekeye senkron bir sekilde verir. Boylece akii gruplara gerek kalmadan
enerji fazlasi diger tiiketiciler tarafindan kullanima sunulur. Bu sekilde tesvik edilen
sistemler Elektrik Kurumlari’nin daha biiyiik yatirimlar yapmasini da dnlemis olur.
Avrupa Birligi’nde 2014 yilina kadar tiiketilen enerjinin %10’luk bir kisminin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yapilmasi hedeflenmektedir.

11



Bolim 3: Sebekeden Bagimsiz Sistemler

Bu sistem sebekeden uzak ciftlik,dag kuliibesi,su kuyusu motorlari,verici
antenleritekneler....vs gibi yerlerin elektrik temininde kullanilir. Bunlara ada sistemleri de
denir.PV (fotovoltaik) panellerde iiretilen elektrik enerjisi akiilerde depolanir ve invertorler ile
AC’ye gevrilerek kullanilir. Ayrica iiretilen gerilim direk DC olarakta kullanilabilir.Bu
sistemlerde kullanilan elemanlarin baz1 6zellikleri agagida verilmistir.

PV modiller i

II“II mm Il“llll"l“ II“I| mm
i i il

Inverter

© www.solarpraxis.de

a. Sarj Kontrol Unitesi

Giines panellerinde iiretilen enerji DC oldugundan dogrudan kullanilamaz. Akiilerde
depolanir ve invertérler ile AC’ye doniistiiriilerek kullanilir.Uretlen gerilim akiilere sarj
kontrol tinitesi vasitasi ile doldurulur.Sarj kontrol {initesinin ana gorevi akiilerin asir1
dolmasini (over charge) ve asir1 bosalmasini (over discharge) dnlemektir.

Jieca PR 3030

i i B B @

© Steca

12



Sarj Kontrol Unitelerinin ana gorevi olan asir1 sarj ve asir1 desarja karsi koruma disinda baska
gorevleride vardir. Bunlar1 su sekilde siralayabiliriz:

e Degisik akii ¢esitlerine gore ayarlanabilir sarj edebilme yetenegi 6rnegin hem kursun
asit hem de kuru veya sealed/gel akiileri sarj edebilme

Asir1 yik ve kisa devreye karsi koruma

Akiilerin 1sinmasina karsi1 koruma

PV panellere diisebilecek yildirima karsi koruma

Degisik gostergeler 6rnegin PV’lerden gelen sarj akimi, yiike giden akim, vs...

Ancak her sarj kontrol iinitesi bu gorevleri yerine getirmeyebilir. Bu nedenle sarj kontrol
iinitelerinin se¢imi yapilirken teknik 6zellikleri iyice anlagilmali ve amaca hizmet edecek sarj
kontrol tiniteleri secilmelidir.

Asagida bazi Sarj Kontrol Unitesi ve DC aydinlatma armatiirii iireticilerinin adresleri
verilmigtir:

e Morningstar, www.morningstarcorp.com
e Sollatek, www.sollatek.com
e Steca, www.stecasolar.com

b. Aki grubu

PV mddiillerinde tiretilen elektrik enerjisi her zaman bizim ihtiya¢c duydugumuz
zamanlarla uyusmayabilir. Geceleri ve giinesin olmadig1 zamanlarda elektrik ihtiyac giinesin
oldugu zamanlarda doldurulan akii gruplarindan karsilanir.

Burada kullanilan akiiler deep-cycle 6zellikli sabit tesis akiisii olmali yani bir¢ok kez
dolup bosalmaya dayanikli olmalidir. Ancak bu akiiler genelde kursun-asit akiiler oldugundan
bu tiirlerin yasam alani i¢cine konmamasi gerekir Ciinkii zehirli olabilecek gazlar
cikartmaktadir. Akiiler eger i¢ mekanlara konulacaksa insan saglig1 agisindan kuru akii
secilmesi gerekir.

Bazi akii iireticileri:

e Concorde Battery Corporation,
www.concordebattery.com

e Exide, www.exideworld.com

e Hawker Batteries,
www.hawkerpowersource.com

e Hoppecke, www.hoppecke.com

e MK Battery,
www.mkbattery.com

e Moll, www.moll-batterien.de

e Varta, www.varta.com
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c. Inverter :

PV modiiller ve akiiler dogru akim (DC) tiretmekte oldugunu biliyoruz. Ancak
kullandigimiz ¢ogu elektrikli cihaz alternatif akimla (AC) ¢alismaktadir. Genel anlamda DC
akimi AC akima ¢eviren cihazlara inverter denir. Burada sebeke destekli sistemlerde
kullanilan inverterler ile sebekeden bagimsiz sistemlerde kullanilan inverterler farkliliklar
gosterir. Sebekeden bagimsiz sistemlerde kullanilan inverterler ada tipi (island veya battery
based) inverter olarak adlandirilir.

it e e o e L Do et ©
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Asagida sebekeden bagimsiz sistemlerde kullanilan inverterlerde aranan 6zellikleri
verilmektedir:

e Tams siniis egrisi vermeli (bu 6zellik endiiktif yiiklerin oldugu bir sistemde ¢ok
onemli)
e Sabit AC gerilim ve frekans cikig1 olmali
DC giris gerilimi aralig1 akiilerin bos ve doluluk durumuna gore uygun aralikta olmali
e Yiiklerin ¢alistirilmasinda meydana gelecek yiiksek kalkis akimlarindan etkilenmemeli
(surge capacity)
e Maksimum yiikte yliksek verimde ¢aligmali
Elektromanyetik parazitlerden etkilenmemeli
e Stand-By modunda fazla giic harcamamali

Bagimsiz bir sistemde birden fazla inverter kullanilabilir ancak segilecek inverterler
birbirleriyle paralel ve senkronize bir sekilde ¢alismasi icin master-slave setup 6zellikli
olmalidir. Buradaki amag biiyiik sistemlerde gii¢ giivenliginin saglanmasi, bir inverteri
maksimum kapasitede ¢alistirmasini dnleyerek sistemin veriminin artirilmasidir. Master
inverter genelde tiim ytiklerin ihtiyacini karsilamaya ¢alisirken, Slave inverter ihtiyag
duyuldugu zaman devreye girer.
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Asagida bazi inverter lreticilerinin adresleri verilmistir:

Beacon Power, www.beaconpower.com

Fronius Solar Electronics,http:// www.fronius.com/solar.electronics/about/index.htm
Mastervolt, www.mastervolt.com

Outback Power Systems, www.outbackpower.com

PV Powered, www.pvpowered.com

Sharp Electronics, http://www.sharp-world.com/solar/

SMA , www.sma.de/en.html

Studer, www.studer-inno.com

Xantrex Technology, www.xantrex.com

15



Bolim 4 : Sebekeden Bagimsiz bir sistemin Tasarimi

Asagidaki formiil sebekeden bagimsiz kurulacak bir sistemin giiciiniin (watt peak)
dolayisiyle (PV modul miktarmin) hesaplanmasinda kullanilir.

w, = E/G/nsys

Burada

W,, = kullamlacak PV modiillerin peak giicti (Wp)

E — beslenecek yerin giinliik enerji ihtiyac1 (Wh — watt saat)

G — PV modiillerin avaraj peak giines 1sinlarini alacagi zaman ( saat )
Burada avaraj peak denmesinin sebebi giines 1simlarmin mevsimlere ve tesisin diinya
iizerinde bulundugu yere gore degisiklik gostermesidir.

N~ kurulacak sistemin verimi. Bu deger genelde 0,6 (%60) olarak alinabilir.

% 100 bir verimden bahsetmek miimkiin degildir ¢linkii bu degeri etkileyen pek ¢cok
etken vardir ve sistemimizi kurarken kullandigimiz malzeme ve elemanlardan dolay1
kayiplarin olmasi ka¢inilmazdir. 0,6 (yani%60) verimi olan bir PV sistemi hig te
kiigimsenmemesi gereken bir rakamdir. 77, su sekilde hesaplanir:

nsys - 77pv * 77pv—bat * ncc * nbat * nkablo * 771’nv

n,,~ PV modiillerin her zaman MPP (maksimum peak noktasinda) islemesi miimkiin

olmamaktadir ve % 20 lik kayiplarin olmas1 ka¢inilmaz olabilir. Dolayisiyla 0.8 lik bir deger
hesaba katilmalidir.

N s = PV modiiller ve akiiler (bataryalar) arasinda kullanilan kablolarda %2 ‘lik
kayiblardan bahsedersek bu deger 0,98 olur.

n.. - kaliteli bir sarj regulatoriiniin (charge regulator) verimi 0,98 alinabilir.
N, - akilerin Ah (amper saat) verimi % 10’luk kayiplardan sonra 0,9 alinabilir.

N0~ akiiler ile yiik (veya beslenecek dagitim tablosu) arasindaki kablolarin kayiplarmni %2
alirsak, 0,98 lik bir deger hesaba katilmalidir.

n,, - kaliteli bir inverterin verimi 0,9 alimabilir

Boylece 7., = 0,8 x0,98 x0,98 x 0,9 x 0,98 x0,9 = 0,6 olarak hesaplanir.

Dolayisiyle kaliteli sarj regulatori, inverter ve akiiler ayrica dogru bir sekilde yapilan kablo
kesit hesaplar1 sistemimize etki eden faktorler olarak diisiintilmelidir.
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Burada kag adet akii kullanilacagi diger hesaplanmasi gereken bir durumdur. Bu ise
su formiille hesaplanir:

Q=EXA)/(VXTXn,, XMuwm)

Q - amper saat olarak kullanilacak minimum akii kapasitesi (Ah)
E - beslenecek yerin giinliik enerji ihtiyaci (Wh — watt saat)

A — enerjinin depolanmas: istenen giin miktar1

V — sistemde kullanilacak DC gerilim (volt)

T — akiilerin miisade edilen bosalma smir1 0,3 — 0,9 aras1 (depth of discharge — DOD)

n,,- Inverterin verimi

N0~ akiler ile yiik arasinda kablolarm verimi

Burada T degerinden bahsetmek gerekirse sunlar1 sdyleyebiliriz. Kullanilan akii tipine
gore akiilerde miisade edilen ve daha asagiya diismesini istemedigimiz bir discharge sinir1
(depth of discharge DOD) degeri vardir. Higbir Kursun — Asit akiiniin tam bosalmasina
miisade edilmemelidir. Bu deger genelde 0,3 — 0,9 aras1 degisen bir rakamdir ve secilen akii
tiirliniin kataloguna bakilarak bulunmalidir.

A degerinin ise enerjinin depolanmasi gereken giin miktar1 veya depolama yapmadan
glinessiz gececek glin miktar1 oldugunu séyleyebiliriz. Bu deger 3 giin (lilkemiz i¢in gegerli )
ile 20 giin (6r. Kuzey Amerika) arasi1 degisen bir degerdir.

‘Basit’ bir Sebekeden Bagimsiz Sistemin yapilmasi i¢in gereken adimlar1 asagidaki
ornekle siralayalim:

ORNEK: Kibris’in Karpaz bdlgesinde bir tatil evi Nisan ve Ekim aylar1 boyunca haftada 7
giin, geriye kalan aylarda ise sadece hafta sonlar1 kullanilmak {izere giines enerjisinden
beslenmek isteniyor.Bu evde kullanilan elektrik yiikleri; birka¢ lamba, bir televizyon , az
ener]ji sarfeden bir buzluk, mutfakta kisa siireli kullanilacak birkag cihaz, mikser ve
mikrodalga vb gibi olarak 6zetlersek nasil bir sistem tasarlamaliy1z?

Adim 1: Evin konumu ve giines enerjisinin durumunun aragtirilmasi

Burada arastirmamiz gereken bilgiler evin konumu itibari ile peak gilines 1smnlarmi
alacag1 zaman (saat) ve PV modiillerimizi sabitleyecegimiz ac1 degeridir. Bu degerleri bulmak
icin bilgisayar programlarindan yararlanabilecegimiz gibi asagidaki grafik gibi grafiklerden

de yararlanabiliriz.

Asagidaki grafikte diinyanin degisik enlemlerinde (latitude-sag taraf) - PV panellerin
acisinin (PV module angle-sol taraf) degisik aylara gore ne olmasi gerektigi verilmistir.
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Photovoltaic Module Angle
Your Latitude

Day of the Year

Karpaz’daki evimiz diinya iizerinde konum itibari ile 35°N enleminde oldugundan bu
grafikte alttan {ligiincii ¢izgiye bakmamiz gerekiyor. Bu ¢izgiye gore PV modiillerinin agisi
(tam giineye bakmak sarti ile) tiim sene boyunca aylara gore 10° ile 55° arasinda
degisiyor. Iyi bir verim i¢in Nisan ve Ekim aylarinda 10° ile 25 °aras1, diger aylarda 25° ile
55° aras1 olmasi gerekiyor. Ancak burada kurulumun basit tutulmasi agisindan ve iilkemizde
su 1sitan panellerinde konuldugu ag1 olan 45° ac1 kullanmak 6nerilebilir. Ancak asagidaki
resimde goriildiigii gibi Sedat Simavi Endiistri ve Meslek Lisesi c¢atisina yerlestirilen paneller

gibi bu ag135” ile 45° aras degisecek sekilde tam giineye sabitlenerek yapilabilir.
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Sistemi olustururken dikkat edilecek diger bir husus da giines panellerimizin ne kadar
siireyle peak giines enerjisi alacagidir. Asagidaki veriler bizim lilkemizde bir giin boyunca
olan giineslenme siiresinin (saat) aylara gore dagilimini gostermektedir. Burada 6nemli olan
panellerimizin alacagi peak giines saatidir ki bunu da S saat olarak alirsak hata yapmis
sayllmayiz.

METEOROLOJi iSTASYONU: Kuzey Kibns Tiirk Cumhuriyeti
METEOROLOJIK GOZLEM: Ortalama Giineslenme Siiresi (saat/giin)

| Yillar | Oca | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas | Ara | Yilik
2003 | 53 | 52 | 6. 76 | 107 | 120 | 125 | 116 | 101 | 83 | 67 | 44 | 84
2004 | 40 | 50 | 73 | 92 | 104 | 118 | 125 | 112 | 104 | 83 | 58 | 48 | 84
2005 | 43 | 57 | 78 | 85 | 106 | 122 | 115 | 11.0 [ 101 | 86 | 62 | 43 [ 84
2006 | 46 | 42 | 65 | 79 | 109 | 114 | 116 [ 108 [ 98 | 73 | 70 | 57 | 82
2007 | 58 | 50 | 76 | 87 | 84 | 116 | 114 [ 107 | 100 | 82 | 63 | 56 | 83
ORT | 48 5.0 7.0 84 | 102 | 118 [ 119 | 111 | 1041 8.2 6.4 5.0 8.3

Ayrica panellerin kurulacagi yer ile yiiklerimiz (veya Dagitim Tablosu) arasindaki
mesafe hakkinda da bilgi sahibi olmamizinda 6nemi vardir ¢iinkii paneller ile dagitim
tablomuz arasinda 30 m’lik bir mesafe s6z konusu ise sistemin voltaj1 (inverter ve akiilerin
gerilimi ) 24 V olarak alinabilir.Bu gii¢ kayiblarimiz1 (kablo vs...) azaltmak veya kablo
kesitini azaltma agisindan 6nemli bir nokta olabilir.

Bu agamada ayrica hesaplanan PV panel miktarmin eve (catisina veya bahgesine)
yerlestirilmesinin miimkiin olup olmadigida arastirilmalidir. Ornegin tam giineye bakan ve
giin boyu golgelenmeyen bir alanin olup olmadigi gibi....

Giines enerjisinin potensiyeli hesaplanirken bu ¢esit basit grafiklerden yararlanmak
kii¢iik sistemler i¢in yeterli olabilir. 200Wp PV panelleri kullanilacak bir sistemde bu
yontemlerle yapilan hesaplamalar %10 olarak yanlista olsa pek 6nemli sayilmayabilir ancak
rakamlar biiytidiikce 6rnegin 4000Wp ‘lik bir sistem tasarlanirken daha kapsamli verilerden
yararlanilmali ve daha dikkatli diisiiniilmelidir. Bu verileri elde etmek i¢cin National
Renewable Energy Laboratory web sitesi (www.nrel.gov) ve (www.solarpathfinder.com) gibi
sitelerden faydalanilabilir.
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Adim 2: Evde kullanilacak elektrikli cihazlarin arastirilmast

Sistemi kullanacak kisiye surularak asagidaki gibi bir tablo doldurmak giinliik enerji
thtiyacimizi (E — watt saat) bulmamiz agisindan 6nemlidir. Bizim 6rnegimizde bu tiiketim
tablosu asagidaki gibidir.

Evdeki Cihazlarin | Cihazlarm | Toplam Cbi?ailzzll: Gilinliik enerji
Elektrikli harcadiklar1 | miktari harcanan & ihtiyaci (Wh-
Cihazlar giic (W) (adet) giic (W) il el <ot waat saat)
siire (saat)
Enerji tasarruflu
PL lambalar 20W 3 60 3 180 Wh
Mutfaktaki
Floresant Lamba 40w ! 40 1.5 60 Wh
Televizyon 60W 1 60 2 120 Wh
Mikrodalga firm 700W 1 700 0,2 140 Wh
Mutfak mikseri 400 W 1 400 0,1 40 Wh
Enerji tasarruflu 400Wh
Buzdolab1 80w ! 80 katalog degeri
TOPLAM 1340W 940 Wh

Adim 3: PV panelleri ve akiilerin hesaplanmast

PV panellerinin hesabi:

W, = E/G/mys

E =940 Wh (giinliik enerji ihtiyaci)
G = 5 saat (peak giines 1sinlarinin stiresi)

Nys= 0,6 (tim sistemin verimi)
Dolayisiyle W, =940/5/0,6 = 313,3Wp

Bu ihtiya¢ duydugumuz minimum PV modullerinin toplam giiciidiir.
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Akiilerin hesabu:
Q=EXA)/(VXTXxn,, XTu.)
E =940 Wh (giinliik enerji ihtiyaci)
A =4 giin (enerjinin depolanmasi istenen giin miktar1)
V =24V (kurulacak sistemin DC gerilimi)
T = 0,5 (akiilerin miisade edilen bosalma smniri-DOD simir1 )

n,,= 0,9 (inverterin verimi)
Mo = 0,97 (akiiler ile yiik arasinda kablolarin verimi)

Dolayisiyle Q = (4 x 940) / (24 x 0,5 x 0,9 x 0,97) =358 Ah

Adim 4: Malzemelerin Secimi

Burada sec¢ilecek PV modiilleri i¢in PV modiillerinin katalog bilgilerine bagvurulmasi gerekir.
313 Wp elde etmek i¢in 4 adet 80 Wp “kristal” modiil secilebilir. Bu modiillerin nominal
gerilimleri genelde 12 V, Voc gerilimleri ise 21 V ‘tur. Dolayisiyle iki ¢ift seri bagli modiiliin
paralel baglanmsi1 gerekecektir. Bu PV modullerin fiziksel biiyiikliikleri genelde 8kg, 1.2m x
0.5m’dir. Dolayistyle monte edilecekleri yerin durumu bu dogrultuda diisiiniilmelidir.

Secilecek charge controler (sarj regulatorii) ise secilen PV modul kataloguna bakilarak
iiretilecek Impp=4.5A akim degeri gdz Oniine alinarak se¢ilir. Modiiller seri baglaninca
almacak akim 4.5 A’dir. Ancak 2 ¢ift seri modul, paralel baglaninca maksimum akim 9 A
cikar. Sistemin kapasitesinin artirilmasi olasiligi da géz oniine alinarak 20 A’hk bir sarj
regulatorii segilebilir.

Buradaki hesaplamalarimizda (bkz. Tiiketim Tablosu) bir anda kullanilacak gii¢ toplami1
1340W olacagindan inventerlerimiz buna gore sec¢ilmelidir. Dolayisiyle 2000 W’hik ve giris
gerilimi 24 V olan bir inverter secilebilir. Ancak burada yiikiin artirilabilme olasilig1 da goz
oniinde tutulmali, ayrica motorlar gibi (endiiktif yiik) ilk caligma aninda fazla akim ¢ekme
olasilig1 olan yiikler hesaba katilarak daha giiclii bir inventer tercihi de yapilmalidir.

358 Ah olarak hesaplanan akiiler i¢in ise yine akii tireticilerinin kataloglarina bakarak bu
degerin {iizerinde en yakin bir deger olan 24 V - 400 Ah kapasiteyi verecek deep cycle
ozellikli akiiler se¢ilmelidir. Bu akiiler 24 V elde etmek i¢in seri baglanmig 2 adet 12V
akiilerden olusabilir.
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Ozet olarak sistemimizin ihtiyag listesi ve baglant1 sekli asagida verilmistir.

Liste: 4 adet 80 Wp nominal gerilimi 12 V olan PV modiilleri
1 adet 20 A ‘lik sarj regulatorii
2 adet deep cycle 6zellikli 12 V - 400 Ah Akii
1 adet 2500 W continuos power ratingli ve tam sinus egrisi veren 24 V
input’u olan inverter

Baglant1 Sekli:

24V/230VAC PV System with Inverter

hd hd DC Loads
A A

Controller ~
- -+ - ==
L | Inverter
{ Isolator
H Battery Fuses
(
y+ -0 o+ -\. vy ?i
Grounding/Earthing 12V Battery 12V Fuse Box 2
connections not shown + AC Loads §
Q

Yararlanilan Kaynak:
Falk Antony, Christian Diirschner, Karl-Heinz Remmers, Photovoltaics for Professionals,
Solarpraxis AG-Berlin-2006

Bu makale Sedat Simavi Endiistri ve Meslek Lisesi 6gretmenleri tarafindan Avrupa
Komisyonu’ndan aldiklari ‘ Yenilik ve Degisim I¢in Okullarin Onceligi’ isimli hibe
sonucunda hazirlanmistir. Anlatilanlar hazirlayanlarin sorumlulugundadir ve hig¢bir sekilde
Avrupa Birligi’nin goriislerini yansitmamaktadir.
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