


=

ENERJI

Elektrik enerjisinin biiyiik ¢ogunlugunun fosil
esashh  kaynaklardan  {iretilmesi  sonucunda
diinyadaki rezervler azalmis ve sera gaz
salinimlar1 1le c¢evre kirliligi gibl ortaya cikan
olumsuz etkileri en aza Indirmek icin Yyeni
teknolojili  sistemler ile yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanilmaya baslanmastir.
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Giines Enerjisinden
Elektrik Uretimi
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FV Gunes Panelleri

Silikon gibi bazi materyaller giines enerjisini
direkt olarak elektrik enerjisine ¢evirmek gibi
bir 6zellige sahiptir. Buna fotovoltaik etki denir.
Fotovoltaik glines panelleri, {izerine glines 15181
diistiigiinde giines enerjisini  dogrudan DC
elektrik enerjisine doniistiiren yar1 iletken
maddelerden olusan sistemlerdir.

C.KANDEMIR-M.BAYRAK

=




Fotovoltaik sistemler:

Sebekeden bagimsiz (Ada) (off-grid)
sistemler

Sebeke baglantili (on-grid) sistemler
olarak ikiye ayrilir.
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$EBEKEDEN BAGIMSIZ
SISTEMLER (OFF-GRID)
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SEBEKEDEN BAGIMSIZ SISTEMLER (OFF-GRID)
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Bu sistemlerde fotovoltaik paneller ile iiretilen elektrik enerjisi
akiilerde depolanir ve kullanici enerji ihtiyacim (gece-giindiiz) bu
akiilerden saglar. Sistemin kapasitesi, giinesten elektrik
tiretilemedigi siire¢ boyunca kullanicinin ihtiyacim1 karsilayacak
sekilde boyutlandirilabilir.
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Bag evleri,Dag evleri
Baz istasyonlari, Tarla sulama

Park, bahge, tabela aydinlatma
Erken uyar sistemleri,Alarm ve glivenlik sistemleri
Gozetleme kuleler1,Sinyalizasyon sistemleri

[nsaat, santiye vb. saha uygulamalari

Mobil ve marin uygulamalar
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Ev aletleri

SEBEKE BAGLANTILI
SISTEMLER (ON-GRID)
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SEBEKE BAGLANTILI SISTEMLER
(ON-GRID)

Sebeke baglantili  sistemlerde, kullanicinin enerji
tiiketimi, FV sistemin irettigi enerjiden karsilanar.
Tiketimin iretimden fazla oldugu durumlarda
kullanici tilketim fazlasi enerjiyi sebekeden alir; buna
karsilik, kullanicinin tiiketimi tretiminden az oldugu
durumlarda 1ise iiretim fazlasi enerji ile sebeke
beslenebilir.
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SOLAR MODULES

INVERTER
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Kullanim Alanlari

Sehir i¢indeki evler, Koy, kasaba gib1 bolgeler,
Otel vb. yapilar

Giines enerji santraller: (GES)

Yedek enerj1 1thtiyacinin duyuldugu yapilar
Fabrika, atolye, endiistri vb. 1sletmeler

Kapal1 alan aydinlatmalari

Garaj, otopark

Lojistik ve soguk hava depolari

Alis-veris merkezleri

Market ve magazalar
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|May 9-11, 2014: % production PV, Wind, [PV + Wind]. Source of data: EEX|
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Gectigimiz yillarda, giines ve riizgar iiretimlerinde rekorlar
kiran Almanya’da, 9 Mayis 2014 Pazar giinii, glin ortasinda
elektrik ihtiyacinin yaklasik yiizde 75’ini Yyenilenebilir
kaynaklarindan elde etmesiyle 9 Mayis giinii elektrik fiyatlari

negatife donmiistiir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretmek ic¢in
fotovoltaik sistemlerin  kullanimi biitiin diinyada
yayginlasmaktadir. Gelismis tiilkelerde bu sistemlerin
sebekeye baglanmasi i¢in standartlar gelistirilmis ve
bu standartlar uygulanmaktadir.
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Ulkemizde de IMW giiciin altinda fotovoltaik
sistemlerin lisans almadan sebekeye baglanmasi
kolaylastirilmistir. Fakat bu sistemler siirekli ¢calisma
durumunda iken sebekenin enerji kalitesinde 6zellikle
gerilim bakimindan olumsuz etkiler1 olabilmekte ve
bazi giivenlik problemlerini dogurabilmektedir.
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FOTOVOLTAIK SISTEMLERIN
SEBEKEYE BAGLANMASI

Kurulu giiciine baglh olarak fotovoltaik sistemler
elektrik giic sistemlerine farkli gerilim seviyelerinden
baglanmaktadir.

Kurulu giici 11 kW’a kadar olan sistemler alcak
gerilim (AG) seviyesinden (Sekil 1),

11 kW’tan biiyiik olanlar teknik incelemeler sonunda
AG veya yiiksek gerilim (YG) seviyesinden (Sekil 2)
sebekeye baglanirlar.
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Alcak Gerilim Sebekesi 230 V veya 380 V

11 kW’tan kiiciik giiclii fotovoltaik sistemlerin sebekeye baglanmasi
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Sebeke (34.5-154-380 kV)

e,

DA-AA bt
Dénilstiiriici DO/
ve MPPT

Fotovoltaik Santral

11kWtan bliylik gli¢lii fotovoltaik sistemlerin sebekeye baglanmasi
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Fotovoltaik sistemler sebekeyle paralel calisirken
harmonik akimlar ile gii¢ faktorii belirli sinir degerin
altinda olmali, sebekeye dogru akim vermemelidir.
Fakat iilkemizde bu konuda bir standart eksikligi
vardir. Diinyada 1se yaygin olarak ABD Elektrik
Elektronik Miihendisligi Enstitiisiiniin IEEE 1547
standardi kullanilmaktadir.
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Kiiciik giiclii FV panellerin sebekeye baglanmasinda
kullanilan eviricilerin filtre icermesi ve ¢ fazh
olmasiyla harmonik bozulmalar1 ¢cok diisiik seviyede
kalmaktadir.Alcak  gerilimde nominal gerilimin
+0%10una kadar bir degisime izin verilmektedir.
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Fakat yerel iiretim sistemlerinde kisa devre ve sebeke
kaybi1 gibl durumlarda sebekeden baglantisinin
kesilmesi zorunludur. Sebeke kaybi I1le sebekenin
kesilmesi sonucu tiim Yyerel yikler enerjisiz
kalmaktadir. Eger ki sistemde Kkritik yiikler varsa
maddi kayiplar olusmaktadir.
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Bu sorunlarn ortadan kaldirmak i¢in sebeke baglantisi
eviriciler iizerinden degil de ayr1 bir baglanti sistemi
lizerinden yapilmalidir.
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Fotovoltaik sistemlerin AG sebekesine bagli iken
ortaya ¢ikan sorunlardan biri gerilimin belirlenen
sinirlarin disina ¢ikmasidir.

345/04kV

DusUk Gerilim Bolgesi

Mesafe
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Enerj1 Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan
hazirlanan 2 Ekim 2013 tarihli Resmi Gazetede
yayimlanan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine Iliskin Yodnetmelige gore, giines enerjisine
dayal1 tiretim santrallerinin proje onaylarinin
yapilabilmesi i¢in;

Dogru akim (DA) tarafinda gerilim diistimii ile akim
tasima kapasitesi hesabr maksimum ve minimum DA
evirici giris gerilim seviyesine gore panel se¢im hesabi,
alternatif akim (AA) tarafinda gerilim diisiimii, akim
tasima kapasitesi ve kisa devre hesabinin yapilmasi
Istenmektedir.
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Fakat bu yonetmelikte fotovoltaik sistemlerde
kullanilan eviricilerin sebeke baglantisini kesmek icin
hangi 6zelliklere sahip olmasi ve gii¢ adasi olayim
nasil algilamasi1 gerektigi ile ilgili agiklamalar
yetersizdir.
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GUC ADASI OLUSMASI SORUNU

Yerel elektrik santraller1 sebekeyle paralel ¢alisirken
guvenlik sorunlar1 da ortaya ¢ikmaktadir. Bu giivenlik
sorunlarindan en dnemlisi sebekenin kaybi sirasinda
yerel santralin sebekeyle baglantisini devam ettirmesi
ve sebekenin enerjisiz zannedilen kismini
beslemesidir.
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EN 50438 standardina gore gerilim deger1 207

V<V <253 V’un frekans degeri 48 Hz<{<50.5 Hz’in
disina ciktiginda gii¢ adas1 olustugu kabul
edilmektedir. Fakat gerilim ve frekans degerlerinin bu
aralikta kaldig1 gli¢ adas1 olusmasi durumunda can ve
mal giivenligi tehlikes1 s0z konusu olmaktadir.
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FV sistemlerde kullanilan eviricilerde genellikle gli¢
adasinin algilanmasi 1¢in diistik /ytiksek gerilim 1le
dusuk/ytiksek frekans tabanli algoritmalar
kullanilmaktadir. Fakat bu algilama yontemler1 yiik
degisiminin ¢ok fazla olmadig1 durumlarda sebeke
kaybini algilayamamaktadir.
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SIMULASYON CALISMALARI

Sebekeyle paralel calisan fotovoltaik sistemlerin
olusturdugu sorunlar1 daha Iyl ac¢iklamak amaciyla

PSCAD/EMTDC programu kullanmilarak bilgisayar
benzetimleri yapilmistir.
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Benzetimlerde sekilde verilen ti¢ farkli AG hatti ile
buna 1liskin yiik ve fotovoltaik sistemlerden olusan

gercek sebeke modeli kullanilmis transformator glicu
1000 kVA secilmistir.
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" AG tarafindaki salterin acilmasi

Anahtarlama olay1 olmadan once fotovoltaik
sistemlerin bolgedeki toplam enerji tiketimine yakin
bir enerj1 verdigi kabul edildiginden, anahtarlama
onces1 220 V olan gerilim anahtarlama sonras1 208 V
degerine inmuistir.
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AG tarafinda anahtarlama olay1 sonrasi gerilim degisimi
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YG tarafinda kesicinin agmasi
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Fotovoltaik sistemlerin toplam giicli anahtarlama
aninda tiiketilen glicten daha diisiik oldugundan,
gerilim kisa siire i¢in 141 V degerine inmis ve
sonra tekrar 220 V degerine ¢cikmustir .
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Fotovoltaik sistemlerden alinan enerj1 yerel ytiklerin
tilkettig1 enerjiden daha fazla iken YG tarafinda kesici
acip sonra tekrar kapanmasi durumunda sebekeye
verilen giiciin degisimi sekilde goriilmektedir.
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Yerel Uretim tiikketimden daha fazla oldugundan
gerilim gecici olarak 252 'V seviyesine ¢ikmis ve
daha sonra 220 V seviyesine inmistir. Burada da
gecici asirl gerilim olusmus, fakat evirict normal
calisma durumu gibi1 algilamastir.
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Can ve mal giivenligr bakimindan en tehlikel:
sayilabilecek durum, YG tarafindaki kesicinin
herhangi bir nedenle a¢ip, kisa bir siire sonra faz
farki olacak bi¢cimde tekrar kapanmasidir.
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