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Ozet

Bu ¢alismada elektrik enerjisi ihtiyaci Fotovoltaik (FV) sistem
ile saglanan bir konut i¢in elektriksel olarak projelendirme,
matematiksel analiz ve fizibilite ortaya konulmustur. Farkl
degerlerde elektrik enerjisi taleplerine gore bir evin elektrik
eneryjisi ihtiyacin karsilayacak FV sistemler
gergeklestirilmistir. Uygulama sebekeden bagimsiz ve giines
takip eden (tracking) sistem olarak iki farkli sekilde
gerceklestirilmistir. Ozellikle Tiirkive sartlarinda dort kisilik
bir ailenin oturdugu bir konutun ortalama elektrik enerjisi
ihtiyacini karsilayacak bir sistem olmasi sebebi ile kurulu giicii
2,5 KW bir tasarim iizerinde durulmustur. Sebekeye bagh ve
sebekeden  bagumsiz  olmak izere iki farkl = ¢oziim
karsulagtirmali olarak sunulmustur. Sistem Diizce sartlarina
gore projelendirildiginden Tiirkiye, Bati Karadeniz Bélgesi’de
kendi elektrik enerjisini giines enerjisinden saglamak isteyenler
igin bir model olmustur.

Abstract

In this study, electrical design, mathematical analysis and
feasibility of a house which its electrical energy need is
supplied with photovoltaic (PV) system are presented. PV
systems that can supply the electrical energy needs of a house
which demands variable electrical energy are realized. The
application is implemented in two different forms as off-grid
system and solar tracking system. Because it is a system that
can supply average electrical energy of a house where four-
person family lives, especially in Turkey conditions, it is
concentrated on a design that its installed power is 2,5 kW. Two
different solutions are presented as off-grid and on-grid
comparatively. Because the system is designed for Duzce
conditions, it is a model for the ones who want to provide
electrical energy from solar energy in The Western Black Sea
Region, in Turkey.

1.Giris

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nem kazanmasiyla birlikte
giines enerjisinden elektrik enerjisi elde edilen FV sistemler
izerindeki c¢aligmalar ve uygulamalar son yillarda
yayginlagmustir. FV sistemlerin, giines enerjisini dogrudan
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elektrik enerjisine doniistiirebilmeleri, ¢evreyi kirletmemeleri,
yapilariin basit ve uygulamalarinin kolay olmalar1 en 6nemli
tercih sebebidir. FV sistemler ¢ikis gerilimi agisindan sebekeye
bagli (on grid) ve sebekeden bagimsiz (off grid) olarak iki farkli
sekilde uygulanabilmektedir. Giines panelinin konumu olarak
da sabit ve hareketli sistemler olarak tasarlanabilmektedir. FV
sistemler alaninda yapilan ¢aligmalar sistemin modellemesi ve
tasarimi, glines pillerinden maksimum giiciin elde edilecegi
gerilimde sabit tutulmasi, optimum giines paneli agisi, FV
sistemlerde kullanilan cihazlarin kontrol edilmesi gibi alt
basliklar altinda siralanabilir[1,2]. FV sistemin analizi,
modellemesi ve tasarim amact ile gines pili modeli
olusturulmug, Modellenen giines pili i¢in farkli sicaklik
degerleri, farkli 1s1n11m degerleri ve farkli sayida seri ve paralel
bagh hiicrelere bagl olarak Akim-Gerilim ve Glig-Gerilim
egrileri elde edilmistir [3]. Isinim ve sicakligin giines pillerine
etkisini incelemek i¢in bu parametrelere bagl bir matematiksel
model olusturulmus ve bu model farkl: tiirden giines pilleri igin
test edilerek sonuglar giines pillerinin katalog bilgileriyle
kargilastirilmistir[4]. Hem sebekeye bagli hem de sebekeden
bagimsiz FV sistemi temel alarak benzetim gergeklestirilmistir.
Sebekeye Dbagli sistemlerde kullanilan farkli  sistem
topolojilerini bilgisayar ortaminda karsilastirilmas: yapilarak,
modiil boyutu, batarya boyutu, modiil egiminin nasil olmasi
gerektigini arastirilmistir[5]. FV sistem bilesenleri olan modiil,
maksimum gii¢ noktasi izleyicisi, inverter, akii ve yik ele
alinarak  egitim amagh FV  sistem  simiilasyonlari
gergeklestirilmigtir[6]. FV bir sistemde kullanilan inverterin
matematiksel modeli olusturularak inverterin i¢ kayiplari,
lineer kayiplari ve yiikten kaynaklanan kayiplarin tespiti
yapilarak inverterin verimi hesaplanmigtir[7]. Sebekeden
bagimsiz bir sistem ile bir sokak aydinlatmasinin en uygun
maliyette tasarimi i¢in FV ve yakit pilinden olusan hibrid bir
sistem Onerilmistir[8]. FV sistemlerde bataryanin sarj ve desarj
karakteristiklerini incelemek igin farkli modeller {izerinde
caligitlmistir. Bir batarya {reticisinden elde edilen veriler
kullanilarak batarya modeli gelistirilmistir[9]. Farkli tip
topolojiler giivenilirlik, baglantt kayiplar1 ve uyumsuzluk
acisindan incelenmis; modiil topolojisinin en giivenilir ve en
uyumlu topoloji, merkezi topolojide baglanti kayiplarinin en
fazla oldugu saptanmustir [10].

Sebekeye bagli bir FV sistem i¢in inveter kontrol topolojisi
iizerinde ¢aligmalar yapilmustir. Sistemin matematiksel modeli
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olusturularak inverterin PWM anahtarlama sinyali kontrol
edilmistir. Sistemin aktif glic ve reaktif gii¢ cevabina bakarak
tepki verme siireleri incelenmigtir [11]. FV sistemden
maksimum verim alinacagi gerilimde tutmak igin sistemde
kullanilan dogru akim doniistiiriiclisiiniin kontrolii saglanmgtir
[12]. FV panel en uygun egim agisin1 bulmak i¢in cografik
faktoér metodu, bulaniklik indeksi metodu ve deklerasyon ag1
metodu gibi yontemler kullamlmustir[13]. Bu ¢alismada FV
enerji ile beslenen bir konut i¢in elektriksel olarak
projelendirme, matematiksel analiz ve fizibilite ortaya
konulmustur. Bir evin elektrik enerjisi ihtiyacini1 karsilayacak
giice sahip bir FV sistem gergeklestirilmistir. Uygulama
sebekeden bagimsiz ve giines takip eden (tracking) sistem
olmak tizere iki farkli sekilde gergeklestirilmistir. Kurulum
giicii 1-5 kW giicleri arasinda degisen sistemlerin sebekeye
bagli ve sebekeden bagimsiz sistem olarak kurulmalari
halindeki giic analizleri, kurulumda ihtiya¢ duyulacak FV
eleman sayilari ve maliyet hesab1 yapilmistir. Bu analiz hem
sabit hem de hareketli sistem igin ayr1 ayr1 yapilmistir.

2. Sebekeye Bagh PV Sistem

Sebekeye bagli giines sistemlerinin  gebekeden bagimsiz
sistemlerden farki akii grubunun olmamasidir. Yani giines
panellerinin tirettigi fazla enerji depolanmaz sebekeye verilir.
Yeterli enerji iiretilmedigi zaman ise sebekeden enerji alinir.

Sekil 1°de sebekeye bagli bir sistemin genel yapisi
goriilmektedir[14].
SR ELEKTRIK ClFT
©  ——>»{ INVERTER ——{ DAGITIM [¢—» TARAFLI (¢—> SEBEKE

PANELI

PANGSU SAYAC

ACYOKLER

Sekil 1: Sebekeye bagl bir sistemin genel yapist
3. Sebekeden Bagimsiz PV Sistem

Sebekeden bagimsiz sistemler genellikle sebekeye erisimin zor
oldugu yerlesim yerlerinden uzak olan bdlgelerde
telekomiinikasyon ve trafik isaretleri gibi sistemlerin enerji
ihtiyaclarini karsilamak i¢in kullanilirlar. Sekil 2°de sebekeden
bagimsiz bir sistemi olusturan elemanlar goriilmektedir. Genel
olarak giines paneli, sarj regiilatorii, akiimiilator(akii grubu) ve
inverterden olusmaktadir [14].
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Sekil 2: Sebekeden bagimsiz bir sistemin genel yapisi
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4. Bir Konut Icin FV Sistemin Tasarim

Bir evin giinliik enerji tiiketimi her giin farklilik gosterebilir.
Bunun igin haftalik toplam enerji titketimi bulunarak bir giinliik
ortalama enerji tiiketimi hesaplanabilir. Cizelge 1 de bir evin
haftalik enerji ihtiyac degerleri verilmistir.

Cizelge 1 ‘e gore Ornek olarak alinan degerler dikkate
alindiginda, giinliik ortalama enerji tiiketimi=32500/7~4642
Wh olarak belirlenmistir. Sistem tasariminin giinlik Wh enerji
ihtiyaci, otonom siiresi, ¢aligma gerilimi, yiikiin giinliikk profili
gibi Dbilgilerin elde edildikten sonra gerceklestirilmesi
verimlilik agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. FV sistemlerde
iretilen giiciin tamamu yiike aktarilamaz. Sistemde kullanilan
cihazlarin verimliliklerine bagh olarak enerji kayb1 meydana
gelir. Bundan dolay: iiretilecek hesabinda bu enerji kaybi
dikkate alinmas1 gerekir. Biitiin cihazlarin verimlilik oranlari
farklidir. Giines panelinin verimliligi (Ilpv) % 80, akiilerin
verimliligi (Iakii) % 80 ve inverterin verimliligi (IJinv) % 90
civarindadir. Biitiin bunlar dikkate alindiginda sistem igin
verimliligi (I]sis) denklem 1’e gore hesaplamustir.

1sis= Npv.Iaki.Ninv = (0.80)(0.80)(0.90) = 0.58 1)
YE=UGE*(0.58) (2)
Cizelge 1: Bir Evin Omek Haftalik Enerji [htiyaci
CALISMA |ORT. GUC | ADET [CALISMA |[HAFTALIK
SURESI (W) GUNU ENERJi
(h) TUKETIMI
(Wh)
BUZDOLABI 8 200 1 7 11200
TELEVIZYON 4 250 1 7 7000
BILGISAYAR 2 250 1 5 3000
UTU 0.25 1600 1 1 400
FIRIN 0.5 1000 1 1 500
AYDINLATMA 6 25 8 7 8400
CAM. MAK. 1 2000 1 1 2000
TOPLAM| 32500

Denklem 2 yiikiin giiciinii hesaplamak i¢in kullanilir. Burada
YE vyiikiin enerjisini, UGE iiretilmesi gereken enerjiyi ifade
etmektedir. Buna gore 4642 Wh YE degeri i¢in UGE degeri
8004 Wh olarak hesaplanmustir.

Panel sayisi giinliik enerji ihtiyacina ve giineslenme siiresine
gore belirlenir. Panel sayisinin belirlenmesinde Denklem 3
kullanilir. Burada PS panel sayini ifade etmektedir. Giinlik
enerji ihtiyaci UGE degerine esit olmalidir. 200 W giiciinde
panellerin kullanilmasi durumunda, Denklem 3’e gore PS 12
olarak belirlenmektedir.

giinliik enerji ihtiyaci

- (bir giines panelinin giicii)*(giineslenme siiresi)

®3)

8004 Wh

= m =11.43

Enerji tiretilmedigi zaman enerji ihtiyaci akiilerden saglanacagi
icin akii kapasitesi belirlenirken kapali gecen giin sayisi kadar
enerji depo edilecegi diisiiniilerek hesaplanir. Ayn1 zamanda
desarj olma faktorii (dept of discharge) Akii kapasitesi hesabi
Denklem 4 ile verilmistir. KGGS kapali gegen giin sayisini
ifade etmektedir.
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ginlik enerji ihtiyaci
desarj olma faktoru

x KGGS  (4)

Akii kapasitesi =
8004 Wh giinliik enerji ihtiyaci, 0,65 desarz faktorii ve 1,5
kapali gegen giin sayis1 dikkate alindiginda akii kapasitesi
Denklem 4 ‘e gore 18460 W olarak hesaplanmustir. Akii sayis1
akil kapasitesine ve akiiniin ka¢ saat boyunca ne kadar akim
iretebilecegini gosteren amper-saat(Ah) degerine gore
belirlenir. ki tane 12 V ‘luk akii seri baglanirsa sistem gerilimi
24 V olur. 200 Ah’lik akiiler kullanilirsa 18470 Wh enerji elde
edebilmek icin 2 tane akiiniin seri bagl oldugu 4 paralel kola
ihtiyac vardir. Bu durumda her biri 200 Ah toplam 8 tane akiiye
ihtiya¢ vardir. Boyle bir sistem 200x24x4=19200 Wh enerji
depolayabilmektedir.

FV panelerde iiretilen dogru akim degerini konutta kullanilacak
alternatif akim degerine ¢evirmek {izere kullanilan inverter
yiikiin ¢ekebilecegi maksimum giicli kaldirabilmelidir. Bir ev
i¢in bu buzdolab, bilgisayar, {itii aydinlatma ve televizyon gibi
cihazlarm ayni anda galistigi sirada g¢ekilen toplam yiik baz
alinir. Cizelge 1 dikkate alindiginda, 200 Wh*4 +250 Wh+1600
Wh +25 Wh*6=2700 W neticede, yaklagik 2.5-3 kW degerine
sahip inverter tercih edilmelidir. Sistemin sebekeden bagimsiz
veya sebekeye bagli olmasina gore de inverter c¢esidinin
degisebilecegi unutulmamalidir

4.1 Maliyet Analizi

Sistemin maliyet hesab1 yapilirken Oncelikle sebekeden
bagimsiz olup olmadigina daha sonra hareketli sistem olup
olmadigina karar verilir. Sebekeye bagli sistemlerde akii grubu,
sabit sistemlerde hareketli sistem modiilii bulunmayacag igin
bunlar hesaba katilmaz. Hareketli sistemlerde paneller hareketli
sistemin {istiine yerlestirilecegi i¢in {iggen montaj ayagi
maliyete dahil edilmez. Cizelge 2 de FV sistemde kullanilan
elemanlarin birim fiyatlar verilmistir.

Cizelge 2: FV sistemde kullanilan malzeme fiyatlari

Malzeme Birim Fiyatlari($/Adet)

Panel 354

AKkii 472

MPPT 137

inverter 2208

Kablo 1,04

Konnektor 12

Ucggen ayak 12,5

Hareketli sistem 1656

Sebekeden bagimsiz sistemlerde akii grubu bulunacagindan akii
maliyeti hesaba katilir. Eger sistem sabit sistem ise hareketli
sistem maliyeti hesaba katilmaz onun yerine liggen profil
ayaklar maliyete dahil edilir. Cizelge 3 de sebekeden bagimsiz
sabit bir sistemin($BSS) ve Cizelge 4’de sebekeden bagimsiz
hareketli sistem (SBHS) maliyet tablolart goriilmektedir.
Sistem sebekeye bagli ise akii maliyeti degerlendirilmez.
Sistem hareketli sistem ise tiggen ayaklar yerine hareketli
sistem platformu maliyet hesabma katilir. Cizelge 5 de
sebekeye bagli sabit bir sistemin maliyet hesab1 goriilmektedir.
Cizelge 6 da ise sebekeye bagli hareketli bir sistemin maliyet
analizi goriilmektedir.
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Cizelge 3: 2.5 kW’lik SBSS Maliyet Tablosu

Sebekeden Bagimsiz Sabit Sistemin
ADET $
Giines Paneli(220 W) 12 4248
Akii (200 Ah) 8 3776
Mppt (Sarj Controller 30 A) 412,41
Inverter (3000 VA) 2208,37
Solar Kablo 200m | 208,86
Konnektor 415,36
Ucgen Ayak 6 70,8
TOPLAM 11339,8

Cizelge 4: 2.5 kW’lik SBHS Sistem Maliyet Tablosu

Sebekeden Bagimsiz Hareketli Sistem
ADET $

Giines Paneli(220 W) 12 4248
Akii (200 Ah) 8 3776
Mppt (Sarj Controller 30 A) 412,41
Inverter (3000 VA) 1 2208,37
Solar Kablo 200 m | 208,86
Konnektor 8 415,36
Tracking Sistem Platformu 3 4968,39
TOPLAM 16237,39

Cizelge 5: 2.5 kW’lik SBSS Maliyet Tablosu

Sebekeye Bagh Sabit Sistem
ADET $
Giines Paneli(220 W) 12 4248
Mppt (Sarj Controller 30 A) 412,41
inverter (3000 VA) 2208,37
Solar Kablo 200m | 208,86
Konnektor 8 415,36
Ucgen Ayak 70,8
TOPLAM 7563,8

Cizelge 6: 2.5 kW’lik SBHS Maliyet Tablosu

Sebekeye Bagh Hareketli Sistem
ADET $
Giines Paneli(220 W) 12 4248
Mppt (Sarj Controller 30 A) 412,41
inverter (3000 VA) 1 2208,37
Solar Kablo 200m | 208,86
Konnektor 415,36
Tracking Sistem Platformu 3 4968,39
TOPLAM 12461,39

4.2 Sebekeye Bagh Sistem I¢in Analiz

Sebekeden bagimsiz sistemlerde akii grubu kullanilmadig igin
hesaba sadece inverter ve giines panelinin verimleri dahil edilir.
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Cizelge 7 de farkh giglerdeki sistemler igin analizi
gosterilmektedir.
Panel AKii Giinlik Yiike Yiike
Sayisi Sayis1 Uretilen Aktarlacak Aktanlacak
(220 (200Ah) Enerji(Wh) Enerji(Wh) Enerji(Wh)
W) (Off Grid) | (On Grid)
1 5 4 3850 2233 2806
kw
25 2 8 8004 4642 5835
kw
3 14 1 10780 6252 7859
kW
2 19 14 14630 8485 10665
kw
5 23 18 17710 10271 12910
kW

Cizelge 7: Farkl gii¢lerdeki sistemler i¢in analiz ¢izelgesi

4.3 Diizce Sartlarinda FV Sistemin Kurulumu

Giines panellerinin monte edilecegi profiller zemine saglam
oturtulabilmesi ve giines takip eden sistemin riizgardan
etkilenmemesi icin yaklasik 2 ton agirligindaki beton bloklar
zemine konulmustur. Giines takip eden sistemin sabit ayagi
beton hazirlanirken betonun i¢ine gdmiilmiistiir. Montaj bu
ayagin iistline yapilmigtir.

Glines takip eden sistemi giinesin dik gelecegi sekilde hareket
ettirecek motor ve siiriiciisii sistemin iizerine monte edilmistir.
Sistemin motoru enerjisini yine giinesten saglamaktadir. Bunun
icin panellerin yerlestirilecegi profillerin ucuna motoru
beslemek icin 17 V gerilim saglayan 10 W giicinde panel
konulmustur. Giines takip eden sistem giines dogarken yoni
doguya doniiktiir ve motoru beslemek igin kullanilan giines
panelinin gerilimine gore hareket eder gerilim diistligii zaman
batiya dogru yonelerek giinesten maksimum gliciin elde
edildigi noktada konumunu sabitler. Giines takip eden sistem
giines dogarken yonii doguya doniiktiir ve motoru beslemek
icin kullanilan giines panelinin gerilimine gére hareket eder
gerilim distiigi zaman batiya dogru ydnelerek giinesten
maksimum giiclin  elde edildigi noktada konumunu
sabitlemektedir. Sekil 3’de motorun sisteme montaj edilmis
resmi goriilmektedir.

Sekil 3: Giines takip eden sisteme profillerin montaji

Sabit paneller zemine oturtulmak icin 6 adet liggen montaj
ayag1 kullanilmugtir. Montaj ayaklar yer ile 30° lik ag1 yapacak
sekilde betona vida ile sabitlenmistir. Sekil 4 da tiggen montaj
ayaklar1 goriilmektedir. Sabitlenen paneller {izerine 9 metre
boyundaki aleminyum profiller vidalanarak paneller i¢in uygun
zemin olusturulduktan sonra panellerin montaji yapilmistir.
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Sekil 4: Uggen montaj ayaklart

4 adet giines takip eden sistemde 8 adet sabit olmak {izere
toplam 12 panel kullanilmigtir. Sekil 5 sistemin genel
goriinimiidiir.

Sekil 5: Sistemin genel goriiniimi

Akiilerin muhafaza edilecegi dolap 8 akii alabilmektedir.
Akiilerin her biri 12 V ve 200 Ah lik degere sahiptir. Akiilerin
ikiserli olarak seri ve seri olanlarda birbirlerine paralel olarak
baglanmaktadir. Boylelikle toplamda 24 V gerilim ve 800 Ah
(amper saat) giice sahip akii grubu elde edilmistir. Sekil 6 ‘de
akiilerin baglanmasi goriilmektedir.

Sekil 6: Akiilerin baglanmasi

Gilines panellerinden gelen enerji sarj kontrol cihazina
ugradiktan sonra akiilere gitmektedir. Sarj kontrol cihazlar1 ve
sigortalar bir elektrik panosunda muhafaza edilmektedir. Sekil
7 de akii dolabi, elektrik panosu, inverter ve sistemi izlemek
icin Dbilgisayarin genel goriinimi verilmigtir.  Elektrik
panosunun i¢inde 4 adet sarj kontrol cihazi bulunmaktadir.
Giines takip eden sisteme ait 4 panel bir grup sabit panellerdeki
3’er panel birer grup ve kalan 2 panel bir grup olacak sekilde
paneller paralel baglanarak 4 grup olusturulmustu. Bu 4 grup
ayr1 ayr sarj kontrol cihazlarina girmektedir. Bir sarj cihazinin
kaldirabilecegi maksimum akim 30 amperdir. Dolayisiyla
giines panellerinden gelen toplam akim 30 amperi
gecmemelidir. Sarj kontrol cihazlarmin ¢ikiglart akiilere
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baglanmustir. Akiilerden de enerji inverter giderek AC gii¢ elde
edilmektedir.

Sekil 7: Akl dolabi, elektrik panosu, inverter ve sistemi
izlemek i¢in bilgisayarin genel goriinimi

5. Sonuc¢

Yapilan bu ¢alisma ile 1-5 KW gii¢lerindeki sistemler i¢in hem
yenilenebilir enerji ile beslenen bir konut i¢in elektriksel olarak
projelendirme hem de matematiksel analiz ve fizibilite ortaya
konularak maliyet hesabi yapilmistir. Maliyet hesabi hem
sebekeye bagli olup olmamasi durumuna hem de sabit veya
hareketli olmasi durumlarina gore analiz edilmistir. Farkli
tiirden ve farkl gii¢ sistemleri i¢in gerekli malzemelerin hesab1
yapilarak toplam maliyet hesab1 yapilmistir. Cizelge 8 de farkli
sistemlerin maliyetleri goriilmektedir.

§EBEKEDEN S]::BEK'EYE
BAGIMSIZ SISTEM BAGLI SISTEM

GUC Sabit | Hareketli | Sabit | Hareketli

$ $ $ $
1 kw 6511,32 8132,05 4623,32 6279,45
2.5 kW 11339,8 16237,39 7563,8 12532,19
3 kw 13769,13 | 20311,05 | 8577,125 | 15201,65
4 kKW 19837,5 28000,22 | 13229,5 | 21510,22
5 kW 23614,7 33409,93 | 15118,7 | 25055,53

Cizelge 8: Farkli sistemlerin maliyetleri

Ayn1 giice sahip sabit bir sistem hareketli sistem olarak
kuruldugunda maliyetin yaklasik % 25 arttigi goriilmiistiir.
Yine ayni giice sahip sebekeden bagimsiz bir sistemin sebekeye
bagli sekilde kurulmasi halinde maliyetin % 30 azaldig1
gorilmiigtiir. Bu ¢alismada aymi zamanda bir evin elektrik
enerjisi ihtiyacin1 karsilayacak giice sahip bir FV sistem
gerceklestirilmistir. Bir evin enerji ihtiyacini karsilayacak bir
sistem sebekeden bagimsiz sabit sistem olarak kurulmak
istenirse maliyeti yaklagtk 11000 $ olacaktir. Uygulama
sebekeden bagimsiz, giines takip eden (tracking) sistem ve sabit
sistemden meydana gelmektedir. Sistemin kurulu giicii yaklagik
2.5 kW dir. Giines panellerinin maksimum verimde ¢aligmasi
icin mppt 6zelligine sahip sarj kontrol cihazlar1 kullanilmustir.
Bu sarj kontrol cihazlar1 giines panellerinin maksimum gii¢
noktasinda  c¢aligmasimi  saglayarak  verimi  arttirdig1
goriilmiistiir. Ayrica akii grubunun gii¢ kapasitesi 19 kW dir.
Dolayisiyla akiiler tamamen bos iken dolmalari yaklasik 20 saat
siirmektedir. Akiilerin tam dolu iken giines panelleri hi¢ enerji
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tiretmese bile bir evin enerji ihtiyacini akiiler 3 giin boyunca
karsilayabilmektedir. Kendi elektrik enerjisini  giines
enerjisinden saglamak isteyenler i¢in bir model olmustur.

KAYNAKLAR

[1] Kumbasar A., Da cevirici temelli fotovoltaik elektrik
tiretim sistemlerinin incelenmesi ve simiilasyonu, Yiiksek
Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, (2010).

[2] Ozdemir S., Fotovoltaik sistemler i¢in mikrodenetleyicili
en yiksek giic noktasini izleyen bir konvertdriin
gerceklestirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi,
(2007).

[3] Sahin M. E., Okumus H. I., Giines pili modiiliiniin
matlab/simulink ile modellenmesi ve simiilasyonu, Cilt
3, Say1 5, , Haziran (2013) 17-25.

[4] Chenni, R., Makhlouf, M., Kerbache, T., and Bouzid, A,
A detailed modeling method for photovoltaic cells,
Elsevier, 32., (2007), 1724-1730.

[5] Cekinir S., Fotovoltaik gii¢ sistemlerinin modellenmesi
ve benzetimi Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii (2012).

[6] Kilig I. M., Fotovoltaik sistem egitimi i¢in bir simulink
ara¢ kutusu tasarimu ve uygulamasi Yiiksek Lisans Tezi,
Mugla Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii (2007).

[7] Eltawil, M. A., and Zhao, Z., Renewable and sustainable
energy reviews, Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 14, doi: 10.1016/j.rser..07.015 (2009)112-129.

[8] Lagorse, J., Paire, D., and Abdellatif, M., Sizing
optimization of a stand-alone street lighting system
powered by a hybrid system using fuel cell, pv and
battery, Renewable Energy, 34, (2009) 683-691.

[9] Tremblay, O., Dessaint, L., and Dekkiche, A., A generic
battery model for the dynamic simulation of hybrid
electric vehicles, IEEE Vehicle Power and Propulsion
Conference, (2007) 284-289.

Rohouma, W. M., Molokhia, I. M., and Esuri, A. H. ,
Comparative study of different pv modules configuration
reliability, Solar Energy, 2009, doi:
10.1016/j.desal.2007.04.020 (2007) 122-128.

Elhelali S., Hidouri N., Shita L., A controlled topology
for a grid connected photovoltaik system Proceedings
Engineering & Technology Vol 1 (2013) 173-180.

[12] Khateb A., Rahim N. A., Selvaraj J., Optimized pid
controller for both single phase inverter and mppt sepic
dc/dc converter of pv module IEEE International
Electric Machines & Drives Conference, (2011) 1036-
1041.

[13] George A., Anto R., Analytical and experimental
analysis of optimal tilt angle of solar photovoltaik
systems 978-1-4673-2636-0/12 IEEE, (2012) 234-239.

[10]

[11]

[14] http://en.wikipedia.org/wiki/Boost_converter


http://en.wikipedia.org/wiki/Boost_converter



