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Fotovoltaik enerji iiretim sistemlerinin temel ¢aligma
prensibi; giinesten gelen enerjinin paneller ile DC akima
ardindan inverter ile AC akima yani evlerimizde yada
sanayide kullandigimiz elektrik enerjisine ¢eviren
sistemlerdir. FV sistem igin secilecek olan inverterler
sebeke parametrelerini baz alarak panellerde iiretilen
enerjiyi yiksek verimde ¢evrimini gergeklestirip uzun
stireler ¢alismaya uygun olmalidir. Unutulmamalidir ki
Enerji= Gii¢ x Zaman dir ve kurulu gii¢c sorunsuz bir
sekilde uzun siire aktif ¢aligmalidir ki ihtiyacimiz olan
enerji iretilebilsin. Inverterin sahip oldugu MPPT
ozelligi ile panelin degisken voltaj - akim carpimi
strekli maksimum dizeyde tutarak, giic ¢ikisim
maksimize edecektir. Bu noktada FV sistemler igin
uygun inverter se¢imi oldukca 6nem kazanmaktadir.
Sekil-1 de fotovoltaik panelde iretilen dogru akim
formunun inverter ile alternatif akim formuna
doniistimii gosterilmektedir.

Burada 3 temel se¢im kriteri 6ne ¢ikmaktadir;
1. Kurulacak fotovoltaik sistemin gici

2. Kurulum yiizeyinin durumu

3.Fotovoltaik sistemin hangi bélgede kuruldugu

Bu kriterlere bagl olarak agagida giic ve voltaj
araliklar1 verilen dizi ve merkezi inverterler
secilmektedir. Tablo -1 de verilen inverter gug ve
voltaj  degerleri ¢ok Ozet olup  sistem
gereksinimlerine uygun farkli giiglerde birgok
inverter uretilmektedir.

Tablo-1:Inverter tiplerine gore verilen 6zet glc ve
AC voltaj degerleri.

Dizi Merkezi
Inverter Inverter
Giig araliklari 2—-33kW | 100-2000kW
AC V araliklar 230- 400V | 350,400,690V
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Fotovoltaik P%nel TRIO Dizi Inverter
Sekil-1 : FV panelde iiretilen DC akimin inverter ile AC
akima ¢evrimi.[1]

Giines enerjisi  sistemlerinde kullanilan inverter
¢esitlerini sebeke baglantili ve sebekeden ayrik olarak
ikiye ayrabiliriz.  Sebeke baglantili  inverterler
sebekenin voltaj seviyesi ve frekansina gore enerji
beslemesini enterkonnekte sisteme vermektedirler.
Buna karsin sebekeden ayrik inverterler akii gruplari ile
tiiketici arasinda gili¢ ¢evirimini gergeklestirmektedir.
Bu yazida sebeke baglantili inverterlerin nasil segildigi
konusu iizerinde durulacaktir.

Sebeke baglantili inverterler uygulama alanlarina goére
dizi ve merkezi olarak smiflandirilabilirler. Inverter
seciminde  birgok  parametre  degerlendirilmek
durumundadir ve bu nedenle genelde paket programlar
kullanilmaktadir.

e Dizi Inverterler

DC giris gerilimlerinin miisaade ettigi voltaj
degerine kadar panellerin seri baglandigi ve her bir
FV dizinin dogrudan invertere baglantist ile
olusturulan sistemlerin inverteridir.

Evsel kurulumlarda 2-5 kW araliklarinda dretilip
230 V tek fazli ve 5 kW istliinde 400 V ii¢ fazli
olarak (Uretilmektedir. Endistriyel ve santral
sistemlerde MW seviyelerine ulasmak igin 30 -33
kW AC ¢ikig giliciindeki dizi inverterler
kullanilmaktadir. Sistem giivenligi icin DC ve AC
koruma ekiplamlari ile birlikte iiretilen paket dizi
inverter ¢ozimleri bulunmaktadir.

Sekil-2 de dizi sigorta, parafudr ve salter
korumalart ile olusturulmus paket inverter +
baglant1 kutusu ¢oziimlerine dair 30 -33 KW AC
giic degerine sahip inverterler gosterilmektedir.
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Sekil-2: a) TRIO Dizi inverter S2X
b) Pro Dizi inverter SX.[2],[3]

e Merkezi Inverterler

Merkezi inverter teknolojisi diger inverter tiplerinden
farkli olarak, panellerin inverter ©Oncesinde DC
korumanin yapildig1 baglanti kutularinda
birlestirildikten sonra invertere baglantinin yapildigi
sistemlerdir. Merkezi inverterler diger inverter tiplerine
gbre daha buyiik panel gruplart tek merkezden
yonetmektedir. Sekil-3 de 1 MW’lik bir merkezi
inverter gosterilmektedir. Genel olarak merkezi
inverterlerin algak gerilim voltaj degerleri normal
dagitim trafolarmin 400 V degerlerinden farkli olup
300V, 350V, 400V ve 690 V olacak sekilde
tiretilmektedirler. Merkezi inverter ¢ikisindan sonra
merkezi inverterin alcak gerilim voltaj seviyesine gore
tiretilmis trafodan gegerek orta gerilim sebekesine 33 kV
— 34,5 kV seviyesinden baglantisi yapilir.

Sekil-3: 1 MW’lik merkezi inverter.[4]

Inverter tiplerine gore inverter secim Kriterlerini tekrar
degerlendirecek olursak;

1. Kurulacak fotovoltaik sistemin gtict

Ulkemizde lisanssiz sistemlerin 1 MW AC giiciine kadar
ve Lisansli sistemlerin verilecek olan lisans izni

kapsaminda  daha  biiyiilk  kurulumlarina  izin
verilmektedir. Tiketiciler veya bu isin ticaretini yapacak
firmalar verilen yasal izinler ve kurulum alaninin
durumuna gore sistemin boyutlarini belirlemektedir.
Ornegin evsel bir kurulunda 2-3 kW’lik bir sistem enerji
ihtiyaglar1 icin yeterli olmakta ve ¢ogunlukla kurulum
yapilacak alanin yiizey alan1 buna misaade etmektedir.
Buna karsin fabrika catilart MW seviyesine kadar
kurulum alana sahip olmaktadir.

Bu kapsamda kiiciik sistemlerde dizi inverter kullanimu,
MW boyutundaki ticari ve santral uygulamalarinda Dizi
ve Merkezi inverter kullanimi ve biyilk santral
uygulamalarinda Merkezi inverter kullanimi uygun
diismektedir.

2. Kurulum ylzeyinin durumu

Fotovoltaik sistemler cati ve agik arazide kurumlari
yapilabilen, kurulu gii¢ talebine gore yeterli alan var ise
Olgeklendirilerek glc artis1 saglanabilen sistemlerdir.
Kurulumlarda dikkat edilmesi gereken en énemli nokta
fotovoltaik paneller Uzerinde goélge gelmeyecek bir
dizayn ile baslamaktir. Paneller iizerine diisen en ufak
bir golge faktorinin sistemin genel performansini
etkilemesi ve 25 yillik ¢calisma periyodunda biiyiik enerji
kayiplarina sebep olacagi bilinmelidir. Ozellikle cati
uygulamalarinda golge yaratan faktorlere dikkat
edilmesi gerekmektedir.

FV panel Gstinde gblge yaratacak canak anten,
paratoner ve benzeri etkilerden kaginilmalidir. Golge
yaratacak etkenlerin ¢ok oldugu bir yiizeyde caligiliyor
ise daha kiiciik giiclii ve/veya MPPT sayis1 fazla olan
inverterler segilmesi gerekir. Kuzey yarim kirede FV
panellerin glineye bakacak sekilde kurulum yapilmasi
daha yuksek enerji itiretimi saglamaktadir. Kurulum
yiizeyinde farkli oryantasyonda ve farkli agida kurulum
yapilmasi zorunlulugu var ise farkli inverter veya ayni
inverterin  farklh  MPPT  devrelerini  kullanmak
olusabilecek enerji kayiplarint minimize edecektir.

3. Fotovoltaik sistemin hangi bdlgede
kuruldugu

Hava kosullarinin giinliikk, aylik ve mevsimsel olarak
degismesinden dolay1, kurulacak olan sistemin tiim yil
boyunca yiiksek performanshi calismasi i¢in tasarim
yapilmasi gerekmektedir. Degisen hava kosullarinda
fotovoltaik sistemi ilgilendiren kisim 1g1nim ve sicaklik
degisimleridir. Istanbul’un yillik sicaklik farklari ile
Konya’nin bir olmamast nedeni ile sistemde
kullanilacak  seri bagli panel adedi degisim
gosterecektir. Panellerin voltaji dig ortam sicakliginin
artmasi ile diismekte ve dis ortamin sogumasi ile panel
voltajlar1 yukselmektedir. Bu durumda secilecek olan
inverterin hangi MPPT voltaj araliinda olduguna
dikkat edilmelidir. Ozellikle dar MPPT voltaj araligina
sahip inverterler sezonluk sicaklik farklarmin yiiksek
oldugu bolgelerde dikkatli tasarlanmasi gerekmektedir.



