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E iines Enerjisi

Giineg Enerjisinden
Faydalanma

Giines, yerytiztinii milyarlarca
yildan beri 151k ve 1s1 ile beslen-
mekte ve canlilanin yasamalanna
olanak saglamaktadir. Bu sonsuz
enerji kaynaginin ne kadar gor-
kemli oldugu asagidaki drnekte
anlasilmakradir:

Yeryliziine her saate 1.7 x 10"
kWh'lik simm ulasmaktachr, Bu
miktar Almanya'nin yillik enerji
sarfiyatinin 240 kauna esittir.

Bizim icinde bulundugumuz en-
lemlerde bulutsuz bir yaz gi-
ninde toplam 1sium 1000
Wm®dir. Glinesli bir yaz gliniin-
de yeryiiziine 8-10 kWh/m’ ulas-
maktachr, Tiirkiye'ye her m* yii-
zeye yillik ortalama 1300 kWh,
yaklagik 130 litre sivi yakitun
enerjisine esit enerji miktan ulas-
maktacdir. Anamur'da bu miktar
1510 kWh (m*- a), Rize'de ise
yaklastk 990 kWh (m* + a) ol-
maktachr,

Giines panelleri ile bu enerjiyi
dogrudan kullanma suyu 1sitma-
da veya isitma destegi olarak

Temelleri

kullanmak miimkiindiir. Foto-
voltaik sayesinde bu 1sinim
enerjisinden elektrik enerjisi el-
de etmek mumkindir.

Fotovoltaik Sistem

Giineg Pili-Gtines Modiilii-
Giineg Enerjisi Jeneratdrii
Guines pili bir fotovoltaik siste-
min en kii¢lik yap: parcasidir.
Birden fazla glines pili hicresi
birlestirilerek bir giines modili
devresi olusturulmaktadir. Bir
fotovoltaik sistemde birden faz-
la, giines enerjisi jeneratérii ola-
rak da tamimlanan, giines modii-
lii bulunmakradir.

Bir giines pili hicresi ince bir si-
lisyum tabakasindan olusmakta-
dir. Silisyum atomlari, bir atom
¢ekirdeginden ve bu cekirdegin
etrafindaki yoriingelerde hareket
halinde olan elektronlardan
olusmaktadir. Atom cekirdegi
pozitif, elektronlar da negatif
yiik tasirlar, Giines 15181, 151k ku-
antumu (fotonlar) formunda si-
lisyum tabakalara ulasuginda,
clektronlar enerji kazanir. Yeter-
li miktarda enerji absorbe edildi-
ginde, elektronlar yoriingelerini

terk edecek sekilde hizlanir, Ser-
best dolasan elektronlar kisa bir
stire sonra tekrar yoriingelerine
geri dénecekleri icin faydali de-
gildirler. Bu nedenle elektronlar
belirli bir yone dogru harekete
zorlanmahdir (elektron aksi),

Bunun ici saf olan silisyum bi-
lingli olarak kirletilir. Silisyum
atomuna daha disik degerde
olan bor atomu katlir (p-katki-
lanmug). Silisyum tabakanmin alt
kismunda elektron sayisi eksilir
(pozitif kutup). Giines 1sigina
bakan yiiziine de yiiksek deger-
li fosfor atomlar kanstunlir (n-
katlalanmug) ve boylece bir
elektron fazlah@m saglanir (nega-
tif kutup). Pozitif yiikli ytizdeki
clektron eksikligi nedeniyle, ne-
gatf yikli ylzdeki elekironlar
harekete zorlamir ve burada
elektron eksikligi meydana gelir,
Kutuplara bir tiketici baglandi-
ginda elektrik gerilimi olusur.
Fotonlar tarafindan serbest bira-
kilan elektronlar pozitif kutup-
tan negatif kutuba yonelirler ve
béylece bir elektrik akimi olu-
sur. Giines pilinde, mekanik ola-
rak elektrik iireten cihazlann
(Ornegin bir bisiklet dinamosu)



aksine hareketli parcalar meveut
olmadigindan, teorik  &mirleri
sonsuzdur.

EEG Yéntemi ile Uretilmis
Giineg Pili

Vitovolt 300

Edge-defined Film-fed Growth;
tstiin performansh kristal giines
pilleri hiicrelerinin  (iretiminde,
enerjiden ve malzemeden tasar-
ruf saglayan yeni bir yéntemclir,

Giines Madiilii

Viessmann Vitovolt 300 giines
modiilleri sandvi¢ yapi tiirtinde
dretilmislerdir. Cam  tabakalarin
arasinda  saydam  bir  dokiim
komponent meveuttur. Bu kom-
ponent hiicreleri sabitlemekte ve
dis etkenlere karsi korumaktadir,

Bir Viessmann giines modilu
icerisinde toplam 150 adet gii-
nes pili hiicresi bulunmaktadir.
Bu hticrelerin her birinin kapasi-
tesi 2,13 Wur, Hiicreler seri ola-
rak baglandigmda, bir adet gi-
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nes modiiliinden maksimim 320
W, kapasite elde edilebilir. Bir
giines moduliniin  kapasitesi
modil tamm efrisi ile tamimlan-
maktadr.

Grafik  standart  test  sartlarn
(STC): 1000 W/m*, 25°C) altincla
elde edilen giic tamum egrisini

Fotovaoltaik Modiid Vitovolt 300 icin teknil hilgiter

gostermektedir. Modil kisa dev-
re yapildiginda, 4.85 A'lik bir ki-
sa devre alkimi elde edilmekte-
dir. Bosa calisma gerilimi 88.8
Vtur, Inverter akilli bir kontrol
sistemi ile kontrol edilerek gii-
nes modili maksimum giictini
(P = U x D aktaracak bir calisma
noktasina getirilmektedir. Bu

Anma glict W 320
Kapasite tolerans: % +4
Modiil verimi % 12
Hiicre tipi polikristal silisyum hileresi™!
Gerilim (MPP"2) v 70,5
Akim (MPP"2) A 4,53
Bosa galisma gerilimi (STC"3) v 88,8
Kisa devre akimi (STC™3) A 4,85
Boyutlar

Geniglik mm 1138
Yiikseklik mm 2385
Derinlik mm 102
Agirhk kg FAl
Alt yapidan ve baglantidan istenenler Cali konstriksivonu rizgéra

karsi dayanikh clmalidir.

"1EFG yéntemi ile dretilmistir.

"2MPP =Maksimum power point (Maksimum giic noktast) STC de.
*3§TC = Standard test conditions (standart test gartlan) - Isinim 1000 W/m?, hilcre sicakligh 25 °C ve atmosferik kitle sayisi AM 1,56,
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Giines jeneratdriiniin yome ve efime bagl enerji eldesi

maksimum giicteki calisma nok-
tast MMP (maksimum power po-
int "maksimum gilic noktas")
olarak tanmmlanmaktachr. Modii-
liin maksimum giicti 320 Wp'dir.
(p harfi peak icin — standart test
sartlan alundaki pik degeri be-
lirtmektedir), Modiilden bu du-
rumda 70.5 Via 4.53 akim elde
edilmektedir.

Panellerin Yoniiniin,
Egiminin ve Uzerlerine
Diigen Gélgenin Eneryji
Eldesine Fikisi

Optimum Yén ve Egim

Gilnes jeneratori ile Tirkiye'de
gliney yonde ve yatay diizleme
30 ile 40 dercce egimde en yik-
sek yillik ortalama elektrik ener-
jisi elde edilmektedir. Bu sartlar-
dan belirli miktarda sapmalar ol
sa bile (yonu gliney-Bau ile gi-
ney-dogu arasinda, egim 25-35
derece) fotovoltaik giines enerji-

si sisteminin kullamlmast olduk-
ca tasarrufludur,

Kisin daha dik bir ag1 gerckse
bile, sistemden alinan enerjinin
ticte ikisi yaz aylannda clde edil-
mektedir. Buna karsihk egimin
20 dereceden az olmamasina
dikkat edilmelidir. Bu durumda
glines jeneratorinin vizeyi da-
ha fazla kirlenir.

Golgeler Enerji Kazancini
Azaltmaktadir

Glines jeneratori, agac vbh. nes-
nelerin golgelerinin etkisinin di-
sik oldugu bir yere yerlestiril-
meli ve buna gore boyutlandiril-
malidir, Komsu binalar, agaclar
veya elekirik direkleri bu engel-
ler arasinda sayilabilir. Montajda,
komsu arazilere oniimiizdeki
yirmi yil zarfinda bina insaat ya-
pilabilecegi veya bu  alanlarn
agaclandirilabilecegi  dikkate
alinmalidir,

Modiil yiizeyleri ile giineye ba-
kan caularda bulunan baca vb.
golge dishriiciilere mesafe bira
kidmalicir, Anten vb. hareketli
engeller catimin diger tarafina
monte edilmelidir.

Giinesin konumuna goére giinesi
izleyen jenerator dizeneklerin
pek verimli olmadi@ pratikte ve
cesitli deneylerle ispatlanmistir,

Yanda bulunan grafik, giines je-
neratoriiniin. optimum - olarak
yerlestirilmedigi  durumlarda
meydana gelecek olan kayb
gostermektedir. Gluines jeneratd-
riiniin giineye yonlendirilemedi-
@i durumlarda, disuk bir egimin
daha uygun olacag grafikte go-
rillebilir, 30° egimli bir fotovolta-
ik sistemden 45 ° giiney-bati yo-
niinde dahi optimum kazancin
1%95'ini elde etmek miimkiindiir,
Caunmn egimi 25° ile 40° arasin-
da ise, dogu ve bau yonlerde da

hi %85 enerji eldesi saglanabilir.
Fotovoltaik sistemler icin biiytik
alanlara gerek oldugundan, Baz
durumlarda jeneratdr yilizeyini
catida farkl yerlere yerlestirmek
gerekebilir. Bu alanlarin egimle-
ri ve glinese olan yonleri farklh
ise, optimum bir uyum ve verim
saglamak icin her glines jenera-
toriniin  kendisine ait scheke
besleme cihaz bulunmahdir. Bu
durum sadece egimler bile farkl
ise, mutlaka sartur,

Hot-Spot Etkisi

Gunes modilinin wim hicrele-
ri seri olarak baglanmistir. Hile-
relerden birine golge distiigiin-
de, dmegin kirlenme veya agac
golgesi, bu hiicre bir omik di-
reng gibi davramir. Boylece "hot-
spot” olarak adlandinlan bir etki
olusur. Tiim sistemden alinabile-



cek akim, golgelenmis hiicrenin
tirettigi akimla sinrlicar,
Asagidaki nedenlerden "hot
spot” etkisinin olusmasi kesinlik-
le 6nlenmelidir.:

e Sistemin kapasilesinin diisme-
mesi icin

» Golge alunda kalan hiicrelerin
asit 1sima ile hasar gérmeme-
leri icin.

Bu nedenle, Vessmann giines
modiillerinde 8 by-pass diyot
bulunmaktadir, Bir hiicre golge
alunda kaldiginda by-pass diyot
agihir ve alim bu hiicre atlanarak
iletilir. Boylece sistem arizasiz
olarak caligmaya devam eder ve
hiicrelerin hasar gérmesi dnlen-
mis olur,

Uretilen Akinun Kullanilmas:

inverterin Calisma Sekli

Fotovoltaik  modiller  dogru
akim tretmektedir. Gerekli olan
ise alternatif akimdir. Bir inverte-

Giines pili hicresi
(B) By-pass diyot

Fotavoltaik modiil

Vitovolt 300 agagidaki
pargalardan olusmaktadir:
10 giines pilli 1 sira

20 gunes pilli 7 sira

Her sirada bir adet by-pass
diyot.

PV ile iretilen dogru akinu se-
bekeye uyumlu alternatif akima
cevirmektir. Bu proses miimkiin

ceklesmelidir, Inverter bunun di-
sinda fotovolaik sistemin islet-
me  noktasim

(MPP-maksimum

rin en 6nemli gorevlerinden biri oldukga yiiksek bir verimde ger- power point) strekli olarak
Sebekeyl besleme cihazinin (inverter) teknik bilgileri

Sunny Boy tipi 1100E 2000
Anma gilcii

pc kW 1,1 1,9
AC kW 1,0 1.8
Besleme w 4'ten itibaren 7'den itibaren
Stand-by tiketim

m Gindiz igletmesinde w <4 <7
= Gece isletmesinde w 01 01
MPP-Alani DC v 150-400 125-500
Verim

® Avrupa verimi Yo 91,3 95,0
= Maksimum % =930 96,0
Boyutlar

Genislik mm 322 434
Yiksaklik mm 320 295
Derinlik mm 180 214
Agirik kg 20 25
Donanim

® Transformatar yok hayir evet
= ENS-Fonksiyonu®! evet avet

“IElektrik kesinti durumunda veya bakim gahigmalarmda Vitovolt 300 sistemini gebekeden ayirma fonksiyonu.
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kontrol eder ve sistemin dina-
mik dis hava ve 1sinim sartlanna
uygun olmasim saglar. Inverterin
en Onemli gorevlerinden biri de,
scbeke anzalannda veya sebe-
kede yapilacak bakim calismala-
rn siasmda  forovoltaik  sistemi
sebekeden ayirmakur.

Inverterin Verimi

Inverterler, glines simmiin yo-
gunluguna bagh olarak farkh ka-
pasite alanlarnda ¢alismakradir.
Bu sebepten kapasite degerlen-
dirmesinde inverterin  sadece
maksimum verimini dikkate al-
mak yeterli degildir. Bunun igin,
Avrupa’'ya digen ortalama sin-
mu dikkate alan "Avrupa verimi"
tammlanmustir. "Avrupa verimi"
boylece farkh inverterlerin bir-
birleriyle karsilastrilmasinda bir
baz olusturmaktadir. Maksimum
kapasite isletme noktasi MPP'nin
(maksimum power point) hava
sartlarina bagh olarak degismek-
tedir, Inverter stirekli kontrol ile,
en yiiksek enerji eldesinin miim-
kiin oldugu MPP'yi bulmaya ca-
Lisir.

ENS Fonksiyonu
Bir sebeke anzasinda veya sebe-

kede balkim calismalarn yapihr-
ken fotovolaik sistemi emniyetli
olarak sebekeden ayiran kuman-
da fonksiyonudur.

érnegin sebeke, bakim calisma-
lan nedeniyle devre chisi kaldi-
ginda, inverter fotovoluik siste-
mi sebekeden ayirmahdir, Aksi
takdirde, sebeke fotovoliaik sis-
temden elektrik akimm ile besle-
nir ve balim calismas: yapan
elemanlar i¢in rehlike potansiye-
li olusur. Inverterlerin kapama
sartlarma uygun olup olmachg,
ilgili VDEW Yonetmelikleri ve
ENS Talimati tarafindan kontrol
edilmekiedir.

Bunun disinda inverter tarafin-
dan saglanan elektrik akimm be-
lirli bir kaliteye de sahip olmali-
dir. EN 60555 tarafindan tesbit
edilen harmonikler orant sir
degeri gecilmemelidir. Cihazla-
rn Elektromanyetik Uyumluluk-
lart Yasast tarahndan istenen
sartlar da inverterler tarafindan
yerine getirilmelidir,

Viessmann tarafindan kullanian
"Sunny Boy" inverterler ENS
fonksiyonu ile EN 60555 ve

elektromanyetik  uyumluluk ile
ilgili sartlari verine getirmekte-
dir.

inverterlerin Elektrik
Baglantis:

"Sunny Boy" inverterler sebeke-
ye ¢ damarli olarak baglanma-
hdir, (I, N, PE)

ENS fonksiyonu ile ilgili sartlarin
yerine getirilebilmesi icin inver-
terin empedans degeri daima 1
Q'dan daha dustk olmalidir. Bu
empedans degeri, ev tesisatinda-
ki sebeke empedansindan ve in-
vertere kadar olan diger kablola-
rin ve klemenslerin diren¢ de-
gerlerinin toplamudir.

Elektrik kablolanmin direnc de-
gerleri;

= 1.5 mm’, 20m uzunlugunda =
0.48 Q

e 2.5 mm’, 35 m vzunlugunda =
0.50 Q

Inverterin sebeke baglanu kle-
mensleri maksimum 2.5 mm- da-
marlara uygundur.

Sigorta ile ilgili Uyarlar

Tim akim devrelerinin sigorta-
larn (kablo koruyucu eleman)
icin 160 A (gerektiginde 10 A de
olabilir) eriyen sigortalar 6ner-
mekteyiz. Firma Lindner triini
NEOKIT ile D veya K karakteris-
tikte otomatik bir sigorta. Bu
akim devresine herhangi bir tii-
ketici baglanmamalidir, lgili tali-
matlar verel sartlara bagh olarak
dikkate alinmalidir. Inverter ice-
risine bir hatali-akim koruyucu-
su devresi entegre edildiginden,
sebeke kablosuna aynca bir FI-
koruyueu anahtar monte edilme-
sine gerek yoktur, @



