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osil kaynaklarin hizli bir sekilde
FtUkenmesine; yakin gelecekte

glines, rizgar, dalga, biokitle,
jeotermal, hidrolik ve hidrojen enerjisi
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi blyuk bir 6nem kazanacak-
tir. Glnes enerjisi kullanarak ener;ji
Uretilmesi yenilenebilir enerji kaynagi
uygulamalarindan en populer olani-
dir. GUnes kollektorleri, fotovoltaik
hiicreler ve glines bacasi uygulama-
lar kaynagi gunes olan enerji iretme
y6ntemlerindendir. Bu calismada,
uygulama alani her gegen gln artan
fotovoltaik hicrelerle elektrik enerjisi

Ureten sistemlerin tasarimi detayl
olarak sunulmustur. Yuk ihtiyacina en
uygun donanimlar secilerek; en verimli
ve en ekonomik sistemin kurulabilme-
si icin gerekli detaylar ayrintili olarak
anlatilmistir.

1. Giris

Dinyanin en énemli enerji kaynagi
glnestir. Gunesin 1sinim enerjisi,
yer ve atmosfer sistemindeki fiziksel
olusumlari etkileyen baslica ener;ji
kaynagidir. Dinyadaki madde ve
enerji akiglar glines enerjisi sayesin-
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de mimkin olabilmektedir. Riizgar,
deniz dalgasi, okyanusta sicaklik farki
ve biokutle enerjileri, glines enerjisinin
degisim gegirmis bigimleridir. Glines
enerjisi, dogadaki su déngusinin
gerceklesmesinde de rol oynayarak,
akarsu gliclinu olusturmaktadir. Dogal
enerji kaynaklarinin pek cogunun ké-
keni olan glines enerjisinden, Isitma
ve elektrik elde etme gibi amaclarla
dogrudan yararlaniimaktadir [1].

Gunes enerjisi cevre agisindan temiz
bir kaynak 6zelligi tasidigindan fosil
yakitlara alternatif olmaktadr. Yeryizu-
ne her yil disen glines Isinim enerjisi,
yerylzunde simdiye kadar belirlenmis
olan fosil yakit haznelerinin yaklasik
160 kati kadardir. Ayrica yeryuzinde
fosil, nikleer ve hidroelektrik tesis-
lerinin bir yilda Uretecedi enerjiden
15.000 kat kadar daha fazladir [1].
Ayrica, glines enerjisi hem bol, hem
surekli ve yenilenebilir hem de beda-
va bir enerji kaynagidir. Bunlarin yani
sira geleneksel yakitlarin kullanimin-
dan kaynaklanan cevresel sorunlarin
¢ogunun glnes enerjisi Uretiminde
bulunmayisi bu enerji tirind temiz
ve cevre dostu bir enerji yapmaktadir
[1]. Yakit sorununun olmamasi, isletme
kolayligi, mekanik yipranma olmama-
sI, moduler olmasi, cok kisa zamanda
devreye alinabilmesi (azami bir yil),
uzun yillar sorunsuz olarak calismasi
ve temiz bir enerji kaynagi olmasi gibi
nedenlerle dinya genelinde fotovol-
taik elektrik enerjisi kullanimi strekli
artmaktadir [1]. Gunes pilleri, halen
ancak elektrik sebekesinin olmadig,



yerlesim yerlerinden uzak yerlerde, je-
neratdre yakit tagimanin zor ve pahali
oldugu durumlarda ekonomik yénden
uygun olarak kullanilabilmektedir. Bu
nedenle genellikle sinyalizasyon ve
kirsal elektrik ihtiyacinin kargilanmasi
gibi uygulamalarda kullanilmaktadir
[2]. Ulkemizde gogunlugu Orman
Bakanli§i'nin gézetleme kuleleri, Turk
Telekom, deniz fenerleri ve otoyol
aydinlatmasinda, Elektrik Isleri Etit
idaresi Genel Miidarliga, Mugla Uni-
versitesi, Ege Universitesi gibi kamu
kuruluglarinda olmak Uzere kuguk
gugclerin karsilanmasi ve arastirma
amagcl kullanilan gunes pili kurulu
guct 1 MW’a ulagmigtir [3].

Gunes enerjisi teknolojisinin dneminin
gun gegctikce artmasi bu calismanin
gerceklestiriimesinin ana nedeni
olup, yapilan literatlr arastirmalarinda
ulkemizde glines panel sistemleri ve
bilesenlerine ait detayli bilginin sunul-
madiginin gérilmesi ve bu sistemlerin

GUNES PANELLERI

tasarimiile ilgili herhangi bir calismanin
bulunmamasi calismay! gerceklestir-
menin diger 6nemli nedenlerindendir.
Bu calismada sebekeden bagimsiz bir
gunes paneli sisteminde yer almasi ge-
reken bilesenler hakkinda detayl bilgi
sunularak ve bu bilesenlerin seciminde
dikkat edilmesi gereken unsurlar tar-
tisilmistir. Ayrica, yuk ihtiyaci gunlik
ortalama 5 kW-saat olan bir ev igin
Ornek bir tasarim yapilarak kurulum
maliyeti hesaplanmigtir.

2. Sistem Bilesenleri

Gnes pili moddilleri uygulamaya bagh
olarak, akiimdulatér, evirici (invertérler),
aku sarj denetim aygitlar ve cesitli
elektronik destek devreleri ile birlikte
kullanilarak bir gtines pili sistemi (foto-
voltaik sistem) olusturur [4]. Bu sistem-
lerde yeterli sayida gunes pili modul,
enerji kaynadi olarak kullanilir. Giine-
sin yetersiz oldugu zamanlarda ya da
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Sekil 1. Giines panel sistemini olusturan temel donanimlar

Ozellikle gece suresince kullaniimak
uzere genellikle sistemde akimulator
bulundurulur. Giines pili modlleri giin
boyunca elekirik enerijisi Ureterek bunu
akimdulatérde depolar ve yuke gerekli
olan enerji akimulatérden alinir. AkU-
nin asir sarj ve desarj olarak zarar
gbrmesini engellemek icin kullanilan
denetim birimi (sarj regulatoér) ise aki-
nln durumuna gore, ya glines pillerin-
den gelen akimi ya da yUkin cektigi
akimi keser. Sebeke uyumlu alternatif
akim elektriginin gerekli oldugu uygu-
lamalarda, sisteme bir evirici (invertér)
eklenerek aktimulatérdeki DC gerilim,
220 V-50 HZ'lik sinUs dalgasina donUs-
tarGlar. Benzer sekilde, uygulamanin
sekline gore cesitli elektronik devreler
sisteme entegre edilebilir. Bazi sis-
temlerde, glines pillerinin maksimum
guc¢ noktasinda calismasini saglayan
maksimum gli¢ noktasi izleyici cihazi
bulunur [4]. Sistemin temel elemanlari
asagidaki Sekil-1'de gérulmektedir.

Sebeke baglantili glnes pili sistem-
leri yuksek gugte sistemler seklinde
olabilecegdi gibi daha cok gorilen
uygulamasi binalarda kuguk gucli
kullanim seklindedir. Bu sistemlerde
ornegin bir konutun elektrik gereksi-
nimi karsilanirken, Uretilen fazla enerji
elektrik sebekesine satilabilir ve yeterli
enerjinin Uretilmedigi durumlarda ise
sebekeden enerji alinabilir. Byle bir
sistemde enerji depolamasi yapmaya
gerek yoktur, yalnizca uretilen DC
elektrigin, AC elektrige cevriimesi ve
sebeke uyumlu olmasi yeterlidir [4].

Bir evin gunllk elektrik tlketimi kW-
saat cinsinden hesaplanmaktadir.
Evlerde kullanilan glnlik ortalama
enerji tiketimi degisim gdstermektedir.
Gunluk elektrik tuketimi aylik elektrik
faturasindaki tiketim miktarindan yola
clkarak kW-saat cinsinden hesapla-
nabilir. Evlerde kullanilan her cihazin
tikettigi giic bellidir. Ornegin, 10 adet
100 Wlik lamba seti saatte 1 kW-saatlik
bir tiketim yapacaktir. Fotovoltaik pa-
nellerin de saatlik Gretim miktar ayni
sekildedir. Ornegin, 8 adet 130 W’lik
kapasiteye sahip panel saatte 1040
W-saatlik bir Uretim yapacaktir.
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2.1 Fotovoltaik (Glunes)
Paneller

Gunes 1sinlarini elektrik enerjisine
ceviren ve sistemin ana elemani olan
ekipmandir. 1950’ler de %4 olan verim-
leri ginimuzde %15 civarina gelmigtir.
Verimleri glinesin 1000 W/m? enerji
yaydidi bolgeye gore hesaplanmak-
tadir fakat Turkiye’de bu deger 1300
W/m? oldugundan verimleri daha iyi
degerler almaktadir. 1 m? alanda ka-
yiplar ihnmal edilirse 195 Watt elektrik
Uretilebilir [3].

Turkiye sartlarinda guneslenme
sUresinin kigin 5 saat, sonbaharda 7
saat ve yazin 11 saat oldugunu g6z
éniinde bulundurulursa (illerin aylara
goére son 20 yilin ortalamasini [5]’ te
sunulmaktadir); gunlik ortalama yuk
ihtiyaci 5 kW-saat olan bir ev igin; or-
talama guneslenme suresinin 6 saat
oldugunu varsayilirsa saatlik 1 kW’lik
Uretim yapan bir giines paneli sistemi
tasarlanmasi evin enerji ihtiyacini kar-
silayacaktir. Paneller ancak optimum
sartlarda optimum guglerini verebi-
lirler [6]. Panelin caminin kirlenmesi,
gunes 1sinlarinin sabah ve aksam dik
aclyla gelmemesi, havanin ¢ok sicak
ve ¢ok soguk olup verimin dlsmesi
gibi nedenlerden &turd 1 kW lik panel
gunlik 5 kW-saatlik ihtiyaci rahatlikla
karsilayacaktir.

Tasarlanacak sistem kisin 5 saatlik
guneslenme suresinde gunlik 5 kW-
saat elektrik Uretirken, baharda gunluk
7 kW-saat, yazin 11 kW-saat elekirik
Uretimimiz s6z konusu olabilecektir.
Bdylelikle baharda ve yazda kisin 6n-
ceden belirlenmeyen diger alanlarda
elektrik kullanma olana@i dogacaktir.
Ornegin, dretilen bu fazla enerji, ay-
dinlatma ve temel elemanlar diginda su
Isitmada, yemek pisirmede ve klimada
kullanilabilecektir [6].

Saatlik Uretilmesi gereken elektrik
miktari 1 kW olarak belirlenmesinden
sonra, panelin secilmesi gerekmekte-
dir. Arastirmalar sonucunda piyasada
maksimum 220 Wattlik paneller bulun-
dugu géralmastur [7]. 1 kKW ik Gretimi
karsilamak amaciyla tasarlanan sistem

icin en az 6 adet 175 W nominal ¢ikis
gucunde paneller kullaniimasi gerek-
mektedir. Tasarmda Kyocera KC175
modeli kullanilmistir. Bu panellerin
MPP (maksimum gli¢ noktasi) geri-
liminin 23.6 Volt, MPP akiminin 7.42
Amper, solar panel verimlerinin ise
%15 oldug@u bilinmektedir. [8]

Bir panelin boyu 1290 mm, eni de
990 mm’dir. Alti adet panelin toplam
yUz 6l¢limi 7.8 m?Zdir. Paneller egimi
her G¢ kurulum noktasi icin de 30
derecedir [8]. Bu panellerin piyasa
fiyatinin, yurtiginde online satis yapan
siteler arastirnldiginda yaklasik 2,28
Avro/W oldugu gérilmstir. Yani 175
W nominal cikis guclndeki bir panel
ortalama 400 Avro’ya alinabilir.

2.2 Aku Grubu

Akller Uretilen elektrik enerjisini de-
polamaya vyararlar. Genel olarak u¢
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tiptir: Kuru (Flooded Lead Acid), AGM
(Absorbed Glass Mat Sealed Lead
Acid) ve GEL (Gelled Electrolyte Sea-
led Lead Acid). Ancak kuru tip akuler
Fotovoltaik sistemlerde daha g¢ok
tercih edilmektedir. Akulerin kapasite-
leri amper-saat (Ah) olarak ifade edilir.
Omdirlerini uzun tutmak icin kapasitesi
%50'nin altinda iken sarj edilmelidir.
Verimleri %90 civarindadir [3].

Gulnes olmasa bile pes pese giinessiz
gegecek gunlerde ihtiyacini karsilaya-
cak kadar aku kapasitesi gereklidir. 3
gln veya daha uzun sureyle arka
arkaya gines olmamasi gcogu boélge-
mizde nispeten ¢ok nadir oldugundan
3. gune de yetecek kadar fazla aku al-
mak faydasina gére pahali bir yatirm-
dir. Bunun yerine sebeke elektriginin
oldugu yerde 2 giin, olmadidi yerde
3 gunlik ihtiyacini depolayacak kadar
akl kullamimi uygun olacaktir. Bu da



gunlik tlketimi 5 kW olan bir ev igin
10 kW’I karsilayacak aku kapasitesi
demektir. 12 V 1200 ARh’lik ak grubu
12volt*1200 Amper-Saat =14.400 watt
depolayabilir. Akulerde depolananin
tamamini hatta %70’inden fazlasini kul-
lanmak akunln yapisini kisa zamanda
bozmaktadir. Bu ylzden 12V 1200 Ah
bir akll grubu tasarlanan sistemim igin
ideal olacaktir [8].

Kapasitesi belli aku htcreleri birbirine
baglanarak daha ylksek kapasiteli bir
akl grubu elde edilebilir. 12 V 1200
AH’lik bir akli grubunun 6 adet 12 V
200 Ah’lik aklerin paralel baglanarak
olusturulmasi mumkundur. Paralel
baglama s6zcuglyle ifade edilen bu
islemde hucrelerin (+) kutuplar birbi-
rine, (-) kutuplari da birbirine baglanir.
Yapilan is aslinda hcrelerin ayni
cins plakalarini harici olarak birbirine
baglamaktir. Bu nedenle, elde edilen
aku grubunun toplam kapasitesi,
hiicre kapasitesinin hicre adedi ile

AKULERI PARALEL BAGLAMA

12v v v v 12y v

12v 12V 12y 12v

carpimi kadar olacaktir. Buna karsin
aku grubunun gerilimi bir hlcrenin
gerilimi de@erindedir. Sekil 2'de 12
V 200 Ah olan 6 hicrenin paralel
baglanarak 12 V 1200 AH kapasiteli
bir akli grubunun nasil olusturuldugu
gbrulmektedir [9]. Piyasada 12V 200
Ah akilerin fiyatinin yaklasik 283 Avro
oldugu gorilmektedir.

2.3 Aku Sarj Regulatora

Fotovoltaik panelden gelen akimi du-
zenleyerek akuye iletiimesini saglar.
Aklinin tam dolmasini ve asiri kulla-
nimlarda desarj (bosalmasini) olmasini
engeller [3]. Bir reglilatér segerken
dikkat edilmesi gereken en 6nemli
parametre, regllatérin gerekli olan
maksimum akima dayanikli olmasidrr.
Secilen regulatérin, kullanilan batarya
voltaji ile uyumlu olmasina da dikkat
edilmelidir [10].

Sarjregllatorleri kullanilacak sisteme
gore 12V/24V/48V ve/veya 10A/20A/

12v 12V
*

+ +

6x200 AH = 1200 AH

Sekil 2. Akiilerin paralel baglanmasi

Tablo 1. Sarj regiilatériiniin panel giicii ve nominal voltaj degerine gore

secimi
Nominal Gerilim Degeri Panel Giicii Maksimum Akim

153 W 9 Amper
374 W 22 Amper

12V 544 W 32 Amper
748 W 44 Amper
1020 W 60 Amper
216 W 9 Amper

24V
748 W 22 Amper
340 W 5 Amper

48V
1088 W 16 Amper

40A/ 60A gibi de@erlerde degisir. Sarj
regulatérleri ayni zamanda DC voltaj
c¢ikiglar oldugundan dogru akimla
calisan cihazlara direk gerilim verirler.
Sarj regtlatérlerinin LCD géstergeli
modelleri de mevcuttur. LCD g0s-
tergelide anlik aki ve panel akim,
aku ve panel voltajini ve akinun sarj
durumunu gosterir [11]. Sisteme sarj
regulatér secerken maksimum akimi
g6z 6nlnde bulundurmak gerekir.
Tablo 1’de kullanilan sisteme uygun
sarj regulatéri cesitleri sunulmustur
[12].

Tasarlanan sistem saatlik 1 kW gulg¢
ureten ve 12 V nominal gerilim dege-
rine sahip oldugundan segilecek sarj
regllatdrl 12V 60 A degerlerine sahip
olmalidir ve piyasada 200 Avro gibi bir
fiyata temin edilebilir.

2.4 Evirici

Panellerin Urettigi DC enerjiyi evlerde
kullanilan AC enerjiye (220V-50 Hz)
gevirir. Tam sinUs 6zelligi de camasir
makinesi, bulasik makinesi ve buzdo-
labi gibi enduktif yukleri karsilamak ve
bozmamak icin gereklidir [6].

inverterin giicti ayni anda calisacagini
dusunulen cihazlarin anlik toplam gu-
cline gore secilmelidir. Ornek vermek
gerekirse 2 kW camasir makinesi,
300 W televizyon ve 200 W ik lamba
ayni anda calistirimak istenirse 2500
Wik bir inverter secimi gerekecektir
[6]. Kimi tasarimlarda inverter segimi
saatlik Gretilen miktarla ayni yapilmak-
tadir. Ornegin saatlik dretim 1 kW ise
inverter 1 kW gulcte calisacak sekilde
secilmistir. Ancak saatlik Uretim 1
kW olmasina ragmen aklde biriken
gugten yararlanarak daha fazla gug¢
tlketen bir cihaz kullanma ihtiyaci
dogabileceginden daha yiksek gug-
te calisabilen bir inverter secimi daha
mantiklidir.

inverter secimi daha da yliksek tutabi-
lir ancak fiyat ydninden de uygun bir
secenek arandigindan ortalama 2500
W’lik bir inverter kullanim igin idealdir.
Piyasada bu gugteki inverter fiyati 460
Avro civarindadir.
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2.5 Kablo Secimi

Fotovoltaik sistemlerde kablonun se-
¢imi ihmal edilmemesi gerekmektedir.
Bilhassa DC (dogru akim) sistemlerin
hesaplanmasinda dikkat edilmesi ge-
reken ana faktdrlerinden birisidir ve
dikkat edilmediginde olusan zararin
maliyeti yUksektir. Fotovoltaik sistem
kurumunda sistemin hesaplanmasi
ve gereken Urunlerin sec¢imi kolay
degildir ama genelde ihmal edilen ve
ihmal edilmemesi gereken baglanti
Grdnlerinin 6nemi fazlasiyla yuksektir.
Bir sistemin maliyetini incelendiginde,
baglanti pargalarinin degeri yaklasik
%>5 ile sinirhdir. Fakat baglanti Grinle-
rinde yanlis secim yapildiginda, yangin
tehlikesi ile karsi karsiya kalarak maddi
zarara ugranabilir ve daha 6nemlisi in-
san hayatina zarar verebilir [13].

Solar sistem iki bélime ayrilabilir:
Sistem-AkU [SA] ve AkU-TUketici [AT].
SA bélumu DC (dogru akim) bélima-
dir ve genelde 12, 24 veya 48 V DC
olarak kurulur. SA béliminde gines
pilleri sayesinde Uretilen elektrik akim,
sarj regulatéra Gzerinden akulere de-
polanir. Sistemim gucli 1000 W olarak
alindiginda ve sistem 12V, olarak ku-
rulmus ise; I= 1000 W/~17 V= ~58 A.
Burada akim panel gliciniin panelde
olusan ve sarj regulatériinde duzeltil-
memis gerilime (17V) bélinerek he-
saplanmistir. Sistemde sarj regulatér
bulundurulmasinin temel sebebi de bu
cikis geriliminin regUle edilerek akiinin
nominal dederde (12V) sarj olmasini
saglamaktir. Bu sistem icin secilmesi
gereken baglanti kablosunu en az 58
A akim tagima gucune sahip olmasi
gerekmektedir [13].

Kablo kesitini hesaplamak icin kulla-
nilmasi gereken formdail:

A[mm2]=0.0175*2*L*P/(f, *U2) (1)

A = iletken Kesiti

tk[%] = Iletken Kaybi

0,0175 = Bakir i¢in spesifik direng
[Ohm X mm2/ m]

L[m] = Kablo uzunlugu

P[W] = Kablo tarafindan alinmasi
gereken glc

U[V] = Sistem Voltaji

Tablo 2. Solar panel sistemlerinde kablo secimi

Kablo Uzunlugu [m] 0-1 | 1-2
Amper [A]

0-20 25 6
21-36 6 6
37-50 6 6
51-65 10 10
66-85 20 20
86-105 20 20
106-125 35 35
125-150 35 35
151-200 35 35

Verilen formule gére yapilacak he-
saplamalarla kullanilacak kablo kesiti
bulunabilir. Formalde kullanilan veriler
bilgisayar ortaminda hesaplanarak
pratik bir tablo olusturulmustur. Tablo
2’de cesitli amper ve kablo uzunlukla-
r icin gereken ve standart olan kablo
kesitleri sunulmustur.

Tabloda 2'de gérildugi gibi saatte 58
A akim tasima gtictine sahip olmasi
gereken saatte 1 kW gui¢ Uretecek se-
kilde tasarlanan glines paneli sistemi
icin 4 metreden uzun mesafeler icin
35 mm? kesitinde kablo kullanilmasi
uygun gérilmektedir.
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23 | 34 45 56 67 | 79
Kablo Kesiti [mm? ]

6 6 10 10 10 10
10 10 | 20 20 20 35
10 10 | 20 20 20 85
20 35 | 35 35 35 35
35 35 | 35 35 35 35
35 35 | 35 35 35 35
35 35 | 35 35 35 35
35 35 | 35 35 35 35
50 50 | 50 50 50 50

3. Kurulum Maliyeti
Hesabi

Tablo 3'te saatte 1 kW gli¢ Uretebilen
ve ortalama 4 kisilik bir ailenin elektrik
ihtiyacini karsilayabilecek (gunltk orta-
lama 5 kW-saat) bir sistem tasarimi igin
segilen sistem bilesenlerinin maliyetleri
hesaplanmaktadir [7].

Hesaplanan toplam malzeme gideri
10.670 TL olarak bulunmustur. Ancak,
hesaplara kablo fiyati dahil edilmemis-
tir. Kullanilacak kablo uzunlugunun
uygulanacak mekana gére degisiklik
gostermesinden dolay! kablo fiyati,



Tablo 3. 1 kW gii¢ lretebilen sistemin maliyetinin hesaplanmasi

Donanim
Fotovoltaik hiicreler
Akii Grubu

Ak Sarj Regulator
Evirici (Inverter)

Toplam Maliyet

sigorta ve aku glicu gostergesi gibi
donanimlar toplam maliyete dahil
edilmemistir. Bunun yaninda ilk montaj
icin iscilik maliyeti de hesaplamada yer
almamaktadir.

4. Oneriler

Fotovoltaik pazari dunyanin en dina-
mik sektdrlerindendir. Son yillarda bu
pazar yilda %35 buylimektedir. Yeterli
destek ve tesvik mekanizmalar ile
2010 yilinda kuresel yillik pazarin 5.6
gigawatt olmasi beklenmektedir. Fo-
tovoltaik sistem fiyatlarinin her yil %5
azalacagl 6ngorulmektedir; bdylece
her gecen yil daha da buyuyen bir
sektdr olacaktir [11].

Kuresel fotovoltaik piyasasi liderleri
Almanya, ABD ve Japonya’dir. Ancak
simdiden blylyen yeni piyasalar
cikmaktadrr. ispanya, italya, Fransa
ve Yunanistan’'in éntimuzdeki yillarda
bu sektdre blylk yatinmlar yapacagi
bilinmektedir [14].

PV sistemleri ya tek baslarina, ya
da elektrik sebekesine bagli olarak
kullanilabilirler. Bu iki sistemde PV’nin
kullanimi cok farkhidir. Tek basina ku-
rulan PV sistemler, elekirik sebekesine
bagl olmayan konutlar igindir ve tim

Tablo 4. Eneriji tiikketen cihazlar
Cihaz
4 Adet 20 W tasarruflu Ampul
1 Adet 51 Ekran Televizyon
1 Adet Bilgisayar
1 Adet Gamasir/Bulasik Makinesi
1 Adet No-Frost Buzdolabi

Ozellik (Giig-Akim)

6x175W = 1050 W

6x 12V 200 AH = 12V 1200 AH

12V 60 A

12V DC - 230 V AC / 50 Hz 2500 W

4760 Avro + KDV = 5616 Avro (1 Avro =1,9 TL)

elektrik ihtiyacini karsilarlar. Glindliz
Uretilen elektrik, akulerde depolanir ve
ihtiyac duyuldukca, 6zellikle geceleri
kullanilir [14].

Sebekeye bagli sistemler ise ge-
nelde ihtiyacin %50’si veya biraz
daha fazlasini karsilayacak sekilde
projelendirilir. Bu sistemler illa ki tim
elektrik ihtiyacini karsilamak Gizere pro-
jelendiriimezler ¢tinkt daha buyuk bir

Siire (Ortalama)
6 Saat
3 Saat
4 Saat
1 Saat
12 Saat

Fiyat
2400 Avro
1700 Avro
200 Avro
460 Avro
10.670 TL

sistem daha masrafli olur. Sebekeye
bagli sistemlerde, Uretilen fazla elekt-
rik, sebekeye geri verilir/satilir. Elektrik
ihtiyaci oldugunda ise sebekeden satin
alnir [14].

Temmuz 2008’de yarGrlige giren
5784 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu
kapsaminda 500 kW’a kadar elektrik
uretimiicin Enerji Piyasasi Dizenleme
Kurumu’ndan (EPDK) lisans alinmasi
zorunlulugu kaldinimistir. Sirket kurma
zorunlulugu olmadan sahislarin kendi
Urettigi elektrigin kullanimdan artan
kismini Enerji Bakanligr'na satabilme-
si konusunda proje yurattlmektedir.
Proje kapsaminda Turkiye Elektrik
iletim A.S. (TEIAS) iletim sistemi
planlamasinda, glnes pilinin elektrik
sistemine entegrasyonu igin galismalar
yapacaktir [11].
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Enerji Bakanli§i gtines pillerinin ve yo-
Junlastinicil glines termik santrallarinin
desteklenmesine yonelik gikaracagi
yeni bir yénetmelik ile farkli dlzen-
lemeler yapacaktir. Buna gére Enerji
Verimliligi Kanunu’nda éngérilen en
az 5 Avro Sent’lik alim garantisi daha
Ust seviyelere cikarilacaktir. Bunun
anlami ise, glnes pillerinden uretilen
elektrigin devlete, satin alinan fiyat-
tan daha yuksek bir fiyata satilacak
olunmasidir. Kurulacak PV sistemin
blyukliglne gore, ihtiyactan daha
fazla elektrik Uretilerek, maddi ka-
zang elde edilebilecektir. Bu da PV
sistemlere yapilan ilk yatinmin daha
kisa surede geri 6édenmesi anlamina
gelmektedir [14].

Mevcut kosullarda bir evin tim elektrik
ihtiyacini PV sistemle karsilamak icin
10000 -20000 Avro arasinda bir ilk ya-
tinm masrafi yapmak gerekmektedir. Bu
ilk yatinmin geri 6demesi 6-10 yil arasin-
dadir. PV glines panellerinin garantisi
ise en az 18 yildir ve genelde 35-40 yil
kullanimlari vardir. ilk yatinm masrafi
ciktiktan sonra, yillarca bedavaya bu
enerjiyi kullanmis olunacaktir [14].

Tasarlanan sistem saatte 1 kW elekirik
Uretimi gerceklestiren glnluk ortalama
5 kW-saat elektrik tliketiimesine olanak
saglayan bir sistemdir. Sistemin enerji
ihtiyacini karsilayabilecegi elektronik
ekipmanlar Tablo 4'te listelenmigtir.

Hareketli parcalar icermediginden PV
sistemlerin bakimi oldukga basittir. Se-
bekeye bagli sistemler i¢in yapiimasi
gereken sadece panellerin temiz tu-
tulmasidir. Tek bagina sistemlerde ise
akulerin belirli araliklarla bakim-kont-
rolu gereklidir [14].

5. Sonuc

Glnes enerjisi sistemleri en temiz ve
guvenilir enerji kaynaklarindan biridir.
Ulkemiz glineslenme siiresi yéniinden
cok iyi bir bdlgededir ve glines enerjisi
sistemleriyle ilgili bircok uygulamada
birgok tesvik ve proje imkanlar bulun-
maktadir. Ayrica enerjide disa bagim-
lihg1 azaltmakta, cevre protokollerine
uyum gostermekte ve ulasiimasi gug
kirsal yerlerin elektrik enerijisi kullan-
masina olanak vermektedir.

Kaynag giines enerijisi olan giines pa-
neli tabanli sistemlerin kullanimi giin
gectikce artmakta ve sistem kurulum
maliyeti azalmaktadir. Bu galismada
guncel bir konu olan glnes panel
sistemlerinin tasarimi gunltk ihtiyaci
ortalama 5 kW-saat olan bir ev disU-
nllerek yapilmistir. Sistem bilesenleri,
bu bilesenlerin secimi hakkinda detayl
bilgiler sunulmus ve maliyet unsuru de-
gerlendirilmigtir. Boylelikle glines paneli
sistemi tasarimi ile ilgilenen kisiler igin
faydal bir calisma hazirlanmistir.
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