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Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Şebeke Altyapısı

Kaynak:Wikipedia

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/Electricity_Grid_Schematic_English.svg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/Electricity_Grid_Schematic_English.svg
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Kaynak: DGS

Üretim ve tüketim dengede olacak şekilde elektrik şebekesi belirli sınırlar içerisinde tutulur. Fotovoltaik santraller 
destekleyici enerji üretim sistemleridir. Bu nedenle şebeke olduğu sürece çalışmasını sürdürebilir.

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Şebeke Altyapısı
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TRIO Dizi Inverter Fotovoltaik Panel

DC Akım AC Akım

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Solar Inverter Özellikleri
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Panellerin seri bağlantısı ile voltaj artar
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Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Solar Inverter Özellikleri
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Kısa devre akımı ve açık devre gerilimi

PNENN=UMPP* IMPP

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Solar Inverter Özellikleri
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Solar Inverterler aşağıdaki kriterleri yerine getirmelidir:
Fotovoltaik panellerde üretilen DC akımın şebeke parametrelerine uygun olarak AC akıma dönüştürmek. 

(Frekans: 50 Hz - Voltaj : 230 , 380 , 33 kV) 
Solar inverterin MPP çalışma aralığı oluşturulan FV panel dizileri ile uyumlu olmalı. (MPP kontrolü)
Solar inverterin çalışma durumu ve üretilen enerji değerleri izlenebilmelidir. (örn. gösterge, veri kaydı, veri 

aktarımı ile)
DC ve AC koruma devresi (örn. hatalı kutuplu bağlantı engeli, aşırı akım ve aşırı yük koruması, otoproduktör

tesisleri için VDEW yönetmeliği istemlerine uygun denetleme ve koruma tertibatları)
Şebeke denetimi, gerekirse şebeke yönetimi.

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Solar Inverter Özellikleri
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Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Solar Inverter Çeşitleri
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%100%50%30%20%10%5

2,048,01,013,006,003,0 
Euro


%100%75%50%30%20%10

05,053,021,012,005,004,0 
CEC

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Euro ve Kaliforniya Verim
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Direk ışınım ve yansıyan ışınların

toplamı enerji değerlerinde pik

değerler yaratmasına karşın MPP

devresi bu dalgalanmaları kontrol

altında tutabilmektedir. 

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Güneş Işınımı ve Enerji Kontrolü
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Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Veri Toplama ve Analiz
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Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Veri Toplama ve Analiz



© ABB Group 
January 16, 2017 | Slide 14

Güç aralığı: 0,8 x PPV < PWR AC < 1,2 x PPV    Örnek: PWR AC = 1,1 x PPV

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Inverter Boyutlandırması
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Endüstriyel Tesisler Evsel Kullanım

Santraller

Lisanlı
+

Lisanssız

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Şebeke Bağlantılı Sistemler
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 Kullanım alanları çatılar, boş veya atıl arazilerdir.
 Mutlak tarım arazileri, özel ürün arazileri, dikili tarım arazileri, sulu tarım arazileri, 

çevre arazilerde tarımsal kullanım bütünlüğünü bozan alanlarda Fotovoltaik sistemler 
kurulamaz. 

 Avantajları:

– Elektrik üretildiği yerde tüketilmektedir. 

– Şebeke iletim kayıpları ve yüklenmesi azaltılmış olur.

– Farklı ölçeklerde kurulum esnekliği vardır.

– Ada sistemlere göre yüksek verimlidirler.

– Ekonomik yönden ada sistemlere göre daha uygundur.

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Şebeke Bağlantılı Sistemler



TRIO String Inverter

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Şebeke Bağlantılı Sistemler - AG
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Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Dizi Inverterler
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Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Dizi Inverterler
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PVS800 Merkezi
Inverter

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Şebeke Bağlantılı Sistemler - OG
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Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Merkezi Inverterler
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Panel üstü – Mikro Inverter 

String Inverter

Merkezi Inverter

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Değişik Solar Inverterler
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Şebeke bağlantılı bir PV sistem büyük ölçüde aşağıdaki faktörler tarafından belirlenir: 

Yatırım maliyeti

Kurulumun yapılacağı toplam alan

Kendi tüketimlerini karşılamak için üretilecek kWh değeri

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Fotovoltaik Sistemin Boyutlandırılması
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1. Yatırım tutarına bağlı olarak boyutlandırma

 Fotovoltaik bir sistemin anahtar teslim yatırım maliyeti ve Türkiye’de Lisanslı veya Lisanssız olarak 
kurulum sonucunda satılabilecek veya tasarruf edilecek enerjiden geri dönüş maliyeti hesaplanarak 
yatırım yapılmaktadır.

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Fotovoltaik Sistemin Boyutlandırılması
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2. Kurulumun yapılacağı yüzey alanına bağlı olarak boyutlandırma

Eğimli Çatılar

Kristal Panel 
9 m² / kWp

Not: Panel verimlerine göre değişmektedir. Kristal %14 olarak alınmıştır.

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Fotovoltaik Sistemin Boyutlandırılması
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2. Kurulumun yapılacağı yüzey alanına bağlı olarak boyutlandırma

Düz Çatılar 

(yaklaşık 30° eğim açılı bir kurulum için)

Kristal Panel 
yaklaşık 18 m² / kWp

Not: Panel verimlerine göre değişmektedir. Kristal %14

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Fotovoltaik Sistemin Boyutlandırılması
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2. Kurulumun yapılacağı yüzey alanına bağlı olarak boyutlandırma

Açık Arazi

(yaklaşık 30° eğim açılı bir kurulum için)

Kristal Panel 
yaklaşık 18 m² / kWp

Not: Panel verimlerine göre değişmektedir. Kristal %14 olarak alınmıştır.

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Fotovoltaik Sistemin Boyutlandırılması
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3. Kendi tüketimlerini karşılamak için üretilecek kWh’in hesaplanması

–Bir müşteri yıllık olarak şebekeden yaklaşık 16.800 kWh enerji ihtiyacı olup, PV sistem ile kendi 
enerjisini üretmek istemektedir.

–Müşterinin bulunduğu şehir veya koordinatlara göre üretilebilecek teorik enerji değerinin 
hesaplaması yapılır. 

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Fotovoltaik Sistemin Boyutlandırılması
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3. Kendi tüketimlerini karşılamak için üretilecek kWh’in hesaplanması

Özellikler:

– PV Sistemin yeri: Gaziantep

– Koordinat: 37°8'14" Kuzey, 37°15'51" Doğu

– Çatının yönü: Güney 

– Çatının eğimi: 0 °

– Konstrüksiyon: 30 ° eğimli

– Gölgeleme: Yok

– Yüzey Alanı: 4500 m2

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Fotovoltaik Sistemin Boyutlandırılması
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Aylar Yatayda
(Işınım Wh/m2/gün)

Optimum
(Işınım Wh/m2/gün)

Dikeyde
(Işınım Wh/m2/gün)

Ocak 2070 3100 3060

Şubat 2610 3450 2930

Mart 4180 4990 3520

Nisan 5350 5660 3080

Mayıs 6960 6750 2660

Haziran 8230 7600 2300

Temmuz 8110 7670 2510

Ağustos 7230 7500 3360

Eylül 5930 7000 4440

Ekim 4070 5500 4550

Kasım 2730 4200 4120

Aralık 1830 2850 2920

Yıllık 4950 5530 3290

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Fotovoltaik Sistemin Boyutlandırılması
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Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Fotovoltaik Sistemin Boyutlandırılması
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Günlük Işınım

[Wh/m²]

Günlük

E_DC[kWh]

Aydaki Gün 
Sayısı

Aylık DC-Enerji

[kWh/kWp]

Ocak 3100 3.10 31 96.1

Şubat 3450 3.45 29 100.05

Mart 4990 4.99 31 154.69

Nisan 5660 5.66 30 169.8

Mayıs 6750 6.75 31 209.25

Haziran 7600 7.6 30 228

Temmuz 7670 7.67 31 237.7

Ağustos 7500 7.5 31 232.5

Eylül 7000 7.0 30 210

Ekim 5500 5.5 31 170.5

Kasım 4200 4.2 30 126

Aralık 2850 2.85 31 88.35

Yıllık Toplam Enerji [Eideal]: 2,023.39 kWh

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Fotovoltaik Sistemin Boyutlandırılması
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Güneş Enerjisi
2023 kWh

Performans 
Oranı

0,8
Elektrik Enerjisi
1618 kWh

İdeal koşullarda hesaplanan DC teorik enerjinin, üretilebilecek AC enerjinin 
tespitinde performans oranı kullanılır.

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Fotovoltaik Sistemin Boyutlandırılması
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 Müşterimiz yıllık bazda şebekeye yaklaşık 16.800 kWh enerji aktarmak istiyor. 
Kurulması gereken güneş panellerini kurulu gücünü şu şekilde hesaplayabiliriz:

 Pnominal = 

 Pnominal = =

Wmüşteri (kWh/yıl)

Wsistem [kWh/yıl/(kWp)]

1618 [kWh/yıl/(kWp)]

16.800 (kWh/yıl) 10.38 kWp

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Fotovoltaik Sistemin Boyutlandırılması
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Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Fotovoltaik Sistemin Boyutlandırılması
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Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Fotovoltaik Sistemin Boyutlandırılması
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UL(Modül – 8°C) = ∆T * TKatsayı UOC + 
UOC

UL(Modül – 8°C) = (Tdüşük – Tyüksek) * TKatsayı UOC
+ UOC   

UL(Modül – 8°C) = (-8 - 25)°C * (-119mV/C) + 37,3V

UL(Modül– 8°C) = - 33°C * (– 119mV/C) + 37,3V

UL(Modül– 8°C) = 41,3 V

Seri içerisindeki maksimum panel sayısı 21’dir.

Serideki modül sayısı  DCmak

Modül sayısı mak = Umak(Inverter)/UL(Modül -8 0C)

Modül sayısı mak = 900 V / 41,3 V = 21

ABB PVI -10.0-TL String Inverterler ve 240 Wp Monokristal Panel

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Fotovoltaik Sistemin Boyutlandırılması
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UMPP(Modül 70°C) = ∆T * Tkatsayı UMPP + 
UMPP

UMPP(Modül 70°C) = (Tdüşük – Tyüksek) * T katsayı UMPP
+ UMPP 

UMPP(Modül 70°C) = ( 70 – 25)°C* (-0,123V/C) + 30,2V

UMPP(Modül 70°C) = 45°C * (-0,123V/C) + 30,2V

UMPP(Modül 70°C) = 24,66V

Seri bağlı 21 panel uygundur.

Minimum DC Voltaj Kontrol

ABB PVI -10.0-TL Umpp,min = 300 V

21x24,66=518>300 V

ABB PVI -10.0-TL String Inverterler ve 240 Wp Monokristal Panel

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Fotovoltaik Sistemin Boyutlandırılması
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Maksimum paralel serilerin sayısı 4’dir! 

Paralel serilerin sayısı

Paralel serilerin sayısı mak = Imak,DC(Inverter) / Ipaneller,Şerit

Paralel serilerin sayısı mak = 34 A / 7,97 A = 4,2 

ABB PVI -10.0-TL String Inverterler ve 240 Wp Monokristal Panel

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Fotovoltaik Sistemin Boyutlandırılması
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İnverter güç kontrol

P= 21x4x240= 20160 Wp İnverter DC giriş gücünün üstünde olmaz!

P= 21x2x240= 10560 Wp İnverter DC giriş gücü ile uyumludur.

PVI-10.0-TL-OUTD model inverter bu çalışma için uygundur. 

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Fotovoltaik Sistemin Boyutlandırılması
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Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Fotovoltaik Sistemin Boyutlandırılması
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Adım1 – Kurulu güç
Adım2 – Çevre sıcaklığı
Adım3 – Panel üreticisi ve 
ürettiği panel
Adım4 – Inverter seçimi
Adım5 – Hesaplama

Sonuç- Custom Setup
Seride ve parallelede bağlı 
panel sayısı belirlenir.

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
Pvsize Kullanımı
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Koordinat, panel tipi ve panel açısı daha önce belirlenen verilere göre yapılacaktır.
PVS800 merkezi inverterler 100 ve 1000 kW arasında güçlerde üretilmektedir.
PVS800 merkezi inverterlerin çıkışı 300 V AC olmakta ve Trafo ile istenen gerilim seviyesine 

çıkartılmaktadır.
Yüksek gerilimden bağlanmak için trafodan sonra 33 kV kesici hücre korumasından geçirildikten 

sonra şebeke bağlantısı yapılır.
Açık alan kurulumlarında konteyner ile dış ortamdan etkilenmeyecek paket bir çözüm 

oluşturulur.
Sahada paneller bağlantı kutularında birleştirilip merkezi invertere taşınır. Bu örnek çalışmada 

sekiz adet paralel kolu hem koruyan hem de izlemesini yapan bu bağlantı kutuları PVSize
programında ortaya çıkan paralel kol sayısının 8’e bölümü ile bulunur.

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
500 kW’lık Merkezi Inverter ile Sistem Dizaynı
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33 kV

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
500 kW’lık Merkezi Inverter ile Sistem Dizaynı
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Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
500 kW’lık Merkezi Inverter ile Sistem Dizaynı
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ABB web boxABB web box

Remote monitoring

portal

Modbus

STR 

MON 230VAC

MODBUS

24 x 8 = 192 modules, 192 x 245 Wp = 47,04 kWp

.

.

.

Solar Array 1.12

Totally per 500 kW inverter:

24 x 96 = 2304 modules

2304 x 245 Wp = 564,48 kWp

Junction boxes with 

string monitoring

3

PVS800-57-0500kW-A (1000 Vdc)

230 Vac 

supply

Ethernet 

switch

Internet

From other 500 kW inverters

ETHERNET/

MODBUS CONV

(NETA)

To the 

transformer

(300 Vac)

STR 

MON 230VAC

MODBUS

24 x 8 = 192 modules, 192 x 245 Wp = 47,04 kWp

Solar Array 1.1

Solar Array 1.2

Solar Array 1.11

STR 

MON 230VAC

MODBUS

STR 

MON 230VAC

MODBUS

24 x 8 = 192 modules, 192 x 245 Wp = 47,04 kWp

24 x 8 = 192 modules, 192 x 245 Wp = 47,04 kWp

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
500 kW’lık Merkezi Inverter ile Sistem Dizaynı
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Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
500 kW’lık Merkezi Inverter ile Sistem Dizaynı
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 Bu sistem için 11 adet bağlantı kutusu kullanılır. Sahadaki kuruluma göre adet artabilir.

 Bağlantı kutuları ile bütün sistem izlenerek maksimum güvenlik ve verim sağlanır.

Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
500 kW’lık Merkezi Inverter ile Sistem Dizaynı
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Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
500 kW’lık Merkezi Inverter ile Sistem Dizaynı
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Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
500 kW’lık Merkezi Inverter ile Sistem Dizaynı
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Güneş Elektrik Santralleri ve Kurulum Detayları, Ürün Tercihleri
500 kW’lık Merkezi Inverter ile Sistem Dizaynı




