
FOTOVOLTAİK GÜNEŞ ENERJİSİ 
SİSTEMLERİ
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Elektrik Elektronik Mühendisi 



�Güneş Enerjisine Dayalı 1000 kW altı Lisanssız
Elektrik Üretimi Yapmaya Yönelik Santrallerin
Hazırlanmış veya Hazırlanacak Elektrik

AMAÇ

Hazırlanmış veya Hazırlanacak Elektrik
Projelerinin Yönetilmesi ve Resmi Başvuru Öncesi
İç Kontrolünün yapılması;

�UygulamaUygulamaUygulamaUygulama hazırlıkhazırlıkhazırlıkhazırlık safhasındasafhasındasafhasındasafhasında harcanacakharcanacakharcanacakharcanacak
süreninsüreninsüreninsürenin kısaltılmasıkısaltılmasıkısaltılmasıkısaltılması.



FOTOVOLTAİK HÜCRE ÇALIŞMASI
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Düşüş Alanı
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yarıiletken
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n-tipi
yarıiletken



FOTOVOLTAIK SISTEM



FOTOVOLTAİK SİSTEM UYGULAMALARI

ON GRİD (ŞEBEKE BAĞLANTILI) SİSTEM OFF GRİD (ŞEBEKE BAĞLANTISIZ) SİSTEM



FOTOVOLTAİK SİSTEM UYGULAMALARI

ON GRİD (ŞEBEKE BAĞLANTILI) SİSTEM OFF GRİD (ŞEBEKE BAĞLANTISIZ) SİSTEM

� ENERJİ SATIŞI MÜMKÜN � ENERJİ HATTI OLMAYAN 
YERLER İÇİN UYGUN

� BAKIM MASRAFI DÜŞÜK
� AKÜ MALİYETİ VAR.

SUNUMUN KONUSU ŞEBEKE BAĞLANTILI SİSTEMLERDİR.



MEVCUT MEVZUATA GÖRE;

� ŞARTLARI SAĞLAMASI KAYDI İLE 
1 MW TAN BÜYÜK  SANTRAL 
KURULABİLİR.

� ENAZ  1 YIL ÖLÇÜM ALMIŞ 

� LİSANSSIZ ÜRETİMLİSANSSIZ ÜRETİMLİSANSSIZ ÜRETİMLİSANSSIZ ÜRETİM

� ÖLÇÜM ZORUNLULUĞU YOKTUR.

� HER ABONE EN FAZLA 1 MW 
KURULU GÜCE ÇIKABİLİR.

� LİSANSLI ÜRETİMLİSANSLI ÜRETİMLİSANSLI ÜRETİMLİSANSLI ÜRETİM

� ENAZ  1 YIL ÖLÇÜM ALMIŞ
OLMAK ZORUNDADIR.

� BÖLGE/TRAFO MERKEZİ BAZINDA 
GETİRİLEN SINIRLAMALAR 
VARDIR.

KURULU GÜCE ÇIKABİLİR.

� ÜRETİLEN VE TÜKETİLEN ENERJİ 
ÖLÇÜLEREK MAHSUPLAŞMAYA 
İMKAN TANIR.



MEVZUATA GÖRE;

ELEKTRİK PİYASASINDA LİSANSSIZ ELEKTRİK ÜRETİMİNE İLİŞKİN
YÖNETMELİK

MADDEMADDEMADDEMADDE 1111 –––– (1) Bu Yönetmelik, elektrik piyasasında; yalnızca kendi
ihtiyaçlarını karşılamak amacıyla kojenerasyon tesisi kuran gerçek ve
tüzel kişilerden lisans alma ve şirket kurma yükümlülüğünden muaf
tutulacaklara uygulanacak usul ve esaslar ile yenilenebilir enerjitutulacaklara uygulanacak usul ve esaslar ile yenilenebilir enerji
kaynaklarına dayalı kurulu gücü azami beş yüz kilovatlık üretim tesisi
ve/veya mikro kojenerasyon tesisi kuran gerçek ve tüzel kişilerin
lisans alma ve şirket kurma yükümlülüğünden muaf tutulması ve bu
kapsamdaki tesislerin denetimi ile üretilen ihtiyaç fazlası elektrik
enerjisinin sisteme verilmesi halinde uygulanacak usul ve esasları
kapsar.

NOT: 500 kW olan sınır 1 MW (1000 Kw) a çıkarılmıştır.



LISANSSIZ BIR GES SANTRALİNİN BOYUTUNUN BELİRLENMESİ

16:00&17:00 saatleri arasında;16:00&17:00 saatleri arasında;16:00&17:00 saatleri arasında;16:00&17:00 saatleri arasında;

EÜ= 100 EÜ= 100 EÜ= 100 EÜ= 100 kWkWkWkW*saat*saat*saat*saat
ET= 50 ET= 50 ET= 50 ET= 50 kWkWkWkW*saat*saat*saat*saat

TÜKETİM FAZLASI ELEKTRİĞİN ALIM FİYATI:  13,3 DOLAR CENT (YAKLAŞIK 25 KURUŞ)

ALIŞ FİYATIMIZIN İSE KDV, TRT PAYI VS DAHİL 30 KRŞ OLDUĞUNU VARSAYALIM

ÜRETİM > TÜKETİM İSE:
16:00&17:00 saatleri arasında;16:00&17:00 saatleri arasında;16:00&17:00 saatleri arasında;16:00&17:00 saatleri arasında;

EÜ= 100 EÜ= 100 EÜ= 100 EÜ= 100 kWkWkWkW*saat*saat*saat*saat
ET= 150 ET= 150 ET= 150 ET= 150 kWkWkWkW*saat*saat*saat*saat

ÜRETİM < TÜKETİM İSE:

ET= 50 ET= 50 ET= 50 ET= 50 kWkWkWkW*saat*saat*saat*saat
Fark=50 Fark=50 Fark=50 Fark=50 kWkWkWkW*saat*saat*saat*saat
Satılan Elektriğin Ederi:Satılan Elektriğin Ederi:Satılan Elektriğin Ederi:Satılan Elektriğin Ederi:
25KRŞ*50 25KRŞ*50 25KRŞ*50 25KRŞ*50 kWkWkWkW*saat=12,5 *saat=12,5 *saat=12,5 *saat=12,5 TLTLTLTL
Tüketilen Elektriğin Ederi:Tüketilen Elektriğin Ederi:Tüketilen Elektriğin Ederi:Tüketilen Elektriğin Ederi:
30KRŞ*50 30KRŞ*50 30KRŞ*50 30KRŞ*50 kWkWkWkW*saat=15  *saat=15  *saat=15  *saat=15  TLTLTLTL
TOPLAM  =12,5+15=27,5 TLTOPLAM  =12,5+15=27,5 TLTOPLAM  =12,5+15=27,5 TLTOPLAM  =12,5+15=27,5 TL

ET= 150 ET= 150 ET= 150 ET= 150 kWkWkWkW*saat*saat*saat*saat
Fark=Fark=Fark=Fark=----50 50 50 50 kWkWkWkW*saat*saat*saat*saat
Satılan Elektriğin Ederi:Satılan Elektriğin Ederi:Satılan Elektriğin Ederi:Satılan Elektriğin Ederi:
Satılan Elektrik yok!Satılan Elektrik yok!Satılan Elektrik yok!Satılan Elektrik yok!
Tüketilen Elektriğin Ederi:Tüketilen Elektriğin Ederi:Tüketilen Elektriğin Ederi:Tüketilen Elektriğin Ederi:
30KRŞ*100 30KRŞ*100 30KRŞ*100 30KRŞ*100 kWkWkWkW*saat=30 *saat=30 *saat=30 *saat=30 TLTLTLTL
TOPLAM  =0+30=30 TLTOPLAM  =0+30=30 TLTOPLAM  =0+30=30 TLTOPLAM  =0+30=30 TL



LISANSSIZ BIR GES SANTRALİNİN BOYUTUNUN BELİRLENMESİ

TİCARİ OLARAK ELEKTRİK SATMAK YERİNE ELEKTRİK 
FATURASINDA DÜŞÜŞÜ AMAÇLAYAN BİR İŞLETMEMİZ OLSUN;

ÖRNEK TUĞLA FABRİKASI
� KURULDUĞU YER :  :  :  :  ANKARA PURSAKLARANKARA PURSAKLARANKARA PURSAKLARANKARA PURSAKLARKURULDUĞU YER :::: ANKARA PURSAKLARANKARA PURSAKLARANKARA PURSAKLARANKARA PURSAKLAR

� YILLIK ELEKTRİK TÜKETİMİ :  :  :  :  40.000 KW*Saat/YIL40.000 KW*Saat/YIL40.000 KW*Saat/YIL40.000 KW*Saat/YIL

� ELEKTRİK ALIŞ FİYATI (KDV DAHİL)  :  30 KRŞ/(kW*saat)



LISANSSIZ BIR GES SANTRALİNİN BOYUTUNUN BELİRLENMESİ

� PANEL BİLGİLERİ:

� TEKNOLOJİ : POLİKRİSTAL

VERİM : %15,3� VERİM : %15,3

� BOYUTLAR :95 cm*165 cm

� ALAN : YAKLAŞIK 1,6 m2 



ELEKTRİK İŞLERİ ETÜT İDARESİ GÜNEŞ ENERJİSİ POTANSİYEL ATLASI



LISANSSIZ BIR GES SANTRALİNİN BOYUTUNUN BELİRLENMESİ

GÜNEŞLENME DEĞERİ   (GD): 1500-1550 Kw*saat/m2   (GEPA)
(1500 olduğu varsayıldı)

Eü=  1 adet Panelin 1 yılda üreteceği Elektrik Enerjisi
Eü= GD*ALAN*VERİM
ÖRNEK PANEL İÇİN BİR YILDA ÜRETİLECEK ENERJİ MİKTARI:
Eü=1500*1,6*0,152=365 Kw*saat  OLACAKTIR.

PANEL SAYISI= GEREKEN ÜRETİM MİKTARI/PANELİN ÜRETİMİPANEL SAYISI= GEREKEN ÜRETİM MİKTARI/PANELİN ÜRETİMİ
PANEL SAYISI=40.000/365  =109.6 ADET 250 W PANEL

KURULU GÜÇ =1096*250=  25 kW



KURULUM ŞEKLİNE GÖRE GES LER;
ÇATI ÜSTÜNE KURULAN GES

YERE KURULAN GES



ÇATı ÜZERINE KURULAN SISTEMLER SAHA ÜZERINE KURULAN SISTEMLER

� Topraklama tesisatları mevcut
binanın topraklama sistemini
bozmayacak şekilde
düzenlenmelidir.

� Mevcut yapının yıldırımdan
korunma ile ilgili risklerinin
artmış olması muhtemeldir.

� GES kurulacak araziye ait
topraklama değerleri
ölçülmelidir.

� GES kurulacak arazi için İlgili
Yönetmelikte tarif edildiği
şekilde Yıldırımdan Korunmaartmış olması muhtemeldir.

� Mevcut yapıya ek olarak gelen
kar yükü, rüzgar yükü ve GES
sisteminin kendi ağırlığından
kaynaklı yük artışları kontrol
edilmelidir.  ( İnşaat
Mühendisince yapılacak statik
Hesaplarla)

şekilde Yıldırımdan Korunma
Projesi Hazırlanmalıdır.

� GES kurulacak arazi için
gerekli statik hesaplamalar
yapılmalıdır.



HAZIRLANMASI GEREKEN EVRAKLAR (BELGELER)

� İlgili dağıtım Şirketinden alınan “Bağlantı Görüşü” ve 
“Çağrı Mektubu”

� Statik ve Dinamik yüklerin etkisine göre mukavemet 
hesapları ve bunların uygunluğunun İl Özel İdaresi veya 
Belediye tarafından onaylandığını gösterir belge

� Arazinin Uygunluğunun İl Özel İdare tarafından onayı
� Sistem Temel Bilgi formu (Ek-A)
� Sistem tasarımcısı bilgileri  (SMM,SMMB, El. Müh. 

Diploması)
� Panel ve İnvertör bilgi sayfaları



HAZıRLANMASı GEREKEN EVRAKLAR 
(PROJE PAFTALARI)

� PV panellerin, İnvertörlerin ve panoların yerlerini gösteren 
ölçekli Yerleşim Planı

� Tek Hat Bağlantı Şeması  ( Her Bir dizedeki Modül Tip ve 
Sayısı, İnvertörler, AC ve DC kablolama detayları, AG den OG 
ye geçişle ilgili detaylar (varsa)

� DC aşırı akım cihazları (varsa)DC aşırı akım cihazları (varsa)
� DC kablo özellikleri
� Topraklama Paftası
� Yıldırımdan korunma tesisatı paftası
� Ölçü, İzleme ve Haberleşmeye dair planlar
� Güç Dağıtım Vaziyet planları
� Diğer Paftalar ( Aydınlatma, Acil durum aydınlatma, Og

yerleşim vs.)



HAZıRLANMASı GEREKEN EVRAKLAR  (HESAPLAR)

� İnvertörlerin devrede olacağı gerilim değerleri ile 
panellerin ürettiği enerjinin gerilim seviyelerinin 
karşılaştırılması

� Güç Kaybı, gerilim düşümü ve akım taşıma kontrolünü 
gösterir doğru akım (DC) kablo hesapları

� Gerilim düşümü, akım taşıma kapasitesi ve kısa devre 
kontrolleri

� Topraklama ve Paratoner hesapları
� Diğer Elektrik Mühendisliği Hesaplamaları (Trafo, 

Kompanzasyon, Aydınlatma, Borulama, Kablo Tavası vs.)


