Fotovoltaik Giines Panelleri

Giines gozelerinden olusan paneller, giines Isi-
gini dogrudan elektrige ceviriyor ve bu nedenle,
‘Istk-elektrik’ anlaminda ‘foto-voltaik’ler olarak da
aniliyor. Yariiletken tekonolojisine dayanan gozeler-
den her birinin tek basina trettigi akim ve gerilim,
cogu uygulama icin fazla diisiik. Gerilim diizeyini
yiikseltmenin yolu, gozeleri birbirine seri olarak
baglamak. Bu amacla, genellikle 36 géze seri ola-
rak birbirine baglanip, ‘modiil’ denilen géze grup-
lari olusturuluyor. Akimi artirmanin yoluysa, modiil-
leri birbirine paralel olarak baglamak. Bu amacla,
gereksinim duyulan akim diizeyinin belirledigi sayr-
da modiiliin, dyle baglanip kullanilmasi gerekiyor.
Bu modiil gruplari son olarak, saglam bir cerceve
icerisine yerlestiriliyor ve cercevenin arkasinda, mo-
diil gruplarinin drettigi gticii kullanima aktarabil-
mek icin gereken arti ve eksi kutuplar bulunuyor.

Modiil gruplari hazir olduguna gore artik; bir
evin giic gereksinimini, giines enerjisini elektrige
doniistiirerek karsilayabilmek icin nelere dikkat
edilmesi gerektigine bakabiliriz.

Bir kere, panel iizerine en fazla miktarda giines
enerjisinin diisebilmesi icin, panel yiizeyinin bu 1sin-
lara dik olmasi gerekiyor. Halbuki giines isinlarinin
yeryiiziindeki herhangi bir noktaya diisiis agisi,
hem giin boyunca, hem de mevsimden mevsime de-
gisiyor. Dolayisiyla en ideal durumda panelin, gii-
nes isinlarini izlemesini saglayacak bir ‘aci ayarla-
ma diizenegi’yle donatilmis olmasi lazim. Ancak,
panelin her an icin gordiigii giines enerjisi miktarr-
nin, o an icin miimkiin olan en yiiksek diizeyde sey-
rini saglayan boyle bir diizenek, oldukca pahali bir
donanim. Kullaniimamasi halinde yonelinecek ikin-
ci en iyi secenek; panel acisini sabit tutmak ve bu
acyi, panelin her an icin gordiigii olmasa bile, hi¢
degilse gordiigii yilik ortalama giines enerjisi mik-
tarin en fazla olmasini saglayacak degerde se¢-
mek. Bu secim, ekvatorda gayet kolay. Ciinkii catr-
daki panelin, konutun bulundugu noktada yerkiire-
ye teget olan diizleme paralel olarak yerlestirilmesi
yeterli. Diger enlemlerdeyse, panelin teget diizlem-
le yaptigi acinin, o enlemin ekvatorla yaptigi aclya
esit olmasi ve kuzey enlemlerdeki panellerin giine-
ye, glineydekilerin de kuzeye bakmasi gerekiyor.
Fakat bu sabit aci, evin elekirik gereksinimi bir
mevsimde digerine gore degisiyor veya ornegin 6g-
leden sonra, sabah saatlerine oranla daha fazla ve-
ya daha az ise; panelin hedeflenen mevsim veya sa-
atlerde gorecegi enerji miktarini en fazla kilacak se-
kilde, farkl secilebilir.

Modiillerin, hangi mevsim veya saatlerde olursa
olsun, cevredeki agaclar veya yakindaki konutlar ta-
rafindan gélgelenmemesi lazim. Ciinkii bir modiil-
deki, ornegin 36 gozeden sadece birisi golgelenmis
olsa bile, o modiiliin gii¢ tretimi %50’den fazla
azaliyor.

Panelin catidaki konum ve acisinin belirlenme-
sinden sonra, sira gereksinim duyulan sistemin bi-
yiikliigiine gelmistir. Bu biiyikligiin secimi; bir
hayli degisken olabilen ve her zaman da tam olarak
ongoriilemeyen hava kosullari yaninda, konutun
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elektrik gereksiniminin zamanla de-
gisken olmasi nedeniyle, karmasik
bir is. Farkli cografya konumlari icin
aylik ortalama giines 1s1g1 diizeyleri-
ni, meteroloji verilerinden saglamak
miimkiin. Bu veriler; yagmurlu ve
bulutlu giinleri, bulunulan enlemi,
havadaki nem oranlarini ve ikincil
diger bazi faktorleri de hesaba kati-
yor olur. Biitiin yil boyunca yeterli
elektrigin saglanabilmesi icin, en
kotii ayin temel olarak alinmasi ge-
rekir. Ote yandan, panellerden bek-
lenen giic gereksinimi bilinmekte-
dir. Tiim bu verilerin isidinda, tasarimda ka¢ adet
modiiliin kullanilmasi gerektigi, parmak kurali ben-
zeri basit yontemlerle hesaplanabilir. Bir de sistem
voltajinin secilmesi gerekir; ki bu, seri olarak bag-
lanacak modiillerin sayisini verecektir. Ayrica, alet-
lerin calisma voltaji panelinkinden farkliysa, trafo-
lar da gerekecektir.

Ote yandan, evdeki aletlerin codu alternatif
akimla calisir. Sebekeden saglanan giic de keza
boyledir. Halbuki giines panelleri dogru akim giicii
tiretir. Dolayisiyla alternatif gii¢ kullanilmak istendi-
ginde, dogru akimi alternatif akima déniistiiren bir
‘cevirici’ye gereksinim vardir. ‘AA modiilii’ denilen
bazi modiillerin i¢ yapisinda, bdyle ceviriciler zaten
vardir. Bu, biiyiik ve merkezi bir ceviriciye gereksi-
nimi ortadan kaldirir ve baglanti semasini bir hayli
basitlestirir. Ancak biiyiik ceviricilerin, ayni zaman-
da sistem isleyisini otomatik olarak yonetme yete-
negi de vardir.

Geriye kalan en 6nemli sorun, panelin iretim
yapmadigi giinessiz giinlerde ve gece karanliginda
da, evin gii¢ gereksinimini sajlamaya devam ede-
bilmektir. Bu amacla, sebekeye baglanmak veya
enerji depolayan akiiler kullanmak gibi iki secenek
vardir. Sebekeye baglanilmasi halinde, panel iireti-
minin yetersiz kaldigi zamanlarda sebekeden ener-
ji cekilecek, aksi halde fazlalik iiretim sebekeye ve-
rilecektir. Ancak, bolgedeki dagiticinin buna izin
vermesi gerekir. Dagiticilar, boyle kiiciik captaki
tiretim miktarlarini cogunlukla, kendi satis fiyatla-
rinin ¢ok altinda fiyatlarla satin alirlar. Ayrica, sa-
tin alacaklari giiciin, sebeke giiciiyle ‘senkronize’
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olmasi, yani geriliminin dalga sekli ve frekansinin,
sebekedekiyle ayni olmasi lazimdir. Bu uyumu sag-
layacak ozel elektrik donaniminin, evdeki sistemde
bulunmasini sart kosarlar. Sebekeyle karsilikli et-
kilesim agisindan, goz 6niinde bulundurulmasi ge-
reken bazi giivenlik sorunlari da vardir. Ornegin
bolge sebekesinde bir gii¢ kaybi halinde, hatlarin
tamirinin giivenli bir sekilde yapilabilmesi icin, ko-
nuttaki panel sisteminin, tamir sirasinda sebekeye
glic vermeye kalkismamasi lazimdir. Konuttaki sis-
temin bagh bulundugu sebeke hattinin 6lii oldugu-
nu belirleyip, panelin giic cikisini kesen donanimin
da bulundurulmasi, yani konut sisteminin ‘adalan-
masi’ gerekir.

Sebekeye baglanmak yerine akii kullaniminin
tercih edilmesi halinde, coziilmesi gereken baska
sorunlar dogar. Ornegin, akiilerin bakimina 6zen
gosterilmesi ve omiirleri doldugunda yenilenmeleri
gerekir. Ciinkii fotovoltaik modiiller, 20 yil veya da-
ha fazla siireyle hizmet verebilirken, akiilerin omrii
cok daha kisadir. Ayrica, hem enerji depoluyor ve
hem de asitli elektrolitler iceriyor olmalari nedeniy-
le, metalden yapilmamis ve iyi havalandiriimis bir
bolmede saklanmalari lazimdir.

Sistemin hayata gecirilmesi icin geriye artik;
montaj elemanlari, kablolar, baglant kutulari, top-
raklama donanimi, yiiksek akim koruyucusu gibi bi-
lesenler kalmistir. Montaj sirasinda iiretici buyruk-
laria ve elektrik sartnamelerine uymak gerektigi
gibi, bu isin fotovoltaik sistemler konusunda tecrii-
be kazanmis lisansh bir elektrik ustasi tarafindan
yapilmasi daha yerinde olur. Sistem montajdan son-
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ra, ozellikle eger akii kullanilmamissa, ¢ok az bakim
gerektirir ve 20 yildan fazla siireyle; sessiz, temiz ve
licretsiz elektrik tretir. Dolayisiyla, fotovoltaik pa-
neller ideal birer enerji iiretim aracidirlar.

Ancak, sistem bir kez dosendikten sonra iireti-
len enerji licretsiz olmakla beraber, donanim mali-
yeti bir hayli yiikektir. Kurulu gtic maliyetleri halen,
watt birimi basina 9 ABD dolan diizeyindedir. Or-
nek olarak, sebekeye bagh kiiciik bir konut icin,
4kW’lik bir sistem, toplam elektrik gereksiniminin
yaklasik yarisini karsilayabilir. Bu ise, Watt basina 9
dolardan, toplam olarak 36.000 ABD dolar
tutarinda yatirim gerektirir.

Elektrik Sistemi

Giig iletim ve dagitimi: Alistigimiz bicimiyle bir
konutun elektrik gereksinimi, sebekeden cekilen al-
ternatif akim giictiyle karsilanir ve bu gii¢ konut
icinde dagrtilarak; buzdolabi, televizyon, aydinlatma
elemanlar gibi aygitlarin calistiriimasinda kullanilir.
Bu durumda aygitlarin hepsi de, alternatif veya sa-
linan akim giictiyle calisir. Halbuki yenilenebilir kay-
nakli bir konut enerji sisteminde giic, degisik birim-
ler tarafindan ve iki farkli tiirde tretilmektedir. Gii-
nes panelleri dogru, riizgar ve su tiirbinleri ise sali-
nan akim giicii dretir. Bilindigi gibi dogru akimda
(DA), akimi olusturan elektrik yiikii tasiyicilari, or-
negin iletken bir metal tel lizerindeki elektronlar,
hep ayni yonde veya ‘dosdogru’ giderken; alternatif
akimda (AA), gerilimin yonii belli bir periyotla de-
gistiginden, bir ileri bir geri kosusturup dururlar.
Dolayisiyla, akimin zamana gore grafigi, birincisin-
de diiz bir dogruyken, ikincisinde siniis dalgasi sek-
linde salinimhdir ve isimlendirmenin bu farki betim-
lemesi gerektigi diistiniilebilir. Ancak alternatif
akim tarihsel gelisim siireci icerisinde, daha dnce
kurulmus olan dogru akim aglarina karsi yeni bir se-
cenek olarak ortaya ¢cikmis oldugundan, ‘alternatif’
sifatiyla anilmaya baslanmis ve bu sifat yaninda ka-
lakalmigtir. Aslinda bu akima, salinan ve salinimli
akim demek daha dogru olurdu.

Dogru akimli elektrik; otomobillerdeki far, 151k
ve radyo gibi elemanlari calistirdigi gibi, bu tiir
elektrikle calisan; konut aydinlatma elemanlari, buz-
dolaplari vs de var. DA aygitlar yaygin bir sekilde
pazarlanmamakla beraber, bu tiriinlerde uzmanlas-
mis olan saticilardan saglanabiliyor. Dolayisiyla, ko-
nutta kullanilacak aygitlar da keza iki tiir, dogru ve-
ya alternatif akim giciiyle calistyor olabilir. Nitekim,
codu yenilenebilir enerji sistemi, DA ve AA elektri-
gin her ikisini birden kullanir. Ciinkii DA motorlar
genelde daha verimli cahisirlar ve dolayisiyla DA
driinlerin hemen hepsi, esdeger AA iiriinlere oranla
daha yiiksek enerji verimine sahiptirler. Bu ozellik-
leriyle, kapasitenin zorlanmamasi agisindan, yenile-
nebilir enerji sistemlerine daha uygundurlar. Hatta,
kurulacak kapasiteyi daha kiiclik tutabilmek amaciy-
la; AA yiiklerden, 6rnegin buzdolabi, camasir maki-
nasi ve kurutucu, elektrikli ocak gibi yiiksek gli¢ ge-
rektiren bazilarinin, gazli veya DA tipleriyle degisti-
rilmesi gerekebilir.

Ancak iki tiir gii¢ arasindaki fark onemlidir. Ay-
gitlarin veya hatlarin, yanlis tiirden akima baglan-
masl, elektrik sistemine veya aygitlara ciddi zarar
verebildigi gibi, yaralanmaya neden olma veya yan-
gina yol agma tehlikesi de tasir. Dogru veya alterna-
tif, elektrik kullanan aygitlardan her birine, sistemin
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sirtinda tasimak zorunda oldugu
birer ‘yik’ goziiyle bakilir ve
bu durumda yiikler, kullan-

diklan giiciin tiiriine gore,

‘dogru akim’ veya ‘alter-
natif akim’ yiikii olarak

ikiye ayrilirlar. Cok

cesitli tiirleri var;
mikrodalga firinlar,
sa¢ kurutuculari gi-
bi ev aletleri, miizik
seti veya bilgisayar,
aydinlatma eleman-
lari, tamir aletleri
ve kablosuz matkaplar, cep telefonlari gibi. Hatlar-
daki kisa devreler gibi istenmeyen durumlar bile,
sonug olarak elektrik enerjisi tiiketir ve dolayisiyla
yiik sayilirlar. Sonug olarak; degisik birimler tarafin-
dan dretilen iki farkli tiirden giiciin konuta iletilme-
si, sonra da bu giiclerin, degisik tiirlerini kullanan
yiiklere, uyumlu bir sekilde dagitilmasi lazimdr.
Karmagik goriinen bu is aslinda, arada bir istasyo-
nun varligi nedeniyle basitlesir. Ciinkii bir de, gii¢
liretiminin yetersiz oldugu zamanlarda yiikleri ayak-
ta tutacak bir enerji deposuna gerek vardir ve bu
gorevi yerine getiren bir akii grubu, giic kaynakla-
riyla yiikler arasinda bir istasyon olusturur. Kaynak-
lar direttikleri gticle akiileri doldurur, akiiler de yiik-
leri, dogrudan veya dolayli olarak besler.

Akiiler DA gerilimle doldurulup, 6te yandan DA
gerilim sagladiklarindan, akii grubuna giren ve ¢I-
kan hatlarin hepsi DA gerilim tasir. Dolayisiyla, DA
glic tireten giines paneli gibi kaynaklar akiilere dog-
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Sistem sayaclan

rudan baglanabilirken, riizgar ve su tiirbini gibi AA
gli¢ tiretenlerin ciktisinin, akiilere ulasmadan 6nce
DA’ya cevrilmesi geregi vardir. Keza; akiiler DA
yiikleri dogrudan besleyebilirken, AA yiiklere sagla-
diklan giiciin, bu yiiklere ulasmadan dnce DA’ya
cevrilmesi gerekir. Elektrigin iletim dagitim ve dene-
timi icin gerekli olan bu; 6rnegin kablolar ve anah-
tarlar gibi bilesenlerin tiimdi, ‘elektrik sistemi’ veya
‘glic iletim ve dagitim sistemi’ni olusturur. Bu du-
rumda, sistemi olusturan bilesenlerden bazilari DA,
bazilari da AA gerilim tasiyor olacak, yani sistem,
DA ve AA olmak iizere iki alt sistemin bilesiminden
olusacaktir. Ozelliklerinin farklihgi nedeniyle, sis-
temlerin birbirinden tiimiiyle ayri
tutulmalari, farkh renklerde cikis
ve kablolara sahip olmalari gere-
kir. Her hattaki tel kalinligi, o hat-
tin uzunluguna ve tasiyacagi en
yiiksek akim diizeyine baglidir.
Ciinkii bilindigi iizere, iletken bir
telin direnci, uzunluguyla dogru,
kesit alaniyla ters orantilidir ve tel
lizerinde olusan 1s1 miktari bu di-
rengle, etkin akim siddetinin kare-
sinin carpimina esittir. Dolayisiyla,
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telin boyu artip kesit alami kiigtildiikce, ayni akim
siddeti altinda daha fazla isinir ve erimesi olasiligi
dogar. En azindan, plastik kaplamasi zamanla sert-
lesip yalitkanligini yitirecek ve kisa devrelere yol
acabilecektir. Dolayisiyla, DA ve AA sistemlerde kul-
lanilacak olan gerilim diizeylerinin secimi 6nemlidir.
AA sistem icin en uygun tercih, sebekeden de sag-
lanabilen 240 V diizeyidir. Bu durumda, AA giic
kaynaklarinin ¢ikiglarinin 240V’luk gerilim saglama-
s ve alternatif akimla ilgili; cevirici, anahtar, sigor-
ta gibi bilesenlerin de bu gerilime uygun olmasi ge-
rekir. DA gerilim diizeyinin secimi, daha fazla dik-
kat gerektirir. Ciinkii yaygin olarak kullanilan 12,
24 veya 48 V'luk diizeylerden hangisinin en uygun
olacagi, DA sistemin ozelliklerine baghdir.

Herhangi bir elektrik sistemine verilen gerilim,
lizerinden gectigi kablo veya bilesenler lizerinde, di-
rengleriyle orantili gerilimlere yol acar. Dolayisiyla
giristeki gerilim yoluna devam ettikce, azar azar da
olsa azalir. Halbuki yiiklere ulasan gerilimin, ilgili
aygitlari calistirabilecek diizey araliginda olmasi la-
zimdir. Yoldaki kayiplarin giristeki gerilime orani,
giris gerilimi ne kadar yiiksekse o kadar diistik olur.
Zaten, elektrik iletim ve dagitim sistemlerinde
AA’nin tercih edilmis olmasi, 6te yandan 240 V gi-
bi yiiksek bir gerilimin kullanilmasi, hep bu kayipla-
ri en alt diizeyde tutabilmek endisesinden kaynak-
lanmistir. Dolayisiyla AA sisteminde bu acidan pek
ciddi sorunlar yasanmaz. Ciinkii giris gerilimi, 240
V gibi yiiksek bir diizeydedir ve kayip orani ciddi di-
zeylere ulasmaz. Ancak, DA sistemi daha diisiik ge-
rilimle calisacagindan, kayip orani genelde daha
yiiksektir ve bu tiirden yiiklerin calistinimasinda cid-
di verim kayiplar s6z konusu olabilir. Gergi ¢ogu
konuttaki DA sistemi 12 V’la calisabilir. Ancak sis-
temdeki hatlarin boyu uzadikca ve sistem biiytidiik-
ce, 24 veya 48 V'u tercih etmek veya gerilim diize-
yi zaten belirlenmisse eger; daha kalin, yani direnci
diistik kablolarin ve kaliteli bilesenlerin secilmesi
gerekir. Hepsinin de, iizerlerinde olusacak gerilim
ve tasiyacaklari olasi en yiiksek akim diizeylerine
uygun niteliklere sahip olmasi lazimdir. Bu yiizden-
dir ki DA kablolarin alimindan dnce, DA gii¢ kayna-
ginin en yiiksek gerilim degerinin bilinmesi ve kab-
lolarin katetmesi gereken mesafelerin l¢iilmesi ge-
rekir. DA hatlar daima, birden fazla telli bakir kab-
lodan olmalidir. Ayni verim kaybi endisesiyle; DA
glic kaynaklarinin kendilerinin, AA kaynaklarinin ise
ceviricilerinin konuta fazla uzak olmamasina 6zen
gosterilir. AA kaynaklarin giic ceviricileri eger alter-
natoriin yapisinda iceriliyorsa, tiirbinler konuta ya-
kin konumlandirilir.

Sonug olarak DA elektrik sistemi; hem DA kay-
naklarin tirettigi veya AA kaynaklar tarafindan iire-
tilmis olup da ceviricilerin DA’ya cevirdigi elektrigi
akii grubuna iletir, hem de akii grubunun cikis gi-
clint, calisir halde bulunan DA
elektrik yiiklerine aktarir. Akiile-
rin sadladigi giicti, her biri farkli
odalarda bulunan aygitlara dagi-
tan ¢ok sayida hatta ayirmanin
en giivenli ve diizenli yolu, akiile-
rin ¢ikigina bir DA paneli yerles-
tirmektir. AA elektrik sistemi ise;
sebeke, motor-jenerator veya ce-
virici gibi AA kaynaklarindan sag-
lanan elektrigi dogrudan AA
elektrik yiiklerine veya AA-DA ce-
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viricilerine tagir. Bu dagrtim isi de keza, bir AA pa-
nelinden baglanarak, diizenli ve giivenli bir sekilde
yapilmalidir. Cogu DA veya AA paneli, ilgili sistemi
asin elektrik yiikiinden korumak amaciyla, her dev-
resine basit tel sigortalarin veya yeniden kurulabilen
(reset) devre kesicilerin yerlestirilmesine olanak ta-
nir. Panel, o sistemin gerilimine ve karsilasabilece-
gi en yiiksek akim diizeylerine uygun olmaldir. Ke-
za kablolar da...

DA sigortalar veya devre kesicileri, sistem bile-
senlerini ve hatlari agiri akimdan korumak lizere,
ana noktalara yerlestirilir. Her ikisi de ayni islevi go-
riirler. Tel sigortalar daha ucuz olmakla beraber,
devre her asini yiiklendiginde eridiklerinden, degis-
tirilmeleri gerekir. Devre kesiciler ise; bazilari oto-
matik olarak yeniden kurulu hale gelir, bazilar da
elle getirilebilir. Dolayisiyla tekrar tekrar kullanilabi-
lirler. DA sigorta ya da devre kesiciler cogunlukla;
glic kaynag devresine, ceviricinin DA giris hattina
ve DA panelindeki veya devre kesici kutusundaki
her devreye konulur. Sigorta veya kesicinin, devre-
deki DA gerilime uygun secilmis ve devrenin tasa-
rimlandigi en yiiksek akim diizeyine dayanikli olma-
sl lazimdir. Gerg¢i cogu zaman; hem elektrik donani-
mi elemanlarinin, yani hatlar, anahtarlar vs’nin,
hem de yiiklerin lizerinde, AA veya DA kapasite de-
gerleri belirtilmistir. Fakat yine de, herhangi bir
elektrik sisteminin lisansh elektrikciler tarafindan
ya da onlarin denetiminde, sartnamelere ve liretici
firma talimatlarina uygun olarak dosenmesi gerekir.

Simdi bu agiklamalarin 1s1ginda, yenilenebilir
kaynakli ve kendine yeterli bir konut elektrik siste-
mi tasarimini, daha once verilmis olan asagidaki se-
kilden izleyebiliriz.

Buradaki yenilenebilir enerji kaynaklari; giines
panelleri ile, riizgar ve su tiirbinlerinden olusuyor.
Bu licti; gtines, riizgar ve su giiciine dayali akii yiik-
leyicileri olarak diistiniilebilir. Riizgar ve su tiirbin-
leri dogal olarak AA giicii lirettiklerinden, (irettikle-
ri gliciin DA’ya cevrilmesi gerekiyor. Halbuki bura-
da tiirbin gli¢ cikislan kirmiziyla, yani DA olarak
gosterilmis. Bu; alternatdrlerinin yapisinda, AA-DA
ceviricilerinin zaten bulundugu anlamina geliyor.
Riizgar tiirbinleri genellikle 15km/saat veya daha
yiiksek riizgar hizlari gerektirdiklerinden, 10-30 m
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arasi ylikseklige sahip bir montaj kulesinin tistiine
yerlestirilirler. Cogunlukla metal olan bu kuleler yil-
dinm cekebildiklerinden, sistemin bir paratonerle
korunmasi gerekir. Ote yandan, riizgar ve su tiirbin-
leri aktif liretici olduklarindan, akiiler doldugunda
elektrik tretiminin yonlendirilecegi birer saptirma
yiikiine bagli olmak durumundadirlar. Saptirma yii-
ki, ‘yiik saptirici sarj denetcisi’ne bagh ve denetci,
akiiler tiimiiyle dolu oldugunda, asiri yiiklenmeme-
leri icin, su veya riizgar tiirbininin trettigi fazlalk
glicii bu yiike gonderir. Bazi saptirma yiikleri sade-
ce, glic fazlasini isi olarak yayan biiyiik direnclerden
olusur. Bu tipler fazla isinabildiklerinden, yangin
tehlikesinden uzak konumlarda yerlestiriimeleri ge-
rekir. Diger bazi sistemler, konutun iklim kosullama
sistemini saptirma yiikii olarak kullanir ve fazlalk
glicti yararl bir bicimde kullanir. Saptirma yiikii ola-
rak iki kullanim 6nerisi: Bir DC su isiticisi, ya da gii¢
merkezini olusturan oda icin isitma havalandirma
sistemi. Sistem tasarimi sirasinda saptirma yiikii-
niin, riizgar ya da su tiirbininin iiretebilecegi en faz-
la giicii kullanabilecek biiyiikliikte secilmesi gereki-
yor. Yukaridaki tasarimda saptirma isini, her iki tiir-
bine de bagli birer ‘yiik saptirici sarj denetcisi’ yapi-
yor. Bu denetci bazi riizgar tiirbinlerinde zaten var-
ken, bazi digerlerinde, dis bir birim olarak yerlesti-
rilmek zorunda. Su tiirbinlerinin hemen hepsi bir
dis denetci gerektirir.

Halbuki giines panellerinin, zaten DA giic liret-
tiklerinden, ceviriciye; pasif liretici olduklarindan do-
layl da, saptirma yiikiine ve saptiriclya gereksinimle-
ri yok. Dolayisiyla, giines panellerinin gii¢ ¢ikisinda,
sadece akiilerin yiik durumunu kollayan bir sarj de-
netcisi bulunuyor. Bu denetgi akiiler dolu olduklarin-
da, agsirt doldurma cabasini engellemek amaciyla,
akiilere giden akimi kesiyor. Cogu giines paneli de-
netcisinde ayni zamanda, geceleri panelleri akiiler-
den kesecek diyot veya roleler de vardir. Ciinkii ak-
si halde, konutta fazla giiciin kullaniimadigi bu saat-
lerde, akiilerden panellere geriye dogru bir akim,
akiileri bosaltabilir. Giines denetcilerinin iyi modelle-
ri akim miktarini ayarlamak icin; akiilerin daha hizl
ve verimli bir sekilde doldurulmasini saglayan, ‘salr
nim eni ayarlayan’ (‘Pulse Width Modulated-PWM’)
sarj devreleri kullanir. ‘Zirve glic noktasini izleme’

Gime pdnas
e

kiariaj Yt Btk
lnjlaei mnry cusu w Y
T Whariz) ] Me caine - R R
e i1 B e i i g i Lt ] i EAE )
P Bow Emshmm
Dariamia :
TR o reigied pEkL
[ mpars 014, sigorta
VR R OENTR B vy bl kil
1T TRl AU Pl EIE
] el —
F:iﬁlli.n'. & OA
I I Hars Mimir
ARDgrou C:} —_— Eramir
=1
I I rayaLe i M| [H]
Cuts, ikl [t E A plk ki
= = :-
LA, bend lgp; — il A J A mkoma parei
Dub, o pael b b R
tﬁ:ll?;'i:l"kil.lul:d Ak b ——— &5 Irireki b= ik
’ el

BILIMvTEKNIK [EZl Mayss 2004

(‘Maximum Power Point Tracking- MPPT’) teknoloji-
si adi verilen en yeni teknolojiyse, gerilimi ayarla-
yarak, sarj akimini o an icin uygun olan en yiiksek
diizeyinde tutar. Denetcinin, akiilerle panellerin geri-
limine ayarlanmis olmasi ve panellerin en yiiksek
liretim diizeyine yetecek akim kapasitesine sahip bu-
lunmasi gerekir. Daha sonrasi icin ek paneller plan-
laniyorsa, kapasite artirildiginda bir yenisini almak
zorunda kalmamak icin, biiylime yetenegi olan bir
denetgi tercih edilebilir.

Giines panellerinin ¢ikisinda ayrica, su ve riizgar
tiirbini devrelerinde oldugu gibi, gii¢ tiretimindeki
asin sicramalara karsi tesisati koruyan bir sigorta
veya devre kesici var. Bu lic iireticinin her birinden
gelen DA gerilimler ayni olmak zorunda. Ancak
akimlar farkli olabiliyor ve bir akim yonlendiricide
(‘shunt’) bir araya geliyorlar. Her biri ayr1 ayri dene-
timden gecmis olduklari icin, akim toplami da de-
netlenmis oluyor. Akim yonlendirici; bir yandan DA
paneli iizerinden DA yiikleri besliyor, diger yandan
da; DA yiiklerden geriye kalan giicle, eger dolma-
miglarsa, akiileri sarj ediyor. Veya giic iiretimi yeter-
siz kalmis ve akiiler bosalmamigssa, akiilerden ceki-
len giicti; DA yiiklere dogrudan, AA yiiklere de bir
cevirici lizerinden yonlendiriyor. Sonug olarak AA
yiikleri de besliyor. Ayni zamanda sistem sayacina
baglh. Ciinkii yonlendirici, lizerinden gecen akima
gore cok kiiciik bir gerilim olusturan cok duyarh bir
dirence sahip. Sistem sayaciyla birlikte kullanildigin-
da, sistemdeki akimin tiimii lizerinden gececek se-
kilde baglaniyor. Sayac, duyarli direng lizerindeki
gerilimi olctiyor ve bu veriyi, giic sisteminin genel
performansini degerlendirmek icin kullaniyor. iyi
bir akii sistemi sayaci; sistemin saglamakta ve ko-
nutun kullanmakta oldugu gii¢ diizeylerini, sistem
gerilimini, amper akislarini ve akiilerin sarj durumu-
nu izler. Biiyik bir akii grubunun sistem sayaci,
akiilere gelen ve akiilerden cekilen amper-saatlerin
farkindan hareketle sarj durumunu hesaplayabilme-
lidir de. Bazi sistem sayaclari, masa istii bir bilgisa-
yarla arayiizlendirilebilir. Boylelikle gii¢ sistemi ve-
rileri kaydedilip, zamana yaygin performans analiz-
leri yapilabilir.

Kullanilacak akiilerin, amaca uygun tipte olma-
s1; gorece diistik diizeydeki bir akimi, gerektiginde,
konut talebinin zirveye ulastigi saatler boyunca sag-
layabilmesi gerekir. Bu sirada, depoladig enerjinin
onemli bir kismini yitirecek ve talep diistiikten son-
ra, liretim birimleri tarafindan tekrar doldurulmaya
baslanacaktir. Yani akiilerin icerdigi enerji miktarin-
daki degisiklikler biiyiik, gerilim diizeyindeki dalis-
lar derindir. Boyle akiilerin enerji dongiisiintin ‘de-
rin’ oldugu sdylenir. Konut gtic sistemlerinde kulla-
nilan akiilerin hepsi bu tiirden, yillar boyunca doldu-
rulup bosaltilabilen ‘derin dongu’ akiileridir.

En yaygin olarak kullanilan derin dongiilii akii-
ler; kapali veya havalandirmal tiplerde olabilen
‘kursun asit’lilerle, ‘nikel kadmiyum’ akiileri. Bu
ikinciler daha pahali olmakla beraber, daha uzun
omiirlii. Bir akiiniin potansiyel 6mriinii, iiretim so-
nundaki yapisi; fakat bu potansiyel 6mriin hangi
oranda gerceklesecegini, yani uygulamadaki 6mrii-
nii ise, kullanilma bicimi belirler. Ornegin bir akii-
niin, zaten doluyken haléd doldurulmaya calisiimasi
veya enerji kapasitesinin ok biiyiik oranlarda bosal-
tilmasi, uygulamadaki omriinii kisaltir. Nikel kadmi-
yum akiilerin icerdigi enerjinin cok daha biiyiik bir
kismi, dayanikhliklarina zarar vermeksizin bosaltila-



bilirken, derin don-
giilii kursun asitli
akiilerde bile bu is-
lem, Omiirlerini ki-
saltmaksizin yapila-
maz. Bu nedenle,
kursun asitli akiile-
rin kullammi genel-
likle; akiiniin enerji
iceriginin, kapasite-
sinin altina, %40-
50’den daha fazla inmeyecegi bicimde tasarimlanir.
Ayrica, akiiniin asir doldurulmaya calisiimasi veya
bosaltilmasini engelleyecek sarj denetcilerinin kulla-
nimi, akiiniin uygulama omriinii uzatir. Bu dona-
nim, akiiler doldugunda, akiilere gelen akimi keser.
Onceden belirlenmis bir diizeyin altina indiginde de;
ki bu akiiniin cikis geriliminden anlasilir; akii yeni-
den belli bir miktar dolduruluncaya kadar, akiiden
cekilen akimi keser. Sarj denetisi kullanimi, uzun
akii omrii icin sarttir.

Akii grubu fazlalik elektrigi, gereksinim dogana
kadar depolar. Cok cesitli tip ve biiyiikliiklere sahip-
tirler. Segilecek tipin, konutun gerektirdigi amper-
saat kapasitesine ve sistem gerilimine uygun olma-
s gerekir. Kaliteli bir akii grubu pahali olmakla be-
raber, uzun donemli kullanim icin en iyi yatirimi
olusturur.

Seklimize geri donecek olursak; akim yonlen-
dirici bir yandan da AA yiikleri besliyor. Bunun
icin, tretim birimlerinden gelen ya da akiilerden
cekilen giiciin gerektigi kadarini, bir sigorta iize-
rinden DA-AA ceviricisine gonderiyor. Cevirici uy-
gun AA gerilimi saglamak ve ayni anda kullanilma-
si planlanan tiim AA yiiklere gii¢ saglamak icin ye-
terli cikis kapasitesine sahip olmak zorundadir.
‘Cevirici cevirici’ deyip duruyoruz da, ne menem
seydir bu aygitlar, biraz bakalim...

AA giicli DA’ya cevirmek icin; sinis dalgasinin
zamana gore salinimh grafiginin, iist yari diizlem-
deki yarim periyotluk yarilarini alt yari diizleme in-
dirmek veya bunun tersini yapmak yeterli. Bir AA-
DA ceviricisi bunu en basit olarak, akimi tek yon-
de geciren bir diyot araciigiyla basarir. Ciktisi;
genligi degisebilmekle ve hatta yarim periyotluk
siirelerle sifir diizeyinde seyretmekle beraber, hep
ayni yonde giden bir akimdir. Bu durumda, akimin
tasidigi giiciin yarisi ziyan olur. Cevirme islemi; ge-
len siniis dalgasinin ya alt ya da iist yarilarinin y6-
niinii degistirip, her ikisini de yoluna devam ettir-
mek suretiyle de yapilabilir. Bu is biraz daha zor-
dur ve bdyle calisan ceviricilerin yapisi, dogal ola-
rak daha karmasik olur. Bu durumda, gelen aki-
min tasidigi giiclin hepsi kullanilir, tek yonli cikis
akiminin genligi zamanla, daha az siddetli degi-
simlere ugrar. Gergi genlik her iki durumda da sa-
bit degildir ve elde edilen akim, ‘yaklasik’ bir dog-
ru akim olur. Fakat DA aygitlar, genlikteki bu hiz-
I degisimleri algilamakta zorlanacaklan gibi, cogu
zaman degisken hizlarla calisacak bicimde tasarim-
lanmis olduklarindan, bu yaklasikliktan etkilen-
mezler.

DA giicii AA’ya cevirmek ise; dogru akimin za-
man lzerindeki diimdiiz grafigini esit araliklarla
dilimleyip, art arda gelen her iki dilimden birinci-
sini veya ikincisini, fakat hep ayni siradakini, gra-
figin st yari diizleminden kaldirip alt yari diizle-
me indirmekle miimkiindiir. Bir DA-AA ceviricisi
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bunu; girdisini olusturan dogru akimin yoniinii, za-
mana baglh olarak ve hedeflenen frekansa karsi
gelen bir periyotla, bir tersine cevirip bir ayni bi-
rakarak ve bu iki basit adimi hep tekrarlayarak ya-
pabilir. Dolayisiyla, cikisindaki akimin grafigi; en-
leri ve genlikleri ayri ayri birbirine esit olan, sira-
siyla ‘negatif ve pozitif yonli’ dikdortgen pulslar-
dan olusur. Bu ciktiya ‘kare puls dalgasi’ denilirse
de, pulslarinin aslinda kare olmasi gerekmez. Fa-
kat koseleri bir siniis dalgasininki gibi tatl kavisli
olmamakla beraber, ‘yaklasik’ bir AA akim olustu-
rur. Halbuki boyle bir ‘koseli puls dalgasi;” kendi
frekansinin tamsay katlariyla cakisan daha yiiksek
frekanslara sahip bulunan, gerci genlikleri fre-
kansla azalan, ¢ok sayida siniis dalgasinin Ust is-
te bindirilmesiyle de olusturulabilir. Hal boyle
olunca da, yaklasik bir siniis dalgasi, bir stirti fark-
Ii frekanstaki gercek siniis dalgasinin varligina es-
degerdir.

Bazi DA-AA ceviricilerinin, aldiklari DA elekt-
rikten (irettikleri alternatif akim, ‘yaklasik siniis
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dalgasr’ (‘Modified Sine Wave’) seklindedir. Dola-
yisiyla trettikleri akim, tek bir frekansa sahip bir
siniis dalgasi degil de, cok cesitli frekanslara sahip
bir dalga bohcasi gibi etki verir. Bazi ceviriciler ise
‘gercek siniis dalgasi’ (‘True Sine Wave’) iiretebi-
lir. Gergi yaklasik siniis dalgasi, gerceginin; ¢ogu
AC yiikiinii sorunsuz bicimde calistirabilecek kadar
iyi bir benzeridir. Ancak bazi duyarli AC yiikleri;
ornegin bazi elektrikli firn modelleri, elektrikli sa-
atler, lazer yaziclar vs, yaklasik siniis dalgasiyla
calismazlar. Ote yandan yaklasik siniis dalgasi, ta-
styor goriindiigii cok sayida farkli frekans nedeniy-
le, TV ve radyo sinyalleriyle girisimde bulunarak,
goriintiide karlanmaya veya seste statik giiriiltiiye
yol acabilir. Keza matkap veya karistirici gibi de-
gisken hizla calisan elektrikli aletler, diizgiin bir
sekilde calismayabilir. Dolayisiyla, gercek siniis
dalgasi iireten bir ceviricinin tercihi glindeme ge-
lebilir. Bu tiir ceviriciler digerlerinden daha pahali
olduklarindan, karar bir kalite tercihi sorunudur.
Cogu cevirici ayni zamanda, DA-AA gic ceviri-
mi yapmadigi sirada, érnegin motor jenerator gibi
bir AA kaynagindan aldigi giicle, akii yiikleyici ola-
rak da calisabilir. Bu sirada adeta, DA-AA cevirici
olmaktan cikip, AA-DA cevirici olarak calismaya
baslamistir. Ciinkii i¢c yapisina ek olarak insa edil-
mis akii yiikleme islevi yeteneklerine sahiptir. Ce-
viricideki devreler, o anki gereksinime bagh olarak
cevirme ve yiikleme islemleri arasinda otomatik
gecis yapar. Bazi ceviriciler, motor-jeneratorii oto-
matik baslatma islevine de sahiptirler ve ek giic
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gereksinimi dogdugu zaman, jeneratorii otomatik
olarak calistirabilirler. Ancak ceviricinin sarj yete-
negdi yok veya yetersizse, cogu zaman yedek bir
yikleyici kullanilir. Akii yiikleyicileri, 6rnegin mo-
tor-jenerator gibi bir kaynaktan gelen AA elektri-
§i, akiilerin doldurulmasi icin uygun olan DA elekt-
rige dontistiiriir. Yiikleyici/jenerator cifti genellik-
le yenilenebilir giic kaynaklariyla ilintili olarak ve
elektrik yiikii talebi bu kaynaklarin toplam ciktisi-
ni astiginda ek giic saglamak amaciyla kullanilir.
Nitekim, seklin sag alt tarafinda, motor-jeneratore
baglh bir yedek yiikleyici var. Cevirici yiikleme mo-
dunda calisirken, gerek varsa eger, ona destek
oluyor.

Buradaki cevirici, tam da yukarida soziinii etti-
gimiz ozelliklerin tiimiine sahip, becerikli bir cevi-
rici. Normalde akim yénlendiriciden gelen DA gii-
cli AA’ya cevirip, alttaki cikigi iizerinden AA yiikle-
ri besler ve motor jeneratorii bu sirada calistirmaz-
ken, gelen giic yetersiz kaldiginda, yukarisindaki
hat araciligiyla motor-jeneratorii otomatik olarak
calistinp devreye sokar ve bu hat iizerinden aldig
AA giicii DA’ya cevirip akiileri beslemeye ydnelir.
Akim yonlendiriciye gonderdigi giic, gerek varsa
eger, DA yiikleri de beslemek zorunda. Ceviricinin
kapasitesi her ikisine yeterli degilse, o0 zaman mo-
tor-jeneratore bagh bulunan yedek akii yiikleyicisi
de devreye girip, akim yonlendiricisine giden gicii
takviye eder. Yedek yiikleyicinin kapasitesi belirle-
nirken; sistemin AA ve DA gerilimlerinin, akiiler
icin en iyi yiikleme hizinin ve jeneratoriin ¢kt ka-
pasitesinin goz oniinde bulundurulmasi gerekir.
Ayrica, eder jenerator esas olarak akii yiiklemek
icin kullanilacaksa, yiikleyicinin giic faktorii ve ve-
riminin, jeneratoriin ¢ikti kapasitesiyle birlikte he-
saba katilmasi lazim.

Son olarak, seklin alt tarafinda bir ‘AA trans-
fer rolesi’ var. Transfer rolesi, birden fazla AA glic
kaynagi, 6rnegin burada oldugu gibi bir cevirici ve
bir AA motor-jeneradr kullanildiginda, sisteme
konmasi gereken bir bilesen. Bu anahtar iki kay-
nagin ayni anda calisarak birbirine zarar vermesi-
ni onliiyor. Soyle ki; cevirici DA-AA modunda cali-
sir ve akim yonlendiriciden gelen DA akimi, alt ¢I-
kisindaki hat lizerinden AA yiiklere gonderirken,
yiiklerle arasindaki baglantiyi transfer rolesi saglar
ve bu sirada da, motor-jeneratorle baglantiyi ke-
ser. Halbuki cevirici motor-jeneratorii calistirip da,
kendisi yiikleme moduna gectiginde, transfer role-
si bu sefer ceviriciyle baglantiyi kesip, bosta kalan
AA yiikleri dogrudan motor-jeneratdre baglar. Ba-
21 ceviriciler transfer anahtarini icyapilarinda ice-
rirken, diger bazilari icermez ve dis bir anahtara
gereksinim  dogar.
Bunlarin otomotik ve-
ya elle calisanlan var.

“Peki” denilebilir:
“Yenilenebilir enerji
sistemi kurmanin ana
hedeflerinden birisi ya-
kit masrafindan, dige-
riyse, geleneksel glic
kaynaklarinin yol acti-
d1 hava ve giiriiltii kir-
liliginden kag¢inmak ol-
duguna gore, boyle bir
sistemde motor-jene-
rator ne ariyor?”...

Llette hir motor, altta jenerater
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