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GUNES ENERJISI-ELEKTRIK UYGULAMALAR

Gunes enerjisinden iki yolla elektrik enerjisi elde edilmektedir.

1- Gunes enerjisinden elde edilen 1s1 enerjisiyle gu¢ ureten isil
sistemler

2- Gunes enerjisini dogrudan elektrik enerjisine donusturen
fotovoltaik sistemler (PV-Gunes pilleri)'dir.

Gunes enerjisinden elektrik Uretimi
Isil Sistemler

Gunes isil gug santralleri Giines Bacalari
1- Parabolik oluk kollektorlu gug santralleri

2- Parabolik ¢anak kollektorlu
3- Merkezi alicili gug santralleri
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GUNES ENERJISI-ELEKTRIK UYGULAMALAR
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« Gunes bacasi,

uzerine gelen gunes

Isinimini, sera etkisi

prensibiyle hareket enerjisine, daha sonra da elektrik enerjisine

donusturdr.

« GUnes bacasi basit olarak hidroelektrik bir guc tesisi gibi calisir
ancak, su yerine yukselen sicak havayi kullanilir.
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Gilines bacasinin calisma prensibi

»Genis bir  cam sera
(kollektor)  altindaki  hava
Isitilarak, bu cam seranin
tavan merkezine yerlestiriimis

olan ve yukariya dogru

haralkati ecadlavan hir Adiicav
narexket oayidydil Uil UueCy

boruya (bacaya) girer ve
borunun icerisinde elektrik
jeneratorlerine bagl olan bir
rzgar turbinini dondurdr. Bu
rizgar  tarbini  vasitasiyla
elektrik Uretilir.
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Giines Bacalari ile Elektrik Uretimi

' _ o 5 MW’lik Stuttgart, Alimanya
50 kW’lik Ispanyadaki
protitip ilk gunes bacasi

200 MW’lIik guines bacasi

A II". _'*Hl . .
., —*;'F > santrali, Avusturalya
il »Buyuk gucte elektrik Uretmek icin, cam sera ¢ap olarak
e J}ﬂ gok genis ve kullanilan boru (baca) mimkin oldugunca
Y | G yuksek olmalidir.

»50 ile 400 MW’a kadar gug cikisi saglayabilen genis
Olcekli gines bacalari kurulabilir.
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Parabolik Oluk Kollektorlu Gug Santralleri

» Temel teknolojisi, bir akiskanin gines 1sinimi ile isitilarak buharlastiriimasi
ve buharin bir turbo-jenerator cevrimi yardimiyla elektrik enerjisi elde edilmesi

kuralina dayanir.

»GuUnumuzde teknolojisi ispatlanmis, gunes enerjisinden elektrik elde
etmenin en yaygin isil uygulamasidir.

Parabolik
Kollektorler

O

ds2 transfer alagkan: Buhar Sogutma Kulesi

Parabolik Oluk Kollektorlli Gug¢ Santrali Calisma Prensibi
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Parabolik Oluk Kollektorlu Gug Santralleri

Bu sistemlerde, silindirik dogrusal odakl
Al ol kollektorler kullaniimaktadir. Kolektorin i¢

N~ kismindaki  yansitici  yUzeyler, gunes
/ enerjisini, kollektorin odaginda yer alan ve
f \ boydan boya uzanan siyah bir absorban
. boruya odaklarlar. Kollektorler genellikle,
gunesin dogudan batiya hareketini izleyen
tek eksenli bir izleme sistemi Uzerine
yerlestirilirler. Enerjiyi toplamak icin absorban
e i boruda bir sivi dolastirilir. Toplanan s,
Paraboelik Kollektdr . .. L L. . .
Fiizey elektrik  Uretimi icin  enerji santraline
gonderilir.

Bu sistemler yogunlagtirma
yaptiklari igin  350-400°C

sicakliga ulasabilmektedir.
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Parabolik Oluk Kollektorlu Gug Santralleri

Dogrusal yogunlastirici termal sistemler ticari ortama girmis olup, bu
sistemlerin en buyltk ve en taninmis olani 350 MW gucundeki simdiki
Kaliforniya'daki Kramer&Junction eski Luz International santrallaridir.
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Alica vaya Moitor

Yonsthcr Canalk

>1ki eksende giinesi takip ederek,
surekli olarak gunesi odaklama
bolgesine yogunlastiririar.

»Isil enerji, odaklama bolgesinden
uygun bir calisma sivisi ile alinarak,
termodinamik bir dolasima
gonderilebilir ya da odak bolgesine
monte edilen bir Stirling motoru
yardimi ile elektrik enerjisine
cevrilebilir.

»>Canak-Stirlin
enerjisinin elektrige
donusturtulmesinde % 30 civarinda

verim elde edilmistir.
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Parabolik canakli-stirling motrlu glines gug¢ santralleri

25 kW’lik moduller basariyla yapiimis olup sebeke seklinde 50 MWIik
santrallerin yapilmasi Uzerine g¢alismalar surmektedir.
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Parabolik canakli-stirling motorlu gunes guc santralleri
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Merkezi Alicih Gunes Gug Santralleri

T Merkezislicn Tek tek odaklama yapan ve heliostat adi
verilen aynalardan olusan bir alan, gliines
enerjisini, alici denen bir kule Uzerine
monte edilmis 1s1 degigtiricisine yansitir ve
yogunlastirir. Alicida bulunan ve iginden
akiskan gecen boru yumagi, gunes
enerjisini  U¢ boyutta hacimsel olarak
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1 :’E: - absorbe eder. Bu sivi, Rankine
ST TR 7YY makinesinde  (buhar gl santralinde)
Eﬂfim:ﬂf;ﬂf elektrik enerjisi Uretiminde kullanilir.
yralar

Bu sistemlerde isi aktarim akigkani olarak hava da kullanilabilir, bu durumda
sicaklik 800°C'ye cikar. Heliostatlar bilgisayar tarafindan surekli kontrol
edilerek, alicinin surekli gunes almasi saglanir. Bu sistemlerin kapasite ve
sicakliklari, sanayi ile kiyaslanabilir duzeyde olup Ar-Ge calismalari devam
etmektedir. Ticari santraller 50-200 MW elektrik Gretim kapasiteleri
arasindadirlar. Teknoloji ve gelisim olarak paraboliklere gore orta
diizeydedir. Ispanya, Japonya, Amerika, Rusya, Italya ve Fransa’da ornek
tesisler kurulmustur.
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Merkezi Alici Gunes Gui¢ Santralleri
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Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri)

[

Gunes pillerinin calisma ilkesi, Fotovoltaik olayina
dayanir. Fotovoltaik etki ilkesine gore uUzerine 11k
disen malzemelerde elektron hareketi olayi
gozlemlenir.

Gunes pilleri (fotovoltaikler) Uzerine gunes IsI1g!
dustuginde, gunes enerjisini dogrudan elektrik
enerjisine geviren yariiletken malzemelerden
olusan duzeneklerdir.

Yuzeyleri kare, dikdortgen, daire seklinde
bicimlendirilen gunes pillerinin alanlari genellikle
100 cm? civarinda, kalinhklar ise 0.2-0.4 mm
arasindadir

Giines Isyn
Yansimay Ust iletken
engelleyen

(izel olarak
islenmis yan ilethen ,—™
nalzeme

(
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Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri)

*Gunes pilleri (fotovoltaikler) ikili yari
iletken  katmanlardan olusurlar  (p-n
katmanlarl). Bu katmanlarin bir arada
kullanilmalari 1s1k etkisiyle katmanlardan
birinden elektron koparilmasini saglar.
Kopan elektron pozitif olan diger katman
tarafindan cekilir. Elektronlarin bu sekilde
hareket etmeleri hareket etmeleri bir
elektrik akimini olusturur.Olusan elektrik
akimi cesitli iletkenler  yardimiyla
kullanilacagi bolgelere taginir.

*Gunes pillerinde olusan elektrik akiminin

siddeti ylzeyin sogurdugu glnes isigl

siddetiyle dogru orantihdir. Gunes pilleri

P lpik Kagnals e tek tek kullanilabilecegi gibi Dbirlestirilip

epipeic ] panel halinde de kullanima
el 1 <1 B < sunulabilmektedir.

H kontak

P kontak
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Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri)

Gunes pili yapiminda vyar iletken malzemeler kullaniimaktadir. Silisyum
kullanilan en yaygin malzeme olmaya devam etmektedir. Gunes pili, tek/cok
kristal Dblok veya tabakadan elde edilerek dilimlenmis kalin kristal
malzemeden veya bir tasiyici Uzerinde olusturulmus cok kristal veya amorf
ince film tabakalardan Uretilmektedir.

Kullanilan Malzemeler:

1-Kristal Malzeme: Kristal Silisyum,Galyum Arsenit (GaAs)

2- Ince Film Malzeme: Amorf Silisyum, Kadmiyum Telltrid (CdTe), Bakir
indiyum Diselenid (CulnSe2)

3- Optik Yogunlastiricili Hucreler

Gunes enerjisi, gunes pilinin yapisina bagl olarak % 5 ile % 20 arasinda bir
verimle elektrik enerjisine gevrilebilir.
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Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri)

Tek Kristal - g Kristal Galyum Arsenit (GaAs)
Kristal Silisyum Verim: %25-30
Verim: % 14-25

Amorf Silisyum Kadmiyum Telliirid (CdTe)
| Verim: %7-16

Bakir indiyum Diselenid (CulnSe2)
Verim %10-17

Gunes pilleri yapiminda kullanilan malzemeler

Optik Yogunlastiricili
Hiicreler: Gelen 15131 10-500
kat oranlarda yogunlastiran
mercekli veya yansiticih
araclarla modul verimi %17'nin,
pil verimi ise %30'un Uzerine
cikilabilmektedir.
Yogunlastiricilar basit ve ucuz
plastik malzemeden
yapilmaktadir.

Son Yillarda Uzerinde
Calisilan Gunes Pilleri:

Bunlar; fotoelektrokimyasal cok
kristalli Titanyum Dioksit piller,
polimer yapili Plastik piller ve
gunes spektrumunun cesitli
dalgaboylarina uyum
saglayacak sekilde uretilebilen
enerji band araligina sahip
Kuantum gunes pilleri gibi yeni
teknolojilerdir.
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Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri)

Guc¢ cikisini artirmak amaciyla c¢ok
sayida gunes pili birbirine paralel ya da
seri baglanarak bir yuzey lUzerine monte
edilir, bu yapiya gunes pili modula ya da
fotovoltaik modul adi verilir.

ﬂ!

MODUL

Gugc talebine bagh olarak modiller
birbirlerine seri ya da paralel baglanarak
bir ka¢g Watt'tan MegaWatt'lara kadar
sistem olusturulur.

0

PANEL

& ——
Lﬂfﬁ-—ﬂﬂ .
Panel Sistem
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Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri) Kullanim Alanlari

Teoride elektrik enerjisi ihtiyacinin oldugu her uygulamada fotovoltaik elektrik kullanilabilir.
Uygulamada fotovoltaik elektrigin klasik kullanimi, elektrik dagitim sisteminin, yani sebekenin,
erisemedigi yerler ile sinirhidir.

Gunes pili sistemi uygulamalari iki ana gruba ayrilabilir:
- Sebeke baglantili sistemler
- Sebekeden bagimsiz sistemler

Gunes pili modulu uygulamaya bagli olarak, akimulator, inverterler, aku sarj kontrol cihazlari ve gesitli
elektronik destek devreleri ile birlikte kullanilarak bir gunes pili sistemi (FV sistem) olustururlar. Bu
sistemler, O0zellikle yerlesim yerlerinden uzak, elektrik sebekesi olmayan yorelerde, jeneratore yakit
tasimanin zor ve pahali oldugu durumlarda kullanilirlar. Ayrica bagka gug¢ sistemleri ile birlikte karma
olarak kullaniimalari da mumkunddr.

SEBEKEYE BAGLI PV ELEKTRIK URETIMI

Sebeke CLIITTTTd (@ -

Fnveter Ana Pano
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Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri) Kullanim Alanlari
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[ AC Yikler
DC Yikler l

Sebekeden bagimsiz PV sistemi

Sebekeden bagimsiz PV _sistemi: Yeterli sayida

gunes pili paneli, enerji kaynagi olarak kullanilir.
Gunesin yetersiz oldugu zamanlarda ya da
ozellikle gece suresince kullaniimak uizere
sistemde aku (batarya) bulundurulur. Glnes
pilleri gun boyunca elektrik enerjisi ureterek
bunu akude depolar, yuke gerekli olan ener;ji
akuden alinir.

Aklinin asin sarj ve desarj olarak zarar
gormesini engellemek igin kullanilan denetim
birimi ise akiinin durumuna gore, ya glines
pillerinden gelen akimi ya da yukin ¢ektigi akimi
keser.

Sebeke uyumlu alternatif akim elektriginin
gerekli oldugu uygulamalarda, sisteme bir
invertor eklenerek akumulatordeki DC gerilim,
220V, 50 Hz.lik sinus dalgasina donuistuaralur.

Benzer sekilde, uygulamanin sekline gore cgesitli
destek elektronik devreler sisteme katilabilir.
Bazi sistemlerde, gunes pillerinin maksimum
gli¢ noktasinda ¢alismasini saglayan maksimum
gli¢ noktasi izleyici cihazi bulunur.
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Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri) Kullanim Alanlari

Sebekeye baqgli fotovoltaik sistem

Sebeke baglantili gunes pili sistemleri yuksek gugcte-
4 santral boyutunda sistemler seklinde olabilecegi gibi
i daha c¢ok gorilen uygulamasi binalarda kiglk gugli
kullanim seklindedir. Bu sistemlerde ornegin bir
- konutun elektrik gereksinimi karsilanirken, Uretilen
> fazla enerji elektrik sebekesine satilir, yeterli
enerjinin Uretiimedigi durumlarda ise gebekeden
Catiya konulmus sebeke enerji alinir. Boyle bir sistemde enerji depolamasi
baglantili PV sistem yapmaya gerek yoktur, vyalnizca dretilen DC
elektrigin, AC elektrige cevrilmesi ve sebeke uyumlu
olmasi yeterlidir.

Temiz Enerji Teknolojileri Kursu, 9-13 Subat 2009, Gaziantep




Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri) Kullanim Alanlari

Gunes pili sistemlerinin sebekeden bagimsiz (stand-alone) olarak
kullanildigi tipik bazi uygulama alanlari asagida siralanmistir.

- Haberlesme istasyonlari, kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri
- Meteoroloji, deprem ve hava gozlem istasyonlarinda

- Bina i¢i ya da disI aydinlatma

- Dagevleri ya da yerlesim yerlerinden uzaktaki evlerde TV, radyo,
buzdolabi gibi elektrikli aygitlarin ¢alistiriimasi

- Tarimsal sulama ya da ev kullanimi amaciyla su pompaiji

- Orman gozetleme kuleleri

- Deniz fenerleri

- llkyardim, alarm ve guvenlik sistemleri

- Kuguk cihazlar icin gug¢ kaynag!
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Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri) Kullanim Alanlari

PV kapli ¢cati ve konutlarda kullanimi
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Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri) Kullanim Alanlari

Bahce ve kapi aydinlatmasinda
kullanilan PV’li lambalar

Sokak, bahce ve durak aydinlatmasi PV uyqulamasi
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Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri) Kullanim Alanlari

PV Paneller Gece sensoru, sarj kontrol
ve Bataryalar

Projektor Lambalar

Bina Cephe Aydinlatma
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Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri) Kullanim Alanlari

400 Euro’luk set
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Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri) Kullanim Alanlari

Gunes enerjili sarj cihazlari
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Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri) Kullanim Alanlari

‘-.._'_._,_.---'— i ™ --..-. ; ;

Fotovoltaik panellerle beslenen meteoroloji olciim cihazlari ve GSM baz istasyonu
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Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri) Kullanim Alanlari

Isikh yol igsaretleme ve uyarma

Gunes pillerinin karayollarinda ve trafik isiklarinda kullanimi
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Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri) Kullanim Alanlari

PV tasit uygulamalari
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Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri) Kullanim Alanlari

Gunes pilli deniz tasitlari
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Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri) Kullanim Alanlari

Sarj icin PV Anahtarlik PV'li sirt gantasi

PV sarjli el feneri

PV sarjh tasinabilir lamba ve radyo

Sarj icin katlanabilir PV panel

PV’li Degisik Urlnler
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Fotovoltaik Sistemler (PV- Gunes Pilleri) Kullanim Alanlari

Gitnes Inminn
“ — ot PV panel
_.:-.'-'5.
I Denatleyici
| Linita
i I
Sofutucu
i =01 Ekabin
| Batarya

*PV panelle calisan dondurucu ve
buzdolabilar ilag ve asilarin
saklanmasinda kullaniimaktadir.

» Buzdolaplarin kompresorleri DC
(Dogru akim) ile calismaktadir.

PV panellerle sogutma
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