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= GuUnes havuzlari

= GuUnes havuzlar, gunes enerjisini isi seklinde toplayan ve depolayan sistemlerdir. Havuzlar

genellikle 5-6 metre derinlikte olup suyla doludur. Havuzun zemini gunes isinlarini tutmasi icin

iyah olarak imal edilmektedir. Burada 90°C'ye kadar sicaklikta su isitilabilmektedir. Havuz
icerisindeki sicaklik degisimi farkli tuz konsantrasyonlaryla elde edilmektedir (Sekil 4.15). Tuz
oraninin dusuk oldugu Ust yUzeylerde soguk su, tuz oraninin yuksek oldugu alt kissmlarda da
daha sicak su elde edilmektedir. Havuzun alt kisimlarnda bulunan sicak su direk 1sil amacili
kullanilacagi gibi elekirik enerjisi eldesinde de yararlanilabilmektedir. GUnes havuz sistemlerinin
verimi %20 civanndadir (Muhtaroglu, 2012).

= DUnyada gines havuzlannin en yaygin oldugu Ulkeler; israil ABD ve Avustralya’dir. Israil’de 150
kW ve 5§ MW, ABD'de 400 kW ve Avustralya’'daise 15 kW buyuklugunde havuz sistemleri
kullaniimaktadir (Anonim 2012b).
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Sekil 4.15 Giines havuzu (http://www.limitsizenerji.com/haberler/makaleler/1120-gunes-havuzlari)
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= Gunes bacalari

= GuUnes bacasi sisteminde; gunesin isi etkisiyle meydana gelen hava hareketi elekirik
enerjisine donusturUimektedir. Bu sistemde seffaf yUzeyle olusturulmus bir bina icerisi dis
ortam sicakligindan daha yuksek bir sicaklikta isinmaktadir. EQimli catiya sahip bu yapl
icerisindeki 1Isinan hava yukselerek bacaya yonlendiriimektedir. Yukselen hava yaklasik 15
m/s’lik bir hizda hava akimi rozgar olusturmaktadir. Bu hava hareketi bacaya yerlestirilen bir
rOzgar tOrbini Uzerinden elektrik enerjisine donUstUrUlmektedir (Sekil 4.16). Yaklasik 30-100 MW
bUyuklUgunde olabilen bu tesisler deneysel amacl kullaniimaktadir.

Sekil 4.16 Giines bacas1 (Anonim 2012b)
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= Gunes ile su damitma sistemleri

= GUnes enerjisinden yararlanilarak icilebilir tatli su elde edilmesi diger sistemlere gore daha ¢evreci ve ucuz bir
yontemdir. GUnes yogunlugu fazla olan denize yakin yerlerde gunes enerjisinden yararlanilarak su damitiimasi
oldukca kolay ve ekonomik olmaktadir.

=  Deniz suyunun icilebilir suya donUstUrOimesinde iki ayr sistem kullanilmaktadir. Bu sistemlerden birincisinde tuzun
aynimasiicin; sirasiyla buharlastirma, dondurma, kristallestirme ve filtreleme islemleri uygulanmaktadir. ikinci sistemde
ise; elektrodiyaliz, ekstraksiyon, iyon degisimi ve dlfuzyon islemleri uygulanmaktadir (Anonim 2009b).

=  Su damitiimasinda kullanilan en basit sistem; sera tipi damitma sistemidir (Sekil 4.17). Damiticinin tabani daha fazla
gunes isinlarini absorbe etmesi icin siyah renkte yapilmaktadir. Damificinin Ust kismi ise hava sizdirmayacak bir sekilde
ve tatl suyun foplandigl kanala dogru egimli olacak sekilde dUzenlenmistir. Cam bdlUmden gecerek gelen isinlar
damiticricerisinde bulunan deniz suyu ve siyah taban tarafindan absorbe edilimektedir. Isinan su buharlasarak
yUkselmekte ve olusan su buharlan daha soguk olan cam yuUzeyinde yogusmaktadir. Yogusan su egimli yuzeyden
kayarak toplama kabinda birikmektedir. Damiticricerisindeki su ne kadar isinirsa yogusan su miktar da o kadar fazla
olacaktir. Ayrica dis cevre sicakligr azaldikca da damitma islemi hizlanmaktadir (Anonim 2009b).
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Sekil 4.17 Basit sera tipi glines enerjili damitma sistemi (Anonim 2009b, )
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http://cevre.alternaturk.org/gunesle-su-aritma/

Konutlarin gunesle pasif olarak isitiimasi ve sogutulmasi

GuUnes 1sinlarnin yaz aylannda dike yakin, kis aylannda yatik gelmesine bagli olarak mimari
tasanmlarn gerceklestiriimesidir. Yani sicakligin yUksek oldugu yaz ginlerinde gunes isinlarinin
konutlara girmesine engel olan, yine sicakligin dusuk oldugu kis gunlerinde ise konut icerisine
gunes isinlarnin girisini saglayan sistemler bulunmaktadir (Sekil 4.18). TUrkiye'nin kuzey yarim
kUrede olmasi sebebiyle guneye bakan kisimlar kisin gunes isinlarindan daha fazla yararlanir.
Bu sebeple mimaride guney cephe dnemli bir kriterdir. Mantolama olarak bilinen, kis
aylarnnda isi kaybini minimum duzeye indiren, yaz aylarinda ise evi serin tutan izolasyon
yontemi ornek olarak gosterilebilir (Muhtaroglu, 2012).
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Sekil 4.18 Giines mimarisi 6rnekleri (Anonim, 2012b)

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarn ve Teknolojileri Dersi Prof. Dr. Ayten Onurbas Avcioglu




= Gunesle sera isitma

= Sera yetistiriciliginde, bitkilerin bOyUmesi, gelismesi; verimin, kalitenin yUksek
olmasi icin en onemli kosul sicaklik kontroludur. Yani seranin disinda kalan
orfamin sicakligr dUsUk olsa bile i¢ sicakliginin gereken degerin alfina dismemesi
?ereklr Seralarn isitiimasinda fosil gibbi geleneksel isitma yontemlerinin maliyetinin
zla olmasi alternatif enerji kaynaklarna yonelime olanak saglamistir. Son
yillarda sera isitmasinda gunes enerjisinden yararlanma payi oldukca artmistir
(Muhtaroglu, 2012).

= Seranin plastik ya da cam ortusu gunes isinlanndan en iyi sekilde faydalanilacak
sekilde yapilir. Bu plastikten ya da camdan gecen gunes isinlar toprak
tarafindan emilir, 1Istya donusur, 1sinin dagiimasi engellenerek yetistirilen bitkilere
ereken sicakliklar verilmis olunur.
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Gunesle kurutma

GuUnesle cesitli materyallerin kurutulmasi; direk gunes altinda birakilarak
(acik havada kurutma) yada gunesle isitiimis havanin dogal olarak yada bir
fan yardimiyla 0rOn Uzerinden gecirimesiyle saglanmaktadir. GUnes
enerjisiyle 1sitilmis havanin dogal yada zorunlu olarak hareketlendirilerek
urun kurutulmasinin yapildigi sistemler gunes kurutucusu olarak
adlandinimaktadir. Farkl ézelliklere sahip kurutma sistemleri Sekil 4.19'da

verilmistir.
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Sekil 419  Giines enerjisi ile  kurutma prosesleri ve ¢esitli  kurutucu dizaynlar1  (Anonim  2009b,

)
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= Gunesle sogutma

=  GUnes enerjili sogutma sistemleri gidalann sogukta saklanmasi, buz Uretimi, binalarn sogutulmasi, ic mekan sogutulmasi
gibi alanlarda kullanilir. Soguk hava depolari, turistik tesisler, yazlik evler kullanim alanlandir (Muhtaroglu, 2012).

»  GUnes enerjisinden yararlanilarak sogutma isleminin yapilmasinda pek cok ydntem kullanilabilmektedir. Bunlar; Rankine
cevrimli mekanik buhar tUrbinli sistem, absorbsiyonlu sistem, termoelekirik sistem, ejektorlU sistem, adsorbsiyonlu sistem,
Brayton cevrimli mekanik sistem, gece isinim efkili sistemler ile fotovoltaik Unitelerdir.

=  Bu yontemler icerisinde en yaygin olarak kullanilani basit ve veriminin yuksek olmasi nedeniyle absorbsiyonlu sogutma
yontemidir (Sekil 4.20). Bu sistem; jeneratdr, absorbe edici, evaporatdr ve kondansdrden olusmaktadir. Absorbe edicideki
cozelti sivisi pompayla hareketlendirilerek jeneratére gdnderiimektedir. GUnes enerjisinin sagladigi st enerijisi ile karisimdan
ayrlan akiskan kondensdre yonlendirilir. Yogusan akiskan evaporatdre gecer ve buharlasir. Buharlasma sirasinda ortam
IsisiNl alan akiskan sogutma islemini gerceklestirir (Anonim 2009b).
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Sekil 4.20 Giines enerjili absorbsiyonlu sogutma sistemi (Anonim 2009b, )
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= Gunes ocaklari

GuUnes pisiricileri olarak da bilinen gunes ocaklar (Sekil 4.21), gunes enerjisinden etkin olarak
9 ararlanabilmek icin ozellikle kirsal kesimlerde kullanilir. Prensip olarak gunes isinim enerjisini 1si
enerjisine donusturur. Piknik ve kamp alanlarinda, uzun sUreli deniz yolculuklannda ve kirsal

alanlarda yemek pisirmek, cay demlemek, su dezenfekte etmek, soklanmis yiyecekleri cozmek,
sUTU pastorize etmek, meyve ve sebze kurutmak, salca yapmak, sicak su hazirlamak gibi islemlerde
tercih edilir. Elektrik, petrol, kdomuUr, odun gibi yakitlann kullanimina gére gerek maddi acidan
gerekse cevreye zarar vermemeleri bakimindan oldukca avantajlidir (Akova, 2008; Muhtaroglu,
2012).

Sekil 4.21 Giines ocagi ve glines mangali ( , http://Iwww.gercekbilim.com/etiket/gunes-ocagi/)
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I 4.5.2 Yogunlastricili gunes enerijisi sistemleri (CSP) ve elekirik uretimi

GUnes enerjisi sistemleri arasinda isil yontemle elekirik uretmek ancak yogunlastirmal
sistemler ile mUmkUndur. Yogunlastirmali isil sistemler dogrusal veya noktasal olabilirken,
bazen buhar turbinleri (Rankine cevrimi) icin su/kizgin buhar, bazen de Stirling veya Brayton
cevrimleriicin gaz isitarak calismaktadir. Gunesten alinan st gu¢ uretme birimine bazen
kizgin yag veya tuz araciligi ile bazen de dogrudan buhar ile gecmektedir.

Yogunlastinimis gines kolektorleri ile 200°C-1500°C arasinda yuksek sicakliklar elde
edilebildigi icin termodinamik guc¢ cevrimleri kullanilarak elektrik Uretmek mUmkon
olmaktadir. GUnumuzde calismakta olan bUtun nUkleer ve termik santraller ayni elektrik
Uretim prensibine dayandigi icin CSP sistemlerinden elde edilen isinin elektrige
donusturulmesi icin gereken deneyim mevcuttur. CSP sistemlerinin isil gu¢ cevrimlerini
kullanarak elektrik Uretmesinin diger bir faydasi ise, ayni duzenegin gunes isimasinin uzun
sure yetersiz duzeyde gerceklesmesi durumunda dogal gaz ya da kah yakit gibi fosil enerji
kaynaklarini destek olarak kullanabilmesidir. Ayrica CSP’lerde, PV sistemlerinden farkli
olarak gunes enerjisinin i1si formunda depolanabilecegi duzenekler mevcuttur. CSP_sistemler
ayni zamanda “Gunes Isil Guc¢ Santralleri” olarak ta bilinmektedir. Elektrik Gretimi acisindan
yogunlastirmali sistemler icin Sekil 4.22'deki gibi bir siniflandirma uygun olacaktir (Anonim,
2012b):
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= Yogunlastirmali (veya yogunlastirncil) gines enerjisi teknolojileri (CSP: concentrated solar power), dogrusal
yogunlastiricilar ve noktasal yogunlastiricilar olarak ikiye ayrlmaktadir.

al yogunlastinicilan, parabolik oluk kolektorler;

sal yogunlastincilar ise, ganak kolektorler ve merkezi alici sistemler (heli@@
| (Anonim, 2012b).
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Sekil 4.22 Elektrik tiretimi agisindan yogunlastiricili sistemlerin siniflandirilmasi (Anonim, 2012b)
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Dogrusal yogunlastiricilar (Parabolik Oluk Kolektorler)

Sistemde, dusen gunes isinlarinin maksimum degerde kullanilabilmesi icin igsinlarn bir hat Uzerinde
vogunlastiran parabolik oluk mevcuttur. Ayrica gunes isinlarini takip etmek acisindan gunesin izienmesini
saglayan sistem mevcuttur. Kolektorion odaginda boru vardir. Kolektordeki yansitici yUzey sayesinde
gunes i1sinlar bu boruya dogru yogunlasir. Bu borularin icinde genellikle yag bulunmaktadir. Isi bu yagda
toplanir ve elektrik Uretilmek Uzere santrallere gonderilir. Bu sistemlerle 350-400°C sicakliklar elde
edinilebilir (Akova, 2008; Muhtaroglu, 2012).

Dogrusal yogunlastirmali sistemler icin parabolik yogusturuculu sistemin sematik gosterimi Sekil 4.23'de,
fresnel yansiticili sistemin sematik gosterimi ise Sekil 4.24'tedir.
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Sekil 4 \ Parabolik oluk kolektor santrali ve sematik gosterimi (Anonim, 2012b)

Sekil 4.24 Diiz Fresnel yansiticilarin yer aldigi, buharli gii¢ ¢evrimi kullanilan bir
CSP sisteminin sematik gosterimi (Anonim 2012b)
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Fresnel aynall yogunlastincilar dogrusal gines isinimi yodunlastiran sistemlerdir. imal
edilme sureclerinde frensel lenslere benzer sekilde bir duzlem Uzerinde farkll yatay
acllarina sahip yansitici ¢cikintilara sahip yekpare parcalardir. Genellikle polikarbon gibi
nispeten Uretim maliyetinin dusuk, Uretiminin kolay oldugu malzemelerden
yapillmaktadirlar. Parabolik oluklu yansitici yUzeylerde oldugu gibi gunesi tek eksende
takip ederler. Cok sayidaki yan yana dizilmis dar aynalar uzerine dusen isinlar Ustte
bulunan toplayiciya odaklanarak yuksek sicakliklar elde edilir.

Bu teknoloji Dunyada Nevada Solar One santralleri, Kaliforniya SEGS Sanftrali ve
Ispanya’da pek cok santralde kullanilmaktadir. Yurdumuzda Hitit Solar-Zorlu Enerii
Firmasi Denizli ve Manisa’da birkac pilot tesis kurmus ve gelistirmektedir. Ayrnca birkag
KOBI dlcekli sanayi kurulusunda yUrUtUlen Ar-Ge calismalan mevcuttur (Anonim, 2012b).
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Noktasal yogunlastiricilar

Parabolik Canak Sistemleri:

Parabolik canak sistemler; gunesi gun boyunca takip ederek isinlart odak merkezinde toplayan
sistemlerdir. GUnes 1sinlarinin odaklanmasi; heliostat adi verilen, gunesi bilgisayar yardimiyla takip eden
aynalar yardimiyla yapilir, 1si canak merkezinde bulunan absorban boru icindeki siviya aktarilir ve
esanjorler yardimiyla yuksek basincli ve yuksek sicaklikli buhar elde edilir. Buhar jeneratdére gdnderilir ve
elektrik Uretimi saglanir. Bu sistem sayesinde 600-700°C sicakliklara ulasilabilir (Muhtaroglu, 2012).

Canak motorlar gunesi iki ayrn dogrultuda takip etmektedirler. Yogunlastincilar parabolik olarak
dUzenlenmektedir ve birden fazla yansitici yuzey bulunmaktadir. Motor olarak Stirling yada Brayton
sistemlerden yararlanilmaktadir. Bu sistemlerde elekitrik Uretimi icin kullanilan motorlar dogrudan canak
Uzerindedir. Bu nedenle, toplayici yUzeyler ile gUc Unitesinin ayni birimde yer almasi bakimindan
fotovoltaik sistemler gibi her birimden elektrik elde edilir. Stirling motorlarnin yer aldigr canak toplayicili
sistemlere ornek bir gorsel olarak Sekil 4.25'de verilmistir. {;. —
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= Merkezi Alici Sistemleri:

=  Merkezi alici sistemler aliciyr tasiyan radyasyon toplama merkezi olan bir kuleden ve gunes isinlarini
aliciya yansitan heliostatlardan (aynalar) olusur. Bu heliostatlar kuleyi cevreleyecek sekilde

{fs werlestiriimistir (Sekil 4.26). Heliostatlar bilgisayar kontrolinde olup gUnesi sUrekli takip ederler. Bu
aynalar gunes isinlarini kule radyasyon toplama merkezine odaklar. Bu sayede 350°C’den 6000°C’ye
kadar sicakliklarda enerji elde edilebilir (Akmese, 2006). Alicida icinden tuzlu eriyik gecen boru
yumagl mevcuttur. Bu eriyigin isi enerijisi elekirik Uretmek icin buhar turbini sisteminde kullanilir
(Muhtaroglu, 2012).

-» Sekll 4.27'de kule tipi ’roployla ve hellos’ro’rlorm yer aldigl bir CSP’'nin sematik gosterimi bulunmaktadir.
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Sekil 4.27 Kule tipi merkezi odaklamali bir CSP sisteminin sematik gdsterimi (Anonim
2012b)
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drkezi alici glines santrali (Muhtaroglu, 2012)
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= Gunes Uydu Sistemleri:

» DuUnyada gece-gunduz kavraminin yasanmasi sebebiyle gunes enerjisinden kesintisiz
yararlanmak mUmkUn olmamaktadir. Bu sebeple dinyanin yorungesine yerlestirilecek bir
uydu yardimiyla enerji Uretilmesi planlanmaktadir. Bu sistemde uydu gunes enerjisini
yeryuzine mikrodalga isint olarak gonderecektir. Yeryuzinde bulunan alici istasyonlar
sayesinde mikrodalganin elektrik enerjisine donUstUrUimesi hedeflenmektedir (Sekil 4.28).
Tasarm asamasinda olan bu proje hayata gectigi taktirde dinyanin enerji gereksiniminin
tamamen karsilanacagl dusunUimektedir (Akova, 2008).

Gunes Panelleri

-

Uydu Sistemi /

Sekil 4.28 Gilines enerjisinden yararlanmada uydu sistemleri (Muhtaroglu, 2012)
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4.5.3 Gunes isinlar ile dogrudan elekirik ureten sistemler ve uygulamalari

GUnes enerjisi kullanarak elektrik enerjisi Uretmeyi saglayan sistemlere genel olarak
fotovoltaik (PV) sistem denilmektedir. PV sistemin en kucuk yapi tasi elektrik akiminin
Uretildigi kisim olan PV_hucredir. PV hUcre cok kUcuUk degerli dogru akim (DA) Uretir. Bu
akim degerini arttirmak icin PV hiucreler birbirleri ile seri ya da paralel baglanirlar ve
boylelikle PV panel olusturulmus olur (Basaran, 2013).

Fotovoltaik donustUrbcUler dayanikli, cok az bakim gerektiren ve basit tasarimlar olan
cihazlardir. Mekanik olarak hareket eden parcalar yoktur ve ses yapmazlar.
Fotovoltaikler herhangi bir salim yapmadiklar ve kirlilik yaratmadiklar gibi uzun kullanim
odmrune sahipfirler. En buyUk avantajlari ise mikrowatt degerlerinden megawatt
degerlerine kadar guclerde dizayn edilebilen bagimsiz sistemler olmalarndir. Ancak
etkin ve verimli bir sistem kurulabilmesi icin genis bir alana ihtiyac duyulmaktadir (Ocall,
2012).
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Fotovoltaik gug¢ sistemleri; IEA-PVPS
(International Energy Agency-
Photovoltaic Power Systems
Programme) tarafindan 4 grupta
tanimlanmaktadir (Anonim 2012b).

1. Evsel bagimsiz fotovoltaik gic
sistemleri: Sebekeden bagimsiz
olarak konut yada kdy benzeri
yerlesim alanlarinin elektrik
gereksinimini karsilamak Uzere
planlanan ve elektrigin
bataryalarda depolandigi bagimsiz
enerji sistemleridir (Sekil 4.29).

2. Evsel olmayan bagimsiz
fotovoltaik gug sistemleri: Elekirik
sebekesinin bulunmadigl yada uzak
oldugu yerlerde kurulan, elde edilen
enerjinin direk kullanildigr yada
depolandigl bagimsiz sistemlerdir
(Sekil 4.30).

3. Dagihk sebeke baglantili
fotovoltaik gug sistemleri: Sebekeye
bagl cesitli konut yada binalar icin
E%Z]?nlenmb enerji sistemleridir (Sekil

4. Merkezi sebeke baglantili
fotovoltaik gug sistemleri: BUyUk
alanlarda gunes tarlalar olarak
dUzenlenen sebekeye bagl bUyuk
enerji sistemleridir (Sekil 4.32).

Aerial mast, Bemina, Switzerland

Sekil 4.30 Evsel olmayan bagimsiz fotovoltaik
gii¢ sistemleri (Anonim 2012b)
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Sekil 4.32 Fotovoltaik santraller (a)-Waldpolenz,
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Sekil 4.31 Dagitik sebeke baglantili
fotovoltaik gii¢ sistemi (Anonim 2012b)

Almanya (40 MW),.(b)-Rovigo, Italya (70 MWp)
(Caliskan, 2011)




Asll amaci bir konutun elektriksel infiyacini karsilamak olan evsel PV sistemler, Urettikleri fazla
elektrik enerjisini sehir sebekesine satabilir. Yeterli enerjinin Uretiimedigi durumlarda ise sebekeden
enerji alirlar. Panellerden uretilen DC elekirik AC elektrige cevrilir. Enerji depolamasina gerek
duyulmaz, cunku fazla enerjiyi dogruca sehir sebekesine gdonderebilir. Bu sistemlerin gucu 1-50 kW
arasinda cesitlenmektedir. Evsel PV gUc¢ sistemlerini olusturan yapilar asagidaki gibidir;

Gerekli olan guce gore duzenlenmis gunes panelleri,
Cevirici (DC/AC ddnusumu),

Elektronik kontrol cihazlar,

Sayac (Sekil 4.33.).

Sayaclar sebekeden cekilen elekirigi ve sebekeye verilen elektrigi dlcmek icin iki tanedir.
Elektronik cihazlar ise sistemin herhangi bir sekilde arzalanmasi durumunda sitemi durdurur ve
bdylece sebekeye bagl diger abonelerin etkilienmemesini saglar (Muhtaroglu, 2012).

PV Panel

) Y0 e
- . , Sekil 4.33 Sebekeye bagli evsel PV sistem (Grozdev, 2010)
Invertor 1 Sebeke

N
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= Sebekeden bagimsiz sistemler genellikle sehir sebekesinden uzak enerji gereksinimi fazla olan yerlerde kullanilir.
Sistemlerin Urettigi enerji araligi cok genis olup 1 W'tan 100 kW'lara kadar ulasabilir (Grozdev, 2010). Sekil 4.34'de
gorulen bagimsiz PV sistemleri genel olarak gunes panelleri, sarj kontrol Unitesi, aku ve gerektigi taktirde eviriciden
(invertdr) olusur. Sistemde Uretilen elektrik gunes 1siginin yetersiz oldugu zamanlarda kullanilmak Uzere akUde
epolanir. AkUnun asirt sarj ya da desarj olmasint dnlemek icin sarj kontrol Unitesi mevcuttur. Eviriciler ise panellerin
urettigi DC elekirigi gerekli yerlerde kullanmak Uzere AC ‘ye ¢evirirler. BOylece ayni anda hem dogru akimdan,
hem de alternatif akimdan yararlanilabilir (Muhtaroglu, 2012).

Sebekeden bagimsiz sistemlerin bir¢ok uygulama alani vardir. Bunlardan
bazilarint asagidaki sekilde siralanabilir (Akgiin, 2006):

=

Bina i¢i ve dis1 aydinlatma,

Kirsal radyo, telefon, telsiz sistemleri,

Haberlesme istasyonlart,

Petrol boru hatlarinin katodik korunmasi,

Elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan telemetrik 6lgtimler,
Meteorolojik gozlem istasyonu,

Tarimsal sulama pompaj sistemleri,

Orman gozetleme kuleleri,

flac ve as1 sogutma,

Deprem ve hava gozlem istasyonlari,

Deniz fenerlerti,

Yerlesim yerlerinden uzaktaki yerlerde elektrikli cihazlarin ¢aligtirilmast,
[lkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri,

Trafik ikaz sistemlert,

Askeri sistemler,

Otomobiller,

Uzay caligmalari.

=

| { DC Yikler
Glnes L

Fili
Maoddld

=

=

=

=

AC Ylkler

=Y

=Y

=Y

Evirici

=y

SekilMd.34 Sebekeden bagimsiz PV sistem (Ozgdgen, 2007)
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Giines pillerinin uygulama alanlari; Kirsal bolgelerin elektrifikasyonu, zirai
uygulamalar (siit, gida korunmasi), haberlesme cihazlari, uyar1 ve
sinyalizasyon sistemleri, meteoroloji aletleri, park ve otoyollarin
aydinlatmasi, sU pompalanmasi ve kiiciik tip el aletleridir.

Gunes pillerle sulama sisteminin baslica bilesenleri, pompa,
pompayi ¢alistiran elekirik motoru ile motora elekirik eneriisi

temin eden fotovoltaik elemanlarin olusturdugu fotovoltaik

jeneratordur.
/ Elektrikli cit aleti sulama sistemi

G Topraklama
@ Elekerikli Cit Sistemi

e Glines Paneli
@ Regulatér

e Batarya

Q Gilig Ureteci
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Sulama amaclh dizenlenmis gunes pilleri
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= Hibrit Bagh Sistemler olarak da adlandinlan karma PV sistemlerde panellerin disinda
elektrik Ureten baska sistemler de vardir (Sekil 4.35). Birincil elekirik Ureticisi panellerdir,
bunlara ek olarak sisteme ikincil enerji saglayan yenilenebilir enerji Greten ruzgar trbini
ya da dizel jenerator gibi tukenen enerji kaynagi kullanan bir sistem de olabilir (Colak,
2010).

GUNES PiLLER]
{Opaly onol)

‘.‘5’:’—‘-
' RG-1500A

RUZGAR
TURBINI

Ruzgar Gunes A INVERTOR

Sarj Sarj g ' DC-AC
JENERATOR
(Opsiyonel)

220i380 VAC
[ DC YOK RO

AKU GRUBU

Sekil 4.35 Karma PV sistem (Muhtaroglu, 2012)
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= Fotovoltaik hucreler ve paneller

= YUzeyine dusen gunes isinlarini direk olarak elektrik enerjisine dénustUrebilen, bu amacla yari iletken
malzemelerden uretilmis yapilar gunes pili olarak adlandinimaktadir. Genellikle kare dikdortgen ve daire
biciminde olurlar. Alanlari 100 cm? kalinliklar 0.2-0.4 mm civarnndadirr.

= GuUnes pilleri fotovoltaik (PV) ilkeyle calismaktadirlar. Yani; gines hucreleri Uzerine isik geldiginde pilin
uclannda elektrik gerilimi olusmaktadir. GUnes pilinin yapisina gore degismekle birlikte, gunes enerjisinin
elektrik enerjisine donusumundeki verim %5-32 arasindadir. Bu deger laboratuvar ortaminda %45'lere
cikabilmektedir. Gunes pillerinden daha yUksek guc alabilmek icin hUcreler seri veya paralel baglanarak
yapillandinimaktadir. Boylece 1 W'tan MW'lara kadar gucler elde edilebilmektedir. Olusturulan bu yapil
gunes paneli yada gines moduUlU olarak adlandinimaktadir (Sekil 4.36). GUnes hUcreleri elektronik devreye
bagl olmadan yani dogrudan gunes enerjisini elektrik enerjisine cevirdigi icin dmurleri olduk¢ca uzundur
(Muhtaroglu, 2012).
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Sekil 4.36 Giines pili, hiicre, modiil ve panel (Glglii, 2009) RZELI#
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PV hiucreler yan iletken maddeler kullanilarak Uretilmektedir. Tipik olarak p tipi ve n tipi iki ince yan iletken
maddenin birlestiriimesiyle elde edilirler. Bu iki yar iletken madde arasinda elektron transferi gerceklesir. PV
hicre yapiminda bir¢cok yari iletken madde kullanilabilmesine ragmen, yaygin olarak kristal silikon
kullaniimaktadir. Kristal silikon hicre, yapiminda kullanilan silisyumun Uretim teknolojisine bagl olarak, tek
kristal silikon (sc-Si) ve gok kristal silikon (mc-Si) gibi gruplara aynimaktadir. 2010 yiinda dinya genelmde
satilan PV panellerin 7%87’si kristal silikon teknolojisi ile Uretilmistir. Kristal silikon malzemelerin verimleri %14 ile
%19 arasinda degismektedir.

PV hicre yapiminda kullanilan bir diger bir malzeme ise, Amorf silisyumdur (a-Si). Amorf silisyum ince film
teknolojisinde kullanilan bir malzemedir. Amorf S|I|syumun kullanildigi panellerin verimleri %4 ile 7%8 arasinda
degismektedir. Laboratuvar ortaminda verimleri %12 seviyesine kadar ¢ikabilmektedir. Bazi sirketler cah ve dis
cepheler gibi kavisli yerlerde kullaniimak Uzere a-Si kullanilan paneller Gretmektedirler. ince film teknolojisinde
kullanilan diger bir malzeme ise Kadmiyum Telluridtir (CdTe). Kadmiyum Tellurid ince film teknolojisi diger ince
film teknolojilerine gore daha ucuz ve daha yuksek hucre verimine sahiptir (7%16.7). Kadmiyum telliridde, cinko
madenciliginin yan Urini olan kadmiyum ve bakir madenciliginin yan rinu olan tellirid hammaddeleri vardrr.
Bu malzemenin en 6nemli problemi, telliridin kadmiyuma gore daha az uretiliyor olmasi ve uzun yillar

Uretiminin bakir sektorine baglh olmasidir. ince film teknolojisinde kullanilan bir diger malzeme ise, Bakir
Indlyum Selenidtir (CIS). Tum ince film PV teknolojileri arasinda CIS PV teknolojisi en yUksek verimi
saglamaktadir. Ginimuizde panel verimleri %7 ile 7%16 arasinda degismekle birlikte, laboratuvar ortaminda
%20.3 seviyesine ulasiimstir.

Yukanda aciklanan teknolojiler kadar yaygin kullaniimamakla beraber, yogunlastirici PV hicre teknolojisi ve
organik PV hicre teknolojisi olmak Uzere iki tip Uretim teknolojisi daha vardrr. Yogunlashirici hicre teknolojisinde
gun 15191 mercek gibi araglarla yogunlastnimaktadir. Ancak bu tip hucrelerin olumsuz tarafi, 15191 surekli dik
aciyla alma gereksinimleridir. Organik PV hiucreler, organik ya da polimer materyaller kullanilarak
yapiimaktadir. Cok pahali oimamakla birlikte verimleri ticari PV panellerde %4-5, laboratuvar ortaminda %6-8
arasindadir. Bu nedenle kullanimlan pek yayginlasmamistir (Basaran, 2013).
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= Yar iletken maddelerin PV hucrede kullanilabilmeleri icin n veya p ’r|p| olarak dUzenlenmektedir. Bu
amacla katki maddeleriyle p-n birlesim yUzeyleri olusturulur. $ekil 4.37" de, p ve n tipi katkilandinlimis silisyum
maddelerinin birlesim yUzeyinin olusumu gorulmektedir.

= Birlesim Bolgesinde bulunan ters yUklU majorite tasiyicilar kisa bir surede birleserek yok olurlar. Ancak geride
biraktiklan "sakat atomlar’ nedeniyle p bdlgede negatif, n bolgede ise pozitif bir yuk yogunlugu olusur.
Boylece birlesim yUzeyinin iki tarafl arasinda bir potansiyel fark meydana gelir. Birlesim bolgesi derinligince
olusan bu potansiyel fark, bu bolge disindaki yuk tasiyicilann karsi tarafa gecerek birlesmeleri sonucu yok
olmalarini onler; diger bir deyisle ters yuklerin birbirlerini cekfikleri kuvvete esdeger bir kuvvet olusturarak
kristali dengede tutar. Silisyum kristalin dlcUlebilecek bir gerilim veya gucg Uretebilmesi icin disaridan isik akisi
biciminde enerji akisina intiyac vardir. Bu durumda Ureyen yeni yuk tasiyicilar (majorite tasiyicilar) DifUzyon
Geriliminin etkisi ile zit kutuplu bolgelere kayarak terk ettikleri bolgelerin zit isaretlerde kutuplanarak kristalin
polarize olmasina yol acarlar. Bu gerilim kristalin "Acik Devre Gerilimi Uoc" olarak adlandirilir. Cok kisa bir
sUrede sonuclanan bu polarizasyon ile kristalin dis yUzeyleri arasinda olculebilir bir gerilim farki olusur. Hucre
cikisina bir yuk baglanirsa elektrik akimi meydana gelmis olur (Basaran, 2013).
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Sekil 4.37 p ve n tipi katkilandirilmis silisyum maddeleri (Basaran, 2013) ve giines pili kesiti (Caliskan, 2011)
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TURKIYE'DEN ORNEK UYGULAMALAR

Turkiye'de en buyuk binaya entegre sebeke baglantil fotovoltaik sistem
vygulamasi Mugla Universitesi (40 kW)

Turkiye'de ilk binaya entegre fotovoltaik sistem
vygulamasi Mugla Universite yerleskesi (25.6
kW) (2001) (DPT)

4

=
N =
AT Z___..° ¥/
ﬁ‘\\“\‘ﬁvﬁviﬁ \\\\'\\ - hae Z . Konya Karatay Kizéren Giines
V| AT N Nz

~ Enerji Santrali Konya'nin Karatay
~ ilcesiKizdren bolgesindedir.
Jsds firmasina ait santral 17,82
MWe kurulu gUcu ile Turkiye'nin
461. Konya'nin ise 4. buyUk eneriji
santralidir.

Tiirkiye'de ilk Kez Kuruluyor

Turkiye'nin ilk gunes enerjisi santrali VA%
Istanbul-Ikitelli (500 kW) (2011) W '
TUBITAK i &

\ \ Yenilenebilir Enerji Kaynaklan ve Teknolojileri Dersi Prof. Dr. Ayten Onurbas Avcioglu



http://www.enerjiatlasi.com/firma/tekno-enerji.html

ORNEK UYGULAMALAR

DUnyanin en uzun gunes agaci: London- Kanada

8,6 kKW guUc Uretebilen 3 adet gunes paneli ve 1 adet
gunes agacindan olusan sistem

solar cam kiremitler

gunes enerjisi ile 151 depolamasini saglayan
sistem-su I1sitma
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A.B.D. Mojave ¢olu Gunes enerjisi santrali. 1.818
toplayici-10 MW

Ispanya 11 MW ve 20 MW'lik
iki gines enerji kulesi

80MW, Kanada 2009
THEMIS Gunes Eneriji Kulesi,

Pyrénées-Orientales, Fransa
2MW
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http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dosya:PS10_solar_power_tower_2.jpg&filetimestamp=20070927155726
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dosya:Th%C3%A9mis.jpg&filetimestamp=20090518155552
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Themis_(g%C3%BCne%C5%9F_g%C3%BC%C3%A7_santrali)&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Pyr%C3%A9n%C3%A9es-Orientales
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fransa
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