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ACIKLAMALAR

ALAN

Yenilenebilir Enerji Teknolojileri

MESLEK

Giines Enerji Sistemleri

MODULUN ADI

Giines Paneli Sehpasin1 Yapma ve Panellerin Montaji

MODULUN TANIMI

Bu modiil giines paneli sehpasi yapmak ve sehpa iizerine giines
panellerinin kurulmast ile ilgili bilgilerin kazandirildig bir
Ogrenme materyalidir.

YETERLIK

Giines paneli sehpasi pargalarini tanir ve giines sehpasi parca birlesimini
kurmak, sehpa iizerine gilines panellerinin kurulumunu yapmak

MODULUN AMACI

Genel amacg

Projede belirtilmis metal bilesenlerin imalatin1 yaparak tastyici
sistem haline getirebileceksiniz. Projede belirlenmis olan dizilime
gore panelleri yerlestirerek panel kablo gecislerini yapabileceksiniz.
Amaglar
1. Projede belirtilen Olgiilere gére metal bilesenlerin
imalatin1 yapabilecektir.

2. Metal parcalarin tasiyici sistem haline gelmesini
saglayabilecektir.

3. Uygun ekipman kullanarak giines panellerinin sehpalara
montajini yapabilecektir.

4. Uygun arag¢ gerec kullanarak panellerin kablo gegislerini
yapabilecektir.




1. GUNES SEHPASI MONTAJI

1.1. Giline$ Sehpasi Yon Ayari

Glines panellerinden enerji iiretimini en iist seviyeye ¢ikarmak i¢in glines panel sehpasini
giin dogusundan, giin batimina dek gilines 151811 en dogru agida gorecek sekilde sistemlere
ithtiya¢ duyulur. Bu giines (solar) enerji sistemleri, giines panelini pek ¢ok farkli yontemle dogru
acida tutarak giines enerjisinden elektrik iiretimini en iist diizeye ¢ikarir.

Giines sehpast montaji yapilmadan 6nce yon kontrolii yapilmalidir ve sistem gilineye
bakacak sekilde monte edilmelidir (Resim 1.1). Ayrica giines sehpasinin kurulacagi alanin diger
giines sehpalarindan, aga¢ ve binadan dolay1r golgelenmeyecek bir alana yerlesmesine dikkat
edilmelidir. Sistem sehpasi kurulmaya baslamadan Once pusula yardimiyla yon ve golge
hesaplar1 yapilmalidir. Gilines panellerinin saglikli olarak caligsabilmesi i¢in yOniiniin giineye
bakmasi gerekmektedir.

Resim1.1:Giines panel sehpasi

1.2. Giineg Sehpasi Montaji

Gilines sehpasi montaji yapilirken ¢alisma gilivenligi saglanmalidir. Calisanlar emniyet
kemeri yardimiyla kendisini giines paneli diregine baglamalidirlar. Uriinleri, kurulum mekanina
tagirken eldiven kullanilmali ve sehpa riizgar vb. etkilerden dolay1 agsag1 diismesine neden olacak
alanlara konulmamali, gerekirse sabit bir pargaya baglanmalidir. Giines sehpasi taginmasi ve
montaji1 esnasinda kurulan yerin 6niinde insanlarin bulunmasi veya gegmesi dnlenmelidir. Giines
sehpas1 montaji, giines enerjisinin verimliligini dogrudan etkiler. Onceden hazirlanmis olan
giines sehpasi direginin iizerine gilines paneli sehpasi, baglant1 aparatlar1 yardimiyla baglantisi
yapilir (Resim 1.2).
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Videoyu oynatmak igin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.

https://www.youtube.com/watch?v=c --Ub3uK-U
1.3. Glineg Sehpasi Ag¢i Ayari

Glines sehpast montaji yapilirken, gilines 1sinlarim1 90° gibi yiiksek derecelerde alacak
sekilde ayarlanmalidir(Sekil 1.3).Bu bilgiler dogrultusunda: Kurulacak olan sistemin hem yazin
hemde kisin kullanilmasi planlantyor ise giines sehpasi egim agis1 o bolgenin enlem agisi ile ayni
olmalidir. Eger sistemin sadece yazin kullanilmasi planlantyor ise giines sehpasi enlem agisi
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bolgenin enlem agisindan 15° diisiik olmalidir (giines 1s1nlar1 yazin dikey geldiginden). Eger
sistemin sadece kisin kullanilmasi planlaniyor ise glines sehpasi enlem agisini bolgenin enlem
acisindan 15° yliksek olmalidir (glines 1s1nlar1 kisin yatay geldiginden).

Tiirkiye 36° - 42° Kuzey enlemleri, 26°-45° Dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Giines
sehpas1 ag¢1 ayar1 yapilirken iilkemizin kuzey enlemleri (36°-42° kuzey enlemleri) dikkate
alinarak montaj yapilmahdir. Giines paneli sehpasini, yaz ve kis mevsiminde giindiiz 6gle
saatlerinde gilines 1s181ma dik vaziyette bakacak sekilde konumlandirmak gerekir. Aksi halde
giines (solar) panelinin verimi diistik olur.

Guneg igidina
20 agi

Yatay taban

Resim1.3: Giines panel sehpasi

Karli yerlerde giines (solar) panellerini kardan temizlemek ve en az 4 ay da bir solar
enerji paneli yiizey temizleme ve gilines sehpast ac1 ayar1 yapmak gerekir. Giines 15181 yazlari
yaklagik giinde 15 saat iken,kislar1 yaklasik 9 saattir. Giines sehpasi giinese, dik veya dike en
yakin ag1 ile en yiiksek giines enerjisi liretimini saglar

Tiirkiyenin bulundugu enlemlerde yazin elde edilen giines enerjisinin, kisin sadece 1/3’1
elde edilir. Agikgasi; Yazlar1 kisa nazaran 3 kat daha fazla elektrik giicii iiretilebilir. Bu sebeple
Giines (solar) paneli enerjisini, kisin ve yazin sartlarina gore hesaplamak daha dogru olur. Giines
enerji panellerini 3’er veya 4’er aylik zamanlamalarla, dikey agilarini manuel olarak bir kez
ayarladigimizda yil boyu uygun aciy1 yakalayabilirsiniz. Giines enerjisi ile en iyi verimi
alabilmek i¢in, sabit montajlarda mevsimsel dikey a¢1 ayarin1 ve ayrica ylizey temizligi yapmak
gerekir. Mevsimlere gore yapilacak olan a¢1 ayarlar1 ve bakim sonucunda solar enerji
panellerinden en az %10 luk ekstra verim alinabilir.



2. GUNES PANELLERININ YAPISI VE DiziLimi

2.1. Guines Panellerinin Yapisi ve Cesitleri

Glines panelleri, gilines 151811 elektrik enerjisine doniistiiren cihazlardir (Resim2.1).
Glines 15181in fotovoltaik etkisini kullanarak ¢alisirlar. Giines panelleri, evlerde, is yerlerinde ve
sanayi tesislerinde elektrik tiretmek i¢in kullanilabilir.

Giines panelleri (PV modiiller), fotovoltaik (PV) hiicrelerden olusur. Fotovoltaik hiicreler,
yart iletken malzemelerden yapilir. Giines 15181 fotovoltaik hiicrelere carptiginda, elektronlarin
hareketine neden olur. Bu hareket, elektrik akiminin olusmasina yol agar. Bu hiicreler giines pili
ve glines hiicresi olarak da adlandirilirlar.

Fransiz fizik¢i Alexandre Edmond Becquerel, 1839 yilinda ilk olarak fotovoltaik etkiyi
bulmustur. Sonrasinda 1883 yilinda CharlessFritts, %1°lik verime sahip olan ilk giines hiicresini
kesfetmistirveyineteknolojininilerlemesiylebir¢okbilimadamininyaptigigalismalarsonucunda
daha verimli ve gelismis fotovoltaik hiicreler glinlimiize ulagmistir.

Gilines panellerinin performansin1 belirlemek i¢in kullanilan en ©Onemli parametre
verimliliktir. Giines panelinden ¢ikan enerjinin giinesten gelen 151k enerjisine oranidir.

Giines panelinin verimini belirlemek i¢in giinesin panele sagladig: giic ile panelden alinan
elektrik giliciinii karsilagtirmak gerekir. Giines paneli, iizerine diisen giines 1s18inin tamamini
elektrik enerjisine doniistiirmesi durumunda verim%100 olurdu. Teknik olarak giliniimiiz
teknolojisinde bu miimkiin olmamustir. Giiniimiizde gilines panellerinde ulasilabilen verimlilik
seviyesi yaklasik %33 civarindadir.

B — anodize aliiminyum gergeve

Aliminyum Gergeve

Yiiksek Isik Gegirkenli Temperli Cam
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2 Fotovoltaik Giines Pilleri

e \ Encapsulant
x Yalitkan Ped

Junction Box

Solar Hicreler
Enkapsilant - EVA Film

Sirt Folyosu (Backsheet)

Baglant kutusu (Junction Box)

Resim 2.1:Giine$ panelinin yapisi
2.2. Fotovoltaik Hiicre Yapisi

Giineshiicreleriisikenerjisinielektrikenerjisinedoniistiirenfotovoltaik araclardir.Giines
hiicreleri yari iletken bir diyot olarak calisirlar.

Kalinliklar1 mikron metre ile Olgililecek kadar ince olan bu hiicrelerin boyutlar1 genelde
kare, dikdortgen veya daireseldir. Tekbir PV hiicreden elde edilen enerji oldukc¢a azdir. Bu
nedenle hiicreler seri veya paralel baglanarak modiilleri, modiillerde birleserek panelleri
olusturur. Biiylik miktarlarda elektrik tliretmek i¢in panellerde birbirine baglanarak solar PV
dizisini (string) meydana getirir. Giines pili hiicrelerinde N tipi ve P tipi yar1 iletken maddeler
bulunur. (Resim 1.1). N ve P tipi maddeler yar1 iletken maddelerin eriyik halindeyken katki
maddeleri ile birlestirilerek kontrollii olarak tiretilirler.
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Gilines pillerinde yariiletken madde olarak ¢ogunlukla ¢ok kristalli silisyum

kullanilmaktadir.

Glines hiicrelerinin yapist sematik olarak (Resim 2.2) gdsterilmistir.

Giines pilinin calisma prensibi asagidaki gibidir:

0 Gines 15181 giines hiicresi lizerine diisiince hiicreler tarafindan i¢ine alinir. Hiicrede ¢ok

elektrona sahip P tipi yari iletken madde ve az elektrona sahip N tipi yar iletken

madde bulunur.

0 Giines 15181 P tipi yari iletken maddeden elektron koparir.

0 Enerji kazanan elektronlar N tipi yar1 iletken maddeye dogru akarlar.

0 Bu sabit tek yonlii elektron akisi dogru akimi (DC) olusumuna sebep olur. Elektronlar

kurulan devreler boyunca akarak elektrik akimi gereken yerlerde kullanilir veya depo

edilebilir.

0 Bu hiicrelerin elektriksel olarak birlesimi ile fotovoltaik giines panelleri imal edilir.

glnes 1si1d1

n tipi yaniletken
p tipi yariiletken

Giines panelinin i¢ yapisi

negatif
elektrot

pozitif elektrot

elektrik akimi
Resim 2.2:Giine$ pilinin yapisi ve ¢aligma prensibi

2.3. Giines Pillerinin Birlestirilmesi

p-type silicon
Electron

Flow

Photons i \EE

from Sunlight

“Hale®

Flow

Glines pillerinin voltaji 0,5V-0,6V arasinda {izerine diisen gilines 1s1m1 miktarina gore
degisir. Glines pilinin boyutu ne olursa olsun gerilim degismez, ancak akim (amper) yiizey

alanina gore degisir.

Giines pilleri giines paneli igerisinde genellikle seri baglanirlar. Panel icerisinde 36 adet
giines pili mevcuttur ve buda 18-21V arasinda bir gerilim (volt) olusur.

Giines pillerini seri baglamak taki amag¢ uygun ¢ikis voltajin1 ayarlamak tir. Bu durumda

akim sabit kalacaktir.

Giig, akim ve voltaj arasindaki iligki;

P=1*V
[=P/V
V=P/I

P = Gii¢ (Watt)



I = Akim (Amper)

V = Gerilim (Volt)

Resim (2.3) de birbirine seri baglanan 4 adet giines pili mevcuttur. Her bir pil 2 amper ve
0,5 V oldugu varsayildiginda Giines panelinin akimi 2 amper ve 2 V gerilim olacak ve panel 4W
giiclinde olacaktir.

2.0 vdc

Resim 2.3: Seri bagh giines pili hiicreleri
Gii¢c Akim iliskisi

(Sekil 2.1)’de gosterildigi gibi fotovoltaik hiicrenin maksimum giicii akim gerilim
egrisinin altinda maksimum alan1 olusturan u¢ noktasindaki akim ve gerilim degerlerinin
carpimina esittir
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Sekil 2.1: Fotovoltaik hiicrenin akim, gerilim ve giig egrisi
Giines Isimmm Siddeti Etkisi

Fotovoltaik hiicrenin maksimum giicii, giines 1s1nim siddetine gore degismektedir. Glines
1sinim siddeti azaldik¢a fotovoltaik hiicrenin iirettigi gerilim ve hiicreden ¢ekilen akim azalmasi
neticesinde elektrik iiretimi azalmaktadir. (Sekil 2.2)’de glines 1sinim siddetinin azalmasinin
maksimum gii¢ noktasina etkisi gosterilmektedir.



s 1000 W/m? A

i 750 W/m? Giines 1sinimi arttikga,
3s -
lsc dogru orantili olarak
i artarken, V,. nispeten
_2.5 smw,mz g P oc p .
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2
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Sekil 2.2: Giines 1siInimina bagli olarak akim ve voltajin degigimi

Sicaklik Etkisi

Hiicre sicakliginin akim iizerinde etkisinin olmadig1 her bir derece sicaklik artisina bagl
olarak 1,5-2 mV ’luk bir kayba ugradig: (Sekil 2.3) gortilmektedir.

P Hucre sicakhgi artarken,
1

lsc cok az artar, ama Vg
! dogrusal olarak azalir

75°C \ 50YC \25°C

z | <
E 25¢
=

Bir hiicre icin yaklasik
-1.5..2 mV/°C

0 5 10 15 20 25
Gerilim IV

Sekil2.3:Sicakligabagliolarakakimvevoltajindegigimi

} Pl oy o2177:02

r

Videoyu oynatmak icin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.

https://www.youtube.com/watch?v=0aaYLS pc3I
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2.4. Guines Panellerinin Cesitleri

Glines panelleri, iiretim teknolojilerine gore asagidaki gibi ¢esitlendirilebilir

Monokristal giines panelleri: Tek bir silikon kristalinden yapilmis giines hiicrelerinden
olusan siyaha yakin renkli giines panelidir. Diger panel c¢esitleri arasinda %15-20 verimle en
yliksek verime sahip panel ¢esididir (Resim 2.4). Ortalama 6miirleri 25 y1l kadardir. Siyah ayakin
renkleri renkleri ve esit yiizeyleri ile diger panellerden kolaylikla ayirt edilebilir. Monokristal
giines panellerinin Olciileri, glic ve hiicre sayisina gore degisiklik gosterir. 10-420 watt giic
araliginda ve farkli hiicre sayilarinda olabilir. Uretiminin daha zor ve maliyetli olmas,
verimliliginin yiiksekligi ve kullanim Omriiniin uzun olmasi bu panelleri olduk¢a pahali yapan
sebelerdir. Bu paneller genellikle yiiksek enerji ihtiyaci olan ve ylizey alaninin smirli oldugu
uzay istasyonlari, uydular, ileri teknoloji iiriinler, nispeten daha bulutlu ve giineslenme siiresinin
az oldugu bolgeler gibi projelerde tercih edilir.

-

J
_4

Polikristal giines panelleri: Coklu silikon kristallerinden olusan maviye yakin renkli bir
giines panelidir. Diger panel c¢esitleri arasinda %13-16 verimli monokristal panellere gore daha
diisiik bir verime sahiptir (Resim 2.5 ). Ortalama omiirleri 20-25 yil arasindadir. Maviye yakin
renkleri ve farkli yiizeyleri ile monokristal panellerden kolaylikla ayirt edilebilir. Polikristal

Resim 2.4: Monokristal giineg paneli

giines panellerinin Olgiileri, giic ve hiicre sayisina gore degisiklik gosterir. 10-300 watt gii¢
araliginda ve farkli hiicre sayilarmda olabilir. Uretiminin daha kolay ve maliyetli olmamast,
verimliliginin daha diisiik olmas1 ve kullanim 0mriiniin biraz daha kisa olmas1 bu panelleri daha
uygun fiyatli yapan sebeplerdir. Bu paneller genellikle evler, kiiglik isletmeler ve biiyiik enerji

-

.. J

ithtiyaci olmayan alanlarda tercih edilir.

)

Ince film (amorf silikon) giines panelleri: Farkli malzemelerden (6rnegin, amorf silikon,
CIGS, CdTe) olusan esnek yapiya sahip bir giines panelidir. Diger panel ¢esitleri arasinda %10-
12 verimle en diisiik verime sahiptir. Ortalama Omiirleri 10-15 yil arasindadir. Esnek yapilar1 ve

Resim 2.5: Poli kristal giineg paneli
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genellikle gri veya kahverengi renkleri ile diger panellerden kolaylikla ayirt edilebilir. Ince film
giines panellerinin Olgiileri, giic ve hiicre sayisina gore degisiklik gosterir. 5-150 watt gii¢
araliginda ve farkli hiicre sayilarinda olabilir (Resim 2.6 ). Uretiminin daha kolay ve maliyetli
olmamasi, verimliligin diisiik olmas1 ve kullanim 6mriiniin kisa olmasi bu panelleri daha uygun
fiyatli yapan sebeplerdir. Ancak, diisiik verimlilikleri nedeniyle, ayni enerjiyi iiretmek i¢in daha
fazla alana ihtiyac¢ duyarlar. Bu paneller genellikle biiyiik alanlara sahip ¢atilar, tarim alanlar1 ve
ticari binalar gibi genis alanlarda tercih edilir.

Resim 2.6:ince film (amorf silikon) hiicre ve panel

Nano dokulu giines panelleri: Nano fotovoltaik teknolojisi gelecegin gilines pili
teknolojisidir. Nano-mikro kristalli yliksek verimli giines hiicrelerini kapsamaktadir. Nano PV
piller, yapilarindaki hidrojen amorf silikon ve gegirgen iletken (TCLO) teknolojisi ile diger

giines pillerine gore % 8-10 daha fazla verim saglar. Bu teknoloji ile iiretilen gilines
panellerinin ilk yatirnm maliyeti diger glines panellerine gore oldukc¢a fazladir. Nano fotovoltaik
teknolojisinde Kristal yar1 iletken materyaller, Polimerik materyaller ve Karbon esasli nano
yapilar olmak tizere ii¢ tip malzeme kullanilir.

Esnek giines panelleri: Genellikle amorf silikon, polimer veya organik malzemelerden
olusan, esnek ve hafif bir yapiya sahip giines panelidir (Resim2.7). Diger panel ¢esitleri arasinda
%7-12 verimle diislik bir verime sahiptir. Ortalama Omiirleri 5-10 y1l arasindadir. Esnek yapilar
sayesinde karmasik yiizeylere ve hatta kiyafetlere bile monte edilebilirler. Esnek giines
panellerinin dlgtileri, gii¢ ve hiicre sayisina gore degisiklik gosterir. 1-100 watt gii¢ araliginda ve
farkli hiicre sayilarinda olabilir. Uretiminin kolay ve maliyetli olmamasi, verimliligin diisiik
olmasi ve kullanim Omriiniin kisa olmas1 bu panelleri uygun fiyath bir secenek yapar. Ancak,
diistiik verimlilikleri nedeniyle, ayni enerjiyi tiretmek i¢in daha fazla alana ihtiya¢ duyarlar. Bu
paneller genellikle tasinabilir enerji ihtiyaci olan alanlar, c¢adirlar, yatlar ve hatta giyilebilir
teknoloji iirlinlerinde tercih edilir.

Resim 2.7: Esnek giines paneli
Saydam (Seffaf) Giines Panelleri: Ozel malzemelerden (6rnegin, organik fotovoltaik

hiicreler, perovskit hiicreler) olusan ve seffaf bir yapiya sahip gilines panelidir (Resim 2.8). Diger
panel ¢esitleri arasinda %35-10 verimle en diisiik verime sahiptir. Ortalama Omiirleri 10-15 yil
arasindadir. Seffaf yapilar1 sayesinde cam cepheler, pencereler ve diger seffaf yiizeyler {izerine

monte edilebilirler. Saydam giines panellerinin 6lgiileri, gii¢ ve hiicre sayisina gore degisiklik
gosterir. 5-100 watt giic araliginda ve farkli hiicre sayilarinda olabilir. Uretiminin karmagik ve
10



maliyetli olmasi, verimliligin diisiik olmasi ve kullanim Oomriiniin kisalmasi bu panelleri pahali
bir segcenek yapar. Ancak, estetik ve fonksiyonelligi bir araya getirmek isteyen projeler i¢in
idealdir. Bu paneller genellikle ticari binalar, aligveris merkezleri ve estetik bir goriiniim istenen
yerlerde tercih edilir.

Resim 2.8: Seffaf giines paneli
Hibrit Giines Panelleri: Solimpeks Power Volt Hibrit giines paneli ayn1 anda hem elektrik

enerjisi tireten hem de kullanma suyu saglayan sistemdir (Resim 2.9). Bu glines panelleri tist
yiizeyindeki hiicreler ile elektrik enerjisi liretirken, giines panelinin arka yiiziinde bulunan
yiiksek verimli bakir plakalar ile kullanim suyunu depolar. Giines panelinin i¢erisinden gecen
serin s1vinin sirkiilasyonu sayesinde hiicrelerde olusan sicaklik uzaklastirarak elektrik enerjisi
tiretimindeki verim artirilir. Boylece giines 151gindan maksimum degerde geri doniisiim elde

edilmis olur.

Algmiryum Gite
EPDM Cam
Kenan Fitil

TabanSac
N° Rakor

Resim2.9: Hibrit Glines Paneli

2.5. Panel Gruplandirma Hesabi

Biiytlik miktarlarda elektrik tiretmek i¢in paneller birbirine baglanarak solar PV dizilerini
meydana getirir (Resim 2.10). Gilines enerjisi, glines pilinin yapisina bagli olarak % 5 ile % 20
arasinda bir verimle elektrik enerjisine ¢evrilebilir.

Panel Dizi
Resim 1.10: Giines panellerinden giines dizisi olusumu

Gli¢ ¢ikisini artirmak amaciyla ¢ok sayida giines paneli birbirine paralel yada seri
baglanarak bir yiizey iizerine monte edilir. Bu yapiya giines modiilii ya da fotovoltaik modiil adi
verilir. Gii¢ talebine bagli olarak modiiller birbirlerine seri yada paralel baglanarak bir kag Watt'
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tan Mega Watt' lara kadar sistem olusturulur.

Gilines paneli baglant1 tiirlinii secerken dikkate alinmasi gereken birka¢ kritik faktor
vardir. Enerji ihtiyaci, projenin dlcegi ve biitce, bu se¢imi dogrudan etkiler. Ornegin, yiiksek
enerji ihtiyact olan bir proje icin seri baglant1 daha uygun olabilir. Ayrica, mekansal kisitlamalar
ve golgelenme gibi fiziksel faktorler de baglanti tiirlinii belirlemede rol oynar. Son olarak,
kullanilacak inverterin Ozellikleri ve yerel yonetmelikler, bu karar1 etkileyen diger Onemli
faktorlerdendir.

Seri Baglantili Giines Panelleri

Seri baglanti, bir panelin pozitif ucunun bir sonraki panelin negatif ucuna baglandig: bir
sistemdir. Bu baglant1 tiirli, toplam voltaj1 artirirken akimi sabit tutar. Seri baglanti, genellikle
yiiksek voltaj ihtiyact olan ve uzun mesafeli enerji iletimi gerektiren projelerde tercih edilir.
Ancak, bu tiir bir baglantida bir panelin arizalanmasi veya golgelenmesi tiim sistemi olumsuz
etkileyebilir. Ortalama olarak, seri baglantilar daha yiiksek enerji verimliligi saglar fakat ayni

zamanda daha fazla dikkat ve bakim gerektirir.
- - -
- ” "
-

-

[t b
p Pl 20a 7395 O B & [« O {1 T3

Videoyu oynatmak icin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.

https://www.youtube.com/watch?v=kyOQfsY-FL.V4
Panellerin seri baglanmasi

Sekildeki devrede goriildiigii gibi EMK lar1 €1, €2, €3veigdirenglerirl, r2, r3 olan panellerin
birinin (+) ucu, digerinin (-) ucuna birlestirilerek yapilan baglamaya seri baglama denir (Sekil
2.4).

£ s €,
|| || [
P | s | —
.[ | ri TE ['3
—ANN—
R

Sekil 2.4: Seri baglama
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Seri bagli giines panellerinde formiiller:
Potansiyel farki, panellerin potansiyel farklari toplamina esittir.

e=¢l + €2+¢€3

Biitiin panellerden gegen akimin degeri aymidir.

S B o P
F+r+1,+1, 2R
Devredeki panellerin t kadar zamanda verdigi enerjiler toplami, bu panellerin yerine gecen

£, +E, +E, I

es deger modiiliin ayn1 zamanda verdigi enerjiye esittir.

Ornek1.1:Herbiri 10 voltluk 4 tane giines paneli seri olarak baglanmistir. Giines dizisinin
verebilecegi toplam gerilimi bulunuz.
e=gl+e2+€3=10+10+10=30 Volt

Ornek1.2:Birbirine seri bagh dért tane giines panelin i¢ direnci 0,1Q dur. Toplam i¢ direnci
bulunuz.
riT=r1+r2+r3=0,1+0,1+0,1+0,1=0,4Q’dur.

Ornek 1.3: Birbirine seri bagli 8 voltluk {i¢ tane panelin i¢ direnci toplami1 0,9 Q’dur. Seri bagh
tic panelin uglara bagli lamba 3 Amper akim ¢ekerse lamba uglarina diisen gerilim kag volttur?

Ug panel iizerinde i¢ direnglerden kaynaklanan kayip gerilim (Ur):
Ur=RrTxI

Ur=0,9 x3 =2,7 volt

UL= UP- Ur= (3x8) —2,7=24- 2,7 =21,3 volt olarak bulunur.

Esdeger Olmayan Giine$ Panellerinin Seri Baglanmasi

Esdeger olmayan paneller, farkli voltaj, akim veya gii¢ degerlerine sahip panellerdir. Bu
tiir panelleri seri baglant1 yaparken, en diisiik akim degerine sahip panelin akimi, tiim serinin
akiminm belirler. Yani, esdeger olmayan panelleri seri baglant1 yaparken, toplam akim degeri en
diisiik akim degerine sahip panelin akimi olacaktir.

Toplam Voltaj: e=¢l + €24+ €3

Toplam Akim: Liopiam= min (Iy,15,15,...,1,,)

Ornek1.4: Seri bagh giines panellerinden birinci panel 12 Volt ve 5 Amper, ikinci panel 18 Volt
ve 3 Amper dir. Devrenin akim gerilim degerlerini hesaplayiniz.

e=¢egl+ €2

€=12 volt +18 volt
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€ =30 volt

Lioptam= min (I,15,15, ...,1,,)

Iopiam= min (54,34) =3Amper

Sonug: 30 Voltluk 3 Amper bir kaynak olacaktir.

Paralel Baglantili Glines Panelleri

Bir panelin golgelenmesi diger panelleri etkilemez. Bu baglant1 tiirii, toplam akimi
artirirken voltaji1 sabit tutar. Paralel baglanti, genellikle diisiik voltaj ihtiyaci olan ve kisa mesafeli
enerji iletimi gerektiren projelerde tercih edilir. Bir panelin arizalanmasinin diger panelleri
etkilemeyecegi durumlar i¢in daha uygundur, fakat diisiik voltaj seviyeleri enerji kaybina yol
agabilir.

Videoyu oynatmak igin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayp tarayiciniz ile aginiz.

https://www.youtube.com/watch?v=Vgl.z6FvFbES

Panellerin paralel baglantisi

EMK lar1 glve i¢ direngleri r1 olan n tane panelin bir panelin pozitif ucunun diger panelin
pozitif ucuna, negatif ucunun da diger panelin negatif ucuna baglandig bir sistemdir.(Sekil:2.5)

Sekil 2.5: Paralel baglanti
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Paralel baglamada panellerin EMK lar1 esit olmalidir. Aksi takdirde R direncinden gegmesi
gereken akim EMK leri kiigiik olan ara devrelerden gegerek istenmeyen durumlara neden olabilir.
Devredeki panellerin t kadar zamanda verdigi enerjiler toplami, bu panellerin yerine
gecen es deger modiiliin ayn1 zamanda verdigi enerjiye esittir. Paralel bagli panel devresinde
esdeger EMK, panellerin birinin EMK ine esittir.
£=&1

EMK leri €1 ve i¢ direngleri r1 olan 6zdes n tane panel paralel baglanirsa esdeger direng,
Fes=ri/n olur.

Devreden gegen akim siddeti,
_Ze_ e

IR R+i

olur.

Videoyu oynatmak icin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.

https://www.youtube.com/watch?v=Lg8QuMSkLLQ

Esdeger olmayan giine$ panellerinin paralel baglantisi

Esdeger olmayan paneller, farkli voltaj, akim veya gii¢c degerlerine sahip panellerdir. Bu
tiir panelleri paralel baglant1 yaparken, en diisiik voltaj degerine sahip panelin voltaji, tiimserinin
voltajini belirler.

Toplam AKIM : Iyppiqm = I1+1,+15+-+1,

Toplam Voltaj: €;y,.n = min(el,elel,...c,)

Ornek 1.5: Diyelim ki 2 adet farkli giines paneliniz var. Birinci panel 12 Volt ve 5 Amper, ikinci
panel 18 Volt ve 3 Amper. Buna gore:

I =I +I
toplam 1 2
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Iiopiam=5+3=8Amper

Vioptam=min(12Volt,18Volt)=12Volt

Sonug:12 Voltluk 8 Amper bir kaynak olacaktir.

Karigik baglanti, seri ve paralel baglantilarin bir arada kullanildigi bir sistemdir. Bu
baglant1 tiirii, toplam voltaji ve akimi dengeli bir sekilde artirabilir. Karigik baglanti, genellikle
hem yliksek voltaj hem de yiiksek akim ihtiyaci olan projelerde tercih edilir. Ancak, bu tiir bir
baglantida bir panelin arizalanmasi veya golgelenmesi tiim sistemi olumsuz etkilemeyecektir.
Ortalama olarak, karisik baglantilar dengeli enerji verimliligi saglar fakat ayn1 zamanda daha
karmasik bir yapiya sahiptir. Bdyle devrelerde paralel ve seri bagli kisimlardaki esdeger
panellerin EMK ve i¢ direnci hesaplanir. Sonra devreden gegen akim siddeti bulunur.

Toplam Voltaj :&,piam = Eseri

Toplam Akim : [ =1 41

toplam seri paralel

NOT: Karisik devre baglantilar1 ¢ozerken once seri baglanti hesaplamalar1 yapilir daha
sonra paralel baglant1 hesaplar1 yapilir.

Ornek 1.6: Dort adet 12 Volt 5 Amper giines panelleri dnce ikili olarak seri baglaniyor ve bu iki
seri bagli panel gruplari birbirine paralel baglantyor. Buna gore devrenin akim ve gerilim
degerlerini bulunuz.

Adim 1: Seri Baglanti:

Oncelikle ikiserli seri baglanmis panel gruplarina bakalim. Paneller esdeger oldugundan birinci
grup ve ikinci grup i¢in ayni formiiller ve islemler gegerlidir.

€ =t +¢
toplam 1 2

Eropiam=12+12=24Volt

I =I =I
toplam 1 2

Liopiam=5Amper
Bu durumda, her bir seri grup 24 Volt ve 5 Amper olacaktir.
Adim 2: Paralel Baglanti:

Simdi elimizde iki adet 24 Volt 5 Amper giines paneli oldu ve bu ikisi birbirine paralel bagli ise

€ =& =€
toplam 1 2

V optam=24=24Volt
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I =1 +I
toplam 1 2

Lioplan=5+5=104
Sonug

Bu karigik baglant1 ile 24 Volt ve 10 Amperlik bir enerji kaynagi elde etmis oluruz.

2.6. Giines Panellerinde Verim

Gilines panellerinin performansin1 belirleyen bir parametre olan verimlilik, giines
panelinden alinan enerjinin giinesten gelen enerjiye oranidir. Ulasilan giiniimiiz teknolojisinde
teorik olarak verimlilik %33 seviyesindedir.

Giinesten ¢ikan enerjiyi %100 olarak kabul ettigimizde Diinya atmosferine giren ortalama
giines 15181 miktari, atmosfere giren toplam enerjinin yaklasik %51'i kadardir. Bu gelen enerjinin
diger kisimlart %30'u uzayda yansir ve %19'u atmosfer ve bulutlar tarafindan emilir. Yiizeye
ulasan enerjinin, en fazla %33l silisyum gilines hiicresi tarafindan elektrik enerjisine
doniistiiriilmektedir. Bu iist limite, Shockley ve Quiser (SQ) sinir1 denmektedir.

Gilines panelinin verimini belirlemek icin giinesin panele sagladigi giic ile tretilen
elektrigi karsilastirmak gerekir. Giines panelleri, ilizerlerine diisen giines 1s1ginin tamamini
elektrik enerjisine doniistiiriilebilseydi verimi %100 olurdu. Ancak, giiniimiiz teknolojisinde ve
fizik kurallart geregi boyle bir verimlilik seviyesine ulasmak miimkiin degildir. Gilines
hiicrelerinden olusturulan giines panelinin verimliligi, hiicreleraras1 bosluklar, g¢erceve ve
yansitici iletkenler sebebi ile daha diisiik olacaktir. Cok katmanli giines hiicreleri bu sinir1 asabilir
ancak tiretimi cok daha megsakkatli ve maliyetlidir.

Ekvator yakinlarinda ve Oglen saatlerinde yer yiizeyinin her metrekaresine 1kW’in
(1.000W) tizerinde giines 1simim giicii ulasir. Ekvatordan daha uzakta, farkli mevsimlerde ve
farkli hava kosullarinda bu daha diisiik bir seviyede olacaktir. Ancak, gilines panelleri test
edilirken standart olarak kabul edilen metrekare basina 1 kW degeri kullanilir.

Yiizey alani 1 m? olan bir giines paneli, 1 kW giines 15181 alip 1 kW lik elektrik
enerjisine doniistiiriilebilseydi panelin verimi %100 olurdu. Yiizey alant 1m?’ olan bir giines

paneli 230W giig iiretiyorsa verimliligi 230 W/1.000 W x 100 = %23 olur.

Bir giines panelinin yaklasik verimi asagidaki formiil ile hesaplanabilir.

Verimlilik(%0)n=100x Maksimum panel giicii (kW)/Panel alani(m?)
Giines panelinin saglayacagi en yiiksek elektrik gii¢ miktari, panelin maksimum giiciidiir.
n = Maksimum Panel giicii / Panelin alani x 100 =panel verim hesabi

Ornek: Giicii 550 W ve &lgiileri 197x130 cm olan bir giines panelinin verimi asagidaki
sekilde hesaplanir.

Coziim:
n=100 x0,55 /1,97*1,3=%36,2 olarak verimini hesaplayabiliriz.

2.7. Panel Yerlegimi
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Yapilarda ve agik alanlarda giines panel sisteminin hazirlanmasi modiillerinde panelin
yerlestirilecegi sehpa, yon ve ag1 ayarina gore konumlandirilmistir. Tiim bunlardan sonra projeye
uygun sec¢ilmis olan giines panelleri dikkatli bir sekilde montaj1 yapilacak sehpaya tasinmali ve
sehpanin {izerine yerlestirilmelidir. Giines panellerinin olumsuz hava kosullarindan etkilenip

zarar gdrmemesi i¢in sehpa lizerine uygun ekipmanlar kullanilarak montaji yapilmalidir (Resim
2.11).

Resim 2.11: Uygun ekipmanla montaji yapilmig giine$g panelleri

Giines panellerini kurmak belirli seviyede yetenek ve bilgi gerektirir. Bu isler sadece
kalifiye ve 0zel olarak egitilmis personel tarafindan yapilmalidir. Giines 151g1na maruz kalmis
panelleri tutarken veya kablolarken dikkat edilmelidir. Paneller tek noktadan sabitlenmemelidir.
Riizgarli havalarda paneller baglanti noktalarindan kurtulabilir.

Glines panellerinin yerlesimi (kurulumu) i¢in asagidaki yonergelere uymak gerekir:
a Panelleri ekipmanin yanina yada yanici gazlarin ¢ikacagi yada toplanacagi

alanlara kurmayiniz.

0 Ayna yada giines 151811 suni olarak toplayan teghizatlar1 kullanmayiniz.
0 Mekanik ve elektriksel bilesenleri kurarken ve tagirken ¢ocuklari sistemden uzak tutunuz.

a Fotovoltaik sistemleri kurarken ve sistemlerdeki sorunlar1 giderirken metal yiiziikler,

saat kayis1, kulak, dudak veya burun kiipeleri ya da bagka metal cihazlar tasimayiniz.

a Panelin cam yiizeyinde delikler agmayiniz. Bunu yapmak paneli yok eder ve
garanti kapsaminin digina ¢ikarir.

a Panel cergevesinde ek montajlama delikleri agmayin.Bunu yapmak paneli
garanti kapsaminin digina ¢ikarir.

0 Panelin junction box 1 yada elektriksel levhalarini tutarak paneli tasimayiniz.
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0 Panele boya yada yapistirici siirmeyiniz.

a Panelin iizerine ¢ikmayiniz ve panele basmayimiz. Cami kirma, ciddi yaralanma yada
oliim tehlikesi vardir.

0 Paneli diisiirmeyiniz yada nesnelerin panelin lizerine diismesine izin vermeyiniz.
0 Panellerin tizerine herhangi agir nesneler yerlestirmeyiniz.

a Uygun olmayan tasima ve kurulum panel camina yada panelin i¢indeki gilines

hiicrelerine zarar verebilir.
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3. PANEL KABLOLAMASI

3.1. Panel Kablo Segimi

Giines enerjisi ile giinesten elektrik iiretimi uygulamalarinda, giines pili, giines paneli,
solar panel sistemlerinde verimlilik ¢ok Onemlidir. Enerji kaybini asgari (minium) seviyede
tutmak i¢in kullanilan elektrik kablosunun iletken kesit boyutuna azami dikkat edilmelidir. Aksi
halde ciddi verim kayb1 olusacaktir. Uygun olmayan tasarimlarda 1sinma ve yangin tehlikesi bile
olusabilir. Fotovoltaik sistem kurulumunda sistemin hesaplanmasi ve gereken {irtinlerin se¢imi
kolay degildir. Genelde ihmal edilen ve ihmal edilmemesi gereken baglanti iirlinlerinin 6nemi
fazlasiyla yiiksektir. Bir sistemin maliyetini incelediginiz zaman, baglanti pargalarinin degeri
ortalama ~%>5 ile smrhdir. Fakat baglanti iiriinlerinde yanlis se¢im yapti§inizda, yangin
tehlikesi ile kars1 karsiya kalabilir, yiiksek zarara ugrayabilirsiniz ve daha 6nemlisi insan hayati
s6z konusu olabilir.

Fotovoltaik uygulamalar i¢in 6zel olarak {iretilen solar tip kablolar iistiin kaliteli ham
maddeler ile 6zel olarak iiretilmektedir (Resim 3.1). Enerji iletiminin 6zel bir 6nem arz ettigi
fotovoltaik uygulamalarda normal kablolarin kullanimi hem sistem verimini diisiirmekte hem de
gereken uzun Omiire sahip olmamaktadir. Ozellikle uzak mesafelerde enerji tasima s6z konusu
ise (20 m ve iizeri) mutlaka fotovoltaik kablolarin kullanilmasi gerekmektedir. Bu kablolar
fotovoltaik sistemlerin dnemli bir parcasidir. Fotovoltaik sistemlerin bina ve aygit icinde veya
disinda baglantisi, yiiksek mekanik yipranma olusan ve agir hava sartlar1 olan bolgeler icin 6zel
tasarlanmigtir. Solar enerji sistemlerinde kullanilan kablolarin uzunlugu arttikca, mesafeler
uzadik¢a ve/veya kablodan gegen akim arttik¢a, iletken olmasi gereken kablonun iizerinde
gerilim diistimii olur yani bir sekilde direng olusur. Bu noktada uygun kablo kesiti hesaplama ve
uygun / yeterli 6zellikteki kablo se¢iminin 6nemi ortaya ¢ikar.

Resim 3.1:Solar kablo

Yukarida agiklanan iistlin 6zellikleri nedeniyle fotovoltaik sistemlerde bu sistemler icin
iistiin kaliteli hammaddeler ile 6zel olarak hazirlanmis solar (fotovoltaik) kablolarin kullanilmasi
kac¢imilmazdir.

Fotovoltaik kablolar VDE 0295 / IEC60228 simif 5’e uygun kalaylanmis bakir iletken tel
igerir. Kablonun i¢ kismi ise elektronik ortamda 1sinlar ile birlestirilmis 6zel bir copolymerden ve
etrafin1 saran ikinci bir polyolefine kopolimer tabakadan olugsmaktadir. Solar kablolarin nominal
kablo kesiti TUV tarafindan onaylanmis olmalidir. Yogun kablo ¢apt olmali, fazla yer
kaplamamalidir. Kesinlikle uzun émiirlii ve mukavim (dayanikli) olmalidir.
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Genel olarak fotovoltaik kablolarda olmasi gereken oOzellikler asagidaki sekilde
siralanabilir:

0  Ozel elektron 151 dokulu izolasyon ve kilif olmalidur.
0  Agirt sicaga ve soguga dayaniklidir.

0 Yaga dayanikhdir.

0  Sirtinmelere kars1 dayaniklidir.

0 Ozona kars1 dayaniklidir.

0 Ultraviyole 1sinlara kars1 dayaniklidir.

0 Kotii hava sartlarina kars1 dayaniklidir.

0 Yangna kars1 daha iyi korumali, fazla duman iiretmez ve yanmaz.
0 Halojen igermez.

0 Cok esnektir.

0 Izolasyonu kolay agilir.

0 Azyer kaplar.

0 Mekanik dayanimi yiiksektir.

0  Sizint1 kayiplar minimum seviyededir.

0 Uzun 6murludir.

Solar sistem iki bolime ayrilabilir: Gilines Panel Sistemi-Akii ve Akii-Tiiketici
boliimlerinden olusur. Giines panel sistemi - Akili bolimi DC (dogru akim) boliimiidiir ve
genelde 12, 24 veya 48 V DC olarak kurulur. Giines panel sistemi-Akii boliimiinde giines
panelleri sayesinde {iretilen elektrik akimi, sarj regiilatorii izerinden akiilere depolanir. Sistemin
giicli 1000 W olarak alindiginda ve sistem 12 V DC olarak kurulmus ise;

P=1*V

[=P/V=1000W/17V=~58 A

Burada akim; panel giiciiniin, panelde olusan ve sarj regiilatdriinde diizeltilmemis
gerilime (17V) boliinmesiyle hesaplanmistir. Sistem desarj regiilatorii bulundurulmasinin temel
sebebi de bu c¢ikis geriliminin regiile edilerek akiiniin nominal degerde(12 V) sarj olmasini
saglamaktir. Bu sistem icin se¢ilmesi gereken baglanti kablosunu en az 58 A akim tasima giicline

sahip olmasi gerekmektedir. Eger 5 m uzunlugundaki yere kablo ¢ekilmesi gerekiyorsa agagidaki
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gibi hesap yapilarak kablo kesiti bulunmalidir.
Kablo kesitini hesaplamak i¢in kullanilmas1 gereken formiil:

S = ((0,0175).2.L.P) / fkU?) = ((0,0175).2.5.1000)/(0,03.172) = 175/8,67 = 20,18mm2 bulunurr.

Ancak kablo tablosunda bu degere en yakin iist kablo kesiti olan 35mm?2 lik kablo kesiti
kullanilir (Tablo 2.1).

S = Iletken kesiti (mm?2)

tk[%] = Bakir i¢in iletken kaybi (%3) (0,03)

0,0175=Bakir i¢in spesifik diren¢ (Ohmxmm?*m) L

= Kablo uzunlugu(m)

P=Kablo tarafindan alinmas1 gereken giic(W)

U = Giines panel sistemi voltaji(V)

Verilen formiile gore yapilacak hesaplamalarla kullanilacak kablo kesiti bulunabilir.
Formiilde kullanilan veriler bilgisayar ortaminda hesaplanarak pratik bir tablo olusturulmustur.
Tablo 3.1°’de 12 volt i¢in ¢esitli amper ve kablo uzunluklarinda gereken ve standart olan kablo
kesitleri sunulmustur. Saatte 58 A akim tagima giiciine sahip olmasi1 gereken saatte 1 kW gii¢
iiretecek sekilde tasarlanan giines paneli sistemi i¢in 4 metreden uzun mesafeler i¢in 35 mm2
kesitinde kablo kullanilmas1 uygun goriilmektedir.

Kablo Uzunlugu [m] 0-1 12 23 34 45 56 | 67 79

Amper [A] Kablo Kesiti [mm? ]

0-20 2,5 6 6 6 10 10 10 10
21-36 6 6 10 10 20 20 20 35
37-50 6 6 10 10 20 20 20 35
51-65 10 10 20 35 | 35 35 35 35
66-85 20 20 35 35 35 35 35 35
86-105 20 20 35 35 35 35 35 35
106-125 35 35 35 35 | 35 35 35 35
125-150 35 35 35 35 35 35 35 35
151-200 35 35 50 50 50 50 50 50

Tablo 3.1:Solar panel sistemlerinde kablo se¢imi (12 volt igin)

3.2. Panel Kol Baglantilari

Biiytik giiclerde elektrik tliretmek icin glines panelleri birbirine baglanarak solar PV
dizilerinimeydanagetirir.Gliggikisinmartirmakamaciylagoksayidagiinespanelibirbirineparalel ya da
seri baglanir. Giines panellerini birbirlerine baglarken bir 6nceki konu olan giines paneli kablo
secim kriterlerine uyan solar kablolar tercih edilmelidir.

Giines panellerinin baglantilar1 yapilirken solar kablo ve konnektdrleri kullanilmalidir
(Resim 3.2).
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TYCO ELECTRONICS

Uriin Solar kahlo Konnektir
Kesit 2.5:4; 6 mm2 2.5 4: 6 mm2
Minimum sicaklik -400C -400C
Maksimum sicaklik 1250C 1100C
Mevcul renkler Siyah, mavi, kirmizi Standard
Baglant sekilleri - Disi. Erkek. T branch
Akim tagima kapasitesi| 25 mm2 -41 A

4mm2 -55A 25 Ampere kadar

6 mm2 - 7O A
Onay ETEl:"E_I}le‘?;SE Classh TOV ve UL

—————

Resim 3.2: Solar kablo ve konnektor 6zellikleri

Gilines panellerinin birbirlerine baglantis1 yapilirken panellerin iizerindeki birlesme
kutularma (junction box), disi veya erkek konnektorler baglanir (Resim 3.3, Sekil 3.1). Giines
panelleri birbirleriyle paralel baglanmasi gerektiginde paralel baglanti konnektdrleri kullanilir.

(Resim 3.4)

Resim 3.3:Disgi ve erkek solar kablo konnektorii

Resim 3.4:Panellere paralel baglanti yapma konnektorii
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13043624 1304452-3

13047384 13047389 g
DC/AC Converter

Sekil 3.1:Panellerde bulunan baglant1 kutusu (junction box) ve konnektorler

Giines panellerinin konnektorler ile seri ve paralel kablolama nin uygulama 6rnekleri
asagida gosterilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2: Seri ve paralel kablolama 6rnekleri
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Asagidaki ornekte 4 adet giines paneli birbirine disi ve erkek konnektorler yardimu ile seri
baglanmustir (Sekil 3.3).

- 1 {5} W toml C i pei -::.!2-::7“(“ 2
Ly i"f ¥Y

[ 1] R [4]

i | e ¥

{3} o[ + ] {1} ¢

[ro

Male Cable Coupler (+) I Gwoil B ﬁ' u Buchsenkontakt (+)
1394461-3 * (‘f‘ 39 1394462-3 .
*
Male Cable Goupler (—) 1 ITT l T [+ r = Female Cable Coupler () T
1394461-4 [_c_::q i a4 s 1394462-4
emale Cable Coupler (+) I Female Cable Coupler (=) ]
: B - g -
1394462-3 ! 3 1394462-3 ‘ Inverter
F "ale a IE Coupler ( £l , Female Cable Coupler (-)
v E_ 13944624
Female Cable Coupler (-} . ] . Female Cable Coupler (#)
1394462-4 =1 E + B 1394462-3

Sekil 3.3: Seri bagli 4 adet giines panelinin kablo konnektérii ile kablolama 6rnegi

| =)

3.3.Kablo Konnektér Baglantisi

Giines enerjisi sistemleri giinlimiiziin en verimli enerji kaynaklarindan birini olusturur.
Elektrik enerjisinden tasarruf, elektrik ulasmayan bolgelerde elektrik ihtiyacini karsilamak ya da
elektrikenerjisinealternatifbirenerjikaynagikullanmakisteyenlertarafindansiktercihedilenbir
sistemdir. Glin gegtikge talep artmakta ve gercekten profesyonel kisiler tarafindan yapildiginda
amacima uygun olarak c¢alismaktadir. Bu sistem birka¢ ana par¢adan olusur. Her Bir parca
sistemin diizgiin ¢alismasi agisindan biiylik 6nem tasir. Solar konnektor de bu pargalardan biridir.

Solar konnektor yani Tiirkge tabiriyle baglayici parga, solar kablolarin birbirine diizgiin
bir sekilde baglanmasini saglayan ve sistemin diizgiin ¢aligmasinda 6nemli rol oynayan bir
mekanizmadir. Gerekli olan akim bu mekanizma ile kablodan kabloya aktarilir. Erkek ve disi
olarak iki par¢adan olusur (Resim 3.4).
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Resim3.4:Erkek ve disi olarak kablo konnektorii

:

O Co-funded by |
P Pl oy Dos/2

Videoyu oynatmak igin resim iizerine tiklayimiz veya asagidaki linki kopyalayp tarayiciniz ile aginiz.

https://w atch?v=Tvt-Ch-

Solar konnektorler kullanici igin gilivenligin yani sira sistemin birbirine baglanmasinda
ciddi kolaylik saglar. Ayrica eksikliginden kaynakli sistem arizalarmin maliyetini diisiinecek
olursak cok daha ucuz diyebiliriz. Kisaca solar konnektor sistemin kurulum asamasinda zaman
kaybin1 6nledigi gibi kullanici agisindan giivenlik saglar. (Resim 3.5) Ayrica maliyeti diisiiriir. Bu
sekilde sistem istege gore paralel ya da seri olarak baglanabilir (Resim 3.7).

Konnektor bir sistem i¢in hayati rol oynayan parcalardan biridir. Bu yiizden standartlar ve
sertifikalar belirlenmistir. Solar konnektdr alacaginiz zaman bu standart ve sertifikalara uygun
olmasma Onem verilmelidir. Kullanacaginiz zaman ayni tip ve marka olmasina &zen
gosterilmelidir.
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Resim 3.5:Solar konnektor baglant1 bilesenleri

Konnektorii sisteme dahil etmek i¢in kullanilan ekipmanlar amacina uygun olmalidir.
Maket bicagi yada pense gibi aletler yerine iiretici firmanin tavsiye ettigi sekilde, sikma ve
styirma i¢in kullanilan 6zel ekipmanlari tercih edilmelidir (Resim 3.6).

)

Resim 3.6:Solar kablo siyirma ve sikma pensi seti
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Resim 3.7:Solar konnektor baglantisi

' 1:40/518

Videoyu oynatmak icin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.

https://www.youtube.com/watch?v=rJTt1zszY Ol
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3.4.Solar Konnektor Cesitleri

MCs PV Konnekiir - Erkek [ Disi

MC3 Paralel Baglanti = Disi

MC3 Paralel Baglant - Erkek

M4 Paralel Baglant I¥isi

MC4 Paralel Baglanti - Erkek

MC3 PV Uzatma Kablolu Konnektor Erkek
/ Disi

MC4 PV Uzatma Kablolu KonnektSr Erkek
/ Disi
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