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ACIKLAMALAR

Yenilenebilir Enerji Teknolojileri

ALAN
DAL/MESLEK Giines Enerji Sistemleri
MODULUN ADI Kontrol Sisteminin Kurulumu
MODULIUN TANIMI ].3u. quul,gunes pan?h k.or.l.tvrol sisteminin quqlmas1 ile ilgili
bilgilerin kazandirildig1 bir 6grenme materyalidir.
VETERLIK Glines panellerinin kontrol sisteminin kurulmasi yapmak .
Genel amac¢
Kumanda panosunun montajini, kablo baglantisini ve akii sisteminin
kurulumunu yapabileceksiniz.
L. Amaclar
MODULUN AMACI 1. Glines sehpasi tizerinde belirlenmis yere kumanda
panosunun montajinit yapabileceksiniz.
2. Uygun ekipman kullanarak kumanda panosu kablo

baglantisini yapabileceksiniz.
3. Akt sisteminin kurulumunu yapabileceksiniz.




1. GUNES PANELI KONTROL PANOSU

1.1 Pano Elemanlar

Glinesten enerji elde etmek icin ihtiyag duyulan giice esdeger giines paneli, giines
panellerinden elde edilen enerjiyi depolamak i¢in akiiler, akiilerin sarj olmasini kontrol etmek
icin sarj kontrolorler, akiilerden alinan enerji ¢ikisin1 ev aletlerinde kullanilacak seviyeye
getiren inverterler kullanmak gereklidir. Gilines panel sisteminin panosunda bulunmasi
gereken temel elemanlar sarj regiilatorii ve invertordiir (Resim 1.1, Resim 1.2).

Gilines panellerinden almman dogru akim, sarj regiilatorii sayesinde akiilerin asir1 sarj
olmasin1 onleyerek akiilerin zarar gérmesini ve bunun sonucunda da akiilerin performansinin
ve kullanim Omriinlin azalmasin1 6nleyecektir. Glinesli bir giinde gilines panelleri daha fazla
gerilim tretecektir. Gerilimdeki bu asir1 artis akiilere zarar verebilmektedir. Sarj regiilatorii
akiilerdeki sarj diizeyini kontrol eder ve herhangi bir asim durumunda sarj1 diizenleyerek
bataryalarin zarar gérmesini engeller.

Invertdr (evirici) ise giines enerji sisteminin en énemli parcalarindan biridir. Giines
panellerinden elde edilen 12 volt DC gerilimi 220 volt AC gerilim doniistiiriir (Resim 1.2).

A Panel B Sarj regiilatorii ve inverter panosu C Elektrikli alicilar D Ev sigorta paneli E Sebeke F Elektrik
Sayaci

Resim 1.1:Giines paneli sisteminde sarj regiilatorii ve inverter panosu (B)



Resim1.2:Sarj regiilatorii ve inverter

Glines panel sisteminin panosunda bulunmasi gereken pano elemanlar1 temel olarak sarj
regiilatorii ve invertordiir. Bunlarin yani sira baglanti elemanlari, kablo kanallari, tasiyici
raylar ve klemensler de panoda kullanilan elemanlardir.

1.2 Pano Baglanti Elemanlari

Pano baglanti elemanlari; vidalar, civatalar, sac vidalar, somunlar, pullar (rondela),
kelepceler, segmanlar ve kopilyalardan olusur.

Vidalar: Uzerine sag veya sol yiv (dis) a¢ilmis silindir veya konik parcalara vida denir.
Diger bir ifade ile {lizerine dis agilmig burmali ¢ividir. Endiistrinin vazgecilmez bir elemanidir.
Metal olarak yapildigi gibi artik gilinlimiizde plastik cesitleri de
kullanilmaktadir.Vidalar,dislerine acilan yiv gesitlerine gdre birden fazla sekilde imal edilir

(Resim 1.3).
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Resim 1.3:Vida cesitleri

Civatalar: Birbirine baglanmak istenen agac veya metal pargalar iizerinde hazirlanmig
olan delige yerlestirilerek somunu sikmak suretiyle baglamay:1 saglayan tespit ve ekleme

parcasidir. Bir diger tanimla vidaya bas eklenince olusan makine elemanina civata denir
(Resim 1.4).



Resim 1.4:Civatalar

Sac vidalar: Civatanin dis acilmis kismina vida denir ama giinliilk yasantimizda
(pratikte) kullanildig1 yerlere gore vidalar kendi basina da degisik isimler almaktadir. Bu
nedenle sac islerinde kullanilan ¢esitlerine sac vidalar1 denildigi gibi agag islerinde kullanilan
¢esidine de agac vidasi denilmistir (Resim 1.5).

Onceden matkapla delinmis iki sac pargasini birlestirmeye en uygun vida gesidine sac
vida denir. Bu vidalar1 kullanmak i¢in 6nceden matkap ile delik agmak sartt vardir. Bu
nedenle giiniimiizde artik yerini matkap uclu vidalara birakmaktadir. Matkap uclu vidalar
kullanirken sac parcasin1 delmeye gerek yoktur. Vidanin ucu matkap seklinde yapildigi i¢in
sac parcasini once deler sonra vidalar (Resim 1.5).

Resim 1.5:Sac ve matkap uclu vidalar

.....5a¢ Vidalari
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Somunlar: Civatanin ucuna takilan, i¢ine civatanin dislerine uygun dis(yiv) agilmis ve
dis gevresi altigen, dortgen, yuvarlak vb. bi¢cimlerde olan makine elemanlarina somun denir

(Resim 1.6).

Resim 1.6:Somun ve civata



Pullar (rondela) : Somun veya civata basi ile makine pargasi arasinda kullanilan ortast
delik, cok kez halka bi¢iminde olan sacdan yapilmis parcalara rondela veya pul denir. Yiizey
basincini artirmak ve civatalarin egilmeye zorlanmalarini 6nlemek i¢in civata basinin ve
somunun altina konulur (Resim 1.7).

Resim1.7: Pullar (Rondelalar)

Kelepceler: Kablolar1 toparlamak ve panoya sabitleme sirasinda kullanilir.
Kullanildig1 yere gore degisik sekillerde imal edilmistir(Resim 1.8).
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Resim 1.8:Kelepceler

Segman: Istenildigi zaman c¢oziilmesi gereken mil seklinde bulunan civatalarda
kullanilir. Rondelaya benzeyen iki ucuna delik agilmis makine elemanlaridir. Segman pensesi
denilen 6zel pense ile sokiiliip takilir (Resim 1.9).

Resim1.9:Segman

Kopilya: Sert ¢elikten yapilmis telin ikiye katlanmasi ile yapilir. Uglu diye tabir
ettigimiz civatalarin ucundaki dis agilmamis yerinde bulunan delikten gegirilerek ucunun
biikiilmesi sonucu somunun ¢ikmamasina yarayan makine elemanlaridir (Resim 1.10).



Resim 1.10:Kopilya

1.3 Pano Montaj Elemanlari

Pano montaj elemanlari; kablo kanallari, tasiyici raylar ve klemenslerden olusur.

Kablo kanallari: Pano icinde kullanilan kablolarin diizgiin bir sekilde muhafaza
edilmesini ve pano i¢inde takip edilebilmesini saglar. Kanalin kenarlar1 aralikli yariklar
birakilarak imal edilir. Bunun nedeni kablolar1 havalandirarak olusabilecek 1sinmalari
onlemek ve kablo gecislerinin kolay olmasini saglamaktir. Sac ve PVC kablo kanallar1 olarak
iki ¢esit imal edilir. Konumuzla ilgili olarak PVC kanallar1 kullanacagiz (Resim 1.11).

Resim1.11:Pano tipi PVC kablo kanah

Tastyier raylar: Uzerine klemens, kontaktdr, otomatik sigorta vb. gibi elektrik
malzemelerini yerlestirdigimiz elemanlara ray denir. Eski panolarda elektrik malzemeleri
tablalara vidalarla monte edilirdi. Bu olay ¢ok zaman alir ve ariza esnasinda elemana
miidahaleyi gii¢lestirirdi. Raylarin giinlimiizde yayginlasmasinin en biiyiik sebebi, elektrik
malzemelerini panoya ¢ok basit bir sekilde monte etme olanagi vermesidir. Ayrica arizalanan
elemani rayl sistemde rahatlikla yenisi ile degistirebiliriz. Tasiyic1 raylar; delikli/deliksiz ray
ve alcak/yiiksek ray diye ikiye ayrilir (Resim 1.12).



Resim1.12:Tasiyic1 ray (Alcak, yiiksek, deliksiz, delikli raylar)

Klemensler: Panoda kullanilan kontaktor, sigorta, sarj regiilatorii, inverter gibi elektrik
elemanlarinin kendileri arasinda ve pano disindaki birimlerle irtibatli olmasini saglayan
elemanlara klemens denir. Genellikle elektrik, panoya klemenslerden girer ve klemenslerden
¢ikar. Bu nedenle klemensler panonun en énemli elemanidir. Kaliteli olmasi ve oksitlenmeye
kars1 dayanikli olmasi gerekir. Bina yanginlarinin c¢ogunlugunun elektrik kontagindan
oldugunu unutmamaliy1z.
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Videoyu oynatmak igin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.

https://www.youtube.com/watch?v=W3MOnWS5bzgA



https://www.youtube.com/watch?v=W3MOnW5bzqA
https://www.youtube.com/watch?v=W3MOnW5bzqA

2. PANEL BESLEME KABLOLAMASI

2.1 Besleme Kablolar

Fotovoltaik uygulamalar i¢in 6zel olarak fiiretilen solar tip besleme kablolar iistiin
kaliteli ham maddeler ile 6zel olarak iiretilmektedir (Resim 2.1). Enerji iletiminin 6zel bir
Oonem arz ettigi fotovoltaik uygulamalarda normal kablolarin kullanimi hem sistem verimini
diisiirmekte hem de gereken uzun 6mre sahip olmamaktadir. Ozellikle uzak mesafelerde enerji
tasima sozkonusu ise (20 m ve tizeri) mutlaka fotovoltaik kablolarin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu kablolar fotovoltaik sistemlerin Oonemli bir parcasidir. Fotovoltaik
sistemlerin bina ve aygit i¢cinde veya disinda baglantis1 ve yliksek mekanik yipranma olusan
ve agir hava sartlari olan bolgeler i¢in 6zel tasarlanmistir. Solar enerji sistemlerinde kullanilan
kablolarin uzunlugu arttikca, mesafeler uzadikca ve kablodan gecen akim arttik¢a iletken
olmasi gereken kablonun {izerinde gerilim diisiimii olur yani bir sekilde direng olusur. Bu
noktada uygun kablo kesiti hesaplama ve uygun/yeterli 6zellikteki kablo se¢iminin 6nemi

ortaya ¢ikar.

Resim2.1:Solar tip besleme kablosu

Yukarida agiklanan iistiin 6zellikleri nedeniyle fotovoltaik sistemlerde bu sistemler i¢in
istiin kaliteli ham maddeler ile 6zel olarak hazirlanmis solar (fotovoltaik) kablolarin
kullanilmas1 kaginilmazdir.
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Videoyu oynatmak icin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.

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

Fotovoltaik kablolar VDE 0295 / IEC60228 sinif 5’e uygun kalaylanmis bakir iletken tel
icerir. Kablonun i¢ kismi ise elektronik ortamda 1sinlar ile birlestirilmis 6zel bir copolymerden
ve etrafin1 saran ikinci bir polyolefine kopolimer tabakadan olusmaktadir. Solar kablolarin,
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nominal kablo kesiti TUV tarafindan onaylanmis olmalidir. Yogun kablo ¢apr olmali, fazla yer
kaplamamalidir. Kesinlikle uzun émiirlii ve mukavim (dayanikli) olmalidir.

Genel olarak fotovoltaik kablolarda olmasi gereken Ozellikler asagidaki sekilde
siralanabilir:

i Ozel elektron 151 dokulu izolasyon ve kilif vardir.

a Asiri sicaga ve soguga dayaniklidir.

a Yaga dayaniklidur.

a Siirttinmelere kars1 dayaniklidir.

a Ozona kars1 dayaniklidir.

a Ultraviyole 1sinlara kars1 dayaniklidir.

Q Kotii hava sartlarina karsi dayaniklidir.

a Yangina kars1 daha iyi korumalidir,fazla duman iiretmez,yanmaz.
a Halojen igermez.

a Cok esnektir.

a Izolasyonu kolay aglir.

a Az yer kaplar.

0  Mekanik dayanim yiiksektir.

a Si1zint1 kayiplar minimum seviyededir.

d Uzun Omiurlidiir.

2.2 Besleme Kablo Aparatlar

Besleme kablo aparatlarini bundan sonra solar kablo konnektorleri diye adlandiricagiz.
Fotovoltaik sistem kurulumunda sistemin hesaplanmasi ve gereken iiriinlerin se¢imi kolay
degildir ama genelde ihmal edilen ve ihmal edilmemesi gereken baglanti iirlinlerinin 6nemi
fazlasiyla yiiksektir. Bir sistemin maliyetini incelediginiz zaman, baglant1 parcalarinin degeri
ortalama ~%?5 ile sinirlidir. Baglant1 iiriinlerinde yanlis se¢im yaptiginizda yangin tehlikesi ile
kars1 karsiya kalabilir, yiiksek zarara ugrayabilirsiniz ve daha Onemlisi insan hayati sz
konusu olabilir.

Biiyiik giiclerde elektrik iiretmek icin giines panelleri birbirine baglanarak solar PV
dizilerini meydana getirir. Gli¢ ¢ikisini artirmak amaciyla ¢ok sayida giines paneli birbirine
paralel yada seri baglanir. Glines panellerini birbirlerine baglarken bir 6nceki konu olan giines
paneli besleme kablo se¢im kriterlerine uyan solar kablolar tercih edilmelidir.

Giines panellerinin baglantilar1 yapilirken solar kablo ve konnektorleri kullanilmalidir
(Resim 2.2).
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Gilines panellerinin birbirlerine baglantis1 yapilirken panellerin iizerindeki birlesme
kutularina (junction box), disi veya erkek konnektorler baglanir (Resim 2.3, Sekil 2.1).Giines
panelleri birbirleriyle paralel baglanacagi zaman paralel baglanti konnektorleri baglantisi

kullanilir (Resim 2.4).

TYCO ELECTRONICS

Uriin Solar kahlo Konnektiir
Kesit 2.5; 4; 6 mm2 2.5; 4, 6 mm2
Minimum sicaklik -400C -400C
Maksimum sicaklik 1250C 1100C
Mevcul renkler Siyah, mavi, kiermizi | Standard
Bagjlant: sekilleri . Digi, Erkek, T branch
Akim tagima kapasitesi | 25mm2 -41A
4mm2 -55A 25 Ampere kadar
6mmz - 70 A
L %ﬁfﬁf Class5 | 15y ve uL

Resim2.2:Solar kablo ve konnektor ozellikleri

Resim2.3:Disi ve erkek solar kablo konnektorii

Resim2.4:Panellere paralel baglanti yapma konnektorii
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| DC/AC Converter

Sekil 2.1:Panellerde bulunan baglanti kutusu(junction box) ve baglanti aparatlar1 (konnektorler)
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3. AKULERIN YAPISI VE SISTEMIN
KURULMASI

3. 1 Akiilerin Yapisi ve Cesitleri

Akiiler (bataryalar) kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren ve depo
eden,kompleks elektrokimyasal aletlerdir.Batarya terimi birader iiniteyi temsil eder. Ancak bu
tinite i¢inde bir ya da birden fazla hiicre (cell) bulunabilir. Cell’ler bataryanin yap taslaridir.
Bataryalar genellikle birden fazla hiicrenin birlesmesinden olusur. Her batarya ii¢ temel
0geden olusur: Anot(pozitif kutup),katot(negatif kutup) ve kimyasal reaksiyonu saglayan
elektrolit. Diger anlamda elektrolit elektrik enerjisini depolayan ve geri veren kisimdir.
Akiimiilatorler bizler i¢in olmazsa olmaz bir malzemedir. En ufak bireysel kullanimdan en
bliyiilk profesyonel uygulamaya kadar giinesten sagladigimiz enerjiyi depolamak veya
yedeklemek igin gereksinim duymaktayiz. Ornegin giin 1s18inda depoladigimiz elektrik
enerjisi ile geceleri aydinlatma yapabilmekteyiz. Cok ciddi ve kritik haberlesme istasyonuna
da ayn1 prensipler dahilinde besleme saglayabiliriz. Ayrica uzun siireli sebeke elektriginin
kesilmesi veya afet vb. durumlarda yine bataryalarda depoladigimiz enerjinin hayati islevi
olacagi kesindir.

Akti, dogru akim elektrik enerjisini kimyasal enerjiye ¢evirip depo eden ve devrelerine
alicilar baglandiginda bu enerjiyi tekrar elektrik enerjisine doniistiirerek alicilart ¢alistiran
elektrokimyasal statik bir elemandir ya da birbirlerinden seperatorlerle ayrilan, pes pese
dizilmis pozitif ve negatif plakalarin elektrolit ile reaksiyona girerek elektrik enerjisinin
olusturuldugu ve depolandigi sistemdir(Resim 3.1).

Kisaca kursun asit bir akiimiilatoriin ¢alisma prensibi basit olarak bir batarya elemani,
icinde sulandirilmis (seyreltik) siilfiirik asit bulunan bir kaba iki kursun levha daldirilmasi ile
elde edilir. Bu iki plakanin uglar1 bir dogru akim kaynagina baglanip bir siire dogru akim
gecirilirse (+) uca bagl olan plakanin yiizeyi kursun peroksit (PbO2) tabakasi ile kaplanir.
Sonra plakalarin uglari bir alictya baglanirsa akim verdikleri gortiliir
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Resim 3.1:Akiiniin i¢ yapisi

Bir akii hiicresi asagidaki ana elemanlardan olusur:

AKkii kabi: Cogunlukla ebonit veya plastik malzemeden yapilir. Transparant akii kaplari,
akiiniin i¢indeki elemanlarin incelenmesine imkan verir. Akii kaplar1 kullanilacag: yerin
durumuna gore ¢esitli boyutlarda yapilir.

Akii kapagi:Akii kab1 malzemesinden yapilan hiicrenin {istlinii kapatan kisimdir.
Akili kabmin {stiinii,hava sizdirmaz bir bi¢cimde presleyerek veya yapistirarak
kapatir.

Hiicre Kkapagi(tipa):Akii kapagindaki disli delige takilan, plastik
malzemeden yapilmis kii¢iik bir kapaktir.

Ug ana islevi vardir:

---Yerinden ¢ikarilarak elektrolitin yogunlugu 6lgmek yasaf ilave etmek

---Buson kapali iken akii i¢inde olusan gazlarin kapak i¢indeki kiigiik delik yoluyla
disar1 ¢gitkmasini saglamak

--- Ozel tip busonlarda, hiicre i¢inde olusan gazi, buson i¢inde yogunlasarak tekrar
elektrolit donmesini saglamak, boylece akiiniin saf kaybin1 azaltmak

Elektrolit: Siilfiirik asit, saf su karisimi1 olan bir sividir. Akiiniin tipine, imalat¢inin
veya kullanicinin tercihine bagli olarak siilfiirik asit, su oran1 degisik, c¢esitli akiiler
imal edilmektedir.

Seperator: Hiicre i¢indeki plakalarin birbirine degerek kisa devre olmasini dnleyen
parcalardir. Aside dayanikli yalitkan malzemeden yapilir, imalatginin tercihine bagh
olarak ¢esitli profilde olur. Bununla birlikte seperator tipinin segiminde ve yerine
takilmasinda su hususlara 6zen gosterilir:

---Akii i¢ direnci artirmamak

---Seperatdrleri mikro gézenekli yaparak plakalar arasindaki elektrolit temasin
azaltmamak

---Plakalar1, 6zellikle nakliye esnasinda egilme ve kirilmalarin1 6nleyecek sekilde
sikistirmak

Plakalar: Bir akii hiicresi i¢inde pozitif ve negatif olmak iizere iki ayr plaka grubu

vardir.

Akii hiicresi: Bir akii hiicresi, yukarida agiklanan elemanlarin akii kabi igerisine

teknigine uygun bir sekilde yerlestirilmesi ile olusturulur. Akii hiicresi i¢indeki negatif plaka
sayis1, pozitif plaka sayisindan bir fazladir. Boylece pozitif plakanin iki yiizeyi de aktif
durumda tutularak biikiilmesi 6nlenir.

Bataryalar da 1slak veya kuru olarak ikiye ayrilir. Islak hiicreli bataryalarda elektrolit

stvidir. Kuru hiicreli bataryalarda elektrolit; pasta, jel veya diger matrix héalde bulunur.
Bataryanin voltaj degeri bataryanin yapiminda kullanilan materyallere baghdir. Bu sebeple
batarya elemaninda kullanilan malzemeye gore ¢esitli bataryalar vardir.

Ideal bataryada asagidaki 6zellikler olmalidar:

a Yiiksek enerji yogunlugu olmalidir.
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a Tasmabilir ve ¢evre sartlarina dayanikli olmalidir.
a0 Uzun 6miirli olmalidir.

a Emniyetli olmalidir.

a Uygulama yeri i¢in esneklik saglamalidir.

Sarj edilebilir bataryalar ii¢ tipte iiretilir. Birincisi agik tip bataryalardir. Atmosfere acik
olan bu bataryalar kullanim sirasinda atmosfere hidrojen gazi verir ve bu ylizden su azaldig1
icin suya ihtiya¢ duyar. Bakim istemeyen bataryalarda sadece elektrolit fazla olup bu yilizden
servis omiirleri boyunca bakim istemez. Ikinci tip sarjli bataryalar yar1 acik ya da yar1 kapali
bataryalardir. Bu tip bataryalarda kullanilan elektrolitler de atmosfere gaz salar. Ancak bu tip
bataryalarin elektrolitleri jel tiiriindedir. Ugiincii tip bataryalar tamamen kapatilmis (sealed)
bataryalardir. Kapali tip bataryalar normal olarak ¢ikan gazi atmosfere vermez.

Akiilerin kullanildiklar1 yere ve ¢alisma sekillerine gore ¢ok ¢esitli tipleri olsa da bunlari
basglica iic grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar; otomotiv akiileri, traksiyoner akiiler ve
stasyoner akiilerdir.

Otomotiv akiiler: Bu akiiler motorlu araglarda kullanilan akiilerdir. Bunlarin temel
caligma Ozellikleri mars sirasinda kisa bir siire i¢inde biiyiik bir akim vermeleridir. Bunun
disinda yiiksek akim verebilmelerini saglamak i¢in plakalar1 ince yapilarak aktif maddenin
elektrolitle daha kolay temas etmesi saglanmistir. Plakalar1 ince oldugundan nispeten kisa
Omiirliidiir. Ayrica hem i¢ direnci azaltmak hem de hacminin kiigiik olmasini saglamak icin
plakalar1 birbirine iyice yaklastirilmig, birbirlerine degmelerini Onlemek i¢in araya
seperatorler konulmustur. Motorlu araglarda kullanilan akiilerin iki temel maddesi kursun ve
stilfiirik asit oldugundan bunlara kursun-asit esasli akiiler denir. Akii denilince ilk akla gelen
ve herkesin bildigi uygulama ise tasitlarda kullanilan mars amacli yani otomotiv uygulamalari
icin olan seridir. Olabildigince ufak ebatlarda, hafif ve tasinabilir olmasi beklenir. Mobil
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bilinen baslica 6zelligi agik/ sulu sistem
olmalaridir yani igindeki asit sivi/likit bazlhidir. Ortama asit ¢ikartma/salgilama riski
mevcuttur. Bu aklimiilatérler havalandirmali yerlerde kullanilmalidir.

Traksiyoner (¢ekici) akiiler: Bu akiiler; ving, yiik tasiyicit ve ozellikle denizalt1 gibi
elektrik motoru ile ¢alisan araclarda kullanilir ve orta biiytikliikteki bir akimi siirekli olarak
verir. Yapilar1t otomotiv akiilerinden ¢ok daha saglamdir ve bu nedenle ¢ok uzun Omiirliidiir.
Bilinen baslica 6zelligi acik/sulu sistem olmalaridir yani igindeki asit sivi/likit bazlidir.
Ortama asit ¢ikartma/salgilama riski mevcuttur. Bu alanda tlilkemizde ciddi ve kaliteli tiretim
yapan taninmis tesisler oldugu gibi ithal markalar da mevcuttur.

Stasyoner (sabit tesis) akiiler: Bu akiiler telefon santrallerinde kullanilir. Kii¢iik bir
akimla sarj ve desarj olur. En 6nemli 6zellikleri uzun omiirlii olmalaridir. Sektérel olarak
bizleri ozellikle ilgilendiren endiistriyel uygulamalarda kullanilan iiriinlerin genel tanimi ise
sabit tesis/stationary akiidiir. [sminden de anlasilacagi iizere sabit/duragan yerlerde kullanmak
izere tasarlanmaktadir. Calisma prensibi ve plaka yapist geregi, sabit akimi/giicii uzun siire
verme yetenegi mevcuttur. Bu kategoriye giren, olduk¢a genis alt bagliklar1 mevcuttur. Bunlar
da yine kendi aralarinda fiziksel, kimyasal ve i¢ yapi farkliliklar1 gosterebilmektedir.

Temel prensipte kursun — asit 6zellikli ve tampon sarj kullanimina miisait olan akiilerin,
yluzdiirme / tampon sarj gerilimi ile hazirda bekleme ozellikleri baslica farkliliklaridir.
Teknolojik olarak siirekli gelistirilmektedir. Uzun isletme dmriine ve daha fazla dongii (cycle)
sayisina sarj/desarja sahip olanlar tercih edilmektedir. Kapali sistem ve bakimsiz kuru
ozellikli olanlar1 yaygin kullanim alanlar1 bulabilmektedir. Cok ufak fiziki ebat ve kapasiteye
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sahip olanlar1 oldugu gibi tamamen ayni ¢alisma prensibi ile yliksek giiclerdeki ihtiyaclar i¢in
de c¢oziim secenekleri bulunmaktadir. Cihaz i¢i, kapali ortam vb. uygulamalar i¢in
maintenance free (bakim gerektirmeyen)/valve regulated(valfli diizenlenmis) olmasi ¢ok
onemlidir. Bu sayede normal kosullarda gaz ¢ikarmasi/sizdirma yapmasi 6ngoriillmemektedir.
Giliniimiiz sartlarinda akiimiilatér se¢iminde uygulama/ihtiyag, saha /ortam kosullari,
ongoriilen biitge ve ticari kosullar gibi birkag farkli 6l¢iit vardir.

Solar sistemlerde kullanilan stasyoner tip kursun-asit akiiler temel olarak OPzS,VRLA
Jel, VRLA AGM, VRLA AGM GEL olarak dorde ayrilir. Bu akii tiplerinden hangisinin
kullanilacagi bakim yapabilme, ortam sicakligi, yiik profili, gevrim dmrii gibi etkenlerin 6nem
derecesine gore belirlenmelidir.

VRLA (Valve Regulated Sealed Lead Acid)(Valfli diizenlenmis kapah kursun
asit)) AGM: VRLA Akiiler ismini iizerlerine monte edilmis sarj ve desarj sirasinda gazlarin
yliksek oranda tekrardan akii icerisinde birlesmesini saglayan valf sisteminden almistir
(Resim 3.2). Bu akiiler sulu tip (su eklenebilen) akiilerin gaz ¢ikisinin %1°1 kadar gaz ¢ikisina
izin verir. Bu sayede akiilerin muhafaza edildigi yerde havalandirma ihtiyaci en aza indirilir.

Resim 3.2: VRLA AGM akii

Tamamen ve gercekten kapali, kuru tip tam bakimsiz bir sabit tesis akiistidiir. Uzun
siireli uygulamalar i¢in yliksek performans ve giivenilirlik saglar. Kesintisiz Gli¢ Kaynaklari
Sisteminde kullanilan “gaz geri doniisiim” (gas recombination) sistemine sahip gergek kuru
tip, tam bakimsiz aklimiilatérlerdir. Alev geciktirici kutularda, diisiik basingli otomatik
kapanan valf kontroliine sahip bu tip akiimiilatorlerde yliksek oranli gaz geri doniisiim 6zelligi
vardir. Kapali sistem akiilerde bakima gereksinim duyulmamasi, cihaz i¢i vb. dahil kapali
yerlerde, hatta yatay veya dikey pozisyonlarda kullanilabilmesi gibi 6nemli avantajlari
sahiptir. Kisa siirede yiiksek akim gerektiren yiik profillerine sahip sistemlerde performansi
cok yiiksektir. Derin desarja ve yiiksek ¢evrim sayisina sahip olmasi sebebiyle fotovoltaik
uygulamalarda tercih edilmektedir.

VRLA / GEL: VRLA jel akiilerin yapisinda ise elektrolit olarak sivi asit yerine jel
kivamina getirilmis asit yer almaktadir(Resim 3.3).0Ozel bir iiretim prosesi ile akiiniin igerisine
bu jel elektrolit doldurulur. Akii igerisine plakalarin yerlesimi VRLA AGM akiilere benzer
sekilde minimum alan kaplayacak sekilde yapilir. VRLA jel, sulu akiilere gore VRLA AGM’in
sahip oldugu tiim istiinliiklere sahiptir sadece sarj etme yontemi sulu ve AGM akiiye gore
farklidir. Jel yapist ¢ok yiiksek gaz cikislarina sebep olan hizli sarj ya da yiiksek akimla sarj
sirasinda bozulabilir. Bunun Oniine gegmek igin bu akiilerin bulundugu sistemlerin yiik
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profilleri daha uzun sarj ve desarj seklinde planlanmalidir. Jel akiilerin AGM akiilerden en
biiylik avantaji sicakligin dmre olumsuz etkisinin daha az olmasidir. Bu durum 6zellikle sicak
bolgelerde ve klimatik olmayan ortamlarda yer alan sistemlerde VRLA jel akiiniin
kullanilmas1 kagimilmaz kilar. Ayrica, VRLA jel akiilerin fotovoltaik sistemlerin dogas1 geregi
maruz kaldigi kismi sarj ve desarjdan kaynaklanan plaka siilfatlasmasina VRLA AGM
akiilere gore daha yiiksek dayaniklilig1 vardir. Bu sayede ¢evrim émrii VRLA AGM’den daha
yiiksektir. Jelli akiiler yogun elektrolitleri sayesinde akmadan her acida kullanilabilir. Kendi
kendilerine desarj olma problemleri yoktur. Ancak pahalidir ve hizli sarj saglayan sarj
cihazlarindan zarar gorebilir.

Her iki akii tipi de tam bakimsiz olup derin desarj 6zelligi ile yenilenebilir enerji
uygulamalarinda kullanilabilmektedir. Fotovoltaik sistemlerdeki kullanim sekline géore VRLA
jel ve VRLA AGM akiilerin birbirine kars1 avantaj ve dezavantajlari vardir.

Resim3.3:VRLA GEL (jel) akii

OPZS / TUBULAR (tiiplii): Az bakiml, tiipli sabit tesis (OPzS) akiimiilatorleri
sistemlere kesintisiz enerji kaynagi olarak baglanmak {izere iiretilmis sabit tesis (standby)
akiilerdir (Resim 3.4). Kullanici i¢in minimum bakim gerektirir ve diisiik enerji maliyetlidir.
Temel 6zelligi olan diisiik antimonlu kursun alasimi kendi kendine desarjini azaltarak su kaybi
oranini biiyiik dl¢iide distriir. Aktif maddeyi tutusu ve sarj-desarj kabiliyeti ayni seviyededir.
Ani gili¢ kesintilerinin sistemde sebep olabilecegi kapanis ve duruslari engellemek igin
kullanilan OPzS akiimiilatorleri seffaf (transparent) kutulu olarak imal edilir. Seperator ve
alasim yapisi ile az bakim gerektirir, 20 yil ve iizeri uzun 6mre sahiptir. Pozitif plakalar tiiplii
olarak imal edilmistir. Tiip seklindeki pozitif plakalar yiiksek kapasiteye ve uzun servis
Omriine sahiptir. Plakalar birbirine bagl silindirik polyester tiiplerden olusmustur. Her tiipiin
igerisinde 6zel alasimdan yapilmis kursun ¢ubuklar bulunur. OPzS tipi akiiler sarj ve desarj
sirasinda gaz c¢ikisina izin verdigi i¢in saf su ekleme gibi siirekli takip ve bakim ihtiyag
duyarlar. Ayrica, hidrojen gazinin havada belli bir yogunlugu astiginda tehlike yaratmasindan
dolay1 akiilerin bulundugu yerin iyi bir havalandirmaya sahip olmas1 gerekir. Bu sebeplerden
dolay1 fotovoltaik sistemlerde genel olarak tercih edilmez.




Resim3.4:OPZS/TUBULAR(tiiplii)akii

VRLA / TUBULAR / GEL: Bakim ve ulasim gibi zorluklar1 bulunan yerler ile kapali
sistem uygulamasina gerek duyulan profesyonel uygulamalar i¢in ise VRLA / TUBULAR /
GEL tip irlinler kullanilabilir (Resim 3.5). Prensip olarak zor saha kosullarina daha
mukavimdir. Ayrica anma kullanma kosullarinda ortama gaz c¢ikarma riski de
bulunmamaktadir. Bu tip akiiler heniiz iilkemizde iiretiimemektedir. Bunlarin igindeki asit siv1
bazda degildir, bildigimiz jel-jole kivamindadir. Anma kullanim kosullarinda herhangi bir
bakima ihtiya¢ duymaksizin ¢ok uzun yillar boyunca kullanilabilme 6zelligi vardir. Uzun
isletme omrii, yiiksek performans, azami giivenirlilik ve daha fazla sarj / desarj (dongii sayisi)
ozelliklerine sahiptir. Bu alandaki en biiyiikk ve taninmis {ireticilerin basinda HBL firmasi
gelmektedir. Sektorel uygulamalar i¢in satis 6ncesi teknik hesaplamalar ve tasarim dahil, her
tiirlii teknik destek titizlikle saglanmaktadir. Ornegin olusturulacak akii gruplari igin tiim fiziki
Olciilendirme detaylar1 ile sematik yerlesim plani1 dahil, tasarim asamasinda ihtiya¢ sahibine
sunulmaktadir. Malzeme tesliminde de raf sistemi ile tiim montaj ekipmani kullaniciya
eksiksiz ve bedelsiz sunulmaktadir.
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Resim 3.5:VRL/TUBULAR (tiiplii) / GEL (jel) akii

Akiilerin fotovoltaik sistem igerisinde kullanim 6mrii sistemin ne kadar iyi tasarlandigi
ile dogru orantilidir. Tasarim sirasinda sistemin kullanilacagi yerin, yiik profilinin, glines
enerjisi tahmininin, sarj etme sistemlerin kalitesi ilk olarak diisliniilmesi gereken
parametrelerdir. Bu parametrelerin iyi optimize edilmesiyle VRLA tipi akiilerden en uzun
Omiir ve performans alinacaktir.

Akiilerin ¢alisma 0mriinii etkileyen faktorler sunlardir:

Depolama: Kursun asit akiileri asla bosalmis veya kismen bosalmis durumda tutulmaz.
Akiiler uzun siire depolanacaksa 6 ayda bir kere sarj edilmesi uygundur.

Diisiik sarj: Akiinlin bosalmasia desarj, doldurulmasina da sarj etmek denir. Anma
degerinden daha diisiik bir acik-devre gerilimi siilfatlagmanin gdstergesi olabilir.

Asin sarj: Asirt sarj gerilimleri, akiiden yliksek sarj akimlarimin akmasina, bu akim
nedeniyle asir1 1sinin agiga ¢ikmasina ve giivenlik valfinden gaz c¢ikisina neden olur (Bu
nedenle "valve regulated" terimi kullanilmaktadir.). Bu durum kisa bir siire i¢inde pozitif
plaka malzemesini korozyona ugratacak ve akii dmriinii hizl bir sekilde kisaltacaktir.

Sicakhk: Onerilen ortam sicakliginin {izerindeki yiiksek sicakliklar, muhtemel
oksijen/hidrojen gaz olusumuna neden olarak akiiniin servis émriinii kisaltir.
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Asirt desarj: Cogu akii i¢in 1,67 volt/hiicre sinir degerdir. Derin desarj, akii kapasitesini
ve ¢alisma Omriinii ters yonde etkiler. Derin desarj, akiiniin i¢ direncini artirarak plakalarin
siilfatlasmasina neden olur.

[ p EREN028) 248

Videoyu oynatmak icin resim tizerine tiklayimiz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.
https://www.youtube.com/watch?v=rtw-KYYiL 1l

3.2 Giines Panelleri icin Akii Hesabi

Akiiniin zaman igerisinde bosalarak besledigi elektrik miktarina kapasite denir ve
amper/saat (A/h) olarak belirlenir. Kapasite, plakalarin yiizey alanlarina, sayilarina ve
kullanilan seperatorlerin gecirgenliklerine baghdir. Bir akiiniin belirtilen gerilimde 1 saat
devamli olarak verebilecegi akim miktarina akii kapasitesi denir. Akii kapasitesi, akii izerinde
amper saat (A/h) olarak belirtilir.

AKkii lizerinde markas1 disinda 12V 60A/h 255 gibi ifadeler vardir. Bunlarin anlamz; 12
V : Akii gerilimi (voltaji)

60A/h: Akii kapasitesi
255A:Emniyetliolarakakiidenalinabilecekmaksimumakimmiktaridir.

Bir akiiniin etiketinde 6rnegin 12 V 100A/h ibaresini okuyabiliriz. Teorik olarak bu akii
100 saat bir voltaj kaybina ugramadan yani 12 V gerilimle, 1 A akim iiretecektir. 10 A akima
ihtiya¢ oldugunda akiimiiz bunu 10 saat siireyle karsilayabilecektir. Ancak pratikte bu boyle
gerceklesmez. Ozellikle yiiksek akimlarda akiiniin i¢ direnci artar ve verebilecegi akim azalir.
Iyi durumdaki bir akiiniin iki kutubu arasinda olciilecek voltaj 12,8 volttur. Akiiden akim
cekimi gerilim 11,6 volt degerine diistiigiinde kesilmelidir. Bundan sonra akiiniin kalic1 hasar
gormesi olasidir.

Akiilerin omiirlerini uzun tutmak icin kapasitesi %50’nin altinda iken sarj edilmelidir.
Verimleri % 90  civarindadir.  Giines olmasa bile pes pese  giinessiz
gececekgiinlerdeihtiyacinikarsilayacakkadarakiikapasitesigereklidir.Uggiinveya daha uzun
siireyle arka arkaya giines olmamasi ¢ogu bdlgemizde nispeten ¢ok nadir oldugundan 3. giine
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de yetecek kadar fazla akii almak faydasina gore pahali bir yatirnmdir. Bunun yerine sebeke
elektriginin oldugu yerde 2 giin, olmadig1 yerde 3 giinliik ihtiyacin1 depolayacak kadar akii
kullanim1 uygun olacaktir. Bu da giinliik tiiketimi 5 kW olan bir ev i¢in 10 kW’1 karsilayacak
akii kapasitesi demektir. 12 V 1200 A/h’lik akii grubu 12 volt*1200 Amper-Saat =14.400
Watt depolayabilir. Akiilerde depolamanin tamamini hatta %70’ inden fazlasini kullanmak
akiiniin yapisin1 kisa zamanda bozmaktadir. Bu yilizden 12 V 1200 A/h bir akii grubu
tasarlanan sistem i¢in ideal olacaktir. Kapasitesi belli akii hiicreleri birbirine baglanarak daha
yuksek kapasiteli bir akii grubu elde edilebilir. 12 V 1200 A/h’lik bir akii grubunun 6 adet 12
V 200 A/h’lik akiilerin paralel baglanarak olusturulmasi miimkiindiir. Paralel baglama
sOzcuigiiyle ifade edilen bu islemde hiicrelerin (+) kutuplar1 birbirine, (-) kutuplar1 da birbirine
baglanir. Yapilan is aslinda hiicrelerin ayni cins plakalarini harici olarak birbirine baglamaktir.
Bu nedenle elde edilen akii grubunun toplam kapasitesi, hiicre kapasitesinin hiicre adedi ile
carpimi kadar olacaktir. Buna karsin akii grubunun gerilimi bir hiicrenin gerilimi degerindedir.

Ornek: Giinliik elektrik tikketimi 10 kW olan bir ev igin giines panel sistemi
kurulacaktir. Giines panel sisteminin kurulacagi ev sebeke elektriginin oldugu yerdedir. Bu
sistem i¢in kullanilmasi gerekli olan akii sayis1 ve kapasitesini hesaplayimiz?

Coziim: Gilines olmasa bile pes pese giinessiz gececek glinlerde ihtiyacini karsilayacak
kadar akii kapasitesi gereklidir. Sebeke elektriginin oldugu yerde 2 giin, olmadig1 yerde 3
giinliik ihtiyacin1 depolayacak kadar akii kullanim1 uygun olacaktir.

2 giinliik ihtiyaci depolayacak akiiniin giicli

2xP=2x10000W(10kw)=20000w(20kw)P=IxV

20000=Ix12 1=20000/12=1666,66 A

Akiilerde depolamanin tamamini hatta %70’inden fazlasini kullanmak akiiniin yapisini
kisa zamanda bozmaktadir. Bu yiizden hesaplanmis 1666,66 A’lik akii akimmi %30 daha
arttiracagiz.

1.30/100=1666,66x30/100=499,99A (Akiinlin yapist bozulmasin diye kullanilmayacak
%30’luk kisim)

Son olarak akiimiiziin kapasitesi=1666,66A+499,99A=2166,65A=2200A’11k olmali.

12V2200A/h’liktekbirakiibugiinespanelsistemiicinyeterliolacaktir.12 V

2200A/h’lik tek bir akii yerine 8 adet 12V 275A/h’lik akiilerin paralel
baglanarak olusturulmasi miimkiindiir.

3.3 Akiilerin Gruplanmasi ve Baglantilarinin Yapilmasi

Akii gruplar, hiicrelerin yan yana tesis edilerek (+) ve (-) kutuplarinin birbirlerine harici
kopriilerle baglanmasi suretiyle elde edilir. Harici kopriilerin hiicre kutuplarina baglantisi,
imalat¢inin teknigine bagl bir husustur. Cogunlukla civatayla veya kaynakla baglanir.

Akt hiicreleri iki nedenle grup haline doniistiirtiliir:

1- Gerilimi (voltaj1) artirmak ig¢in

2-Kapasiteyi (akimi) artirmak i¢in

Bir akii hiicresinin anma voltaji 2 volttur. Bu nedenle anma voltaji ile orantili
dahaytiksekvoltajeldeedilmekistendigindeseribaglamasozciigiiyleifadeedilenve bir hiicrenin
(+) kutbunu yanindakinin (-) kutbuna baglamak suretiyle istenen voltajda akii grubu elde
edilebilir.

NOT: Akii hiicrelerinin seri ve paralel baglanmasiyla (diger bir ifadeyle karisik
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baglanmasiyla) hem voltaji hem de kapasiteyi artirmak miimkiindiir
Akl baglantilari, seri baglanti, paralel baglant1 ve seri-paralel baglanti olmak {izere {i¢
cesit yapilir.

Seri baglanti: Akii bloklarinin akii grubunu olusturacak sekilde art arda baglanmasi ile
olusturulan tek bir seri koldur. Bir hiicrenin (+) kutbunu yanindakinin (-)kutbuna baglamak
suretiyle yapilan baglantiya seri baglant1 denir (Sekil 3.1). Akii grubunun toplam gerilimi(V),
her bir akii blok geriliminin toplamina esittir. Seri baglantida akii kapasitesi(A/h) degismez;
akil grubunun kapasitesi, grupta yer alan her bir blogun kapasitesine esittir.
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Sekil3.1: Akiilerin seri baglantisi

Paralel baglanti: Akiilerin (+) kutuplarint kendi aralarinda, (-) kutuplarmi kendi
aralarinda baglamak suretiyle yapilan baglantiya paralel baglanti denir (Sekil 3.2). Akii
grubunun toplam kapasitesi(A/h), paralel bagli her bir akii blok kapasitesinin toplamina esittir.
Paralel baglantida akii gerilimi(V) degismez; akii grubunun gerilimi, grupta yer alan her bir
blokun gerilimine esittir.

Akiiler iki nedenle paralel baglanir:

1-  Kapasitenin artirilmasi(Toplam kapasite, paralel bagli olan her bir kol kapasitesinin
toplamina esittir.)

2-  Giivenilirligin arttirilmasi(Tek bir arizal akd, kesintisiz gii¢ kaynagi i¢in tiim
akiilerin yedek enerji beslemesinin kesilmesine neden olmaz.)

6 dan fazla akii grubunun paralel baglanmasi yaygin bir uygulama degildir. Hangi
baglant1 grubu kullanilirsa kullanmilsin seri kolda yer alan tiim hiicreler bir biri ile 6zdes
olmalidur.
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Sekil 3.2: Akiilerin paralel baglantis

Ornek-1: Bir evin aydinlatmas: icin gerekli olan giinliik elektrik tiiketimi 1 kW tir. Bu
evin aydinlatmasi i¢in giines panel sistemi kurulacaktir. Giines panel sisteminin kurulacagi ev,
sebeke elektriginin oldugu yerdedir. Bu sistem i¢in kullanilmasi gerekli olan akii sayisi ve
kapasitesini hesaplayiniz?

Coziim: Giines olmasa bile pes pese giinessiz gececek giinlerde evin ihtiyacim
karsilayacak kadar akii kapasitesi gereklidir. Sebeke elektriginin oldugu yerde 2 giin, olmadig1
yerde3 giinliik ihtiyacini1 depolayacak kadar akii kullanimi uygun olacaktir.

2 giinliik ihtiyac1 depolayacak akiiniin giicii: 2xP=2x1000W(1 kw)=2000W (2 kw)

P=IxV

2000=Ix12

[=2000/12=166,66A

Akiilerde depolamanin tamamini hatta %70’inden fazlasini kullanmak akiiniin yapisini
kisa zamanda bozmaktadir. Bu ylizden hesaplanmis 166,66 A’lik akii akimmi %30 daha
artiracagiz.

1.30/100=166,66x30/100=49,99 A(Akiiniin yapis1 bozulmasin diye kullanilmayacak
%30'Iuk kisim)

Son olarak akiimiiziin kapasitesi=166,66A+49,99A=216,65A=220A’lik olmalidir. 12 V

220 A/h’lik tek bir akii bu giines panel sistemi i¢in yeterli olacaktir. 12 V
220 A/h’lik tek bir akii yerine 4 adet 12 V 55 A/h’lik akiilerin paralel baglanarak
olusturulmasi miimkiindiir.
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