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‘ Gines Isinimi
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*Gunes enerjisi ¢cevre dostudur, enerji kaynaklarini korur  ve zararli madde
emisyonu yoktur.

*Bir gunes enerjisi sistemi ile gunes enerjisinden etkili ve basit bir gekilde faydalanilabilir. Daha
Ilk gunes 1sinlari ile yakit ve elektrik tasarrufu elde edilebilir.

Gunes enerjisinden yararlanmak igin devilet tegvik programlari uygulamaktadir. Modern bir
gunes enerjisi sistemi evin degerini artirir.

Gunesten alinan enerji sayesinde diger enerji kaynaklarina yapilan fiyat artiglari
kullaniciyi etkilemez.

-Catiya monte edilen modern bir gunes enerjisi sistemi g¢evreye ve
teknolojiye verilen onemin bir simgesidir.



_ Glnes Enedjiisinin Kullaminu | |

Yogunlastirilmis giines termik santralleri-CSP

Oluklu sistem 1sin toplaci
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PV PANELLERIN KESFi | il

*Fotovolltaik enerjiyi ilkk kez Edmond Becquerel kesfetti(1839). Edmond Becquerel'in glines 1s1ginin, elektrik
enerjisine donusumunu saglayacak fotovoltaik etkiyi kesfetti.

-Becquerel’in fotovoltaik enerjiyi kesfetmesinden bir sure sonra, 1893 yilinda, ilk kez Charles Fritts selenyum
plakalarini, ince bir altin tabakasi ile kapladi. Boylece ilk gines paneli Charles Fritts tarafindan yapiimis oldu.
-Bell Laboratuvarlarinda ¢alisan Amerikali mucit Russel Ohl, 1941°de dunyanin ilk silikon kaynakli gtines pilini
bularak, patentini aldi. Ohl'un icadi ayni sirket tarafindan 1954’de silikon kullanimi ile yeni bir gines panelinin
uretimine yol acti.



KRN0V v oz

WU PN O .
CEMEY (M=) (MRS, (BT (eR)

Cogu insan yasamlarinda gunes paneli ile ilk kez ile muhtemelen 1970 yillarinda
hesap makinelerinde karsilastilar.



Ulkemizde Giines Enejisinin GeligimStirect, LD
Clmen®

*Turkiye’'de gunes enerjisine yonelik ilk ulusal kongre
1975 yilinda gergeklesmistir.

‘Ege Universitesi’nde 1978 yilinda Giines Enerjisi
Enstitusu kurulmustur.

»1985 yilinda ise TUBITAK biinyesinde Ankara
Elektronik Arastirma ve Gelistirme Enstitiusu
kurulmustur

Ege Universitesi Glines
Enerjisi Enstitusu



) | TUrkiye de Yillik Toplam Isimm
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Turkiye cografi konumu nedeniyle sahip oldugu gunes enerjisi potansiyeli agisindan
birgcok ulkeye gore sansli durumdadir.
Tarkiye’nin en duguk yillik toplam 1gsinima sahip bolgesi Aimanya’nin en yuksek
ISinim alan bolgesinden daha fazla enerji potansiyeline sahiptir.

Elde edilen faydali enerji miktari kolektoriin kuruldugu yere de baghdir.
Ornegin Adana’da yillik toplam 1sinim yaklasik 1750 kwWh/m2yil iken Rize'de
yaklasik 1400 kWh/mz2.yil olmaktadir.



) Giines Fotovataik Giines Fotovataik | Toplam Elektrik Toplam Elekirik
Ulke Sis. Kurulu Giic Sis. Kurulu Giic Uretimi Uretimi
(2015) (MW) (2017) (MW) (2015) (GWh) (2017) (GWh

Cin 43.050 131.000 25007 108.200
ABD 25540 51.000 24 603 77.965
Almanya 30 634 30096
Japonya 33.300 49.000 26.534 62.343
Italya 18.910 18.910 22319 25215
Fransa 6.549 6.549 5909 9245
Tilrkiye 249 2720
Diinya 222.360 399.613 223.948 442.600
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Tirkive’ de Fotovoltaik Potansiyeli:

I <1400

B 1400-1450
[11450-1500
[11500-1550
[]1550-1600
[ 1600-1650
B 1650-1700
N 1700-2000

Fotovoltaik sistemler icin en el verigli alan (Solar 1iginim orani 1650 kWh/m#2): 4600km* 2
Bu alana kurulabilecek toplam PV gucu: 450-500 GWp
Bu alandan yillik elde edilebilecek enerji miktari: 650-700 Twh

Turkiye’ de toplam kurulu gug (2012):

Kurulu guc¢: 57 GW
Tuketilen enerji miktari: 242 TWh



Tirkiye'de Yillk Toplam ksimm Siireleri

Ulkemizde en fazla glines
enerjisi potansiyeline
sahip bolge 2993 saat/yil
guneslenme suresi ile
Guneydogu Anadolu
Bolgemizdir.
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Wl 2y Urkiye'nin ToplamGlinessEnetjist PotanstyelihinAylara:Gore:
Dagilimi
AYLIK TOPLAM GUNES ENERJISI GUNESLENME
AYLAER SURESI
(Kcal/cm®-ay) (KWhim®-ay) (Saat/ay)
OCAK 4 .45 31.73 103.0
SUBAT 544 63.27 115.0
MART 2.31 06.63 165.0
NISAN 10.51 12223 197.0
MAYTS 13.23 153.86 273.0
HAZIRAN 14.51 168,72 32530
TEMMUZ 15,08 175,38 363.0
AGUSTOS 13.62 158,40 343.0
EYLUL 10,60 123,28 280.0
EKIM 7.73 89.90 214.0
KASIM 523 6082 137.0
ARALIK 4,03 46.87 103.0
TOPLAM 11274 1311 2640
ORTALAMA 308 callcm™gim 3.6 KWhin-gim 7.2 saat/zin

Turkiye'nin en fazla gunes enerijisi alan bolgesi Guneydogu Anadolu Bolgesi olup,
bunu Akdeniz Bolgesiizlemektedir.

Tuarkiye'nin yillik gineslenme suresi 2.640 saat = 7,2 saat/gun
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Kwmz degerler Global Horizontal ipimm degerlerint belirtmektedir. (KWh'm2 vil) 1428

Sivak degerler 1 KWp'lik fotovoltalk sistemin yithk iivetimint belirtmektedir, (KWh/kWpwl)



Edime’nin lsinim Miktamn
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Enerji isleri Genel Mudiirliigia

GUNES ENERJISI POTANSIYEL ATLASI (GEPA)

Ana Sayfaya Dén

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim>yil

I 1400 - 1450
I 1450 - 1500
[] 1500- 1550
[ 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
1650 - 1700
B 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
B 1300 - 2000
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EDIENE Giineslenme Sireleri (Saarf) EDIRNE PV Tipi-Ala n-Uretilehilecele Enerji (KWh-¥al) “
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Edirne ili igin Maksimum Radyasyon ve Giineslenme siirelerinin Edirne lli Igin Kristal
oldugu aylar Haziran ve TemmuzAylaridir. Yapilarina gore Pv

panellerin 100
metrekare alan icin
uretebilecegi enerji

KW/yil bazinda

gosterilmigtir.



Ulkemizin Il Baz

ILLERE GORE GUNES ENERJI SANTRALI VERILERI

e - samag OGLE SAATLERI
s N T many| ORETIM TOKET
ORARNI
1| KARAKMARN 03,45 20 9 04 9
2 | MIGDE 121,84 18 % A6 9%
3| KiLis 21,68 17 % G4 9%
4 | AKSARAY 56,53 13 % 42 9
5 | BURDUR, A4,57 12 % 28 9%
B | AFYOMN 113,81 11 % A6 %
7| KOMYA 460,75 11 % 35 %
8 | KAYSER 251,66 11 % 35 9%
0 | ADMAMAN 04,56 11 % 34 9
10 | USAK 70,12 7.9 % 25 %
56 | KIRKLARELI 1,34 0,07 % 0,21 %
0,17 %
A8 | HATAY 2,84 0,05 % 0,16 %
59 | BURSA 3,83 0,05 % 0,15 %
BO | TUMNCEL 0,02 0,02 % 0,07 %
F1 | KOCAFEL] 2,08 0,02 % 0,07 %

Edirne Il Bazinda
GES siralamasinda
57.slrada yer
almaktadir.



Emel Elektrik Gines Enerjisi Santrali Edirne'nin
Suloglu ilgesi Gecgkinli Koyu bolgesindedir. Emel Elektrik
firmasina ait santral 493,40 kWe kurulu gucu ile Tarkiye'nin
1624. Edirne'nin ise 6. buyuk enerji santralidir. Tesis ayrica
Tuarkiye'nin 359. buyuk Gulnes Enerji Santrali'dir. Emel
Elektrik GES ortalama 720.364 kilovatsaat elektrik tretimi
ile 218 kisinin gunluk hayatinda ihtiya¢ duydugu (konut,
sanayi, metro ulasimi, resmi daire, gevre aydinlatmasi gibi)
tim elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayabilir. Emel Elektrik
GES sadece konut elektrik tuketimi dikkate alindiginda ise
229 konutun elektrik enerjisi ihtiyacini kargilayabilecek
elektrik Uretimi yapmaktadir.

limizde Gines Enedjisinden Elektrik Uretimi | i
e



Panel Egimleri ve Yonlen

Bir glines enerjisi sisteminin giines enerjisi
O kazanci egime ve kolektor ylzeyinin yonune
gore degisir.
Egimli yizeylerde 1sinim agisi ile

| “ Isinim siddeti degistiginden elde edilen enerji
éﬁ o N miktar da degisir.
Isinim kolektor ylzeyine dik agida
o dustigunde, enerji miktari maksimum olur.

Egim acgisi a

Egim acisi a kolektor ile yatay duzlem arasindaki acidrr.
30° ile 45° arasi egim aclilarinin ideal olduklari pratikte denenmistir.
Tuarkiye icin, yararlanma zaman araligina bagh olarak, 20° ile 60° arasi bir egim
acisi uygundur.




Elektrik Fiyatuun Degisimi

Solarstrom wird wettbewerbsfahig

Photovoltaik-Strom vom eigenen Dach in Deutschland
bald glnstiger als aus der Steckdose

Rekabet
Kosullari
artmakta
oldugundan
photovoltik panel
fiyatlari her
gegen gun
dismektedir.




1 Solar jeneratoru
2Jenerator baglanti kutusu
3 inverter

4 Cift yonlU sayac

5 Sigorta

6 Tuketim

7 DC-Ayirici

© www.solarpraxis.de
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Glnes Pili

J Negative

Elektrode Grenzschicht

n-dotiertes
JSilizium

g p-dotiertes
Silizium
¢ Positive

Elektrode

Yari-iletken maddelerin gunes pili olarak
kullanilabilmeleri igin n ya da p tipi
katkilanmalari gereklidir.

Katkilama, saf yari iletken eriyik icerisine

istenilen katki maddelerinin kontrollu olarak
eklenmesiyle yapilir. Elde edilen yari
iletkenin n ya da p tipi olmasi katki
maddesine baglidir.

n-tipi silisyum elde etmek igin
silisyum eriyigine genelde fosfor
eklenir.
p-tipi silisyum elde etmekigin
silisyum eriyigine genelde bor
eklenir.

Sinir tabakada (pn-gecisi) bir elektriksel alan olusur, bu alanin eksi kutbu p-
katkilanmis, arti kutbu n-katkilanmig alanda bulunur. Elektronlar silisyum
atomlarindan koptuktan sonra, p-katkilanma yonune dogru c¢ekilir. Burada pn-
gecis gunes tarafindaki elektron fazlaligi ve arka yuzdeki elektron azligi sayesinde bir
elektrik gerilimi olugsmasini saglar.




Gunes Pili

Bu kutuplara bir tuketici baglandiginda elektrik akimi olugur. Fotonlar tarafindan serbest
birakilan elektronlar eksi kutbundan arti kutbuna gecerler, burada arti kutbundan eksi kutbuna
bir akim akisindan bahsedilir.

Gunes pili bir fotovoltaik sistemin en kuguk yapi1 parcasidir.

P-Yar iletken N-Yari iletken

© www.solarpraxis.de



Giines Modlii

a. Gunes pili
b. Gunes paneli
c. Gunesjeneratoru



 Modll Bilesenleri
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© www.solarpraxis.de

1 Aluminyum gergeve, 2 Conta, 3 Cam, 4 EVAFolyo, 5 Kristal hucre, 6 Tedlar-Folyo



Farkili Mod(il Tiplerinin Ozelliklen

Monokristal silisyum modiilii W Verimi %15’ ekadar
- hafif - Uretimi polikristal ve amorf
- daha az yerihtiyaci modullere gore dahamasrafli

- uzun uretimsureci

- yuksek kaliteli (uzunomur)

Polikristal silisyum modulu W Verimi %14’ ekadar

- yiiksek kaliteli (uzunomiir)) - [PEUE EHELEI el e

- Hammadde kaynaklarinikorur.

B Verimi %9’ akadar

- Uretim slireci daha azmasrafli
- Cok fazla yerihtiyaci
- uygun fiyat ¢ y y
- Diftz 1sinim ve kismi golgelenme
icin oldukca elverisli

|
"
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Bozunum

Bir yari iletkenin elektriksel parametrelerinin (verim, yashlik) nedeniyle azalmasi bozunum olarak tanimlanir. Fotovoltaik
sistemlerde izleme suresi 25 yildir. Modern bir standart fotovoltaik modulunin bu sure igindeki gugkaybi yaklasik % 10
d- 15 (£%0,5/yil) arasindair.

Bu dususe ozellikle foto reaksiyon sonucu olusan yeniden birlesme etkileri sebep olur. Bu etkilerde bor arti yuklu
boslugunu kaybeder ve eksi yuklu bir iyona donugur. Bunun sonucu olarak bor ve silisyumla reaksiyona giren oksijen
cekilir.

100,00%

95,00%

90,00%

85,00%

80,00%

75,00% |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2@ 2 24 25

Bozunum genelde gug kaybina esit demek degildir. Bunun sebepleri cogu zaman daha basittir: kirlenmis kapak
cami, tortulagsma ve 6zellikle gergeve alaninda yosun olugumu sonucu hucrelerin gélgelenmesi, buyiyen
bitkiler veya Browning (polimer yataklama malzemesinde sararma) tarafindan olusturulan kismi golgelerdir.
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Gunes jeneratoru, agac, komsu bina, elektrik kablolari, vb. nesnelerin golgelerinin etkisinin
dusuk oldugu bir yere yerlestiriimeli ve buna gore boyutlandiriimalidir. Montajda, komsu
arazilere bina insaat yapilabilece@i veya bu alanlarin agaclandirilabilecegi dikkate alinmalidir.

Jenerator yuzeyi ile bacalar veya catidaki diger golgeye sebep olan nesneler arasinda genis
bir mesafe birakiimali ve fotovoltaik modullerin golgede kalmasi onlenmelidir. Anten vb.
hareketli engeller mumkun oldugu kadar catinin diger tarafina monte edilmelidir.
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Inverter | i
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Fotovoltaik moduller dogru akim Uretmektedir.
Sebeke beslemesi igin alternatif akim gerekir. Bir
iInverterin en onemli gorevlerinden biri de dogru

akimi mumkun oldukcga yuksek bir verimde
sebekeye uyumlu alternatif akima ¢evirmektir .



Tuketim

Baglanti semasi
Oz tiiketim - Yeni yapi
G
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Besleme

PV-Sistem




Elektrigiin Kamu Sebekesine Veriimesi | Aatd

Fotovoltaik metotla Uretilen elektrik akimina Ucret ddenmesi Yenilenebilir Enerjiler
Kanunu (YEK), tarafindan sart kosuldugu icin buglin genelde sebekeye baglanabilen
fotovoltaik sistemler monte edilmektedir. Fotovoltaik sistemi tarafindan Uretilen elektrik
oztuketim icin kullanilabilir veya kamuya ait elektrik sebekesine verilebilir.



Oz tiiketim ve Elde Ediien i Fazlasimm Sebekeye:

Beslenmesi
1. Tamamen gsebekeye verme

[ |
i : Uretilen elektrigin ilgili elektrik dagitim sirketine verilmesi

Tesvik odemesi (13,3 Dolarcent/kWh)

2. Oz tiiketim ve fazla enerjinin sebekeye beslenmesi

- Y v Uretilen elektrigin ilgili elektrik dagitim sirketine verilmesi

¢ |

Tesvik 6demesi (13,3 Dolarcent/kWh)

Satin alinan elektrik (ca. 16,5DolarCent/kWh)



Acik Bir Yaz Giiniinde Elekinik Uretimi ve Tiketimii

Ornek: 5 kWp gticiinde bir sisteme sahip 4 kisilik bir aile

Elektrik intiyacinin %40 kadari PV sistemler sayesinde karsilanabilir.

[] PV-Erzeugung

B Verbrauch
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Oz tiiketim karsilama orani: 20 — 40 %

21:00

00:00
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D ) | Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektnik Uretimine iigkin Yonatmelik | <sa

Yonetmeligin amacladiklari:

- Arz guvenligi saglanmasinda kuguk oOlcekli tretim tesislerinin Ulke ekonomisine kazandiriimasi ve etkin
kullaniminin saglanmasi

- Elektrik ihtiyacinin tiketim noktasina en yakin tretim tesislerinden kargilanmasi

- Elektrik sebekesindeki kayip miktarlarinin dusurulmesi

Yonetmelikteki yenilikler:

- 1 MW gucun altindaki fotovoltaik tesisleri iﬁin lisans alinmasina gerek yoktur (Boylece daha buyuk
uretim tesislerinin kurulmasi saglanabilecek).

- Yatinmcinin kendi elektrigini Gretmesi ve Uretim fazlasinin da sisteme satiimasina imkan verilmektedir.

- Tuketimi fazla olan isletmeler 1 MW sinirina takilmadan uretim tesisleri kurabilecek. Ancak olusan
tiketim fazlasi sonucunda, sebekeye enerji verse bile herhangi bir Ucretten yararlanamayacak
(Oncesinde satis icin lisans alinmasi sarti vard).



Lisanssiz Elektrik Uretiminin Uygun Oldudu Yerler

- Toplu Konutlar - OSB
- Ticarethaneler - Universiteler
- Spor Tesisler - Benzin Istasyonlar
- Limanlar - Buylk gatiya sahip fabrikalar
- Havaalanlari - TanmAlanlari
- Turizm Tesisleri - AVM

- Hastaneler



Tesvikler

I Sayii Cetvel

Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim Uygulanacak Fiyatlar
Tesis Tipi (ABD Dolari cent/kWh)
a. Hidroelektrik tiretim tesisi a3
b. Riizgar enerjisine dayali liretim tesisi 7.3
¢. Jeotermal enerjisine dayal: iiretim tesisi 10,5
d. Biyokiitleye dayal: iiretim tesisi (¢Op gazi
: 13,3
dahil)

e. Gilines enerjisine dayali iretim tesisi

13,3




Lisansl Elektrik Uretimi lle ligili Gerekii Sartiar

Elektrik uretim lisansina sahip bir enerji sirketi olmasi
gerekmektedir.

Lisans basvurusu igcin minimum bir yillik gunes olgumu yapilmasi
gerekmektedir Solar isinim miktart minimum 1620 kWh/m”"2
olmasi gerekmektedir.

EPDK'’ nin belirledigi bolgeler haricinde lisans basvurusu
yapillamamaktadir.




P )| Lisansi Fovottaik Uretimi icin £pak Tarafindan Tavsiye Edien | i3
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Lisansli elektrik Gretimi icin bagvuran firmalar:

Fiba, Enerjisa, Zorlu, Aksa, Calik, Bereket Enerji, Sanko Tekstil, ODAS Enerji, Nurol, IC i¢tas,
Gural Porselen, Fernas, Eczacibasi, Egegaz, Baticim gibi Tlrk sirketleri ile Ispanyol, italyan,
Ingiliz ve Alman sirketleri de lisans basvurusuyapti.



Pratik Bilgiler | gl

m1 kWp sistem gucu icin yaklasik 4 m? ¢ati (egimlii) alanina ihtiyag
vardir.

m1 kWp sistem gulcu icin yaklasik 6 m? cati (duz)alanina ihtiyac
vardir.

m1 kWp gucundeki bir sistem icin 3 module ihtiyag vardrr.

m4 Kisilik bir ailenin asgari senelik elektrik ihtiyaci 3.000 kWh’ drr.
m4 Kisilik bir hanenin evinin tum ihtiyacini karsilayabilecek sistemin
kurulum maliyeti yaklasik 30.000 TL'dir

mSu an devlet tarafindan verilen tesvik 13,3 $cent/k\Wh’ dir.

m Sistem kurulum maliyeti yaklagik. 10.000 TL/kWp'tir
mAmortisman suresi yaklasik 9-10 sene civarindadir
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Glines Enerjisinden Elektrik Uretimi

Enerji,
tarih boyunca tlkelerin diunya lideri konumunda olmalarinda
en biyuUk etken oldu; bundan sonra da éyle olacak...
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