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GUNES, diinyanin en hiiyiik, temiz, yenilenebilir, her
yerde olan ve en ekonomik yagam ve enerji kaynagidur.

Diinyada ve iilkemizde Enerji Uretimindeki degisim artik
kacinilmazdir ve bu siirec icinde yerli teknoloji ve sanayinin
olusmasi ve biiyiimesi de ancak ve ancak serbest piyasanin
desteklenmesi ile miimkiindiir.

Yakin zaman icinde piyasaya girecek olan elektrikli araglar ayni
degisim riizgarini daha da hizlandirilacaktir.

Ayni anlamda oztiiketici, lireten-tiiketici ve yerinde liretim
imkanlari ve firsatlari ile, hibrit teknolojiler sayesinde enerji
doniisiimii de hizla gelismektedir. Tiim bu gelismeler bizlere ve
sektoriimiizii kesinlikle daha ekonomik firsatlar ve daha temiz bir
cevre saglamaktadir.
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OYUNUN KURALLARINI DEGISTIREN iKiLi : GUNES + DEPOLAMA
- GW / GWH OLGEKLi PROJELER VE UYGULAMAR TUM DUNYAYA YAYILIYOR.

- 2023 YILI ve SONRASINDA GUNES ENERIJiSi YATIRIMLARI DIGER TUM ENERIJI
YATIRIMLARININ TOPLAMINI GECTi

- CEVRECI VE UCUZ VE YANMAYAN BATARYALARIN URETIMi VE
KULLANIMLARI BASLADI.

- ELEKTRIKLi ARACLAR VE ISI POMPALARININ URETiM VE KULLANIMI ARTTIGI
ICIN MEVCUT ENERJi SISTEMIi ALTYAPISI ve KULLANIMI SON DERECE
HANTAL, VERIMSIiZ VE YETERSIZ KALMAKTADIR.
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Yakin gelecekte enerji iiretim kaynaklarimn dagilim
kaynak. [EA

World electricity generation by power station type

Units: PWhiyr
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DUNYANIN EN UCUZ ENERJi KAYNAGI, GUNES

ELEKTRIGIDIR.

Diger taraftan Giines Elektrigi artik Enerji piyasalarini ve
mevzuatini degistiren temel unsurdur, ciinkii her tiiketicinin
rahatlikla kullanabilecegi 6zelliklere ve ekonomiye sahiptir, her
yerdedir ve de depolanabilir.

Unsubsidized Levelized Cost of Energy Comparison
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ANA BASLIKLAR

* Kesif ve Projelendirme

* Sebeke Kullanimi, Tiiketim Analizi

* Enerji Depolamanin Son Tiiketiciye Sagladigi Faydalar

* Sistem Bilesenlerini Belirleme

* Uretim - Depolama - Tiiketim - Sebeke Uyumu

* Akilliinverterler ve BMS uyumu

* Akii Teknolojisi, Omrii ve Déngii Sayisi

* Sistem Kurulumu, Senaryosu, Programlama ve Devreye Alma
* Ups ve Bess Farkliliklari ve Sebeke - Tiiketici Entegrasyonu
* Topraklama Ol¢iimii, Gerilim-akim korumalari

* Sebeke darbeleri korumasi, Kacak akim réleleri

* Yildirima karsi koruma ve Yangin korumalari

* Uzaktan izleme, Analiz, Bakim ve isletme
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- GUNESDEN UZAYA YAYILAN GUC ve ENERJI
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F T E L E KO INR N

» Fizikte FOTON,
» Elektromanyetik alandaki temel pargaciktir,
* [sigin ve elektromanyetik radyasyonun temel Unitesidir.

* Ayni zamanda gorunur i1siktan, radyo dalgalarina kadar
tum elektromanyetik alandaki bir tlr guc tasiyicisidir.

» Elektriksel olarak yuksuzdur ve agirligi yoktur.

» Kuantum mekaniginde, dalga ve parcacik modeli ile
tanimlanir.

* Modern foton kavrami Albert Einstein tarafindan
gelistirilmistir.
» Gucu 1sik enerjisinin frekansina bagimhidir.
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Elektromanyetik Tayf (Spektrum)
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10.000.000 K
~10.000.000 °C
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Solar Radiation Spectrum
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Sy ISINIM ANALIZINDEKI
' DEGISKEN FAKTORLER

 Gunes i1Isiniminin dalgaboyu ( frekansi ),
* Foton akisi; foton sayisi / saniye m2
 Gug yogunlugu ( W/m2 degeri ),

« Dagilimi ( global, dogrudan, sacgilan ve
yansiyan)

+ Gelis acgisi
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¢ !,i ¢ LEKTRSH Guneslenme Degiskenleri

« Cografi konum, enlem-boylam
* Yukseklik

* Nem k
« Hava Kkirliligi
« Ruzgar
« Bulutlanma, bulut tipleri ° P
yukseklikleri
Gecirimlilik Katsayisi Bulut Tipi
0.16 nimbustratus
0.18 staratus
0.25 kumulus
0.61 sirus
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- GUNES GEOMETRISI
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Figure 2.70

Summer solstice at the
Tropic of Cancer
21st or 22nd June

Vernal equinox

20th or 21st March
Autumnal equinox

22nd or 23rd September

Winter solstice at the
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Tilt angle
10" = 20° =30 L aor Z_so0 L _eor {700 [_s0r |_o0r

FOTOELEKTRGON
O : Example: 30°'al; 45°'al1 south-west; ='c 85%



C & re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/ g

I I
Acdress: Eg.spra, aly|[[E5 LatLon Eg. 4581/ Eg. 8.611/ [[E) mm
PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV: RESULTS ® PVoutput @ Radiation © Info = PDF
Summary Monthly energy output from fix-angle PV system Outline of horizon
3 £ £
G
Location [Lat/Lon]: 39.767,32.816
Horizon: Calculated
Database used: PVGIS-SARAH3 N
PV technology: Crystalline silicon 3k
PV installed [KWp]: 20 =
System loss [%]: 14 §
2
.
Slope angle [°]: 15 §§ w E
Azimuth angle [*]: 0 g
Yearly PV energy production [kWh]: 28260.23 a2
Yearly in-plane irradiation [kWh/m?]: 1811.83 1k . \
Year-to-year variability [KWh]: 817.17
Changes in output due to:
Angle of incidence [%]: -2.98 s
Spactislcliects [oeF o M Horizon height
Temperature and low imadiance [%]: -6.99 o Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec -~ Sun height.gJune
Total loss [%6]: -22.01 Month e Sun height, December
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m Pyranometer kullanilarak yapilacak olan isinim olgumleri,
pv performansinin degerlendiriimesi ve karsilastirmasi igin

g

ereklidir.

v Sistem verileri

Anlk giic
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\""\\l 1283w
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Toplam: 11t
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Sistem bilgileri

Sistem giici:
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Sistem tanimlamasi »
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06500 Ankara
Turkiye

Kart bilyiit »
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@p 0,86 EUR
§= Bugiin

Toplam: 7.469,08 EUR

Sicaklik olctimii
20 dakika tnce

19 « q 14

Performans orani

0,83 0,85

son 30 gin




- TEMEL KAVRAMLAR

Gunisigl, ( solar radiation), irradiance
Elektromanyetik radyasyon

Isinim akigi, m2'ye dusen gug, W/m2 anlik

Isima, (irradiation) Wh/m2 enerji gunlik, aylik,yillik

Solar constant, Ust atmosferde 1412-1312 W/m2 arasi
degisir. Ortalama degeri ise 1.367 W/m2'dir.

Clearness index — agik ya da bulutlu gokyuzu degeri

Beam (direct) irradiation — dogrudan 1sima
Diffuse irradiation — dolayli igsima

Aydinlatma glcu 93 limen/watt

Olglim aleti, piranometre
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Inside a photovoltaic cell

ener
from?nyght

transparent
negative
terminal

positive
terminal

energy
from light

freed electrons

Source: US, Energy Information Administration
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glass
n-type layer
(semiconductor)

junction

p-type layer
(semiconductor)

Freed electrons
available to the circuit

holes filled by freed electrons

eia
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- GUNES HUCRESININ TEMEL ELEKTRIKSEL OZELLIKLERI

e
O

Current, Power

FOTOELEKTRGON

A

IV curve Ve lup

\The short circuit current, lg.

Power from
the solar cell
P=VxlI

The open circuit voltage,Vp¢

Voltage

Voc
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The MPP defines the output power of the PV generator
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Cell Efficiency (%)
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Best Research-Cell Efficiencies

1lI-Y Multijunction Cells
{2-terminal, monciithic)
LM = lztice maxrec

MM =maiamerane

IMM = irver:ad, metzmorphic

=V Twe-, threg-, ard four-junction josncentrater)

¥ Theejuaction er more (nen-concenlrater)
A Two-unclion (nen-concentrater)

—  Single-Junction GaAs

V' hindiim eryslal
Crystalline Si Cells

B Single crystal (conoanirater)

W Single crystal (nen-concentralor)
O Mullicrystaling

® Siioon beteregtructures (HIT)
V' Thin-fim crystal

Thin-Film Technologies

O CIGS jzoncentralor)

® CiGS

O CiTe

O Amorphous SicH [stabiized)
Emerging P

® Orgar

Hybrid Tandems (2-terminal)

PGISE

i) 65 «rav
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Investment covering feed-in tariff

TEMEL as function of sun hours per year and PV system price
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Uzun vadeli kredi temin etmeniz durumunda, elektrik faturasi
oder gibi, kendi py tesisinize sahip olabilirsiniz.
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- VERIMLILIKLER

HUCRE IGSEL VERIMLILIGI
HUCRE VERIMLILIGI
TERMODINAMIK VERIMLILIK
QUANTUM VERIMLILIGI
PANEL VERIMLILIGI

ALAN VERIMLILIGI

ENERJI VERIMLILIGI

SISTEM VERIMLILIGI
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- PV SISTEMLERI CESITLERI

« ADASISTEMLER
- Akiisiiz ( or : tanmsal amach su kuyulan )
— Akililli (or : yayla evieri)
~ Hibrit (or : riizgar + yakat pili + biogaz )

» SEBEKE BAGLANTILI (Sadece inverter ve panellerin kullamichi bu tiir
uysulamalarda sebeke bir akii bankas: gibi kullarmbr. )
— Dodrudan sebekeye baglant: ( or : enerii tarlalan )
~ Kullamm + sebeke ( or : ev ve isyerleri )
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- PV SISTEMLERIN TEMEL BILESENLERI

- PV PANELLER
- INVERTORLER
- REGULATORLER
- AKU GRUPLAR!
- GUNES TAKIP SISTEMLERI
- KABLOLAMA
- ANALIZ VE [ZLEME ELEMANLAR!
(display board, internet veya sms iizerinden )
- SIGORTALAMA ELEMANLAR]
- BIRLESIM KUTULAR!
- MONTAJ ELEMANLARI (Cath, Cephe, Toprak iistii)
- ELEKTRIK SAYACLARI (Satrs, Abs icin)
- YILDIRIMA KARS| KORUMA
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- MEVCUT ALTERNATIFLERIMiZz
- 1- Mahsuplasmali Alternatif

- Ortalama 6 aylik izin siirecleri
: Yiiksek Dagitim Bedeli Odeme Zorunlulugu

- 2- Oztiiketim ( Pilsiz )

- 3- Oztiiketim ( Pilli)
Sebekeden ve elektrik kesintilerinden muaf
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GUNESLI BIR GUNDE FOTOVOLTAIK ELEKTRIK URETIMI VE
ELEKTRIK IHTIYACININ MUKAYESESI

p— Y .
S~ O

N
N

Solar Enerji

P

DEPOLANAN ENERJI

04

Elektrik Enerjisi-kWh
o
0

0,2 DEPODAN KULLANILAN
ENERJI
0
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:.00 00:00
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ELEKTRON Giic ve Eneriji Fark

Difference between kW and kWh

——
-
power 100 W 18W 5kW
time 12h 12h 12h
energy 1.2kWh 0.22 kWh 60kWh
F ="y
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AC Yukler / AC Loads

Toplam tiketim

Uriin Voltaj |Nominal| Adet | Toplam | Glndiiz Gece Ginliik enerji | Baslangig akimi (A),
Appliance Voltage glc Number glc¢ kullanim | kullanim tiketimi (eger mimkiinse)
Nominal Total power| siresi suresi Daily energy ilave bilgiler
(110/230/ | power Operating | Operating consumption Starting current (A),
400 V) hours hours (if applicable)
daytime nighttime Additional comments
P n =Pxn to/ t, t/ t, =P xnx(t+t,)
O’"ef‘ 230v| 500w 1| 500w 0,5h 0h 280 1n| FABMIO Shm. 104
Vv W W h h Wh
Vv W W h h Wh
Vv W w h h Wh
Vv W w h h Wh
Vv W w h h Wh
Vv W W h h Wh
\" W W h h Wh
Vv W W h h Wh
Vv W w h h Wh
Vv W W h h Wh
Wh/d

Total consumption
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Dogru yonlendirme ve ¢é6ziumler icin, etlid edilmesi gereken ana
basliklar asagidaki sekildedir ;

1- Gece ve giundiz enerji tiiketim miktarlari

2- Anlik max talep giiciiniin dogru hesaplanmasi
3- Optimum depolama kapasitesi
4- Dogru senaryo ve kontrol

5- Uzaktan izleme

6- Bakim isletme

7- Sistem glivenligi
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- SISTEM iZLEME VE KORUMA EKiPMANLARI

Measurement PCB surge protection

Cable connection
String connectors
> Multicontact
> Tyco
Cable connection > Cable screws
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- INVERTER DATA SHEET

CL 30 | CL 33 CL 50
Input (DC)
Max. PV input voltage 1100 V
Min. PV input voltage / Start-up input voltage 200V /250 V
Nominal PV input voltage 585V
MPPT voltage range 200 - 1000V
MPPT voltage range for nominal power 550 - 850V
No. of independent MPPT inputs 3 | 5
Max. number of PV strings per MPPT 2
Max. PV input current 78 A | 130 A
Max. current for input connector 30 A
Max. DC short-circuit current 120 A 200 A
DC Disconnect Switch Yes (1 DC Switch) Yes (2 DC Switch)
Max. PV input 45 KW | 49.5 kW 76 KW
Output (AC)
Nominal AC output power 29.9 kW 33 KW 50 kW
Max AC output power _ 29.9 kVA 36.3 KVA 55 KVA
(Rated apparent power for Australia) (29.9 KVA) (50 kVA)
Max. AC output current 48.15A 55.2A (80.5 Aefi}eA/:;s tralia)

Nominal AC voltage

3/N/PE, 230 /400 V

AC voltage range

312-528V

Nominal grid frequency / Grid frequency range

50 Hz / 45 - 55 Hz, 60 Hz / 55 - 65 Hz

THD

< 3 % (at nominal power)

DC current injection <05%In

Power factor at nominal power / Adjustable power factor >0.99 /0.8 leading - 0.8 lagging

Feed-in phases / connection phases 3/3

Efficiency

Max. efficiency 88.6% / 98.3% | 98.7% / 98.4%




- PV MODULE SHEET

ELECTRICAL DATA (STC)

Peak Power Watts-Pmax (Wp)* 415 420 425 430 435
Power Tolerance-Pmax (W) 0~+5

Maximum Power Voltage-Vmer (V) 41.7 42,0 422 42.3 425
Maximum Power Current-Imep (A) 9.94 10.01 10.08 10.17 10.24
Open Circuit Voltage-Voc (V) 50.0 50.1 50.2 50.3 504
Short Circuit Current-Isc (A) 10.55 10.58 10.61 10.64 10.67
Module Efficiency n m (%) 20.8 21.0 213 215 21.8

STC: Irrdiance 1000W/m2, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5. *Measuring tolerance: =3%.
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- ELEKTRIK TEK HAT JEMASI
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- 3 FAZLI ORNEK BIR
SISTEM KURULUM SEMASI
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» BAGLANTININ PUF NOKTASI

3.9 Wiring System for Inverter (Region:EU)
"When the inverter is working in | This diagram is an example for grid systems without special requirements on
:bhacl;)up ;node& neutral and PE(;:m: electrical wiring connection.

»the backup side are connecte ' N . :
! via the internal relay. Also, this | Note: The back-up PE line and earthing bar must be grounded properly and
rinternal relay will be open when | PV effectively.
+the inverter is working in grid ! Otherwise the back-up function may be abnormal when the grid fails.
: tied mode. '
---------------------- - R EE EE)
A ! :
fee=tee ' . DC Breaker
' '
N, L
' PE
'--;-g- -4 Hesss=sss=sa A A AC Breaker
___BM5___ ) ' o ' - L
L 4 : 0 . ' ' n | Load
""" ' [ o [ . _
Batt :/ : I"’L-O'E . PE
attery [ —_ Load .
. CT
DCBreaker | Hybrid Inverter |«
_______ AC Breaker i AC Breaker
AC Breaker ’ cm-- ==
T (- (cF—" L
N e N v e L == v v ([~ Grid
Diesel - D_ ¥ L. g 4 -
v y PE . N L PE
generator| —---- )
“““““““ Grid __
= Y E-BAR
'
I s
N I
L| N| PE
77
Home Loads
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1878 yilinda kurulan Edison elektrik aydinlatma sirketi, 1882 yilinda
New York da 85 miisterisine toplamda 400 lambanin enerjisini lreterek
hizmete baslamis ve bu sayede diinyanin ilk desantralize enerji lretim
ve tedarik sirketi olmustur.

DESANTRALIZE ELEKTRIK ;

- Yeni ve hibrit teknolojilerimizi gelistirecek,
- Cevre koruma faaliyetlerimizi arttiracak,

- Eneriji ithalatimizi azaltacak,
- Enerjiye erisim ve kullanim haklarimizi gelistirecek ve
- Enerji Gretim birim fiyatlarimiz dusirecektir.

- Buamacla gelecegin teknolojik gelisim alanlari, hibrit invertorler, eneriji
depolama yontemleri ve akilli mikro sebeke yazilim ve donanim
yontemleri olacaktr.
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Dinyadaki guncel durumda o6zellikle 21. Yizyil icinde yasamakta oldugumuz teknolojik
donusimin beraberinde glines elektriginde buyuk bir dontisim yasanmakta.

Bu firsatlari kisaca 6zetlemek gerekirse ;

Elektrik ile 1Isinma,

Elektrik ile ulagim, I Asingle solution for PV, storage, smart energy, and Power

Elektrik Depolama, EV charging I— ﬂ Optimizes

Yerinde Uretim ve Tiiketim.
¢

Ayrica Giines Elektriginde
Artik Tarife Destekli
Mekanizmalara Gerek Yoktur.

Smart Energy Products

T
Inverters -

iy

Diger taraftan Yapisal, Hukuki,
Yonetsel ve Adil Diizenlemelere
ihtiyag vardir.

- o L PN
r S y \
L —=l| A /h
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StorEdge

Monitoring Platform
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HIBRIT SISTMELERDEKi 3 ONEMLI ELEMENT

Photovoltaic panel —1.000 wp — Glines panellerinden,
OPTIMUM ACIDA ve GUNEY CEPHEDE, ortalama olarak
yazin giinde 8 kwh, kisin ise 2 kwh enerji liretilecektir.
ihtiyac ve tiiketimler bu hesaba gore yapilmalidir.

Hibrit inverter 5000 W AC, tam sinus - invertor anlik yiik
talepleri icin 6nemlidir ve ayni anda ne kadar ¢ok alet ve
yuk calistirilir ise invertor sayisi da buna gore artacaktir.

Lifepod akl — 2.4 kwh- Sistemin en 6nemli yapitaslarindan
biridir ve yeni nesil elektrikli arabalarda kullanilan
akiilerdir. Uzun omiirliidiir ve performanslan iyidir. Scada
sisteminden yapilan gozleme ve 6zellikle gece tiiketilecek
olna enerji miktarina gore sayisi artacaktir.
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Neden Akilli ve Kendi Sebekemizi Kurmali ve Kullanmaliyiz ?

Mikro sebekeler verimli, esnek, dagitik, bagimsiz ve strdurulebilir enerji sistemleridir.

Ozellikle dijitallesme ve giines elektriginin kullanimi, mikro sebekelerin iki temel itici
glcu olmustur. Bunun yaninda farkli enerji kaynaklarini ayni anda kullanabilmesi ve
maliyetlerdeki azalmalar da diger gelisim faktorleridir.

Mikro sebekelerin potansiyel ve en 6nemli musterileri Greten tiuketiciler ve sebekeden
bagimsiz yerlerdir.

Tuketim ve uretim dengelemesini akilli algoritmalarla yapan bu sistmeler blinyelerinde
cesitli yazilim ve donanim unsurlari icerirler. Bu sayede Uretimi ve tuketimi optimize
ederek kullanicilarina gliven, ekonomi ve kesintisiz elektrik imkani saglarlar.

Bu sebekeler ayni anda glines elektrigi, rizgar, biogaz,
sebeke, dizel jenerator, hidroelektrik ve depolama
kaynaklarini kullanabilirler.

Uzaktan izleme ve kontrol bu sistemlerin en 6nemli yapi
taslari arasindadir. Bu sayede sistem strekli olarak
glncellenmekte ve daha verimli hale gelmektedir
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 Gelismis izleme sistemleri ile URETIM — TUKETIM ve
DEPOLAMA daima gozlem altinda

Energy Trend © k20210712 o (@ROCEE  Year
Charge 7.6kWh Discharge 10kWh
89.47% 0% 100%
Solar Storage Grid Storage Discharged Ac Bypass Discharge
6.8kWh 0.8kWh 0kWh 10kWh
4000w

3000w
2000w n
2021-07-12 10:50
Sola 1645.0W L. &
Storage Production: 0.0 W
Load Consumption: 731.0W
1000W Power Grid Consume:717.0 W

ow

00:00 02:05 04:10 06:15 08:20 10:25 12:30

©® Solar @ Storage Production @ Load Consumption @ Power Grid Consume

# Halide Nusret Zorlutuna Sk.11/1 Cankaya 06500 ANKARA
\ +90 (312) 44287 27 ¢ bilgi@fotoelekiron.com

FOTOELEKTRON f Yy / fotoelekiron www.fotoelektron.com




« UZAKTAN IZLEME VE KONTROL / Performans Orani

2211 =@ Fotovoltaik sistemler daima aktif ve
Return to OSlotit - Orko GES - + hareketli sistemlerdir, sabahin ilk isiklari ile
= elektrik Giretmeye baslayip, gece de akiileri
| v ey devreye alarak 24 saat kesintisiz elektrik ve
=l elektron akisi saglarlar.
+42.6 Bu yiizden bakim ve isletmeleri cok
S sl i onemlidir ayni sekilde performans orani
Slcharaing e dedigimiz konu da sistemin ne kadar basaril

pppppp

B oldugunun temel bir géstergesidir.
Diger bir ifade ile glindiiz gékyiiziinden
5 222 @ yeryiiziine inen birim metrekaredeki isinim
3 yogunlugu 6rnegin anlik olarak 1.000 watt/
E m2 ise, o an sisteme verilen elektrik giicli de
en az 800 watt/m2 olmalidir.
s Aymi sekilde akiilerin dolum-bosaltim

wamesoranlari da % 1 lik dilimler halinde takip
edilmelidir.
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« THERMAL GORUNTULEME
« ELECTROLUMINESANCE
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Ornek Enerji Bagimsiz

Sistemlerimiz ( 30-50 KWH )
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- KULLANMAKTA OLDUGUMUZ {IRUNLERDEN
BAZILARI

victron energy

CATL ”@)}

GROWATT @ LG Energy Solution
338 PYLONTECH E Dyness
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Dikkatiniz igin Tegekkiirler
selkan.polatkan@motifproje.com
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