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Catim Igin Hangi Paneli Almaliyim ?
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Catim Igin Hangi Paneli Almaliyim ?




PV Panel Secim Kriterleri

Gunes Enerjisi Santral

Ticari Cati Yatirimi

Konut Catisi Yatirimi
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Yatirimci Sermayesi / Oz vs. Banka
En az para harcamaliyim

Alan Kisitima Cozim Bulmaliyim

Geri Odeme Siiresi Cok Kisa Olmal

Isima, Yerlesim Yonu, Saha Egimini,
Dikkate Alsam Farkli Olurmu

Sistem Kapasitesi izin Alinan Kapasite
Ne kadar daha fazla Yikleme Yapmaliyim

Yiksek PV Panel Verimliligi Takintim Var
En iyisi benimki

iklim Kosullari Nasil

Garanti Kosullari lyimi
20 Yildan Uzun Garanti Veren Varmi

Uriin Sertifikasi Fark Edermi
Hangi Sertifika



Catim icin Hangi Tip Paneli AlImaliyim ?
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Catim Igin Hangi Tip Paneli Almaliyim ?

Mono Perc veya Mono veya Poly veya ince Film
PV Panel ?




Poly Fotovoltaik Panel

EN POPULER

Hucre Verimlilik %18 —%18,6

Kolay bulunabilir

Sicaklk toleransi daha az

Ornek: 270Wp icin 1.15 W/°C Degisken
Degradasyon ~ 0.7%/yil

Fiyati goreli olarak dusuk

Bugtinku fiyati:

Asya Ulkeleri 35- 40 usd cent/Wp
Tirkiye 39 - 42 usd cent/Wp

Bir adet fiyati 270 Wp icin:
105-113 usd+KDV

GUNDER

 Poly Kristalin
: Mono Kristalin :
: Amorfus-ince Film :




Mono Fotovoltaik Panel

VERIMLI

Hicre verimlilik %19 — %20.6

Kisitli alanlar icin uygun

Sicaklik toleransi yuksek

Ornek: 290Wp icin 1.12 W/°C Degis
Degradasyon ~ 0.5%/vyil

Nispeten daha az Uretilmektedir
Fiyati goreli olarak Poly'den yiksek;
yaklasik +3 usd cent/Wp

Bir adet fiyati 290 Wp icin:
122-130 usd+KDV

GUNDER
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Poly Kristalin
. Mono Kristalin :
| Amorfus-ince Film




EN VERIMLI

Hicre verimlilik %20.4 — %21,6

Kisith alanlar icin uygun

Sicaklik toleransi yuksek

Ornek: 300Wp icin 1.03 W/°C Degisken
Degradasyon ~ 0.5%/vil

Nispeten daha az uretilmektedir

Fiyati goreli olarak Poly'den yiksek;
yaklasik +4 usd cent/Wp
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Bir adet fiyati 300 Wp icin:

129- 138 usd+KDV

Not : Ayrica %45 verimli Multi Junction CPV de mevcut ancak yeterince ticari degil.

GUNDER



Ince Film Fotovoltaik Panel

EN UCUZ

Verimlilik %15 — %17

Bulutlu havalarda tretim imkani
Aliminyum Cerceve yok

Sicaklik toleransi iyi 0.35W/°C
Degradasyon ~ 1.0%/yil

Sicak iklime daha uygun ‘Mono Kristalin
Birkac Uretici firma oligopol tedarik Poly Kristalin

. : Amorfus-Ince Film :
Daha fazla alan ihtiyaci var
Daha yeni bir teknoloji

Fiyati goreli olarak diusuk

GUNDER



Mono Perc veya Mono veya Poly veya Ince Film
PV Panel ?

Hangisini almaliyim ?

GUNDER



Mono Perc veya Mono veya Poly veya Ince Film
PV Panel ?

Dogru teknolojiyi secmek:

1. Gunes paneli teknolojisinin seciminde kurulum
alani 6nemli rol oynar.

Prec Mono PV Panel kurulumlar Poly PV Panellere
gore %10 — 15 daha az, ince film Panele gore ise

%25 -30 daha az alan gerektirir.

GUNDER



Mono Perc veya Mono veya Poly veya Ince Film
PV Panel ?

Dogru teknolojiyi secmek:

2. Gunes paneli teknolojisinin secimi sistemin genel
maliyetine baghdir.
’é\'\;\ .
P\&e‘(\ V Panel + Evirici + Konstriksiyon + Kablolama + Iscilik + Finans
Maliyetleri ve Kazanclari
Levelized Cost Of Energy

GUNDER



Levelized Cost of Energy
Sistem Maliyetleri ve Kazanimlari
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Levelized Cost of Energy
Sistem Maliyetleri ve Kazanimlari
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Mono Perc veya Mono veya Poly veya Ince Film
PV Panel ?

Dogru Ureticiyi secmek:

3. Daha iyi garanti icin dogru Ureticiyi secmek gerekir.

GUNDER



Mono Perc veya Mono veya Poly veya Ince Film
PV Panel ?

Dogru Ureticiyi secmek:

4. STC derecelendirmelerinin 6tesinde isletme
dzelliklerini kontrol edin

GUNDER



Mono Perc veya Mono veya Poly veya Ince Film
PV Panel ?

Dogru Ureticiyi secmek:

5. Negatif Tolerans, daha dusuk bir sistem
performansina ve kapasitenin azalmasina neden
olabilir.

GUNDER



Mono Perc veya Mono veya Poly veya Ince Film
PV Panel ?

Dogru teknolojiyi secmek:

6. Farkli kosullar altinda ve zamanla PV Panel
verimliligi dikkate alinmalidir.

GUNDER



PV Panel tipini belirlediginize gore simdi
panelinizi incelemeye baslayabilirsiniz...




Fotovoltaik Panel Anatomisi

Cam
/ Bant
8 A

A\

\X—- Aliminyum cerceve

b
M
_— Eva Folyo

Hucre

Eva Folyo

Sirt Kaplama Folyosu

Baglanti Kutusu
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Fotovoltaik Panel Anatomisi

HUCRE

Busbar- - Toplayici Cubuk

3BB

5BB Kasim 2017




Fotovoltaik Panel Anatomisi

HUCRE Bl % Verimlilik, kalinlik, renk, baski kalitesi

3BB

pM Potential Induced Degredation(PID free)
Potansiyel farki ile yipranmayan
Atomlarin metal cerceve Uzerinden
topraga kagcmasi ile hiicre zayiflamasi

Kenarlarindaki siyahliktan belli olur

GUNDER



Fotovoltaik Panel Anatomisi

10 LU VEYA 12 I'I SER"'ERI Ardisik ve komsu hicreler arasi en az 2 mm
LEH'MLENMES' ve PV panel boyunca esitmi ?
SERILERIN YERLESIMI

pA Hiicre dizileri ayni hizadami ?

EW Hiicreler ayni renkmi ?

'l Lehim telleri baslangiglari bus barin hemen
UstUndemi, ?

W iyi Lehim : Lehim Telleri Bar
T Il Sinirlari icindedir. Toleransa
e il dikkat!

GUNDER



Fotovoltaik Panel Anatomisi

10 LU VEYA 12 Li SERILERIN
LEHIMLENMESI
SERILERIN YERLESiIMi | e e

P Mikro Catlak Varmi ? Golgeleme Varmi?

W Hicreler ve BUS Lehim Telleri Aktif Ylzeylerden
8,5mm Mesafelimi?

BUS vs. TAB Lehim telleri

lyi Lehim : Gélgesiz Electro Liiminans gériintisi
demektir. Sectiginiz numune Panelin EL
GOruntlsunl uretici tarafindan verilenler tercih
edilmeli .

e et s

L_.l i 4
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Fotovoltaik Panel Anatomisi

Kablolar ve Baglanti Uclari (Konektor)

Cikis kablolari 900 mm veya 1000mm veya 1200mm, DC Solar
Kablo cikis uclarinda konektorler. Min. 4mm?2 bakir kesitli.

Baglanti Kutusu

Ornegin IP 67 veya IP 68 ve 3 bypas diyotlu. _

GUNDER



Fotovoltaik Panel Anatomisi

Baglanti Kutusu
Ornegin IP 67 veya IP 68 ve 3 bypas diyotlu
By Pass Diyot ne ise yariyor ??

Golgesiz Kismen Golgeli Tamamen Golgeli

%100 Voltaj ve Akim Isimaya Orantili Voltaj Ve Akim Yok
V=0.5-0.6 v Akim Degisir

I=9 Amp Isinmaya Orantili

P=0.5x9 = 4.5Wp Voltaj Degisir

4.5Wp X 60 = 270Wp




Fotovoltaik Panel Anatomisi

Baglanti Kutusu

Ornegin IP 67 veya IP 68 ve 3 bypas diyotlu
By Pass Diyot ne ise yariyor ??

String of Solar Cells String of Solar Cells
o ol e Electrical o - SSSSSSS ctrical
nnnnnn Current
Wat Clog in pipe
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Water Pipe ;
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Fotovoltaik Panel Anatomisi

Sirt Kaplamasi - Backsheet

Nem Engelleyici

/ :' 1.0 g/m2/gin — 2.4 g/m2/giin

Kalinlik 150-300 micron

— FAf
‘ RT—— 1000V veya 1500V
y i EVAfoll
A ..
it Yansitma, Sararmama, Catlamama
# ~ Junction box

GUNDER



Fotovoltaik Panel Anatomisi

Enkapsulant-EVA

Kalinlik 400 — 600 micron

Blowing vs. Calender vs. Extrude

2 cins EVA Kullanimi

MWAttil Glnes yuzu sirt kaplama yazu
solar cell with electrical connections

b EVA foll

—— Backshoot il Gunes 1sinlari gecirgenligi >91
ﬁ Junction box

Cross Linking > 85

Cama ve Sirt kaplamaya Yapisma Kabiliyeti

GUNDER



Fotovoltaik Panel Anatomisi

. . Bu Sayfadaki Ozellikler
MEka NI k OZE' I | kler Uretici Bazinda Belirgin Degiskenlikler

Asirhik Gostermektedir.Ancak Statik YUk kapasitesi
girii 2400Pa veya 5400Pa Bélgenize Gére Onem
60 hiicreli : 17,5 -- 18,5 kg/panel Kazanacaktir Yamaclar Deniz Kenarlari Yiksek
72 hiicreli: 21,0 -- 22,5 kg/panel Ruzgar Bolgeleridir.

D . - .
Cam eniz Kenarinda Tuz Testi Istenmeli

Ahir Catilari icin Asit Dayanimi Yuksek Sirt
2,8mm - 3,2mm - 4,0mm, Temper| P& i el

Anti Reflektif Kaplamali veya Kaplamasiz, Solar Cam,
Onemli %92,5+

Aliminyum Cerceve

Cerceve yuksekligi: 35mm —50mm,

Cerceve Agirligi: 2,0 -, 2,8kg/Panel

Eloksal 15 micron +/- 2 mikron

ecirgenli

GUNDER



Fotovoltaik Panel Anatomisi

Mekanik Ozellikler

Boyut Diagonal max +/- 2mm
Toleransa Dikkat

Panel Boyutlarinda +/- 1Imm

60 veya 72 hucreli Paneller.
..... Xeveoo voeeXewo.  Ornegin: 1660X990mm veya 1990X990mm

*
+
L 4
*
*
*
*
*
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Fotovoltaik Panel Anatomisi

Elektrik Ozellikler Dikkat Bu Ol¢iim Sonuglari +/- %3 tolerans igerir
Daha Genis araliklar Eski Teknoloji Olciim Cihazi

STC veya Kasith Olabilir

Endustriyel Standart Panel Guc Sinifi Bu Olciim Standardindan Hareket

PV Panel performans ile Ureticinin PAZARLAMA Teknigine Uygun Yapiliyor.

25 derece santigrat

1000w/m?2
Hava Kutlesi 1.5 - Atmosferin Gunes isinlarini gecirgenligi katsayisi

Rizgar 1 m/s

Bulutsuz bir ginde 37 derece acili PV Panel 41.81.derece enlemde
olsa idi benzetimi..

270Wp

GUNDER



Fotovoltaik Panel Anatomisi
Panel Etiketi

Modial Guaca : 345 Wp

Pmax : 350,90 Wp

Vmpp 1 37,97V

Impp 19,24 A

Voc : 46,92V

Isc 19,79 A

Modul Gug Sinifit / Module Class : PW DC 345 P72
Uygulama Simifi / App. Class : A Sinmifi / Class A
Safety Class / Koruma Simifi : IX

Max. Sigorta Akim
Max. Sistem Gerilimi

i1SA
1000 VvDC

Boyutlar : 990x1980x43 mm
Agirhik : 21.5kg
+ %63 Glg Dederi : 35SWp
- %3 Glug Degeri : 335Wp

Slciim Dederleri / Measured specs = 3 %
@ STC 1000 W/M*,25 C°, AM 1.5

WARNING! SHOCK HAZARDI
Read the installation and operation manual before j

Detayli Bilgi
: Olcllen Degerler

UYARI! CARPILMA TEHLIKESI! Ya Z |y0 rm u ?

Bu Unitenin kurulum ve kullamim dncesinde, Mo
kullanim el kitaplarnn mutiaka dikkatlice okuyunuz. Bu
Unitenin baglanularini yik altinda iken ayirmayini z.

SUNLEGO ENERJI SISTEMLERI A.S.
Baskent O.S.B. Malikdy - Sincan 06909 ANKARA / TURKIYE

Seri No / Serial Number

25°C

8206M72170221185 Made in TURKIYE
Maximum Power
" Amps Point (MPP) Power
hort Circuit 4 IV Curve
urrent (Isc) —» — o~ Pmax
I’W D T SR —-——gf «w(P = VxI
o |
= P-V Curve I
e RIE
2 @
g Az
z S |
Area = VW X xw |
|
! L Ve=
Voltage (V) Vg ' Volts
Open Circuit .
Voltage (Voc) GUNDER




Fotovoltaik Panel Anatomisi

Elektrik Ozellikler
IV Karakteristikleri

= IRRADIANCE: AM1.5, TkW/ m?
==== CELL TEMPERATURE 25 C

/ 1y
el Boow/m 5L 50¢C 25 ¢
obad 3 kL 2 I T T yovn
~\
\
\
\
< |..s0w/m s
S I M ol
Al
E ®
o vt
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............ \‘ “
N
2 1
. 200W/ ' A
....... W
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]
'
\
0 10 20 30
Voltage (V)
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Fotovoltaik Panel Anatomisi

Diger Ozellikler

Panel Verimliligi

Gunes panelinin elektrik glict (kWp cinsinden)/ panelin alani(m2) = glines
panelinin verimidir.

Ornek: 1,6 m?'lik bir alana sahip, 270 Wp'lik bir PV modiiliiniin giines
panelinde verimliligi% 16,8’dir.

(270/1000x1.6)x 100 = % 16,8

Bu nominal oran standart test kosullari (STC) icin verilmistir: Isima = 1000
W / m?, Panel sicakhgl = 25 ° C, Ruzgar hizi=1m /s, AM = 1.5.

GUNDER



Fotovoltaik Panel Anatomisi

Diger Ozellikler

Maksimum Giig¢ Sinifi: +/- %3 @STC
STC de dlciilen giic cikisinin sinifi 6rnegin; Olciim 254,21 Wp sinifi 250W

Gili¢ Toleransi

Guc Toleransi : +/- %3@STC ne demek? Bu parametre panelin en yliksek ve en disik giic
degerlerini belirler.

254,21W x (+%3) = 261,80W 254,21W x (-3%) = 246.58W
En yiiksek giic 261,80W -- 246,58W arasindadir.

Pazarlama icin bu panele 245 W sinif deklare ederek
-0/+ %3 denebilir veya -0/+5 W

STC(Standart Test Conditions) ve NOCT(Normal Operating Cell Temperature)
STC: 1000w/m2, Panel 25 °C, hava kutlesi 1,5, Rizgar 1m/s

NOCT: 800w/m2 Ortam 20 °C,Hava Kiitlesi 1,5 Riizgar 1m/s iken ulasilan panel sicakligi :
Ornegin 45 °C

GUNDER



Fotovoltaik Panel Anatomisi

Diger Ozellikler
PANEL SICAKLIGI  Cevre sicakligi + Tarla ise +25°C, Cati ise +35°C (Gn.Varsayim)

Bu katsayilar panel sicakliklarina ve isimaya bagli performans degerlerini

hesaplayabilmek icin kullanilan katsayilardir.
STC(Standart Test Conditions) VE NOCT(Normal Operating Cell

 Temperature ;ogfﬁ;ient; of L (+Q.QG%( C) Temperature)

Temperature coefficients of Voc (-0.35%/C) STC: 1000w/m?2, Panel 25 °C, hava kitlesi 1,5, Rizgar 1Im/s
Sopobwnossoiniontbome || «04%c) | |NOCT:800w/m2 Ortam gO °C,Hava Kutlesi 1,5 Rizgar 1m/s iken
- ulasilan panel sicakhgi : Ornegin 45 °C

Ornek Hesaplama: 260 Wp panel @25 °C ve Ortam sicakligl 40 °C ise ve cati montaji yapilacak
Panel sicakligi : +40°C cevre + 35°C cati, yani panel 75 °C oldugu bir durumda

75-25 =50 derece fark
Her bir derece igin -0,4% gui¢ dlisimu olacak
50 derece icin x (-0,4%)=-%20 yani 260Wp x (0,80) =208 W




Fotovoltaik Panel Anatomisi

Diger Ozellikler

ORTAM SICAKLIGI
Bu katsayilar panel sicakliklarina ve isimaya bagli performans degerlerini
hesaplayabilmek icin kullanilan katsayilardir.

(#0068%/C) | |STC(Standart Test Conditions) VE NOCT(Normal Operating Cell
. L teswe) | |Temperature)

Temperature coefficients of Pmax 1 (0.4%/C) STC: 1000w/m2, Panel 25 °C, Hava Kitlesi 1,5, Riizgar 1m/s
VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV — |NocT: 800w/m2,0rtam 20 °C,Hava Ktlesi 1,5 Rizgar 1m/s iken

ulasilan panel sicakhigi : 45 °C

Temperature coefficients of Isc

Temperature coefficients of Voc

Ornek Hesaplama: 260 Wp panel @25 °C 6lcilmis

Oxtam sicakhgi +40 °C oldugu bir durumda

CT 45 °C = (45-20) = 25°C ortam sicakligina ilave edilmelidir.

40+25 = 65 °C 25 derece Ustlinde Her bir derece igin -0,4% gii¢ disimu olacak

(65-25) x (-0,4%) = -%16 yani 260Wp x (0,84) = 218,4 W

GUNDER




Fotovoltaik Panel Anatomisi

Diger Ozellikler
ORTAM SICAKLIGI ve PANEL VERIMi

STC ?

NOCT?

HANGISI ILE HESAP YAPALIM..

Tarlada en az ortam °C + 20 °C fark
Catiise en az ortam °C + 20 °C + 10 °C fark

STC de dikkate aliniz,
Ortam sicakligini nereden bilecegiz...?

GUNDER



Fotovoltaik Panel Enerji Uretimi
PVGIS Europe

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php?lang=en&map=europe

Il JRC «— CM SAF Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps
EUROPA > EC > JRC > DIR-C > RE > SOLAREG > | V&S > Interactve maps > surops

SO, e.g., "Ispra, Ttaly" or "45.] &N, 16.9580E g;r: p;g_;,':'s'; PV Estimation Monthly radiation | Daily radiation
| A " | ankara haymana

Search salecty § position .
Europe Africa-Asia ag.a] | az556 Performance of Grid-connected PV
Al Longrude: | L ip TENLon Radiation database:| Climate-SAF PVGIS [ [What is this?] :
—— Kizilcaharmam 3 =
Map Satellite ! i PV technology: | Crystalline silicon
buk Ao
et Seyizan U Kogani 2 Installed peak PV power 1 kwpd ]
(=1 o 1

: sads ) Estimated system losses [D:100] 10 % ‘ 10- 14
YaY A £ Fixed mounting options:

En B Frec-standi
g Kll'llékale Mounting position: | Free Et_a_r_m_ng_B

Slope [0;90] 35 @ | Optimize slope

I : B30 Keskin
Polatl 3 Azimuth [-180;180] 0 ° £ Also optimize a;muiE
o f
{Azimuoth angle from -180 to 180: East=-90, South=0}
o it — _
Swrlcljlsar Tracking options: EaSt 90, SOUth 0
sunt=d Kaman o
t | Vertical axis Silope [0;90] 0 © Optimize
[E56 | "ig,a, ~ Inclined axis Slope [0;90] 0 © | Optimize
: g % — | 2-axis tracking
dag o~ —Celtik ]
h » Sereflikochit i Horizon file| Choose File |no file selected

o gle : + Output options
Solar radiation 7 Other maps Ismperature T _ Show graphs Show herizon

G horiz. Normal map T Jan Web page | Text file © PDF

G vertic HYbrid map T Jul Report a mag errar

G opt. angle Land cover 1 year . Calculate [help]

G 2-axis e geyrin GUNDER

Opt. angle Rel. efficiency

Terrain




Fotovoltaik Panel Anatomisi

Diger Ozellikler

Ambalaj

Adet/Palet.....25 - 40adet
TIR/Palet ..... 16 - 32 palet
TIR/Adet..... 400 — 800 adet

Ornegin: 265 Wp Panel Gii¢ Dagilimina gore Paketleme ve Sevk
1:265-266 Wp
2 :266-267 Wp
3:268-269 Wp

GUNDER



Teknik
Veri Foyu

Fotovoltaik Panel Anatomisi
330 - 360 Watt

DC MONOKRISTALIN MODUL

Modiil Giig Sinifi
Modiil Hiicre Tipi Standart Monokristalin Hicre PERC Monoknistalin Hicre

Nominal Gilg Aralid: Arti ybinld gls sinflandirmasi 0 ile «5Wp arasindadir,

Vmp 3908 39,21 39,42 38,01 3By 385 38,78
Imp B.45 655 8,64 4,09 9,18 9,24 93
Vo 46,73 48,94 L7117 44,97 4721 47,42 47.57
Isc 5,08 5.8 9,28 9,64 9.7 5,79 9,84
Maksimum Glic Sicaklik Katsayisi [TPmax) -0415% (¢ -04145%/°C

Kisa Devre Akimi Sicaklik Katsayisi [Tlsc) ~0.05%(°C + 0047 %/ °C

Acik Devre Gerilim| Sicaklik Katsaysi (TVoc) -033% ./ -032%/°C

Calisma Gerilimi Sicaklik Katsayisi (T¥mp) -03%:%/9C -0.387%/°C

Modiil Calima Sicaklifi Araligi -40 %0 +B5 %

Maksimum Sistem Gerilimi UL - DIV / 1EC - 1000V

Nominal Calisan Hiicre Sicaklai (NDCT) 45420

"STC [Panel Isis) 25°C, Isima 1.000 W2, Hava Kitle Katsayisi 1,5 - Tabloda verilen degerler panellerden maksimum gug alinan noktalarda hesaptanmistir.

Her bir Plurawatt panelinin STC'deki élgiim sonuglary, panel arkasindaki etikette yazilmistir.

Sunlego, hammadde farkliliklan dolayisiyla veril

degerlerin degisikligi hakk

sakl tutar.

Hilcre Tipi Monokrictalin 156,75x158,75 mm
Hiicre sayisi 72(6%12)

Boyutlar 1980 w990 x £3 mm
Agirik 21 kg

Cerceve Eloksal kaplamal alminyum
Baglanti Kutusu 1P 85 - 3 bypbass diyot [154]
Baglant! Kablolar 2x |1 x & mm@), T0em f 90em / 100cm
Maksimum Yik 2.6kPa riizgar yilkil, 5 4kPa kar yiki
Palet 25 adel

Kamyon (7.2 x 2.45m) 7 palet 175 adet
TIR (13.8x2.45m) 13 palet 325 adet
Kanteyner 40° (12%2.35m) 12 palet 300 adet

P¥ module: Plurawatl, PW-0C-330-M-72

Akima]
1
NOCT: 480 inm = 100 Wim ‘
Ll onim = £20 v ‘
4 wnim = §20 A
A e = 430 e
2 Enim =
(4]
b 10 20 30
UNDER Sttt




Fotovoltaik Panel Standardlari

IEC 61730- IEC 61215

Bu standart, Fotovoltaik modiillerin tahmini ¢alisma siiresince;
e elektriksel

* mekanik,
¢alisma emniyetini saglamak icin gerekli olusum sartlarini tanimlar.

Ve ayrica;
* Mekanik ve ¢evre etkilerinden kaynaklanan elektriksel soklarin,

* yangin tehlikesi ve kisisel yaralanmalarin,
onlenmesini degerlendirmek igin 6zel bashiklar verilmistir.

Uluslararasi Elektromekanik Komitesi




Uriin Belgelendirme

Urun Belgeleri — Sertifikalari

Garanti Belgesi Degildir ve Garanti Suresi ve
Kosullari ile llgisi Yoktur!

TSE



Belgelendirme Siireci

PV Endustri Uzmani ile Uretim Yerinde Canl Denetim, ve Siireglerin
Incelemesi

Numune Orneklerin Labratuvartest
Hizlandirilmis Yaslanma,

Mekanik Yuk ve Darbe,

Nem, Donma ve Su Banyosu,
Topraklama Surekliligi,

JB By Pas Diyot Termik Testi

Dusuk Isimada Calisma Kabiliyeti Testi
Yangin Testi

Kismi Desarj Testi

Max. Gug Testi

Is1 Katsayilari Testi

GUNDER




Fotovoltaik Panelde CE isareti nedir?

o

[}

Mallarin serbest dolasimini saglayabilmek amaciyla Avrupa Birligi' nin
olusturdugu;

Saglik,

Guvenlik,

Tuketicinin ve Cevrenin korunmasi,
gerekliliklerine uygunlugunu gosteren bir Birlik isaretidir.

q

GUNDER




Fotovoltaik Panel Enerji Uretimi

Yillik Uretim Hesabi veya PVGIS Europe
« E=A*r*H*PR

* E = Enerji (kWh)
* A =Toplam Panel Alani (m?)
* r=Panel Uretim Verimliligi(%)

* H = Panellerin Egimli Yerlesimde Yillik Ortalama Isinim
Degerleri (golgeleme yok)

* PR =Toz, Kablo,Invertér, Sicaklik, vb Kayiplar

GUNDER



Fotovoltaik Panel Enerji Uretimi
PVGIS Europe

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php?lang=en&map=europe

«~ CM SAF

EUROPA = EC > JAC > DIR-C > RE > SOLAREC > | 'WVGIS > Interactive maps > aurope

Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps

'

,@ ' £ e e . a i cursdfposition:
Pt = -‘ -g., "Ispra, Italy" or "45.] J6N, 16.9589E a5 4 33,783
. 5 ankara haymana Search salect{ § position
Eurcpe Ammca-Asia 39.3] ), 32.556
atitude: Longitude: Go tMat/lon
u Kizilcahamam =
Map Satellite
it 22 =y Bk
Giidil Cu
NEIILlhan Beypazari uo " Kagan 2
[=]
ER
A‘f"jﬂﬁ- Pursoaklar ’
Ankara .
@ s
GED I Kirikkale
L [a]
e (=]
‘-‘unugemm (E90] e Keskin
o
Palath =
o B%la
o i .
Swrlcljlsar Hay
Gl : Kaman
=}
e . e
P Kerpigkiy Kulu * % _
dag 'Gec!tik B _ e
Skl - s Bulduk Taygancal Sereflikochi: i
o a .
Google .
£20
Solar radiation 17 Other maps Temperature
G horiz. Normal map T Jan
G vertic HYbrid map T Jul Report a mag errar
G opt. angle Land cover T year 4
i T year daytime .
G 2-axis Y i GUN
Opt. angle Rel. efficiency
Terrain

DER

Performance of Grid-connected PV
Radiation database: Climate-SAF PVGIS [What is this?] :

PV technology: | Crystalline silicon
wp ]

Estimated system losses [0;100] 10 % ‘10 -14

| Optimize slope

a Also optimize a;muiE

{Azimuth angle fram -180 to 180. East=-90, Scuth=0} _ _
Tracking ontlones East =-90, South =0
o | Optimize

Installed peak PV power 1

Fixed mounting options:
Mounting position: | Free-standing B
Slope [0;90] 35 °

Azimuth [-180;180] ©

~ I Vertical axis Slope [0;90] O

_ | Inclined axis Silope [0;90] 0 ° | | Optimize

~ | 2-axis tracking

Horizon file| Choose File |no file selected

Output options
| Show graphs | Show horizon
 Web page | Text file © PDF
Calculate [help]




Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location; 39°22'44" North, 32°33'21" East, Elevation: 1284 ma.s.l.,
Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 1.0 kW (crystalline silicon) b

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 8.8% (using local ambient temperature)

Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.7%

Other losses (cables, inverter etc.): 10.0%

Combined PV system losses: 20.1%

Fixed system: inclination=33 deg.,

orientation=-1 deg. (optimum)
Month Ed Em Hd
Jan 2.36 73.1 274 85.1
Feb 3.04 85.0 358 100
Mar 4.19 130 5.08 157
Apr 4.40 132 5.45 164
May 497 154 634 197
Jun 541 162 6.96 209
Jul 5.66 175 7.44 231
Aug 5.56 172 7.33 227
Sep 5.19 156 6.70 201
Oct 413 128 5.12 159
Nov 3.41 102 4.07 122
Dec 234 7286 275 852
Yoar 423 129| , 531 161
Total for 1540 H 1940
yoar

Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)

Hm: Average sum of giobal irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWn/m2)

PVGIS {c) European Communities, 2001-2012
Reproduction is authorised, provi

d the

hetpire.jrc.ec.europa. ewpnvgis

Is acknowledged.
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Panel Acist ve Mevsim

© Copyright: www.sonadem.com
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Panel Acisi ve Mevsim

Yaz ve Kis Kullanimi i¢cin Modul Egim Agisi =

Ag .. Enlem Agisi
Z@‘ ;

Yatay taban

Sadece Yaz igin : Enlem Agisi -15°

Sadece Kis icin : Enlem Acisi +15°

Tiirkiye 36°- 42°Kuzey Enlemleri arasindadir.

Climate — SAF PVGIS veri tabani iklim kosullarinida (Bulutlanma) dikkate aldigindan
dolayi en iyi Modiil egim agisi herzaman Enlem Aciniz ile ayni olmayabilir!

GUNDER



Panel Yonuii — TRUE SOUTH

GUNDER
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PV tasarim yazilimlari

Kullanim kolayligi
Tasarim kriterleri

Uriin cesitliligi

Veri hesaplamalari
Tasarim sonuc¢ detaylari
Raporlama

Yazilim Ucretleri



Yazilimlar

ARCHELIOS
BLUESOL
HELIOSCOPE
PVGIS
PV*SOL
PVSYST
TRNSYS
VS.




Yazilim icerigi

e Isinim, sicaklik, rizgar, koordinat vs. veriler
e PV moduld, invertor vs. veriler

e Sistem tasarlama, donanim uyumu
e Sistem kayiplari ve diger hesaplama modadlleri

e Grafikler, tablolar ve dokiimantasyon
e © Veri gercekgiligi

GUNDER



BLUESOL

Artilari:

 Tek hat semasi tasarimi

* 3D modelleme ve analiz

* Muhtelif elektrik komponentleri ekleme
* PV modili ve invertor uyum hesaplari

* Panaromik fotograftan golgeleme

modellemesi 3 ¢

Eksileri: w o

---------

* Eksik meteo verileri -

* 3D modelleme tasarim zorlugu B
* Egim acisi, kayiplar ve elektrik komponen
manuel ekleme




PVSYST

Artilar:

PV moduil —invertér se¢cmek adina kullanim k

* On-grid, off-grid, pompa sistemleri dizayni

 Tam istenen alan icin uydu verileri simulasyor

 Golgeleme modellemesi ve simulasyonu

 Otomatik PV modul oryantasyonu

* Saatlik, aylik sistem gucu ve verilerini inceleye
ve tablolar

Eksileri:

* Elle yapilan kayip ayarlari

* Programdaki hatalar

* Sonuc verilerinin gercek verilere orani

GUNDER

PVSYST Va.T4 | 230614 | Page 3/4
Grid-Cannected System: Main results

Project : Sivrihisar

Simulation variant : New simulation variant

Main system parameters

Hear Shadings
FV Field Crientation
PV modules.

PV Amay

Inverter

Users neads

System type  Grid-Connected
Linzar shadings
it 30°

Model YL 200 80
Nb. of modules 40

Model Trie-Top 3 TR HF
Uniimited load (grid)

azimuth  20°

From 200 Wp
Prom totsl - 8.00 kWp

Prom 9.00 kW ac

Wain simulation results

System Production

Froduced Energy 11.74 MWh/year
Performance Ratio PR T7.9%

Specific prod. 1488 KWh/kWpiyesr

Normalized produsions iper instaliad k'W): Nominel pawsr 200 KD

Fartarmance Rafla PR

New simutztion vanant

Balances and main resuits

GisbHor | TAmd | @b | OleE® | Edmy Eond | EmAmR | EMER
KA C e | e AR MR % %

January =0 030 738 T4 LE LEg EES EE
Fabruary 720 00 a3 EH 0840 0803 EE a
Maroh 120 a4 17 1365 os71 0913 w0 34
1 1600 140 1704 L3 114 1055 LR EE)
ey ] 1530 1573 1920 1312 1245 375 95
June 80 930 04 pit) 1383 123 a5t 208
Juiy 430 80 301 et 1483 1331 EE ]
Aaugust 280 as 283 a7 144 1374 243 7
Lapiembar 1850 1820 1835 167 1255 1434 EH E)
kober "o 1330 1574 W0 1028 057 3863 14
Novamber et a4 oz 0eE o7 053 a7 9
Decemzar 450 0 T30 &2 0457 0455 231 213
rar 17z 155 (ETH 18084 123 1T 257 R
Legends:  GiogHo Harizonal gioal imagistion EAmay Efieciie enengy & e urpt of The amay

T Amo Amiglent Termgarstre £ o Eney Injected inio grid

[ ional ncigert in coll. plane BT Effic. Eour anay | rough e

EfEsR

GiopEN

Efizciive Global, con. for LM and shadings:

EMic. Eoat symiem/ rogh area




Artilar:

* |sI pompasl ve solar termal ¢

* Turkge raporlama
e Veri gercekgiligi £

POLYSUN

J System diagram - PV sel-consumption

Mame

Results System diagram - PV self-consumption

To external grid on an hourly basis
a S a r I I I I a r I From external grid on an hourly basis

Eksileri:

Manue
Sistem

vapilan tasarim — tasarim hatalari

PV moo

cayiplari ve golgeleme ile ilgili eksikler
Ul — inverter uyum hesaplama

Symbol Unit Year
Yield Photovoltaics AC Qinv kWh 71465
Self-cansumption an an hourly basis Eocsh kWh 1,506.8
Etegh kWh 56387
Efegh kWh 19932
Yield Photovoltaics DC
Feb Mar  Apr May  Jun Jul Aug  Sep  Oct MNov 1]




Artilari:

* Cevrimici tasarim yapabilme

PVGIS ve HELI

* Kullanim kolaylig
* Helioscope icin gorsellik
* PVGIS : Hizli tasarim

Eksileri:

* Yetersiz tasarim profilleri
* Veri gercekciligi

GUNDER

OHelioScope
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Gercek ve simU

lasyon verileri

karsilastirmasi

Ye r: Tl rpAm-P’ Mllpty generation (kwh)

Ko hd . 30° taff glineye bakan PV'modilleri

edilmistir.
Kurulyagm il

rrad

received on the mclm§ i r a'rm

H30 (KWh/m?)

Archelio 30,923 1,783

Polysun 30,200 1,772
PVSyst 29,732 1,768
PV*SOL 29,765 1,744
PVGIS 30,980 1,910

year, followed by Polysun. However, the error becomes
significant, with the MAPE of the results from Archelios
surpassing 5.1%. PVSyst and PV*SOL display similar error
results in all four tests, a MAPE of about 9.1% and a
model efficiency of about 92.5%

PVSyst and PV*SOL display similar error results when
their energy generation figures are being tested; however,

Sistem-kayplarr¥%7 olarak ve standart test durumlariyla simiile

90 a d et P%e,m Qal‘ 1rraJt§flon at 30° error analysis

| NVeaer-Low

RMSE MAPE EF
Archelios 541 485 3.70% 98.94%
352 267% 99.31%
429 322% 99.21%
PV¥SOL 307 267 247% 99.66%
PVGIS 18.96 15.07 12.81% 88.00%

of the energy generation results was the second worst,
excluding PVGIS.

Conclusions
The calculative accuracy of five commercial applications
has been tested and evaluated through a set of four stat-
istical parameters, namely RMSE, MAD, MAPE and EF.
The statistical parameters have been used as indicators
of the goodness of the estimation of the electrical energy
and the global solar irradiation on the inclined surface.
The PV planning and analysis applications generally over-

GUNDER
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Maliyet / Fiyat
* BLUESOL : 580€
* PVSYST : 1087€
* POLYSUN : 3300€
 HELIOSCOPE : 955 (aylik)
 ARCHELIOS : 696€ (12 ay glincelleme dahil)
 PV*SOL : 1084€ (12 ay destek dahil)
* TRNSYS : 47405 (ek paketler haric)
* PVGIS : Ucretsiz
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Mehmet izzet Ozaydin




