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ACIKLAMALAR

ALAN 'Yenilenebilir Enerji Teknolojileri
DAL/MESLEK Giines Enerjisi Sistemleri
MODULUN ADI Elektrik Sistemlerinin Incelenmesi

MODULUN TANIMI

Bu modiil, yenilenebilir enerji sistem ve bu sistemlerin neler ile
lkomplex yapida olacagi ve diger sistemler biitiiniiyle
etkilesimini konu alacaktir.

SURE

40/32

ON KOSUL

Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

'YETERLIK

Giines enerjisi sistemlerinin pano diizenlemeleri sisteme otonom
gii¢ kazandirma (gilinesi takip etmesi) ve pano baglantilarini
apar.

MODULUN AMACI

Genel Amag

Giines enerjisi sistemleri atolyesi ortami1 saglandiginda, giines
paneli system kurulum ve detauli pano baglama giines takip
sistemi uygulamali olarak gergeklestirebileceksiniz.

|Amaclar

Kurulum sisteminin elemanlarini tanir ve kurulum
yapabileceksiniz.

Motorlar1 kullanarak sistemi giines takibi olarak kullanip
enerjide verimi yiikseltme .

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Yenilenebilir enerji teknolojileri alani,yenilenebilir enerji
sistemleri atolyesi

Donanim: Temel elektrik bilgisi, Temel elektronik bilgisi,Temel
mekanik bilgisi ,step motor, servo motor, elektrik panosu ve disli
sistemi.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
blgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.Ogretmen
modiil sonunda 6lgme araci (goktan segmeli test, dogru-yanlis
testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak modiil
uygulamalart ile kazandigimiz bilgi ve

becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.

S

STURIuM

LUDOR
ENGINEERING




GIRIiS

Sevgili Ogrenci,

Gilines Enerji Sistemlerinin 6nemi giin gectikge artmaktadir. Bu sistemlerin dneminin
artmasi ile birlikte elektrik sistemlerinin 6nemi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda sistemin
kurulumu, giivenirliligi ve performansi ve bunun siirekliligi 6nem arz ederek gelecekte diinya
iilkelerinin sanayi ve bir ¢ok isletmede , kurumlarda sistemlesme kontrol ve otomatiklesen solar
glice yonelimin olacag asikar olup elektriksel sisteminin 6grenilmesi gerekmektedir.

Bu modiil ile Yenilenebilir Enerji Teknolojileri alaninda mesleginiz ile ilgili konulardan biri
olan Elektriksel Sistemlerin Incelenmesinde Kullanilacak malzeme fizibilite calismasi otonom
sistemleri 6greneceksiniz. Bu modiilii aldiginizda; Sistemlerin genel durumu elektriksel ¢oziimleri
Ogreneceksiniz. Her zaman yapilacak analizin tam bir giivenlik iginde, en az hata ile olabildigince
cabuk gerceklestirilmesi amaglamir. Bu da ancak ¢alisma yapilan alandaki disiplin ve kumanda
sistemlerinin kontrolii ile gerceklestirilebilir. Bu modiilii basariyla tamamladigimizda mesleki
yeterliliginizi daha da artirarak sektoriin istedigi vasiflarda bir eleman olacaksiniz.

Bu modiilde Giines Elektriksel Sistemlerin Incelenmesini 6greneceksiniz.
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OGRENME FAALIYETI-1

C AMAC )

Sistem nedir, bilesenleri ve bu bilesenlerin tanimlar ele alinacaktir.

CARASTIRMA )

Gozlemlerinizi 6gretmeniniz ve arkadaglarinizla paylasiniz.

1. SISTEM

1.1. Sistemin Tanimi

Sistemler, olusturulacak bir biitiiniin temel yap1 taslari, genel amacina dogru birlik halinde
calismasi ile ortaya ¢ikan yapilardir. Ackoff'a gore sistem aralarinda iliski bulunan, belirli bir
amaca ulagmak i¢in, birbirleriyle etkilesimde olan elemanlar grubudur.

1.2. Sistem Yaklasim

Sistem yaklasimi yasanan olaylara, durumlara ve sorunlar biitiin olarak inceleyebilecegimiz bir
cerceve olarak kabul edilir, sistem goriisli ve sistem diisiincesi bakis agisiyla yaklagimi ifade
eder. Sistem; i¢ ve dis faktorleri birbirinden ayiran bir smir1 olan, sistemle iligkili girdi ve
ciktilart belirlemek icin ¢evre ile etkilesimde olan tutarli bir biitiin olarak tanimlanabilir.
Sistemin Ozellikleri Sistem bir biitiindiir. Sistemler birbiri ile iliskilidir, sistemler kendisini
olusturan alt sistemlerin toplamindan fazlasini ifade eder. Her sistemin bir ¢evresi vardir. Alt
sistemler birbirlerini etkileyen ve aralarinda karmagik bir yapinin oldugu sistemin parcalaridir.
Sistemlere alt sistemler eklenebilir ve ¢ikabilir. Sistemin yapisi siirekli ¢evresi ve kendi
ozellikleriyle uyumlu olarak dongiisel bir degisim gdsterir. Sistem aldigi girdilerle ¢iktilar
olusturur. Sistemler birbiri ile iligkili oldugundan sistemlerin sinirlarmin kesin olarak
belirlenmeleri olanaksizdir.
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1.3. Sistem Tiirleri

Acik ve Kapal Sistemler:

Acik sistem, madde enerji veya bilgi girdileri alir ve bu bilgilerden ¢ikt1 sagladiginda agik
sistem olur ve agik sistemler cevreye baglidir.

Kapali sistem sadece bilgi girdisi igin agik olan, diger biitiin faaliyetlerinde ¢evreden bagimsiz
olan sistemdir.

1.4. Sistemin Amac1

Sistemin amaci, belirlenmis olan hedefe en kisa siirede, en az maliyetle, en az kayipla
ulagmaktir. Sistem bir biitiin olarak diigiiniiliir ise hedeflere ulagsmak i¢in ortak bir ¢aligmanin
olmasi gerektigi goriiliir. Ogeler hem sistemin parcasi hem de sistemin alt sistemleridir.

1.5. Sistem Faydalar

Sistem bir biitiin i¢in olusturulmus kiigiik sistemciklerdir ve fayda olarakta globallesen
diinyamizda otomatik yapi olusumunun temeli olarak ele alabiliriz.Sistemler genel olarak
otonom yapilarin baslangici olarak adlandirilmaktadir.

Sistemler sanayi ve makina alanlarinda seri liretim ve insane yasamini kolaylastirmada 6nemli
rol oynamaktadir bu sistemlerin gelisimi hayat1 daha da kolaylastirp iiretimi artiracaktir biz bu
modiiliimiizde daha ¢ok sistemlerin yenilenebilir ile birlesimini inceleyecegiz.

1.6. Sistem Analizi

Sistemsel yapilarin bir diger konusu da analiz edilmeleridir sistemler agik ya da kapali system
olsalar dahi sonug olarak analiz edilip ¢ikti ve girdileri degerlendirilmektedir.Biz sistemleri
analiz etme yolunda daha c¢ok teknoloji gelisimi i¢in incelemekteyiz ve yenilenebilir enerji
sektyoriinii baz alirsak Giines enerji santralleri kurulumunda onun daha ¢ok igletilmesi analiz
kismi i¢in 6nem arz eder.

1.7. Sistem Yapisi

Sistemlerin yapilari ise o sistemin girdi ve ¢iktisinin ne olduguna baglidir . .Sistemlerin giigleri
boyutlar1 amaclarina baglanabilmektedir. Sistemler genis kapsamlar1 icerisine aldiklar1 gibi
teknolojinin gelismesine bagl olarak en kii¢ilik alanda dahi s6z konusu olmaktadir.

Sistemlerin yapisi ve incelenmesi analiz kismiyla da ele alinabilir biz bu modiilde sistemlerin
yapisin1 tanimlarin1 ve analizlerini yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan degerlendirecegiz .
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Fotovoltaik sistemler olmak iizere ve yenilenebilir enerjinin bir diger modiili olan Temel
kurulumunda temel olarak anlatmistik artik bir system ve otonom uzaktan control olarak ele
alacagiz.

2. Fotovoltaik Sistemler ve Bilesenleri

Giines elektrigi tireten bir fotovoltaik sistem; giines panelleri, uygulamaya bagli olarak
akiimiilatorler, geviriciler, akii sarj kontrol cihazi, sistem kontrol birimi (SCU) ve cesitli devre
elemanlari tarafindan olusur.

Fotovoltaik(PV) sistemin, giines paneli ve DC/AC g¢evirici olmak iizere iki temel bileseni
vardir. Buna, ada sistemlerde sarj kontrol iinitesi ve batarya eklenirken, sebeke baglantili

sistemlerde ise sadece MPPT (Maksimum Power PointTracer) birimi eklenmektedir.

PV sistem enerjisinin iletilmesinde ve birimlerinin birlestirilmesinde goérev alan kablo, anahtar,
role-kontaktor, sigorta gibi pargalar da, sistemin 6nemli elemanlaridir.

PV sistem tasariminda yukarida andigimiz sistem elemanlarinin se¢imini yaparken dikkat

edecegimizi en Oneli husus elemanlarin birbirleriyle olan uyumlaridir. Bu saglanmazsa sistem
verimsiz calisir.

2.1.MODULLER

Fotovoltaik hiicreler belli dalga boyundaki giines 1smlarina karst duyarhdirlar. Fotovoltaik
sistemlerin en kii¢iik birimidir.

Yariiletken bir diyot gibi ¢alisan giines hiicresi, giines 1s1gmin tasidigi enerjiyi fotoelektrik
reaksiyon yoluyla dogrudan elektrik enerjisine doniistiirir.

100x100,125x125 veya 156x156mm’lik standart boyutlarda ve 0,2-0,4 mm kalinlikta {iretilen
hiicrelerde olusan en yiiksel gerilim0,6V’dir. Bu hiicrelerin

36-54-60 veya 72 adedi seri baglanarak modiiller olusturulur.

Modiiller, 12V yada 24V DC sistemi besleyecek sekilde tiretilirler.

2.2.PANELLER
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Gilines panelleri, belli dalga boyundaki giines 1sinlarint DC elektrik  enerjisine ¢eviren
modiillerdir.

Standart boyutlarda 100x100,125x125 veya 156x156mm’lik hiicre boyutlarinda imal edilirler.
Hiicre kalmliklar1 0,2-04 mm’dir.Uretildikleri voltaj ve gii¢ degerlerine gore 36-54-60 veya 72

seri hiicre igerirler.

Kristal yapidaki panellerinde sistem voltaji 12V yada 24V DC sistemi besleyecek sekilde
tretilirler.

12V panelde voltaj 17Vmax-22Voc,
24V Sistemlerde ise ortalama 33Vmax — 44Voc’dir. Kurulacak solar sistem voltaji, gesitli

sekillerde ve giines paneline gore seri/paralel baglantilarla (12-24-48-200 yada 400V vb.)
ayarlanabilirler.

2.3. DiZILER

Gereksinime uygun bir dizin yapilmak istendiginde;
Ppanel=Ypanel *'panel*Vdizin™s »* (dizin™p ) = PdizinNs*Np

=N xN xP olur

Pdizin i ¢cekersek ifade, Pdizin =N, p X P panel

Bu ifade kullanilarak istenilen deger ve konfigiirasyonda panel dizinleri tasarimlanabilir.

2.4. CEVIRICILER

Fotovoltaik sistemin ikinci énemli elemam geviriciler, DC giici AC giice ¢eviren elektronik
cihazlardir.

MPPT 6zelligi olan geviriciler,

uzak haberlesme de yapabilen akilli cihazlardir.

11
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2.5.CEVIRICI CESITLERI

Ceviriciler, tirettikleri Alternatif Akim dalga-AC sekline gore ii¢ ¢esittir.
Kare dalga

Siniis benzesimli(modifie)

Tam siniis dalga

Kullanim alanina gore ise iki tiirii vardir:

Sebekeye baglanabilen ¢eviriciler

Sebekeden bagimsiz (off grid) sistemler igin kullanilan geviriciler.

2.6 AKUMULATORLER

Glines enerjisinin kullanimin1 destekleyen elemanlardir.

Elektrik enerjisini kimyasal olarak depolarlar. Kuru, sulu ve Jel ¢esitleri vardir.

2.7.SOLAR SARJ REGULATORLERI

Sistem enerjisinin ve yiiklerin durumuna gore sarj-desarj islemini gergeklestiren,
yoneten, ¢aligma modunu otomatik secen akilli elektronik devrelerdir.

Mikroiglemcileri sayesinde giines paneli, batarya ve yiikleri siirekli kontrol ederek en verimli
enerji akigini yonlendirirler.

12
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2.8.BAGLANTI ELEMANLARI

Paneller zemin veya goévdelere giivenli bir sekilde set edilmeli ve diger elemanlarla olan
elektriksel baglantilar, belirtilen standartlara uyularak yapilmali.

Sekillerde goriildiigii gibi solar sistem baglant1 elemanlar 6zel olarak tasarlanip iiretilmislerdir.

2.9.SEBEKEDEN BAGIMLI VE BAGIMSIZ SiISTEMLER

Yenilenebilir enerji kurulumunda sistem olusturulurken iki sekilde olusturulmaktadir.Bunlar on
grid ve of grid dedigimiz sitemlerdir yani sebekeden bagimli ve bagimsiz olmak iizere iki
cesittirler.

13
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2.9.1.0n Grid Sistem ( Sebeke Baglantili Sistem )

Sebeke baglantili fotovoltaik sistemler, iiretilen elektrigin akiilerde depolanmasi yerine
iiretim yerinde tiikketilmesi prensibine dayali calismaktadir. Projelendirme yapilirken

iiretilmesi istenilen ya da ihtiya¢ olan enerji miktar1 tespit edilir. Atmosferden gelen
glines

1sinlarmin solar modiiller {izerine temas etmesi ile DC elektrik enerjisi iiretilir. Uretilen

enerji yliksek cevrim giicii olan, merkezi sebekeye baglanabilen invertorler ile merkezi
sehir

sebeke sistemine baglanir. Boylelikle panellerden iiretilen enerji dogrudan sebeke
sistemine

gonderilmis olur. Alan ve 151m1m kosullar1 uygun oldugu taktirde sebekeye bagl elektrik

iiretim sistemi ile istenilen giigte elektrik enerjisi iiretimini saglamak miimkiindiir.

Giines enerjisi ile elektrik {iretimi kurulumu kolay bir enerji liretim araci oldugu gibi,
uzun

Omiirlii, isletme maliyeti olmayan, pratik ve seyyar olmasi gibi nedenlerden Otiirii
oncelikli

tercih sebebi olmaktadir.

SISTEMIN TEMEL BIiLESENLERI;

*FotovoltaikPanel

*Invertor

* Cift Yonlii sayag (Sebeke sayaci) dir.

Sebeke baglantili sistemler, yiiksek giicte-santral boyutunda kurulabilecegi gibi evsel

ihtiyac icin daha kiiciik gii¢lii kurulumlarda gerceklestirilebilir. Ornegin bu
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sistemlerde bir konutun elektrik gereksinimi karsilanabilirken, iiretilen fazla enerji
elektrik sebekesine verilir, yeterli enerjinin tiretilmedigi durumlarda ise sebekeden
enerji alinir. Bdyle bir sistemde enerji depolamasi yapmaya gerek yoktur, yalnizca

iiretilen DC elektrigin, AC elektrige ¢evrilmesi ve sebeke uyumlu olmasi yeterlidir.
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SEBEKE BAGLANTILI SISTEMLERIN AVANTAJLARI:

 Sistemde akii gibi depolama birimleri kullanilmayacag: icin depolama i¢in ayrica ek bir
maliyet olmaz.

* Sisteme yakin yerlerde tiiketim olacagi ve depolama olmadigi igin enerji ¢evriminin daha az
olmasindan dolay1 kayip minimum miktarda olacaktir.

» Uretilen enerji sebekeye bagl oldugu icin ayn1 zamanda iiretilen enerji yetmediginde sebeke
devreye girecek ve enerji eksiksiz olarak yiikii besleyecektir.

 Sistem tasarimi yapilirken, yiikiin tamamini karsilanmasi gibi bir zorunluluk olmadigi i¢in
istenilen miktara ya da alana gore tasarim yapilabilme esnekligine sahiptir.

* Alan yeterli oldugu taktirde sistem kurulu giicii arttirilabilmektedir.

2.9.2.0FF GRID AKULU SISTEM(OFF GRID)

Sebekeden bagimsiz sistemler, ada sistemleri, off grid sistemler ya da akiilii sistemleri olarak
adlandirilabilir. Sistemde  kullamilan temel ekipmanlar giines paneli, akii, sarj regiilatori,
inverter ve trackerdir. Sebeke hattinin bulunmadigi ya da Islevsel bir elektrik sebekesinin
olmadigi yerlerde en saglikli ¢6ziim ihtiyaca gore dogru hesaplanmis bir off grid sistem
kurulumu yapmaktir. Elektrik hattinin bulundugu yerlerde akiilii sistemlerinin kurulmasi
sistem maliyetini arttirmakta ve sistem geri doniis siirelerini arttirmaktadir.

Bu nedenle bu sistemlerin kuruldugu yerler daha ¢ok sebeke elektriginin bulunmadigi ya da
iletim hattina 800m’den daha uzak olan yerlerdir. Ozellikle yayla-dag evleri, ciftliklerde,
sinyalizasyon sistemleri, uzaktan bilgi sistemleri (otoyol tabelalar1), baz istasyonlar1 vb. ,bu tarz
kurulumlara sik¢a rastlanmaktadir.

Bu tarz yerlere iletim hattinin ¢ekilmesi ciddi bir trafo, direk ve kablo maliyeti
olusturmaktadir. Sistemlerin en 6nemli avantajlari ;
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* Sebekenin olmamasi halinde ekonomik ¢6ziimdiir,

* Sebeke baglantisinin tesis maliyetine kiyasla uygun ve gergeklestirilebilir,

* Yakit maliyeti yoktur,

* Kurulumda nitelikli fakat az sayida personel yeterlidir,

 Kurulu siiresi kisadir,

Sistemler enerji ihtiyacina gore arttirilabilir

*Sistemler asama agama kurulabilir, bu sayede esnek kurulum maliyetleri vardir:

Sistem tasarimi yaparken dikkat edilecek hususlar su sekilde siralanabilir:

» ik basta yapilmasi gereken sistemin kullanilacag yerde mevcut olan ekipmanlarin tasarruflu
iiriinler ile degistirilmesidir. Bu sayede tiiketilen enerji miktar1 diisecektir. Baz1 uygulamalarda
sistem maliyetleri bu sayede yar1 yariya azalmaktadir.

* Ardindan bilinmesi gereken, giinliikk tiiketiminin ne kadar oldugudur. Bunun hesabin
yapilabilmesi i¢in kurulum yeri igerisinde hangi ev aletlerinin giinde yaklasik olarak ka¢ saat
calistirlldiginin listelenmesi gereklidir. Bu liste sayesinde evin giinliik/haftalik enerji ihtiyacinin
ne kadar olacagi belirlenecek ve sistem hesabi bu bilgiler dogrultusunda gergeklestirilecektir.

+ Sistemin kurulacagi yerde 6n ¢alisma yapmak kurulum tasarimi ve baglanti ekipmanlarinin
belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Ayrica Kurulum yerinde paneller lizerine golge yapabilecek
objelerin-yapilarin varhig: dikkatle incelenmelidir. Bu bilginin yaninda paneller sirali sekilde
birbiri ardina dizileceklerse paneller arasi mesafe uygun secilerek, panellerin birbiri {izerine
golgelenme yapmasi engellenmelidir.

* Sistem tasarimi yapilan yerin yazlik bir ev ya da y1l boyu oturulan bir yer mi oldugu da sistem
tasarimi ve maliyetlere ciddi etkilemektedir. Tiim yil boyunca kullanilacak bir yer ise panel
dizayn1 en kotii mevsim kosullarina gore yapilir.

» Kullanilan yer sezonluk ya da yazlik bir ev ise evin hangi aylar arasinda kullamildigr ilk
bilinmesi gerekendir. Yapilan boyutlandirmada yaz aylarindaki radyasyon degerleri baz alinarak
sistem hesaplamalar1 yapilir.

* Bu durumda hesaplanan sistem maliyeti kotii kosullara gore yapilan sistem maliyetinin hemen
hemen yarisina denk gelmektedir. Tasarim kullanim siiresine ve mevsimine gore hesaplanmali
bdylece sistem maliyeti en uygun hale getirilmelidir.

* Sistem tasarim1 yapilirken uygun giicte inverter se¢cimi 6nemlidir. Kullanilacak cihazlara gore
anlik ¢ekilen enerji miktarina uygun gerilim ve giicte inverter hesaplanmalidir. Segilecek
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inverterde dikkat edilecek en onemli husus kullanilan cihazlarin (buzdolabi gibi motorlu
aletlerin) demaraj akimini kaldiracak giicte olmasidir. Demaraj akimi nominal akimin hemen
hemen 3-4 katmna kadar ¢ikabilmektedir. inverter beslemesi cihazin 6zelliklerine gore bu akimi
kaldirabilecek gligte olmalidir.

* Sistemin kurulacagi alan cati olacaksa cati yonii ve egimi detayli olarak hesaplanmalidir.
Kurulacak olan konstriikksiyon ¢at1 izolasyonuna zarar vermeyecek sekilde monte edilmelidir.
Sistem bahceye kurulacaksa eger sabit ayaklarla montaj1 yapilabilecegi gibi giinesi takip eden
sistemler kurularak da montaj yapilabilir. Trackerin tek ya da cift eksenli olmasina bagl olarak
iiretilen enerji miktar1 %15-35 arasinda arttirilabilir.

* Akii gruplarmin muhafazasi akiilerin 6miirleri agisindan ¢ok dnemlidir. Bu nedenle akiilerin
tasarimlari yapilirken otonomi siiresinin yaninda akiilerin yerlestirilecegi yer de ciddi olarak
diisiiniilmelidir. Akdilerin yerlestirildigi yerin havadar olmasi, akiilerin 1sinmasini engellemede
¢ok etkilidir.

* Enerjinin DC olarak taginmasi esnasinda, mesafe arttikga kaybedilen enerji miktar1 oldukga
onemli miktarlara ulasabilmektedir. Bu nedenle kullanilacak cihazlarin (gilines paneli-akii-
inverter) aralarindaki mesafe minimum olmahdir. Buna ek olarak uygun kesitte kablo
kullanilmalidir.

Sistem hesabi tamamlandiktan sonra evin yillik/sezonluk olarak kullanimina ve evin enerji
ihtiyacina gore otonomi siiresi belirlenecektir.

2.9.3.Melez (Hybrid) sistemler

Fotovoltaik sistemlere riizgar veya petrol ve biogazla ¢alisan elektrik jeneratorii

eklendiginde ise karma (Hybrid) sistem olarak adlandirilirlar.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

—

Islem Basamaklar Oneriler
» Sistem baglant1 semalarini olugturunuz . | » Ayri semalar olmasinda yarar var .
> >
» On grid sistemi ¢izip agiklayiniz . » Cizerek devreyi kurunuz.
> >
» Of grid sistemi ¢izip agiklayiniz . » Cizerek devreyi kurunuz.
> Elektrlkgel Sl?FeH.l tase}r1m1 yapmak icin » Tasarim elektrik ekipmanlarina gore
kullanabilecegimiz ekipmanlarin neler
< I yapilacaktir.
oldugunu diisiiniiniiz.
» Diistindiigiiniiz projeyi arkadaglarinizla | » Yonetim ve izleme faaliyetlerini
paylasiniz. arkadaslarinizla degerlendiriniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda agsagida listelenen davranislardan kazandigimiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

» Sistem ve elektrigin ne ige yaradig1 hakkinda genel bilgi
edindiniz mi?

» Sistemin tanim ve kapsamini 6grendiniz mi ?

» Sistem ve alt alanlar1 ne ige yarar anladiniz m1 ?

» Elektriksel sistemlerin islevleri hakkinda bilgi edindiniz mi ?

» Sistem on grid ve of grid sebekelerini 6grendiniz mi ?
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DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 okuyup bos olan yerlere uygun kelimeleri yaziniz 6grenim faaliyeti 1
iinitesinin sorularidir.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Pargalarin bir biitiinii olusturdugu girdi ,siire¢ ve ¢ikt1 dizisine ........ denir.
Sistem ........ Ve .iein. olmak tizere iki sekilde incelenir.
Sebekeye bagimli sisteme ........ denir.

Yenilenebilir enerji sistemine hidrolik santralde dahil edilmigse buna ........ .. denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlhis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

C AMAC )

Gerekli ortam ve ekipman saglandiginda giines paneli ¢evirici sistem yerinin tespitini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Elektrik panolarini arastiriniz.

Cevirici hakkinda bilgi toplayiniz.

2 CEVIRICI YERININ TESPIiTI
2.1. Montaj Yerinin Tespiti

Cevirici, giines panellerinin trettigi DC enerjiyi evlerde kullanilan AC enerjiye (220V-50 Hz)
cevirir. Genel olarak invertorler ¢ikis dalga sekilleri bakimindan modifiye siniis invertorler ve
tam siniis invertdrler olmak iizere ikiye ayrilir (Sekil 1.1). Iki dalga sekli arasindaki ince farki
ayirt etmek giictiir fakat ¢alistirdiklar: cihazlar agisindan performanslarina bakilmalidir.

2.1.1.Modifiye siniis invertorler: Modifiye siniis dalga, tam siniistin taklit halidir. Kare
dalgaciklar ile siniise benzer dalga elde edilir. Avantaji ucuz olmasi; TV, bilgisayar, kii¢iik ev
aletleri, lambalar1 vs. sorunsuz c¢alistirmasidir. Cok ince bu farki bazi televizyon ve bilgisayarlar
ozellikle profesyonel ve endiistriyel cihazlar anlayabilir. Bu cihaza zarar vermez ama can
sikabilir. Ornegin baz1 televizyonlarda ekranda ince bir ¢izgi belirebilir.

2.1.2.Tam siniis invertorler: Tam siniis dalga, aym evdeki gibi sebekeden aldigimiz
cikistir. Cok temiz, diizglin ve en iyisidir. Bu yiizden tiim uygulamalarda sorunsuz olarak
kullanilabilir, cihazlariniz daha az 1sinir. Tam siniis 6zelligi camagir makinesi, bulagik makinesi
ve buzdolabi gibi endiiktif yiikleri karsilamak ve bozmamak i¢in gereklidir. Yiik olarak motor,
klima, buzdolab1 calistiracaksaniz ya da endiistriyel cihaz ve uygulamalar i¢in kesinlikle tam
siniis invertor tavsiye edilir.
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Invertdriin (¢eviricinin) giicii ayn1 anda c¢alisacag: diisiiniilen cihazlarin anlik toplam giiciine
gore secilmelidir. Ornek vermek gerekirse 2 kW camasir makinesi, 300 W televizyon ve 200
W’lik lamba ayni anda galistirilmak istenirse 2500W (2000W+300W+200W)’lik bir invertor
secimi gerekecektir.

Giines enerjisi solar PV sistemlerinde kullanilan inverterler ii¢ gruba ayrilabilir. Bunlar;
Biitiin sistemin baglandigi merkezi invertorler, Panel dizilerinin baglandigi dizi

Ceviriciler (invertorler) dogru akim iireten giines enerjisi kaynaklarini alternatif akima (sebeke

akimina) g¢eviren, sistemin kalbi niteliginde triinlerdir. Bunlar kendi arasinda on-grid (sebeke
ici) ve off-grid (sebeke dis1) olmak iizere ikiye ayrilir.

2.1.3.0n Grid Ve Off Grid Sebeke

On-grid(sebeke i¢i): Giines panellerinden gelen dogru akimi alternatif akima g¢evirerek
sebekeye satig yapabilen veya sebekeye verebilen invertorlerdir.

Off-grid(sebeke dis1): Giines panellerinden gelen dogru akimla akiileri sarj edip akiilerden
aldigi dogru akimu alternatif akima ¢eviren invertorlerdir.

Bazi inverter gesitleri {izerinde bulunan RS 232 portu ile bilgisayar arasinda baglanti

kurularak sistem verileri alinabilir. Ozellikle sebekeye bagli PV sistemlerinde kullanilan
invertorlerde giig, iiretilen elektrik enerji degeri cihaz iizerindeki ekrandan goriilebilir.
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Giines panel sisteminin temel elemanlarindan biri olan gevirici (invertdr) gilines panel sistemi
gii¢ panosunun iginde olmalidir (Resim 1.1). Giines panel sisteminin gii¢ panosunda gevirici ile
beraber sarj regiilatoriide bulunur. Bazi durumlarda giines panel sistemi panosunun igerisinde
akii gruplar olabildigi gibi bazende pano disida harici akii kutularinda da olabilir.

Glines panel sistemi gili¢ panosu, yapilarda bina i¢inde; ac¢ik alanlarda ise projeye uygun sekilde
kontrol edilebilecek bir yerde olmalidir.

Invertor, giines panel sistemi giic panosu igerisine monte ederken asagidaki uyarilara dikkat
edilmelidir:

Inverter sadece dikey konumda ve saglam bir zemin iizerine civatalarla emniyetli
olarak monte edilir.

Iki inverter arasindaki mesafenin ve sogutmanin yeterli olup olmadig: kontrol edilir.

Inverterin kurulacagi yer direkt giines 1s18indan, yiiksek sicakliktan ve yiiksek nemden
korunmalidir.

Inverter kesinlikle kolay alev alabilen malzemelerin hemen yakinina monte edilmemelidir.

Cevirici Kablo Baglantilar:

Invertér (cevirici), akiideki DC gerilimi evlerde kullandigimiz alternatif gerilime geviren
cihazdir. Bagka bir deyisle 12, 24 veya 48V DC akii voltajini, 1 faz 230V — 3 faz 400V AC 50
Hz voltaja ¢evirir. Fotovoltaik uygulamalarda gevirici igin 6zel olarak iiretilen solar tip gevirici
kablolar iistiin kaliteli ham maddeler ile 6zel olarak iiretilmektedir.

Invertérler igin kullanilan kablolar VDE 0295 / IEC60228 smif 5’e uygun kalaylanmis bakir
iletken tel igerir.
Kablonun i¢ kismi ise elektronik ortamda isinlar ile birlestirilmis 6zel bir opolymerden ve

etrafin1 saran ikinci bir polyolefine kopolimer tabakadan olugsmaktadirSolar kablolarin nominal
kablo kesiti TUV tarafindan onaylanmis olmalidir.
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Yogun kablo ¢ap1 olmali, fazla yer kaplamamalidir. Kesinlikle uzun 6miirlii ve mukavim
(dayanikli) olmalidir. Ceviricilerin baglantilari yapilirken solar kablo ve konnektorleri
kullanilmalidir.
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Invertdr kablo baglantis1 veya bakim ¢alismalarina baslamadan dnce sebeke gerilimini kapatiniz
ve en az 10 dakikalik bekleme siiresine uyunuz. Bu siire, sebeke gerilimi kapatildiktan sonra
kondansatorlerin tehlikesiz bir gerilim degerine desarj olabilmeleri i¢in kullanilir. P/+ ve N/—
klemensleri arasindaki gerilimi 6l¢ii aletiyle dlgiiniiz.

Baglanti ¢aligmalar1 gerilimsiz durumda yapilmazsa elektrik carpma tehlikesi vardir.

Invertér kablo baglantis1 yaparken giiriiltii sorunu yasamamak igin sinyal kablolarmi giic
kablolarinin 10 cm uzaginda tutunuz. Kablo baglantilar1 bittikten sonra inverter iginde kesik
kablo parcalar1 kalmamalidir. Ornegin kesik kablo pargalari alarm ya da arizaya neden olabilir.
Montaj deliklerini delerken talas ya da yabanci maddelerin inverterin igine girmesine izin
vermeyiniz.

Akim/gerilim girisi segme anahtarin1 dogru sekilde ayarlamaya dikkat ediniz. Eksik bir
ayarlama hatali fonksiyonlara neden olabilir. Baglanti vidalarini belirtilen torklarda sikiniz. Bir
vidanin belirtilenden daha gevsek sikilmasi durumunda kisa devreye ya da arizaya neden
olabilir. Bir vidanin belirtilenden daha gii¢lii sikilmas1 durumunda kisa devreye, arizaya,
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catlamaya ya da kirilmaya neden olabilir. Enerji giris ve motor baglantilarinda izoleli kablo
yiiksiigii/pabucu kullaniniz. Uzun mesafeli kablo

(6zellikle ekranli motor kablosu) kullanilmasi1 durumunda kablolardaki kapasitans nedeniyle
olusan sarj akimindan inverter etkilenebilir.

2.2 SISTEMLERDE INVERTER SECIMIi

2.2.1 INVERTER SECIMI

Inverter secimi kurulan sistemin kapasitesine gore yapilmaktadir fakat bazi durumlarda
kapasitenin disina ¢ikilip farkli boyutlarda sigalarda invertor segilir

onceki konularda anlattigimiz gibi akii sistemini baglantilarini (seri-paralel) bizden istenen akim
ve gerilim degerine gore yaparken kapasiteyide yine bizden istenen degerler dogrultusunda
tayin ederiz aksi takdirde sistemin diizgiin caligmamasi gibi ya da sistemde arizalarin meydana
geldigini goriiriiriiz nu yiizden invertorler on grid ya da of grid sistemler disinda sistemin
giicline gore ya da bagka arzulanan parametreler dahilinde segilir.

2.2.2. REGULASYON

Regiilasyon edilirken sistemin bagimsiz olmasindan ziyade tam ve dalgasiz bir regulator ¢ikis
gerilimi i¢in gereklidir yine aksi takdirde system hata ve arizalar ¢ikaracaktir.
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Giines paneli sistemi gii¢ panosu igerisine invertdr montaji yapip kablo baglantilarini yapiniz

Islem Basamaklari Oneriler
> Isile ilgili giivenlik tedbirlerini alip ise
baslamadan once is elbisesi, is eldiveni ve
» Panoya monte edilecek uygun invertorii > is ayakkabist giyiniz.
seciniz. Cahsmg Qrtamlnl haz1r1ay1p calisma .
> 0rtam1 igin gerekli olan ara¢ ve gerecleri
temin ediniz.
» Yapilacak uygulama icin gerekli is
giivenligine dikkat ediniz.
> Invertdrii monte etmek igin panoyu > Invertorii sadece metal ya da beton gibi
markayip uygun delikleri aginiz. yangina dayanikli malzemelere monte
» Montaj i¢in kullanilacak vida, civata ve ediniz. Yanabilir malzemeye monte
somunlari temin ediniz. edilmesi yangina neden olabilir..
> Inverteri sadece izin verilen montaj > Montaj yerinin inverterin agirligina
pozisyonunda takiniz. dayanacagindan emin olunuz.
» Statik elektrikten kaynaklanabilecek
> Invertorii panoya monte ediniz.. hasarlar1 6nlemek i¢in invertere
dokunmadan 6nce yakinlardaki bir metal
KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda agagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Is dnliigiinii giyip gerekli giivenlik 6nlemlerini aldimz
mi1?
2. Panoya monte edilecek uygun invertorii se¢tiniz mi?

3.Invertdr montaj yerinin dl¢iisiinii dogru aldiniz mi1?

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimz “Evet”
ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve bosluklar1 doldurunuz.

Panel kablo baglantisi yaparken ....... kullanilmalidir.
Panelden aldig1 enerjiyi doniistiiren sistem parcgasina ........ denir.

Glines panellerinden gelen dogru akimla akiileri sarj edip akiilerden aldig1 dogru akimi alternatif

akima ¢eviren invertorlere ............... invertorler denir.
Enerjiyi diizenleyen sistem elemanina ....... denir.
Temiz ¢ikis veren intertere .......... denir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulart faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

C AMAC )

Gerekli ortam ve donanim saglandiginda cevirici kumanda panosu elemanlarinin baglantisini
yapip kumanda panosu montajini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kumanda panosu elemanlar1 hakkinda bilgi toplayiniz.
> Kumanda panosu besleme kablolarini arastirip bilgilendirme olarak diger grup
arkadaslariniza sununuz.

3.CEVIRICI KUMANDA PANOSU

3.1. Kumanda Panosu Elemanlari ve Yerlesimi

Kumanda panosu elemanlari; paket salterler, kumanda butonlari, sinyal lambalart,
kontaktorler, sigortalar, sarj regiilatérii ve invertorden olusur. Bunlarin yani sira baglanti
elemanlari, kablo kanallari, tasiyici raylar ve klemenslerde panoda kullanilan elemanlardir.

3.2.Paket salterler: Bir eksen etrafinda donebilen bir mil {izerine ard arda dizilmis ve
paketlenmis bir¢cok kontak yuvalarindan olusan ¢ok konumlu salterlere paket salterler denir.

3.3.Kumanda butonlari: Bir devrenin galistirilmasini baslatmak veya durdurmak
amaciyla kullanilan elemanlardir. Start (baslatma), stop (durdurma) ve
jog (cift yollu) butonlar1 olmak {izere iige ayrilir.
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3.4.Sinyal lambalari: Bir kumanda elemanin veya devresinin galisip calismadigini 1s1kla
gosteren elemana sinyal lambasi denir .

3.5.Kontaktorler: Elektrik devrelerini agip kapamaya yarayan ve tahrik sistemiyle
uzaktan kumanda edilebilen biiyiik gii¢lii elektromanyetik anahtarlara kontaktor denir.

3.6.Sigo rtalar: Elektrik besleme hatlari ile devrede calisan alicilart agin yiiklere, kisa
devrelerin olusturacagi yiiksek akimlara ve bunlari kullanan insanlar1 gelebilecek muhtemel
kazalara kars1 korumak icin kullanilan devre elemanidir.
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3.7.Sarj regiilatorii: Giines panellerinden alman dogru akim, sarj regiiletorii
sayesinde akiilerin agir1 sarj olmasini dnleyerek akiilerin zarar gérmesini ve bunun
sonucunda da akiilerin performansinin ve kullanim 6mriiniin azalmasini dnleyecektir.
Sarj regiilatorii akiilerdeki sarj diizeyini kontrol eder ve herhangi bir asim durumunda
sarj1 diizenleyerek bataryalarin zarar gérmesini engeller.

3.8.Invertor (cevirici): Giines panellerinden elde edilen 12 volt DC gerilimi 220 volt AC
gerilime doniistiirtr

¢

Kumanda panosu elemanlarinin yerlesiminde asagidaki kurallara uymak gerekir:

Pano elemanlarimi yerlestirmeden panonun oOzelliklerine goére kac¢ bdliimden olusacagi
belirlenmelidir. Enerjinin panoya giris ve ¢ikis noktalar1 belirlenmelidir. Daha kolay
okuyabilmek i¢in 6l¢ii aletleri, panonun iist tarafina yakin ve 6n kapaga konulmalidir.

Sinyal lambalari ampermetrelerin iist tarafinda olmalidir. Ana salterin ¢ikisina kagak akim rdlesi
konulmalidir. Sigorta ve salterler enerjinin gelis yoniine gore yerlestirilmelidir.

Enerji beslemesi yukaridan, ¢ikisi asagidan ise sigortalar iist kisma konulmalidir.

Sinyal lambalari salterlerin {ist kisminda yer almalidir. Sinyal lambalar1 ve salterler 6n kapakta
olmalidir. Sigortalar i¢ kisimda yer almalidir. Kontaktorler orta kisma konulmalidir.

Kumanda Panosu Montaji

Pano, yerine montaj edilmeden 6nce panoya ait ekipmanlar yerlerine takilmalidir. Panolara ait
ekipmanlar 6nce panonun platformlarina monte edilir, panonun diger
islemleri bitince de bu platformlar panonun i¢ine konur.
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Duvar tipi panolar1 duvara montaj etmek i¢in panonun arka kisminda bulunan duvara
montaj delikleri yardimi ile montaj islemi gergeklestirilir. Montaj islemi i¢in
oncelikle duvar, matkap yardimi ile delinmelidir. Panoyu saglam bir sekilde duvara
sabitlemek i¢in diibeller ve uygun uzunlukta vidalar yardimi ile pano montaj islemi
tamamlanmis olur.

Kumanda panosu montaj1 yapilirken asagidaki talimatlara dikkat etmek gerekir:

Kumanda panosu diiz bir ylizeye ve diisey olarak takilmalidir.

Pano devredeyken 1sinacagi icin dort kenari da agik olmali, herhangi bir sekilde bloke
edilmemelidir. Pano baska bir kumanda panosunun i¢ine veya dar bir muhafazanin i¢ine monte
etilmemelidir. Beraberinde gelen vida ve diibeller ile panonun aski pargasi duvara saglam bir
sekilde tespit edilmeli, pano askisina sonra asilmalidir. Kumanda Panosu Besleme Kablolarini
Baglamak Pano iginde kullanilan kanallar kablo miktarina gore sec¢ilmis olmalidir. Kanalin
kiigiik olmasi, kablolarin fazla sikismasina ve bunun sonucu olarak i1sinmalara sebep olur. Kanal
fazla biiyiik olursa pano iginde hem fazla yer kaplar hem de maliyeti arttirir. Gii¢ kablolarinin
kanalda degil de agikta bulunmasi daha ¢ok tercih edilir.

Giig kablolar siirekli biiyiik akim tagidiklarindan agikta olmalar1 sogutma kolayligi

saglar. 6 mm?2 den biiyiik capl gii¢ kablolar1 dogrudan baradan beslenir ve pano

icinde aciktan gider. Aymi kanal i¢inden hem giic hem de kumanda kablosu gececekse gii¢
kablosunun altta, kumanda kablosunun iistte olmasi tavsiye edilir ¢linkii kumanda kablolari, gii¢
kablolarina gore daha fazla sayida ve karmagik goriintii olusturmaktadir. Kumanda

kablolarinin ariza yapma ihtimali daha fazladir. Bazen kumanda yapisinda degisiklik

yapma ihtiyact dogmaktadir. Tiim bu sebeplerle kumanda kablosunu iistte

bulundurmak miidahale kolayligi saglar.

Kumanda kablolar1 kanal igine désenip montaj isi bittikten sonra bagciklanir. Bu

sekilde kablolar daha diizgiin goriiniim kazanir. Ayn1 zamanda esneklik saglanmis

olur. Bagciklama islemi i¢in kablolar klips ile baglandiktan sonra kanalin dibine

percin ya da civata ile monte edilmis olan klips kroselerine tutturulur. Kablo sayisi az

ise bagciklama islemi igin 1sindik¢a kendinden biiziisen sikmali makaronlar kullanilir. Kablolar
kanal i¢ine dosendikten sonra kanallar, kanal kapag: ile kapatilir

Kumanda kablolar1 yumusak ve sekillendirilmesi zordur. Kanal iginden gittikleri igin
sekillendirilmeleri de ¢ok dnemli degildir. Bu yiizden klipslerle ya da makaronlarla toplanip ray
iizerine sabitlenir. Kumanda kablolar1 cihazlara baglanirken cihazda sonradan yapilacak yer
degisikligi ve ariza durumunda kablonun kisaltilma ihtimalleri diisiintilerek kabloda bir miktar
fazlalik birakilir. Bu fazlalik ise kabloya sekil verilerek giderilir.

Olgiiye gore kesilip pabug/yiiksiik takilan kablolarin, cihaz ve klemense montajinda
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su hususlara dikkat etmek gerekir:

» Kablonun ucuna pabug, yiiksiik, jak gibi elemanlar takilmis ya da lehimlenmis olmalidir
Kablolar mutlaka projede belirtilen klemensine baglanmalidir.

Kablolara belli bir form verilmeli ve yan yana duran kablolar ayn1 sekle sahip olmalidir.
Klemens i¢indeki kablonun ¢iplak kismi disarida kalmamalidir.

Kablonun ya da pabug/yiiksiikiin izoleli kismi klemens igine girmemelidir.

Kontaktor gibi tek vida ile sikma yapilan klemenslerde kablo, sikma yoniine gore
vidanin soluna sokulmalidir.

Klemens vidas1 gevsek sikilmamali, kablo elle ¢ekildiginde ¢ikip gelmemelidir.

Her klemense sadece tek kablo girmeli ¢ift giris zorunlu ise gébek kopriisii

kullanarak klemens ¢ogaltma iglemine gidilmelidir.

Klemens vidalar1 mutlaka uygun tornavida ile sikilmalidir.

Gii¢ kablolar1 ana baralara takilirken tork anahtari ile cetvel degerinde sikilmalidir.

VVVVY VVYVYV

Malzeme yerlesimi yapilmig olan panonun i¢ baglantisi, pano baglanti semasina

uygun, kumanda kablolar1 kullanilarak yapilir. Iletken baglantilari yapilirken iletken

uc kisimlari itina ile soyulmaly, iletken kisim baglanti digina tagmamali ve baglanti

noktalari iyice sikilmalidir. Daha sonra kolayca devre takibi yapabilmek i¢in kablo

giris ve ¢ikislar1 ayn1 numarayla, farkli kablolar ayri numarayla numaralandirilmalidir. Baglanti
islemleri tamamlandiktan sonra pano denenmeli ve cihazin calistigindan emin olunmalidir.
Kumanda elemanlar1 diizgiin olarak ¢alisiyorsa kablolar diizgiin bir goriiniim i¢in klipslenmeli
ve kablo kanalina yerlestirilerek kanal kapag: sikica kapatilmalidir.

Elektrik panolarinin gii¢ kabolarinin montaji, bilyiik (biiytlik akimli) panolarda

baralar ve kablo papuglar1 yardimi ile diger panolarda ise yine gii¢ kablosuna uygun

papug baglanarak yapilir.

SOLAR SISTEMLER DIZI TOPLAMA PANOSU

Bir fotovoltaik sistemde, modiiller, kullanilan inverterin tiirline, modiillerin toplam giiciine ve teknik
Ozelliklerine bagl olarak diziler ve alanlar halinde diizenlenir. Seri modiillerin baglantisi, modiiliin
kendisinde yapilirken, dizilerin paralel baglantis1 dizi toplama kutularinin i¢inde yapilir ve bu kutular
ayni zamanda ara baglanti sistemlerini, asir1 gerilim koruma cihazlarini, ayiricilar ve parafudrlart
igerir.

Dizi toplama kutulari, dizilerin sayisina, gerilime ve nominal akima gore standartlastirilabilen alt
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sistemleri olusturur.

Kamusal sebeke 6lgekli kurulumlar i¢in birlestiriciler, dizilerin kullanilabilirligini saglamak ve
iiretimi en st diizeye ¢ikarmak adina akim, gerilim ve sicaklig1 6lgmek icin izleme cihazlariyla
donatilmigtir.

ABB, her biri tipik yapilandirmalarla belirli kurulum kosullarina ayrilmis farkls tiriin yelpazeleri
sunmaktadir.

Bashca faydalan

Tak ve galistir

1000V ve 1500VDC’de konutsal, ticari ve kamusal 6l¢ekli kurulumlara yonelik en genis
yelpaze Diinyanin herhangi bir yerinde, sahaya teslimati saglayan kiiresel bulunabilirlik

Bashca Ozellikleri

Mekanik 6zellikler: P66, IK10, GWT 750°C, UV ve kimyasal dayanimli
Elektriksel 6zellikler: ¢ift yalitim (Sinuf II), Ui/Ue: 1000V DC/1500V DC
Genis yelpaze (dizi sayis1 ve izleme sistemleri agisindan)

zleme 6zelligi olmayan dizi birlestirici kutular

Bir fotovoltaik sistemin kurulmasi genellikle ¢evresel ve zaman agisindan kritik olan karmagik
lojistik durumlarda meydana gelir. Test edilmis ve sertifikali, 6nceden birlestirilmis bilesenlerin
bulunmasi, montaj gdrevlisinin dizi kutular i¢in gereksiz saha montaj1, kablolama ve sertifika
faaliyetleri yapmasini 6nler. Dizi kutulari, dizi korumasi, asir1 gerilime karsi koruma ve ayirma
gibi fonksiyonlarin yani sira ¢esitli gerilim seviyeleri ve bagli dizilerin sayisi i¢in uygun
bilesenleri igerir.

izleme 6zellikli dizi kutular:

Dizi izleme, orta ve biiyiik boy tesisatlarin ¢alistirilmasinda énemli bir iglevdir, ¢iinkii sistemin
verimliligini ve bakimini iyilestirir. ABB, tiim kurulum kosullari i¢in bir dizi 6n baglantili dizi
kutusu sunmaktadir: bunlar, hem dizi koruma, asir1 gerilim korumasi ve baglanti kesme icin
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gerekli aygitlarla hem de muhafazalar i¢indeki dizi akimi, gerilimi ve sicakligini 6lgmek iizere
dizi izleme i¢in kullanigh aygitlarla donatilmisgtir.

Cok cikish dizi kutular

Cok-dizili invertorlerin ¢ogunlukla konut uygulamalarinda gelistirilmesi ve giderek daha fazla
benimsenmesi, dizi kutularindaki maliyetlerin ve boslugun azaltilmasi i¢in gerekli 6nlemleri
alarak, c¢oklu tellerin koruyucu cihazlar ve ayiricilan ile tek bir birlestirici kutuda bir araya
getirmeyi gerekli kilmigtir. Belirli bir invertdr girisine bagli olmasi amaglanmistir.

Cok telli invertorler, farkli egilme ve pozlama pozisyonlarina takilan modiiller ile karakterize

edilen, sistem parcalarinin sistematik golgelenmesi ile ilgili problemleri en aza indiren, kolay ve
diisiik maliyetli bir sistem kosullarinda ¢oziiliir.
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Giines panel sistemi giic kumanda panosunu uygun yere tastyip montajini yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

Panoyu montaj yerine kurallara uygun
y 1Y yg » Caligma ortamini hazirlayiniz.

t . : .
astyintz » Is onliigiiniizii giyerek panonuzu
e diizenleyiniz.
Kumanda panosunu diiz bir yiizeye > Is giivenligi tedbirlerini almiz.
yerlestiriniz

» El ve giig aletlerini (pense, tornavida, yan
keski, caki veya kiiciik boy falcata, kontrol
kalemi) kendi amaglar1 dogrultusunda
kullaniniz.

» Titiz olunuz ve yaptiginiz her islemi
kontrol ediniz.

» Panonun kapak kilitlerinin takilmasi
islemlerini yapimiz.

» Pano devredeyken 1sinacagi i¢in dort
kenar1 da agik olmali,

» etrafinda herhangi bir sey olmamalidir.

>

Panonun kapaklarinin, camlarinin,
contalarinin, menteselerinin ve kapi
kilitlerinin takilmasi islemlerini kontrol
ediniz.

» Malzemeyi temizleyiniz. » Temizleme igini soliisyonlarla yapiniz.

» Yaptigimz her montaj iglemini gdzden
gecirerek standartlara uygun olup
olmadigini kontrol ediniz.

KONTROL LiSTESI
Bu faaliyet kapsaminda agagida listelenen davranislardan kazandiginmiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Panoyu montaj yerine kurallara uygun tasidiniz m1?

2. Kumanda panosunu diiz bir yiizeye yerlestirdiniz mi?
3. Panonun kapak kilitlerinin takilmasi iglemlerini yaptiniz m1?

4. En son yapilmis olan montaj1 kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
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Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariiz “Evet”
ise “Olgme ve Degerlendirme”’ye geciniz.
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Asagidaki sorulan1 dikkatlice okuyunuz ve dogru olan ciimlelerin basma (D) yanhs
olanlara ise () isaretleyiniz.

1. ( ) Bir eksen etrafinda donebilen bir mil iizerine ard arda dizilmis ve paketlenmis
bir¢ok kontak yuvalarindan olusan ¢ok konumlu salterlere paket salterler denir.

2. ( ) Bir kumanda elemanin veya devresinin ¢alisip calismadigini 1s1kla gosteren
elemana kumanda butonu denir.

3. ( ) Giines panellerinden elde edilen 12 volt DC gerilimi 220 volt AC gerilime
doniistiiren elemana sarj regiilatori denir.

4. () Daha kolay okuyabilmek icin 6l¢ii aletleri, panonun iist tarafina yakin ve 6n
kapaga konulmalidir.

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

C AMAC )

Elektrik makinalar1 ve motorlarin yapisini1 6grenip bunu PV sistemlere monte etmek.

(ARASTIRMA )

38
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Motorlar hakkinda bilgi toplayiniz .
Edindiginiz bilgileri kayit altina alarak 6gretmeniniz ve arkadaglarinizla paylasiniz.

4. ELEKTRIK MAKINALARI

4.1 GENERATOR (ALTERNATOR)

Hareket enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren sistemlerdir.Alternarét ¢arklarinin baska
bir gii¢ ile donmesi ve sistemin i¢inde olusan manyetik alan sonucu sargi kutuplarinda
elektrik enerji iiretilmesi olayidir .

4.2 ELEKTRIK MOTORLARI

Elektrik makinalar bilindigi tizere gelisen teknolojinin elektrikle siiregelen ve gelisen
bir boyutudur. Makinalar biitiin sektorlerde hizmetlere sunulmus ve hayati
kolaylastirmigtir .Bizim bu modiilde incelecegimiz kisim ise elektrik makinalarinin
motorlar kismidir .

Elektrik motorlari ise eletrik enerjisini dairesel hareket enerjisine ¢eviren ve hayatin her
yerinde teknolojinin  vazgegilmezi olarak kendini Kabul ettirmistir.Bu modiilde
cesitlilik

arz eden motorlar1 ve yenilenebilir enerjiye dahil olacak olan sistemleri inceleyelim.
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4.3.Alternatif Akim Ile Cahsan Motorlar

Alternatif akim, fazlardan olusan ve yonii siirekli degisip sabit olmayan akimdir. Alternatif akim
ile ¢alisan motorlar yiiksek giiciin istendigi endiistriyel uygulamalarda kullanilirlar.

Ornegin; bizi tasimas icin iiretilen trenlerde bu gii¢ alternatif akimla calisan senkron

motorlar tarafindan saglanir. Simdi, alternatif akim ile
calisan asenkron ve senkron motorlardan bahsedecegiz
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4.3.1. Asenkron Motor

Terminal kutusu I

\- N - : Sogutma faml
7

Stator sargilan I Rotor l Stator I

Yukarida bir asenkron motora ait kesit gormekteyiz. Asenkron motorlar; rotor ve stator adi
verilen iki ana boliimden olusur. Stator, yiiksek gecirgenlikli ¢elik laminantlarin sikistirilarak
celik veya dokme sasi lizerinde oturtulmasiyla olusturulur.

Bobin sargilarin1 barindirmakla birlikte rotoru ¢evreleyen kisimdir. Rotor ise stator tarafindan
cevrelenmis fakat statora temas etmeyen ve donen kisma verilen isimdir. Sincap kafesli ve
bilezikli rotor olmak iizere iki ¢esit rotor vardir.

Asenkron motorlarda olusan enerji kayiplariyla aciga ¢ikan 1s1, sicakligiartirir ve bunu dagitmak
icin sogutma fani kullanilir. Rotorun hareketi saft araciligiyla disar1 aktarilir ve motorun
calismasi icin gerekli baglantilar terminal kutusunda yapilir.

Asenkron Motorlar Nasil Cahsir ?

Asenkron motorun stator kisminda ii¢ fazdan giris alan bobinler bulunur. Bu bobinlerden akim
gectiginde ilging bir durum meydana gelir. Uzerinden akim gecen her iletken, etrafinda bir
manyetik alan olusturur. Gegen akimin biiyilikliigii zamanla degisiyorsa iletkenin etrafinda
olusan manyetik alanin biiylikligli de zamanla degisir.
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Peki, ii¢ faza sahip alternatif gerilimi aralarinda 120° derece olacak sekildekonumlandirilmis ii¢
ayr1 bobin sargisina uygularsak ne olur? Bobinlere giden akim miktarlar siirekli ve diizenli
olarak degisir. Bir bobine giden akim miktar1 azalirken yanindaki bobine giden akim miktarinin
artmas1 durumu siirekli bir hal aldig1 ve diizenli oldugu i¢in adeta donen bir manyetik alan
olusur. Bu donen manyetik alanin hizina “senkron hiz” adu verilir.

Senkron hiz, bobinlere gelen elektrigin frekansina ve motorun kutup sayisina baglidir.Statorda
bulunan bobinlerin yarattigi dénen manyetik alan, rotorda bulunan iletkenin Faraday
Yasasi geregi lizerinde akim olugturmasina sebep olacaktir .

¢linkii; Faraday Yasasi’na gore degisken manyetik alan igerisinde bulunan iletkenler indiiksiyon
akim iiretirler. Rotorda bulunan iletkenin {izerinden akim geg¢mesi o iletkenin de etrafinda bir
manyetik alan olugmasina sebep olur. Lorentz Yasasi’na gore iki manyetik alan birbirine
kuvvet uygular ve rotor donmeye baslar.

Manyetik alanin doniis hizi rotorun hizini belirler. Rotor, dénen manyetik alanin etkisiyle alanla
beraber donmeye basladiktan sonra hizlanir ve hizi nihayet donen manyetik alaninkineesit olur.

Ancak bu durumda rotora gore “donen” bir manyetik alan bulunmaz ¢iinki ikisi deayni hizda

dondiikleri icin birbirlerine gore hizlart sifirdir. Bu durumda rotora etki eden net kuvvet sifir
olur ve rotor yavaglamaya baglar.
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Rotorun hiz1 azalinca tekrar bir dénen manyetik alana maruz kalacagi i¢in hizlamir. Burada
kastetmek istedigimiz, rotorun hizi higbir zaman doénen manyetik alanin hizina esit olamaz.
Dolayisiyla rotor ve donen manyetik alan asenkron hareket ederler. Bu motor tipine adini veren
de bu olgudur. Rotor, her zaman donen manyetik alanin hizindan biraz daha yavas doner.

2. Senkron Motorlar

Senkron motorlar, hiz kontroliiniin daha onemli oldugu ve yiiksek hassasiyetin istendigi
durumlarda kullanilirlar. Ornegin; motorun uygulanacagi yer bir araba veya tren ise senkron
motor segilir.

Rotor

Senkron motorlarin bolimleri asenkron motorlar ile aynidir; {i¢ fazdan alinan gerilim araciligi
ile donen manyetik alan olusturan stator, stator ile etkilesime girerek donme hareketini
gergeklestiren rotor, olusan sicakligi dagitma gorevi {stlenen sogutma fami, baglantilarin
yapildigi terminal kutusu ve hareketin iletildigi saft aynen bulunur ancak burada senkron
motoru asenkron motordan ayiran durum rotorun yapisinin farkh olusundan kaynaklanir.
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Senkron Motorlar Nasil Cahsir ?

Yukarida bir senkron motora ait rotoru gdérmekteyiz. Rotor iizerindeki sargilar harici
birkaynaktan beslenecek sekilde dogru akim kaynagina baglanmislardir ve harici dogru akim
Stator sargilarinda {i¢ faz araciligiyla olusturulan donen manyetik alan rotordaki
elektromiknatislar ile bir araya geldiginde asenkron motora gore farkh bir durum gerceklesir.

Senkron motorun rotorundaki sargilara dogru akim verilmesiyle olusan elektromiknatisin
kutuplar1 dénen manyetik alanla eslesir. Zit kutuplarim birbirini ¢ekmesi prensibiyle
birbirlerine uyguladiklar1 ¢cekme kuvveti sayesinde manyetik alan ve rotor birbirine
tutunur, aym hizda, senkron olarak doner.

Bu durum neticesinde asenkron motordaki kayma (manyetik alan frekansi ile rotorun
frekansinin farkli olmasi, rotor frekansimn daha az olmasi, kaymasi)durumu senkron
motorlarda olmaz.

Dogru Akim ile Cahsan Elektrik Motorlari

Dogru akim, yiiksek potansiyelli art1 ve diisiik potansiyelli eksi kutuplarindan olusur. Bu tiir
motorlar dogru akimin kullanildig: sistemlerde tercih edilirler.

Telefonlarda bulunan titresim motoru, laptop sogutma fanlari DC motorlara 6rnektir. Ozellikle
alternatif akim ile ¢alismanin tehlike yaratabilecegi yerlerde (6rnegin oyuncaklarda)kiiciik,
batarya/pil araciligi ile galistirilabilmesi sebebiyle tercih edilirler. Dogru akim motorlar1 temel
olarak firgali (Brushed) DC motorlar, fir¢asiz (Brushless) DC motorlar, Servo motorlar ve Step
motorlar olmak tizere dorde ayrilir.

1. Fir¢ah (Brushed) DC Motorlar

Genel itibariyle elektrik motorlar1 aldiklar elektrik enerjisini birtakim elektromanyetik etkiler
sayesinde hareket enerjisine doniistiiriirler. Ureticiler bazi kullanim gereksinimleri bakimindan
bunlar1 gruplandirir. Bu gruplardan biri olan firgali DC motorlar da diger diger motor tiirlerine
benzer prensiple c¢alisir. Dolayisiyla igerdigi pargalar yapisal olarak bazi farkliliklar
icerebilmekle birlikte ¢ogunlukla isim olarak aymdir. Rotor, stator, saft, baglant1 (terminal)
kutusu ve sogutma fam (kii¢iik
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motorlarda ihtiya¢ duyulmaz) DC motorlarda da aynen bulunur. Ancak DC motorlart AC
motorlardan ayiran temel husus sudur: AC motorlarda statordaki bobinleri ti¢ fazli alternatif
akimla besleyerek adeta donen bir manyetik alan olusmasini sagladigimizi hatirlayalim.

DC akim sabit ve degismedigi i¢cin donen bir manyetik alani DC motorlarin statoru igin
olusturmamiz durumu pek s6z konusu olmaz. Bunun yoksunlugunu giderip sistemi c¢aligir
kilabilmek igin firca ve komiitator eklenerek birtakim degisiklige gidilir.

Elbette bahsettigimiz firca, yayl ve iletken bir aksamdir. Komiitator ise fircalar ile temas eden
ve rotora sabit olan kisimdir.

Fir¢al (Brushed) DC Motorlar Nasil Cahsir ?

Firgali DC motorlarin statorunda, kutuplarinin arasina rotoru alacak sekilde konumlandirilmig
bir miknatis bulunur. Bu miknatisin arasinda bulunan rotora dogru akim verildiginde rotordaki
iletkenden akim gecer. Miknatisin yarattigi manyetik alana maruz kalan ve igerisinden akim
gecen iletkene bir tork etki eder ve donmeye baslar ¢iinkii {izerinden akim gecen iletken bir
manyetik alan igerisinde konulursa o iletkene kuvvet etki eder. Burada hareketin devamliligini
saglamak i¢in olmazsa olmaz sey fircadir.

Bu durumu yukaridaki resme bakarak anlamaya ¢alisalim. Art1 ve eksi kutuplar1 baglanmis olan
metal levhaya enerji verildiginde levhadan saat yoniinde bir akim geger ve sag el kuralina gore
levhaya bir kuvvet etki eder. Resme gore bu kuvvet saat yoniindedir.

Metal levha 180° derece dondiiglinde eger firca olmamis olsaydi bu sefer akim saat yoniiniin
tersine olacakti ve kuvvet de saat yoniiniin tersine etki edecekti. Bunun sonucunda rotor gittigi
yere geri donecekti. Bu sekilde olusan anlamsiz hareketlenmeler sistemi kullanilamaz kilacakti.
Kullanilan firgalar sayesinde metal levha donse dahi her zaman akim levhadan saat yoniinde
akacak sekilde verilmis olur ve boylece motor siirekli olarak doner.

Fircasiz (Brushless) DC Motorlar

Fir¢ali motorlarin firgalar1 zamanla siirtiinmeden Otiirii disar1 ¢ikar ve kivileim olusturabilir.
Dolayisiyla bu tip motorlar asla uzun Omiir ve giivenirlilik garanti etmez. Ayn1 zamanda
firgalarin yarattig1 siirtiinme motorun verimini azaltir ¢iinkii 1s1iya doniisecek enerji miktari artar.
Bu negatif etkilerin s6z konusu olmadigi fir¢asiz tip DC motorlar, islemleri daha giivenli ve
daha az giiriiltiilii yapmak i¢in tercih edilirler.
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3. Servo Motorlar

Buraya kadar bahsettigimiz biitiin motorlar siirekli donme hareketi yapan motorlardir. Enerji
verildiginde motora ait rotor siirekli kendi etrafinda donecektir. Ancak bazen motorun eylemini
kontrol etmek, hizin1 sabitlemek veya motorun sadece bizim istedigimiz kadar dénmesini
saglamak isteyebiliriz. S6yle bir durum hayal edelim: Evimizin c¢atisinda bir adet giines paneli
olsun ve bu gilines panelinin gilinesi takip etmesini saglayarak maksimum verim almay1
amagcladigimiz bir sistem kurmak istedigimizi varsayalim.

Kuracagimiz diizenekte

kullanacagimiz motorun belli zamanlarda belirli miktarda donerek giines panelini gilinese her
zaman bakacak sekilde ayarlamasini istedigimizde sistemdeki motor eger siirekli donerse
planladigimiz seyi istedigimiz gibi ¢alistiramayiz. Bizim motoru &yle bir sistem igerisinde
kullanmamiz gereklidir ki motorun konumunu ayarlayarak onu belli agilarda dondiiriip giinese
dogru her zaman baktirabilelim. Bunu saglayan sistem ise servo motorlardir.

Sistem dememizin sebebi aslinda servo motorlarin motordan daha fazlasini igeren diizenekler
olmalaridir.Servo diizenekleri bir geri bildirim mekanizmasiyla motorun hareketini algilar ve
motorun eylemini kontrol altina almamizi saglarlar. Basitce bir servo motor; motor, geri
bildirim sistemi ve kontrol devresi olmak iizere {i¢ béliimden olusur.

Burada kullanilan motor AC veya DC, firali veya fircasiz ve herhangi bir boyutta olabilir.
Geribildirim igin yani motorun hareketini algilamay1 saglamak i¢in ise iizerindeki direncin
degismesinden faydalanilarak kullanilan bir potansiyometre, manyetik alanin varligini
kullanarak 6l¢iim yapan Hall sensorii veya motorun konum tespiti i¢in bize yardime olabilecek
herhangi bir sensor kullanilabilir. Servo sistemi tamamlamak i¢in ise motordan veri alan
sensoriin bagl oldugu ve o degerleri anlamlandiran kontrol elektronigi devresi bulunur.

Servo Motorlar Nasil Cahisir ?

Sisteme bagli bulunan DC motorun doénmesi disliler araciliiyla bagli  oldugu
trimpotun dadénmesini saglar ve trimpotun iizerine diisen diren¢ miktar1 motor hareket ettikce
degisir. Bu degisim degerlerini kontrol devresi ile okuyarak motorun konumu hakkinda bilgi
sahibi olabilir hatta istersek yazacagimiz kodlar araciligryla motoru istedigimiz konuma
getirebiliriz. SOyle diisiinelim; elimizde 10k ohm direncine sahip bir potansiyometre bulunsun.
Direng degeri sifirken potansiyometreyi bir motora disliler araciligiyla baglayalim.
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Kontrol devresi araciligiyla okudugumuz degerler igcin motorun soyle bir aksiyon almasini
isteyebiliriz: Harekete basla, potansiyometrenin diren¢ degeri 10k ohm’a ulasincaya kadar
motoru dondiir ve nihayet ulastiginda motoru durdur. Goriildiigii izere motorun hareket ederken
konumunu potansiyometre araciligiyla belirledik ve istedigimiz spesifik hareketi yaptirdik.

Bagka bir servo motor drnegi olarak araglardaki iz sabitleyiciyi (cruise control) verebiliriz.
Mevcut hiz sensoriiniin motordan aldig1 verileri yorumlayarak motora gerekli enerjiyi verip
hizinin sabit kalmasini1 sagladig: cruise control mekanizmasi da goriildiigii tizere servo motora
bir ornektir. Servo motorlarin doniis miktart PWM c¢ikis pini {izerinden verilen PWM sinyalleri
ile ayarlanabilir, motor istenen konuma dondiiriilebilir.

4. Step Motorlar

Step motorlar isimlerinden de fark edilecegi lizere adim adim hareket eden motorlardir. Bu
ozellikleri onlarin gergekten ¢ok hassas sekilde hareket edebilmelerini saglar. Hassasiyetin
onemli oldugu yazicilarda, CNC makinalarinda, 3D printerlarda, lazer Kkesicilerde, tutma ve
yerlestirme makinalarinda gibi bircok alanda tercih edilirler. Giinlimiizde kullanilan ¢ok
gelismis ve karmasik yapiya sahip step motorlar bulunmaktadir ancak g¢aligma prensibini
ogrenmek adina dort asamali bir step motorun ¢alismasini inceleyerek ¢alisma seklini anlamaya
calisalim.

Step Motorlar Nasil Cahsir ?

Step motorlar dort adet bobinin statora yerlestirilmesiyle olusturulurlar. Statorda
bulunanbobinlerin her biri tek bagina enerjilendirilebilecek sekilde ¢ikisa sahiptir. Rotorda ise
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daim1 miknatis bulunur.Herhangi bir bobin enerjilendirdirildiginde miknatis, enerjilendirilmis
bobine dogru hareket eder. Rotorun hareketi bu sekilde saglanir ve bu bir adima esittir. Eger
ardisik iki bobine ayni anda enerji verilirse rotor iki bobinin arasina konumlanir. Bu durumda da

rotor yarim adim atmis olur.

SignalA = Low E T |
P —
e
5
% —
:
SignalB = High E -
E - Stepper Motor

Dort asamali bir step motor 5 adet ¢gikisa sahiptir. Bir tanesi ortak kutup olmakla birlikte
digerleri de her bobini ayr1 ayr1 kontrol eden ¢ikislardir. Her bir ¢ikigi belli bir diizen igerisinde
enerjilendirerek motorun anlamli bir sekilde hareket etmesi saglanir. Bunu elbette insan eli ile
yapmak mantikli degildir bu ylizden step motorlarin kontrolii harici bir mikrodenetleyici
tarafindan yapilir. Igerisinde yazilan koda gére cikislara belli bir diizende enerji vererek
motorun istenilen sekilde hareket etmesi saglanir.Benzer tarzda yazilar okumak icin sitemizde
yer alan “Giig¢ Kalitesi” kategorisine goz atabilirsiniz.

Glines panelleriyle otomatik giinesi takip eden sistemlerde proje olarak yapilan tracker
sistemlerinde bu motor kullanilmaktadir. Reliiktor sayesinde islemlerde en ¢ok tercih
edilen motordur sonraki 6gretim faaliyetlerinde bu motorla ototnom sistemleri
inceleyecegiz
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Elektrik makinalari incelendi mi ?

Elektrik motorlar ¢esitleri 6grenildi mi?

Servo motor 6grenildi mi?

Step motor incelendi mi ?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarmiz “Evet”
ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve bosluklar1 doldurunuz.

............. denir.
Elektrik enerjisini dairesel harekete ¢eviren sisteme ............ denir
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OGRENME FAALIYETIi-5

C AMAC )

Yenilenebilir enerjide sistemlerini ve giines takip sistemini bileceksiniz.

CARASTIRMA )

Isik sensorleri (LDR) hakkinda bilgi toplayiniz .
> Edindiginiz bilgileri kayit altina alarak 6gretmeniniz ve arkadaglarinizla paylasiniz.

5.GUNES ENERJISI SISTEMLERI GUNES TAKIP SISTEMI VE
UYGULAMALAR

GUNES ENERJI SISTEM UYGULAMALARI

GENEL BIiGILER

Glnes enerji sistemlerini bir onceki modiilde temel kurulum olarak gostermistik temel
kurulumun devami ve gelisen teknolojinin yenilenebilir enerji sistemine uygulanmasi ad1 altinda
yazdigimiz bu modiilde ise sistemlerin daha verimli hale gelmesi icin system gelistiricileri
nelerdir bunlar1 agiklayalim.
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GES SANTRALLERINDE GUNES TAKIP SISTEMI (SOLAR
TRACKER) UYGULAMALARI

Son yillarda giines enerjisi sistemlerinin yayginlasmasiyla birlikte, bu sistemlerdeki
verimliligi arttirmaya yonelik yapilan uygulamalara ( giines takip sistemi) da biiyiik
onem veriliyor.

Giines enerji sistemlerinde verimi etkileyen bir¢ok etken vardir . Giines enerjisinden
stirekli faydalanamama ve fotovoltaik hiicrelerin maksimum verimi giines 1sinlar1 dik
geldigi zaman vermelerinden dolayi, sabit olarak kurulan panellerden maksimum verim
almak zorlagiyor. Bu sebepten olusan verim kaybinin Oniine ge¢menin en etkin
yollarindan biri; verimliligi %40’a kadar artirabilmeyi saglayan giines takip (solar
tracker — giines izleyici) sistemleridir.

Giinesten giin boyu yararlanmak amaciyla sabit sistemlerin giineye bakmasi dnem teskil
edip, enerji verimliligini artirdig1 bilinen bir gergektir. Fakat tracker ges sistemleri (ges
takip sistemi) bu verimliligi bir tik Oteye tasiyip giinesten yararlanma siiresini giin
boyuna tasiyor. Glines takip sistemi sayesinde giines enerjisinden giin boyu istifade
edebilme olanagi ile kaybolan kismin tekrar sisteme katilimi ve verimin artmasi
saglanabiliyor.

Gilines takip sistemleri takip ekseni ve kontrol yontemlerine gore farklilik
gostermektedir. Genel olarak giines takip sistemlerini su sekilde siniflandirabiliriz:

Eksen sayisina gore;

Tek eksende kontrol
Cift eksende kontrol

Kontrol yontemine gore;

Pasif kontrollii sistemler (kapali dongii)

Aktif kontrollii sistemler (acik dongii)

Kullanilan Eksen Sayisina Gore Giines Takip Sistemleri

Tek Eksenli Kontrol Sistemleri

Bu kontrol sistemlerinde panel sadece tek eksende hareket etmektedir. Giines takip sistemi
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sayesinde verimliligi yaklasik %20-25 oranlarinda arttirmak miimkiindiir. Tek eksenli kontrol
sistemlerinde panel kuzey-giiney hattina yerlestirilir ve hareketi dogu-bati ekseninde yapulir.

iki Eksenli Giines Takip Sistemleri

Iki eksenli kontrol sistemlerinde Giines’in gokyiiziindeki konumunu belirten iki ag1 degeri ile
takip gerceklestirilir. Bu kontrol sisteminde eksenlerden biri azimuth ekseni, digeri ise
zenith ekseninde hareket etmektedir. Iki eksenli kontrol sistemi ile panel verimliligi %30-
40 oranlarinda iyilestirilebilir.

KULLANILAN KONTROL YONTEMINE GORE GUNES TAKIP SISTEMLERI
2.1 Pasif Kontrollii Sistemler

Sistemin giinesi takip edebilmesi i¢in gerekli konum bilgisi algilayicilar tarafindan saglanan
ve kapali ¢evrim calisgan sistemlerdir. Gilines panellerinin 15181n  yogun oldugu yone
yonelmesi prensibi ile galisan sistemlerde algilayici olarak 1s18a duyarl algilayicilar veya 6zel
gelistirilmis algilayicilar kullanilabilir. Giines panelinin 6n yiiziine yerlestirilen algilayict (Idr
yada foto diyot v.s) giiniin degisen saatlerine gore 15181in daha yogun geldigi yoni algilar ve
buna gore bir sinyal iiretir. Bu sinyal kontroldr tarafindan islenerek sistemin tek eksende veya
iki eksende hareketi gergeklestirilir. Pasif kontrollii sistemlerin avantaji algoritmalarinin
karmagik yapida olmayisidir. Fakat sistemde kullanilan algilayicilar ortam kosullarindan ¢ok
etkilenebilir ve hatali Ol¢iim yapabilir. Buna bagli olarak giinesin konumu yanlis tespit
edilebilir, sistem kararsizlasabilir.

Algilayicidan alinan veri siirekli olarak kontroldr tarafindan izlendigi ve buna gore bir kontrol
sinyali iretildigi i¢cin bu sistemler kapali ¢evrim c¢aligmaktadir.Genel ¢aligma yapisini
acikladiktan sonra giines takibi i¢in sensorler kisminida inceleyecegiz.

2.2 Aktif Kontrollii Sistemler

Gilines konumunun belirlenmesi igin herhangi bir algilayict sistem kullanilmayan, konum
bilgisinin matematiksel  algoritmalar  yardimiyla elde edildigi, agitk  ¢evrim  takip
sistemidir.Glines’in konumu yillik ve giinliik davranigina gore bazi yaklagimlarla matematiksel
olarak modellenebilir. Elde edilen matematiksel modele gore agi degerleri sistemin kontrol
degiskenlerini olusturur.

Pasif kontrol sistemlerine gore daha karmasik yapidadir ama daha giivenilir sonug vermektedir.
Algilayicilarin dis ortamdaki havanin kapali olmasi, kirlenme, yagmur ve

52

STuDIUM ENGINEERING

\ :/ : .!‘1 LUDOR



benzeri bozucu etkenlerden dolayr olusturdugu hatalar bu sistemlerde mevcut degildir. Hava
bulutlu veya kapali dahi olsa Gilines konumu matematiksel olarak bilindigi i¢in paneller siirekli
dik 151n alacak sekilde konumlandirilabilmektedirler.

Aktif kontrolli sistemler de tek eksenli veya ¢ift eksenli olarak tasarlanabilmektedir. Kontrol
yapist olusturulurken panellerin bulundugu bdlgenin enlem, boylam ve yerel saat bilgileri ile
birlikte birka¢ degiskenin daha bilinmesi konumun belirlenmesi igin yeterlidir.

Her iki kontrol yontemi iginde gecerli olan iki galigma sekli mevcuttur. Bu calisma sekilleri
stirekli calisma ve parcali calismadir. Siirekli calismada gilinesin konum bilgisi kontrolor
tarafindan anlik takip edilmekte ve anlik hareket bilgisi motorlara iletilmektedir. Bu
sayede giinesin konumu siirekli olarak izlenmektedir. Parcali ¢alisma seklinde ise kontrolér yine
konum bilgisini anlik olarak almakta fakat giinesi takip etme islemi belirli zaman araliklar1 ile
gerceklestirilmektedir. Bunun nedeni ise takip sisteminin enerji tiiketimini azaltmaktir.

Giines takip sisteminin ne kadar enerji tiikettigi onemli bir parametredir. Enerji iireten bir
sistemin iirettigi enerjiyi fazladan harcamasi en son istenecek durumdur. Ozellikle biiyiik
boyutlu sistemlerin hareket ettirilmesi i¢in gerekli mekanik ve buna bagl elektrik aksam yiiksek
enerji isteyebilmektedir. Bu tarz sistemlerde kontrol sistemleri direk sebekeden beslenerek veya
pargali olarak kontrol edilerek giines takip edilmektedir.

Riizgara Kars1 Koruma

Ayrica bu sistemler, olumsuz hava kosullarinda (yiliksek siddetli riizgar) panelleri riizgardan en
az etkilenecek konumda sabitleyerek olasi hasarlara karsi da korumaktadir.

OPTIiK TRANSDUSERLER VE SENSORLER

Uzerine diisen 1518a bagl olarak iistiinden gecen akimi degistiren elemanlara optik eleman

denir .Optik transdiiserler 151k miktarindaki degismeleri elektriksel isaretlere doniistiiriirler.Bu

elemanlar genellikle kiigiik akiml1 elemanlardir.Optik transdiiserler
genellikle alicinin akimlarini tagimazlar sadece aliciy1 ¢alistiran elemanlari1 kumanda ederler.
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Foto Diren¢ (LDR)
Calisma Prensibi

Uzerine 151k diistiigiinde direnci azalan, karanlkta ise direnci artan elemana foto direng denir.
Foto direngler LDR (Light Dependent Resistance) olarak adlandirilir. Kalsiyum siilfat ve
kadmiyum selenid gibi bazi maddeler iizerlerine diisen 1s1k ile ters orantili olarak direng
degisimi gosterir. Uzerine herhangi bir 151k almadig1 siirece LDR nin direnci ¢ok yiiksektir (10
Mohm). Uygulanan 151k siddeti arttik¢a bu direng degeride diiser (75-300 Ohm).

NN\

\ Foto Direng

Kullanim Alanlari

Isiga baglh olarak kontrol edilmek istenilen tiim devrelerde kullanilabilir. Alarm devrelerinde,
sayicilarda , flash fotograf makinelerinde park, bahge ve sokak aydinlatmalarinda kullanilir.

Saglamlhik Testi

Avometre ohm kademesine getirilir. LDR aydinlikta ¢ok kiigiik bir deger gosterir.Bu deger
yaklastk 100 ohm dur.LDR nin iizeri kapatildiginda avometrenin gosterdigi direng degeri
artacaktir. Aksi durumda LDR bozulmustur.

Foto Diyot

Calisma Prensibi

Foto diyotlar 151k etkisi ile ters yonde iletken olan diyotlardir. Devreye ters olarak baglanilirlar.
Anoduna negatif, katoduna pozitif gerilim uygulanir .
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Kullanim Alanlari

Fotodiyotlar, transistor ve tristor tetiklemelerinde, 151k kontrollii devrelerde, alarm devrelerinde
,elektronik flaslarda 151k Ol¢iim cihazlarinda oprtokuplorlerde ve sayict devrelerinde
kullanilirlar.

Saglamhk Testi

Avometreyi ohm kademesine getiririz. Foto diyotu avometre uglarina ters olarak
bagladiktan sonra fotodiyotun karanlikta direncinin yiiksek aydinlikta ise direncinin
diisiik oldugunu gérmemiz gerekir. Aksi durumda fotodiyot bozuktur.

LDR VE MOTOR MONTAJI

Tracker sisteme dahil olmasi gereken sensérler LDR sensorleridir. Kullamighilik ve
ergonomiktir. Tracker sistemi i¢in takip edecek olan panelin dort bir yaninda ya da istege gore
sayist belirlenip kullanilan sensoérler sonucu panellerde bulunan motorlar (step motor)
kullanilarak panele adim adim yon verecektir ve bu system gerek elektronik kart ile gerekse
ardunio yazilimiyla desteklenir.

Motor iki sekilde kullanilacak olup birincisi ankraj yoniinii belirlerken ikincisi panel
asag1 yukari yon belirler.

GUNESI TAKIP EDEN SISTEM(GTES)

Giines  enerjisiyenilenebilirenerji  kaynaklar1 icerisinde dogadaenrahat ulasilabilecek
enerjikaynagi olmasina ragmen, yeryliziine ulasan giines isinlarindan elektrik tretiminde
olumsuz etkisi olan bir¢ok faktor vardir.

FV sistemlerin verimliligi basta iklim kosullarina bagli olan solar radyasyon degerine,
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Cevresel sicaklikdegisimlerine ve riizgar hizina , tasarlanan elektriksel doniistiiriicii sisteminin
yiikle uyumluluguna ve solar panellerin dogru konumlandirilmasina baghdir.

Gilinlimiizde kullanilan sistemlerin cogu sabit oldugundan, FV panellerin yiizeyine ulasan
radyasyon ile iiretebilecekleri maksimum elektrik enerjisini liretemeyecekleri agiktir .Giinesi
takip eden system (GTES), gesitli yontemlerle giin boyunca giinesi takip ederek, giines
ismlarinin entegre edildigi FV sisteme dik gelmesini saglayan sistemlerdir. Bu sekilde FV
paneller lizerine diisen radyasyonla maksimum enerji liretmeye baslayacaktir.

Solar takipgiler gelistirilmeye baslanmadan 6nce, FV sistemler sistemin yeryiiziindeki konumu
gdz Oniine almarak kabul edilebilir bir a¢iyla kurulmaktaydi. Bu egim acisi, sistem
tasarlanirken giinesin kisin liretecegi veya yazin liretecegi radyasyon degerlerinden hangisinin
secildigine bagli olarak degisim gosterebilmektedir. Cilinkii giines 1sinlarinin yerylizii ile yaptigt
ac1 mevsimlere bagl olarak degisim gostermektedir.

Ornegin;giiney yarmm kiirede kurulmas: planlanan bir sistemin"giineye", kuzey yarim Kiirede
kurulmasi planlanan bir sistemin ise"kuzeye"egimli halde konumlandirilmas, iiretilecek enerji
miktarini artiracaktir.

Bir FV panelin, panel yiizeyine ulaasan radyasyon ile {iretebilecegi en yiiksek enerjiyi
iiretmesi ancak giines, 1sinlarinin panel yiizeyine 90°’lik agiyla gelmesine baglidir.

Dolayisiyla iiretilecek enerjinin maksimum olmasi i¢in giines 1simlarmin yoniinii kontrol
edemeyece gimiz i¢in FV panellerin hareketli diizenekler tizerine montaji yapilip sistemin
giinesi takip etmesi ve lizerine diisen giines isinlarinin panele gelis agisinin 90° olmasi
saglanabilir .Son 20-30 yildir GTES ile alakali ¢alismalar gostermistir ki, akilli solar takipgiler
enerji iretimini FV sistemin kapasitesi dahilinde olabilecek en iist seviyeye ¢ikarmaktadir.

Ayrica giin gectikce maliyetleri azalmasia ragmen, su anda FV sistemlerden elektrik iiretimi
hala 6nemli derecede pahalidir. Bu nedenle kurulacak olan bir FV sistemde atmosferik
kosullardan kaynakli olumsuzluklarin yaninda bir de sistemden tam verim alamamak yapilan
yatirimin geri kazanim siiresini oldukga uzatacaktir. Dolayistyla kurulan bir FV sistemden elde
edilebilecek maksimum enerjiyi almak bu agidan 6énemlidir. Bunun i¢in kullanilacak en uygun
maliyetli ve kolay yontemlerden biri giinesi takip eden system (GTES) kullanilmasidir.

Yapilan galismalar iyi tasarlanmis bir giines takip sisteminin, FV sistem verimini sabit
konumlandirilms bir FV sisteme gore %20 ile %50 arasinda artirdigini ortaya koymustur .
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GTESYapilariVeCesitleri
SistemYapilar

GTES yapilari, hem mekanik hem de elektriksel pargalardan olusan yapilardir. Mekanik
ekipmanlar, FV panel hareketini saglayacak olan uygun konstriiksiyon ve bu yapu ile elektriksel
elemanlar arasindaki baglantiy1 saglayacak ekipmanlardan olusmaktadir.

Elektriksel kisim ise basitge motor, motor siiriiciisii, kontrolcii ve gesitli sensorlerden(6rnegin;
1s1ga duyarl sensor) olusmaktadir. En genel haliyle 6rnek bir GTES nin blok diyagrami, asagida
gosterilmistir.

T
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Bazi GTES yapilarinda elektriksel kisim igerisinde enerji depolamaya yarayan sistemler
(6rnegin; batarya, akiil) ve bu sistemleri sarj edecek elektronik sistemler de kullanilabilmektedir.
Bu sayede GTES’nin enerjisi kesilmeden giinesi takip etmesi saglanabilmektedir.

Sistem Cesitleri

Bir GTES, gilinesin biitiin konumlarim takip edebilirse FV sistem en yiiksek seviyede elektrik
iretimini saglayacaktir. Bu da solar takipginin hem giinesin giinliik yataydaki haretekini, hem de
giinesin sezonluk dikeydeki hareketini takip etmesiyle miimkiin olacaktir. Bu sebeple giines
takipgilerin iki ana kategoriye ayirabiliriz: pasif(mekanik) takipgiler ve aktif(elektriksel)
takipciler.Yukarida bahsi gecti tekrar hatirlayalim.
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Bunlardan pasif takipgiler, temel olarak maddenin termal genislemesi prensibine veya sekil
hafizali alasima dayali olarak calisirlar. Bu tip sistemler genellikle birbirine zit hareket eden iki
harekete gegirici mekanizmaya sahiptirler. Bu sistemler birbirinden farkli sekilde
aydinlatildiklar1 zaman ortaya ¢ikan dengelenmemis kuvvet farki,sistemi kuvvetler arasinda bir
denge olusturacak bir sekilde harekete gegiririr. Ornek bir pasif takipci asagida goriilmektedir.

Aktif takipgiler ise mikroislemci ve elektro-optik sensor tabanli, bilgisayar kontrollii tarih ve
zaman tabanli, iki yiizlii solar hiicre tabanli ve bu {i¢ sistemin biraraya gelmesiyle olabilir.

Elektro-optik sistemler, genellikle birbirine paralel olmayan sekilde yerlestirilmis en az iki 1s1ga
duyarli sensorden veya solar hiicreden olusabilir. Boylelikle biitiin sensorler giines 1sinin1 esit
algilayana kadar sistem hareketi saglanir. Sistemin bagli oldugu DC motor, mikro islemci
yardimiyla kontrol edilerek istenen yone dogru hareket ettirilir.

IKi yiizlii solar hiicre ise glinesin pozisyonunu algilayarak sistemi istenen pozisyona hareket
ettirir. Bu sistemlerde solar hiicreler (paneller) direk olarak sistem hareketini saglayan DC
motora baglanirlar. Dolayisiyla sistemde bulunan batarya ve motor siiriicii gibi elektronik
ekipmanlar elenmis olur. Bu nedenle bu sistemler uzay ve kara uygulamalar igin basit ve
giivenilebilir bir uygulama sunmaktadir.

Bilgisayar kontrollii tarih ve zaman tabanli sistemlerde ise, bilgisayar ¢esitli zaman ve tarih
algoritmalar kullanarak giinesin konumunu hesaplamaya ¢alisir ve bunun neticesinde belirlenen
konuma dogru sistemin hareketini saglayacak kontrol isareti iretilir. Yukarida detayli olarak
sensorler kisminda da anlatilmigtir.
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TRACKER SISTEMI TASARIMI VE
UYGULAMASI

Sistemin tasarlanmasi islemi dis harekette panel tutucu konstriiksiyon ve ankrajlar maket olarak
yapildi bu system 3D yazici ile calisir hale getirildi.i¢ tasarimda sadece motorlar panel
kullanildi servo ya da step motorlar sistemde kullanilabilir system biiyiik ise reliiktorlii motorlar
daha uygun olacaktir kiigiik sistemlerde step tercihen kullanilir .Giineslenme verileri 6nceden
hesaplanarak girilir.

4 adet Idr sensor kullanilarak dogu ve bat1 ydde 1. Step motor , kuzey ve giiney yonde 2. Step
motor aktif oldu sistemde elektronik siiriicii kart1 ile motorlar siiriildii ve islem gergeklesti.
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Islem Basamaklar Oneriler

» Isik siddetinin yeterince yogun verin ve

Sensorlerin uglarindaki gerilimi 6lgmek i ) 4
sensor durumunu inceleyin.

icin Ol¢ii aletini uygun konuma getiriniz.

» Tracker sistemi i¢in motorlari test igin > Olgii aletini volt kademesine aliniz .
gerilim uygulayn .

LDR yi elektronik kart ile iliskilendirip | > Agcilar1 ayarlayip 6yle deneyin .
151k uygulayin.

» Montaj tamamlaninca deneyin sistem

Motorlar1 tracker sistemine monte edin. . .
diizgiin calisiyorsa not edin.

KONTROL LISTESI
Bu faaliyet kapsaminda agagida listelenen davranislardan kazandiginmiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Motor sabit monte edildi mi?
LDR sabitlendi mi?

Panel konstriiksiyona sabitlendi mi?
Tracker caligip verileri saglikli bir sekilde alintyor mu ?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz “Evet”
ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.

63

<

S =
AR D
‘ /; l!) LUDOR

STUuDIUM ENGINEERING



Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru olan ciimlelerin basina (D) yanls
olanlara ise () isaretleyiniz.

() Giines takip edip elektrik iireten sisteme tracker denir.
() Isiga duyarl olan sensére LDR (foto direng) denir.
() Tracker sistemi sadece tek yonliidiir .

() Tracker sistemlerde asenkron motor kullanilir.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanlis ise Y yazimz.

() Parcalarin bir biitiinii olusturdugu diziye sistem denir.

() Sistemler acik ve kapali olmak {izere ikiye ayrilir.

() Hareket enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren makinalara elektrik motoru denir.
() Elektrik motorlar statdriinde miknatis bulunur.

() Tracker sistemler avantajli sistemlerdir.

() elektrik makinalar1 bakimi yapilirsa uzun émiirlii manyetik sistemlerdir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin timii dogru ise bir sonraki performans testine geginiz.

KONTROL LiSTESI

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler ig¢in Evet,
kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Sistem tanimlandi mi1?

Sistemler ve alt sistemler belirlendi mi?
GES de teknolojik olusumlar dikkate alindi mi1?
Tracker sistemi kurulumu planlandimi?

Sistem otonom kumanda edildi mi ?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz “Evet”
ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninizle iletisim kurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’NIN CEVAP ANAHTARI

1

Sistem

Acik ve kapali sistem

On grid

2
3
4

Hibrit

OGRENME FAALIYETI-2’NIN CEVAP ANAHTARI

Konektor

Ceyvirici

Off grid

Regiilator

QB [W|IN |-

Tam dalga

OGRENME FAALIYETI-3’UN CEVAP ANAHTARI

1 | Dogru

2 | Yanlis
3 | Yanls
4 | Dogru

OGRENME FAALIYETI-4"UN CEVAP ANAHTARI

1 | Asenkron motor

2 | Step motor

3 | Indiiksiyon prensibi
4 | Elektrik motoru

OGRENME FAALIYETI-5’IN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Dogru
3 Yanlis
4 Yanlis

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI
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