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DÜNYADA TOPLAM PV KURULU GÜCÜ



KUZEY KIBRIS’taki PV Projeleri (2018 sonu)

• YEK izni alınan: 21 MWp (Devrede)

• Kurulum izni alınan: 36 MWp (En geç 1 Yıl içinde devreye girecek)

• Bekleyen başvurular: 10 MWp (Başvuru kabul edildiği taktirde 1 Yıl içerisinde devreye 
girecek)

• Kıb-Tek İhale Kotası: 10 MWp

• Toplam Dolmuş Kota: 77 MWp

• 2019’un ilk 6 ayında 1300 aşkın başvuru
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1€=3.3 TL

1€= 6.6 TLGeri Ödeme Süresi: 4.2 –
5.5 yıl
(Mahsuplaşma ile)

Mahsuplaşma olmadan 
+1 yıl

ELEKTRİK MALİYETLERİ



KUZEY KIBRIS’ta ENERJİ ÜRETİM VE TÜKETİM 
EĞRİSİ
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PV PANEL FİYATLARINDAKİ DEĞİŞİM
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PROJELENDİRME ADIMLARI
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Şenol, M., Abbasoğlu, S., Kukrer, O., &
Babatunde, A. A. (2016). A guide in installing
large-scale PV power plant for self
consumption mechanism. Solar Energy, 518-
537.



KEŞİF ve YER TESPİTİ

• Önce söz konusu yapının bir PV tesisi kurmaya uygun olup olmadığı 
tespit edilmelidir.

• En baştan ayrıntılı bir inceleme yapmak, teklif oluştururken planlama 
hataları ve hatalı hesaplamalar olmasını önler.

• PV jeneratörünün kurulumu için gerekli 
• efor 
• kurulum yapılacağı yer (ör. evirici için)
• tesisatın geçtiği yollar, 
• tesisatın döşenmesi ve sayaç panosunun genişletilmesi ya da değiştirilmesi 

gibi işlemler daha iyi tahmin edilebilir ve müşteriyle birlikte karar verilebilir.
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PLANLAMAYI KOLAYLAŞTIRAN DOKÜMANLAR

• Konum tespiti için evin vaziyet planı

• Çatı eğimini, kullanılabilir alanı ve tesisatı uzunluklarını tespit 
etmek için evin mimari planları

• Çatının ve sayaç yerinin fotoğrafları
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ÖN KEŞİF

• Ön ziyarette şu malzemelerin birlikte götürülmesinde yarar vardır:
• Bina tespitiyle ilgili kontrol listeleri
• Fotovoltaik konusuyla ilgili bilgiler:

• Genel bilgiler
• Firma broşürleri, ürün açıklamaları
• Yapılan FV tesislerinin resimleri

• Pusula
• Çatının eğimini tespit etmek için açıölçer
• Metre
• Fotoğraf makinesi

10



• Yerinde ziyaret yapılırken ve veriler tespit edilirken şu hususlara dikkat 
edilmelidir; 

1. Modül türü, tesis konsepti, montaj türüyle ilgili müşterinin istekleri
2. İstenen PV gücü veya istenen enerji miktarı
3. Enerjinin yerinde tüketimi isteniyor mu, evet ise: Yıllık elektrik tüketimi, 

evde hangi tüketiciler bulunuyor, yük seyri (tahmini)
4. Söz konusu teşvik koşulları göz önünde bulundurularak mali sınırlar
5. Kullanılabilir çatı alanı, ön cephe veya boş alan
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ÖN KEŞİF



6. Çatının konumu ve eğimi

7. Çatının şekli, çatının yapısı, çatı konstrüksiyonu ve kaplama türü

8. Kullanılabilir çatı geçiş noktaları (havalandırma bacaları, açık bacalar...)

9. Gölgeyle ilgili bilgiler

10. Jeneratör bağlantı kutusu, etkinleştirme düzeneği ve evirici için montaj yerleri

11. Sayaç panosu ve başka sayaçlar için yer

12. Tesisat uzunlukları, tesisatın geçtiği yerler ve döşenme türü

13. Özellikle jeneratörün yukarı çıkarılması için yardımcı gereçler (vinç, iskelet vs.) 
gerekiyorsa erişime dikkat edin.
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ÖN KEŞİF
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ÖN KEŞİF
ÖN FİZİBİLİTE ÇALIŞMASI



GÜNEŞİN YÖRÜNGE ÇİZGİLERİ

Kuzey Yarımküre Güney Yarımküre
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GÜNEŞ ENERJİSİ ALANINDA KULLANILAN AÇI 
TANIMLARI
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DOĞRUDAN VE YAYINIK IŞINIM
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DGS PV 2- 15



YERDEN YANSIMA
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Zemin Tipi Albedo Katsayısı Zemin Tipi Albedo Katsayısı

Ot 0,25 Asfalt 0,15

Çimen 0,18 – 0,23 Ormanlık Alan 0,05 – 0,18

Kuru Ot 0,28 – 0,32 Kumlu Alanlar 0,10 – 0,25

Ekilmemiş Tarlalar 0,26 Sulak Alan (γs>45˚) 0,05

Toprak 0,17 Sulak Alan (γs>30˚) 0,08

Çakıl 0,18 Sulak Alan (γs>20˚) 0,12

Temiz Beton 0,30 Sulak Alan (γs>10˚) 0,22

Yıpranmış Beton 0,20 Taze Kar Örtüsü 0,80 – 0,90

Temiz Çimento 0,55 Eski Kar Örtüsü 0,45 – 0,70
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Kurulumda Dikkat edilecek Unsurlar
• Kurulumda 

dikkat edilecek 
unsurlar;
 Panel açılarının (eğim 

ve azimuth) doğru 
seçimi

Adedeji M., Şenol M., Abbasoğlu S.,
“Determination of optimum tilt and
azimuth angles for photovoltaic systems in
Northern Cyprus”, SolarTR 2014, 19-21
November, 2014, İzmir, Turkey.



PV HÜCRELER
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DGS PV 2- 29



ÇEŞİTLİ HÜCRE TİPLERİNİN PAZAR PAYLARI
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FARKLI FOTOVOLTAİK HÜCRELERİN 
KARŞILAŞTIRILMASI
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Fotovoltaik Hücre Karakteristikleri

• Standart Test Koşullarında bir hücrenin I-V ve P-V karakteristikleri.

28

STC 



MODÜL SEÇİMİ

• Kullanım Alanı
• İklim Koşulları
• Maliyet
• Kurulum Alanı / İhtiyaç
• Estetik / Mimari
• Güvenilirlik / Kalite
• Performans

• Güç, Model, Verimlilik, STC 
Değerleri, Düşük Işınım 
Karakteristikleri
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PV MODÜL STANDARTLARI
Standart Tanım Açıklama

IEC 61215 Kristal silisyumlu modüller için –
tasarım kalitesi ve tip test onayları 

Bu standart sertifikası normal şartlarda 2400 Pa basınca dayanıklılığa göre ağır kar 
yükünde 5400 Pa basıncına göre daha ağır şartlarda test edilebilir. 

IEC 61646 İnce film modüller için – tasarım 
kalitesi ve tip test onayları 

IEC 61215’e benzer testler içerir, ancak yaşlanma koşullarını da ilave olarak test 
eder. 

EN/IEC 61730 PV modüllerin elektriksel güvenlik ve 
koruma parametreleri ile ilgili bir kalite 
standardıdır. 

Bölüm 2’de üç farklı uygulama sınıfı belirtilmektedir. 
Koruma Sınıfı 0:Sahaya yetkisiz girişlerin engellendiği uygulamalarda 
Koruma Sınıfı II: Genel uygulamalarda 
Koruma Sınıfı III: AG uygulamaları

IEC 60364 -4 -41 Elektriksel şoklara karşı koruma Modül güvenliği şu parametrelere göre değerlendirilir: 
1-Dayanıklılık 
2-Yüksek dielektrik dayanımı 
3-Mekanik dayanıklılık 
4-İzolasyon mesafeleri ve kalınlığı 

IEC 61701 Nem ve korozyona karşı direnç Deniz üstü veya deniz kenarındaki uygulamalar için gereklilikler 

Conformite
Europeenne (CE)

Ürünün AB standartlarına uygun 
olduğunu gösterir

Avrupa Ekonomi Birliğince zorunludur. 

UL 1703 NEC, OSHA ve Ulusal Yangın 
Yönetmeliğine uyumlu olmalı ve 
modüller üreticinin nominal gücünün 
%90’ını bu şartları gerçekleştirmelidir. 

UL (Underwriters Laboratories Inc.) standardı US alınması zorunludur.
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MODÜL SERTİFİKASYONLARI
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PV HÜCRELERİN EN ÖNEMLİ PARAMETRELERİ
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 Parametre Formül işareti Birim Tarifi 

Güçler MPP gücü PMPP Wp standart test koşulları altında maksimum güç 
(anma gücü) 

 Verim η % hücrenin sağladığı gücün güneş ışınımına oranı 

 Doluluk faktörü FF  FV hücreleri için kalite parametresi, genellikle 0,5 
ile 0,85 arasındadır 

Gerilimler MPP gerilimi UMPP V MPP noktasındaki FV gerilimi (anma gerilimi) 

 Açık devre 
gerilimi 

UL (UOC) V açık devre gerilimi, çoğunlukla standart test 
koşulları için belirtilir: FV hücrenin iki bağlantı 
kontağına tüketici bağlı olmadığında sağladığı 
gerilim 

Akımlar MPP akımı IMPP A MPP noktasındaki FV akımı (anma akımı) 

 Kısa devre akımı IK (ISC) A kısa devre gerilimi, çoğunlukla standart test 
koşulları için belirtilir: FV hücrenin iki bağlantı 
kontağı doğrudan birbirine bağlı olduğunda 

 



IŞINIM VE SICAKLIK ETKİSİ

IŞINIM ETKİSİ SICAKLIK ETKİSİ
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NOCT MODEL
• Işınım= 800 W/m2

• Rüzgar Hızı = 1 m/s
• Ortam Sıcaklığı = 20 ˚C



IŞINIM VE SICAKLIK ETKİSİ
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• PV Modüllerin farklı montaj şekillerinde görülen yıllık 
enerji kazanım düşüşü ve sıcaklık artışı



HOT SPOT , KÖPRÜ DİYOTLARI VE GÖLGELENME ETKİSİ
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HOT SPOT , KÖPRÜ DİYOTLARI VE GÖLGELENME 
ETKİSİ
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TOZLANMA KAYNAKLI KAYIPLAR
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Babatunde A., Abbasoğlu S., Şenol M., “Influence of cleaning, tilt & orientation on PV plant”, 
Renewable & Sustainable Energy Reviews, 2018.



JENERATÖR BAĞLANTI KUTUSU, DİZİ DİYOTLAR VE 
DİZİ SİGORTALAR
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Jeneratör 
bağlantı 
kutusu ve 
toplayıcı 
kutu

Jeneratör 
bağlantı 
kutusu



JENERATÖR BAĞLANTI KUTUSU, DİZİ DİYOTLAR VE 
DİZİ SİGORTALAR
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• Dizi Sigortalar: 6A, 8A, 10A, 12A, 15A, 20A, 25A, 30A
• Dizi sigortalar gPV olmalıdırlar
• Sıcaklık Etkisi:
• 40 ˚C ortam sıcaklığına kadar: 0.60
• 50 ˚C ortam sıcaklığına kadar: 0.55

Kaynak: SMA Solar Technology AG



Eviriciler, boyutlarına, çalışma 
biçimlerine ve uygulama şekillerine göre 
sınıflandırılabilirler.

Inverter (Evirici)
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EVİRİCİ STANDARTLARI
Standart Tanım

IEC 61727 PV systems: Characteristics of the utility interface

IEC 62109 Safety of power converters for use in photovoltaic power systems

VDE-AR-N-4105 Power generation systems connected to the LV DN

IEC 61000-3 Limits for harmonic current emissions 

VDE 0126-1-1 Automatic disconnection device between a generator and the public LV grid

IEC 60529 Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60721-3-4 Classification of environmental conditions 

IEC 62103 Electronic equipment for use in power installations 
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Inverter (Evirici)
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Merkezi 
Inverter

Mikro Inverter Dizi Inverter Çoklu Dizi Inverter

3 kW – 100 MW 50 W – 500 W 500 W – 25 kW 1 kW – 10 kW



INVERTERİN BOYUTLANDIRILMASI
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• Münih’teki bir tesiste bulunan modül düzeyinde yıllık güneş 
ışınım dağılımı (30˚) ve küçük ebatlı (-%10) veya büyük ebatlı 
(+%10) bir eviricinin verim eğrileri



INVERTERİN BOYUTLANDIRILMASI
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𝑉ெ_௢௖_௠௔௫ = 𝑉ெ_௢௖ × 1 −
25 − 𝑇௖ × 𝛽௢௖

100

𝑉ெ_௠௣௣_௠௔௫ = 𝑉ெ_௠௣௣ × 1 −
25− 𝑇௖ × 𝛽௢௖

100

𝑉ெ_௠௣௣_௠௜௡ = 𝑉ெ_௠௣௣ × 1 −
25− 𝑇௛ × 𝛽௢௖

100

𝑽𝒊_𝒎𝒂𝒙𝑽𝒊_𝒎𝒑𝒑_𝒎𝒂𝒙𝑽𝒊_𝒎𝒑𝒑_𝒎𝒊𝒏

Determining the maximum number of modules in an string:

𝑁௦_௠௔௫ = min 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟
𝑉௜_௠௔௫

𝑉ெ_௢௖_௠௔௫
, 𝑓𝑙𝑜𝑜𝑟

𝑉௜__௠௣௣_௠௔௫

𝑉ெ_௠௣௣_௠௔௫

Determining the minimum number of modules in an string:

𝑁௦_௠௜௡ = 𝑐𝑒𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔
𝑉௜_௠௣௣_௠௜௡

𝑉ெ_௠௣௣_௠௜௡



INVERTERİN BOYUTLANDIRILMASI

• Determining the maximum number of strings can be connected to 
the inverter: 

•

• ೔_೘ೌೣ

ಾ_ೞ೎_೘ೌೣ
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FARKLI TESİS TASARIMLARI

• AC Pano ile Toplama
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• Doğrudan AC Bağlantı
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FARKLI TESİS TASARIMLARI



• Doğrudan DC Bağlantı
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FARKLI TESİS TASARIMLARI
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FARKLI TESİS TASARIMLARI
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Fotovoltaik Tesisler; Montaj Türleri



KOROZYON

• PV tesisleri en az 20 yıllık bir kullanım ömrüne sahip olduğu ve dikey 
tesislerde tüm mekanik aksam yağışlara maruz kaldığı için bağlantı 
noktalarında kaliteli metallerin kullanılmasına dikkat edilmelidir.

• Bir metal türü içinde (ör. alüminyum veya V2A paslanmaz çelik) kimyasal 
bileşime bağlı olarak bariz kalite farkları vardır.

• Bu nedenle alaşıma ve malzeme numarasına dikkat edilmelidir. 
• Elektrokimyasal tepkime riski yoksa metal kombinasyonları kullanılabilir. 
• Gerekirse farklı metallerin bağlantı noktaları nemden korunmalıdır. 
• Duruma göre yüksek gerilim farkına sahip metaller arasında bir izolasyon 

yapılmalıdır. 
• Elektrolitik korozyon olmasını önlemek için mevcut diğer parçalar da (ör. 

çatı kanalları, duvar kaplamaları vs.) dikkate alınmalıdır.
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KOROZYON

• Taşıyıcı konstrüksiyon yapılacaksa korozyon korumasının iyi olmasına 
dikkat edilmelidir.

• Galvaniz kaplı malzemelere sonradan delik açılmamalı veya 
kesilmemelidir, çünkü sonradan galvaniz kaplı noktalara uygulanan 
soğuk galvaniz işlemi sıcak galvaniz işlemi kadar dayanıklı değildir. 

• Cıvatalar paslanmaz metalden olmalıdır.
• Montaj sistemi, kirin, yaprakların veya başka pisliklerin birikebileceği 

köşelere ve dirseklere sahip olmamalıdır; aksi takdirde korozyon 
meydana gelebilir. 

• Su birikmesi önlenmelidir.
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KOROZYON
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KOROZYON



İŞ PROGRAMI
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İŞ PROGRAMI
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İŞ PROGRAMI
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İŞ PROGRAMI
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İŞ PROGRAMI



MALZEME ONAY 
FORMU
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TEKLİF KARŞILAŞTIRMA TABLOSU
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EKONOMİK FİZİBİLİTE
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EKONOMİK FİZİBİLİTE
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ÖRNEK PROJELER
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PROJE TAKİP TABLOSU
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PROJE TAKİP TABLOSU
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PROJE TAKİP TABLOSU
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PROJE TAKİP TABLOSU
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Çeşitli Ölçüm Cihazları
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İzolasyon Test Cihazı
Topraklama Direnç Test Cihazı

Multimetre

Pens Ampermetre

Devreye alma test cihazı 


