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OZET

Fotovoltaik  Gii¢  Sistemi (FVGS) performansimin  siirekliligini  saglamak amaciyla, sistemin kalite
karakteristiklerini ortaya ¢ikarmak ve bu verilerden hareketle bir sistem modeli olusturmak miimkiindiir. Bu
hedef dogrultusunda iklim verilerinin ve sistem bilesenlerinin basarima etkisi kapsaml olarak
incelenebilmektedir ve sonuglar uluslararasi degerlendirme élgiitleri ile aciklanabilmektedir. Bu ¢alismada,
kiiresel olgekte ve Tiirkiye ozelinde fotovoltaik sektériiniin mevcut durumu ozetlenmis ve FVGS basarimini
etkileyen temel karakteristikler tanimlanmigtir.

1. GIRIS

Kiiresel elektrik enerjisi liretiminin farkl
kaynaklara gore dagilimi, Tablo 1’de
gosterilmektedir. Uluslararas: Yenilenebilir

yayinlanan, elektrik enerjisi {iretiminde
yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin
kurulu gii¢ istatistikleri (MW) Tablo 2’de
gosterilmektedir. Grafiksel olarak, Sekil

Enerji  Ajanst  (IRENA) tarafindan 1°de yiikselis egilimi goriilmektedir [2].
Tablo 1. Kiiresel elektrik enerjisi iiretiminin farkli kaynaklara gore dagilimu [1].
2014 (%)
Fosil Yakitlar ve Niikleer 77,2
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: 22,8
Hidroelektrik 16,6
Riizgar 3,1
Biyokiitle 1,8
FVGS 0,9
Diger (Jeotermal, CSP ve okyanus) 0,4
Tablo 2. Yenilenebilir enerji kaynakli elektrik enerjisi tiretimi gii¢ kapasitesi (MW) [2].
(MW) | 2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Diinya 842594 | 1036837 | 1094458 | 1164173 | 1250215 | 1347755 | 1456265 | 1569791 | 1695574 | 1828722
Afrika | 23119 | 25094 25530 26124 28209 29179 29509 30665 31668 34276
Asya | 209432 | 292592 | 321394 | 359493 | 407081 | 456113 | 507780 | 555630 | 631188 | 706812
Orta | 5543 6549 6880 7011 7250 7593 8437 9139 9495 10100
Amerika ve
Karayipler
Avrasya | 58673 | 63928 65075 65866 67181 69244 71164 75810 80896 84546
Avrupa | 216996 | 272859 | 285518 | 302358 | 322581 | 352649 | 389606 | 423986 | 450550 | 471989
Ortadogu | 4107 10677 11591 12100 12183 13025 13445 14576 15408 16201
Kuzey | 194170 | 212980 | 221583 | 231702 | 244909 | 253026 | 264067 | 281667 | 292185 | 309281
Amerika
Okyanusya | 15930 | 16869 17579 17894 18449 19129 20508 22032 22915 24500
Giiney | 114624 | 135290 | 139308 | 141628 | 142373 | 147797 | 151749 | 156287 | 161270 | 171018
Amerika
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Sekil 1. Yenilenebilir enerji kaynakli elektrik enerjisi {iretimi gii¢ kapasitesi yillik degisimi (MW) [2].

Elektrik enerjisi tretiminde, yenilenebilir Sekil 2’de gosterilen yiikselis egiliminden
enerji kaynaklar1 kurulu gili¢ kapasitesinin anlasilacag1 tlizere, fotovoltaik ve rilizgar
alt dagilimi, Tablo 3’de gosterilmektedir. sistemlerindeki artis dikkat ¢ekicidir.

Tablo 3. Elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin alt dagilhimi (MW) [2].

(MW) | 2000 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Kiigiik | 29217 29268 29295 29338 29502 30477 29869 29710 27229 27533
hidroelektrik

(< 1MW)

Orta | 48925 67667 71371 75701 79900 85215 90079 95133 102890 106835
hidroelektrik
(1-10 MW)

Biiyiik | 597032 | 677534 701276 727641 753172 779001 801295 817838 855770 886899
hidroelektrik

(>10 MW)

Pompajli | 106561 | 118500 122653 125080 130323 132912 136725 148025 149588 150736
hidroelektrik
santral

Deniz, | 265 265 266 266 269 271 526 533 533 534
okyanus

Jeotermal | 8322 9497 9863 10326 10727 10979 10914 11294 11698 12414

Fotovoltaik | 805 6060 8611 14541 22372 38795 68956 97290 135503 | 175305

CSP | 419 412 479 531 776 1250 1718 2580 3800 4334

Riizgar | 17333 | 73504 93709 119653 | 158427 | 196321 | 236594 | 282679 | 318197 | 369608

Biyokiitle | 33715 | 54131 56935 61098 64749 72536 79591 84710 90366 94526

TOPLAM | 842594 | 1036837 | 1094458 | 1164173 | 1250215 | 1347755 | 1456265 | 1569791 | 1695574 | 1828722
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Sekil 2. Elektrik enerjisi tiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin alt dagillimi (MW) [2].

2014 yili i¢inde en fazla kurulum, Once
rizgar (370 GW), ardindan da fotovoltaik
giic sistemlerinde (177 GW) olmustur.
2014 yilinda bir onceki yila gore % 30
biiyliyen Fotovoltaik Gii¢ Sistemi (FVGS)
kurulumu, son bes yilda da ortalama yillik
% 50 blylime gostermistir. Yenilenebilir
enerji sektoriine iligskin temel gostergeler,
Tablo 4’de Ozetlenmistir.  Yenilenebilir
enerji sektorii agisindan, Onemli diger
parametreler, sektorlin yatirrm hacmi ve
istihdam edilen kisi sayisidir. 2014 yilinda,

yenilenebilir  enerji  sektoriine  kiiresel
olgekte 270 milyar USD  yatinm
yapilmustir.  Alt  sektorlerine  yapilan

yatirrmlar, Sekil 3’de gosterilmektedir.
Fotovoltaik sektdrii, en ¢ok yatirimin
yapildigi alan olmustur. Kiiresel Olcekte,
yenilenebilir enerji  sektoriinde calisan
sayist 7,7 milyonu bulmustur. Alt alan
dagiliminda, yaklasik 2,5 milyon istthdami
ile FV sektorii en ¢ok istihdam yaratan
yenilenebilir enerji sektorii olmustur [1].



Tablo 4. Yenilenebilir enerji sektorii gostergeleri [1]

2004* 2013 20142
YATIRIM
Yenilenebilir enerji sektorii yilhik yatirnm 45 232 270
miktari, [milyar USD] 3
KUMULATIF GUC KAPASITESI
Yenilenebilir gii¢c kapasitesi (Hidroelektrik 85 560 657
haric¢), [GW]
Yenilenebilir gii¢c kapasitesi (Hidroelektrik 800 1.578 1.712
dahil), [GW]
Hidroelektrik gii¢ kapasitesi, [GW] 715 1.018 1.055
Biyokiitle gii¢ kapasitesi, [GW] < 36 88 93
Jeotermal gii¢ kapasitesi, [GW] 8,9 12,1 12,8
Fotovoltaik giic (FVGS) kapasitesi , [GW] 2,6 138 177
Yogunlastirilmis giines 1s1l (CSP) gii¢ kapasitesi, 04 3,4 44
[GW]
Riizgar gii¢ kapasitesi, , [GW] 48 319 370
KUMULATIF ISIL ENERJI KAPASITESI
Giines enerjili su 1sitma kapasitesi, [GW ] 86 373 406
ULASIM SEKTORU KULLANIM
KAPASITESI
Yillik ethanol {iretimi, [milyar litre] 28,5 87,8 94
Yilllik biyodizel {iretimi, [milyar litre] 2,4 26,3 29,7
POLITIKA GOSTERGELERI
Politika hedefi olan iilke sayisi 48 144 164
“Tarife garantisi” (feed-in tariff) tanimlamis 34 106 108
iilke/eyalet/bolge sayisi
“Yenilenebilir Portfoy Standard1” (RPS) tanimlamis 11 99 99
iilke/eyalet/bolge sayisi
“Kamusal Rekabete Acik Thale” diizenleyen iilke - 55 60
sayi1sl
Yenilenebilir enerji kaynakli 1s1 {iretimini zorunlu - 19 21
kilan iilke sayisi
Biyoyakiti zorunlu kilan iilke sayist 10 63 64

12004 yilina iliskin kiimiilatif verilen kapasite degerleri, y1l basinda olan degerlerdir. Yatirim ve biyoyakit iiretimi
gibi veriler ise biitiin y1l1 kapsayan verilerdir.

2 Yilm ilk geyreginde verilen gegici degerlerdir.

3 Yenilenebilir enerji kaynakli, elektriksel giic ve yakit toplami yatinmmdir. “Bloomberg New Energy Finance”
kaynakli bir bilgidir. Tiim biyokiitle, jeotermal, okyanus, giines enerjisi projeleri [1 MW alt1 ayrica kiigiik projeler olarak
ayrilmustir], 1 MW {istii riizgar enerjisi projeleri, 1-50 MW aralig1 hidroelektrik gii¢ santrallerini ve 1 milton litre iizeri yillik
iiretim kapasitesindeki biyoyakit projelerini kapsamaktadir.
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Sekil 3. Yenilenebilir enerji kaynak tiiriine gore 2014 yili yatirimlari [1].

Tiirkiye’nin elektrik enerjisi tiiketim artis
hizi, son 11 yilda ortalama 95,59
seviyelerinde ger¢eklesmis ve 2004 yilinda
150 milyar kWh olan elektrik tiiketimi,
2014 yilinda 1,70 kat artarak 255,5 milyar
kWh’e  ulasmustir.  Elektrik  enerjisi
talebindeki artig, 2012 yilinda % 5,2, 2013
yilinda ise % 1,6 iken 2014 yilinda %3,7
olarak gerceklesmistir. 2015 Yili Haziran
ayt sonu itibariyla 124.929 GWh olan
elektrik tretiminin 82.635 GWh’i termik
santrallerden, 35.410 GWh’i hidroelektrik
santrallerden, 6.885 GWh’i de diger
yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanmistir. 2009 yilh ile birlikte
yenilenebilir enerji kaynak bazlh
tiretimimizde ciddi artislar gézlenmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
jeotermal ve riizgar bazli liretimimiz 2004
yilindan bu yana yaklasik 70 kat artarak
151 GWh seviyelerinden 10.635 GWh
diizeyine ulagsmistir. Son 11 yillik stireg
icerisinde 2009 yili hari¢ tiim yillarda
elektrik iiretiminde %8,9’lara varan artiglar
yasanmugtir. 2004 yilinda;  termik
santrallerden iretilen elektrik  miktar
104.464 GWh iken bu rakam 2014 yil1 sonu
itibartyla  199.404 GWh’e yiikselmistir.
2015 Yii Haziran Ay1 sonu itibariyla
elektrik  dretimimizin  %66,1’1  termik
santrallerden, 228,31 hidroelektrik
santrallerden, %5,5’1 de diger yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglanmistir. 2004-
2015 Haziran donemi igerisinde termik ve
hidrolik kaynakli elektrik iiretim oranlari

mevcut oranlara kiyasla ¢ok fazla
degiskenlik goéstermezken jeotermal ve
rlizgar kaynakli elektrik iiretim oranlari
2004 yilindaki degeri olan %0,1 lerden,
2015 Yili Haziran Ay1 sonu itibariyla
%S5,5¢ yiikselmistir. [3].

Fotovoltaik sektoriiniin, Tiirkiye’de yakin
gelecekte kayda deger bir gelisme
gostermesi  beklenmektedir.  Ozellikle,
lisanssiz elektrik enerjisi iiretiminde (< 1
MW) uygulama sayilarinda hizli bir artig
goriilmektedir. 2015 yilmin ilk yarisinin
sonunda, Tirkiye’de kurulu kiimilatif
lisanssiz Fotovoltaik Gii¢ Sistemi (FVGS)
glicii 250 MW’a yaklasmistir [4]. Kurulu
kiimiilatif FVGS giicliniin, 2012 yili
sonunda 2 MW, 2013 yili sonunda 6 MW
ve 2014 sonunda 60 MW oldugu dikkate
alindiginda, kaydadeger bir yiikselme
oldugu goézlemlenebilir [5-7]. Ayrica,
toplam 600 MW giiciindeki lisansli gilines
enerjisi santralleri i¢cin de Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu nezdindeki ihale
stirecleri, 2015 yilmin 1ilk yarisinda
tamamlanmustir. Lisansli  FVGS’lerin
kurulmasiyla birlikte, Tiirkiye nin
fotovoltaik temelli glines enerjisi santralleri
giiciiniin 6nlimiizdeki yillarda hizla artmasi
beklenmektedir. Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanligi’nin 2015-2019 Stratejik Planina
gore, Oniimiizdeki 4 yil boyunca FVGS
kurulu gii¢ kapasiteleri su sekilde olacaktir:
2015: 300 MW, 2017: 1800 MW ve 20109:
3000 MW [8].



2. FVGS BASARIM INCELEMESI
ICIN OLCULMESI GEREKEN
DEGiISKENLER

Fotovoltaik  (FV) ve hibrid  gig

sistemlerinin basarim incelemesinde

zorunlu olan oOl¢iim ve degerlendirme
degiskenleri, “TS EN 61724: Fotovoltaik
sistem basarim izleme Olciim, veri
degisimi ve incelemesi icin kilavuz” baslikli

karakteristiklerinin izlenmesi ve izlenen
verinin degisimi ve incelemesi igin
yontemler oOnerilmektedir. Bu yontemlerin
amaci, bagimsiz veya sebeke baglantili
veya jeneratOr Ve riizgar tiirbini gibi FV gii¢
kaynag1 olmayan kaynaklarla
melezlestirilerek  olusturulan  FV  gii¢
sistemlerinin toplam basarimini
degerlendirmektir. Sekil 4’de ve Tablo 5’te

standart metninde acgiklanmaktadir. Bu FV gili¢ sistemlerinde gercek zamanl
metinde, FV sistemin diizlemsel 1simim, dize Ol¢iilmesi gereken degiskenler
¢tkisi, depolama girisi ve ¢ikisi, giic gosterilmektedir. [9].
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Sekil 4. FV giig sistemlerinde gergek zamanh lgiilmesi gereken degiskenler [9].



Tablo 5. FV gii¢ sistemlerinde ger¢ek zamanli 6l¢iilmesi gereken degiskenler [9].

Degisken Sembol Birim

Iklim verileri: 2

Topl dize yiizeyinde? & W /m
plam 1g1nim, dize yiizeyinde

Isinim korumali ortam hava sicakligi Tam °C

Riizgar hiz1?)

w
=
=
wn

<
<

Fotovoltaik dize: A

Cikis gerilimi | A A

Cikis akimi PA KW

Cikis giicii )

Modiil sicakligt T, C

Izleyici egim ac1s1®)

Izleyici yon (azimut) acis1®) ¢ derece
A derece
V, vV

Enerji depolama®:
Calisma gerilimi ITs A

Depolanan akim® | A

Depodan kullanilan akim® FS

Depolanan gii¢® P kW

Depodan kullamilan giig¥ P, KW

V

Yiik®: i

Yiik gerilimi I A

Yik akimi kW

Yiik giicii® P

Sehir sebekesi® : V, V

Sebeke gerilimi

Sehir sebekesine verilen akim® Iy A

Sehir sebekesinden kullamlan akim® | A

Sehir sebekesine verilen giic® © FU

Sehir sebekesinden kullamlan gii¢¥: © P kW
Py kW

Yedek kaynaklar® : Ve v

Cikis gerilimi

Cikis akimi | BU A

Cikis giicii PBU kW

Y Toplam 1511m, dize yiizeyindeki 151nim olarak da bilinir, egimli birim yiizey alana gelen dogrudan ve yayinik
1s1n1m giiciiniin toplami olarak tanimlanir.

2 Riizgar hiz1 gibi degiskenlerin dlgiimii istege baglidir, fakat FV dizenin asir1 calisma kosullarina tabi olmasi
durumunda 6zel bir s6zlesme ile zorunlu kilinabilir.

% a.a. ve d.a. miktarlari, alt simgelerin eklenmesi ile ayirt edilebilir. Cok-fazli sistemlerde, Vi, I. ve P.
degiskenleri her bir faz igin ayr1 belirtilmelidir.

4) Tek bir akim veya gii¢ algilayicisi, normalde hem giris hem de ¢ikis ydnleri icin akim veya gii¢ dl¢iimii igin
kullanilabilir. Algilayicinin ¢ikig sinyalindeki pozitif isareti enerji depolama cihazina veya sehir sebekesine giris
oldugunu gosterir, negatif isaret depolama cihazindan veya sehir sebekesinden ¢ikis oldugunu gosterir. Tek bir
algilayicidan giris ve ¢ikis, yazilimda ayr1 olarak toplanmalidir.

% izleyicili dize sistemlerinde, izleyici agisinin dl¢iimii istege baghdir. Tek eksenli izleyicilerde, ¢r izleme

eksenindeki dizenin konumunu tanimlamak igin kullamlir. Ornegin, yatay tek eksenli bir izleyici i¢in bu
degisken yatay eksenden olan ag1y1 verecektir, dogu negatif ve bati pozitif olacaktir.
® Gii¢ sartlandiricinin evirici kisminin gii¢ ¢ikisinin dogrudan dlgiimii, dogrulugunu arttiriyorsa yapilabilir.




Tablo 5’te listelenen degiskenlerin 6lgiim
yontemleri, TS EN 61724 nolu standart
metninde tanimlanmistir. Standarda gore,
isinimla  dogrudan degisen degiskenlerin
ornekleme araligi, 1 dakika veya daha az
olacaktir. Daha genis zaman katsayilarina
sahip degiskenler igin 1 dakika ve 10
dakika  arasinda  keyfi  bir  aralik
belirlenebilir. Sistem yiikiiniin fonksiyonu
olarak hizla degisen degerler icin
ornekleme  sikligi  artirilir. Biitiin
degiskenler, belirlenen izleme déneminde
siirekli olarak ol¢iiliir. Izleme siiresi, yiik ve
ortam kosullarini gosteren isletme verilerini
saglayacak yeterlilikte olmalidir.
Dolayisiyla, en diisiik siirekli izleme siiresi,
toplanan verilerin son kullanimina uygun
secilir. [9].

FV ve melez gii¢ sistemlerinin basarim
incelemesinin  gerceklestirildigi  bir¢ok
literatiir ¢alismasinda [10-15] TS EN 61724
standardinda aciklanan degiskenler
kullanilmaktadir:

e Masoud Farhoodnea ve arkadaslari
yaptiklar1 calismada, sebekeye bagli 3
kWp kurulu giiciinde olan bir FVGS’yi
alt1 ay boyunca (Ekim 2013 ve Mart
2014 araliginda), Malezya’da
Kebangsaan Universitesi’nin
kampiisinde, 1 dakikalik aralikla
izlemis ve yapilan modelleme ile
karsilagtirmasini yapmislardir. Deneysel
caligmanin sonucuna gore FV modiiliin
verimi % 10,11, eviricinin verimi %
95,15, sistemin  aylik  ortalama
performans oran1 % 77,28 ve kapasite

faktorii de % 15,7 olarak gozlenmistir
[10].

e FVGS performansin etkileyen faktorler
bolgeden bolgeye degismektedir. Pablo
Ferrada ve arkadaglari, Antofagasta-
Sili’nin kiy1 bolgesinde bu kapsamda
uygulamal1 bir ¢alisma yapmistir. Bu
bolgedeki global 1sinim, yaz aylarinda
8.5 kWh/(m2.d) ve kis aylarinda 6
kWh/(m2.d) degerindedir. Bu
caligmada, farkli FV teknolojileri
karsilagtirilmistir.  On alt1 ay boyunca

izlenen sistemin performans orani ve
hasadi hesaplanmistir. Elde edilen
sonuglara gore degisik teknolojiler
arasindaki  nihai  hasad  farkinin,
Ozellikle yaz aylarinda gergeklestigi
gbzlenmigtir [11].

Ammar M.  Al-Sabounchi  ve
arkadaslari, Abu Dhabi / Birleseik Arap
Emirligi’nde  yaptiklar1  ¢alismada,
sebekeye bagli olan 36 kWp giiciinde
olan bir FVGS performansini, ¢ok sicak
ve tozlu olan iklim kosullarinda gergek-
zamanli olarak incelemislerdir. Elde
edilen sonuglara gore, FVGS {izerinde,
fazla toz birikimden ve asir1 ortam
sicakligl nedeniyle ciddi kayiplar tespit
edilmistir. Bu iklim  kosullarinda
yapilacak FVGS kurulumlarina iligkin
birka¢ &neride bulunulmustur. Ornegin:
Aylik periyotlarda FV  modiillerin
diizenli temizlenmesi dnerilmistir [12].

5 MWp giiciinde bir FVGS sistemi,
Tamilandu-Hindistan’da kurulmus ve
performans analizi yapilmistir. Sistemin
yillik enerji tiretimi yaklasik 8495 MWh
olmustur ve ortalama aylik enerji
iiretimi yaklasik 708 MWh
degerindedir. Ortalama yillik giines
enerjisi, ortam sicakligi, modiil sicaklig
ve rlzgar hizi swras1 ile 5,414
kKWh/[(m?).d], 30,76°, 37,90° ve 3,191
m/s olarak oOl¢iilmiistiir. Bu c¢alismada
RETSscreen programi kullanilarak, enerji
ve performans tahmini yapilmistir.
Gergek Olciilen deger ile tahmin edilen
degerin birbirine ¢ok yakin oldugu
gbzlenmistir [13].

Fotovoltaik sistemlerin ana
bilesenlerinin birisi olan fotovoltaik
modiilerin performans:t {izerinde de
deneysel caligmalar yapilmaktadir. Bu
caligmalardan birisi, Kolombia’da
Franklin Jaramillo ve arkadaslarinin
yaptigi ~ Ornek  arastirmadir.  Bu
calismada, iki farkli FV  modiil
teknolojisi incelenmistir: 55 Wp tek
kristal silisyum temelli FV modiil ile



12.4 Wp giiciinde olan esnek organik
yapih  FV  modil incelenmeye
alinmistir.  Elde edilen sonuglarda,
esnek organik yapida olan FV modiiliin
diisiik giines 1stnimlarda (400 W/m? den
az 151imda) ve yiiksek nem ortamlarda
daha iyi  performans  gosterdigi
gozlenmisgtir [14].

FVGS performans incelemelerinde,
yerinde kisa donem incelemeleri de
olduk¢a faydali sonuclar
verebilmektedir. Ornegin: Tamer Khatib
ve arkadaslarimin yaptiklar1 31 gilinliik
performans analiz ¢aligmasinda, 5 kWp
gliciinde sebekeye bagli bir fotovoltaik
sistemini, sicak ve tropik hava sartlari
altinda  incelemistir.  Elde  edilen
sonuglara gore, performans oram1 %
73,12, eviricin ortalama performansi %
98,56 olarak elde edilmistir. Ayrica,
sistemin giinliik ortalama hasad1 2,51
kWh/[(kWp).d] ve sistemin kapasite
faktorii % 10,47 olarak hesaplanmistir.
Cikan sonuglar, sistemden beklenen
performans1 gosterememistir. Sistemde
bir problem oldugu anlagilmistir ve
konumunun  goélgeleme  agisindan
kontrol edilmesi Onerilmistir [15].

3. FVGS
BELIRLEYICILERI
Farkli konumlardaki ve farkli yapidaki FV
sistemler, birimlenmis sistem basarim
Olciitleri (hasatlar, kayiplar ve verimler)
degerlendirilerek karsilagtirilabilirler.

BASARIMI

e Hasatlar, dize anma giictine
birimlenmis enerji miktarlaridir.

e Kaywplar, hasatlar arasindaki
farklardr.

o Sistem verimleri, dize yiizey alanina
birimlenmistir.

Tablo 5’te listelenen Ol¢lim degerleri

kullanilarak sistem basariminin
degerlendirilmesinde  dikkate  alinacak
olgiitler tiiretilmektedir (Bknz. Tablo 6). Bu
basarim parametrelerinin hesaplama
esitligi, TS EN 61724 standardinda
aciklanmaktadir. Ornegin; Gercekleme

Oram (Birim: boyutsuz, genellikle yiizde
(%) olarak ifade edilir), FV sistem
kayiplarinin FV anma dize kapasitesine
etkisini belirten gostergedir. FV sistem
kayplart  genellikle FV dize sicaklig,
wsitimr tam  kullanamama ve bilesenlerin
verimsizligi ya da arizalarina bagh olarak
olusur. Gergekleme orant nihai sistem
hasadinin referans hasat degerine oranindan
hesaplanir [9].. Literatiirde, PR

(Performance Ratio) olarak da
kisaltilmaktadir.
R _Yf _ End 'Gl,ref
p=—=



Tablo 6. FV ve melez gii¢ sistemi incelemesi igin tiiretilen dlgiitler [9].

Olgiit Sembol Birim
Iklim verileri: H -2 -1
Giinliik kiiresel 1g1tim, dize diizleminde. v KWhm ~.d
Elektrik enerjisi miktarlar1: Enr kWh
Dizeden kullanilan net enerji
Yiike verilen net enerji Eu kwh
Depolamaya verilen net enerji Eren r kWh
Depodan kullanilan net enerji E KWh
Yedek kaynaklardan kullanilan net enerji FNLT
Sebekeye verilen net enerji Eau.r kWh
Sebekeden kullanilan net enerji Eron s KWh
Toplam sistem giris enerjisi £
Toplam sistem ¢ikis enerjisi FUN.r kWh
FV sistemin toplam giris enerjisindeki orani Einr KWh
Yiik verimi E
use,r kWh
FA r
’ Boyutsuz
Moo Boyutsuz
Denge bilesenleri basarimi: Msos Boyutsuz
Denge bilesenleri verimi
Sistem basarimu belirtegleri: Y, hd™
Dize hasadi? v .
FV sistem nihai hasad1? F h.d
Referans hasat) Y, hd™
Dize yakalama kayiplari® Le hd
Denge bilesenleri kayiplari? L '
Gergekleme oram BOS hd™
Ortalama dize verimi Rp Boyutsuz
Tiim FV santral verimi 1 mean ¢ Boyutsuz
Mot - Boyutsuz
Y (h.d™) birimi daha tanimlayici olarak su sekilde verilebilir: (KWh.d ™) sepcer / (KW ) aua
4. SONUC VE TARTISMA FV  gic sistemlerinin ~ uluslararasi

Sebeke  baglantili  fotovoltaik  gii¢
sistemlerinin elektrik enerjisi arzindaki
payi,, her gecen giin artmaktadir. Bu
sistemlerin  kalitesindeki en ufak bir
iyilesme, teknik ve mali agidan bir¢ok
kazanimi da beraberinde getirmektedir.
Dolayisiyla, FVGS  kalitesinin  ve
giivenilirliginin  arttirillmasina  yonelik
cabalar, ilgili tim paydaslarin dikkatini
¢ekmektedir.

Bir fotovoltaik sistemin performansini
etkileyen faktorleri, ii¢ ana baslkta
gruplandirabiliriz: ~ Iklimsel ve Cevre
Kosullari, Sistemin Tasarim Kararlari,
Sistem Bilesenlerinin Kalitesi.

degerlendirme Olgiitleri ile incelenmesi,
izleme sonuglarmin gilivenilir bir sekilde
karsilagtirilmasini saglamaktadir.
Glinlimiizde, sebeke baglantili FV giic
sistemlerinde gercekleme oranlarinin (PR),
% 80 altina diismesi, sistemin ¢aligmasinda

cesitli  hata  etkenlerinin  oldugunu
gostermektedir.  Kirlilik, golge, yik
talebindeki  degisim gibi uyumsuzluk
kosullarinin ortadan kaldirilmasi

gerekmektedir.

Yeni ve  gelismekte olan  sistem
bilesenleriyle ilgili uygulamada karsilagilan
en Onemli sorun, belirtilen irin teknik
karakteristiklerinin ~ isletme  esnasinda
yakalanamama riskidir. Bu iriinlerin




karakteristiklerinin, uluslararas: standartlara
uygun testlerden gecirilerek belirlenmesi
son derece onemlidir.

Tirkiye’de, FV gii¢ sistemlerinde miisteri
memnuniyetini  arttirmanin  en  Onemli
etkenlerinden birisi, siiphesiz isletmeye
alian sistem performansinin ve kalitesinin
arttirilmasi olacaktir.
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