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OZET

Bu bildiri fotovoltaik tesislerde panelden eviriciye gegiste yiiksek DC-AC oram se¢imi ile elde edilebilecek
faydalar hakkindadir. Ozellikle son ii¢ yil icerisinde fotovoltaik panel fiyatlarindaki ciddi diisiis yiiksek DC-AC
orani se¢imini miimkiin kilmigtir. Proje konumu, iklim sartlari, modiil teknolojisi, evirici teknolojisi, panel alt
konstriiksiyon segimi, sebeke baglanti kurallari, elektrik tarife fiyatlari, maliyetler, finansal sartlar, tesis
kurulum hedefleri vb nedenler tesis DC-AC orant segiminde belirleyici olmaktadwr. Her PV tesis icin genel geger
bir DC-AC oranit olmamakia birlikte finansal pencereden bakildiginda 1.20 den biiyiik DC-AC orami segiminin

anlamli olabildigi kurulumlar vardir.

GIRIS

DC-AC oran1 PV panel grubu maksimum
cikis gii¢ degerinin ( STC sartlarida ) evirici
anma giiciine oramidir. Uretim yapan bir
tesiste panel grubu c¢ikis giiciniin giin
igerisinde, yil icerisinde, yillar igerisinde
degismesi ile birlikte DC-AC orani da sabit
bir deger olmayip degisiklik gosterecektir.
Projelendirme sirasinda tesis omrii, teknik
ve finansal kriterler dikkate alinarak DC-
AC orant optimize edilebilir (¢cogunlukla
yiiksek DC-AC orani segimi).

Son yillara kadar DC-AC oranina karar
verilirken, sahaya konulan her bir PV
panelden  maksimum  enerji  eldesi
hedeflendi. Projelendirme sirasinda
Spesifik Kazanim olarak tanimlanabilecek
kwh/kwp degerini maksimize edebilmek
icin 1.00 — 1.20 araliginda DC-AC orani
secimi yapmak genel kabullerden bir
tanesiydi. Son yillarda, 6zellikle PV panel
fiyatlarindaki ciddi diislis nedeniyle, diger
saha malzemelerini sabit tutarken sahaya
fazladan PV panel koymak (yiiksek DC-AC
orani se¢cimi) anlamli olabilmektedir.

Bu orana karar vermenin zorluklarindan bir
tanesi karar agsamasinda teknik ve finansal
birden c¢ok kriterin hesaba katilmasinin
gerekmesi ve optimum oranin farkl
projeler i¢in farkli olabilmesidir.

Bu calismada [zmir bolgesinde
kurulabilecek 10 MW AC giiclindeki sabit
acili bir PV tesis incelendi. Tesis DC-AC
orani 1.00-1.50 aras1 degisen degerlerde
yiiklenerek proje i¢ ¢evrim oraninin (IRR)
degisimi incelendi.

Optimum orana karar verilirken dikkate
alinmas1 gereken kriterlerden bir tanesi
sebeke baglanti noktasindaki kurallardir.
Sebeke  isletmecisi sayag giiclinl,
dolayisiyla evirici cikis giiclinii
sinirlandirirken tesis DC giicii hakkinda
kisitlayict direkt bir kural koymayabilir
(arazi kullanim miktar1 hakkinda indirekt
sinirlamalar olabilir). Tesis enerji iiretim
miktari1  (KWh) arttirmanin = tek  yolu
sistemi DC yiiklemek olabilir.

TEKNIK KISITLAR

Tesisi DC yiiklemek karli olmakla birlikte,
yiikleme miktarini kisitlayan teknik sinirlar
vardir. Evirici bunlardan biridi. DC-AC
orani tespit edilirken evirici ireticisi ile
iletisime gecilerek proje lokasyonu icin
secilen oranin evirici garanti sartlarinin
icinde kaldig1 teyit edilmelidir. Genel
yaklasim kurulum yapilacak proje bolgesi
sicak iklimlere ve zor hava sartlarina
kaydikca, elektronik aksam olan eviricilerin
daha  fazla stres altinda  kalmasi



beklenmelidir, ve bu sartlara uygun
onlemler alinmalidir. Alinabilecek onlemler
evirici  Ureticisi ile goriiserek tespit
edilmelidir. Onlemlerden bazilari,
eviricilerin direk giines almayan golge
goren noktalara konulmasi, yeterli hava
dolasim1 ile c¢alismalari, gerekiyorsa ek
fanlarin  konulmasi, eviricilerin klimali
odalarda calistirllmasi, bakim sikliginin
arttirtlmasi1 olarak siralanabilir. Yukarida
siralanan Onlemler pahali olmayan ve
yeterli olabilecek ¢ozlimlerdir. Glinlimiizde
1.75 oraninda DC-AC yiiklemelerine izin
veren evirici Ureticileri vardir.

Ikinci bir nokta yiiksek DC oran1 secimi ile
kisa devre aninda panellerden eviriciye
aktarilabilecek olan maksimum akim
miktar1 da  artacaktir.  Projelendirme
sirasinda eviricinin kisa devre akimi ile bas
edebilecek kapasitede oldugu yine teyit
edilmelidir.

Tesisi asir1 yliklemenin finansal getiriler
g6z Oniinde bulunduruldugunda yukarida
siralanan kisitlar ¢ok 6nemli olmamaktadir.

Degerlendirmede dikkate alinmasi gereken
bir bagka nokta eviricinin kirpma modunda
calismasidir. Figiirl 1.10 ve 1.40 olarak iki
farkli DC-AC orani se¢imi yapilmis tesis
icin Uretim miktarlarmi  gostermektedir.
Yukaridaki figiir diisiik 1s1nmimli, hemen
altindaki figiir ise yiiksek 1s1mnimli bir giine
aittir. Diigiik 1s1mnmimli giinlerde tesisi asiri
yiiklemek yani yiiksek DC-AC orani se¢imi
daha fazla iretim saglayacaktir. Yiiksek
isinimli gilinlerde ise anlik iiretim evirici
anma giicii ile sinirlanacaktir. Evirici giic
limitlemesi  MPPT  takip  noktasim
kaydirarak (enerjiyi panellerde 1s1 seklinde
tilketerek) yapar, evirici igerisinde bir
diren¢ grubunda tiiketilmez.
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Sekil 1: Iki farkl1 DC-AC oraninin diisiik 1s1mmh ve
yiikksek 1smmimli bir giinde karsilagtirilmasi. Giig
sinirlamasinin olmadig: (yukaridaki figiir) ve oldugu
(asagidaki figiir) iki giin.

FINANSAL KISITLAR

Evirici iireticisi her ne kadar %175
oranlarma varan miktarlarda yiiklemelere
izin verse de, oOzellikle %120’yi gegen
yiikklemelerde asir1 yiiklemenin finansal
olarak anlamli olup olmadig kontrol
edilmelidir.

ASIRI YUKLEME KRITERLERI

Yikleme oranina karar verilirken dikkat
edilebilecek  noktalar asagidaki  gibi
siralanabilir:

Proje  Konumu: Enlem, yiikseklik,
topografya (egim, engeller), ¢evre

Iklim: Isimm, sicaklik, riizgar, yagis
miktar1, kar miktari

Tozlanma Kayiplart: Yillik tozlanma kayip
miktari, yagis sikligi, panel yikama sikligs,
kar kalinlig1, riizgar



Tesis Yeri [zmir
Modiil Teknolojisi ve Karakteristigi: Enlem 28-5"
i ikri i i Yiikseklik m
Monokristal, polikristal, ince film vb GHI - kwh/me/gil 1690
ey . . ) Tesis Ac Gii¢ 10 Mw
Kontriiksiyon Sistemi: Sabit, yatay tek Panel Teknolojisi 60 hiicre polykristal
eksen takip, dikey tek eksen takip, polar Panel Azimut Agist ~ 0°
takip, 2 eksen takip vb Panel Egim Acisi 25°
Tesis Omrii 20 y1l

Elektrik Tarifesi Tek zamanl tarife

Inverter Performansi: MPPT verimi, DC-

AC ¢evrim verimi Tablo1: Simiilasyon kriterleri

PV modiil/Inverter Maliyet Orani

DC- Panel Inceleme
PV modiil/Toplam proje: Maliyet Orani AC Giicii ddnemi sonunda
orant (kwdc) | IRR (%)
Modiil Degredasyon ve Tesis Omrii:
Degredasyon orani yiiksekse kirpma etkisi ! ! 10000 | 868978
zamanla daha dnemsiz hale gelecektir 2 105 10500 ] 9.11203
3 11 11000 9.51166
Sebeke Baglanti Kurallari: izin verilen DC- 4 1.15 11500 | 9.89072
AC orani, reaktif gilic kontrolii katkisi 5 1.2 12000 10.2361
istenip istenmemesi, vb 6 125 112500 | 105142
Elektrik Fiyati: Tekli tarife, saatlik ! L 15000 | 106624
fiyatlandlrma},,mevsimsel ﬁyatlan(ilrma 8 135 | 13500 | 10.7591
9 14 14000 10.7619
SIMULASYON 10 145 | 14500 | 10.7116
11 15 15000 10.621
Tablo 1°de simiilasyon yapilan proje 12 155 | 15500 | 10.4959
lokasyonuna ait bilgiler bulunmaktadir. 13 16 16000 | 10.347
14 1.65 16500 10.1758
15 1.7 17000 9.97742
16 1.75 17500 9.75912

Tablo2: inceleme dénemi sonunda IRR degerinin
DC-AC yiikleme oranina gore degisimi
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Sekil 2: Inceleme dénemi sonunda IRR degerinin DC-AC yiikleme oranina gore degisimi

Yapilan simiilasyonda tesis AC giicii 10
MW degerinde sabit tutularak sirasiyla
tesis DC-AC orani 1.00 — 1.75 araliginda
16 degerde degistirilmistir (Tablo 2). Her
bir deneme sonucuna karsilik gelen ig
cevrim orani (IRR) degeri ayni tabloda
verilmistir. Simiilasyona konu Izmir ili i¢in
secilen kriterler ile (ve bu bildiride
detaylar1 verilmeyen finansal kriterler vb
dahil) inceleme yapildigi zaman, ilgili PV
tesisi i¢in optimum DC-AC oran1 1.40
olarak goriinmektedir.

Tablo 2’de verilen verilerin grafik hali
Sekil 2°den de incelenebilir.

Karar verme asamasinda IRR degeri yerine
LCOE (elektrik tiiretim maliyet degeri)
degeri de kullanilabilir, ayn1 sonug elde
edilecektir.

SONUC

Eviriciler daha biiyiilk bir DC gi¢ ile
beslendiginde yillik enerji tiretimi (kKWh)
daha fazla olacaktir. Enerji miktarindaki
artis ile kurulum maliyetlerinde artis
(evirici, AC taraf, sebeke baglantisi,
izinler, miithendislik, lisans bedelinde ciddi
artis  olmayacaktir) karsilastirildiginda
yiksek DC-AC sec¢imi (asir1 yiikleme)
avantajli goriinmektedir.

Asin yiiklenen bir PV tesisin enerji tiretim
grafigi can egrisiden daha c¢ok peak
saatlerde daha diiz ve uzun bir siire peak
iiretime ulasilmig olacaktir. Olasi degisken
enerji fiyat tarifelerinden faydalanabilmek
icin asir1 yiiklemenin anlamli olacag: bir
aralik olabilecektir.

Enerji depolamasi ve gelisen teknolojiyle
beraber evirici kirpma zamanlarinda



kullanilamayan enerjinin depolanarak diger
saatlerde sebekeye verilebilmesi veya
ihtiya¢ halinde sebekeye destek olabilmek
icin kullanilmaya baglanmasi ile de yine
asir1 yiikleme anlamli olabilecektir.

Yine asagidaki sebepler asir1 yiiklemenin
anlamli olabilecegi durumlar olarak One
c¢ikabilir.

Elektrik ihtiyacinin arttig1  sicak yaz
aylarinda daha uzun siire peak iretim
ihtiyaci

Ozellikle catilarda alan darlig1 nedeniyle
giney  harici cephelere  kurulum
yapildiginda (gliney-kuzey, dogu-bati vb
kurulumlarda)

Arazi  kurulumlarinda panel siralan
arasindaki bosluk miktarini1 azalmak igin,
daha diisiik panel egim agis1 se¢imlerinde,
giiney yonii dis1 kurulumlarda

Daha disiik panel yikama siklig
diisiiniildiginde (daha yiliksek tozlanma
kayiplar1 ongoriildiigiinde)
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