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“Bir on yillik
alan deneyimi,
fotovoltaik
sistemlerin
onyillar boyunca

asgari bakim

ve

yiiksek
elverislilikle
isletilebilecegine
acik kanit
saglamaktadr’,

’ 12 ik mohsngizhs

otovoltaik [FVI etk 1839

dan beri bilinmesine rag

men, pradk uvgulamalar
EV hiterelenin ABD uzay progra-
mandka kullanldesgr 1970 lenn ilk
villarinda bastady. Program bir di-
zi bulusa vol agy ve tivatlar dos
thkee, tican dreticiler artan sayvr-
da kara tabanh uygulama igin FY
sistemler satabildiler. 1990°da
dinya gapnda FV sauslar 44 Me
gawatt a ulagmusir ve haberdesme
sistemlert vdzde 21, samandira:
lar, diger ulagimla ilgll sistemler
ve pompalama istas
vonlart Iviizde o) gbi daba blyik
olcekli pazaclan oldugu kadar,
1989°da ABD sauslaniun vozde
22'sini temsil 'eden cep hesap ma-

kineleri ve

ylrde Y

diger 1lketim esvalan
gibi Kidgdk oleekli pazardan da
igermigtir, Deneysel amach sche
keve bagli sistemler 1959 da ABD
satiglanmin vorde 10 unu olustur
mustur: mistakil evler ve diger
elektrik gct uvgulamalan icin

glic dizilerl sauslanm yviizde 20'si-
ni olusturmustur,

Bir on villik alan denevimi FV sis
temiarin onyitlar bovunea asgar
bakims ve viksek elverislilikle (s
letilebilecepine agik kKanu sagla
miaktadir,

FOTOVOLTAIK
TEKNOLOJININ

TEMEL OZELLIKLERI

FV donarim, simdl dinva elektr-
ginin ¢egunu saglamakia kullans-
lan fosil-yaki-giglt donanimdan
koklo  bigimde aynldigindan,
FV'lerin kendilerine czgi vararlar

ve problemifer sunmias sasitic
degildir,

FV i, valnizea sines varken
elektrik urctilealdiginden kesint
lidir. Fakat bovlesi gune
nemler genellixle giedn ¢n dejier
li oldugu zamanlardir. FV sistem-
lerinin giktise. tinik olarak Gzellik-
le sicak yay gimlerinde sofulma
sistemlerinin maksimum talep va
rattifn giney bolgelerde yiksck
elkirik talebinin ortava ikt de
nemlerle iliskilidir,
nin maksimum oldugu zamanlar-
da bir hizmetin muliveti de vuk-
sek eldugundan, Y gigeencl
Ukle, surckli olarak cahsmase ge
reken-santrallenin gucunden dahia
degerlidir,
Pahasi, F
regi modilerdirler ve elekirigin
tiketilddigi verlerin vakimna ver
son kulanemm
vakimindak! areteg sistemlerd ile

Lili

siatem taleds

Vosistemler vapilan ge

lestirilebalirler

tom v dagioun malivetlerinl 723l
tabilir ve vertlen elektrik hizmet
lerinin goveniliclligind anirabilic

FV teknolojinin modiler nitelige
avnl zamanda FV dialer icinchig
bir uygun ver sikints
anlamina di gelic; tek gerek

Blney

ISigIna  Crisin
alanlann degerl oldugu kenisél
bitgelerde bile, gaular ve park
alanlan FV diziler igin mikemmel
terclir, [ahas:, birimlerin goze
garpmamast. bunlarin girsel etki-
sint en aza indiric. FV'lerin mo
duler niteligi girketlerin gereksin
me duvuldukga birlmleri anmda
getirebilecekleri ve boyvlece uzun
dinemli yik dngoriistinden kay-
naklanan risklerin azalacag anla-

¥




mina gelir

Olas: problemlere kars énlem al-
maya dikkar edilirse, I'V denant-
mun vavgin kullvumimm gevreve
va da givenlige zarar verecegine
imanmak igin hichir cddi neden
vorktur. Bag FY tretim vontemle-
rinde hidrojen selenit gibi vararh
malsemeler ve diger vaniletken
cibarlann aretiminde kullardan
large benver ¢oziculer kullanbr.
Eger freum sirasimda
atth minimivsasvenu ve geri ka
zaniia  tekniklerl  kullaniliesa
riskler dusiik dizevlere indirilebi
I, Kadmivum ve diger agir me
talleri igeren modgilenn elden -
karimas: ¢evre problemien vara
1abilsg -de, Rullanun s kalan
modatler. ank probemiennt en
aza indirmek eere.
olarak ferl kazanilabilic.

modem

chonomik

SISTEM BILESENLERI
Bittm FV sistemler ki temel Gfe-
L|.L'|.‘ olusurn 1 Forovoluik modal
20 Medlle destek saglavan ve ba
a1 uvgulamalarda glinesin gori
nen hareketing lzleven davarak
"modil”, s duyarh
lvtterelerden ve hucrelent ¢ovreden
koruyan ortd malemelerinden
alusur. Bawr modillerde  destek
vaplarita baglanu icin kat cerme-
v ele vardir, Modtlleede g FV
hierelere odaklavan aynalar va
da lensler de olabilis

wapisi Thir

-------------------------------

van giines isigi FE gw&g{‘
aikilagimie ger

virklar trefir. {.Irﬂﬁflﬂm'
rak sebske icin uygun olfe
Fotavoltaik Uretecin sn ﬁﬂﬁﬁﬂ: :
do fatovoliaik hicredir, &

glextriksel hiﬂmd!a if

Uygulamalann gogunda FV hie
relerin trettign dogru akim yerine
alternatil akin gerektiginden, FV
sisternlerin cogunda déntstimme
yapan ¢evinciler de vardir, Ay
ca, bir hizmet sebekesine bagl
olmavan FY sistemler, tipik ola-
rak, gecelevin ve bulutly zaman-
larda gug surekliliging saglamak
w5in depolama batarvalan da kal-
larmirlar. Ancak. clektrik talepleri-
min gindiz maksimum  oldugu
billgelerde. FV sistemler seticke
ve baglandiginda, elekiik depo-
linmasimin degeri gergekten aza-
lir.

TASARIM STRATEJILERI
FV sistemn malivetlerin dusurmiek
wan ki remel steaten zlenmekte:
dir, Birinicisi, dagik bir malivetle
genils akif malzeme alantan e
terek IV modilenn maliyvetin
distrmektir. Bunlar, “diz-plaka”
sistemler olarak adlandirthr, lkin-
ci stratefl, 158a duvach malreme-
ienin genis alantanne kullanmak-
tan kaguur ve bunun yenne ki-
cilk bir akut malzeme alam Gzer-
ne giines 1sigin adaklavan lensler
va da diger optik cihazlar kulla-
nr Bunlara "yosunlagling” sis
temder denir,

Bugin dinyvada kullamlap FV
sstemlenin hemen hemen Lamii
diz-plaka sistemlerdie. Bawr sis
tember glinest 1zlemek (zere do

=

nerken. coguaun dayvanag salyit-
tir vz highir hareketli pargas: vak
tur, Esas problem, akif FV mal-
zemeden bityik miktaclarda kitle-
sel uretimin ve biylece maliveti
disgtirmienin bir volung bulmak,
I,

Draz-plaka malivetiering dosueme
stratejiterr iki ana kategornde incc
lenebilir: 1} Urerilen hicrelerin
malivetind digitrmek 20 Cama va
da diger aluaslara FV malzemele:
rin koctk miktarlarda (bir mik-
rondan daha awl wygpulanmasivia
tiretilen ince film hierclerin tretd-
mint mikemmellestinmek. 1990
da saulan medullerin yaklasik
vizde 43'1 gelenecksel kristal mal
vemelerden ve vizde 357 ince
filmberden vapilmist. Kristal mal
veme malivetlerind dustirme ek
niklerd, <PV hicrelere cok beree:
yer- basit silisvum divotlar gibi
variletken cihazlann  maliyetni
dosurme stratepsine cok benzer.
FV mnce filmi, kitlesel dretmek
Uzere tasarlanan dopamm. cam
Ozerine inee ortilerin verlestinl-
mesinde donanima
benzer

Uriz-plaka donanmmn maliyvert,
dizinin verimliliginin bir oleisg
clan dizinin metrekaresi basing
uretilebilecele enerit - miktarng
son derece duvarlidir. Hava sart-
larma davamklihk i¢in kullanian
cam ve ot m’ basina en amndan

Bullamilan




FOTOVOLTAIK VERIMLILIK YUZDESI

15 dolar veya 20 dolar tar; kar-
ma ve ver malivetier geliskin pa
varlarda bile malivetl m® basina
2050 dolar artiracakur. Bovlesi
malivetler, aktif hiigre malzemele-
fiove hicre dretim maliyed sy
bile olsa, vizde 10 verimli bir
modilin EWh basina 2.5 ve 3.5
sente clekirik dreteceg anlamina
gelir, Venmlilif vozde 9 veva
viede 10'dan daba diisik modal-
lerin uvgun simirll pazarlann éte-
sine uzanmas: olass gdrionme-
mektedir,

Diiz-plaka sistemlerde mabvet in-
dirimi hakkinda iyvimser olmak
icin iki neden vardie: 1) Test hiic-
referinde teork verimlilik suurla-
rina gok yaklasan, ticari sistem-
lerde sunulanlardan daha yiksek
verimlilik eide edilebilecegi poste-
rilmistir. (Bk=. Tablo-1) 21 Var
olan duz-plaka sistemlerinin gogu
emek-yogun, toplu sistemlerle
aretiimektedir. Kitle tretm yvon
temien kullamlbirsa, belirgin mali
vel dagmelert ortava gilkacakir
Yopunlastinel sistemlerin malive
ti de sistem verimliligine (bu du
rumda hem optik yogunlastiricr-

’ 14 clelarik mihendishia)

ALAN DENEYIMI  PROTOTIP
(MODULLER]*  MODULLER
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larin verimliligine ve hem de hie-
renin venmliligine) kritik ofarak
baghdir. Yogunlastinclar gines
g, s hilcre malzemesinin
gorece kigitk bir bolgesine odak-
layan pahal olmayan lens ya da
aynia malzemelerivle yakalarlar,
Huereler, sistemin yvakaladig ala-
nin begte biriyle yiizde birini kap-
ladigindan, yitksek gevirme ve-
rimliligi elde etmek igin birlm
hicre alam bagina gorece yiksek
fivat édenebilir. (Bkz. Tablo-1!

Yopunlastiralann  hareketli par-
calar olabilmesine ragmen, gun-
de yalmzea bir donas (30 vildan
daha vzun bir strede 11,000 dé-
nigt vapartar ve tomayle gaveni-
lir olabilirler. Duz-plaka sistem-
lerden farkl olarak, yopunlasun-
cilar daginuk glines g (bulut-
fardan va da nemden sagilan gk
kullanamazlar. Sik stk bulut et
sivle kaplanan bolgelerde belic-
gin olan bu dezavantaj, yogunlas-
unc sistemlerin cogunun glnesi
izlemes: ve baviece giindn erken
ve geo saatlerinde, bu saatlerde
valmizea efik sk alan sabit sis-
temlerden daha ok enerjl alnias:

DENEYSEL
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gergegi tarafindan kismen telafi
edilir, Orta ve dvi iklimlerin gor
gunda. yopunlastincdar gin elve-
rigli enerji, sabit duz-palaka sis-
temler igin elvengh enerjinin yirz-
de 154 civanndadir.

FOTOVOLTAIK
ELEKTRIGIN MALIYETI VE
DEGERI

FV elekirigin maliyeti, verdeki el-
verigh glines 15igmin miktarna,
madillerin ve diger sistem parga-
latiun  (hurnma vin)  malivetine,
sistemi asletmening ve pargalan
degistirmenin malivetine dayarar,
Donarm bir tarlava kurulmussa,
ver dizenleme, ¢it cevirmé mali-
veti ve tara kiralan da distingl-
melidir.

Malivet indifimi tzerindeki caliy
malann ¢ogu modal malivetled
tizerinde edaklanmustir. Diz-pla-
ka BV modollenin ortalama sati
fivati tepe degeri cinsinden watt
basing lsabit dolar ozerinden),
1976'da 20 dolardan, 1984"e 7,1
delara dirsto, Tepe degeri cinsin-
den watt basina 6,2 dolar olan
1990 ortalama fivati, gergekte, ta-




lep armindan daha hizh biyadi-
Zinden, 1987 deki fivattan hafif¢e
daha viksektir. Fakat modill ma
livetleri, tipik olarak, son zaman-
larda kurulan FV sistemlerin tepe
degeri cinsinden watt basina 10-
15 delarlik maliyetinin yalmzca
yvuzde 50-60'1mna karsilik gelir
Hem medaller, hem de ilgili do
gamm icin belirgin malivet indi
rimlerinin olmas: gerekmektedir,

FV elektrigin degen verel kogsulla-
ra -talep ile elverigli glines s
arasindaki iskive, hizmet verilen
yiiklerin: niteligine, j.;fli; Gretimi
i uygun- diger cihazlann tben-
yim, komir ve hidroelektnk dona-
mim gibil malivetine ve: perfor-
mansing, diger gesith fakiorlere-
son derece duyvarhdir. FV sistem-
lerin, sofutma sistemierinin FV
giiciin guvenilir bigimde ebverisli
obdugu sicak vaz gonlennde mak-
simum elektrik talebi varatug
ABD nin glineyi gibi bélgelerde
Gzellikle degerlt ¢ldugt kanuldn
[lstir.

FV sistemlerin hem maliveli hemn
de degeri sistemin bovulung ve
yvering bagldic, FV sistemler, ya
pilary geredt. moditlerdir ve like
ticilerin yakama lhata catdara

kolayhkla verlestivilebilirter. Kl

lamalara yvakim sistemler iletim
ve dagbim cihazlan gereksinimini
azaltabilir ve yerel elekirik hizme-
tinin guvenilirliging artirabilic

Catlann ve diger vapilann kualla-
nilmast, kurma malivetlerin du

sirebilir. Hatta, uzak bolgelerde-
ki daha biyuk sistemler kurulum

da dlgegin ckonomizsinden yvarar
lanahilicler. genel masraflan ve fi

vat vitkselmelering de dasarebilir-
ler, Pazann bu faktorlen nasil da-
zenleveceginl ongormek 1€I0 sim-
di vaku gok erkendirve FV kurua-
lumlarin optimum biyikiogi
hakkinda hickir acik ifadelendir-
mede bulunulamas

1990 fivatlazvla, BV sistemler
valnizca bk bir hizmet sebe
kesine baglanmammn pratik olma-
digr durumlarda ekonomikiir. Fa-
kat ABD'de bile sebeke dizi sis-

temler igin buvak pazarlar vardir,
Yeni bir hizmet hatty cekmekle,
bagmsaiz bir FV sistem kurmak
arasindaki segim, hem yerin ener-
jigereksinmesine hem de veni bir
hizmer hathimin sebeke hizmeti
saglamak igin uzanmas: gereken
mesateve baghdie. Yere cok ax bir
ghe gerekiyorsa, yent bir il igin
eerelen direkler ve tralplar makul
degaldir. Meveut fivatlarla aylhik §
EWlh'den daha kociok yioki olan
bir wer icin 65 metrelik hizmel
hattr weatmaktansa, bagimasie hir
FV smistem kurmak daha vewsedur,
Avhk 3N EWh gioc gerektiren
verler tgin BV ging 3000 metre g
Beke uzantisindan daha ax pahal
olacakur. Pek ¢ok yerin iyvice ge-

ligmis hizmet sebhekelerinden
uzakta oldugu gelismekte olan
uluslarda  potansiyel  pagarlar

arellikle buyuktir.

Ancal, ortalama ve iyl gones 151
g alan bolgelerde sirket-finansh
BV sistemler 2000 ders dnce kWh
Bagima 10-15 sente piig tretecektir
Bkz. Sekil-11. Bu fivata, FV dona-
ot halihasrda gebekeye bagh
olan yerlerde bile bir dizi uygun
pazarcda yargabilecektin, Onta ve
uzun donemde, ince tihn diz-pla:
K ve L‘L}!:"HH].'L‘;;I:FICI Sistem ges-
lerinden herhiangl birinim, iklime

35
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bagh olarak kWh basina 3,57
sente glic saglamasi beklenehbilir,
Bu gergeklesirse, muhtemelen FV
pazarlar czellikle vay maksimum-
lannin oldugu  bolgelerde uzak
veya uygun pazarlara hezh bigim-
de genisleyebilecektir,

2000'e kadar FV donamm; veni
hizmet vatinmlanmn belirgin bir
pargast olacakor: Yazin maksimu-
ma gikan bic hizmette, FV sistem-
lee, FV donamm hizgmel eneriisi-
nin ylzde 10-15"ni saglayana ka-
dar maksimum va da ortalama
sistemlerle dogrudan vansacaklir,
Bu nektada, FV donanum huzme
tin maksimumunu kavdirmaya
bastar ve IV donanmim daha az
pahalt olan remel vik donanmy-
la yangmahdir, Fakat pek ok
bidlgede, FV donamm kati, temiz
hava standartlarma uyan temel
yik donanumindan elde edilen
glicle KWh basina 4-6 sent) yarn-
zabilir. Temel yilk suctintin mah
veti, geliskin donamm laallandir-
sa aralacakur.
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