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GUNES ENERJi SANTRALLERINDE FOTOVOLTAIK MODUL SECIMiNi ETKILEYEN UNSURLAR

GES performansini etkileyen en 6nemli tasarim unsurlarindan ilki PV modil segimidir.
Yapilacak tasarima en uygun modiil segimi sadece modiil glicline ve tipine bakilarak yapiimamalidir.
Bu sekilde yapilan modiil tercihleri GES performansini olumsuz etkileyecektir ve sistemin givenlik
unsurlari dahil birgok verimlilik faktérini ortadan kaldiracaktir. Bu yazida modil segimini etkileyen

unsurlar genel basliklarda ele alinmistir.

1- PV MODUL TiPi

Monokristal, Polikristal, Thin Film veya diger
tirdeki modillerin hangisinin daha verimli ve
ekonomik kullanim saglayacagl en temelde
projenin uygulama yerine ve toplam kurulu
glce gore degisiklik gosterir. Monokristal

hicre verimleri %13-%20 arali§indayken,
polikristal hiicre verimleri ise %11-%17
arasinda olmaktadir. Monokristal paneller

yaklasik %5-%10 daha verimliyken fiyat olarak
ta polikristal panellere gére daha pahalidirlar.

Yiksek adetli moduil kullanilacak bir GES
projesinde maliyet unsurlari kisitlayici olmaya
basladiysa, kisa termin sireli ve uygun fiyath
bir polikristal modil projede tercih edilebilir
ve kullanilabilir. Ancak disik kWp’ e sahip
olan ve performans gerektiren bir GES
projesinde sayica az olan PV modillerini
polikristal hticreli tercih etmek mantikh
degildir. Ya da kapali gegen giin ortalamasi
yiksek olan veya golgeleme unsurlarinin
bulundugu bir boélgede Thin Film panelleri
tercih etmek daha avantajli olabilir.

GiUnimuizde modil verimliliginin ylikselmesi,
silisyumun saflastirildigi ve tek kristal yapili
hiicre Uretebilen tesislerin yayginlagsmasi
sebebiyle monokristal panellerin  maliyeti
azalmistir. Monokristal hiicre yapisina sahip
moddiller gerek arazi tipi santrallerde, gerekse
endistriyel ¢atilarda polikristal panellere gore
daha c¢ok tercih edilmektedir. Zorlayici bir
etken veya spesifik bir tercih nedeni olmadigi
taktirde GES projelerinde monokristal panel
kullanimi uygun bir secenek olacaktir.

2- MoDUL GUcCU

Sinirlart belli bir alandan en yliksek kurulu
modil gliclinii elde edebilmek icin en yliksek
citkis  glicine sahip modiller tasarimda
kullanilmahdir. Bu genel bir mantik olmakla
birlikte her zaman dogru olmayabilir.
Panellerin yerlesimini etkileyen hususlar da
belirleyici faktorddir.

3- SICAKLIK ve ACIK DEVRE VOLTAII

Fotovoltaik modiillerin etiket bilgilerinde Acik
Devre Voltaji (Voc) ifadesi bulunmaktadir. Bu
gerilim degeri dogrudan isinimla iliskilidir ve
Isinim seviyesiyle dogru orantili olarak degisir.
Bu gerilim degeri sicaklikla ters orantilidir.
Dastk sicakliklarda yiksek Voc gerilimi
meydana gelirken, yiksek sicakliklarda Voc
gerilimi azalmaktadir. Dolayisiyla PV modil
dizi voltaji sicaklikla degisim gostermektedir.
En yiksek modil dizi voltaji, minimum sicaklik
ortaminda elde edilen degerdir.

Panel segiminde etkili olan ve gbz ardi
edilmemesi gereken Voc gerilimi aslinda
panel-inverter uyumlulugunun ozind

olusturmaktadir.

Tasarim yapilirken GES bdlgesinin  kisin
ulasacagl en disik hava sicakhgr alinmal ve
bu degere gore Voc geriliminin ulasabilecegi
tepe deger dikkate alinmahdir. Maksimum
sistem voltaji 900 V olan paneller ile, 18
panelden olusan bir dizi dislinelim. Panele ait
teknik bilgi foylinde Voc gerilimi 50,25 V ve
Voc sicakhik katsayist  -0,30%/C° oldugu



gorilmastiir. Bolgedeki en distk sicaklik
degerini de -10 C° kabul edelim.

Maks. Dizi Voltaji = N x Voc x [1+ BVoc x (Tmin-Tstc)/100

18 x 50,25 x [1+ (-0,30) x (-10 -25) /100]

= 1000V

Burada hava sicakhg (dolayli olarak hiicre
sicakligr) -10 C* nin altina distikce bu voltaj
degerinde artis goziikecektir. Ancak
maksimum sistem voltaji olan 900 V' un
Gzerine cikildigindan sistem isleyisi normal
sinirlarin Gzerine gikacaktir. Bu istenmeyen bir
durumdur.

TABLE 1
TEMPERATURE COEFFICIENT OF VOLTAGE (%/°C)
PV From field | From lab Reported in
Technology data data Literature
Mono c¢-Si -0.31 -0.28 -0.22 10 -0.58 [7]
Multi ¢-Si -0.27 -0.30 -0.18 t0 -0.55 [7]
CIGS -0.28 -0.27 -025 t0 -0.35[9]

Yukaridaki tabloya gore Thin Film modiillere
ait Voc sicakhk katsayisinin monokristal ve
polikristal panellere gére daha disik oldugu
gorilmektedir. Bu farkhlik Thin Film paneli
olusturan variiletken bolgenin yapisindan
kaynaklanmaktadir.

4- HUCRELERIN RENK TONU

Arazi veya c¢ati glines enerji santrallerinde
solar paneller ayni marka ve ayni tipte olsalar
bile kus bakisi olarak uzaktan izlendiginde
hiicreler arasinda renk tonu farkhhklari
gorulebilir. Bu normal bir durumdur. Gunki
yuzlerce paneli ayni fotograf karesinde gérme
imkanimiz oldugunda imalat kaynakl bu renk
tonu sapmalari algilanabilir olmaktadir.

Ancak bazi cephe kaplama uygulamalarinda
estetik gorliinim Uretilen enerjiden daha
onemli bir kriter olarak degerlendirilebilir. Bu
tir uygulamalarda genelde back sheet
dedigimiz arka taraflari da dahil olmak (izere
siyah renk pv hicreli paneller tercih
edilmektedir ki renk tonu sapmalari minimize
edilebilsin.
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5- KONSTRUKSIYON
PV  modill tercihindeki diger bir husus
panellerin  zemine veya c¢ati (izerine
irtibatlanmasi icin gerekli olan

Konstriiksiyonun tipi
uygulama metodu ise butilnlyle zeminin
yapisina, ¢atinin tipine, kullanilan
malzemelere, asik dogrultularina, hadve
mesafe ve dogrultulari gibi bircok faktore bagli
olmaktadir.

konstriksiyondur. ve

Konstriiksiyon bash baslina bir maliyet unsuru
olup buradaki maliyetleri indirgemenin baslica
yolu, alandan elde edilebilecek toplam giicten
feragat etmeden sistemde kullanilan panel
sayisini azaltmak olacaktir.

455 Wp Modiil: 2103 x 1040 x 35 mm (2,19
m?)

550 Wp Modil: 2279 x 1134 x 35 mm (2,58
m?2)

Yukarida, 455 Wp ve 550 Wp paneller
incelendiginde:

Gugler arasinda %21 fark mevcut olup, bu fark
panel alanlari igin %18’ dir. Yaklasik olarak giig
%21 arttiginda, panel alani da %18
artmaktadir. Bu iki farkli glicteki modadiller igin
elbette bir fiyat farki da olacaktir. Bu noktada
hangi paneli tercih etmeliyim sorusunun
cevabini, tasarim  maliyetlerini  azaltan
faktorler verecektir.

Her iki panelle 1 MW kurulu gli¢ olusturmak
istersek 455 Wp panelden 2200 adet, 550 Wp
panellerden ise 1820 adet ihtiyacimiz
olacaktir. Burada 380 adet panel fark vardir.
Konstriiksiyonu olusturan kenar ve orta
tutucular, aliminyum profiller ve diger
baglanti elemanlarinin 380 adet olan panel
sayisinca daha az harcanmasi konstriiksiyon
maliyetini azaltacaktir.

tamamen bir tasarim
mihendislik gorisi gerektirmektedir.

Konstriiksiyon maliyetinin diismesi, catiya

Panel tercihi ve
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uygulanan statik ylkin azalmasi, isgilik
sliresinin kisalmasi, daha az sarf malzeme
sarfiyati (konnektor, dc kablo, vs) ile elde
edilen karhlik, yuksek glic lreten panele

yapilacak ilave bedelden genellikle daha
yuksek oldugundan tercihler yiksek gicli (bu
Ornekte 550  Wp) panellere  dogru
seyretmektedir.

6- EVIRICi VE BOYUTLANDIRMA
Panel sayisini, dolayisiyla panel secimini
etkileyen diger bir konu eviricilerin

boyutlandirilmasi veya DC/AC glic oraninin
belirlenmesidir. Evirici imalatcilari yaptiklari
actklamalarda ve teknik foylerde evirici
glclniin %50 si oraninda fazladan DC ile
yiklenebilecegini ifade etmektedirler. Bu
konuyu bir grafik Gzerinden anlatmak uygun
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2. PV power extraction with oversized PV arrays (F,y;: available PV

power, Fpy: extracted PV power, Fyyured: PV array rated power, Py rated: PV
inverter rated power Rs = Py sted/ Pinv.rated: Sizing ratio).

Yukarida kirmizi renkle gosterilen grafik DC/AC
oraninin “1” oldugu durumdur. Ornegin 100
kWp panel kullanilan bir GES sisteminde yine
100 kWe inverter kullanilmasi halini ifade
etmektedir. Bu durumda sistemin Uretecegi
kWh enerji bu grafigin altindaki alani kadar
olacaktir.

DC/AC oraninin “1” den daha blylk oldugu
durum ise siyah cizgiyle c¢izilen grafiktir.
Ornegin 120 kWp panel giicii olan bir santrale
yine 100 kWe gliclinde inverter takildigini
distnelim. Bu durumda DC/AC orani yani
evirici boyutlandirmasi (sizing factor) 1,2
olacaktir.
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Eviricinin DC girisinde 120 kWp bulunsa bile
evirici kendi beyan giicii olan 100 kWe ‘ ta
cikisini kirpacaktir. Bu durumda akla su soru
geliyor. Madem eviricinin beyan gliciinden
daha fazla bir AC ¢ikis elde edemiyorsak neden
eviriciye fazladan bir DC besleme yapalim?

Bu sorunun cevabi yine yukaridaki grafikte
mevcuttur. Fazladan ylikleme durumunu ifade
eden ve evirici sinir giiclinde kirpilan siyah
cizgiyle belirtilen grafigin altinda kalan alan;

DC/AC=1 durumunu ifade eden kirmizi cizgiyle
gosterilen grafigin altinda kalan alandan daha
blyuktar.

DC/AC oraninin “1” den blylk olmasi
durumunda (retilen enerjinin (kWh) daha
yliksek olacagl anlasiimaktadir. Ancak bu
oranin artirilmasi noktasinda da sinirlayic
etkenler s6z konusudur. 1,4-1,5 oraninda DC
ylikleme vyapilan bir eviricinin DC Switch
bolgesi izolasyon givenliginin 6mri olumsuz
etkilenebilirken, evirici sicakhgl da bire bir
oranda ylkleme yapilmis eviricilere gére daha
ylksek olacaktir.

Evirici boyutlandirmasi yapilirken asagidaki
sorulara cevap verilmelidir:

1- Fazladan DC yukleme yapabilmek igin

yeterli panel yerlesim alanim var mi?

% kag¢ fazla yikleme yapmaliyim ki
enerji  Uretimindeki kazang¢ farki
yapacagim ilave maliyet giderinin
Uzerine ¢iksin?
Eviricimin oldugu bolgedeki
maksimum hava sicakligi nedir?
Fazladan DC vyikleme vyaptigimda
sicakhga bagl sorunlar yasar miyim?

OzZET

PV modll  tercihi  yapilirken;  evirici
boyutlandirmasi (DC/AC orani), dizi-inverter
uyumlari, cevresel sicakliklar, konstriiksiyon
maliyetleri, ekonomik ve teknik veriler bir



biitin olarak analiz edilmektedir. Bitilinlik arz
etmeyen mihendislik yaklasimlari  hatali
modil tercihlerine sebep olabilmektedir. GES
mihendislig§i ve dogru proje yOnetimi,
faktorlerin her birini ayri ayri anlamayi ancak
faktorleri bir butlin olarak ele almayi
gerektirir.
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