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Giris

= Gunes pilleri yenilenebilir enerji teknolojileri arasinda en blayuk
gelismeyi ve uygulama alanini bulanlarin basinda gelmektedir.
Sinirsiz enerji kaynagindan dolayr da gelecekte daha fazla
kullanilacaklardir.

= Bilindigi gibi dinyamizin biyidk cevre felaketleri ile karsi
karslya kalmasi sonucunda yenilenebilir enerjilere olan |I?| de
giderek artmistir. Gunes enerjisi temiz bir yakittir fakat
surekliliginin olmamasi yani kesintili olmasi en buyik problem
olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Bundan dolayi da elektrigi tretip
depolayabilen sistemlere ihtiya¢c duyulmaktadir. Direkt Gines
kaynakl elektrik UGretmenin basglica yolu “Fotovoltaik Pil”
sistemleridir.

= Son vyillarda fotovoltaik pil u g?(lamalarl dinyada bir c¢ok
tlkede giderek yayginlasti. Ozellikle evsel elektrik tiketiminde
gunes pilleri lider konumdadir.

= Ayrica gelecegin yakiti olarak disinilen hidrojen Uretiminde
de vazgecilemiyecek teknolojilerin basinda gelmektedir.



Fotovoltaiklerin Ticareti Diinya Capinda Hizla Artmaktadir

Produced, Installed & Total Photovoltaic Peak Power Capacity (MWpR) as of the end of 2007
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Son yillarda yatirrmlardaki artis %30-40
arasindadir
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D\l EDNE MAI NANEMI DACI AN
FyVv LENJUL ViVY JVINLLIVII DAYLALWI

Ispanya Salamanca Projesi: 13.8 MW giiciindeki bu fotovoltaik giic
santralinde Uretilen elektrik ile 5,000 evin intiyaci karsilanacaktir.
Dlnyadaki en buyuk glunes-elektrik glic santrallerinden biridir.

Gut Erlasee G'L'lne?) Parki: Glnes fotovoltaik pillerden olusan bu
parkta 12 MW'lik bir glice sahiptir. Bunun en 6nemli 6zelligi giine
enerjisi potansiyeli yuksek olmayan bir bolgede kurulmus olmasidir.

El Dorada PV Gig Santrali: Haziran, 2007°de Nevada collerinde
ABD’de buyuk 6lcekteki modern glines-elektrik santrali 64 MW
olarak faliyete gecmistir. Yine Nevada da 100 MW’lik gluines-elektrik
gli¢ sisteminin planlar yapiimaktadir.

Kaliforniya’da 2012 yili hedef alinarak 500 MW’lik gtines-elektrik gulic
santrali planlamasi yapiimistir.



Source: European Commission, DG Joint Research Centre
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Yearly sum of solar electricity generated by 1kWp photovoltaic system
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Kurulan her kWp PV gucunden yillik 1100-1600 kWh arasinda elektrik tretilebilir.



Turkiye Gunes Enerjisi Haritasi Cikariimistir
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Harita verileri, sehir merkezlerine kurulmus cevresi yapi ve engeleyiciler ile kaplanmig
meteoroloji istasyonlarinin verileridir. Meteorolojik anlamda verileri dogru olabilir ama
enerji planlamasi acisindan eksiklikler icermektedir.

Buna ilave olarak haritadaki temel problemlemlerden birisi haritanin dayandigi élgim
verilerinin belirli istasyonlarla sinirli olmasi ve diger noktalara veri tasiniminda hatalar
olusmasidir.



Fotovoltaiklerin elektrik uretiminde
etkili olan temel parametreler

Gelen glines 1s1niminin yogunlugu
Giineslenme siiresi

Giinesin gelis acis1

En uygun verimlilik sicakligi

Kullanilan malzemenin yapisi.



-Fotovoltaik piller bilinenin aksine yiiksek sicakliktan ziyade ¢cok
diisiik sicaklikta yeteri giines 1s1mnimlar1 aldiklar1 konumlarda daha
verimli ¢alisirlar. Yapilan bazi verimlilik hesaplamalarinda giiney
kutbunun giines aldigi stirecte verimliligin daha yiiksek oldugu
gorilmiistiir.

-Fotonun elektrona doniisiimii esnasinda diisiik sicakliklarda bu
dontistimlerde kararlilik vardar.

-I-V egrilerine baktigimizda yiiksek sicaklikta akim artis1 olmasina

ragmen voltaj diisiisii olmaktadir. Sonucta iiretilen giic daha diisiik
degerlerde olmaktadir(Yildirim, D., TEMEK’2008).






Dusuk sicakliklarda

PV'lerin Uretikleri glc
bilinenin tersine daha

yuksek olmaktadir.

current
A hot +50°C

cold

P
voltage

cold -150°C

voltage (Yildirnm, D., RERDEC’2006)



Fotovoltaik piller ve glines 1sinimi
yogunlugu

-Foton akimi glinesli tam agik sartlarda maksimumdur.

- Parcal1 bultulu sartlarda giines yogunluguna bagli olarak foton akimi
azalacaktir.

-I-V egrisi diisiik giines yogunlugunda asagi diiserek daha kiiciik alan
kaplayacaktir.

- Bulutlu bir giinde kisa devre akimai (short circuit current) onemli
oranda diisecektir.



Verimlilikler
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Giines fotovoltaik sistemde giic doniisim faktort (fill
Factor) bazen verimlilik ile karistirilir ve bu k llanim
bazi zorluklara yol agmaktadir.
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= Fotovoltaik pillerin verimliligi toplam iiretilen elektrik ile o
alana gelen global giines radyasyon miktarinin orandir.

= Bu tammmlamada sadece fotovoltaik piller tarafindan tretilen
elektrik hesaba katilmaktadir. Fotovoltaik piller1 etkileyen
diger bilesenlerden olan hiicre sicakligi, ortam sicakligi ve
hiicrenin  kimyasal bilesenleri hesaba direkt olarak
katilmamaktadir.



“Glnes izleme grafigi” veya “glines egrisi”, glines yoriingesinin gokyiziinde izledigi yolu
gosterir. Bu izlenen yol belirlenen giin icerisinde giinesin azimut (soldan saga) ve
yukseklik (yukaridan asagiya) acilarini gosterir.

Azimut agisinin 60° ve yukseklik acisinin 30° oldugu durumlar disinelim. Bu agilari
bulmak icin diyagramin tam ortasinda durdugumuzu ve kuzeyden baslayarak 60° saga
dogru hareket ettigimizi distinelim. Ayrica yukseklik acisi yataydan itibaren 30° yukari
bakilmasiyla elde edilebilir.

Azimut acisi

Yukseklik acisi

Ornek giin giines yoriingesi

21 Haziran giines yoriingesi

21 Ekim giines yoriingesi
Ekinokslardaki glines yoriingesi
Giinesin dogusu

Ginesin batisi

Giinesin yataydaki durumu

0.0 N orinh WM

Ornegin 3 nolu giines yériingesi izlendiginde
Ginesin kuzey-dogu (azimut=60°) da
05:37'de dogdugu ve giines batisinin 21:20°de
kuzey-bati (azimut=300 °) da gergeklestigi
gorulmektedir. Buglin icerisinde yuikseklik acisi
0gle saatlerinde 50°‘ye yaklasmaktadir.




Gunes Isinimi Olciimleri Temelde

= GOkyuzUinun durumuna
= Kisa sireli zaman degisimine (dakika, saat)

= Uzun sureli zaman peryoduna (mevsim, yil, on
yillara)

= Bulunulan noktaya gore degisim gostermektedir.




GUNES ISINIMI CESITLERI
= GUnesten Direk Gelen (Direkt 1sinim)
= Glnes Disinda Her Yonden Gelen (Difftz, yayih
1SINIM)

= GOkyuzu Toplamindan Gelen (Global veya Toplam
Isinim, Toplam 1sinim=Direkt+Yayil)




Gunes Isinimi Olgen Aletler

Direct Normal
Isinim

Yataya Gelen
Toplam (Global)
Isinim

Yayihi (Diffuz)
Isinim

Pirheliyometre
tarafindan glines
izleyici yorunge
sistemleri
vardimiyla
olculmektedir

Yatayda
Piyranometre ile
olculmektedir

Golgelendirilmis
Piyranometre ile
Olciilmektedir.
Ayni zamanda
Izleyici Toplan da
Bulunmaktadir




ACIK GOKYUZU

Direkt 1sinimda izleyici sistem giinesi takip etmektedir. Toplam ve difuz 1s1mim
degerleri ise yatayda olciilmektedirler.

Golden Colorado, 9 Nisan 2003
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Parcali Bulutlu Gokyuzu Kosullari
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Gunes 1sinim miktarini etkileyen bilesenler ve

etkileri
Bilesen EtKileri
Glines ¢iktisi 11 yallik giines peryodu

Diinya-giines mesafesi

Yillik %3.5 degisim

Bulutlar Baskin faktor gorevi

Su buhari Secici yutucu

Hava Kirliligi Direkt 1s1nimin %50 azaltilmasi
Orman Yanginlari Bolgesel etki

Volkanik kiiller Kiiresel yillik etki

Konum Giinesin konumu

Giin 1¢indeki zaman ve mevsim

Giinesin konumu




Gunes Isinimi Verisini Nerede ve Naslil Kullanirz?

e Teknoloji Seciminde
e Kurulumda

eSistem Tasariminda
ePerformans Izlemede

eIleriye yonelik enerji Uretim tahminlerinde




Veri Hassasiyetleri Ne Oranda Olmah?
e RISKLERI BELIRLEMEDE

e Kaynagin maiiyet/fayda analizinde temel olusturmaktadir
e UYGULAMA CESIDINI BELIRLEMEDE

e GUnisigi ve binalarin termal verimlilikleri

e Glnes termik santrallerinde konsantre kolektorler

eFotovoltaik pil uygulamalarinda

e Iklim degisikligi veya klimatolojik hesaplamalar icin bulut analizleri
o ILGILENILEN ZAMAN ARALIGI NE OLMALIDIR?

e Olciim belirsizlikleri uzun yillara dayali ortalamalar ile azalacaktir

e Son yillardaki veri hassasiyetleri teknolojik gelismelerden dolay! daha
yuksek olmaktadir.

Verinin Hassasiyeti Ne Oranda Olmalidir?

Pirheliyometre
(Direkt Normal)

Piranometre
Global (Toplam)

Kalibrasyon

+9%1.6

+%4.2

Alan Verisi
(En iyi uygulama)

~ +9%5

~ 95




*Fotovoltaik pillerde yapilan verimlilik hesaplamalarinda standart sartlar gézéninde tutulmaktadir.
Bu sartlar 1000 W/m2 toplam giines isinimi, 25 °C ortam sicakligi ve diger atmosferik etkilerin
olmamasi durumudur.

Fotovoltaik pillerde atmosfer ve diger cevresel etkilerin verimlilik Gizerine etkileri oran azaltma
faktori ile hesaba katiimaktadir. Bu faktoérde, yil icindeki zaman, bulutluluk, toz, sicaklik, hava
kirleticileri, kar miktari, golge vb. parametreler etkili olmaktadirlar. Belirtilen her bir parametrenin
etkisi verimlilik hesaplamalarinda kullanildiginda aslinda beklenen verimlilikler hesaplanmis olacaktir.

- Asagidaki tabloda 6zel bir istasyonda yatay ylizeyde 6lclilmis toplam gtines isinimi degerlerine
gore secilen bir fotovoltaik pil sisteminde oran azaltma faktori dasintlerek verimlilik hesaplamalari
yapilmistir (Yerli, 2009).

Aylar

Minimum
Verim (%)

Ortalama
Verim (%)

Maksimum
Verim (%)

Uretici Uriin
Verimi (%)

Ocak

6

16

24

17

Subat

6

16

25

17
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Nisan

11

16

17

Mayis

9

14

17

Haziran

9

15

17

Temmuz

10

15

17

Agustos

9

14

17

Eyliil

12

18

17

Ekim

12

19

17

Kasim

15

24

17

Aralik

17

26

17

Bu faktorlerin gozardi edilmesi durumunda
fotovoltaik pil iireticisinin verdigi verimlilik
%17 ‘dir.

Tablo: Oran azaltma faktorii ve iireticinin verdigi degerlere
gore hesaplanan verimlilik degerleri



Ayni istasyonda 2007-2008 yillari arasinda toplam giines isinimi degerleri saatlik ortalamalar
seklinde 6lctilmiistiir. Bunun sonucunda toplam 1sinim degerleri ile Glines Enerijisi Potansiyel
Atlasi (GEPA) degerlerleri karsilastinimistir. Bunun sonucunda bagil hata degerlerinin bazi
aylarda %30’un Uzerinde oldugu gorilmustir (Yerli, 2009).

AYLAR GEPA (kWh) | OLGUM (kWh) BAGIL HATA (%)
Ocak 1,47 1,62 9
Subat 2,36 2,3 3
Mart 3,21 3,06 5
Nisan 4,4 3,63 21
Mayis 5,6 5,84 4
Haziran 5,99 7,06 15
Temmuz 5,82 7,08 18
Agustos 5,24 6,77 23
Eylul 4,16 6,13 32
Ekim 2,8 3 7
Kasim 1,7 1,91 11
Aralik 1,2 1,43 16
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GUlnes enerijisi ve Ozellikle fotovoltaik pil uygulamalarina
dlinyada ve Turkiyede hizh bir Gretim ve yatirim sureci
yasanmaktadir.

Enerji planlamalarinda haritalar ile proje gelistirmek verimlilik
ve yatinmlar acisindan buyuk sorunlara neden olmaktadir.

Proje baslatilabilmesi icin temelde yapilmasi gereken glines
IsSinimi ve guineslenme suresi degerlerinin en az bir yilhk
surecte Olctlmesidir.

Fotovoltaik pilleri etkileyen atmosferik ve cevresel etkilerin

6lclilmesi ve bu dogrultuda fizibilite calismalarinin
gerceklestirilmesi gerekir.
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