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ONSOZ

Turkiye’nin, gelisen teknolojisi, sanayisi ve buytyen ekonomisine paralel olarak
artan enerji ihtiyacim karsilayabilmek igin yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmesi kaginilmazdir. Bu siirecte giines enerjisinden elektrik iiretimi yani
fotovoltaik teknoloji biiyiik bir paya sahip olacaktir. 2013 yilinda yayinlanan “Shell
New Lens Scenarios” raporuna gore 2070 yilinda glines enerjisi petrolii geride

birakarak Diinya’da birincil enerji kaynagi konumuna ulasacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarin baginda gelen gilines enerjisinden elektrik tiretimi
saglayan fotovoltaik modiillerden en az 25 yil verimli isletme 6mri beklenmektedir.
Ik kurulumdan sonra ¢ok az bakim gerektiren bu sistemler icin, fotovoltaik
modiillerin kurulumdan o©nce standartlara uygun olmasi ¢ok biiylik Onem arz
etmektedir. Standartlara uygunlugun saglanmasi ise modullerin test ve belgelendirme

stirecinden gegcirilmesi ile mimkanddr.

Tirkiye'nin  enerjide disa bagimliligini azaltabilmesi ve yenilenebilir enerji
teknolojilerini etkin bir bicimde kullanabilmesi i¢in yerli {iretimi tesvik etmesi
gerekmektedir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinde kullanilan yerli iiriinlerin uluslar
arast standartlara uygunlugunun ve uluslar arasi kabul edilebilir kalite seviyesinin
saglanabilmesi i¢in gerekli test ve belgelendirme faaliyetlerinin de iiretim ile beraber
devam etmesi sarttir. Bu siiregte gerek Turkiye’de Uretilen drinlerin, gerekse
yurtdisindan satin alinmis ve Tirkiye’de kurulacak fotovoltaik modillerin standart
testlerinin yapilarak, yerli akredite belgelendirme kuruluslari tarafindan uygunluk
belgelerinin olusturulmas1 6nemlidir. Bu tez c¢alismasinda, Tirkiye’de ilk defa,
yenilenebilir enerji santrallerinde kullanilan fotovoltaik modiillerin TS EN 45011 ve
TS EN ISO/IEC 17065 Urln belgelendirme sistemi kapsaminda belgelendirme

sistemi arastirilmig, kurulmus ve uygulamasi yapilmstir.
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FOTOVOLTAIK MODULLERIN TS EN 45011 VE TS EN ISO/IEC 17065
URUN BELGELENDIRME SISTEMi KAPSAMINDA
SERTiFiIKALANDIRILMASININ ARASTIRILMASI VE UYGULANMASI

OZET

Diinya’da fosil kaynakli enerji tiiketiminin azaltilmasi i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullaniminin artirilmasi gerekmektedir. TUrkiye’nin resmi enerji stratejisi,
2023 yilina kadar iilkenin dis kaynaklara olan bagimliligini1 azaltacak, hatta miimkiin
oldugunca sifira indirecek sekilde, i¢ kaynaklardan maksimum d&l¢iide yararlanmay1
hedefleyen bir yaklagima dayanmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin
2010-2014 Stratejik Plani’na gore, 2023 yilinda elektrik iiretiminin yiizde 30’unun
yenilenebilir kaynaklardan temin edilmesi hedeflenmektedir.

Globallesen diinya pazarlarinda artan yogun rekabette kaliteli iiriin iiretme anlayisi
ile birlikte standardizasyon ve belgelendirme kavramlar1 ortaya ¢ikmistir. Boylece
imalatgilarin da tirinlerine standartlara uygunluk belgesi alma ihtiyact dogmustur.

Ozellikle ilk kurulumdan sonra uzun yillar sorunsuz calismasi beklenen fotovoltaik
giines modiillerinin kalite ve performans testlerinin akredite olmus bir laboratuvar ve
belgelendirme kurulusunca yapilmasi onemlidir. Tiirkiye’de kurulacak olan giines
enerji santrallerinde kullanilacak fotovoltaik modiillerin giivenilir ve dayanikli
olabilmelerini saglamak icin akredite olmus yerli laboratuvarlar ve Grin
belgelendirme kuruluslar1 tarafindan belgelendirmelerinin yapilmasi santrallerin
uzun yillar verimli olarak ¢alismalarini saglayacaktir.

Tiirkiye’nin iklim kosullart Avrupa iklim sartlarina gore farklidir. Kurak, yagish,
asirt soguk ve nemli iklimleri birarada bulunduran Tiirkiye icin ilave test ve
belgelendirme programlart Onerilmelidir. Bu kapsamda fotovoltaik modiiller i¢in
olusturulan iiriin belgelendirme programi Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK)
tarafindan akredite olarak, bu alanda Tirkiye’ye ilk ve tek akredite Uriin
belgelendirme kurulusu kazandirilmstir.
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INVESTIGATION AND IMPLEMENTATION OF PRODUCT
CERTIFICATION SYSTEM BASED ON TS EN 45011 AND TSEN ISO/ IEC
17065 FOR PHOTOVOLTAIC MODULES

SUMMARY

Turkey is one of the countries with the highest solar energy potential in Europe, yet it
fails to convert such potential to capacity in terms of electricity generation. As a
result, since the country's energy needs rise daily, and will continue to rise in order to
attain the 2023 targets, it becomes more dependent on other countries for natural gas
and oil imports.

However, 2013 will mark a significant milestone in Turkey's energy history, as the
country will receive the first license applications in its history to generate electricity
using solar sources during these dates.

Turkey enjoys a perfect geographic location to develop solar power plants and
benefiting therefrom. Compared to the rest of Europe, insolation values are higher,
and conditions for solar power generation are better.

For the PV modules used in solar energy power plants in Turkey, the quality and
reliability plays an important role for total energy output. In order to ensure
sustainable energy generation in PV power plants, certification of PV modules are
mandatory. Local laboratories and certification bodies lead to research and
development activities and consequently quality products. Turkey’s climate and
geographic situations are different from Europe’s status. Therefore, additional tests
may be required for determining the durability and reliability factors. By this
research, investigation of different certification procedures is held and a new product
certification system for PV modules is designed. By this system, accreditation of
product certification body has successfully been completed from Turkish
Accreditation Agency (TURKAK) as the first and the only one in Turkey.
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1. GIRIS

Dlnya’nin ve 6zellikle Tiirkiye’nin, 21. yiizyi1lda kars1 karsiya bulundugu en biiyiik
sorunlardan biri enerjide disa bagimliliktir. Enerji tlketiminin 1990-2008 yillari
arasinda yiizde 40 arttig1 diinyada, enerjinin yiizde 80’1 fosil kaynaklidir. Fosil
yakitlara bagimlilik ekonomiye yiik olusturmanin yani sira iklim degisikligine neden
olan sera gazlarmin atmosferde birikmesine de yol agmaktadir. Iklim degisikliginin
hem insanlik, hem de gezegenimiz i¢in geri doniilemez sonuglara yol agmasini
onlemek icin kiiresel 1sinmay1 1,5 derecenin altinda tutmamiz gerekmektedir. Baska
bir deyisle, atmosferdeki sera gazi seviyesi 350 ppm ile sabitlenmek durumundadir.
Bunun tek yolu fosil yakitlarin enerji tiretimindeki paymi azaltmak ve yenilenebilir
enerji kaynaklarma yonelmektir. “The World Wide Fund for Nature” tarafindan
yayinlanan “Enerji Raporu: 2050’de %100 Yenilenebilir Enerji” rapor; 2050 yilina
kadar kiiresel enerji arzinin tamaminin yenilenebilir enerjiden karsilanabilecegini
ortaya koymaktadir. Teknik, yasal, toplumsal ve ekonomik anlamda
gergeklestirilecek kiiresel doniisiimlerle oniimiizdeki 40 yil igerisinde artan enerji
gereksiniminin tamaminin yenilenebilir enerjiden karsilanmasi miimkiindiir. Bunun
icin yalniz hiikiimetlerin degil, 6zel sektoriin ve hatta bireylerin {istlenmesi gereken

¢ok onemli roller bulunmaktadir [1].

Turkiye’de artan niifus ve yiikselen refah seviyesine bagli olarak elektrik talebi 2019
yilina kadar yillik yaklasik yiizde 7’lik bir oranda artis gosterecektir. Bununla
birlikte, enerji tiretimi i¢in kullanilabilecek geleneksel kaynaklar sinirlidir. Petrol ve
dogalgazdaki disa bagimlilik, iilke ekonomisini baski altinda tutmaktadir. Oysa
Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin gesitliligi agisindan ¢ok elverisli bir

cografi konuma sahiptir.

Tirkiye’nin resmi enerji stratejisi, Cumhuriyetin kurulusunun yiiziincii yili olan
2023’e kadar {iilkenin dig kaynaklara olan bagimliligini azaltacak, hatta miimkiin
oldugunca sifira indirecek sekilde, i¢ kaynaklardan maksimum GSl¢iide yararlanmay1
hedefleyen bir yaklagima dayanmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin
2010-2014 Stratejik Plani’na gore, 2023 yilinda elektrik {iretiminin ylizde 30’unun
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yenilenebilir kaynaklardan temin edilmesi hedeflenmektedir. Iklim Degisikligi
Eylem Planinda, tilkedeki teknik ve ekonomik bakimdan elverigli biitiin hidroelektrik
potansiyelin degerlendirilerek, enerji arzinda yenilenebilir enerjinin ve 06zellikle

giines enerjisinin payimnin artirilmasi gerektigine isaret edilmektedir [2].

Globallesen diinya pazarlarinda artan yogun rekabette kaliteli iiriin iiretme anlayisi
ile birlikte standardizasyon ve belgelendirme kavramlari ortaya ¢ikmistir. Boylece
ureticilerin Urdinlerine standartlara uygunluk belgesi alma ihtiyact dogmustur.
Ozellikle ilk kurulumdan sonra uzun yillar sorunsuz ¢alismasi beklenen fotovoltaik
giines modiillerinin kalite ve performans testlerinin akredite olmus bir laboratuvar ve
belgelendirme kurulusunca yapilmasi 6nemlidir. Bu ¢alismanin amaci; fotovoltaik
modullerin sektdrdeki Urlin belgelendirme sureclerinin ayrintisiyla incelenmesi ve

Tirkiye i¢cin uygulamasinin yapilmasidir.

Kiresellesme ile birlikte diinya pazarlarinda artan asir1 rekabet, bir ¢ok sektdriin
degisim siirecine girmesine sebep olmustur. Bu siire¢ ile birlikte miisterilerin
gereksinim ve beklentileri de degismistir. Sektorlerde bir farklilik olusturabilmek
i¢cin, miisterilere istedikleri kalitede iiriinii, daha uygun fiyatta ve daha kisa siirede
saglamanin gerekliligi anlasilmistir. Boylece bu kriterleri gerceklestirebilecek olan
bir kalite anlayis1 ortaya ¢ikmistir. Kalitenin yaninda miisterinin ihtiyaglarina uygun
Ozelliklerdeki Uriiniin tedarik edilebilmesi i¢in giiniimiizde standardizasyon kavrami
olusmustur. Uygun standartlarda {iriiniin piyasaya siiriildiiglinii ve iiretimin belirlenen
standartlar ¢ercevesinde devam ettigini ispatlamak icin de “belgelendirme” kavrami

ortaya ¢ikmaistir.

Ayn1 zamanda kalite ve standardizasyon calismalar1 beraberinde iiriinlerin test
edilmesini ve uygun metotlarla sistemin siirekli incelenmesini gerekli kilmistir.
Kuruluslarin kendi i¢ tetkikleriyle ayni standart ve emniyete sahip iiriin ve/veya
hizmet sunmasimin miimkiin olmamasindan dolay1 sistemi denetleyen, iiriinii
inceleyen ve test eden tarafsiz uygunluk degerlendirme kuruluslar1 faaliyete
baslamistir. Uygunluk degerlendirme kuruluslarinin faaliyetlerinin ve sayilarinin
artmasi sonucu, bu kuruluslarin Kurallara uygun ¢alisip ¢alismadiginin denetlenmesi
geregi anlasilmistir. Bu gereksinim akreditasyon kavramini giindeme getirmistir.
Akreditasyon, belgelendirme veya test kurulusunun verdigi belgenin veya raporun
giivenirliliginin, tarafsizliginin ve dogrulugunun taninmasidir. Bagka bir deyisle

belgelendirme kurulusunun test etmeye veya belge vermeye yetkili oldugunun kabul
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edilmesidir. Akredite olmak isteyen kuruluslar akreditasyon kuruluslari tarafindan
faaliyetleriyle ilgili uluslararasi standartlara gore denetime tabi tutulurlar. Bu
denetimler sonucu standart sartlarim1 karsilayan kuruluslar akredite olur ve periyodik
olarak akreditasyon kurumu tarafindan denetlenir. Akreditasyon alaninda Avrupa
Birligindeki yapilanmaya bakildiginda; her iiye iilkenin ulusal 6l¢ekte akreditasyon
sistemlerini olusturdugu, AB pazarinda deney raporlarinin, mal ve hizmetlere dair
belgelerin  giivenilirligi i¢in; bunlart diizenleyen uygunluk degerlendirmesi
kuruluglarinin akredite edilmis olmasinin aranan bir kosul durumuna geldigi, AB
ulkelerindeki akreditasyon kuruluslarinin Avrupa Akreditasyon Birligine (EA)’ye,
Uluslararas1  Laboratuvar  Akreditasyon Birligi (ILAC)’a ve Uluslararasi
Akreditasyon Forumu (IAF)’a iiye olduklari; EA'nin ve IAF’1n iiyelerinin verdikleri
akreditasyon hizmetinin karsilikli tanimabilirligini sagladig goriilmektedir. Tirkiye
de uygunluk degerlendirmesi faaliyetlerini akredite etmek icin 4 Kasim 1999
tarihinde yayimlanan 4457 sayili Kanunla TURKAK kurulmustur. TURKAK biiyiik
onem tasiyan EA, ILAC ve IAF {iyeliklerini tamamlamistir [3,4].

Gerek ulusal, gerekse de uluslararasi ve Avrupa Birligi standartlarina uygun iiretimin
ispatt icin bagimsiz ve akredite belgelendirme kuruluslari tarafindan bir takim
denetim ve testler gerceklestirilmektedir. Denetim ve testler neticesinde iirlinlere
“Uygunluk Belgesi” verilme karar1 gozden gecirilmekte ve iiriinlin uygunlugunun
devami igin ti¢lincii taraf denetimleri ve gozetimleri yapilmaktadir. Bu ¢alismada da
Tiirkiye’deki genel iiriin belgelendirme politikalarindan yola ¢ikarak Fotovoltaik
modul sektoriinde iiriin belgelendirme ¢alismalarinin nasil yapildigi konusunda bilgi
verilmis ve asama asama, siirecleriyle birlikte anlatilmistir. Bu siirecte,
belgelendirme kuruluslarina yapilan bagvurudan baslayip, denetimin planlanmasi ve
gergeklestirilmesiyle devam eden, en sonunda da uygunlugun ispati niteligindeki

iiriin uygunluk belgesi alinmasina kadar olan siiregten bahsedilmistir.



1.1 Tezin Amaci

Diinyada fosil kaynakli enerji tiiketiminin azaltilmasi i¢in Yyenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullaniminin artirilmasi gerekmektedir. Bir giines tilkesi olarak Tirkiye
yenilenebilir enerji teknolojilerini en yakindan takip etmeli ve kullanilan ekipman ve
tiriinlerin yerli {iretimini tesvik etmelidir. Giines enerjisinden elektrik iiretiminin ana
eleman1 olan Fotovoltaik modiillerin uluslararas1 standartlara uygunluklarinin
saglanmasi, Kalite ve guvenilirliklerinin belirlenebilmesi icin akredite laboratuvar ve
belgelendirme kuruluslarinin gerekliligi sarttir. Bu tez ¢alismasi ile birlikte 6zellikle
Turkiye’de dretilen fotovoltaik modullerin TS EN 45011 ve TS EN ISO/IEC 17065
standartlar1 cergevesinde {iriin belgelendirme faaliyetlerinin arastirilmast ve

uygulamasinin yapilmasini amaglanmistir.

1.2 Literatiir Ozeti

Daha o6nce yapilan ¢aligmalarda; Tiirkiye’de iiretilen iiriinlerden 6zellikle pencere
sektorinde kullanilan PVC pencereler i¢in belgelendirme faaliyetleri arastirilarak,
belgelendirmenin 6neminden bahsedilmistir. Ayn1 zamanda Tiirkiye i¢in kalite ve
akreditasyon kavramlarinin 6nemi vurgulanmistir [3,4]. Fotovoltaik alaninda ise
yapilan ¢aligmalar daha ¢ok performans karsilastirmasi ve takip sistemleri {izerine
oldugu gériilmiistiir. Kristal Silisyum, CIS Tipi ince Film ve Organik Boya Esash
Ince Film Fotovoltaik Modiil Performanslarinin Karsilastirilmali Olarak incelenmesi
tezi ile performans karsilastirmalar1 yapilmistir [5]. Maksimum gii¢ noktas1 bulunan
bir kontrol sistemi ile ¢alisan sebekeye bagli bir fotovoltaik sistemin genel tasarimi
isimli ¢alismada fotovoltaik hiicrenin elektronik karakteristiginin séz konusu
fotovoltaik hiicrenin similasyon modeline dayanilarak elektrik devresine gelen giines
1511 ve cevre sicakligi ile degisimi MATLAB simiilasyon modeli ile incelenmistir
[6]. Uriinlerin etiket degerleriyle saha kosullarinda iiretim degerlerinin gerek cevresel
kosullardan gerekse yapilan kabul kosullarindan veya iirlinlerin kalitelerinden dolay1
farkliliklar gostermesinden dolayr yapilan g¢aligmada farkli tip ve gliglerdeki
fotovoltaik modiillerin ger¢ek saha ortaminda test edilebilecekleri test platformunun
tasarlanip, kurulmasi ve Ornek bir modiil {izerinde test calismasimnin yapilarak

sistemin dogrulanmas1 amaglanmstir [7].



Yerli tiretim konusunda yapilan ¢aligmalara bakildiginda, glinimuzde ulkemizde
yogun bi¢cim de kullanilmakta olan klimalandirma cihazlar1 sektoriindeki yerli
iireticinin, yabanci ithalat¢iya gore pazar paylarinin incelenmesi ve kullanilan
cihazlarin Kkarsilastirllmasini  amaglayan tez hazirlanmistir [8,26]. Diger bir
calismada, temel olarak cesitli testleri yapilan Eurobus Tector tipi yerli tretim bir
aracin, sonlu elemanlar metoduyla temel mukavemet analizlerini ayn1 prensiplerle ve
sinir sartlar1 ile yaparak c¢ikan sonuglarin bu test sonuclari ile karsilastirilmasi
amaclanmistir [9]. Yenilenebilir enerji alaninda yapilan caligmalara bakildiginda,
enerji arz glivenligini etkileyen faktorler ve yenilenebilir enerji kaynaklar alternatifi
bu caligmada, giincelligini hi¢ kaybetmeyen ve 6nemli bir konu olan enerji arz1 ele
alinmis, enerji arz giivenligini etkileyen faktorler hem teorik hem de ampirik agidan
irdelenmistir. Diinyada ve Tirkiye‘de enerji arzi i¢in en giivenli ve giivenilir
alternatiflerden biri olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 detayli olarak incelenmistir
[10]. Yenilenebilir kaynaklarin potansiyel, maliyet ve ekonomik etki analizleri
yapilmis ve Tiirkiye’nin genel enerji durumu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
uygulanabilirligi, ““SWOT (Gigli, zayif, firsatlar, tehditler) Analiz’” metodu ile
incelenerek ayrica bir boliim olarak ele alinmigtir [11,27]. Yerli tarim makinalarinin
sektorde yayginlasmasi ve bu makinalarin kalitelerinin incelenmesi ve Kkaliteyi
belirleyici unsurlarin tespiti i¢in doktora ¢alismasi yapilmistir [12]. Karabik
bolgesinin giines enerjisi potansiyelini hesaplamak ve Karabiik bdlgesinin giines
enerjisinden nasil ve ne kadar yararlanabilecegini belirlemek amaciyla kurulan guines
enerjisi 6lcum laboratuvarinin, veri edinim, depolama ve internet araciligiyla verileri
sunma sistemi tasarlanmis ve hayata gecirilmistir[13,28]. Diger bir calismada;
Tirkiye’nin giines enerji potansiyeli, enerji politikalarinda destekleme ve
fiyatlandirma mekanizmalarinin etkisi ile arastirma ve gelistirme c¢alismalar1 ve
desteklerinin  yillar  igerisindeki  gelisimi  ve isgilicline yapacagi etki
degerlendirilmektedir [14]. Ozellikle gelismis iilkelerce, giines enerjisi teknolojileri
konusunda surdirilen arastirma-gelistirme ve uygulama c¢alismalar1 paralelinde,
duzlemsel yiizeyli giines kollektorlerinin verim testlerine yer verilerek bu ¢ercevede,
kabul edilen en son uluslararas1 standartlara gore verim testleri yapilarak, sistem
boyutlandirmasi igin gerekli parametreler ¢ikartilmistir[15]. Fotovoltaik olay ve
giines pillerinin ilkeleri incelenerek yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisi
hakkinda istatistiksel bilgiler degerlendirilmis, ayrica giines pilleriyle ilgili deneysel

caligmlar yapilarak teknolojinin mevcut durumu hakkinda bilgiler verilmistir [16].
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Kiiciik ve orta 6lcekli isletmelerin elektrik ihtiyaglarinin belirli bir boliimiiniin giines
modulleri ile karsilanmasina yonelik uygun tasarimlarin gelistirilmesine yardimci
olacak model gelistirilmesi ve modul sistemi Gzerinde surecleri izleme ve veri analizi
yapilmasini saglayan bitiinlesik akilli sistem yazilimmin gelistirilmesinin
amaclandig1 bir c¢alisma yapilmustir [17]. Ozellikle giines pillerinin verimlerini
arttirma ve maliyetlerini azaltma yoniinde yapilan ¢aligmalara agirlik verilmesinin,
ulusal {iretime gec¢ilmesinin, bireysel kullanicilarin devlete elektrik satmasini
kolaylastiracak cift yonlii sayag¢ sisteminin uygulamaya konulmasinin, yatirimcilara
gerekli destegin saglanmasmin en azindan bu konudaki birokratik engellerin
kaldirilmasinin ve gilines pillerinin diger enerji sistemleri ile birlikte kullanildigi
hibrid sistemlerin tasarlanmasinin son derece uygun olacagi sonucuna varilan
aragtirmalar yapilmistir [18,29]. Giinesi tek eksenli takip eden parabolik bir giines
takip sistemi tasarlanarak mekanik ve elektronik sistemin tasarimi bilgisayar
ortaminda yapilmis ve bu sistemin prototip imalati gerceklestirilmistir. Yapilan
prototipin giinesi takip etmesi gozlemlenerek verim artist saglanmistir [19,30].
Tlrkiye igerisinde yapilan literatiir taramasi sonucu simdiye kadar yapilan
caligmalarin ¢ogunun fotovoltaik teknolojisini tanitmaya, giines takip sistemleri
tasarlamaya, c¢esitli fotovoltaik modiillerin performans karsilagtirilmasinin
yapilmasina, belgelendirme ve akreditasyon kavramlarmin farkli sektorler igin
incelendigine rastlanilmis olmasma ragmen, fotovoltaik modiiller icin kalite ve
akreditasyon kavraminin iiriin belgelendirme c¢alismalar1 ¢ergevesinde yapilmasina

rastlanilmamustir.

Yurtdist kaynaklar arasindan yapilan literatiir taramasinda; PV modiiller ig¢in
beklenen basarisizlik oranlarinin  saptanmasi  ve basarisizlik mekanizmalari
belirlemek i¢in modiilleri uzun siireli 151k altinda tutarak saha verilerini ve
hizlandirilmis gerilim testlerini kullanarak caligmalar yapilmistir [20]. Tasarim ve
yeterlilik testi sirasinda belirlenen tasarim kalitesi sorunlari tartisilmistir [21].
Avrupa'da kamu elektrik sebekesine baglh ilk (1982) PV santralinin ortalama isletme
omrii hata oranlarmin tespiti yapilmistir [22]. Modillerin ve dizilerin 6zelliklerini
belirlemek i¢in yeni test yontemleri ve analitik prosediirler gelistiren, tiim caligma
kosullar1 i¢in performans parametreleri saglamak i¢in Slglimler alinmistir [23]. Bir

dogrulamasiin 6nemi ile ilgili ¢alisma yapilmistir [24]. Diisiik maliyetli yeni PV



modiiller i¢in kullanilan yeterlilik test dizisi 6tesinde bir guvenilirlik testi dizisinin

kullanilmasinin gerekliligi konusunda yayin yapilmistir [25].






2. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI VE TURKIYE

2.1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Onemi

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yeryiiziinde ve dogada g¢ogunlukla herhangi bir
uretim sirecine ihtiya¢ duymadan temin edilebilen, fosil kaynakli olmayan, elektrik
enerjisi Uretilirken CO, emisyonu ¢ok az bir oranda gergeklesen, ¢evreye zarari ve
etkisi geleneksel enerji kaynaklarina gore ¢ok daha diisiik olan, siirekli bir devinimle
yenilenen ve kullanilmaya hazir olarak dogada var olan hidrolik, riizgar, giines,
jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, akint1 enerjisi ve gel-git, hidrojen gibi enerji
kaynaklarmi ifade eder. Kisaca, yenilenebilir enerji, dogada var olan ve siirekli

kendini yenileyen enerji kaynagi demektir.

Talep edilen enerjinin hizla artmasina paralel olarak mevcut enerji kaynaklarinin ¢ok
kisa zamanda tiikenecegi bilimsel bir gergektir. Buna ilaveten artan niifus ve enerji
talebine bagli olarak diinyanin emisyon degerinin mevcut sinirlar i¢inde tutulmasi
mimkun gorinmemektedir. Bu kirliligin devam etmesi durumunda yeryUzindeki
sicakligin artacagi ve deniz seviyesinin yiikselecegi gibi sonuclar tim diinyada enerji
tiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini 6nemli hale getirmistir.
Ideal enerji kaynag: arayisinda belli bash kriterler belirlenmistir. Bunlarin basinda;
enerji Uretiminde kullanilacak yontem ve kaynaklarin ¢evreye zarar vermemesi
gelmektedir. Bu ¢6ziim dogrultusunda temiz enerji basligr altinda yenilenebilir enerji
kaynaklar1 iizerinde yogunlasilmasi gerekmektedir. Bu kaynaklarin dogada bol
miktarda her kosulda bulunabilmesi ve siirekli geri doniisiime sahip olmasi en biiyiik

avantajlarindandir [31].

Giliniimiizde fosil yakitlarin neden oldugu disa bagimlilik, yiiksek ithalat giderleri,
sinirlt fosil yakit rezervleri gibi sorunlara ek olarak ¢evre bilincinin artmasi ile 6ne
cikan c¢evre sorunlari, bu yakitlarin ekolojik ve c¢evresel olarak temiz ve
stirdiiriilebilir olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Fosil yakitlar yoluyla enerji {iretiminin
neden oldugu yerel, ulusal ve kiiresel ¢evre sorunlari bunlarin yok edilmesi amaciyla

alimacak Onlemlerin maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi, enerjide son kullanim



verimliligi ile temiz ve yenilenebilir enerji liretimi arayislarini giindeme getirmistir.
Bu arayisin sonucu, temel kaynagi gilines olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin

gunUmiiz insaninca yeniden kesfi olmustur.

2.2 Ruzgar Enerjisi

Ruzgér, giinesin dogusundan batisina kadar yeryiiziindeki farkli yiizeylerin, farkli
hizlarda 1smip sogumasiyla olusmaktadir. Hareket halindeki havanin kinetik
enerjisine ise ruzgar enerjisi denmektedir. Riizgar, atmosferdeki havanin diinya

yiizeyine yakin, dogal yatay hareketleridir.

Hava hareketlerinin temel prensibi, mevcut atmosfer basincinin bolgeler arasinda
degismesidir. Riizgar, alcak basingla yiiksek basing bolgesi arasinda yer degistiren
hava akimidir, daima yiiksek basing alanindan algak basing alanina dogru hareket
eder. iki bolge arasindaki basing farki ne kadar biiyiik olursa, hava akim hiz1 o kadar
fazla olur. Rizgardan elektrik enerjisi yiksek kulelerin tizerine monte edilen riizgar
tlrbinleri yardimiyla iiretilebilmektedir. Gelen hava, tUrbinleri dondurmekte, tlrbin
kanatlarin bagl oldugu mil de jeneratorii calistirmaktadir. Uretilen elektrik enerjisi
kablolar ile riizgér tiirbini kulesindeki enerji panosuna alinir. RUzgar tlrbinleri gelen
rlizgarin yoniine gére konum alabilmekte ve mekanik veya gii¢ elektronigi devreleri
ile otomatik olarak kontrol edilmektedir. Kanatlar kendi ekseninde hareket
edebilmekte ve yiiksek hizlardaki riizgarlarda olusabilecek zararlari onlemek igin
frenleme yapilabilmektedir. Rizgar enerji santrallerinden en ylksek verimi elde
edebilmek icin riizgar hizinin yillik olarak belirli bir ortalamanin tstunde ve surekli
oldugu alanlarda tiirbinlerin kurulmasi1 gerekmektedir. Elektrigin temiz ve
yenilenebilir kaynagi olan riizgar enerjisi, diinyada elektrik enerjisine en kolay ve
cabuk doniistiirtilebilen bir enerjidir. RUzgar enerjisinden elektrik enerjisine
doniisiim, yenilenebilir enerji teknolojilerinin en hizli ilerleme kaydedilen alandir.
Rizgar enerjisi, tamamen dogal bir kaynak olarak kirlilige neden olmayan ve
tiikkenme olasilig1 bulunmayan bir enerji kaynagidir. Uluslararas: Enerji Ajansi (IEA)
gore, dinya ruzgar enerji potansiyeli 53.000 TWh/y1l olarak hesaplanmistir. Bu

deger ise diinyanin 2020 yilinda gereksinim duyacag elektrigin iki katindan ¢oktur.
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2.3 Jeotermal Enerji

Jeotermal kelimesi Yunanca geo (yeryiizii) ve therme (1s1) kelimelerinden gelmekte
olup yer 1s1s1 ya da yeryiizi 1sis1 anlamina gelmektedir. Yaklasik 4 milyar yil 6nce
yiiksek sicaklikta bir araya gelmis toz ve gazlardan kaynaklanan yeryiiziiniin i¢ 1s1st1,
biitiin yeryiizii kayaglar1 icerisinde bulunan radyoaktif elementlerin bozulmasi
sonucunda strekli olarak yenilenmektedir. Jeotermal kaynak; jeolojik yapiya bagh
olarak yerkabugu 1sisinin etkisiyle sicakligi siirekli olarak bolgesel atmosferik yillik
ortalama sicakligin iizerinde olan, g¢evresindeki sulara goére daha fazla miktarda
erimis madde ve gaz igerebilen dogal olarak ¢ikan ya da ¢ikarilan su, buhar ve gazlar
ile yeraltina insan diizenlemeleri vasitasiyla gonderilerek yerkabugu ya da kizgin
kuru kayalarin 1s1s1 ile 1sitilarak su, buhar ve gazlarin elde edildigi yerleri, ifade eder.
Yani jeotermal enerji, yer kabugunun derinliklerindeki sicak kaya ve akiskanlarin

1s1sinin zayif katmanlari gegerek yeryliziine ulagmasiyla elde edilen enerjidir.

2.4 Biyokutle Enerfjisi

Odun, odun komiirii, hayvan digkisi, tarim tiriinleri ve orman sektorii organik atiklari,
alkol ve metan mayalanmasi; cesitli su bitkileri gibi canli (biyolojik) kaynaklar yolu
ile elde edilen enerji tiiriine biyokiitle (biomass) enerjisi denilmektedir. Kisaca
organik maddelerden ¢esitli yollarla elde edilen enerji, biyokiitle enerjisidir. Daha
¢cok 1sinma amagli kullanilan bu enerjinin en eski bilinen hammaddesi; yakacak
odun, odun kémiirii ve hayvan giibresidir. Klasik yakma islemi ile elde edilen bu tip
biyokiitle enerjisinin yaninda; enerji tarimi iiriinlerinden, kentsel atiklardan, tarimsal
endustri atiklarindan yakma islemi ya da farkli teknikler kullanilarak kati, gaz ve sivi
yakitlara ¢evrilerek biyokiitle yakit elde edilmesi, 1s1 ve elektrik liretilmesi miimkiin
olmaktadir. Diger bir anlatimla, ana bilesenleri karbon-hidrat bilesikleri olan bitkisel
ve hayvansal kdkenli tim maddeler "Biyokiitle Enerji Kaynagi”, bu kaynaklardan

uretilen enerji ise "Biyokiitle Enerjisi" olarak tanimlanmaktadir.

2.5 Hidroelektrik Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan hidrolik enerji yenilenebilir enerji
kaynaklar1 iginde teknoloji gelisimi en ileri diizeyde olan enerji kaynagidir.

Kullanilmakta olan en eski enerji kaynaklarindan biri olan hidrolik enerjinin kaynagi
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sudur. Bu nedenle hidroelektrik santraller bir su kaynag {izerinde olmak zorundadir.
Hidroelektrik santraller akan suyun giiciinii elektrige donistiiriirler. Akan su i¢indeki
enerji miktarini, suyun akis ya da diisiis hiz1 belirler. Biiyiik bir nehirde akan su
bliylik miktarda enerji tasimaktadir. Su ¢ok yiiksek bir noktadan diisiiriildiigiinde de
yine ylksek miktarda enerji elde edilmektedir. Her iki yolla da kanal ya da borular
icine alinan su, tiirbinlere dogru akar, elektrik iiretimi i¢in pervane bigiminde kollar
olan tlirbinlerin donmesini saglar. Tiirbinler jeneratdrlere baghdir ve mekanik
enerjiyi elektrik enerjisine dondstiiriirler. Hidroelektrik santraller en 6nemli ve enerji
uretiminde en buyik paya sahip yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Yagmur ve karla
yiikseklere taginan sularin potansiyel enerjisi tiirbin ve jeneratdrler vasitasiyla
elektrik enerjisine donistirilir. Hidroelektrik her yil yagislar tekrarlandigi igin

yenilenebilir olarak nitelenen enerji kaynagi grubundandir [32].

2.6 Deniz Kaynakh Yenilenebilir Enerji

Diinya yiizeyinin farkli 1sinmas1 sonucu olusan riizgarlarin deniz yiizeyinde esmesi
ile meydana gelen deniz dalgalarindaki giicten elde edilen enerjiye dalga enerjisi
denir. Kisaca, dalga enerjisi, deniz dalgalarinin enerjisine dayanir. Dalga enerjisi, bol
miktarda olan ve Avrupa tilkeleri tarafindan yararlanilmaya baslanan bir yenilenebilir
kaynaktir. Dalga enerjisinin teknolojisi, rizgér enerjisi gibi daha gelismis
teknolojilere gore yenidir. Deniz dalgalarimin 6nemli bir ozelligi yiiksek enerji
yogunlugudur ve s6z konusu enerji yogunlugu, yenilenebilir enerji kaynaklari
igerisinde en yliksek degerdedir. Dalga ve gel-git (deniz kaynakli yenilenebilirler)
kirletici etkisi olmayan, rizgar estikge ve diinya-giines-ay arasi ¢ekim kuvveti devam
ettikge stirekliligi olan yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Yakit maliyetleri yoktur ve
omdarleri uzundur. Gelgit baraji dalgakiran gorevini goriir ve ¢ok yiiksek dalgalara
karst bulundugu havzay1 sel taskinlarina karst korur. Bu enerji, fosil yakitlara
bagimliligi, kiiresel 1smnmayi, asit yagmurlarini, her tiirli kirliligi dolayli olarak
azaltmasi, elektrik sebekesinin olmadigi kiy1 bolgelerine elektrik saglamasi, tuzlu
suyu tatli suya cevirerek ihtiya¢ duyulan bolgeye pompalayabilmesi gibi olumlu
yonlere sahiptir[32].
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2.7 Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, evrenin en basit ve en ¢ok bulunan elementi olup renksiz, kokusuz,
havadan ¢ok daha hafif ve tamamen zehirsiz bir gazdir. Giines ve diger yildizlarin
termoniikleer tepkimeye vermis oldugu isinin yakiti hidrojen olup evrenin temel
enerji kaynagidir. -252,77 C*de siv1 hale getirilebilir. Sivi hidrojenin hacmi gaz
halindeki hacminin sadece 1/700' kadardir. Hidrojen, bilinen tiim yakitlar icerisinde
birim kiitle basina en yliksek enerji igerigine sahiptir. Is1 ve patlama enerjisi
gerektiren her alanda kullanimi temiz ve kolay olan hidrojenin yakit olarak
kullanildig1 enerji sistemlerinde, atmosfere atilan {iriin sadece su ve/veya su buhari
olmaktadir. Hidrojenden enerji elde edilmesi sirasinda su buhari diginda cevreyi
kirletici ve sera etkisini artirici hi¢bir gaz ve zararli kimyasal madde iiretimi s6z
konusu degildir. Hidrojen petrol yakitlarina gore ortalama daha verimli bir yakittir.
Hidrojenin yakit olarak kullanildigi ve kimyasal enerjinin dogrudan elektrik
enerjisine cevrildigi sistemler yakit hiicreleri diye adlandirilir. Yeni gelistirilen bu
sistemlerde hidrojen dogrudan ya da hidrojen salan herhangi bir kaynak yardimiyla

sisteme verilmekte ve istenilen enerji elde edilmektedir [32].

2.8 Giines Enerjisi

Bagslica yenilenebilir enerji kaynagi, fosil ve hidrolik enerjinin de asil kaynagi olan
ve dinyamizi 1sitan glnes enerjisidir. Glnesin enerjisi, hidrojenin helyuma
donlismesi sirasinda ortaya ¢ikan enerjinin 1sinim bigiminde uzaya yayilmasidir.
Gilines daha milyonlarca yil 1g1masini siirdiireceginden, diinyamiz i¢in sonsuz bir
enerji kaynagidir. Giines, diinyadaki tiim enerji kaynaklarina dolayli ya da dolaysiz
olarak temel olusturmaktadir. Glines 1sinlar1 ile diinyaya 170 milyar MW giicte enerji
gelmektedir. Bu deger, diinyada insanoglunun bugiin i¢in kullandig1 toplam enerjinin
15-16 bin  katidir.  Giinlimiizde diinyaya ulasan gilines enerjisinin
degerlendirilmesinde iki yol izlenmektedir: 1stya doniistiirme ve elektrik enerjisine
cevirme. Gilines enerjisini 181 enerjisine doniistirmede  “toplaglar”, dogrudan

elektrige doniistiirmede de “giines hiicreleri, glnes pilleri” kullanilmaktadir.

Insanlik tarihinin baslangicindan bugiine kadar giines enerjisinin énemini fark etmis
ve bir sekilde giines enerjisinden yararlanma yoluna gitmistir. Ornegin, tarim

tirtinlerinin ve etin kurutulmasinda veya kislik besin kaynagi olacak yiyeceklerin
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tiretilip kurutulmasinda giines enerjisi kullanilmistir. Giinesten teknik olarak
yararlanma 1s1 enerjisine doniistirme seklinde olmustur. Bu yoniiyle giines-is1
dontstiiriimleri giines enerjisinin teknik kullaniminin en eski yoludur ve bugiin de

onemini korumaktadir.

2.9 Giines Enerjisinin Tiirkiye icin Onemi ve lgili Mevzuat

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi ve enerji verimliliginin
gelistirilmesi yonilinde yasal diizenlemeler getirilmistir. Bu amagla, 2005 yilinda
“Yenilenebilir Enerji Kanunu’ ve 2007 yilinda ‘Jeotermal Kanunu’ ¢ikarilmistir.
Yenilenebilir enerji teknolojilerinden etkin yararlanma konusunda, diinyanin bir¢ok
yerinde oldugu gibi Tirkiye’de de bir takim ekonomik ve mali giicliikler
yasanmaktadir. Bu konuda c¢esitli diizenlemeler yapilmis olmakla birlikte, bunlarin
uygulamadaki yeterliligi tartismalidir. Enerjinin etkin kullanimi, israfin 6nlenmesi,
kayip ve kagaklarin azaltilmasi ve enerji maliyetlerinin digiiriilmesini amaglayan

Enerji Verimliligi Kanunu’da 2007 yilinda yiiriirliige girmistir.

Enerji verimliliginin tesviki i¢in, Sanayi ve Ticaret Bakanligi'na bagh Kiigiik ve Orta
Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanligi’'nca (KOSGEB)
kiigiik ve orta dlgekli isletmelere destek verilmektedir. Bu tesvikler, fizibilite ve diger

teknik ¢aligmalarin maliyetinin yiizde 70’ini kapsamaktadir.

Tirkiye’nin glines enerjisi potansiyeli Kita Avrupa’sinin 6nde gelen giines enerjisi
yatirimlarina sahip Almanya, Ispanya ve Cek Cumbhuriyet gibi iilkelere gore daha
fazla olmasina ragmen yatirim orani ilgili diizenlemelerin yakin zamanda yapilmis
olmasiyla heniiz bu iilkelerin ¢ok altinda kalmaktadir.

Asagidaki grafikte giines enerjisi yatirimlarinda 6nde gelen Avrupa Birligi iilkeleri

ve Tiirkiye’nin giineslenme saatleri kiyaslamasi gosterilmistir [33].
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Sekil 2.1: Cesitli Ulkelerdeki giineslenme saatleri kiyaslamasi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin 2010-2014 Stratejik Plani’na gore, toplam
5000 MW ek kurulu giice sahip hidroelektrik santrallerin (HES) 2013 yilina kadar
tamamlanmasini ongortilmekteydi. Ayni stratejide 2009 itibariyla yaklasik 800 MW
diizeyinde olan rlizgar enerjisi kurulu giiciiniin 2014 yilinda 10000 MW’a; 2009
yilinda 77,2 MW kurulu giice sahip jeotermal enerjinin ise 2014’de 300 MW
diizeyine ulastirilmast hedeflenmektedir. Giines enerjisi i¢in yazili bir hedef
belirlenmemekle birlikte sozli ifadelerde 2023 yilina kadar 3000 MW gibi bir rakam
telaffuz edilmektedir fakat bu oran ¢ok azdir ve en az 10.000 MW hedeflenmelidir.

Turkiye’deki yerli fotovoltaik iireticilerin sayisina baktigimizda kiigiik ve biiyiik
Olcekli olanlarla beraber yaklasik 15 adet fiiretici bulunmaktadir. Bu iireticiler
pazardaki paylarim1 giin gectikge artirmakta ve Ozellikle Afrika gibi yeni olusan
pazarlara agilmaktadirlar. Ureticiler iilkenin cesitli yerlerine dagilmis durumdadirlar,
sanayinin yogun oldugu Istanbul bolgesinde 2-3 adet iiretici bulunmaktadir. Uretici
firmalarin ortalama kapasiteleri 30 MW / yil civarindadir. Fakat bunlardan 60 MW /
yil olanlar olmakla birlikte, diger {ireticilerde kapasitelerinde genislemeye
gitmektedirler. Turkiye’deki yerli modul Greticilerinin  toplam kapasitesini

diisiindiiglimiizde yaklasik 450 MW / yil oranina ulasilmaktadir. Su an itibariyle
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lisansli projelerin 600 MW oldugu ve lisanssiz projeler i¢inde yaklasik 300 MW
bagvuru oldugu diisiiniildiigiinde, modiil {iretim sayisinin bu rakami i¢ pazarda 2
yilda Kkarsilayabilecegi goriilmektedir. Elbette tiim yatirnmcilar modullerini
Turkiye’den tedarik etmemekle birlikte, tim dreticilerde Grlnlerini i¢ pazara
satmamaktadir. Onemli olan miimkiin oldugunca yerli iireticilere destek saglanmasi

ve yerli Grln kullaniminin tegvik edilmesidir.

Artan iretici sayis1 Ve kapasitesi ile beraber PV modillerin test ve belgelendirme
ihtiyac1 da giin gectikge artmaktadir. TUrkiye’de yerli olarak Uretilen modullerin
kalitesinin Avrupa standartlarinda oldugu ongoriilmektedir. Fakat maliyetleri de
Avrupa fiyatlarina yakindir ¢linkii hammaddeler genelde yurtdisindan ayni yerden
tedarik edilmektedir. Yerli modiillerin finansal agidan cazip hale gelmesinin yolu;
ayni verim ve gii¢ ¢ikisi ile daha kaliteli modiiller elde etmekten ge¢mektedir. Daha
kaliteli iiriinler elde etmek icin kullanilan hammaddelerin denenerek sonuclarin
karsilastirilmas1 gerekir. Bunun icin altyapida test laboratuvarlaridir. Ureticiler igin
kolay ulasilabilir ve giivenilir test laboratuarlarina ihtiya¢ vardir. Uzak ve maliyeti
yuksek laboratuarlar reticinin modullerini teste gondermelerini olumsuz yénde
etkilemektedir. Yerli laboratuarlar sayesinde Uretici kendini daha rahat hissedecek ve
daha az maliyetle testlerini yaptirabilecektir. Test siirecinden gegmis modiillerin bir
sonraki agamas1 belgelendirilmeleridir. Testlerin yurti¢inde yapilip belgelendirmenin
disarida yapilmasi da bir celigki olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, yerli {iriin
belgelendirme kuruluslarinin olusturulmasi birinci derece onem arz etmektedir.
Gerek yerli laboratuvar gerekse yerli {irlin belgelendirme kurulusu, yaptig1 hizmetleri
uluslar aras1 taninirligin saglanmasi i¢in akreditasyon g¢ergevesinde gerceklestirmeli

ve kalitesinden 6din vermemelidir.

Yerli laboratuvar ve yerli Griin belgelendirme kuruluslarinin birkag 6nemli avantajini

sOyle siralayabiliriz;

a) Yurtiginde iiretilen PV modiillerin test i¢in yurtdigina gonderilmesi esnasinda
meydana gelebilecek catlama, kirilma ve diger deformasyonlar test siirecini
olumsuz yonde etkilemektedir. Yerli laboratuvarlar olmasi durumunda bu

sorun ortadan biiyiik oranda kalkacaktir.

b) Yurtdisina gonderilen test numunelerinin nakliye siiresi ve test siireleri ¢ok
uzun olmaktadir. Bunun 6ncelikli sebebi uzaklik olmasina ragmen, 6zellikle
Avrupa’daki laboratuarlarin yogunlugundan da kaynaklanmaktadir. Ciinkii
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Avrupa’da PV modiil iiretici sayisi cok olmakla beraber test laboratuvarlar
ancak kendi kapasiteleri kadar hizmet verebilmektedir. Yerli laboratuvarlar

sayesinde test ve belgelendirme siiresi biiyiik oranda azalacaktir.

c) Test ve belgelendirme kuruluslarinin yerli ve yakin olmasi sayesinde; PV
modiil iireticisi ile daha sik goriisiilebilecek, iiretim hattindaki diizeltme ve
degisiklikler aninda yapilabilecektir. Ayni zamanda belgelendirme geregi
yapilmast gereken yillik periyodik fabrika goézetimleri ve yil icindeki
hazirliksiz denetimler daha sik ve kolay sekilde yapilacagindan, {iretici igin

daha verimli olacaktir.

d) Test imkanlar1 sayesinde modiil iireticisi hammadde degisikliginde daha rahat

olacak ve uygun hammadde buldugundan degisiklige gidebilecektir.

e) Tiirkiye sartlari i¢in 6zel test ve belgelendirme sartlart olusturularak, bu iklim
kosullar1 altinda daha verimli modiillerin performanslar1 analiz edilerek

raporlamalar yapilacaktir.

4 Eylil 2013 Carsamba 28755 sayili resmi gazete de yayinlanan “Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Aksamin Yurt
Icinde Imalati Hakkinda Y&netmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Y&netmelik”
icerisinde belirtildigi iizere yenilenebilir enerji santrallerinde kullanilan ekipman ve
aksamin yurt icinde kismen ya da tamemen iiretildiginin belgelendirilmesi ig¢in
bakanliga sunulmasi gerekli olan belgeden birisi TS EN ISO/IEC 17065 ya da TS EN
45011 standartlarina gore akredite olmus iirlin belgelendirme kuruluslar tarafindan
dizenlenen ve aksamin uluslar arasi veya ulusal standartlara uygunlugunu belirten
iriin sertifikasidir. Bu kapsamda, yenilenebilir enerji santrallerinde kullanilan
ekipmanlarin yurt i¢inde iiretilmis olmasi durumunda devlet tarafindan saglanacak
olan ilave tesvik mekanizmasi mevcuttur. Kullanilan ekipmanlarin yerli oranlart %55
degerine ulastiginda bu tesvikten faydalanilmaktadir. Bu tesvik mekanizmasi 2020
yilina kadar devreye alinan santraller i¢in 5 y1l boyunca saglanmaktadir. ilave tesvik

miktar1 giines enerji santralleri i¢in 6.7 USD cent/kWh’e ulagsmaktadir [59-66].

Yenilenebilir enerji piyasasindaki mevcut maliyet yiiksekligi goz oniline alindiginda
devlet tarafindan saglanacak her tiirlii tesvik yatirnmecinin igini kolaylagtiracak ve
cesaretlendirecektir. Bu baglamda, bu sektdrde yatirim yapmayir planlayan

yatirimcilar, yerli {iriin kullanimindan gelecek olan bu tesvikten azami derecede
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istifade etmek isteyecektir. Bu yonetmelikle; yurt i¢cinde imalat1 yapilacak fotovoltaik
modiil ve diger aksamin ilgili standartlara uygunlugunu belirten tirlin sertifikasinin
bulunmasi zorunlu tutulmaktadir. Boylece, ilgili aksam ya da sistemi imal eden yerli
tireticinin sadece kendi birikimlerinin degil ayn1 zamanda en giincel ulusal ve
uluslararasi standart ve kurallart takip ederek bu standartlarin gereklerini yerine
getirmesi ve bunu belgelemesi gerekecektir. Bu da kuskusuz karmasik yapilar olan
yenilenebilir enerji sistemleri ve aksamlarinda kalite artisim1 ve gilivenilir iirlini

beraberinde getirecektir.

Turkiye'nin  yenilenebilir enerji teknolojilerini yakalayabilmesi ve (retimine
gecebilmesi icin yerli Gretim ¢ok buylk 6nem arz etmektedir. Tirkiye dntimuzdeki
yillarda kendisi i¢in biiyiik 6nem tegkil eden ve yiiksek potansiyele sahip oldugu
yenilebilir enerji konusunda Oncii olabilmek adina yerli {iretimi tesvik etmeli ve
bunun kullanimim saglamalidir. Oniimiizdeki siiregte Tiirkiye’de kurulacak olan
lisansl ve lisanssiz giines santrallerinde kullanilacak olan Fotovoltaik modiillerin
ilgili standartlar1 saglamasi ve gerekli testleri gegmesi Tiirkiye giines endiistrisi i¢in
cok blylk énem arz etmektedir. Boylelikle kendi kalitemizi kendimizin kontrol etme
imkanin saglamis oluyor ve daha kapsamli AR-GE c¢alismalar1 i¢in yol ag¢mis

bulunuyoruz.

2.10 Fotovoltaik Sistemlerin Kisa Tarihgesi

Giinesten dogrudan elektrik enerjisi elde edilmesi, fotovoltaik (PV) giines pilleri ile
yapilmaktadir. Fotovoltaik giines pillerinin kokeni, 1839 yilinda Becquerel’in
elektrotlar daldirilmis bir elektrolite, 151k diistiiglinde bir gerilim endiiklendigini
gostermesine dayanmaktadir. Benzer bir etkiyi Adams ve Day, 1877°de kati
selenyum iizerine 151k diisiirerek gozlemlemislerdir. 1914°de selenyum giines
pillerinin, giines 15181 enerjisini, DC elektrik enerjisine ¢evirmedeki verimi, %1’ ler
civarina c¢ikarilmistir. Gelismis glines pilleri, 1954 yilinda Amerika Bell
laboratuvarlarinda ortaya ¢ikmistir. 1980°lere kadar sadece bagka enerji alternatifi
olmayan pahali araclarda kullanilmasina ragmen, iiretim teknolojisinin ve malzeme
biliminin gelismesine paralel olarak, yiiksek verimli giines pillerinin ticari amagclar
icin kullanilmasi yayginlagsmaktadir. Yiiksek maliyetler goz oniine alindiginda, giines

pillerinin verimli bir sekilde kullanilmasinin 6nemli oldugu goriilmektedir.
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2.11 Fotovoltaik Teknoloji ile Tlgili Temel Bilgiler

Giines pilleri ya da fotovoltaik piller, ylizeylerine gelen giines 15181 dogrudan
elektrik enerjisine doniistiiren yariiletken maddelerdir. Yiizeyleri kare, dikdortgen,
daire seklinde bicimlendirilen giines hiicrelerinin alanlari genellikle 100 cm?
civarinda, kalinliklar1 ise 0,2 - 0,4 mm arasinda olmaktadir. Tek kristalli silisyum
giines hucresinin rengi koyu mavi olup, agirligt 10 gram’dan azdir. Hucrenin (st
yilizeyinde, pil tarafindan iiretilen akimi toplayacak ve malzemesi genellikle bakir
olan 6n kontaklar vardir. Bunlar negatif kontaklardir. Kontaklarin altinda 150 mm
kalinliginda, yansitict 6zelligi olmayan bir kaplama tabakasi vardir. Bu tabaka
olmazsa, silisyum {izerine diisen 1s1nimin tigte birini yakin kismini yansitacaktir. Bu
kaplama tabakasi, pil yiizeyinden olan yansimayi Onler. Hiicrenin 6n ylizeyi, normal
olarak yansiyan 1s1gmn bir kismini daha yakalayabilmek amaciyla, piramitler ve
konikler seklinde tasarlanmistir. Yansitict olmayan tabakanin altinda, pilin elektrik
akiminin ortaya ¢iktigi yapr bulunur. Bu yapr iki farkli katman halindedir. N-
katmani, fosfor atomlar1 eklenmis silisyumdan olusan ve pilin negatif tarafini
olusturan katmandir. P-katmani ise, bor atomlar1 eklenmis silisyumdan meydana
gelmis, pilin pozitif tarafidir. Iki katman arasinda P-N kavsagi denilen pozitif ve
negatif yuklerin karsilastigi bir bolge bulunur. Pilin arka yiizeyinde, elektronlarin

girdigi pozitif kontak gorevi goren arka kontak bulunur.

elektron
Gines Isini (foton) .
& ]
M lletkenlik Band
Yasak
. Enerji
Bandh
=
- Valans Bandi
bosluk

Sekil 2.2 : Fotoelektrik olay

Acik, giinesli bir havada 1 dm ¢apinda bir fotopil, yaklasik olarak 1 watt Uretir.
Verimleri yani ¢ikig giiciiniin gelen 1s1k giiciine orani1 kullanilan malzemeye gore

degisir. Glines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde yer alan flizyon siireciyle aciga c¢ikan
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1s1ma enerjisi, giinesteki hidrojen gazinin helyuma donilismesi seklindeki flizyon
stirecinden kaynaklanir. Diinya atmosferinin diginda giines enerjisinin siddeti, asagi
yukar1 sabit ve 1370 W/m? degerindedir, fakat yeryiiziinde 0—-1100 W/m? degerleri
arasinda degisir. Bu enerjinin diinyaya gelen kiigiik bir boliimii dahi, insanligin
mevcut enerji tlketiminden kat kat fazladir. Giines enerjisinden yararlanma
konusundaki calismalar 6zellikle 1970’lerden sonra hiz kazanmistir. Giines enerjisi
sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyetinde azalma gostererek cevresel

olarak temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmistir [34].

2.12 Fotovoltaik Modiillerin Yapisi ve Calisma Prensipleri

Enerji donilisiimii i¢in, yari iletken bir diyot olan PV eleman, giines 151g1inin tasidigi
enerjiyi  i¢ fotoelektrik olaydan faydalanarak dogrudan elektrik enerjisine

doniistiiriir.

Cerceve

Cam Kapak

Hiicreler

Polimer
Tabaka

Arka Tabaka
Malzemesi

Sekil 2.3 : Fotovoltaik modul yapisi

Yari iletkenler, bir yasak enerji aralig1 tarafindan ayrilan iki enerji bandindan olusur.
Bu bantlar “valans bandi” ve “iletkenlik band1” adini alirlar. Bu yasak enerji
araligina esit veya daha biiyiik enerjili bir foton, yar iletken tarafindan soguruldugu
zaman, enerjisini valans bandindaki bir elektrona vererek elektronun iletkenlik
bandina ¢ikmasini saglar. Boylece elektron-bosluk ¢ifti olusmus olur. Bu olay, PN

eklem gilines pilinin ara yiizeyinde meydana gelmis ise, elektron-bosluk ciftleri
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buradaki elektik alani tarafindan birbirlerinden ayrilir. Bu sekilde giines pili,
elektronlart N bolgesine, bosluklar1 da P bdlgesine iten bir pompa gibi ¢alisir.
Birbirlerinden ayrilan elektron-bosluk ¢iftleri, giines pilinin uglarinda yararli bir guic
cikist olustururlar. Bu siire¢ yeniden bir fotonun pil yiizeyine ¢arpmasi ile ayni
sekilde devam eder. Yar iletkenin i¢ kisimlarinda da gelen fotonlar tarafindan
elektron-bosluk ciftleri olugturulmaktadir. Fakat gerekli elektrik alani olmadigi i¢in
tekrar birleserek kaybolmaktadirlar. Uretim sirasinda, pilin 6n yiizeyine yakin yerde
bir i¢c elektro-statik bolge olusturularak, bu elektronun serbest duruma ge¢mesi
saglanir. Silisyum kristali i¢ine diger elementler yerlestirilmistir. Bu elementlerin
kristal iginde bulunmasi, kristalin elektriksel olarak dengede olmasini dnler. Isikla
karsilasan malzemede, bu atomlar dengeyi bozar ve serbest elektronlar1 diger pile
veya yike gitmeleri i¢in pilin yiizeyine dogru siipiiriirler. Milyonlarca foton pilin
icine akarken, enerji kazanip bir iist seviyeye c¢ikan elektronlar da, pil i¢indeki
elektro-statik bolgeye ve oradan da pil digina akarlar. Tipik bir silisyum pili 0,5 V
kadar elektrik iiretebilir. Pilleri birbirine seri baglayarak iiretilen gerilim arttirilmasi
mimkunddr. Genellikle 30-36 adet giines pili, 15-17 V’luk bir ¢ikis verebilir. Bu
voltaj degeri de 12 V’luk akiiyii sarj etmeye yeterlidir. Farkli ¢ikis gli¢leri verecek
sekilde imal edilmis, farkli biiyiikliklerde giines pilleri bulmak miimkiindiir.
Silisyum pillerinin seri baglanmasi ile modiiller, modiillerin birbirine baglanmasi ile
diziler olusur. Bir modiil, tipine gore dairesel veya kare alanli PV hiicrelerden 30-36
adedinin seri baglanip dis ortamdan etkilenmemeleri i¢in hermetik bir kilif igine

yerlestirilmesiyle elde edilir.
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3. KALITE, STANDARDIZASYON, BELGELENDIRME KAVRAMLARI VE
AKREDITASYON KAPSAMI

“Kalite” uzun yillardir kullanilan bir kavram olmakla birlikte, 6znel bir nitelik
tasimasindan dolay1 net bir tanimi yapilamamistir. Bu durum kalite kavraminin “gok
boyutlu” olmasindan ileri gelmektedir. Kalite kelimesi, Latince “nasil olustugu”
anlamma gelen “qualis” kelimesinden tiireyen Ingilizce “quality” ve Fransizca
“qualité” kelimelerinden Tiirkgeye uyarlanmistir. Tirk Dil Kurumu “kalite”nin
sozlik anlamini, “Bir Grdndn bilinen en iyi 6zellikleri blinyesinde tasimasi durumu”
ve “nitelik” seklinde ifade etmektedir. Kalite, bir Griin yada hizmette surdirtlebilir
basariy1 saglayabilemek igin bir 6n sart olarak kabul edilmektedir. Gunimuzde
kalite, kiiresellesen diinyamizda vazge¢ilmez bir parga olarak yerini almaya
baglamakta ve miisterilerin taleplerini karsilamadaki performansina bagli olarak
isletmelerde de rekabet avantajinin elde edilmesi bakimindan 6nemli bir kavram
olarak varligini stirdiirmektedir. Bir {riinii kaliteli yapan sadece ozellikleri degil,
tiikketicilerin de ihtiyaglaridir. Thtiyaclarin gesitliliginde dolay: bir tiriin her tiiketiciye
farkl1 bir kalite algis1 olusturabilir.

3.1 Kaliteyi Olusturan Unsurlar

Bir iirlinlin kaliteli olmast i¢in pek ¢ok faktér vardir. Bunlarin baslicalari;
tiikketicilerin biling seviyesi, piyasadaki rekabet, pazarlama politikasi, kullanilan
hammadde ve yar1t mamul gibi ¢ok sayida etkendir. Ancak kalitenin 3 asamasi i¢in
ana unsurlara bakildiginda iiretim 6ncesi asama igin tasarim kalitesi, iiretim agsamasi
icin uygunluk kalitesi ve liretim sonrasi asama igin performans kalitesi onemli

gostergelerdir.

3.2 Kalite ve Standartlara iliskin Bilgiler

Uretici, tiiketici ve satici arasindaki ortak dil olarak tanimlanmakta olan standartlar
aslinda kriter ve gostergeleri iceren genel bir niteliktir. isletme faaliyetlerinin kontrol

altina alinarak, hem {retimin saglanmasi hem de cevreye olan etkilerin asgari
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seviyede tutulmasi amaciyla, uluslararasi temelde gelistirilen standartlar acik,

anlasilir, denetlenebilir ve dl¢limlenebilir olmalidir.

Yogun bilimsel arastirmalar sonucunda belirlenen standartlara uygun mal ve hizmet
arzi, girisimcilerin rekabet yetenegi, kaynaklarin en 1yi sekilde kullanimi ve tiiketici
talepleri tizerinde olumlu yonde etki yapmaktadir. Ozellikle gelisen ekonomilerde
mallarin serbest dolagimi i¢in pazarda teknik engellerin kaldirilmasinda standartlara

uygun mal ve hizmet arzi, 6nemli rol oynamaktadir [35].

Uluslararas1 kullanilan standartlarin yayinlanmasi ve gelisimi ISO (International
Organization for Standardization) tarafindan gergeklestirilmektedir. ISO uluslar arasi
standartlarin diinyadaki en biiyiik yayinlayicis1 ve gelistiricisidir. 1SO’nun her
tilkeden bir tiyesi vardir. ISO’nun Tiirkiye’de ki tiyesi 1955 yilinda {iye olan Turk
Standartlar1 Enstitiisii (TSE)’dir [36].

3.3 Toplam ve Klasik Kalite Anlayis1 ve Ozellikleri

Klasik kalite anlayisinin ilk ortaya ¢ikisindan giiniimiize kadar olan siirecte klasik
yontem anlayisiyla devam etmistir. Klasik anlayista, bir {iriinlin {iretimini belirli
standartlar dogrultusunda gerceklestirme fikri yatmaktaydi. Artik gliniimiizde bu
standartlar yeterli gelmeyerek siirekli gelisme ve iyilestirmeyi dngoren bir anlayis
ortaya c¢ikti. Bu anlayis toplam kalite anlayis1 olarak isimlendirilmistir. Dogru
tiretimi dogru zamanda yapip bunu her defasinda tekrarlamayi amacglayan toplam
kalite anlayisi, isletmelerin rekabet giiclinii ve miisteriyi elinde tutma potansiyelini

artirarak glinlimiizdeki yerini almaktadir.

Giliniimiizde 2000 yilinda yayimlanan son haliyle toplam kalite anlayisi’nin 8 temel
ilkesi kabul edilmistir. Bunlar; miisteri odaklilik, liderlik, kisilerin katilimi, siireg
yaklasimi, sistem yaklasimi, siirekli iyilestirme, gerceklere dayali karar verme,
karsilikl1 yarar saglayan tretici firma iligkileri olarak siralanabilir. Bunlardan 6nemli

olan bazi ilkelerin detaylar1 soyledir:

3.3.1 Miisteri odaklihk

Toplam kalite anlayisinin en O6nemli unsuru olan “miisteri”, satin alip tatmin
saglayacag1 herhangi bir iirlin ya da hizmet i¢in isteklerde bulunabilir. Toplam kalite

anlayisinda 6nemli olan miisterinin istek ve ihtiyaglarini dogru zamanda anlayip
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karsilayabilme yetenegidir. Miisteri odakli bir anlayista ihtiyac ve istekleri
karsilayabilmenin yolu miisteri kavraminin dogru bir sekilde belirlenmesinden geger.
Bunun icin de “I¢ Miisteri” ve “Dis Miisteri” kavramlarmm &ziimsenmesi
gerekmektedir. I¢ miisteri, orgiitteki tiim calisanlardir. Uretimin her asamasinda,
isletmedeki her bolim bir baska boliim i¢in bir {irlin veya hizmet liretmektedir.
Ornegin; bir fabrikada satin alma departmani, ayni fabrikadaki iiretim departmanimnin
miisterisidir. Boylece her c¢alisan bir sonraki calisani tatmin etme amaci giiderek

toplam kalite anlayisina katkida bulunur [37].

Di1s Miisteri ise, isletmenin lirettigi mal veya hizmeti satin alan asil kisidir. Dis
miisteriyi tatmin etmek, miisteri odakli bir anlayisin en temel gorevidir. Klasik
yontemde, isletme ne lretirse miisteri onu almak zorundadir fakat toplam kalite
anlayisinda miisterinin istek ve beklentilerinin rekabet ortami i¢in 6nemli oldugu

ortaya ¢ikmistir [38].

3.3.2 Liderlik

Toplam kalite anlayisin1 basariyla uygulayan isletmelerin bu basarinin arkasinda
etkili bir liderlik yonetimi sakhdir. Isletmelerde ileri goriislii liderler, kalite
yonetiminde Onemli etkiye sahiptir. Liderler, kurulusun amag¢ ve idare birligini
saglayan ve isletmelerin basarisi icin gereken tam katilimi gergeklestirecek olan

kisilerdir.

3.3.3 Siirekli iyilestirme

Siirekli iyilestirme, gecen giiniin gelecek olan giine esit olmamasi ve bir dnceki
giinden daha iyi olmasi diigiincesine dayanmaktadir. Siirekli iyilestirme diistincesine
gore diisiinen, ¢alisan ve var olan herkesin bulundugu durumu gézden gecirmesi ve

daha iyinin yollarin1 aramasi beklenmektedir.
Stirekli iyilestirmeyi genel olarak kisi odakli diisiinebildigimiz gibi bunu isletme ve
isletme i¢inde ki gruplar i¢inde diisiinebiliriz. Ana hedeflerinden biri isletmenin i¢ ve

dis miisteri memnuniyetini arttirmak olan toplam kalite anlayisinin temelinde

isletmenin kendisini stirekli gelistirmesi ve iyilestirmesi yatar.
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3.4 Uygunluk Degerlendirme

Uriiniin piyasaya arz edilmesinden once ilgili teknik diizenlemesinde belirtilen
Olcutleri karsilayip karsilamadiginin, diger bir ifade ile tasarlanan kriterlere uygun
olarak tretilip {iretilmediginin deney ve muayene edilmesi ve bu islemlerin
sonucunun  belgelenmesi  faaliyeti  uygunluk  degerlendirmesi  olarak

tanimlanmaktadir.
Uygunluk Degerlendirmesinin tiim taraflara getirdigi faydalar soyle siralayabiliriz;

v’ Tiketicilerle tireticiler arasinda ve tireticilerin kendi aralarindaki iletisimi ve

bilgi transferini saglar,
v" Uluslararasi piyasalarin bitlinlesmesini kolaylasir,
v Piyasaya glivenli ve kaliteli tiriinlerin arzini1 saglar,

v" Benzer tasarim ve iiretim yontemleri yoluyla bir endiistride veya endistriler

arasinda birbiri ile uyusan iiriinlerin liretimine sebep olur,

v' Piyasalarin seffafligina yol agar [39].

3.4.1 Uretim 6ncesi asamada uygunluk degerlendirme

Tasarim kalitesi, miisterinin istek ve ihtiyaclarini karsilamak icin hizmet ve Uriinlerin
planlanmasi veya tasarimidan olusmaktadir. Uretime baslamadan &nce miisteri arzu
ve istekleri dogrultusunda iiriinii tanimlar ve Urinin Ozelliklerin tespit eder. Amag
tiiketicinin ihtiyaglarinin tam olarak saglanarak belirlenen kalite niteliklerinin en (st
standartlara sahip olmasidir. Bu ayn1 zamanda belirlenen amaglar1 saglamak {izere

uriinuin ne derece iyi tasarlandiginin bir 6l¢tstdur [40].

Tasarim kalitesi, miisteri arastirmalar1 ve hizmet/satis ziyaretleri ile baglar ve

miisteriyi tatmin edecek bir iiriin/hizmet kavraminin belirlenmesi ile siirdiiriliir [41].

3.4.2 Uretim asamasinda uygunluk degerlendirme

Uygunluk Kkalitesi; tasarim asamasinda belirlenen 6zelliklerin, Uretim asamasinda
uriine kazandirilma derecesine denir [42]. Uygunluk Kalitesi, tasarim kalitesi
kavramina gore daha Olcllebilir olarak goziikmektedir. Bu agsamada iiretilen bir
uriinin tasarim kalitesinde belirlenmis ozelliklere hangi oranda uyum sagladigi

belirlenir. Kalite ¢alismalar1 biiyiikk 6l¢lide uygunluk kalitesi ile ilgili olmustur.
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Glinlimiizde, kalite kontrol anlayisinda temel ilke iiretim asamasindaki kontrollerden
daha cok baslangicta dogru tasarim anlayisina yonelmistir. Bu nedenle uygunluk
kalitesinin en diisiik maliyette gerceklesmesi, isletmeler acgisindan biiylik 6nem arz

etmektedir.

3.4.3 Uretim sonras1 asamada uygunluk degerlendirme

Kurulusun drdnlerinin ya da hizmetlerinin pazardaki performans duzeylerinin
miisteri arastirmalari, satis ya da hizmet ziyaretleri ve analizleri ile belirlenmesine
“performans kalitesi” denir. Satis sonras1 hizmet, bakim-glvenirlik ve lojistik destek
analizi ile miisterilerin hangi nedenlerle isletmenin iiriin yada hizmetlerini satin
almadiklarint iceren performans kalitesinde kalite kaybinin nedeni, iki sekilde
aciklanabilir. Birinci olarak, kalite kayb1 iiriin yada hizmetin 6zelliklerinin pazarin
gereksinimlerinden farkli bir sekilde tretildigi siirecte meydana gelir. Bu kayip,
pazar sayisinin arttirtlmasi ve Uiriiniin miisteri gereksinimlerini karsilayacak sekilde
duzeltilmesi ile dnlenebilir. Ikinci olarak kalite kayb, kalite 6zellikleri degisiminin
¢ok fazla oldugu Uriin yada hizmet iireten siireglerde ortaya c¢ikabilir. Elde edilen
bilgi, daha sonra, genisletilmis siirecin tasarim Xkalitesi ve uygunluk Kkalitesi

asamasina bildirilmelidir [43].

3.5 Standart ve Standardizasyon Kavramlarinin Onemi

Standardizasyon kavrami ISO tarafindan sOyle tanimlanmistir; “belirli bir faaliyetten
ekonomik fayda saglamak iizere, biitiin ilgili taraflarin katki ve isbirligi ile belirli
kurallar koyma ve kurallar1 uygulama islemidir.” Bu tarife paralel olarak
standardizasyon caligsmalar1 sonucunda ortaya ¢ikan dokiiman da, “Standard” olarak
adlandirilmaktadir. Standartlar; {ireticiye, tiiketiciye, ulusal ve uluslar arasi ticarete
sagladig1 faydalarla, sanayi ve ekonominin vazgeg¢ilmez unsurlar1 haline gelmistir.
Standardizasyon, c¢esitliligin kontrolii, iiriin ve hizmet kalitesinin saglanmasi ve
kullanilabilirlik gibi faydalar1 olmasi nedeniyle 6nemlidir. Ayrica {iriinlerin kullanim
sirasinda korunmasi ve lilkeler arasi ticari engellerin agilmasi, teknolojik is birliginin

saglanmasi gibi faydalar bulunmaktadir.

Toplam kalite anlayisinin belirtilen en 6nemli amaci olan miisteri memnuniyetinin
saglanmast ve artirilmast igin isletmeler, irettikleri {riiniin kaliteli oldugunu

ispatlamak durumundadirlar. Giiniimiizde toplam kalite anlayisi hakim oldugu i¢in
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musterinin ihtiyaglar1 smirsizdir ve satin aldigi iriiniin ona fayda saglayip
saglamayacagini, yani kaliteli olup olmadigini bilmek en dogal hakkidir. Bu nedenle
isletmeler, trettikleri  Griiniin  kalitesini  miisterilerine  ispatlamak igin
“Belgelendirme” yoluna gitmektedirler. Bir isletme, iiriinline almaya hak kazandig
kalite belgesiyle, rekabette diger rakiplerinden bir adim One geger ve miisterisini
elinde tutmaya devam eder. Belgelendirme islemi, belirli standartlar dogrultusunda

yapilacagi i¢in “Standardizasyon” kavraminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
3.5.1 Standardizasyonun faydalari

3.5.1.1 Ureticiye faydalar

v' Verimliligi artirir.

Uretimin belirli plan ve programlara gére yapilmasina yardimei olur.
Depolamay1 ve tasimay1 kolaylastirir, stoklarin azalmasini saglar.
Kayip ve artiklari en aza indirir.

Maliyeti diisiiriir.

AN NEENEEN

Uygun kalite ve seri imalata imkan saglar.

3.5.1.2 Ekonomiye faydalari

v" Ekonomide arz ve talebin dengelenmesinde yardimci olur.

v' Kaliteyi tesvik eder, kalite seviyesi diisiik iiretimle meydana gelecek emek,
zaman ve hammadde israfin1 ortadan kaldirir.

Rekabeti gelistirir.

Ihracatta ve ithalatta iistiinliik saglar.

Yan sanayi dallarinin kurulmasi ve gelismesine yardimet olur.

Kotii mali piyasadan kaldirir.

NI NEENEEN

Sanayiyi belirli hedeflere yoneltir. Uretim sektoriinde kalitenin gelismesine

yardimei olur.

3.5.1.3 Tiiketiciye faydalar

v" Fiyat ve kalite yoniinden aldanmalari onler.
v' Can ve mal giivenligini saglar.
v Karsilastirma ve se¢im kolayligi saglar.

v" Tuketicinin bilinglenmesinde etkili rol oynar.
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v" Daha diisiik maliyetli {iriin saglar.

3.5.2 Standart cesitleri

Standardizasyon c¢alismalart sonucunda ortaya ¢ikan bir ¢ok standart ulusal
standardizasyon kurumlari tarafindan belirli bir siniflandirma yapilmistir. Bunlar 3

sinif altinda incelenmektedir:

a) Yap1 Karakterlerine Gore Standartlar
b) Uygulama Sekillerine Gore Standartlar

¢) Uygulama Alanlarina Gore Standartlar

3.5.2.1 Yap1 karakterlerine gore standartlar

Madde Standartlari: Bu standart, bir tiriiniin tretilmesinde kullanilan fakat hen(iz
tiretim stirecine girmemis hammaddelere iliskin standartlar1 kapsar (Meyve, sebze ve
maden cevheri gibi maddeler). Uriinde kullanilan hammaddelerin standart olabilmesi

i¢in belirlenmistir.

Mamul Standartlari: Uretilmis iiriine ait standartlardir. Uriiniin standart olmast,
ilgili spesifikasyonlari karsiladig i¢in miisteri memnuniyetini arttirir.

Mahsul Standartlari: Genellikle tarim {iriinleri i¢in kullanilan standartlardir.

Usul Standartlari: Bir mal veya hizmetin Uretilme veya ortaya konma bigimini ne
tiirlii arag ve alet kullanarak yapilacagini belirleyen standarttir.

Hizmet Standartlari: Hizmetin sunulma bic¢imi, yeri, zamani ve karsilikli iletisimi
dikkate alir tarzda, hizmet kalitesinin miisteri tatminini saglayacak sekilde

belirlenmesini saglayan standarttir.

3.5.2.2 Uygulama sekillerine gore standartlar

Istege Bagh Standartlar: Standardizasyon konusunda gorevli kuruluslar tarafindan
hazirlanip vyiiriirliige konulan, ancak uygulanmasinda higbir yasal zorunluluk
bulunmayan standartlardir. Bu tip standartlarin olumlu sonuglanabilmesi i¢in basta
tireticiler olmak iizere herkesin standardizasyonun yararli ve gerekli oldugunu
bilmesi gereklidir. Bu uygulama gelismis iilkelerde yaygin oldugu halde gelismemis

ulkelerde fazla basarili olamamustir.

Zorunlu Standartlar: Ilgili kuruluslar tarafindan hazirlandiktan sonra, resmi

makamlarca zorunlu olarak uygulamaya konulan standartlardir. Bu sekilde
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hazirlanan standartlara uyulmadiginda yasal yaptirimlarla karsilagilir. Bu tip
standartlar, ekonomide serbest rekabetin ve tiketicilerin de yeterli bilgisinin

olmadig1 az gelismis veya gelismekte olan tilkelerde yaygindir.

3.5.2.3 Uygulama alanlarina gore standartlar

Isletme Standartlari: Kurumlar, diizeni ve kaliteyi saglamak amaciyla kendi
binyelerinde belli standartlar kabul edebilirler. Genellikle bu standartlar gizli tutulur

ve yerine gore recete olarak anilir.

Endustriyel Standartlar: Belli bir endiistri kesiminde ayni cins mali {ireten
isletmelerin ortak kullandiklar1 standart tiiriidiir. Boylelikle isletmelerin farkli

uygulamalar biiyiik 6lciide azalabilir.

Milli Standartlar: Sadece ilgili iilke sinirlar1 igerisinde gegerli olan, baska iilkelerde
gecerli olabilmesi i¢in uluslar arasi bir standarda denkliginin kabul olmasi ve

belgelenmis olmasi gereken standartlardir.

Bolgesel Standartlar: Gerek ticari gerekse kdlttrel faktorlerin etkisiyle bir topluluk
veya paktin iiyesi olan iilkeleri i¢ine alan sinirlar igerisinde ya da cografik olarak
birbirlerine yakin ve ortak ticari ¢ikar ve degerleri paylasan iilkeleri kapsayan bir
bolgede gecerli olan standartlardir. Avrupa Standardizasyon Komitesi (CEN),
Avrupa Elektrik Standartlar1 Koordinasyon Komitesi (CENEL) ve Elektrik
Donatilarinin Kabulii ile ilgili Uluslar aras1t Komisyon (CEE) bunlara 6rnek olarak

gosterilebilir.

Uluslar aras1 Standartlar: Uluslar arasi ticari arenada mal veya hizmetlerin kolay
ve serbest bir bicimde dolasabilmesi i¢in gerekli olan, diinya genelinde gecerliligi

bulunan standartlardir. Bu standartlarin en 6nemlisi ISO standartlaridir.

3.5.3 Standartlar dogrultusunda trin belgelendirme

Standardizasyon ve standart kavramlarinin 6zellikle 21.yy’dan itibaren ekonomik ve
sosyal hayatta 6onem kazanmasi ve yayginlagsmasi ile birlikte {ilkeler, hazirladiklar:
standartlar1 uygulamak igin ¢esitli yontemler uygulamaya baslamislardir. Bunlarin
basinda iriin belgelendirme sistemlerinin kurulmasi gelmektedir. Bu sistemlerin,
uretici ile birebir goriismelerin saglanmasi ve tiiketici i¢in teminat olusturmasi

acisinda en etkin ¢6ziim olarak goriilmiistiir.
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Uriin belgelendirme, bir Grliniin standartlara uygun olarak iiretildigini ve disariya
satilmaya hazir oldugunun bir gostergesidir. Baslangi¢ testinden, dretici firmanin
degerlendirmesine, bunu takiben de fabrikadan alinan numunelerin test edilmesine ve
kalitesinin siirdiirtilebilir olmasina kadar olan siireg, iiriin belgelendirmeyi olusturur.
Uriin  belgelendirmenin; miisteri giivenini saglamasi, giivenli iiriiniin kullanim
rahatlig1 i¢inde olmasi, kalitesizlik maliyetlerinde azalma, Uriine bagli isletme
maliyetlerinde azalma, standartlara uygun Urin kullanma bilinci, gelismekte olan

ulkelere ve dis piyasalara giriste kolaylik saglamasi gibi bir¢ok faydasi vardir.

3.6 Akreditasyon ve Faydalari

Akreditasyonun kavraminin karsiligina bakildiginda; bir organizasyonun, programin
veya kurumun standartlar veya kriterler ile uyumunun yetkili bir kurulus tarafindan

incelenmesi ve onaylanmasini igeren resmi islemler buttndar [28].

Bir akreditasyon kurulusu yetkisini genellikle devletten alir [29]. Sekttre sunulan
Uriin ve hizmetlerin ¢esitliligi, tiiketicinin korunmasi yolunda dnlemlerin gerekliligini
de beraberinde getirmistir. Bu yolda atilan adimlardan bazilari, sunulan {iriiniin
gOzetim veya test ile kontrol edilmesi ve Uretim yada hizmet siireclerinin denetimi ile

sistemlerin belgelendirilmesidir.

Bir sonraki asama, belgelendirme, test veya gozetim kuruluslarinin giivenilirligidir.
Sistem ve iiriin belgelendirmesi yapan kuruluglar, bu giiveni kazanmak ve sunduklari
belgenin yaygin kabuliinii saglayabilmek adina uzmanliklarini ve yeterliliklerini
ispatlamak durumundadirlar. Tiketicinin tek basina karar veremeyecegi bu agsamada,

kontrol gorevi bagimsiz akreditasyon kurumlarina diigmektedir.

Akreditasyonun temelinde, uluslararast1 kabul goren kriterlerin tanimlandigi
standartlar bulunmaktadir. Belgelendirme kuruluslar1 bu kriterleri uygulamakla,
akreditasyon kurumlari ise uygulandigmi diizenli olarak kontrol etmekle
yukumludur. Akreditasyonun temel islevi, kamu adina kabul edilebilecek kalite ve
performans standartlarini belirlemesi agisindan, kalite giivencesi olmasidir. Diger
temel islevi ise, harici degerlendirme yoluyla 6gretim kurumlari ve programlarin
tyilestirilmesine katkis1 nedeniyle, kalite iyilestirmedir. Akreditasyonun kavrami bu
iki islevden sadece birisini icerseydi, akreditasyon isi daha kolay olabilirdi. Ancak
akreditasyon bu iki fonksiyonu da yerine getirmek durumundadir. Akreditasyon bir

31



yandan miisteri glivencesi olusturarak kamuya hizmet ederken, diger yandan akredite
edilen kurum veya programlara da bir meslektas yaklagimi ile program ve
kurumlarim1  iyilestirmelerini tesvik ederek, iyilestirme fonksiyonunu yerine

getirmektedir [44].

Ticarette teknik engellerin kaldirilmas: i¢in yapilan c¢alismalar kapsaminda
Uluslararas1 ticarette mal ve hizmetlerin serbest dolasimini saglamak amaciyla
yuratilen akreditasyon hizmetlerinin 6nemi her gegen giin artmaktadir. Akreditasyon
hizmetiyle; piyasaya arz edilen iiriinlere ait kalite belgeleri ve test raporlarnin
giivenilir olmasi ve uluslararasi kabul edilebilir olmasi hedeflenmektedir. Bu hedefin
gerceklesmesi icin en buyik gereklilik, akreditasyon sisteminin saglam temellere
dayanmasi ve uluslararasi gecerlilikte tarafsiz ve dogru kararlar alinmasina baglidir
[45].

Akreditasyonun getirdigi bazi faydalar1 asagidaki gibi siralanabilir [46];
v" Personelin ¢aligtigi kurumla gurur duymasinin saglanmasi,

Iyi hizmet veren kuruluslarin resmi olarak taninmalar,

Faaliyetlerin gelisimi i¢in akreditasyonun hedefi teskil etmesi,

Calismalarda yeterliligin arttirilmast,

Personel arasinda iletisimin gelistirilmesi,

Personelin ise alinmasinda yarar saglamasi,

Kurumu degerlendirecek bir mekanizmanin olusturulmasi,

Isletme politikalarinin belgelendirilmesinin saglanmast,

2SR VR N N N N NN

Personel katiliminin desteklenmesidir.

3.6.1 Tarafsizhik

Akreditasyon kurulusu faaliyetlerinin objektifligini ve tarafsizligim1 koruyacak
sekilde organize olmal1 ve ¢alistirllmalidir. Tarafsizligin korunmasi ve akreditasyon
kurulusunun prensiplerinin ve ana politikalarinin gelistirilmesi ve yurttulmesi igin,
akreditasyon kurulusu ilgili taraflarin etkin katilimina imkan saglayacak dokumante
edilmis ve uygulanan bir yapisit olmalidir. Akreditasyon kurulusu, ilgili taraflardan

hi¢biri egemen olmaksizin, biitiin ilgili taraflarin dengeli temsilini saglamalidir [47].
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3.6.2 Gizlilik

Akreditasyon kurulusunun, akreditasyon faaliyetlerini yiiriitiirken edindigi bilginin
gizliligini, komiteler ve kendisi adina hareket eden dis kuruluslar ve kisiler de dahil,
akreditasyon kurulusunun her seviyesinde korumak i¢in uygun diizenlemeleri

bulunmalidir.

3.6.3 Basvuru

Sertifikasyon kurumu akreditasyon kurumuna basvurur. Akreditasyona bagvurmus
olanlarla, akreditasyon konusunu agiklayan bir anlasma imzalanir ve bagvuranin

kosullar1 degerlendirilerek, akreditasyon kabul edilir.

Akreditasyon kurumu degerlendirmede sertifikasyon kurumu organizasyonu,
sistemleri, usulleri, sertifikasyon degerlendirmeleri ve Kkararlarin1 belirler.
Degerlendirme ekibi; gereksinimlerin karsilanip karsilanmadigin1 gosteren delilleri
toplar. Degerlendirmenin sonunda, degerlendirme ekibinin bulgular1 hakkinda,

bagvuran kurum ile degerlendirme siireci olur.

Akreditasyon kurumu, degerlendirme ile ilgili bir rapor hazirlar. Raporun bir
kopyasi, yorumlamasi i¢in davet edilen, basvuran kuruma verilir. Raporda
degerlendirme ekibi tarafindan teshis edilen uygulamalar tanimlanir ve diizenlenmis

faaliyet istekleri ortaya konulur.

Akreditasyon karari, raporun temeli ve isteklerinin dogru yanit secenekleri
sonuglara gore yapilir. Akreditasyon kararlari degerlendirmeyi yapan kisi ya da

kisiler tarafindan ele alinmalidir.

Akreditasyonun takibinde; akreditasyon kurumu sertifikasyon kurumunun herhangi
bir isteginin dogru olarak agiklanmasini saglayan gozetimleri, akreditasyondan 6nce
ortaya konmali ve akreditasyonun gerekliliklerinin, devamimin ve uyumunun

saglanmas1 ve bunu takip eden dogru yanitlar agiklanmalidir.

3.6.4 Akreditasyonun temelini olusturan standartlar

Akreditasyon siireci, faaliyet alanlarina gore ¢esitli standartlar g¢ercevesinde
gerceklestirilir. Test laboratuvar hizmeti veren kuruluslar igin: TS EN ISO/IEC
17025 standardi1 gecerlidir. Bu standart, CEN tarafindan kabul edilen EN ISO/IEC
17025 standardi1 esas almarak TSE Akreditasyon ve Belgelendirme Ozel Daimi
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Komitesi tarafindan hazirlanmig ve TSE Teknik Kurulu’nun 11 Mayis 2000 tarihli

toplantisinda Tiirk Standardi olarak kabul edilerek yayimina karar verilmistir.

Kalite yonetim sistemi belgelendirmesi yapan kuruluglar i¢in: TS EN 17021
standard1 gecerlidir. Bu standart, yonetim sistemlerinin bttn tirlerinin denetiminin
ve belgelendirmesinin yeterliligi, tutarliligi ile tarafsizligi icin ve bu faaliyetleri

yerine getiren kuruluslar i¢in prensipleri ve sartlar1 kapsamaktadir.

Uriin belgelendirme kuruluslari i¢in: TS EN 45011 standard: gegerlidir. Bu standart
2012 yilinda iptal edilerek yerine TS EN ISO/IEC 17065 standardi getirilerek, 3
yillik bir gecis periyodu tanimlanmustir.

Muayene kuruluslart i¢in: TS EN ISO/IEC 17020 ‘Cesitli tipteki muayene

kuruluslarin ¢alistirilmalari igin genel kriterler’ standardi gecerlidir.

Personel belgelendirme kuruluslari igin: TS EN ISO/IEC 17024 standardi gecerlidir.
Bu standart, belirli sartlara gore personel belgelendiren kuruluslar i¢in genel sartlart

kapsamaktadir [67-72].

3.6.5 Akredite olma gerekliligi

Kuruluglarin akredite olma zorunlulugu olmadigindan akreditasyon kavrami
gondllilik esasina dayanir. Fakat akredite olan kuruluslarin strekli denetimten
gecmeleri ve ilgili standart ve yonetmeliklere gore faaliyet gostererek giincel ve
giivenilir olduklarindan dolayr diger kurum ve kuruluslara gore daha fazla tercih
edildigi bilinmektedir. Uygunluk degerlendirme kuruluslarindan hizmet almak
isteyen firmalarin bircogunda akreditasyon ayni zamanda gecerlilik olarak da
algilanmakta ve bu durum akredite olma siirecini gonilliilikten zorunluluk bigimine

doniistiirmektedir.

3.6.6 Akreditasyon kurumlarinin sektore katkisi

Tiirkiye’de oldugu gibi tuim diinyada devletin en 6nemli gérevlerinden biri Grlnlerin
serbest olarak dolastiklar1 piyasa kosullarinda, diizenleyici ve denetleyici rol
ustlenmeleri, haksiz rekabetin ve tiiketicilerin sagligi veya giivenligini olumsuz
yonde etkileyebilecek mallarin veya hizmetleri engelleyebilmektir. Bu amacla
ilkelerde devlet adina faaliyet gosteren laboratuvarlar ve driin test merkezleri
kurularak oOzellikle Glke icin blyuk 6neme sahip Urlinler deneylere tabi tutularak

belgelendirmeleri saglanmaktadir.  Bu yolla, ithal edilen drinlerin kalitesinin
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belirlenmesi ve lilkeye giriglerine bu sekilde izin verilmesi olduk¢a yaygin bir
uygulamadir. Piyasaya arz edilen mallarin ve hizmetlerin kalitelerinin kontrol
edilerek belirlenmesi testler, deneyler veya sistem denetlemesi yontemleri ile
gergeklestirilmektedir. Bir malin veya hizmetin tanimlanmis ulusal veya uluslararasi
standartlar ve kriterlerle uyumlu olup olmadiginin belirlenmesi islemi “uygunluk
degerlendirme” olarak adlandirilmaktadir. Uygunluk degerlendirme kavrami tiim
urln deneyleri, kalibrasyon faaliyetleri, CE isareti ve kalite sistem belgelendirme

faaliyetlerini kapsayan genis bir kavramdir [30].

3.6.7 Turkiye’de yaymlanmis akreditasyon ile ilgili zorunluluklar

Tiirkiye’de &zellikle kamu kurumlarmin tabi oldugu Kamu Ihale Yasasinm 10.
maddesinde ihaleye katilacaklardan istenecek bilgi ve belgeler arasinda "ihale
konusu isin dokiimaninda belirtilen standartlara uygunlugunu gosteren uluslararasi
kurallara uygun sekilde akredite edilmis kalite kontrol kuruluslari tarafindan verilen
sertifikalar" bulunmaktadir. Kamu ihale Kurumunca yapilan diizenlemeler, idareler
tarafindan istenilen belge ve sertifikalarin TURKAK veya diger iilkelerin
akreditasyon kurumlarinca akredite edilmis belgelendirme kuruluslar1 tarafindan
verilmesini ve ayrica belirli durumlarda TURKAK'!n dogrulamasmi zorunlu

kilmaktadir.
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4. FOTOVOLTAIK MODULLER iCiN TS EN 45011 VE TS EN ISO/IEC
17065'E GORE TASARLANAN URUN BELGELENDIRME SiSTEMi

4.1 Urln Belgelendirme Suireci

Uriin belgelendirme faaliyetleri tarafsiz ve akredite belgelendirme kuruluslari
tarafindan yiiriitiiliir. TS EN 45011 Uriin Belgelendirmesi Yapan Belgelendirme
Kuruluslar1 Igin  Genel Sartlar Standardi, tarafsiz, akredite belgelendirme
kuruluslarinin iriin belgelendirme faaliyetlerinin nasil yapilacagini icerir. Bu standart
2012 yilinda iptal edilerek yerine TS EN ISO/IEC 17065 standardi yayinlanmis ve {i¢
yillik gegis siireci verilmistir. Uriin belgelendirme sistemleri {iriiniin baslangic tip
testlerini, Uretici firmanin kalite sistemlerinin degerlendirilmesi ve bunu takiben
fabrika kalite sistemini, fabrikadan ve serbest piyasadan alinan numunelerin test
edilmesini iceren teknik bir siireci kapsadigindan, bu alanda uzmanlasmis
“Belgelendirme Kuruluslari”nin yapacagi iiriin belgelendirme siireci baglayicilik

kazanir.

4.1.1 Basvuru

Uriiniine “Uygunluk Belgesi” almak isteyen kisi ya da kurumlar oncelikle
belgelendirme kurulusunun, belgelendirilecek iiriin o6zellik ve tanimlarini igeren
“Uriin Belgelendirme Basvuru Formu”nu tamamlayarak basvuruda bulunurlar.
Basvuru Formu’nun doldurulmasindan sonra belgelendirme kurulusu miiracaat
sahibine, degerlendirme ve belgelendirme prosediirlerinin giincellik bakimindan
ayrintili agiklamalarinin yer aldigi tiriine 0zel belgelendirme programini génderir. Bu
asamada miiracati takip etmek {izere degerlendirme personeli gérevlendirilir. lgili
belgelendirme dosyasi degerlendirme personeline basvuruyu degerlendirmek iizere
verilir. Degerlendirme personeli ilgili dosyayr degerlendirir, gbdzden gecirir.
Belirlenen eksikler miisteri yetkilisi ile goriisiiliir, forma kaydedilir ve eksikler talep

edilir.

Bagvurular her standart yada kriter i¢in ayri basvuru formu eksiksiz doldurularak

yapilir. Bagvuru dokiimanlarinin ilgili birim tarafindan yeterli bulunmadigi durumda,
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bagvuru sahibi kurulus eksiklikler hakkinda yazili olarak bilgilendirilir. Basvuru
sahibi kurulus tarafindan yazili olarak bildirimden itibaren 6 ay igerisinde
eksikliklerin  giderilmemesi ve/veya inceleme yapilmasini kabul etmemesi
durumunda basvuru islemden kaldirilabilir. Basvurunun iptali, basvuru sahibi
kurulusun yazili talebi ile de yapilabilir. Belgelendirilmesi talep edilen iiriin, diger
benzeri irlinlerden ayirt edici olacak ve karistirllmayacak sekilde ticari tip veya
modele sahip olmalidir. Belge sahibi kuruluglar tarafindan yapilacak ilave
belgelendirme bagvurularinda, daha 6nce ibraz edilen bilgi ve evrakta herhangi bir
degisiklik olmadigina ve giincel olduguna dair yapilacak yazili beyana bagl olarak,

bu evrak bagvuru sahibinden tekrar istenmeyebilir.

Belge sahibi kurulusun, daha once belgelendirilmis {riiniinii, ayn1 iiretim yerinde
belge 1lizerinde belirtilenden farkli ticari marka/markalar ile iiretmesi ve bu
marka/markalar i¢in bagvuru yapmasi durumunda; ilgili belgelendirme birimlerince
de uygun bulunmasi halinde, basvuru sahibinden bagvuru dokiimanlar ile birlikte
basvuru yapilan marka/markalar i¢in tiriinde hicbir degisiklik/farklilik olmadigina
dair ayniyet beyani alinir. Belgelendirilmis {iriine ait mevcut muayene ve deney
raporlar1 ile, basvuru yapilan farklt ticari markali drlinler karsilastirilarak
degerlendirilir. Bu degerlendirme, ilgili teknik dokiimanlarin incelenmesi suretiyle
gerceklestirilir. Uriinlerin teknik ozellikleri dikkate alinarak gerekli goriilmesi
halinde bu inceleme Uretim yerinde de yapilabilir. Ayrica gerekli goriilmesi halinde
baz1 deneyler tekrar yapilabilir ve/veya yaptirilabilir. Degerlendirme sonucunda
uygunluk degerlendirme raporu diizenlenir. Diizenlenen uygunluk degerlendirme
raporuna goére belgelendirme komisyonlar1 karari ile yeni ticari markali iriiniin

belgelendirme islemi tamamlanir.

Uretim yeri incelemesi esnasinda, basvuru sahibinin yapacagi yeni basvurular,
kapsam degisikligi ve fesih talepleri gorevlendirilmis uzmanlarca yazili olarak
alinarak, yerinde degerlendirilir ve gerekli islemler gerceklestirilerek, degerlendirme

sonucuna ait tiim kayitlar ilgili belgelendirme birimlerine aktarilir.

Firmanin talep etmesi halinde standart veya kriter bazinda firmanin kalite kontrol,
personel ve teknolojik yeterliligini degerlendirmek maksadiyla numune alinmaksizin
belgelendirmeye esas teskil etmeyen “On Inceleme” gerceklestirilir ve inceleme

kayit altina alinir [48].
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4.1.1.1 Basvurunun degerlendirilmesi

Belgelendirme kurulusu, gerekli diizenlemelerin yapilmasi amaciyla degerlendirme
faaliyetleri i¢in bir plan hazirlar. Degerlendirme plani; iiriin dosyasinin incelenmesi,
uretim yeri kontrol(, test ve/veya kontrol numunelerinin alimi, test ve/veya kontrol

ve raporlama iglemlerini kapsar.

Belgelendirme kurulusu, degerlendirme planini gergeklestirmek i¢in uygun nitelikli
personel atar. Bu personele “denetgi” adi verilir. Denetgiler tirliniin tretildigi yere
giderek Uretim yeri incleleme raporuna gore cesitli denetimler gergeklestirerek

denetim raporunu hazirlarlar.

Miiracaat sahibi, biitiin sartlar i¢in kisa bir zaman siiresinde uygunlugu saglayacak
diizeltme faaliyetinin baslatildigini gosterebildigi takdirde belgelendirme kurulusu,

baslangi¢ prosediiriiniin yalnizca gerekli olan kisimlarini tekrar eder.

4.1.2 Muayene ve deney

Uriin belgelendirme hizmetleri kapsaminda yapilacak muayene ve deneyler, Urin

belgelendirme kurulusu tarafindan belirlenir, tanimlanir ve siniflandirilir.

Uriin belgelendirme kurulusu tarafindan alinan numuneler iizerinde yapilmasi
gereken muayene ve deneyler, iiriin belgelendirme kurulusu tarafindan yeterliligi
kabul edilen laboratuvarlarda, iiriin belgelendirme kurulusu tarafindan belirlenmis
olan sartlarda yapilir veya yaptirilir. Belirlenen laboratuvarlar triin belgelendirme
kurulusunun onayl laboratuvar listesinde bulunmalidir. Onayli laboratuvar listesine
aliacak bir laboratuvarin TS EN ISO/IEC 17025 sartlarini saglayip saglamadigi ve
ilgili deneyleri gergeklestirebilecek kapasitesinin olup olmadigmin tespiti i¢in bir
denetim gergeklestirilir ve rapor hazirlanir. Degerlendirme sonucu uygun bulunan

laboratuvar onaylanir ve hizmet alinabilir.

Uretici laboratuvarlarinin  kullanilmasi, iiriin belgelendirme kurulusu tarafindan
belirlenen sartlarda gergeklestirilir. Bagvuru sahibi kuruluslarin ibraz edecekleri,
TURKAK tarafindan akredite edilmis, TURKAK’m tanimis oldugu akredite
kuruluglar tarafindan diizenlenmis veya iiriin belgelendirme kurulusu tarafindan
yeterliligi kabul edilmis laboratuvarlar tarafindan diizenlenmis muayene ve deney
raporlar1  iirin  belgelendirme kurulusu tarafindan kabul edilebilir. Uriin

belgelendirme kurulusunun, bu gibi durumlarda 6ngordiigii deneylerin tamamini
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veya bir kismini yapma veya yaptirma hakki saklidir. ibraz edilen muayene ve deney
raporu tarihi iizerinden {i¢ yildan fazla siire gegmemis olmalidir. Ancak, ilgili birimin
gerekeeleri ile teklifi ve iiriin belgelendirme kurulusunun belgelendirme komitesinin

karar1 ile gerekli goriilen iiriin/iiriin gruplari i¢in bu siirenin uzatilmas1 miimkiindjir.

4.1.3 Uretim yeri incelemesi

Uretim yeri incelemesi uygunluk islemlerinin ikinci temel tasidir. Uretici pazara
sundugu iriinlerin beyan ettigi performans 6zelliklerini ve degerlerini sagladigin
kontrol etmek icin bir fabrika {iretim sistemi olusturmali, bu sistemi belgelendirmeli
ve strekli kilmalidir. Bu sistem diizenli kontrollerden, testlerden ve
degerlendirmelerden ve kullanilan hammadde, malzeme, techizat, {iretim yontemi ve
tirlinlin kontroliine dayanilarak sonuglarin dontstiiriilmesinden olusur. Eger iiretim
siirecinde ve malzemede yapilan degisikliklerin iiriinlin performans o6zelliklerini
degistirebilme ihtimali varsa, ilk tip testlerinin yeniden yapilmasi gerekir. Herhangi
bir sikayet veya tiiketicinin zarar gérmesi durumunda, iiretici o zamanki iiretimin
beyan ettigi Ozelliklere uygun oldugunu kanitlamak zorunda oldugu igin

belgelendirme sireci ¢cok dnemlidir.

Uretim yeri incelemesi yapilmasi gereken belgelendirme islemlerinde, iiretim yeri,
tirtin belgelendirme kurulusunun gorevlendirdigi uzman veya uzmanlar tarafindan,
personel kapasitesi, Uretim yeri, standartlara uygunluk, donanim ve kalite kontrol
imkanlariin yeterliligi agisindan yerinde degerlendirilir. Bu incelemede can ve mal
giivenligini dogrudan etkileyen uygunsuzluklarin tespit edilmesi halinde numune

alinmaz.

Uretim yeri degismemek kaydiyla belgelendirilmis iiriinle ayni1 standart veya
belgelendirme Kriteri kapsaminda yer alan bir {iriinle ilgili kapsam genisletme talebi
olmasi halinde, son iiretim yeri incelemesi tizerinden bir yildan fazla slire gegmemis
ve olumlu sonu¢ alinmis ise, kapsam genisletme talebine konu iiriinden numune

alinmak kaydiyla, kurulusta yeniden iiretim yeri incelemesi yapilmayabilir.

Cesitli fotovoltaik modiil iiretim hatlarinin incelenmesi ve yerinde goriilerek
degerlendirilmesinin ardindan elde edilen tecriibe ve bulgular cercevesinde
fotovoltaik moduller icin Gretim yeri incelemesinde dikkat edilmesi gereken noktalar

ve nedenleri sunlardir:
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Tasarlanan sistem; TS EN 61215 Kiristal Silikon Karasal Fotovoltaik (PV) Modiiller-
Tasarim Nitelikleri ve Tip Onayi, TS EN 61646 Ince Filmli Karasal Fotovoltaik
Moddller - Tasarim Nitelikleri ve Tip Onayi, TS EN 61730-1/-2 Fotovoltaik Modil
Giivenlik Niteligi / Bolim 1-Yapim Ozellikleri / Boliim 2-Deney Ozellikleri
standardlarina gore iiretim prosesinin incelemesini igermektedir. Uretim prosesinin
muayenesi, Uretim tesislerinde yerinde tespit ve gozlem ile, ilgili standart ve EK

A.1’°de belirtilen formda belirlenmis kriterlere gore gerceklestirilir.

TS EN 61215, TS EN 61646 ve TS EN 61730-1/-2 standartlarina gore
belgelendirilmis bir fotovoltaik modiiliin performansi, modiil iiretimi esnasinda
kullanilan bilesenler, malzemeler ve iiretim prosesleriyle dogrudan ilgilidir. Sadece
irlin boyutu ve ¢ikis giiciindeki degisiklik olmasina karsin; ayn1 malzeme, bilesen ve
prosesleri kullanan modiiller Uriin Ailesi olarak adlandirilir. Modiil tasarimi ve
kullanilan bilesen/malzemeler ile ilgili tiim degisiklikler Uriin belgelendirme

kurulusuna bildirilmelidir.

Uretim yeri incelemesinde depolama, iiretim hatt1 ve prosesi, iiriinlerin testleri ve
kalite yonetimi bolimleri muayene edilir. Firmanin mevcut akreditasyonlari,
sertifikalari, belgeleri ve kalite yonetim sistemi iiriin kalitesini etkilediginden dolay1
gozden gecirilmelidir. Firmanin personel sayis1 ve iiretim kapasitesi, personelin ilgili
iiretim prosesinde yeterli bilgi ve tecriibeye sahipligi konularina dikkat edilmelidir.
Yeterli bilgi ve tecriibeye sahip olmayan personeller tarafindan yapilan islemlerdeki
ufak bir hata, nihai iiriinii etkileyebilmektedir. Ozellikle otomatik olarak degil de el

ile yapilan lehimleme gibi bazi boliimlerde yetkin personel ¢alismalidir.

Uretim prosesinde kullanilan makinelerin standartlara uygunlugu, iiretilen giines
modullerinde meydana gelebilecek olan mikro catlaklarin belirlenmesi ve kalite
kontroliiniin yapilabilmesi igin iiretim hattinda elektroluminans (EL) test cihazinin
varligt ve hangi asamada olduguna bakilmalidir. Elektroluminans (EL) gorintu
kalitesi kullanilan ekipman ve PV modiil tipine bagl oldugundan goriintiilerin keskin
ve Kaliteli olmasi igin kurulumun (akim, poz siiresi, diyafram) uygun sekilde olmasi

gerekmektedir.

Girdi malzemesi muayene sisteminde 6zellikle giines modull Uretimi igin temin
edilen malzemelerle ilgili girdi kontrolleri yapilmali ve bunlar kayit altina
alinmalidir. Giines modull iiretiminde kullanilan tiim pargalarla ilgili kalite kontrol
formlar1 olusturulmali ve tedarik edilen pargalar, belirlenmis bir kalite plani
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cergevesinde kontrol edilmelidir. Gilines modili imal edilecek hammaddenin
sertifika uygunlugu kontrol edilmelidir. Ozellikle tedarik edilen her bir giines
hiicresinin giris kalite kontrolii yapilarak kayit altina alinarak uygun olmayan

hiicreler ayrilmalidir.

Uretim prosesi boyunca uriin Kkalitesine etkileyecek noktalarda ara kontrol ve
deneyler uygun sekilde yapilmasi gerekmektedir. Son iiriin kalite kontrol ve
raporlamalart uygun sekilde yapilmali ve flash test raporlarinin uygun sekilde
miisteriye iletilmesi saglanmalidir. Ciinkii flash test {initesinden ¢ikan akim gerilim
verileri {iriiniin standart sartlar altinda ne kadar gii¢ ¢ikisi oldugunu gostermektedir.
Dolayistyla watt basina maliyet ve fiyatlandirma konular1 burada 6n plana
cikmaktadir. Bu yiizden modiil ¢ikis giicliniin kontrolii icin kalibrasyonlar
yapilmalidir. Yeterli miktarda kalibreli modiil sayis1 olmali, referans modiiliin
yeniden kalibrasyon periyodu belirlenerek ilgili laboratuvarlara gonderilmeli, giines

simulator cihazi performans muayenesi igin periyot belirlenmelidir.

Yanlig Ol¢imlere sebep olmamak i¢in kullanilan 6l¢ii, alet ve ekipmanlarinin
periyodik kalibrasyonlar1 yapilarak giincelligi kontrol edilmeli ve bakimlar1 uygun

sekilde gerceklestirilmelidir. Bakim planlar1 olusturularak kayitlar tutulmalidir.

TS EN 61215, TS EN 61646, TS EN 61730 standartlarindaki testlerinden
hangilerinin  iiretim  slirecinde  yapilabildigine bakilarak test  sonuglar1
degerlendirilmelidir. Ozellikle iiretilen modiillere yalitim testinin yapilmasi ve

yalitim test cihazinin kalibrasyonlu olmasi 6nemlidir.

Fotovoltaik modiillerin ana bileseni olan giines hiicrelerinin iiretici firma, teknoloji,
tip, kalinlik, hasar durumlar1 kayit edilmeli ve her hiicrenin kontroliiniin bilgisayar
tabanli olarak kontrol edilmesi saglanmalidir. Hiicrelerin diziler {izerine

yerlestirilmesi el ile ya da otomatik olarak yapilmasi kontrol edilmelidir.

Cam temizligi, yikanmasi ve kurutulmasmin yapilmasmin ardindan cam kalite

kontroldi, iiretim bandina yiiklemesi ve gorsel muayenesi gergeklestirilmelidir.

Baglant1 noktalarinin lehimlenmesinin nasil yapildigi énemlidir. Ciinkii bu kisimda

daha ¢ok el isciligi oldugundan hata oran1 yiikselmektedir.

Dizi olusturma cihazindan (stringer) once hasarli hiicrelerin belirlenerek ayrilmasi
hasarlt {iriin ¢ikmasint engellemektedir. Dizi halindeki hiicrelerin arasindaki

mesafenin korunmasi i¢in mesafe koruyucu bir mekanizma olusturulmalidir.
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Diziler olusturulduktan sonra kaplama malzemesi ve cam ile birlikte laminasyon
cihazina girerler. Laminasyon, modullin Kkalitesini birebir etkileyen bir kisimdir.
Modiil laminasyon cihazinin igerisinde biraz fazla kalirsa tiim hiicreler bozulabilir, az
kalirsa ilerleyen siireclerde ayrigmalar olabilir. Bu ylizden laminasyon cihazinin tipi,
vakum basinci, ayar sicakligi, sicakligin homojen dagilimi, laminasyonda kalma
siiresi gibi parametreleri ¢ok Onemlidir. Laminasyon cihazindaki sicaklik
transmitterlerinin kalibrasyonlu olmalar1 yanlis Ol¢iimleri engeller. Laminasyon
stiresi, sicakligi gibi ayarlarin degistirilmesi sifreli olarak sadece yetkili personel

tarafindan yapilmalidir.

Baglanti kutusu en ¢ok nem ve toza maruz kalabilecek kisim oldugundan modiile
yapistiritlma asamasi 6nem arz etmektedir. Silikon miktar1 ve silikonlama siiresi,
yapistirildiktan sonraki bekleme stiresi kaliteyi bizzat etkilemektedir. Baglanti

kablolar1 6zellikleri,tip ve detaylar1 incelenmelidir.

Modiillerin gdlgelenme durumlarinda en az sekilde etkilenmelerini saglayan bypass
diyotlar1 gereklidir. Bypass diyotlarinin tipi, maksimum baglant1 sicakligi,
maksimum ileri yon gerilimi, maksimum kesme gerilimi, diyot sayisi, diyot basina
diisen hiicre sayis1 gibi parametleri 6nemlidir. Sahadaki modiller Gizerinde golgeleme
oldugu durumlarda tiim modiiliin olumsuz etkilenmesini engellemek igin bypass
diyotlar1 yardimiyla seri bagh bir dizi deaktif yapilarak geri kalan kisimlar elektrik

Uretmeye devam eder.

Modiil boyutlarinin 6nceden tasarlanan oranlarda olup olmadiginin dl¢iilmesi tavsiye
edilir. Cerceve ve cam kalinliginin istenen tolerans degerleri arasinda olup olmadigi
kontrol edilmelidir. Modiiller tizerine isaretleme ve etiketlemesi diizgiin ve dogru
sekilde yapilmali ve her bir iirlinii niteleyen barkot etiketi yada seri numarasi

bulunmalidir.
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Uretimden sonra depolama kisminda modiillerin siniflandiriimasi, paletlenmesi ve
saklanmasina dikkat edilmelidir. Tasima esnasinda meydana gelebilecek catlak ve
kirilmalara 6zen gosterilmeli, otomatik tasiyici sistemler kullanilmali, depolama

sartlar1 standartlarda belirtildigi gibi olmalidir.

4.1.4 Uruin uygunluk belgesi verilmesi

Degerlendirme ve denetim asamasinin sonug¢ raporu olumlu ise miiracaat¢inin
riiniine “uygunluk belgesi” verilmesi kararlastirilir. Uygunluk belgesi asagidaki
bilgileri icerir:
v Miiracaatginin adi ve adresi,
v" Verilen belgenin, uygun oldugunda asagidakileri igeren kapsami:
1)Tipleri veya serisi ile tanimlanabilen belgelendirilmis tirtinleri,
2)Her {triin veya iriin tipinin belgelendirilmesinde esas alinan iiriin
standartlari
3)Uygulanabilen belgelendirme sistemi

v" Uygulanabildiginde belgelendirmenin gegerlilik tarihi ve donemi.

4.1.5 Belgelendirme sonrasi siirec

Belgelendirme kurulusu uygunluk belgesini verdikten sonra iirliniin kalitesinin veya
ilgili standarda uygunlugunun devam edip etmedigini kontrol etmekle yukimltdur.
Yani uygunluk belgesini verdikten sonra da belgelendirme kurulusunun goérevleri
devam etmektedir. Periyodik denetimler sonucunda Grinin kalite ve uygunluk
sartlar1 devam ettiginin tespit edilmesi halinde uygunluk belgesinin gegerlilik siiresi
belgelendirme kurulusunun verecegi kararla uzatilir. Boylece iiretici iirliniinii
miisterilerine kaliteli ve standartlara uygun olarak goniil rahatligiyla gostermeye

devam eder.

4.1.5.1 GOzetim

Uriin belgelendirme kurulusu belgelendirilmis iiriinlerin, belgelendirme icin gerekli
sartlara uygunlugunun siirekliligini kontrol etmek amaciyla; iiriin 6zelliklerine,
belgelendirmeye esas teskil eden sartlara, iiriinde veya iiretim yerinde tespit edilen
uygunsuzluklara veya belgelendirilmis {irtinlerle ilgili sikayetlere bagli olarak,
belgelendirmeye esas standardin ve/veya belgelendirme kriterinin 6ngordiigii sartlar

dikkate alinmak kaydiyla gerekli gordiigii siklikta tiretim yerinden ve/veya piyasadan
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aliman numuneler tizerinde, iirlin belgelendirme kurulusu tarafindan gerekli goriilen
muayene ve deneylerin yapilmasi ve/veya yaptirilmasi suretiyle veya yalniz iiretim

yeri incelemesi yaparak gozetim denetimi gergeklestirir.

Ilgili belgelendirme biriminin uygun gérmesi halinde g6zetim, giimriiklerden alian
numuneler ilizerinde, gerekli goriilen muayene ve deneylerin yapilmasi ve/veya

yaptirilmasi suretiyle de gergeklestirilebilir.

GoOzetim, hem iiretim yeri incelemesi hem de iiretim yerinden alinan numuneler
Uzerinde bir yilda en az bir defa, iiriin belgelendirme kurulusu tarafindan gerekli

gortlen muayene ve deneylerin yapilmasi seklinde gergeklestirilir.

Gorevlendirilen degerlendirme personeli, gdzetim plan formunu kullanarak gézetim
plant olusturur ve miisterinin mutabakatin1 almak {izere gonderir. Miisteri onay1
alman plana gore degerlendirme personeli goézetim rapor formunu kullanarak
gozetim faaliyetini gergeklestirir. Periyodik gdzetim, planlanan zamanda

yapilmalidir.

Gergeklestirilen gozetimlerle ilgili olarak diizenlenen tiretim yeri inceleme raporlari
ve/lveya muayene ve deney raporlar1 belgelendirme komisyonlarina sunulur ve

komisyon kararina gore islem yapilir.

4.1.5.2 Belgelendirilmis iiriinde degisiklik yapilmasi

Belgelendirilmis tirtinler, iireticilerin siireclerindeki degisiklikler ve tasarim ya da
hizmetteki degisiklikler nedeniyle basvuran kisi tarafindan herhangi bir zamanda
degistirilebilir. Planli degisiklikler, belgelendirme organina yaziyla bildirilir.
Herhangi bir nedenden dolay1 iirlindeki degisiklik durumunda {iretici, ilgili sartlari
sagladigin1  belgelendirme kurulusuna bildirir. Degisiklikler sonucu {iriin
belgelendirme programina gore hareket edilerek gerek goriildiigli takdirde iiriin

standardinin atif yaptigi testler yenilenir ve iiretim yeri incelemesi yapilabilir.

4.1.5.3 Belgelendirme siiresinin uzatilmasi

Siire uzatilmadan Once baglangigtaki belgelendirme kosullarimin  saglanip
saglanmadigini bulmak i¢in bir denetim takibi yapilir ve ilk {iriin testleri tekrarlanir.
Eger bu denetim takibi ve Urln testleri sonucunda siire uzatilmasi i¢in gerekli sartlar

saglanmigsa belgelendirme kurulusu miisterinin yeni bir belge alacagini taahhiit eder.
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4.1.5.4 Belgelendirme kapsaminin genisletilmesi

Uretici, diger iiriinlerinin belgelendirilmesi i¢in de talepte bulunabilir. Dolayisiyla
belgelendirmenin kapsami diger {iriin veya f{iriinleri de i¢ine alacak sekilde
diizenlenir. Bu durumda ilk denetim prosediirii izlenir, {iriin testleri yapilir ve gerek
goriillirse liretim yeri incelemesi yapilir. Uygun uzatma kosullar1 saglanirsa ilgili

tiriin uygunluk belgesinin kapsami genisletilir.

4.1.5.5 Belge yenileme

Belgelerin gegerlilik siireleri farkli bir uygulama belirtilmedikce ii¢ yildir. Belge
sahibi kurulusa ve belgeli liriine ait son degerlendirme raporlarinin sonucuna ve
belgelendirmeye esas standart veya belgelendirme kriterinin ydrirlik durumuna

bagli olarak belge yenilenir.

Firmanin belgenin iptali yoniinde bir talebi ve/veya yenilenmesi konusunda herhangi

bir engelin olmamasi durumunda belge yenilenir.

Mevcut iiriin belgesine esas teskil eden temel belgelendirme sartlarinda bir degisiklik
s0z konusu oldugunda, belge sahibinin talebi halinde, eski sartlarin yiiriirliikten
kalkis siiresi i¢inde olmak kaydiyla belge yenilenir. Bu durumda belgenin gecerlilik

sliresi, eski sartlarin yiirtirliikten kalkis siiresi ile sinirlidir.

Belge sahibinin iiriin  belgelendirme kurulusuna karst hukuki ve mali
yiikiimliiliiklerini yerine getirmediginin tespiti durumunda belge yenileme islemi

yapilmaz.

4.1.5.6 Askiya alma

Uriin belgelendirme kurulusu, miisterinin iiriin belgelendirme kurallarina uymamasi
durumunda belgeyi askiya alir ve/veya geri ¢eker. Belgelendirme kurallarinin yerine
getirilmemesi  durumunda  tedarik¢i  yazili  olarak  bilgilendirilir, gerekli
duzenlemelerin yerine getirilmemesi durumunda belgelendirme askiya alinir, devami

durumunda geri gekilir.

Asagidaki durumlardan birinin gergeklesmesi halinde Belgelendirme Komisyonlari

kararina gore belge askiya alinabilir;
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a) Gozetim denetimlerinde, Gretim yeri incelemesinin ve/veya Urinin muayene ve
deney sonuglarmin, iriin giivenligini dogrudan etkiledigi O6nemli ve Kkritik

uygunsuzluk tespit edilmesi,

b) Yapilan gozetim incelemelerinde 3 yil boyunca belge sahibi kurulustan numune

alinamamasi,
c¢) Belge sahibi kurulusun talep etmesi,

Belge sahibi, aski siiresince sahip oldugu belgeyi iirin belgelendirme kurulusuna
iade eder. Belgenin askida kalma siiresi 6 (alt1) ay1 gegmemek {iizere belgelendirme
komisyonlar1 tarafindan belirlenir. Bu siire belgelendirme komisyonlarinca bir defaya

mahsus olmak {izere 6 (alt1) ay daha uzatilabilir.

Belge sahibi, aski siiresi i¢inde, {iriinlin lriin belgelendirme kurulusuna tarafindan
belgelendirilmis oldugunu beyan edemez, belge ve sézlesme ile verilen hi¢ bir hakki
kullanamaz, daha once liretilen {iriin belgelendirme kurulusuna markalarindan birini

tastyan tirlinleri piyasaya sunamaz.

Belge sahibinin talebiyle belgenin fesih edilmesi ve/veya askiya alinmasi
durumlarinda, yine belge sahibinin istegiyle, belgeli oldugu donemde {iretmis
oldugu, piyasada bulunan iiriinlerin arzina en ¢ok 6 (alt1) aylik bir siire i¢in izin
verilebilir. Uriin belgelendirme kurulusunun belirledigi siire sonunda piyasaya arz

edilen iirlinlere haksiz marka islemi uygulanir.

4.1.5.7 Belgenin iptali ve sozlesmenin feshedilmesi

Asagidaki durumlardan birinin ger¢eklesmesi halinde belgelendirme komisyonlari

kararina gore belge iptal edilebilir ve sdzlesme feshedilebilir:

a) Belgenin gegerlilik siiresinin dolmasi(uzatma igin bagvuru olmasi durumu istisna)
b) Belge verilmesi i¢in gerekli olan 6n kosullarin artik mevcut olmamasi

c) Belgelendirilmis iirliniin iiretiminin durmasi

d) Tedarikgi tarafindan Uriin uygunluk belgesinin sona erdirilmesinin talep edilmesi
e) Belgelendirmenin geri ¢ekilmesi

f) Uriin belgelendirme kurulusunun onay1 almmadan belge kapsamindaki {iriinde
degisiklik yapilarak tiretilmesi

g) Uretim yerinin degismesi, belge sahibinin bu konuda iiriin belgelendirme

kurulusunu belirtilen sure igcinde haberdar etmemesi
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h) Belge sahibinin Uriin belgelendirme kurulusuna karst hukuki ve mali

yukumlultklerini yerine getirmemesi

i) Belgenin askiya alinmasina sebep olan uygunsuzluklarin belirlenmis olan aski

siiresi sonunda giderilmemis olmasi.

Belge sahibi, iptal edilen belgeyi en ge¢ otuz (30) giin icerisinde Uriin belgelendirme
kurulusuna iade etmelidir. Belgenin iptali ve sozlesmenin feshi, belge sahibi

kurulusun mali sorumluluklarini yerine getirme yiikiimliiliigiinii ortadan kaldirmaz.

Belge sahibi, belge iptalinin ve sdzlesmenin feshini takiben, iiriiniin Uriin
belgelendirme kurulusu tarafindan belgelendirilmis oldugunu beyan edemez, belge
ve sozlesme ile verilen hi¢ bir hakki kullanamaz, daha once iiretilen Uriin

belgelendirme kurulusu markalarindan birini tasiyan tiriinleri piyasaya sunamaz.

Belge sahibinin talebiyle belgenin fesih edilmesi ve/veya askiya alinmasi
durumlarinda, yine belge sahibinin istegiyle, belgeli oldugu dénemde iiretmis oldugu

piyasada bulunan iirlinlerin arzina en ¢ok 6 (alt1) aylik bir siire i¢in izin verilebilir.

Ilgili belgelendirme birimlerinin karar vermesi durumunda iiriiniin uygunsuzlugu
sebebiyle belgeleri iptal edilen kuruluslardan ayn1 kapsamda 6 (alt1) ay siire ile belge

basvurusu alinmayabilir [49].

4.1.5.8 Belge sahibinin tiiketiciye veya miisterilerine kars: yiikiimliiliigii

Belge sahibi, belge ve varsa kullanma hakki verilen {iriinlerin, yasal diizenlemelere,
belgelendirmeye esas teskil eden standart veya belgelendirme Kriterlerine uygun
olmamasindan veya imalat hatalarindan kaynaklanacak her tiirlii maddi ve manevi

zarar ve ziyandan sorumludur.

Belge sahibi, gerek tiiketicinin/miisterisinin basvurusu ve gerekse Uriin
belgelendirme kurulusunun ikazi {zerine belgeli {riinden dogan sikayeti,
tiikketici/miisterisi nezdinde incelemek ve kusurlu {iriinii hi¢gbir bedel veya fark talep
etmeksizin onarmak veya yenisi ile degistirmek veya satin alma bedelini defaten

O0demekle yukiumladur.

Ancak, sikdyet konusu {iriinlin, belge sahibi tarafindan hazirlanarak
tiikketiciye/miisteriye verilmis kullanma talimatinda belirttigi hususlara aykir1 olarak
kullanilmasindan veya belge sahibinin sorumlulugu disindaki tasima, depolama ve

benzeri faaliyetler sonucu olusan kusurlar bu yiikiimliiliigiin disindadir.
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Sikayete konu iirliniin belge sahibi tarafindan incelenmesi ve ilgili standarta/kritere
uygun oldugunun tespit edilmesi halinde, bu durum belge sahibi tarafindan tiiketiciye
ve Uriin belgelendirme kurulusuna bildirilir. Tiiketicinin belge sahibi tarafindan
yapilan inceleme sonucuna itiraz etmesi halinde séz konusu iiriin Uriin
belgelendirme kurulusu tarafindan ilgili standarta/kritere goére incelenir, gerekli
goriildiigiinde muayene ve deneyler Uriin belgelendirme kurulusu tarafindan yapilir
veya yaptirilir. Uriiniin kusurlu ¢ikmasi halinde tiim masraflar belge sahibinden tahsil
edilir. Uriiniin kusurlu ¢ikmamasi halinde tiiketiciye bilgi verilir ve muayene ve

deneylere ait masraflar Uriin belgelendirme kurulusu tarafindan karsilanir.

Firmalarin birbirlerini sikayet etmeleri halinde yapilacak inceleme ve deney
masraflari, {riiniin kusurlu c¢ikmasi halinde iiretici firmaya, {iriiniin kusurlu

ctkmamasi halinde ise sikayet¢i firmaya fatura edilir.

Belge sahibi, belge kapsamindaki iiriiniinde, tliketici a¢isindan can ve mal
giivenligini etkileyecek uygunsuzlugun tespiti halinde, Belgelendirme Komitesi
karar1 ile s6z konusu uygunsuzluklara sahip {riinlerini piyasadan toplamak,
tiikketiciye ulagmis olan iiriinler i¢in ise tiiketiciye yazili veya gorsel medya araciligi
ile uyarida bulunmakla vyiikiimliidiir. Ihtilaf hallerinde Uriin belgelendirme

kurulusunun verecegi karar kesindir.

Belge sahibi kurulus, belge kapsamindaki iiriinler/hizmetlere ait miisteri
sikdyetleriyle ilgili uygulanacak metotlar1 tanimlamak ve tanimlanan bu metotlar
uyarinca yapilan islemlerle ilgili kayitlar1 muhafaza etmek ve talep halinde bunlari

Uriin belgelendirme kurulusuna vermekle yiikiimliidiir.

4.1.5.9 Uriin uygunluk belgesinin kullanim

Tedarik¢i Uriin belgelendirme kurulusu kendisine belgelendirmenin sona erdigini
bildirmeden ©Once belgelendirmenin ara siireglerinin gegici sonuglar1 hakkinda

umuma herhangi bir agiklamada bulunmamalidir.

Miisteri belgelendirilmis iiriinlerle ilgili olarak tespit edilen ve belgelendirme igin
uygunlugu etkileyen hatalar i¢in uygun Onlemleri alarak, gerek oldugu durumda
uygunsuz Uriinlerin piyasadan toplatilmasi1 ve stoklardaki uygunsuz iiriinlerin

piyasaya siiriilmemesini saglamalidir.
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Miisteri, dokiimanlarinda, brosiir, tanitim veya reklamlarinda belgelendirilmis iirline
atifda bulunmas1 halinde, bu atiflar {iriin belgelendirme kurulusunun kurallar ile

uyumlu olmasi dnerilmektedir.
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5. YENI HAZIRLANAN VE UYGULAMASI YAPILAN KRiSTAL SIiLiKON
VE INCE FIiLM FOTOVOLTAIK (PV) GUNES MODULLERI
BELGELENDIRME PROGRAMI

5.1 Belgelendirme Programinmin Amag ve Kapsam

Bu belgelendirme programi, iirlin belgelendirme sistemine belgelendirme ig¢in
basvuru yapan PV modiil iiretici firmalarin iiretmis olduklar1 Kristal Silikon
Fotovoltaik (PV) giines modullerinin karsilamasi gereken sartlar1 “TS EN 61215
Kristal Silikon Karasal Fotovoltaik (PV) Moduller-Tasarim Nitelikleri ve Tip Onay,
TS EN 61646 Ince Filmli Karasal Fotovoltaik Modiiller - Tasarim Nitelikleri ve Tip
Onay1 TS EN 61730-1/-2 Fotovoltaik Modiil Giivenlik Niteligi / Bolim 1-Yapim

Ozellikleri / Bolum 2-Deney Ozellikleri” standartlarina dayali olarak belirlemektedir.

Belgelendirme programi, bina ve/veya acik alanda kullanilan yukarida belirtilen
standartlar kapsamindaki tiim Kristal Silikon ve Ince Film Fotovoltaik (PV) giines

modullerinin belgelendirme sartlarini igerir.

5.2 Tanmimlar ve Kisaltmalar

Uriin belgelendirme: Bir iiriiniin 6zel standartlar, diger norm ve dokiimanlara

uygunlugu i¢in giivence saglamaktir.

Uriin belgelendirme kurulusu: TS EN 45011, TS EN ISO/IEC 17065 standardiin
sartlarim1 saglamak i¢in taahhiit altina giren ve akreditasyon kurumuna Kkarsi

sorumluluk tastyan yasal kurulustur.
PV: Fotovoltaik
IEC : International Electrotechnical Commission

PV modul dretici firma: Uriinlerin belgelendirmelerine esas teskil eden sartlari
karsilamalarim1 ve uygulanabildiginde karsilamay1 siirdiirmelerini saglamaktan

sorumlu olan taraftir.
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Tip testi: Belgelendirme siirecinde ilgili {irlinler i¢in belgelendirme kurulusu

tarafindan yapilan tip deneyidir.

Uretilen her module yapilacak kontroller: Her bir Uriin Uzerinde, piyasaya

stirilmeden 6nce, imalat¢i tarafindan uygunlugunun kontrolii i¢in yapilan kontroller.

GOzetim programu: Bir belgelendirme kurulusu ve temsilcisi tarafindan malzeme,
eleman, baglanti yeri veya sistemin, bu sistem standardinda verilen ozelliklere
strekli olarak uygun olup olmadigini belirlemek ve kalite sisteminin etkinligi

hakkinda bilgi edinmek i¢in yapilan denetim

Teknik dosya: PV modiil iretici firma tarafindan belgelendirme basvurusu
asamasinda hazirlanip belgelendirme kurulusuna sunulan ve belgelendirme igin
basvuru yapilacak firiinlere ait teknik bilgi, belge ve PV modiil {iretici firma

hakkinda dokiimanlari i¢ceren dosyadir.

5.3 Belgelendirme Sartlar:

5.3.1 Genel sartlar

Bu belgelendirme programi kapsaminda belgelendirilen iiriinlerin belge gecerlilik

stiresi 5 (bes) yil olup, periyodik gézetim siiresi yilda 1 (bir) defadir.

5.3.2 Basvuru

PV modiil iiretici firma, bagvuru agsamasinda belgelendirme siirecine girmeden once
bu belgelendirme programi ve belgelendirme standardlart “TS EN 61215 Kristal
Silikon Karasal Fotovoltaik (PV) Modiller-tasarim Nitelikleri ve Tip Onayi, TS EN
61646 Ince Filmli Karasal Fotovoltaik Modiiller - Tasarim Nitelikleri ve Tip Onay1
TS EN 61730-1/-2 Fotovoltaik Modiil Giivenlik Niteligi / Bolim 1 - Yapim
Ozellikleri / Boliim 2-Deney Ozellikleri” kapsamindaki gereklilikleri yerine getirmis
olmali ve belgelendirme kapsamina alinacak f{iriinlere iliskin teknik dosyay1

belgelendirme kurulusuna sunmasi gerekmektedir.

Bu teknik dosya en az asagidakileri icermelidir:
v" Uriin tanimlart,
v Kalite ve (varsa)uygunluk belgeleri,

v" Uriinlere ait teknik katalog ve giic bilgileri,
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Uretimde kullanilan malzemeler ve bu malzemelerin PV modil Uretici
firmaya ulastirilmasina ait bilgiler,

Toleranslari, diizenlenme ve revizyon numaralar1 dahil olmak iizere imalat
cizimleri ve / veya teknik 6zellikleri

Ureticinin biinyesinde yaptig1 test imkanlar1 ve bu testlere ait cihaz ve
ekipman bilgileri,

Test cihazlar1 kalibrasyon planlar1 ve kalibrasyon sertifikalari,

Belgelendirme kapsamindaki iiriinlere iliskin diger kalite dokiimantasyonu
(Uretim ve test prosedirleri, talimatlari, planlari, listeleri, formlari ve is
akislari), cihaz bakim planlari,

Uretilen her modiile yapilacak kontrollerin kayit érnekleri,

Basvuru icin gecmis test verilerine ihtiya¢ duyulmasi halinde, tiim test
raporlar: ve mevcut onaylarin detaylari,

CE (European Conformity) Uygunluk Belgesi deklarasyonu,

Uretim ve test siireclerinde gorev yapan kritik personel ve bu personelin
yeterlilik ve yetkinligine ait belge ve sertifikalar.

Cat1 entegre tipi PV moduller i¢in ( cati kaplamalarindan birisinin yerine
gecen dolayistyla onun gorevini iistlenmis ) kurulum talimatlarinda sunlar
belirtilmelidir;

0 PV modillerin entegre edilecegi ¢at1 yapisinin tipleri ( beton kiremit,
singil, arduvaz, armuz) ve her tip cat1 tipi i¢in kotii hava sartlarina
dayanikli bir sekilde nasil kurulum yapacagini belirten talimatlar
belirtilmelidir. Cift katman diiz kil kiremitli cat1 entegrasyonlarina
oOzellikle dikkat edilmelidir.

0 PV modillerin kullanilmasiyla ilgili bina yasal diizenlemelerindeki

siirlamalar (6zellikle yanginin disariya yayilmasiyla ilgili)

v' (Varsa) ilgili triinlere yonelik yapilan sikayetler ve bu sikayetlere karsilik

gerceklestirilen dizeltici ve onleyici faaliyetler

5.3.3 PV modill tip testleri

PV modul dretici firma, giines modullerine ait tip testlerini Cizelge 5.1’e uygun
olarak, TS EN ISO/IEC 17025 standard: sartlarma uygun ve Uriin belgelendirme

kurulusu tarafindan onayl bir laboratuvarda gerceklestirmesi onerilir. Tip testlerinin

miimkiin oldugunca akreditasyon kapsaminda olmasi, bunun miimkiin olmadigi
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durumlarda akredite olmus laboratuvarlarda yapilmasina 6zen gosterilir. Numune
secimi TS EN 61215, TS EN 61646 ve TS EN 61730-1/-2 standartlarinda belirtildigi
gibi yapilir.

Numune sayisi, TS EN 61215, TS EN 61646 ve TS EN 61730-1/-2 standartlarinda
belirtilen miktarlar esas olmakla birlikte, Uriin belgelendirme kurulusu tarafindan
artirilabilir ya da azaltilabilir. Giines modillerine ait tip test sonuglar1 TS EN 61215,
TS EN 61646 ve TS EN 61730-1/-2 standartlarinin gereklerini karsilamalidir. Tip
testlerinin isimleri standartlarin heniiz Tiirk¢e’ye ¢evirisi yapilmadigindan dolay1 bu

programda Ingilizce olarak yazilmistir.

Cizelge 5.1 : TS EN 61215 Tip testleri ve Ozetleri

Test

N Test Ismi Test Kosullar:
0

10.1 Visual inspection See detailed inspection list in 10.1.2

Maximum power
10.2 o See IEC 60904-1
determination

Dielectric withstand at 1 000 V d.c. + twice
10.3 Insulation test
the maximum systems voltage for 1 min.

Measurement of o
See details in 10.4
104 temperature

o See IEC 60904-10 for guidance.
coefficients

Measurement of NOCT Total solar irradiance; 800 W/m?

10.5
Ambient temperature: 20 °C Wind speed: 1 m. s™
Performance at STC Cell temperature: 25 °C and NOCT
10.6 and NOCT Irradiance: 1000 and 800 W/m? with IEC 60904-3
reference solar spectral irradiance distribution
Cell temperature: 25 °C
Performance at low
10.7 o Irradiance :200 W/m? with IEC 60904-3 reference
irradiance
solar spectral irradiance distribution
10.8 Outdoor exposure test 60 kWh/m? total solar irradiation
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Cizelge 5.1 devam : TS EN 61215 Tip testleri ve 6zetleri

10.9

10.10

10.11

10.12
10.13

10.14

10.15

10.16

10.17

10.18

Hot-spot endurance test

UV preconditioning

Thermal cycling test

Humidity freeze test
Damp heat test

Robustness of

termination test

Wet leakage current test

Mechanical load test

Hail test

Bypass diode thermal

test

Five-hour exposure to 1.000 W/m? irradiance in

worst-case hot-spot condition
15 kWh/m? total UV irradiation in the wavelength

range from 280 nm to 385 nm with 5 kWh/m? UV
irradiation in the wavelength range from 280 nm to
320 nm

50 and 200 cycles from —-40 °C to + 85 °C with STC

peak power current during 200 cycles
10 cycles from + 85 °C, 85 % RH to —40 °C

1.000 h at + 85 °C, 85 % RH

As in IEC 60068-2-21

See details in 10.15
Three cycles of 2 400 Pa uniform load, applied for
1 h to front and back surfaces in turn.

Optional snow load of 5 400 Pa during last front
cycle
25 mm diameter ice ball at 23,0 ms™, directed at 11

impact locations
One hour at Ic and 75 °C

One hour at 1,25 times Is. and 75 °C

Ince film yapili fotovoltaik modiiller icin tip testleri yukaridaki listeye ek olarak

sadece Cizelge 5.2°de ki 10.19 numarali Isiga Doyurma (Light-soaking) testidir.

Cizelge 5.2 : TS EN 61646 Standardindaki ilave test

Light exposure of 800 W / m? to 1 000 W / m® under resistive

10.19 Light-soaking

load until Pmax is stable within 2 %.

5.3.4 Guvenlik testleri ve simiflandirmasi

TS EN 61730-1/-2 standartlarma gére moduller 3 ayr1 uygulama sinifina ayrilirlar.

Bu siniflarin tanimi ve siniflar igin yapilacak testler Cizelge 5.3’te belirtilmistir.
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Sinifi A: Genel erisim, tehlikeli gerilim, tehlikeli gii¢ uygulamalari

Bu uygulama sinifinda kullanilmak tizere siniflandirilmis moduller genel erisim
beklenen yerlerde, 50 V DC’den veya 240 W’dan yiiksek sartlarda calisan sistemler
i¢in kullanilabilir. TS EN 61730-1 ve TS EN 61730-2"nin bu bélimundeki guvenlik
gereksinimlerini karsilayan moduller “gilivenlik sinifi II” gereksinimlerini sagladigi
kabul edilir.

Sinif B: Sinirh erisim, tehlikeli gerilim, tehlikeli gii¢c uygulamalari

Bu uygulama siifinda kullanilmak iizere siniflandirilmis moduller; ¢itler, mekan vb.
gibi etkenler ile halk erisiminden korunmali sistemler i¢in sinirlidir. Bu uygulama
smifl i¢inde degerlendirilen moduller temel yalitim korumas: saglar ve “giivenlik

smif1 0” igin gereksinimlerini karsiladigi kabul edilir.
Siif C: Sinirh gerilim, simirh giic uygulamalar

Bu uygulama smifinda kullanilmak tizere smiflandirilmis modiller genel erisim
beklenen yerlerde, 50 V DC’den veya 240 W’dan diisiik sartlarda c¢alisan sistemler
i¢in kullanilabilir. TS EN 61730-1 ve TS EN 61730-2’nin bu bélumundeki glvenlik
gereksinimlerini karsilayan moduller “giivenlik sinifi III” gereksinimlerini sagladigi

kabul edilir. ( Giivenlik siiflar1 IEC 61140 i¢inde tanimlanir.)

Cizelge 5.3 : TS EN 61730-2 Giivenlik testleri

Uygulama simfi

A B C Test
Preconditioning tests:

X X X MST 51 Thermal cycling (T50 or T200)

X X X MST 52 Humidity freeze (10HF)

X X X MST 53 Damp heat (DH1000)

X X X MST 54 UV resistance
General inspection test:

X X X MST 01 Visual inspection
Electrical shock hazard tests:

X X - MST 11 Accessibility test

X X - MST 12 Cut susceptibility test

X X X MST 13 Ground continuity test

X X - MST 14 Impulse voltage test

X X - MST 16 Dielectric withstand test

X X - MST 17 Wet leakage current test

X X X MST 42 Robustness of terminations test
Fire hazard tests:

X X X MST 21 Temperature test
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Cizelge 5.3 devam : TS EN 61730-2 Guvenlik testleri

X
X

X

X X MST 22 Hot spot test
- - MST 23 Fire test
X - MST 26 Reverse current overload test

Mechanical stress tests:
- X MST 32 Module breakage test

X X MST 34 Mechanical load test
Component tests:

- - MST 15 Partial discharge test

X - MST 33 Conduit bending

X X MST 44 Terminal box knockout test

X Gerekli testler
- Yapilmasi gerekmeyen testler

*  Uygulama sinifi A ve B igin farkl test kosullart
** Bina catilarinda kullanilacak moddller icin minimum C simift yangin dayanimi

gereklidir.
Cizelge 5.4 : TS EN 61730-1/-2 On kosullandirma tip testleri

Test Test Standart flgili test

no referans  IEC 61215 |EC 61646
MST 51  Thermal cycling (TC50 or TC200) 10.11 10.11
MST 52  Humidity freeze (HF10) 10.12 10.12
MST 53 Damp heat (DH1000) 10.13 10.13
MST 54 UV preconditioning test 10.10 10.10

Cizelge 5.5 : TS EN 61730-1/-2 Genel muayene tip testi
Test no Test Standart Tgili test
referans IEC 61215 IEC 61646

MST 01 Visual inspection 10.1 10.1

Cizelge 5.6 : TS EN 61730-1/-2 Elektrik carpmasi tehlikesi tip testleri

Test no Test Standart Tlgili test
referans IEC 61215 IEC 61646
MST 11 Accessibility test ANSI/UL 1703
Cut susceptibility test (not required
MST 12 ANSI/UL 1703
for glass surfaces)
Ground continuity test
MST 13 ] ANSI/UL 1703
(not required unless metal framed)
MST 14 Impulse voltage test IEC 60664-1
MST 16 Dielectric withstand test 10.3* 10.3*
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Cizelge 5.6 devam : TS EN 61730-1/-2 Elektrik ¢arpmas: tehlikesi

MST 17 Wet leakage current test 10.15 10.20
MST 42 Robustness of terminations test 10.14 10.14
* The pass/fail criteria differ from those given in IEC 61215 and IEC 61646.

Cizelge 5.7 : TS EN 61730-1/-2 Yangin tehlikesi tip testleri

Test no Test Standart referans Tgili test
IEC 61215 IEC 61646
MST 21 Temperature test ANSI/UL 1703
MST 22 Hot-spot test 10.9 10.9
MST 23 Fire test ANSI/UL 790
MST 25 Bypass diode thermal test 10.18
MST 26 Reverse current overload test ANSI/UL 1703
Cizelge 5.8 : TS EN 61730-1/-2 Mekanik tip testleri
Test no Test Standart referans Igili test
IEC 61215 IEC 61646
MST 32 Module breakage test ANSI Z97.1
MST 34 Mechanical load test 10.16 10.16
Cizelge 5.9 : TS EN 61730-1/-2 Bilesenler tip testleri
Test no Test Standart referans Tigili test
IEC61215 IEC 61646
MST 15 Partial discharge test IEC 60664-1
MST 33 Conduit bending ANSI/UL 514C
MST 44 Terminal box knock out test ANSI/UL 514C

5.3.5 Uretilen her modiile yapilacak kontroller

PV modiil iiretici firma, tiretmis oldugu her giines modulu igin asagida Cizelge-5.10

ve Cizelge-5.11°de belirtilen testleri ilgili standarda gore yapmasi Onerilir.

Cizelge 5.10 : TS EN 61215, TS EN 61646

10.1 Visual inspection See detailed inspection list in Standard 10.1.2
Maximum power
10.2 o See IEC 60904-1
determination
Cizelge 5.11 : TS EN 61730-1/-2
MST 01  Visual inspection See detailed inspection list in Standard 10.1.2
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Uretilen giines modiillerinde meydana gelebilecek olan mikro ¢atlaklarin
belirlenmesi ve kalite kontroliiniin yapilabilmesi i¢in {iretim bandinda en az bir adet
Elektroluminesan (EL) Test cihazi yada Laser ile muayene test cihazi
bulundurulmasi 6nerilir ve her modilin Elektroluminesan (EL) / laser test sonuglari
kayit altina alinmasi saglanmalidir. Elektroluminesan (EL) goriintii kalitesi kullanilan
ekipman ve PV modiil tipine bagli oldugundan goriintiilerin keskin ve kaliteli olmas1

icin kurulumun (akim, poz siiresi, diyafram) uygun sekilde olmas1 gerekmektedir.

Ayni1 zamanda periyodik gozetimlerde {iretim bandindan rastgele numune segilerek,
asagida Cizelge 5.12°de belirtilen giivenlik testleri yaptirilarak sonuglarin

degerlendirilmesi iiretim kalitesi agisindan 6nemlidir.

PV modul retici firma, her modiiliin Flash test raporlarinin izlenebilmesi i¢in kayit
altina alarak periyodik gdzetimlerde Uriin belgelendirme kurulusuna iiriin kalitesini
ispat etmek maksadiyla test raporlarini beyan etmesi belgelendirme siireci agisindan

uygun olacaktir.

Cizelge 5.12 : Periyodik gozetimlerde uygulanmasi gereken giivenlik testleri

Test no Test Standart referans Tlgili test
MST 26 Reverse current overload test ANSI/UL 1703
MST 13 Ground continuity test ANSI/UL 1703

5.3.6 Gozetim program

Malzeme secimi, bilesenleri ve {iiretim siirecindeki degisiklikler iriiniin elektrik
performans ve giivenilirligini etkileyebilir. Bu ylizden herhangi bir degisiklik,
urtnlerin yeniden test edilmesi sonrasinda ilgili standardin gereklerini sagladiginin
belgelendirilmesi onemlidir. Bunun i¢in degisiklikler ve tekrar yapilmasi gereken
testleri belirten bilgiler TS EN 61215, TS EN 61646 ve TS EN 61730 icin
hazirlanmis IECEE Retesting Guideline (Product or Process Modifications Requiring

Limited CBTL Retesting to Maintain Safety Certification) dokiimaninda verilmistir.

Yeniden test programina katilim i¢in gerekli numune sayisi, gegme/kalma kriterleri
ilgili standartlarda (TS EN 61215, TS EN 61646 TS EN 61730-1/-2) yazildig1 iizere
yapilir. PV modiil tretici firma belgelendirildigi {iriin iizerinde yapmis oldugu

degisiklikleri Uriin belgelendirme kurulusuna bildirmesi gerekir.

59



Degisikliklerin detayli tanimi1 IECEE Retesting Guideline dokiimaninda yapilmistir.
Yillik gozetim denetimlerinde fabrika ve hammadde kontrolleri yapilir ve bagvuruda
teslim alinan teknik dosya igerisindeki tiim evraklarin giincelligi kontrol edilir. Gerek
goriildiigii takdirde numune secimi yapilarak bazi testler talep edilebilir. Uriin
belgelendirme kurulusu, gerek gordiigii takdirde fabrika gbzetimi icin belirlenmis

tarihler disinda denetimlerde bulunabilir ve testler yapabilir.

5.3.7 Uretim siireci sartlari

PV modiil tiretici firmanin, TS EN ISO 9001 yada benzeri bir Kalite Yonetim
Sistemine sahip olmasi1 avantaj saglamaktadir. PV modiil iiretici firma, tiretimde
kullanilan cihazlara ait bakim planlar1 uygulamasina 6zen gostermeli ve bakim

planlarina ait kayitlart muhafaza etmeye dikkat etmelidir.

5.3.8 Uretim giris kalite kontrolii

PV modal Uretici firma, giines modull iiretimi igin temin etmis oldugu malzemelerle
ilgili girdi kontrollerini yapmasi ve bunlart kayit altina almasi uygun olacaktir.
Gilines modiilii tiretiminde kullanilan tiim pargalarla ilgili kalite kontrol formlar
olusturulmali ve tedarik edilen pargalar, belirlenmis bir kalite plani ¢ergevesinde
kontrol edilmelidir. Giines moduli imal edilecek hammaddenin sertifika
uygunlugunu kontrol etmelidir ve bununla ilgili kayitlar1 tutulmasi 6nerilir. Ozellikle
nihai Urin kalitesini birebir etkileyen, tedarik edilen her bir giines hiicresinin giris

kalite kontrolii yapilarak kayit altina alinmas1 6nemlidir.

5.3.9 Belge verilmesi, paketleme ve isaretleme

Belge, bu belgelendirme programi ve ilgili standarta uygunluklarin belirlenmesine ve
ureticinin fabrika Gretim kontrolii ve teknik belgelerin degerlendirilmesi sonucunda

dogrulama ve degerlendirmelerin uygunlugu sonrasinda verilir.

Belgeler; Ureticinin adin1 ve adresini, PV modullerin referans seri numarasi ve model
numaralarini, test standartlarini, sertifikaya 6zgii sertifika referans numarasini ve

islem tarih-numarasini igerir.

PV moddl dretici firmanin, tretmis oldugu giines modullerinin etiketleme ve
markalamasimi TS EN 61215, TS EN 61646, TS EN 61730-1/-2 standartlarinda
belirtildigi sekilde yapmas1 Onerilir.
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Markalama asagidaki bilgileri igermelidir:

Isim, Ureticinin sembol/logosu

Tip veya model numarasi

Seri numarast

Uglarin yada kursunun polaritesi (renk kodlamasi yapilabilir)

Modllin uygun oldugu maksimum sistem gerilimi

AN N N NN

Standart test kosullarindaki (STC) maksimum gii¢ c¢ikisinin nominal ve
minimum degerleri (Uriin tipine gore iiretici tarafindan belirtildigi gibi)

v" Uretim yeri ve tarihi

[lave olarak belgelendirmenin tamamlanmasindan sonra Uriin belgelendirme
kurulusu tarafindan saglanan logonun ilgili dokiimanlara gore trln Uzerine

isaretlemesinin yapilmasi saglanmalidir.

Nakliye sirasinda iriinleri birbirlerine zarar vermemesini engellemek i¢in tedbir
alinmalidir. Giines modullerinin birbirine temas etmeleri engellenmeli ve aralarina
yeterli bosluk ve yalitm malzemeleri konulmasi saglanmalidir. Modullerin
ambalajlamasi yiikleme-bosaltma ve sevk igslemi sirasinda hasarlanmayacak bigimde

yapilmasi Onerilir.

5.4 Laboratuvar sartlar

PV moddl dretici firma, bu belgelendirme programi kapsaminda yapilmasi gereken
testleri kendi yada belirledigi bir laboratuvarda gergeklestirmelidir. Bu laboratuvarin
sartlart TS EN ISO/IEC 17025 standardimin  en az asagidaki gereklerini

karsilamalidir.

v’ Laboratuvar kosullari ilgili deney standardinda verilen sartlar1 karsilamalidir.

v Yapilan deneyler i¢in kullanilan yontemler ilgili standartlara uygun olarak
hazirlanmis dokiimanlar olmali ve kullanildigi yerde dokiimanlarin giincel
halleri bulunmalidir.

v' Deney cihazlarinin Kkalibrasyonlari  belirlenmis bir plan dahilinde
gerceklestirilmeli  ve kayitlart  muhafaza edilmelidir.  Kalibrasyon
sonuclarindaki sapmanin nihai 6l¢iim sonuglarina etkisi dikkate alinmig

olmalidir.
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v" Deney cihazlarinin bakimlari belli bir plan déhilinde yapilmali ve kayitlart

tutulmalidir.

5.5 Personel sartlari

PV modul retici firma icin, giines modili kalitesini dogrudan etkileyen tiretim,
kalite ve laboratuvar deney personelinin bu is icin gerekli yetkinlige sahip olmasi
tavsiye edilir. Personelin gerekli teorik ve pratik egitimleri almasi saglanarak

bunlarin kayitlarint muhafaza edilmesi tiretici igin 6nemlidir.

5.6 Sikayet ve Dulzeltici ve Onleyici Faaliyetler

PV modiil iiretici firma, belgelendirme kapsamindaki tiriinlere iliskin miisterilerinden
gelen sikayetleri kaydederek bu sikayetlere iliskin gergeklestirdigi diizeltici ve

Onleyici faaliyetleri kayit altina almas1 onerilir.
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6. FOTOVOLTAIK MODUL URUN BELGELENDIRME SURECI
UYGULAMASINDA TESPIiT EDILEN BULGULAR VE TARTISMALAR

6.1 Fotovoltaik Modiiller I¢in Uriin Standartlar

Diinyada ve Tiirkiye’de fotovoltaik modiiller i¢in kabul edilmis uluslar arasi

standartlar mevcuttur.

Bunlarin yaninda her iki tip modiil i¢in gegerli olan bir giivenlik standard1 mevcuttur.
TS EN 61730 standardi iki boliimden olusmaktadir. Birinci boliim “TS EN 61730-1
Fotovoltaik (PV) modiil giivenlik niteligi Bolim 1 Yapim ozellikleri” ve ikinci
bolum ise “TS EN 61730-2 Fotovoltaik (PV) modiil giivenlik niteligi Boliim 2 Deney
oOzellikleri” standardlaridur.

o

Fotovoltaik modiller dogrusal olmayan enerji kaynaklar1 olup, hava sartlar1 degistigi
anda sistemin ¢alisma performansi da degismektedir. Fotovoltaik modullerin akim ve
gerilim degerleri; dolayisiyla gii¢ ¢iktilari ve ¢alisma verimleri; 1sinim siddeti ve
sicaklik gibi mevsimsel parametrelerden dnemli Glctde etkilenmektedir. Bu nedenle
fotovoltaik modullerin gercek atmosferik kosullar altinda gdstermis olduklari
performanslarinin bilinmesi 6nemlidir. Calisma kosullarinin simiilasyonun yapilarak

testlerin yukarida belirtilen standartlara gore gerceklestirilmesi gerekmektedir.

6.2 TS EN 61215 ve TS EN 61646 Standartlar1 ve Gereklilikleri

Fotovoltaik sektdrinin son zamanlarda ozellikle Avrupa ve Uzakdogu’da
olgunlagsmasiyla, satis sonrasi asamalar treticiler i¢in daha karmasik hale gelmistir.
Miisteriler artik sadece iiriinii direkt satin almak yerine, cesitli test prosedurleri ve
raporlama taleplerinde bulunarak, satin aldiklar iiriinlerin daha giivenilir oldugunu
tireticilerin kanitlamasini ve modullerin performans garantilerini teminat altina almak
istemektedirler. Endiistri kuruluslar1 ve gesitli paydaslar bu taleplere cevap vermeye
calismaktadirlar. Yaptigimiz arastirmalar neticesinde 6zellikle Avrupa’da birgok test

laboratuvar: hizlandirilmis test programlart sundugu tespit edilmistir.
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Modiil satin almak isteyen firma ve kuruluglar bu asamada International
Electrochemical Commission (IEC) tarafindan gelistirilen standartlar1 sart kosarak

kalite ¢itasini bir kademe daha artirmaktadirlar.

Kristal silikon fotovoltaik modiller (c-Si PV) ig¢in tasarlanmis TS EN 61215
standard1 ¢esitli test ve dl¢limleri igermekle beraber, modiillerin uzun yillar boyunca
performans ve verim gereksinimlerinin saglayip saglamadiginin tespiti 6nemli
olmaktadir. Ornegin bu standardda en son yapilan test ile standart test kosullari
(STC) altinda %90 maksimum ¢ikis giiclinii garanti altina almaktadir. Standardda
tasarim kriterlerine ek olarak yapilan bazi ilave testler soyledir; elektriksel giivenlik

testleri, cevresel dayanim testleri, performans testleri ve ¢esitli gerilme testleridir.

TS EN 61215 dis ortam 1s18a maruz kalma testi icermesine ragmen, maruz kalma
stiresi metrekare basma 60 KWh ile sinirhidir. 20-30 yil disarida kalmasi diistiniilen
bir iiriin i¢in bu siire kisith olmakla beraber bu oran sadece Almanya’nin giiney
bolgelerindeki 12 giinliik 1s1n1im degerine denk gelmektedir. Dig ortamda 1s18a maruz
kalma testi, diger laboratuvar testlerinin agiga ¢ikaramayacagi bazi problemleri
ortaya ¢ikarabileceginden, aslinda bu test; modiillerin uzun vadeli giivenirliklerinin
belirlenmesinde  yetersiz kalmaktadir. Uzun vadeli performans garantisini
degerlendirebilmek icin gergcek dis ortam verilerine ihtiya¢ vardir. Diger taraftan bir
modiiliin 25 yil verimli isletme siiresi oldugunun belirlenebilmesi icin 25 yil
beklemek makul degildir. Bu nedenle hizlandirilmis testlerin gelistirilmesi i¢in daha

cok farkli dis ortam sartlarinin birlestirilmesi gerekmektedir.

Bu asamada ilk adim, cesitli saha hatalarinin farkli fotovoltaik moddller igin
tespitinin yapilmasidir. Su ana kadar goriilmiis hatalar sOyle siralanabilir; Hasar
gbérmiis baglantilar, kirilmis hiicreler, korozyon, delaminasyon ya da enkapstlantin
Ozelliklerini yitirmesi, lehim hatalari, kirilmis camlar, sicak nokta hatalari,
topraklama hatalar1, baglanti kutusu ve modiil baglant1 hatalari, yapisal hatalar
bypass diyot hatalaridir [56,57]. Bu hatalar 1980’lerden itibaren ticarilesmeye
baslayan PV teknolojisiyle beraber test edilen hatalardir. Fakat bundan sonra
meydana gelebilecek hatalar daha farkli diizeylerde olabilecektir. Ciinkii kurulumdan
sonra 25-30 yillik Omriinii tamamlamaya yakin modiillerde daha farkli sorunlar
ortaya ¢ikmaktadir [73-75]. TS EN 61215 ve TS EN 61646 standardlarinda bulunan

testlerin akis semasi ve ozellikleri Sekil 6.1°de verilmistir.
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1 Modul

8 Modil

10.1 Mekanik Testler [
Gorsel Muayene
i Cevresel Testler [
102 _
Maksimum Giig Optiksel Testler ]
Tespiti
! Elektriksel Testler [ |
10.3 Yahtim ] ]
Testi Diyognostik Testler [ |
1(}15 Sadece IEC 61646 icin [
Islak Sizint1
Akim
1 Modl 2 Modill ‘ 2 Modil 2 Modiil
I ! }
10.4 10.10 10.11 10.13
Slcai<11k Mordétesi (UV) Isil Cevrim Testi Sicaklik-Nem Testi
Katsaytlarmin Onkosullandirma 200 dongi 1000 saat
Olctlmesi (15kWh/m?) -40°C - +85°C +85°C ve %85 Nem
¢ 10.11 t i
10.5 Is1l Cevrim Testi 10.15
NOC Olgiimii 50 dongii Islak Sizint1
-40°C - +85°C Akimi
i L 1 Moddil 1 Moddil
10.6 10.12 ¢ ¢
STC ve NOC Nem-Buzlanma Testi
Performanslar 10 dongu 10.16
: 10.17
¥ -40°C - +85°C Mekaniksel : Dolu Testi
10.7 %85 Nem Yikleme Testi
Diisiik Isinim ‘ ‘
Dizeyinde 1 Moduil
Performans
v 10.14 1 Modl
10.8 Baglant: Uglarmin
Dis Ortama Maruz Saglamlig:
Kalma
(60kWh/m?)
10.18 1
Bypass Diyot
Is1l Testi
10.9
Sicak Nokta
Dayanimi
v
10.19
Is1ga Doyurma
Testi
v
10.15
Islak Sizint1
Akim

Sekil 6.1 : TS EN 61215 ve TS EN 61646 Test zinciri
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Yapilacak testlerin amaci, Sekil 6.2’de verildigi tizere, erken donem hatalarin,
rastgele hatalarin ve yipranma hatalarinin sebeplerini icerecek hizlandirilmig
gerilmelerin bulunmasidir [58]. Bu hizlandirilmis testler ile dayanimlarinin tespiti
i¢in ne kadarlik bir kuvvet uygulanmasi gerektigi konusunda kabul edilebilir oranda

bir saha verisi gerekmektedir.

Erken Rastgele Hatalar
Hatalar

Hata Oranlan

H -
"

Malzeme Kutusu Igletme zamam

Acilma Hatas1

Sekil 6.2 : Modiil hata oranlar1 ve igletme zamant

Yapilan testlerin amaci PV modullerin biiyiik oraninin basarili bir sekilde test
programini tamamlamasidir. Ancak ¢ok siki hazirlanmig test prosediirleri sektdrde
onay almig PV modil sayisini azaltacak buda rekabeti engelleyecektir. Testlerin
getirdigi faydalarin basinda; tasarim kriterlerinin saglanarak erken ortaya g¢ikan

modiil hatalarinin 6niine gegilmesi gelmektedir.

Erken ortaya ¢ikan hatalarin ¢ogu hasarli hiicrelerden kaynaklanmaktadir. CUnKi
modiildeki bir tek hasarli hiicre modiilin tim ¢ikis giliciinde kayiplara sebep
olmaktadir.
Standardda ki testlerin basarili bir sekilde tamamlanmasi belirli bazi gerekliliklerin
saglandiginin gostergesidir;

v" Test siirecini basariyla tamamlamig modillerin sahada hayatta kalma ihtimali

daha yiiksek ve baglangi¢ hata oranlar1 daha diistiktiir.
v Gilintimiizdeki ¢ogu ticari modiil, aslinda iirtin kalitesindeki ¢ok az bir artig ile

testleri basarili sekilde tamamlamaktadir.
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v Sektorde bircok pazarda, IEC 61215 standardi pazara giris i¢in minimum
gereklilik olarak bilinmektedir. Fakat bu testler, uzun vadeli yipranma
mekanizmalarindan daha ¢ok erken hatalarin belirlenmesi i¢in tasarlanmistir
ve tim iklim kosullar1 ve sistem konfigiirasyonlar1 i¢in uygun degildir. Bu
nedenle testler, uzun ve kisa omiirlii tirinler arasinda tam olarak bir ayrim

yapma 0zelligine sahip degildir [50].

IEC testlerinin birincil hedefi aslinda kisa vadeli gilivenilirlik sorunlarimi tespit
edilmesidir. Testleri basar1 ile tamamlayamayan modiillerdeki hata sebeplerinin

dagilimlar1 Sekil 6.3te verilmistir.

Baglanti uglarinin
saglamlig testi
2%

Bypass diyot isil testi

3% Kesim
duyarlilik %
testi :
Isil cevrim testi (50 2%

Dongil)

4%
Impuls gerilim testi
2%

Baglangigdlglimleri
8%

Sicak nokta dayanim

testi - em - Buzlanma testi
8% Mekanik Yiik testi 11%

9%

Sekil 6.3 : Kristal silikon fotovoltaik moduller icin IEC yeterlilik testi basarisizlik
oranlar1 2007 — 2011 verileri [50].

IEC 61215 standardinda toplamda 18 adet ve ve IEC 61646 standardinda toplamda
19 adet test bulunmaktadir. IEC 61646 standardi icerisinde IEC 61215’e gore sadece
bir tane ek test bulunmaktadir, buda 19 numarali Isiga Doyurma (Light-Soaking)
testidir.

Modiiliin performans1 ve giivenilirligine etkiyen bazi kritik testlerin kisa bilgileri

sOyledir:
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6.2.1 Sicaklik-nem testi
Test kosullari: test suresi 1000 saat, sicaklik 85°C ve nem % 85 RH’dir.

Modul kalitesinin belirlenmesi ve nemden korunma saglanmasi i¢in bir dayanim
testidir. Bu test sonucu muhtemel hata sebepleri : isleme, kirlenme, malzeme
Ozellikleri nedeniyle delaminasyon, arka folyoda yapiskanlik kaybi ve baglanti

noktalarindaki korozyondur.
6.2.2 Is1l ¢evrim testi

Test kosullari: 200 ¢evrim, -40°C ile +85°C araligindadir.

Hcreler igin bir direng testidir. Farkli cam 1s1l katsayilari, silisyum wafer ve bakir
nedeniyle meydana gelebilir. Bu test sonucu muhtemel hata sebebi: Termomekanik
gerilimdir.

6.2.3 Nem-buzlanma testi

Test kosullari: 10 dongd, sicaklik -40 ° C ile +85°C araliginda ve nem % 85 RH’dir.
Farkli cam termal katsayilari, silisyum wafer ve bakir nedeniyle meydana gelebilir.

Bu test sonucu muhtemel hata sebepleri : Termomekanik gerilimdir.

6.2.4 Mekanik yuk testi

Test kosullari: On ve arka yiizeylere 1 saat boyunca uygulanan 2400 Pa diizgiin ve
sabit ylklerdir. Modillerin mekanik (gerceve, cam, laminasyon) kalitesini belirleyen
bir stres testidir. Bu test sonucu muhtemel hata sebepleri : Yiksek rizgar ve kar

yuklerine kars1 dayanim noksanligidir.

6.2.5 Sicak nokta dayanim testi

Modiiliin en az bir hiicresinin golgelenmesi sonucu olusur. PV modil hiicre
kalitesinin tespiti icin bir dayanim testidir. Bu test sonucu muhtemel hata sebepleri :
Farkli hiicre nitelikleri, wafer sontleri, bolgesel kusurlar, lehim sorunlar1 nedeniyle

sontlerin meydana gelmesi olabilir.

Laboratuvarda yapilan deneyler sonucunda Sekil 6.4’te goriildiigi gibi yedi adet PV
modul, IEC 61215 igindeki 200 dongulik 1sil ¢evrim testine tabi tutulmustur. 800

donguden sonra hala G¢ modilin IEC 61215 gereksinimlerini sagladigi fakat
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digerlerinin 400 donguden itibaren bozulmaya basladig: tespit edilmistir. Standardaki
200 dongiiliik 1s11 ¢evrim testi, modilin zayifliklarint ortaya tam olarak koymadigi
goriildiigiinden ¢evrim sayisinin 400 adetten daha yiiksege artirilmasi dnerilmektedir.
Sonug olarak; PV modiller i¢in yapilan testlerden Sicaklik-Nem testi i¢cin 2000 saat
test siresi Uzerine ve Isil Cevrim testi icin 400 devir Uzerinde gevrim olmasinin

modiillerin dmiir tayini i¢cin daha dogru olacag tespit edilmistir.

Isil Cerim Testi
200 Donglu
Dongii Sayisi
0 200 400 600 800 1000 Modi 2
0% — _ - Modiil 3
oo, ~— Modiil 4
— (1]
£ \ Modiil 5
san 20% X
g \ Modul 6
0,
g 30% \ Modiil 7
o
50%

Sekil 6.4 : 200 dongii i¢in 1s1l cevrim testi sonuglari

Modiil tasariminda baglanti kutusu kismi nem girisi i¢in zayif nokta olabilir. Cogu
arizalar modiilin kurulumu ve kalite kontrol sorunlar1 nedeniyle oldugu

distiniilmektedir.

Daha 6ncede yapilan galigmalara bakildiginda IEC standardinda en sik rastlanan
basarisizliklar1 nedenleri sunlardir: lehim sorunlari, Kristal silikon icin laminasyon

sorunlari ve yapistirma malzemelerindeki problemlerdir.

6.3 TS EN 61730 Standardindaki Baz1 Testler ve Gereklilikleri

6.3.1 Topraklama sureklilik testi

Modiiliin 1s18a maruz kalan tim iletken yiizeyleri arasinda iletken bir yol oldugunu
gostermek icin ve dolayisiyla PV modiiliin yeterince topraklandiginin tespiti igin

yapilan testtir. lIsiga maruz kalan secilen iletken parca ile modiiliin her bir diger
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pargast arasindaki direng 0.1 Q (ohm)’dan az olmalidir. Sahada kullanilan

modiillerin giivenliklerinin saglanmasi i¢in 6nemli bir testtir.

6.3.2 Ters asir1 akim testi

PV modiiller izole edilmis elektriksel baglantilar icermektedir. Ters akim hata
kosullar1 altinda, asir1 akim koruyucusunun devreyi kesmesinden 6nce modiiliin
sekme ve hucreleri enerjiyi 1s1 olarak yaymak zorunda kalir. Bu test, bu durumdan
kaynaklanacak atesleme veya yangin riskinin kabul edilebilirligini belirlemek ig¢in
tasarlanmistir.  Yukarida belirtilen giivelik testlerinin ikisi de; kurulum esnasinda
insan ve gevre glvenligini etkileyen 6nemli unsurlardan oldugundan, Ureticilerin PV
modul tretim hattinda bu testleri belirli periyotlarla gerceklestirmeleri

Oonerilmektedir.

6.4 Fotovoltaik Modul Uriin Muayenesi

Fotovoltaik modullerin Uriin belgesine sahip olmasinin yaninda asagidaki semada
goriildiigii tizere, tirlin muayenesi yoluyla da kalitelerinin belirli moduller igin tespit

edilmesi saglanabilir.

Bu durumda zaten var olan iiriin belgesinin yaninda sadece sahada kurulum
yapilacak rastgele se¢ilmis bazi1 modiiller icin kritik testler gergeklestirilerek modiil
performans degerleri Olgiilebilir. Boylece yatirnm karar1 alan firma ve kuruluslar,

yatirimlarini uzun vadede garanti altina alabilirler.

PV moddaller icin TS EN ISO/IEC 17020 Cesitli tiplerdeki muayene kuruluslarinin
isletimi i¢in sartlar standardi ¢ergevesinde iiriin uygunluk muayenesi i¢in hazirlanan
akis semas1 Sekil 6.5°te verilmistir. Ozellikle buyik Olcekli fotovoltaik santral
kurulumlar1 i¢in belgelendirilmis modiiller ic¢in belirlenen kritik testlerin
tekrarlanmasi ve iiriin uygunlugunun teyidi amaciyla muayenesinin yapilmasi 6énem
arz ettiginden Onerilen bu sistem yatirimcilarin kuracaklar1 santrallerin verimliligi ve

performansi agisindan garanti saglayici bir unsurdur.
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Sekil 6.5 : Fotovoltaik modil akredite muayene sistemi akis semasi
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6.5 Deney Laboratuvar1 Kurulumu

Kurulan laboratuvar, Tiirkiye’de bu alanda kurulmus ilk laboratuvar olmustur.
Yapilan toplantt ve seminerlerde {ireticiler ve yatinmcilar, yerli laboratuvar
ihtiyacina dikkat ¢ekmis ve Onemini vurgulamislardir. Laboratuvar kurulumu
yaklagik bir yil siirmiis ve test cihazlarinin kabul islemleri yapilmistir. Kurulan
laboratuvarda TS EN 61215 ve TS EN 61646 standardindaki testlerin tiimii
yapilabilmektedir.

Laboratuvardaki testlerde kullanilmak {izere hazirlanan 19 adet deney icin sicaklik-
nem deneyi, nem buzlanma deneyi, 1s1l ¢evrim deneyi, gorsel kusur tespiti deneyi vb.
gibi test talimatlart olusturulmustur. Olusturulan talimatlardan nem buzlanma deneyi
talimat1 6zeti, 6rnek olarak EK A.3’de verilmistir. Diger talimatlar TS EN 45011

tarafsizlik kriteri geregince bu tez calismasi kapsaminda verilmemistir.

EK A.3’de talimati verilen nem buzlanma deneyinde kullanilan test cihazi olan

iklimlendirme kabininin 6zellikleri asagida ve goriniimii Sekil 6.5’te verilmistir.

Sekil 6.6 : Laboratuvarda kullanilan nem-buzlanma testi icin iklimlendirme kabini
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Deney sartlarini saglayan asgari iklimlendirme kabini 6zellikleri:

v" Nominal ve reel degerlerin grafik tasviri, ¢alisma siiresi, kalan dongiiler,
degerler ve programlama i¢in rahat giris saglayan dokunmatik panel,

v/ 1000 dongi icin toplam 100 kadar farkli program icin programlanabilir

hafiza,

Yanlis girigleri engellemek i¢in iki agamali sifre korumasi,

Sicaklik ve nem i¢in entegre sinir degeri izleme sistemi,

Su sogutmal1 yogusturucu,

Sicaklik aralig1 -60°C ve +180°C arast,

Nem aralig1 %10 RH ve %95 RH arasi,

Gug dzellikleri : 380 V - 50 Hz,

Makine kabin 6mriiniin artmasi i¢in 6zel paslanmaz g¢elik kullanimu,

Toplam kabin test hacmi 3100 litre,

Maksimum PV modiil yiiksekligi kapasitesi 2 metre,

TS EN 61215 ve TS EN 61646 standardlarinda belirtilen sicaklik ve nem

SR N N N N N N N NN

degerlerine uygunluk,

<\

USB ve Ethernet baglantisi,

<\

Sicaklik ve nem sensorlerinin otomatik kalibrasyon 6zelligi,

v" Kendini otomatik temizleyen nem sensord.

6.5.1 Kurulan deney laboratuvarimin TS EN ISO/IEC 17025 standardina gore

denetlenmesi

Uriin belgelendirme kuruluslari, yapilmas: gereken testleri gerceklestirebilmek icin
TS EN 45011 standardina go6re onayli laboratuvarlar kullanmalidirlar. Bir
laboratuvarin onayli laboratuvar listesinde yer alabilmesi i¢in test laboratuvarlari
akreditasyon gerekliligi olan TS EN ISO/IEC 17025 standardina gore faaliyetlerini
devam ettirmesi Onerilmektedir. Bu kapsamda iiriin belgelendirme kurulusu, test
laboratuvarmi TS EN ISO/IEC 17025 standardi gereklerine gore denetleyerek bir
rapor diizenlemis ve sonug degerlendirmesi yapilmistir. Tespit edilen baz1 noktalar
icin standardin taniminda yer almayan fakat Tiirkiye sartlar1 i¢in uygulanabilecek
diizenlemeler talep edilmis ve bu iyilestirmelerin ardindan laboratuvar onaylh

laboratuvar listesine alinmistir.
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6.6 Uretim Yeri Inceleme ve Degerlendirme Sonuclari Icin  Ornek

Belgelendirme Sdreci

Ornek bir Griin belgelendirme galismasi kapsaminda Tiirkiye’de {iretim yapan bir PV
modul Greticisinden belgelendirme miiracaati alinmis ve sertifikalandirma siireci
baslamistir.  Uriin  belgelendirme sistemi cercevesinde dretim yeri incelemesi

gerceklestirilerek elde edilen bazi sonuglar agsagida verilmistir:

a) Uretici firmanin O6lgii ve test cihazlar1 envanterini igeren bir listesi
bulunmadigi,
b) Uretim hattinda kalibrasyonu gerekli olan cihaz ve &lgii aletlerine ait bir
kalibrasyon planinin mevcut olmadigi,
¢) Cihazlarin periyodik bakim planlarinin hazirlanmadigi,
d) Uretim hattinda kullanilan Elektroluminesan test cihazi igin sonug
degerlendirme 6l¢iitlerinin belirlenmedigi,
tespit edilmistir. Iyilestirmeye agik olan benzeri alanlar, iiretici firma tarafindan
tamamlanmis ve yapilan ikinci fabrika gézetiminde hazirlanan {iriin belgelendirme

programina uygun hale getirilmistir.

6.7 Fotovoltaik Modiillerde Giivenilirlik ve Dayanmikhihk

Enerji tliretimi maksimize etmek ve ariza sirelerini en aza indirmek, fotovoltaik
sistemler i¢in yapilan yatirnmin getirisinin artmasi ve dolayisiyla yatirnmcilara ve
tiketicilere cazip hale gelmesini saglamaktadir. Modillerin dayanikliligini artirmak
yani verim azaltici kayiplarin1 en aza indirmek, enerji iiretimini ve giivenilirligini
artirarak, ariza siirelerini minimuma indirerek ¢alisma strelerini maksimum seviyeye

yukseltir.

PV moddller icin birincil dayaniklilik olgisii; performanstaki yillik bozulma ve
verim azalmasi oranidir. Givenilirlik icin ise birincil 6lcu, standarddaki testlerin
basarisizlik oranlaridir. Hizlandirilmis testlerin amaci; {riinlerin giivenilirlik ve
dayanikliliklarini, hata ve bozulma oranlarini belirleyebilmek i¢in kisa siirede gercek

saha sartlarini simiile ederek sonuca varmaktir.
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Dinya’da buyiik capli giines santrali kurulum yatirimlarinin %80’den fazlasinin
kredi ile yapildigi diistinildiigiinde, ¢ikis giliciindeki %1°lik artig, geri Odeme
stiresinde %10’luk oranda iyilestirme saglamaktadir. Performans oranindaki (PR)
% 80’den % 65’e beklenmedik bir diisiis, projenin geri doniis siirelerini beklenmedik
bir sekilde cok uzatacaktir. Sektoriin temel hedefi; performans oraninin %80
duzeyinin Uzerinde tutarak, uzun donem risklerini azaltmak olmalidir. Bu durumda;
kurulum ve dolayisiyla baslangi¢ sermaye harcamasi azalir, elektrik maliyetleri
diiser, yatirnmcilar i¢in geri 6deme oranlarmni artar, uzun vadeli finansal riskler azalir

ve boylece finansal destekler artacak ve sigorta primleri azalacaktir.

PV modiiller i¢in giivenilirlik tanimi bir¢ok farkli agidan yapilabilir. Giivenilir bir
PV modil, tasarlanan fonksiyonunu, isletme kosullar1 altinda 30 y1l boyunca devam
ettirebilme yetenegine sahip olandir. Basit sekilde anlatmak gerekirse, PV modiiliin
cevre sartlarinda 30 y1l boyunca %30’dan fazla gii¢ diisiisii yasanmamasi durumudur.
Cevre sartlar1 PV modiiliin belirtilen periyot boyunca karsilagabilecegi tiim

kosullardir.

PV moduller, performans oranindaki azalmayi da i¢eren herhangi bir hata sebebiyle
garanti siliresinin bitiminden 6nce bulundugu alandan kaldirilir veya degistirilirse, bu
tlr hatalar ciddi hatalar olarak tanimlanir. Diger bir deyisle, garanti iadeleri i¢in

gecerli tim hatalar gtvenilirlik hatalaridir.

PV modiiller performans diismesine ragmen yine de garanti gereksinimlerini
karsilarsa, bu tir kayiplar kuguk kayiplar veya bozulma kayiplari olarak

siniflandirilabilir.

Modiiliin  Omriiniin  sonuna dogru, performans oranindaki (PR) bozulma
mekanizmalar1 gelisebilir ve asinma oranlar1 hizlanarak, bozulmadan dolay1 arizalara

yol acabilir.

Sonu¢ olarak, dayaniklilik hatalar1 garanti sartlarini saglayan fakat performansta
azalmaya yol agan bozulma hatalari, giivenilirlik hatalar1 ise garanti sartlarini

saglamayan yipranma hatalar1 olarak degerlendirilir.

75



Bozulma oran1 % 4 / y1l gibi yiiksek bir orana kadar ¢ikabilir ama ortalama bozulma
oranlart sadece % 0,5 / y1l - % 0,8 / yildir. Literatiirde hata oranlari modiiliin saha da
kalma siiresine bagli olarak genellikle yilda % 0,005 ile % 0,1 arasinda
degismektedir. Invertér hatalar1 nedeniyle gegici bir enerji iiretim kaybi daha az
olacaktir. Ciinkii 6émrii boyunca siirekli enerji trettiginden dolayr PV moddllerin

daha yuksek bozulma oranlar1 vardir [51].

Bircok PV modul dreticisi su anda 20-25 yillik performans garantisi vermekle
beraber son yillarda 30 yila yaklasan garantilerde ortaya ¢ikmaya baslamaktadir.
Garantiler genellikle ilk 10 y1l %90 performans garantisi ve geri kalan 10-15 yillik
donem icinde %80 performans garantisini kapsamaktadir. Bir modul garantisi sadece
degistirme masraflarinin bir kismin1 kapsar ve bunun arkasinda Ureticisi oldugu
stirece devam edebilir. Bu yiizden, yatirimcilar giin gectikge IEC testlerine ek olarak,
kanitlanabilir uzun vadeli giivenilirlik ve performans testleri talep etmektedirler.
Tasarim kusurlari, malzeme veya isleme konulardan kaynaklanan erken arizalar
baslangigtan itibaren ilk birkac yillik hizmet sirasinda sik sik goriilmektedir. Kristal
silikon PV moduller i¢in IEC 61215 ve ince filmler i¢in IEC 61646 gerekli tasarim
yeterlilik ve onay testleri, nispeten kisa vadeli olan bu erken olusan sorunlari

kesfetmek icindir.

Bu yeterlilik testleri gerekli olmakla birlikte genellikle uzun siireli dayaniklilik ve
gvenilirlik olculerini dngbremeyen bir yapi olarak tespit edilmistir. UL 1703/IEC
61730 gibi giivenlik testleri, sadece yeni modiiller lizerinde yapilan ve uzun vadeli
test sarlarina tabi tutulma sonrasinda gilivenlik performansi hakkinda c¢ok az bilgi

veren testlerdir.

Bu tez kapsaminda, IEC 61215 ve IEC 61646 testlerine yonelik tespit edilen eksikler
ve 6nemli noktalar sunlardir:
v" Hicbir modul tiim testlerden tek seferde gegmez.
v" Sicaklik ve nem gibi bazi test parametreleri gercek iklim kosullarina gore
daha diisiik ve gercegi tam olarak yansitamamaktadir.
v Dis ortam testi hari¢c higbir test tam giines radyasyonu altinda
gerceklesmemektedir.
v Iklimlendirme odasindaki testler, dogadaki giines 1sinlari, sicaklik ve nem

kosullar gibi gercek sartlar1 birlestiren bir 6zellige sahip degildir.

v Kisa test siireleri ve diisiik ¢evrim sayilari mevcuttur.
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v PV modillerin testi normal 1sik altinda ve elektrik yiikii altinda

gerceklesmeyip, cogu 1s1ma testi karanlikta gerceklesmektedir.

Sonug¢ olarak, IEC vyeterlilik testleri tasarim, malzeme ve isleme kusurlar
hatalarindan kaynaklanan kisa vadeli erken hatalara odaklanmistir. Bu yizden
herhangi bir uzun dénemli Omiir ya da iklime 6zgii performans garantisi anlamina
gelmez fakat kalitesiz iiriinleri ayirt etmek igin bir yontem olarak hizmet etmektedir.
Bir yeterlilik testinin ticari agidan kabul edilebilir olmasi i¢in, cogu modiiliin basarili
olacak sekilde tasarlanmis olmas1 gereklidir. Bu testler, baz1 potansiyel basarisizlik
sebeplerini  bulmakta yararli iken, dogal hava kosullarinin birlesimini

yansitamamaktadir [50].

6.7.1 Gerilme seviyesi ve siire sinirlar1 : Sicakhk

Isil ¢evrim testi, tekrarlayan sicaklik degisimleri nedeniyle ortaya ¢ikan 1sil
uyumsuzlugu, yorgunluk ve diger etkilere dayanim yetenegini belirlemek igin PV

modiiller iizerinde yapilan biiyiik bir dayanim testidir.

Sicakliga bagli gerilme seviyesi ve siiresi li¢ sekilde artirilabilir; Isil dongii test slresi
saatte en az 100°C olacak sekilde standart ¢evrim oraninda sadece dongi sayisi
arttirtlabilir, 1s11 dongli testi sirasinda dongli orani artirilarak gerilme frekansi

arttirilabilir ya da sicaklik araliginin genisletilmesi ile arttirilabilir.

Diisiik dongii orani: Hava durumlarinin modellenmesi ile ger¢ek saha verilerinin dig
ortam 1s181na gore karsilastirmasi yapildiginda, 200 1s11 dongii (85°C ve -40°C arasi)
yaklagik 10 ila 11 y1l arasina karsilik gelmektedir. Bu da gostermektedir ki, 20 yillik
bir verimli ¢alisma siiresi i¢in ilave 1s1l ¢evrimlere ihtiyag vardir. Cevrim basina
lineer bir verim diistimii oldugu varsayildiginda, eger 200 dongii 10 yila karsilik

geliyorsa, 25 yillik bir 6miir tayini i¢in yaklasik 500 dongii olmas1 gerekmektedir.

Tez kapsaminda yapilan deneyler sonucu bulgular, 1s1l ¢cevrim testi esnasinda dongi
sayist arttik¢a gii¢ ¢ikisindaki azalmanin lineer oldugunu gostermektedir. Bu yiizden
verimli isletme Omrind tespit etmek amaciyla gerekli olan dongi sayisinin

belirlenmesi igin yillik % 0,5 - % 2,4 aras1 bir lineer bozulma oldugu diisiiniilebilir.

77



Yiksek dongli orani: Dongili siiresini kisaltabilmek igin yapilan calismalarda
400°C/saat’lik dongii oran1 kullanilarak hizlandirilmis bir 1s1l ¢evrim denenmistir.
Calisma sonucu, 500 dongii sonunda %37’lik bir giic kayb1 ve lehim baglantilarinda
hasar goriilmiistiir. 500 dongii boyunca modiiliin oda kosullarinda gerilimsel olarak
rahatlamasi i¢in U¢ kez ara verilmesine ragmen sadece bir numunenin normal dongu
ile ayn1 sonuglar1 verdigi goriilmistiir. Ger¢eklesen lehim baglant1 hatalarinin sebebi
PV modiiliin 6mrii sebebiyle olmayip, yiiksek sicaklik dongii oran1 nedeniyle 1s1l sok
etkisi olusturdugu i¢indir. Bu yiizden hizlandirilmis 1s1l ¢evrim testi modilin
analizini yapmak i¢in giizel bir yontem olmasma ragmen, Omiir testi i¢in uygun
gorinmemektedir. Farkli 1s11 dongii oranlari ile daha fazla sayida numune ile deneme

yapilarak daha makul yontemler bulunmasi gerektigi sonucuna varilmstir.

Sonug olarak; 500 ve 800 arasinda genisletilmis 1s1l ¢evrim testi en az 100 ° C /
saatlik bir oranla 85 ° C ila -40 ° C arasinda uygulandiginda PV modiillerin 20 yillik

Omiir tahmini i¢in yeterli olmaktadir.

6.7.2 UV (Ultraviyole) testi simirlari:

20-25 wyillik bir omre karsilik gelen hizlandirilmis UV testi igin, su anki test
prosediriine gore UV test metodu ¢ok daha fazla artirilmalidir. Arastirmalar
gostermektedir ki; UV test slresi 6-7 aya uzatilarak ve UV 1s1ma orant dogal giines
1s1ginin yaklasik 2.5 katina ¢ikarilarak ideal test sartlar1 saglanabilir. UV testindeki
60°C-90°C arasindaki sicaklik limiti ve 0-60% RH oranindaki nem miktari,
enkapsilant filminin kararmasi ve / veya delaminasyona etkisi konusunda daha fazla

caligmaya ihtiya¢ oldugu sonucuna varilmistir.

6.7.3 Nem buzlanma testi sinirlari

Yapilan c¢alismalar sonucu, bu testin amacinin Omiir tayini olmadigindan, nem
buzlanma testindeki mevcut 10 dongunin, zayif yerlerin tespiti i¢in yeterli oldugu

sonucuna varilmistir.

6.7.4 Voltaj gerilim sinirlari

Uygulanan voltaj degeri ile kagak akimin dogrusal olarak arttig1 ve 6zellikle %60’1n
iisttindeki nem degerlerinde hizli bir artis oldugu gortilmistiir. Cam ylizey Uzerindeki
yiiksek nem orani daha ¢ok sabah erken saatlerde ve yagmur firtinalarindan sonraki

calisma kosullarinda gergeklesir. Bu yilizden ¢esitli ara yiizler igin gerilim
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dagiliminin orantili artisinin saglanmasi amaciyla daha yiksek nemde (>% 60 RH)
hizlandirilmis Potansiyel Kaynakli Bozulma (Potential Induced Degradation - PID)

testlerini gergeklestirmek énemli olabilir.

6.7.5 Verimli isletme siiresi icin testlerin oncelikleri

Ozellikle 10 ile 30 yil arasinda hala ¢alismakta olan fotovoltaik giines santrallerinden
alinan iklim kosullarina bagl hata bilgilerinden bir veritabani olusturulmasina ihtiyag
vardir. Olusturulan bu veri tabanina gore; her iklim kosuluna 6zel olarak belirlenmis
testler ortaya cikarilmalidir. Hizlandirilmis bu testler, bagimsiz test laboratuvarlari
tarafindan yapilan yeterlilik testleri gibi, iklimlere 6zgii sartlar altinda piyasadaki

mevcut PV modiillere uygulanmalidir.

Simdiye kadar olusturulan PV modiil performansi ile ilgili test ve standartlar daha
cok Avrupa bolgesine hitap ettiginden o bdlgelerin iklim kosullarina gore
tasarlanmistir. Ozellikle Tiirkiye gibi iklim kosullarmin daha sert, gunlik ve
mevsimlik sicaklik farklarinin daha fazla ve nem oranlarinin yiiksek oldugu
bolgelerde daha farkli test prosediirleri belirlenmeli veya ilave testler

gerceklestirilmesi gerektigi sonucuna varilmustir.

Omegin Almanya’da bolgesel olarak kar ve riizgar yiikleri i¢in olusturulmus DIN

1055-4 ve DIN 1055-5 standartlart mevcuttur.

Almanya 6rnegine benzer sekilde; kar ve rizgar yukleri yiksek olan Dogu Anadolu

Bolgesi icin standardda ki mekanik yik testi kuvvet oranlar artirilabilir.

Istatistiki verilere dayanarak elde edilen verilere gore; 1997-2005, 2005-2007 ve
2007-2009 donemlerinde, sirasiyla yaklagik 1.200 (% 87 ¢-Si), 1.000 (% 93 c-Si) ve
1.470 (% 83 c-Si) PV modilleri yeterlilik sertifikasyonu i¢in test edildiginde Sekil
6.6°da ki grafik elde edilmistir.

Son iki dénemde, sirasiyla bunlarin % 52 ve % 39’u test laboratuvarina yeni olan
tireticilerden olusmaktadir. Kristal silikon modiillerin yaklasik % 3’1, kutusu acilir
acilmaz 1slak diren¢ testinde basarisiz oldugu goriilmektedir. Halbuki modiil
tireticileri eger iiretim hattinda 1slak direng testini uygulamis olsalardi, bu hatadan

kolayca kaginilabilirdi.
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Sekil 6.7 : 1997-2005, 2005-2007 ve 2007-2009 yillari i¢in kristal silikon modullerin

basarisizlik orani karsilastirmasi

2005-2007 yillar1 arasinda yeni iireticilerin piyasaya girdigi dénemlerde, goriildigi
tizere sicaklik-nem ve bypass diyot testlerindeki basarisizlik oranlar1 yiiksektir. Yani
iireticiler daha az dayaniklt modiiller liretmeye baglamiglarken, 2007’den sonraki
donemlerde Grlnlerini test laboratuvarlarina gonderen miisteri sayilarindaki artis ile

daha kaliteli tiriinler ortaya ¢ikmaya baslamistir [52].

6.8 Onerilen Alternatif Test Yontemi ve Prosedirleri

Halihazirda kullanilan test yontemlerinin yetersizliginden bahsedilmesinden sonra,
yeterli kosullar1 saglayan yeni test metotlarinin ve prosedurlerinin 6nerilmesine

ihtiyac oldugu sonucuna varilmistir.
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Doga, sahada kurulu olan PV modul Uzerine etkidigi hava ve iklim sartlarini
degistirmez. Bu ylizden Onerilen yontem, giinlik kisa vadeli ve mevsimsel
dongiilerdeki gercek doga kosullarin1 modelleyebilen ¢esitli iklim kosullarini igeren
bir yontemdir. Onerilen yontem, belirli PV teknolojisi veya modiil tasarim ve
malzeme yapisindan olduk¢a bagimsizdir. Yapilan arastirmalar 1518inda, elde edilen
veri ve tecribelere dayanarak, PV modiller igin (¢ tip iklim en zararli olarak
belirlenmistir. Bunlar: sicak-kurak ¢6l iklimi, sicak-nemli tropikal iklim ve 1liman

soguk/¢ozilme iklimidir [53].

Koppen Climate Classification

Tropical Savanna Desert - Marine West Coast I sub Arctic
I Tropical Rainforest I vediterranean Humid Continental, warm summer P Tundra
Steppe Humid Subtropical Humid Continental, cool summer lca Cap

Sekil 6.8 : Koppen iklim siniflandirmasi

Sekil 6.7°de belirtilen Koppen iklim siiflandirmasina gore, Diinya tizerinde bulunan
cesitli iklim kosullar1 haritada goriilmektedir. Tirkiye sicak-nemli ve akdeniz

iklimlerinin yogun oldugu bir bolgede bulunmaktadir.

Ornegin Giineybati Amerika ya da Ortadogu gibi ¢ol iklimine sahip yerlerde
kullanilmak {izere tasarlanmis modiiller i¢in, bu 6zel iklim simiilasyonlarindan bir
veya daha fazlasi istege bagli olarak test edilebilir. Ancak global biitiinlesik olarak bu
{ic iklim kosullarmin simr sartlarini iceren ortak bir iklim modeli gelistirilmistir. Ug
iklim i¢in ayr1 ayri test imkani olmakla beraber bu metod i¢in ortak iklim modeli
kullanilmaktadir.
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Olusturulan bu biitlinlesik yaklasim, Koppen-Geiger iklim siniflandirmasi haritasinda
gosterildigi gibi diinya genelinde kullanilabilecek iiriinler ig¢in gegerlidir. Ortalama
iklim verileri, test dongi parametrelerini belirleyebilmek icin ylksek ve diisiik sinir

kosullar1 dikkate alinarak elde edilmistir.

Bu metot; test edilen zaman, gerekli gerilme ve test parametrelerinin arasinda bir
denge saglayabilmek ic¢in uzun modiill Omrii ve giivenilirlik tanimlart igin
tasarlanmugtir. Test yontemine gore testler 12 ay kadar siirebilmektedir. Kisaltilmig
hizli yontem ile 6 aya kadar diisebilmektedir. Kisaltilmis hizli yontem gelecege
yonelik modul performansinda daha ¢ok, Oncelikle modiil tasarim ve malzeme
yapisina yonelik bir gostergedir. Kisa test programinda en az ¢ modul teste tabi
tutulur. Bunlardan ikisi farkli iklim kosullarina sahip 6rnegin Tiirkiye icin Dogu
Anadolu ve Akdeniz bolgelerinde gergek iklim kosullar1 altinda iki eksenli giines
takip sistemi Gzerinde test yapilirken, digerinin tim Omur testlerinden gegirilmesi

onerilir.

Uzun test programinda ise iki ek modiil dis ortam testine maruz birakilir. Bir tanesi
kiy1 sahili ve bir tanesi karli iklime sahip bolgelerdedir. Boylece toplam dort adet
farkli iklim kosullari modellenmis olur. Bu metotlar, gergek isletme kosullari olan
giines altinda ve maksimum gii¢ noktasinda diren¢ yiikii altinda canli olarak test
edilirler. Boylece elektrokimyasal korozyon, hiicredeki sicak noktalarin tespiti,
bypass diyot hatalar1 i¢cin 6nemli oranda dayanim elde edilir. Moduller, iki eksenli
takip sistemindeki dis ortam testlerinde kurak ve nemli iki ekstrem iklim kosulunun
yaninda, yagmur, kar ve toz gibi dogal sartlarda olusabilecek durumlara da maruz
kalmaktadir.
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Uzun test programimda iki ek modiil, kiy1 ya da yiiksek rakim kosullarinda spesifik
bozulma veya ariza durumlarinin Onemli gostergesi olmaktadir. Kisa test
programindaki Gctncl modil ilk on hafta boyunca Sekil 6.9°da ki birka¢ test

dizisinden gecer.

uv On
Kosullandirma

Tuz Korozyon

Yogun Nem

Sekil 6.10 : Kisa test programindaki bazi testler

UV-A ve UV-B morbtesi 1518a maruziyet ile baslanarak, fotodegradasyon islemleri
igin gerekli UV baslangi¢c dozu olusturulur. Bu test, 6zellikle polimerik malzemeler
icin (enkapsulant filmlerin, sizdirmazlik contalari, kablolar, baglant1 kutulari, st
tabakalar, arka tabakalar, kaplamalar) ve diger UV duyarli malzemeler i¢in

gereklidir.

Kiy1, deniz ve alkali ¢6l iklimlerinde elektriksel baglantilar, ¢ergeve bilesenleri ve
mikro invertorler icin tuz-sis maruziyet testleri uygulanir. Cergeve, baglant1 kutusu,
elektrik baglantilarina ve modiil paketine nem girisi i¢in yapilan nem testi (100%
RH) tuz-sis testinden kalan tuzu yok eder. Laboratuvardaki bu modul daha sonra,

cevresel hava kosullar1 dongiisii icin iklimlendirme odasina alinir.

Sicaklik -
Nem Testi
Cevrimi

Sekil 6.11: Iklimlendirme odasi 1s1l cevrim testleri
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Hizlandirilmis tam spektrumlu giines radyasyonu ile iklimlendirme odasinda test
yapilir. Sicaklik ve nem parametreleri li¢ ana iklim pargalarindan biri veya daha
fazlasindaki isletme smir kosullarindan elde edilen parametrelerdir. Ust simr,
maksimum gii¢ noktasi durumunda ¢alisirken gilines yiikii altinda 6n yiizey sicakligi
95°C’yi agsmayacak sekilde modiilii tutar. Gelistirilen kisa test programi akis semasi

Sekil 6.11°de verilmistir.

Isiga Doyurma
(Tuim Moddller 5.0-5.5 kWh/m?)

Degerlendirme
3 Modil , Minimum 4 giin

y

Subtropikal Iklim 2 Eksen Giines

4

Kurak Iklim 2 Eksen Giines Takip

v

Takip Sistemi P Sistemi -
Isik Altinda Deney D Isik Altinda Deney > Laboratuar Moduld
6 ay 6ay
4 A
Degerle_r_1d|rme UV A/ UV B Isimalari
v 2 gun
Degerlendirme ¢ ¢
2gun Degerlendirme
Ara Rapor 2 qii
gun
4 Kurak Iklim 2 Eksen Giines Takip Ara Rapor
Ara Rapor Sistemi
Isik Altinda Deney *
6 ay Tuz Bugusu Korozyon
Testi
‘ 17 guin
y v v
Subtropikal Iklim 2 Eksen Giines 2 Eksen Giines Takip Yogun6N§m Testi
Takip Sistemi Sistemi gun
Isik Altinda Deney Yillik Balans = i -
6 ay 200 giin Degerle?dlrme
2 gln
v l Ara Rapor
Son Degerlendirme Ara Rapor
2 gin
Sicaklik-Nem Testi
112 doéngu
' v
4 -
Nem-Buzlanma Testi
Son Rapor

Degerlendirme
2 gin

33 dongu

Degerlendirme
2 gun

v

Ara Rapor

}

Kurak Iklim Maksimum Sicaklik
Donemi (Mayis-Eylul)
2 Eksen Glines Takip Sistemi
Isik Altinda Deney
70 gun

Sekil 6.12 : Kisa test programi akis semasi
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Kisa test programiin hitap ettigi kesim daha ¢ok kucuk Olcekli fotovoltaik santral
kurulumlart igin onerilmistir. Uzun test programinda bulunan detayli ve daha uzun
stiren testlerden dolayr maliyeti yiiksektir. Fakat kisa program yine de modilin

guvenilirligi hakkinda 6nemli bir gostergedir.

Modiiller yaslandik¢a dogal g¢evresel etkilere daha duyarli hale gelirler.
Iklimlendirme odas1 i¢indeki modiiller, hem giinliik ve hem mevsimsel kosullar igin
genis Olcekli ve gercek saha verilerine dayali sartlar altinda teste tabi tutulurlar.
Testlerin tam spektrumlu giines yiikii altinda yapilmasi, karanlik iklimlendirme
odasinda yapilmasmma gore daha gercek¢i 1sil  gerilmeler olusturacagi

distiniilmektedir.

Kisa test programinin bir diger 6nemli yonii, iki modulun testinin nispeten hizh
dongii stirelerinde olmasidir. Bu hizli dongii artan 1sil-mekanik gerilme nedeniyle,
deneyin hizli sonuglanmasini saglayabilir. Bu doniisiimli iklimlendirme odasi

testleri, glinliilk ve mevsimsel sartlar1 saglamak i¢in 100 giin stire ile yapulir.

Program daha sonra laboratuvar modiiliiniin; yaz aylarinda 70 giin boyunca kurak
iklim kosullarinda iki eksenli giines takip sistemi Uzerinde, sicaklik ve giines
radyasyonunun en yiiksek oldugu zamanlarda yaz aylarinda test edilmesi ile devam
eder.

Uzun test programinda, laboratuvar modull icin ek 30 gunlik dongisel olmayan
iklimlendirme odasi testi mevcuttur. Bu testin, 10 haftalik yogun yaz kosullarina ek
olarak, sicak-kurak ¢6l iklimlerinde isletme kosullarinin simiilasyonu i¢in diisitk nem

ve siirekli gilines altinda gergeklestirilmesi 6nerilir.

MUmkin olan maksimum modiil 1s1masin1 ve dogal kosul gerilmelerini elde etmek
icin, maksimum gii¢ noktas1 altinda, genisletilmis iki eksenli giines takip sistemi ile

dis ortam testi yapilabilir.

Deney cevrimleri ve sicakliklar, maksimum modiil yilizey sicakliklarini hedefleyen

(<95°C) tam spektrumlu giines radyasyonu altinda test edilmis ve tasarlanmigtir [55].
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Kisa ve uzun test programlarinda yer alan degerlendirme siireci asamalarinda Sekil
6.12°de belirtildigi lizere ilk dnce gorsel muayene testi yapilarak fotograflanir. Daha
sonra modiil hiicrelerindeki sicak noktalarin tespiti i¢in termal goriintiilleme yapilir,
boylece deforme olmus hiicreler goriilebilir. Akim-gerilim (I-V) karakteristikleri
Ol¢limiinden sonra mikrocatlaklar yada hiicre bozulmalarmin meydana gelip
gelmediginin belirlenmesi icgin elektroluminesan testi uygulandiktan sonra modiil
Uzerinde kagak akim tespiti i¢in 1slak kagik akim testi yapilarak degerlendirmeye son

verilir.

Bu degerlendirme siireci; her asamadaki deformasyonlar1 tespit ederek, hatalarin
hangi testlerden kaynaklandigini, dolayisiyla iiretim asamasinda hangi noktalarin

daha saglam yapilabilecegi gibi konularda bilgi saglar.

Degerlendirme
Siireci

v

Gorsel
Muayene

v

Dijital
Fotograflama

v

Termal
Goruntuleme

v

Akim-Gerilim
Karakteristikleri
Olgiim

v

Elektroluminesan

v

Islak Kagak
Akim

Sekil 6.13 : Degerlendirme siireci akis semasi
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Sekil 6.13’de hazirlanan uzun test program moddllerin uzun vadeli guvenilirliklerini
belirlemede ve dayanikliliklarini tespit etme noktasinda 6nemli bir géstergedir. Bu
asamada PID testi de yapilarak potansiyel kaynakli bozulmalar tespit edilir. Fakat
sunulan programda bu kisim miisterinin talebine baglidir. Tiirkiye i¢in 6nerilen kurak
iklim noktasi daha ¢ok Giineydogu Anadolu bolgesindeki bir konumdur. Cinki
burada modiilleri en ¢ok etkileyen, giin igerisindeki sicaklik farklar1 ve toz
faktoriidiir. Ozellikle kum firtinalar1 olma ihtimalinin yiiksek oldugu bu bélgelerde

kullanilacak modiillerin uzun programdan ge¢mesi tavsiye edilmektedir.
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Isiga Doyurma
(Tum Moddiller 5.0-5.5 kWh/m?)

Degerlendirme
5 Modul , Minimum 4 giin

;

Laboratuar Moduli 2
(Segmeli)

4

Modiil Testleri
Akis Semasina

;

A

Potansiyel Kaynakl Bozulma
Testi

Sistem Voltaji Seviyesinde
Cerceve Uzerinden Negatif
Topraklama

85 C / %85 RH iklimlendirme
odasi

Teknolojiye gore 48 saat ile
168 saat arasi
(Degerlendirme Siirecinde
Termal Gorlintiileme Yoktur)

Bakiniz

2 Eksen Gunes Takip

Sistemi
Yillik Balans
200 giin
v v
Son Degel.'.lendlrme Ara Rapor
2 gun
v
Son Rapor

A

Degerlendirme
2 gln

Sicaklik-Nem Testi
1000 W/m? 85 C /%30 RH 30 giin

Laboratuar Modulti

\ 4

UV A/ UV B Isimalari
28 glin

v

Degerlendirme
2 gln

v

Ara Rapor

v

Tuz Bugusu Korozyon
Testi
17 giin

v

Yogun Nem Testi
6 gun

v

Degerlendirme
2 giin

v

Ara Rapor

Sicaklik-Nem Testi
7 gun

Nem-Buzlanma Testi
3gun

y

Degerlendirme
2 gln

v

Ara Rapor

Ara Rapor

!

Degerlendirme
2 gin

Kurak Iklim Maksimum Sicaklik
Dénemi (Mayis-Eyll)
2 Eksen Glines Takip Sistemi
Isik Altinda Deney
70 glin

Sekil 6.14 : Uzun test programi akis semasi
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Thggﬁ::i Isiga Doyurma > Degerlendirme > Ara Rapor
Akis Semasi (Tum Moddiller 5.0-5.5 kwh/m?) 5 Modul , Minimum 4 giin
v v v L#
Subtropikal Iklim 2 Eksen Giines Kurak Iklim 2 Eksen Giines Takip Kurak Iklim Subtropikal Iklim
Takip Sistemi Sistemi Yiksek Rakimda Sabit Sistem Sabit Sistem Korozyon Testi
Isik Altinda Deney Isik Altinda Deney Isik Altinda Deney Isik Altinda Deney
6 ay 6 ay 6 ay 6 ay

Degerlendirme

Degerlendirme

Degerlendirme

Degerlendirme

2 gun 2 gun 2 gun 2 gun
Ara Rapor Ara Rapor Ara Rapor Ara Rapor

&

|

L

I

Subtropikal Iklim 2 Eksen Giines

Kurak Iklim 2 Eksen Giines Takip

Kurak Iklim 2 Eksen Giines Takip

Subtropikal Iklim

Takip Sistemi Sistemi Sistemi Sabit Sistem Korozyon Testi
Isik Altinda Deney Isik Altinda Deney Isik Altinda Deney Isik Altinda Deney
6 ay 6 ay 6 ay 6 ay

Son Degerlendirme
2 gin

Son Rapor
45 giin

Sekil 6.15 : Uzun test programi modiil testleri akis semasi

Uzun test programinda modiiller 4 farkli kosul altinda degerlendirilir. Tropikal iklim

Turkiye icin daha ¢ok giiney sahillerine hitap etmektedir. Ozellikle deniz kenarmnda

nem oranlarmin yiiksek oldugu bdlgelerde modiillerinin  tuz ve neme
dayanikliliklarinin =~ 6lglilmesi  i¢in  bu  iklim  sartlart  altinda  deneyler

gergeklestirilmektedir.

Kurak iklim sartlarinda yiiksek bir noktada yapilan test ile modiillerin daglik

bolgelere kurulmasi durumundaki davranislar tespit edilebilmektedir.

6.9 Tiirkiye Giines Enerjisi Sektoriiniin Finansal Degerlendirmesi

Tiirkiye’de ki gilines enerjisi mevzuati incelendiginde; 14 Haziran 2012 tarihli ve
28323 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan EPDK kurul kararina gore, toplam kurulu
gicu 600 MW olacak giines enerjisine dayali iiretim tesisleri igin {iretim lisansi
bagvurularmin 10-14 Haziran 2013 tarihleri arasinda alinmasmna karar verildigi

gorilmustir.
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Oniimiizdeki yillarda kurulacak giines enerji santrallerinde kullanilacak iiriinlerin ve
Ozellikle PV modillerin ¢ogunun yurtdisina bagimli oldugu disiiniildiigiinde siire¢

igerisindeki finansal agidan yapilan analizler sunlar1 gostermektedir;

Turkiye Cumbhuriyeti Merkez Bankasi’nin resmi sayfasinda yayinladigi gegmis

donemlere ait doviz kurlarina bakilirsa;

Cizelge 6.1 : Euro doviz kur fiyatlar

) Kurul Karar’nin Resmi
14 Haziran 2012 1 EURO/TL = 2.2804
Gazete’de Yaymlanma Tarihi

) Lisans Bagvurularinin Alinmasi
14 Haziran 2013 , 1 EURO/TL = 2.4696
Icin Son Tarih

] Bugiinkii Degerlendirmeler I¢in
26 Nisan 2014 . 1 EURO/TL = 2.9533
En Giincel Is Giiniline Ait Veri

Kararin alindig1 tarihte yatirim yapmay1 planlayan biri i¢in yatirim maliyeti olarak
anahtar teslim sistem fiyati1 1300 Euro/kWp olarak belirleyelim. Bu fiyat son
donemler i¢in baz alinabilecek sabit sistemin kurulum birim fiyat tahminidir ve gin
gectikce azalmaktadir. Ancak analizde amag¢ doviz ile yapilan kurulumun birim
maliyetinin TL karsilifindaki yatirimciya olan zarar1 oldugundan; birim maliyetin
daha yiiksek olmasi demek yapilan bu analizde hesaplanacak zararin minimum
seviyede tutuldugunu gosterir. Bu yatirime1 igin en iyi sartlarda bile zararin ne kadar

fazla oldugunu ifade etmektedir.

Kararin yaymlandigi tarih icin 1 MW = 1000 kW yatirim yapmay1 planlayan bir

yatirimcinin hazirladig fizibilitelerde toplam tutar (6.1)

1000 kWp * 1300 Euro/kWp * 2.2804 TL/Euro = 2.964.520 TL dir. (6.1)
Lisans igin bagvuru yapacagi son giin hesapladigi tutar (6.2)

1000 kWp * 1300 Euro/kWp * 2.4696 TL/Euro = 3.210.480 TL’dir. (6.2)

Bugiin i¢in lisansin verildigi kesinlestirilse ve yatirimcinin kurulum i¢in anlagsmaya

vardig: diistiniiliirse (6.3)

1000 kWp * 1300 Euro/kWp * 2,9533 TL/Euro = 3.839.290TLdir. (6.3)
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Her gegen giin pazar payinda ilerlemesi i¢in ¢esitli ¢alismalar yapilan giines enerjisi
yatirimlart i¢in yabanci iiriin kullanimindan kaynakli kur farkindan bile zararin

bliyiik oldugu goriilmektedir.

Bu konuda dikkat edilmesi gereken bir husus ise Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM) kapsaminda alim garantisinin birim fiyatidir.
Mevzuata gore, YEKDEM kapsaminda gerekli bagvurular yapilirsa giines enerjisine
dayal iiretilen elektrigi 10 yil siireligine 13.3 Cent (Dolar) / kWh olarak alim
garantisi mevcuttur. Bu kapsamda satin almanin dolar biriminden yapilmasi tiretici
icin biiylik bir avantajdir. Ciinkii bu siire zarfinda dolar i¢in kurdaki artig asagidaki
sekilde gergeklesmistir [54,55].

Cizelge 6.2 : Dolar doviz kur fiyatlari

. Kurul Karart’nin Resmi
14 Haziran 2012 1 USD/TRY =1,8141
Gazete’de Yaymlanma Tarihi

) Lisans Bagvurularinin Alinmasi
14 Haziran 2013 , 1 USD/TRY =1,8534
I¢in Son Tarih

) Bugiinkii Degerlendirmeler Igin
26 Nisan 2014 , 1 USD/TRY =2,1339
En Giincel Is Giiniline Ait Veri

Yatirmmcinin kur farkindan etkilenmemesi i¢in ¢Oziimiin kaynagi yerli {iriin
kullanmasi ve yerli iiriine 6zel ilave tesviklerden yararlandirilmasidir. Bu iirlinlerin
basinda da yerli fotovoltaik modiil gelmektedir. Ciinkii temelde iki 6nemli husus bu
cozimu desteklemektedir. Bunlardan ilki yerli iiretimde kur farkinin en aza
indirilebilecegidir. Yerli iiretim yapan tireticiden tedariki tamamlanan {iriinlerin satin
alimlarmin TL cinsinden yapilmasi yatirimci i¢in avantaj saglamaktadir. Ancak
burada dikkat edilmesi gereken bir husus: Yerli modiil {ireticisinin {iretim sirasinda
kullandig1 malzemelerin de yerli firmalardan saglanmasi veya bu yonde yatirimlarin
desteklenmesidir. %100’e yakinit yerli malzemeden iiretilebilecek bir iiriin bu
piyasaya daha ¢ok katki saglar. Giines enerjisi santrali icin gerekli malzemelerin ithal
edilmesi ve bu firiinlerin entegrasyonu ile kur farkinin etkisi ortadan kaldirilamaz.
Yerli modiil iiretiminin ¢dziim olmasimi destekleyen ikinci husus ise YEKDEM
kapsaminda gergeklestirilen alim garantisinin 13.3 Cent (Dolar) / kWh degerinden
yaklasik 20 Cent (Dolar) / kWh degerine yiikseltilmesidir. YEKDEM kapsaminda,
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tiretim tesislerinde yerli malzemelerin kullanilacagi sistemlere daha yiiksek birim

fiyattan alim garantisinin saglanmasi iiretici i¢in biyiik firsattir [76-79].
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan tez c¢alismasinda arastirmalar sonucunda tespit edilen 6nemli bulgular,

sonuglar ve oneriler asagida maddeler halinde verilmistir:

1) Tirkiye, enerjide disa bagimliligi %73 civarinda iken, enerji ekipmanlari
acisindan neredeyse tamamen yurt digi firmalara bagimli durumdadir. Enerji
ekipmanlar1 sektorii, enerji sektdriiniin gelisimine dogrudan bagimli olan bir
sektor olup ekipmanlarin tiretiminde kullanilan malzemeler ve teknolojisi geregi,
imalat sanayinin pek g¢ok alt daliyla iliski icerisindedir. Bu durum Turkiye’nin
onlimiizdeki yillarda bagimliligin1 artirmaya devam edecektir. Coziim ise;
Tirkiye'nin enerji politikasint igin yerli yakitlara ve yenilenebilir enerji
kaynaklara agirlik vermesi, tasarimlari yerli miihendislik ile yapilmis, yerli
miteahhit, yerli isgiicii ile insa edilmis enerji santrallerine yonelmesi yoniinde
olmalidir. Tiirkiye; 6zellikle yenilenebilir enerji ekipmanlari iiretimini, tasarim ve
projesinden, iiretim ve montajina kadar yerli kaynaklara dayali olarak
gelistirmeyi ve diinya ¢apinda patent ve markalarla miihendislik, ekipman ve

miuteahhitlik ihra¢ etmeyi hedeflemelidir.

2) Dunya’da toplam kalite anlayisinin gelismesiyle birlikte tiiketici ihtiyaclarina
yonelik standartlar ortaya ¢ikmig ve tuketicinin satin almak istedigi tiriinler belli
ozellikler ve islevler kazanmaya baslamis, standardizasyon kavrami giderek 6nem
kazanmaya baslamistir. Standardizasyon sonucunda Urinunin Kaliteli ve
standartlara uygun oldugunu ispatlamak i¢in belgelendirme kavraminin ortaya
cikmasiyla imalat sektoriinde {rlinlerin standartlara uygunlugunun ispati
noktasinda bir yonelim baslamis ve Tirkiye’de basta yenilenebilir enerji sektorii
olmak (zere pek c¢ok sektér de bundan etkilenmistir. Fotovoltaik giines enerji
santrallerinin kalbi olan fotovoltaik moddllerin saglam, giivenilir ve dayanikli
olmasi, sistemlerin ne kadar uzun siire elektrik {ireteceginin en Onemli

gostergesidir.
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3)

4)

5)

6)

Yapilan g¢alisma neticesinde, PV modillerin guvenilir ve dayanikli olmasini
garantileyecek bu belgelendirme politikasinin ~ sistematik  bir  sekilde
yuratilebilmesi icin akredite olmus, bagimsiz belgelendirme ve denetim

kuruluslarina ihtiya¢ oldugu goriilmiistiir.

Urettigi {iriine uygunluk belgesi almak isteyen bir Uretici oncelikle hangi
belgelendirme  kurulusu ile ¢alisacagina karar vermelidir.  Ureticiler
belgelendirme kuruluslarin1  segerken bazi hususlara dikkat etmelidirler.
Bunlardan en onemlisi alacaklar1 belgenin, akredite olmus ve bagimsiz bir
belgelendirme kurulusunun verecegi uygunluk belgesinin uluslar arasi alanda
gegerli ve guvenilir oldugu gergegidir. Bu tiir bir belge ile Uretici, Urindnd her
tirli pazarda ve ortamda miisterisine goniil rahathigiyla satabilmektedir. Bu
yiizden akreditasyon kapsaminda fotovoltaik enerji sektdriine hizmet veren test

ve belgelendirme kuruluslarinin sayisinin artmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Fotovoltaik modiillerin giivenilirlik ve dayanikliligindan emin olunduktan sonra,
fotovoltaik giines enerji santralleri haline gelerek bir biitiin olusturmasiyla
sistemlerin kurulum ve sebekeye entegrasyon kisimlari devreye girer. Fotovoltaik
enerji santrallerinin sebekeye baglanma noktasinda wulusal ve uluslararast
standartlara gore sistem kabulunin yapilmasmin; TS EN ISO/IEC 17020
standardina gore akredite olmus muayene kuruluslar1 tarafindan bagimsiz ve

tarafsiz bir sekilde gerceklestirilmesi Onerilmektedir.

Yenilenebilir enerji sektoriinde yapilan yatinmlarin, 6zellikle giines enerjisi
santrallerinin devreye alinmasi konusunda, kamu kurumlarinin siirecleri
hizlandirilmasi adina 6nlemler almasi gerektigi, Tiirkiye’de akredite kuruluslarin
sayisinin artirilmasi ve tesvik edilmesi i¢in ¢aligmalar yapilarak bu sayede kamu

kurumlarmin kendi tizerindeki is yogunlugunu devretmesi 6nerilmektedir.

Yatirimcinin kur farkindan zarara gegmemesi ve irettigi elektrigi daha yiiksek
fiyattan satabilmesi i¢in, yerli liriin kullanmasinin saglanmasi ve yerli trtine 6zel
ilave tesviklerden yararlandirilmasi gerekmektedir. Yerli Gretim yapan Ureticiden
tedarigi tamamlanan iirlinlerin satin alimlarinin TL cinsinden yapilmasi yatirimet
icin avantaj saglamaktadir. Fakat yerli PV modul Ureticisinin Uretim esnasinda
kullandigi hammadde ve girdi malzemelerin de yerli firmalardan tedarik edilmesi

ve bu yonde yatirimlarin desteklenmesi gerekmektedir.
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7)

8)

9)

Yerli modil dretiminin ¢6zim olmasini destekleyen diger nokta ise YEKDEM
kapsaminda gerceklestirilen alim garantisinin 13.3 Cent (Dolar) / kWh
degerinden yaklasik 20 Cent (Dolar) / kWh degerine ylikseltilmesidir. YEKDEM
kapsaminda, iiretim tesislerinde yerli malzemelerin kullanilacag: sistemlere daha

yiiksek birim fiyattan alim garantisinin saglanmasi Uretici i¢in ¢ok biiyiik firsattir.

Yerli drtin Gretiminde tespit edilen 6nemli noktalardan biriside sadece Uretilen
enerjiye olan destegin degil, yerli modiil ve diger aksam iireticisine olan destegin
de saglanmasidir. Ozellikle fotovoltaik modiillerin ana bileseni olan hiicre
tiretimi i¢in devlet tarafindan tegvikler saglanmali ve fotovoltaik sistemlerin
invertor gibi diger 6nemli bilesenlerinin de TUlrkiye’de yerli olarak Gretilmesinin

onii agilmalidir.

Ozellikle yeni gelismekte olan pazarlarda kullanilan Cin iiretimi PV modiillerin
sektdre hakim oldugu ve kalitelerinin siipheli oldugu diistiniildiigiinde, tiretilen
yerli iiriinlerin ulusal ve uluslar arasi standartlara uygun olarak iiretildiginin
testlerinin yapilarak belgelendirilmesi Turkiye icin c¢ok buyik 6nem arz
etmektedir. Oniimiizdeki yillarda Tiirkiye’ye giris yapacak modiillerin de kalite
diizeylerinin belirli bir seviye iizerinde olmasinin tespiti i¢in yatirimcilarin test,
belgelendirme ve muayene sureclerini zorunlu kilmasi gerektigi kanaatine

varilmstir.

Yerli laboratuvar ve yerli belgelendirme kuruluslar1 ayn1 zamanda arastirma ve
gelistirme faaliyetlerinin de lokomotifleridir. Tiirkiye’de gilines enerjisi
santrallerinde kullanilacak fotovoltaik modiillerin kaliteli olmas1 yani giivenilir
ve dayanikli olabilmesi i¢in, modiillerin kurulum Ooncesi testlerden ge¢mesi

gerekmektedir.

10) Gergeklestirilen test ve Uriin belgelendirme siiregleri sonrasinda elde edilen

bulgular;

v' TS EN 61215/TS EN 61646 standartlari, dis ortam 1s18a maruz kalma
testi icermesine ragmen, maruz kalma siiresi metrekare bagina 60kWh ile
sinirlidir. 25-30 y1l disarida kalmasi diisiiniilen bir {iriin i¢in bu siire kisith

olmakla beraber ortalama 12 giinliik 1s1n1im miktarina denk gelmektedir.
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Dis ortamda 1s18a maruz kalma testi, diger laboratuvar testlerinin agiga
cikaramayacagl bazi problemleri ortaya c¢ikarabileceginden, aslinda bu
test; PV modullerin uzun vadeli guvenirliklerinin belirlenmesinde yetersiz
oldugu goriilmistiir. Modiliin 25 yil émrii oldugunun belirlenebilmesi
igin 25 yil dig ortamda bekletmek mumkiin olmadigindan, dogal ortamda
sahada Dbulunabilecek tim kosullarin birlestirilmesinden  olusan

hizlandirilmis testler olusturulmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Modiildeki bir tek hasarli hiicre modiiliin tiim ¢ikis giiclinde kayiplara
sebep oldugundan, erken ortaya ¢ikan hatalarin ¢ogu hasarli hiicrelerden
kaynaklanmaktadir. Daha oOnce yapilan istatistiki c¢aligmalara gore
testlerden basariyla gegmis modullerin sahada hayatta kalma ihtimali
daha yiiksek ve baslangi¢ hata oranlar1 daha diisiiktiir. Gliniimiizdeki cogu
modiil, cok az bir degisiklik ile testleri basarili sekilde tamamlamaktadir.
Sektorde birgok Ulkede, IEC 61215, IEC 61646 ve IEC 61730
standardlar1 pazara giris igin asgari gereklilik olarak bilinmekle beraber,
gerceklestirilen test ve belgelendirme siiregleri sonucunda, bu testlerin
uzun vadeli yipranma mekanizmalarindan daha ¢ok, erken ortaya
cikabilecek hatalarin belirlenmesi i¢in tasarlandigi ve tiim iklim kosullari

ve sistem konfiglrasyonlari igin uygun olmadigi tespit edilmistir.

Test laboratuvarlarinin ve yatirimcilarin isini  kolaylastirarak, Uriin
kalitesini artiran unsurlardan birisi, iireticinin kendi fabrikasinda PV
modiillere yaptig1 testlerdir. Yapilan c¢alismalar neticesinde {iretim
hattinda 1slak direng testinin uygulanmasi, modiillerde ortaya ¢ikma

ihtimali olan erken hatalarin oranini diistirmektedir.

Aym zamanda fotovoltaik modiillerin IEC 61730 icerisindeki glvenlik
testlerinden olan Topraklama sureklilik testi ve Ters asirt akim yiik
testinin Uretim hattinda belirli periyotlarla yapilarak kayit altina
alinmasinin, sistemlerin kurulum asamalarinda meydana gelebilecek

elektriksel hatalarin oranin1 azaltacagi goriilmiustiir.
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v' Belirtilen standardlarda yer almayan fakat PV modillerin retim
hatalarin1 belirleyebilmek igin 6nemli bir gosterge olan Elektroluminesan
testi icin, Uretim hattinda en az bir adet Elektroluminesan test cihazi
bulunmas: gerektigi tespit edilmistir. Test cihazmin laminasyondan énce
ve giines simiilatoriinden sonra Son kontrol kisminda kullanilmak {izere
iki adet olmasi tavsiye edilmektedir. Uretim hattindaki bu test imkanlart
sayesinde, Uretici kendi modiiliiniin degerini bilerek, yatirimer igin kaliteli

modul temin edecektir.

v Kiristal silikon PV modiller igin iklimlendirme odasinda yapilan
testlerden, sicaklik-nem testi icin test stresi 2000 saat zerine ve 1sil
cevrim testi icin 500 dongu Uzerinde ¢evrim gerekmektedir. Cunkl 85°C
ve -40°C aras1 200 1s1l gevrim yaklastk 10 yillik bir siireye karsilik
gelmektedir. Cevrim basina lineer bir verim disimi oldugu
varsayildiginda, 25 yillik bir omiir tayini i¢in en az 100°C/saat’lik bir

oranla yaklasik 500 dongii olmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

v IEC 61215 ve IEC 61646 testleri incelendiginde; hicbir modulin tim
testlerden tek seferde ge¢medigi, sicaklik ve nem gibi bazi test
parametrelerinin gergek iklim kosullarina gore daha diisiik seviyede ve
oldugu, dis ortam testi hari¢ hicbir testin tam giines radyasyonu altinda
gerceklesmedigi, iklimlendirme odasindaki testlerin dogadaki giines
isinlari, sicaklik ve nem kosullart gibi gergek sartlart birlestiren bir
Ozellige sahip olmadigi, modiillerin testlerinin giines 15181 ve elektrik
yiikii altinda gerceklesmemesi sebebiyle IEC yeterlilik testleri tasarim,
malzeme ve isleme kusurlar1 hatalarindan kaynaklanan kisa vadeli erken
hatalara odaklandigindan, uzun siire verimli c¢alisacak modullerin
belirlenebilmesi icin ilave test, muayene ve belgelendirme sireclerine

ihtiyag oldugu tespit edilmistir.

v Olusturulmasi diisiiniilen hizh test programlari i¢in, 20 ile 30 yil arasinda
hala caligmakta olan fotovoltaik gilines santrallerinden alinan iklim
kosullarina bagl hata bilgileri toplanarak bir veritabani olusturulmasina
ihtiyag oldugu ve hazirlanan bu veri tabanina gore her iklim kosuluna 0zel
olarak belirlenmis test ve belgelendirme programlarinin tasarlanmasi

gerektigi goriilmistiir.
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v" Piyasada bulunan PV modiil performansi ile ilgili test ve standartlarin
daha ¢ok Avrupa bolgesine hitap ettigi ve Avrupa iklim kosullarina gore
tasarlandig1 goriilmiistiir. Ozellikle Tiirkiye gibi iklim kosullarmin daha
sert, ginlik ve mevsimlik sicaklik farklarinin daha fazla, nem ve toz
oranlarmin daha yiiksek oldugu bolgelerde bu temel standartlara ek olarak
daha farkl test prosediirleri belirlenerek ilave testlerin gerceklestirilmesi
gerektigi sonucuna varilmistir. Nem ve tuz bakimindan yogun olan deniz
kiyilarina yakin bélgelerde kullanilmasi diisiintilen PV modiiller i¢in Tuz-
sis korozyon testi ve toz-kum gevresel testinin uygulanmasi gerektigi, kar
ve riizgar yikleri yiiksek olan Dogu Anadolu Bolgesi igin standarddaki
mekanik yiik testi oranlarmin artirilmasiin énemli oldugu, i¢ Anadolu
Bolgesinde mevsimsel ve giinliik sicaklik farklari ¢ok fazla olabildiginden
1sil gevrim testi sicaklik farki ve dongli sayisiin artirllmasi ve
Giineydogu Anadolu Bolgesindeki kurak iklim ve toz etkisi nedeniyle toz

testlerinin uygulanmas1 gerektigi sonuglarina varilmistir.

11) Yukarida bahsedilen konularin gergeklestirilmesi i¢in gerekli olan test
laboratuvarlar1 ve belgelendirme kuruluslarinin hepsi yurtdisinda oldugundan,
gerek yatirnmcilarin gerekse Ureticilerin; mesafe, maliyet yiiksekligi, uzun siireler
gibi etkenlerden dolay: iriinlerini test ve belgelendirme slrecinden gecirme
egiliminde olmadiklar1 goriilmistiir. Bunun ¢6zimi olarak Tirkiye’de kurulacak
ve uluslar arasi kalite diizeyini saglamis yerli laboratuvar ve yerli Urin

belgelendirme kuruluslarinin kurulmasi gerektigi goriilmiistiir.

12) Modul dreticisi; ¢ok yakininda bulunan bir test laboratuvari sayesinde, kendi
irettigi modull aninda test ederek kalite seviyesini anlayabilir ve modullni
fiyatlandirabilir. Gerektigi durumlarda hammadde degisikligi yapildiginda,
bunun nihai {riine etkisinin nasil oldugunu hemen gorebilir ve iiretimine yon
verebilir. Boylece yerli PV modiller igin aragtirma-gelistirme faaliyetleri artig

gosterecek, maliyetleri azalacak ve kalite seviyesi list seviyelere ¢gikacaktir.
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13) Sonu¢ olarak; Turkiye’nin enerjide disa bagimliliktan kurtulmasi igin;
onumuzdeki yillarda yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en biyiik pay1
olusturacak giines enerjisinden yararlanmasi1 gerekmektedir. Giines enerji
santrallerinde kullanilacak basta PV modiiller olmak iizere tiim ekipmanlarin
yerli {iretilmesinin saglayacag avantajlar tez kapsaminda agiklanmistir. Uretilen
yerli modillerin de, yerli laboratuvar ve yerli Uriin belgelendirme kuruluslarinca
kalitesinin onaylanmasi, Turkiye’nin 6zellikle daha nitelikli fotovoltaik moduller
tiretmesinin yolunu agacaktir. Bu tez kapsaminda, ince film ve kristal silikon
fotovoltaik modiller igin Tirkiye’ye ilk fotovoltaik test laboratuvari
kazandirilmig olup, tasarlanan Urln belgelendirme programi ile bu alanda
TURKAK akreditasyonu alan ilk ve tek Uriin belgelendirme kurulusu sektore

kazandirilmastir.
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EKLER

EK A.1 URETIM YERI INCELEMESI

Uretim yeri incelemesi esnasinda dikkat edilecek noktalar ve saglanmasi gereken
kalite kriterlerini iceren form asagidaki sekildedir;

TS EN 61215, TS EN 61646, TS EN 61730 FOTOVOLTAIK MODULLER
URETIM YERI INCELEME FORMU

Baslan | | | |

Firma/Miisteri bilgileri:

Firma ad1:
Adres:

Posta
E-mail/Website

1. Kapsami, metod veya prosediir

1.1 Kapsam:

IEC 61215/ EN 61215/ TS EN 61215 Kiristal Silikon Karasal Fotovoltaik (PV)
Moduller-Tasarim Nitelikleri ve Tip Onay1, IEC 61646 / EN 61646 / TS EN 61646
Ince Filmli Karasal Fotovoltaik Modiiller — Tasarim Nitelikleri ve Tip Onay1, IEC
61730-1-2 / EN 61730-1-2 / TS EN 61730-1/-2 Fotovoltaik Modul Guvenlik
Niteligi / Boélim 1-Yapim Ogzellikleri / Boélim 2-Deney  Ozellikleri
STANDARDLARINA GORE

1) URETIM PROSESININ INCELENMESI
2) URUN MUAYENESI (STANDARDA UYGUNLUK INCELEMESI)

1.2 Metod ve prosediir

Uretim prosesinin muayenesi, Uretim tesislerinde yerinde tespit ve gozlem ile, ilgili
standart ve bu formda belirlenmis kriterlere gére gerceklestirilir.

Uriin muayenesi, miisteri i¢in iiretilen iiriin bandindan alinan numunelerin Uriin
belgelendirme kurulusu veya onayli dis kaynak laboratuvarlarinda yukarida
belirtilen standartlara gére deney ve muayenelerinin yapilarak sonuglarin
degerlendirilmesi suretiyle gerceklestirilir.

107




1.3 Kapsamdaki moduiller:

1.4 Modul teknolojisi (mono c-Si, poly c-Si, ince film):

1.5 Test edilen numunelerin tiretim periyodu:

Not: IEC 61215/IEC 61646 standartlarina gore belgelendirilmis bir fotovoltaik
modiiliin performansi, modiil iiretimi esnasinda kullanilan bilesenler, malzemeler
ve liretim prosesleriyle dogrudan ilgilidir.

Sadece iiriin boyutu ve cikis giiciindeki degisiklik olmasina karsin; ayn1 malzeme,
bilesen ve prosesleri kullanan modiiller Uriin Ailesi olarak adlandirilir. Modiil
tasarim1 ve kullamlan bilesen/malzemeler ile ilgili tiim degisiklikler Uriin
Belgelendirme Kurulusuna bildirilmelidir.

Belgelendirme Kurulusu, IECEE Yeniden Test kilavuzuna gore degisen modiillerin
belgelendirilmesi siirecini sakl1 tutar.

2. Muayene edilen iiretim alanlar

2.1 Depolama

2.2 Uretim hatt1
Ve prosesi

2.3 Uriin testleri

2.4 Kalite
yonetimi

3. Mevcut akreditasyonlar, sertifikalar, belgeler, kalite yonetim sistemi

4. Uretim Prosesinin Muayenesi

4.1 Firmanin Kalite Sistemi
Firmanin bir kalite sistemi mevcut mu? Kalite Sistemi Belgelendirilmis mi?

Varsa, kalite sistemi etkin bir sekilde uygulanmakta midir?

4.2 Personel
Personel sayisi ve liretim kapasitesi birbiriyle uygun mu?

Personel ilgili Uretim prosesinde yeterli bilgi ve tecribeye sahip midir?
(Sertifikalar)
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4.3 Uretim prosesinde kullanilan makineler standartlara uygun mu?

Uretimde elektroluminans muayenesi mevcut mu? Hangi asamada (Laminasyon
Oncesi ve/veya sonrasi)

4.4 Girdi malzemesi muayene sistemi yeterli ve uygun mu? (Kayitlar)

4.5 Uretim prosesi boyunca ara kontrol ve deneyler uygun sekilde
gerc¢eklestiriliyor mu?

Ilgili standartlara gore gerekli bazi deney ve raporlamalar yapilmis midir?
Arsivleniyor mu?

4.6 Final kalite kontrol ve raporlamalar1 uygun sekilde yapiliyor mu? Flash
test raporlar1 uygun sekilde miisteriye iletiliyor mu?

4.7 Modiil ¢ikis giiciiniin kontrolii icin kalibrasyonlar

Kalibreli modiil sayisi:

Referans modulin yeniden
kalibrasyon periyodu:

Solar simulator performans
muayenesi zaman araligi:

4.8 Kullanilan 6l¢ii alet ve ekipmanlarinin periyodik kalibrasyonlar: yapiliyor
mu? (Ozellikle laminasyon sireci i¢in)

Olcl ve test aletlerinin listesi ( referans modiil, sicaklik sensérii, 1-V egrisi 6l¢iim
cihazi)

4.9 Kullanilan makine, ekipman ve aletlerin bakimlar1 uygun sekilde yapiliyor
mu? Bakim plan1 mevcut mu?

4.10 Modulun tipine gore; IEC 61215, IEC 61646, IEC 61730 standart
testlerinden hangileri iiretim siirecinde yapilabiliyor? Standartlara uygun
mu?

109




Modiiller i¢in yalitim testi yapiliyor mu? IEC 61215/61646’ya uygunmu.Yalitim
test cihazinin kalibrasyonu yapiliyormu?

5. Uriin Kalitesinin Muayenesi

5.  Giines e e _
hiicresi PV modiil dretici firma / Not:

Teknoloji:

Tip:

Alani:

Kalinlik:

Giines hiicreleri hasarsiz sekilde tedarik edilmekte midir?

Hiicrelerin siniflandirilmasi/kontrolii i¢in bilgisayar tabanli kayit yapiliyor mu?

Hiicre kontrolleri tiim hiicrelerde mi yapiliyor, rastgele secilmis hiicrelerde mi?

Glines hiicreleri uygun hammaddeden imal ediliyor mu?

Giines hiicresinin girdi kalite muayenesi ne sekilde yapilmaktadir? (Fiziksel
kontrol / Kamera vb.)

Hiicre yerlestirilmesi manuel mi, otomatik mi yapiliyor?

Calisma/isletme talimati mevcut mudur?
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6. Genel ozellikler

6.1 Goriiniis

Modiillerin arka ve 6n yiizeylerinin fiziksel durumlar1 uygun mu?

6.2 Cam

Cam temizligi, yikanmasi ve kurutulmasi yapiliyor mu?

Cam kalite kontrolii, iiretim bandina yiiklemesi ve gorsel muayenesi yapiliyor mu?

Kaplama malzemesi entegre siireci nasil isliyor?

6.3 Lehim Baglantilan

Baglant1 noktalarinin lehimlenmesi nasil yapiliyor, kontrol ediliyor mu?

6.4 Stringer (Dizi olusturucu)

Stringer’dan once hasarli hiicreler belirleniyor mu? Siire¢ nasil isliyor?

String lehimlemesi

Hicrelerin string haline getirilmesi

Lehimlenmis bant (ribbon)
uzunlugu:

Hicreler arasindaki
minimum mesafe:

Mesafe koruyucu mevcut
mu? :

Stringlerin baglantilar

Minimum mesafe:
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Mesafe koruyucu mevcut
mu?:

Lehim sicakligi:

String geometrisi ve String Elektro Luminans testi

Modil Elektro Luminans testi

6.5 Laminasyon Sureci

Tip:

Vakum basinci:

Sicaklik:

Sicaklik homojenligi:

Laminasyon slresi:

Islem verileri kayit altina alinoyor mu?

Proses parametrelerinin ve fonksiyonellik
kontrolii yapiliyor mu?

Laminasyon siirecindeki sicaklik degerleri uygun mu? Kontrol ediliyor mu?

Laminasyon sonrasi kontrol/muayene nasil yapiliyor?

Laminasyon siiresi, sicakligi gibi ayarlarin degistirilmesi sifreli olarak sadece
yetkili personel tarafindan m1 yapiliyor?

6.6 Baglanti Kutusu

Baglant1 Kutusu montaj1 nasil yapiliyor? (Silikonlama, bekleme siiresi vb.)

Baglant1 kablolar1 6zellikleri,tip ve detaylari

Konnektorler 6zellikleri,tip ve detaylar
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6.7 By-pass diyotlari PV modil Gretici firma / Not:

Tip (p/n, Schotky) :

Maksimum baglant1 sicakligi Tj:

Maksimum ileri yon gerilimi: IF= A, V= V
Maksimum kesme gerilimi: \Y/

Diyot sayist:

Diyot basina hiicre sayist:

7. Fiziksel ozellikler

7.1 Modiil boyutlarin 6l¢iilmesi
Modiil boyutlarin dl¢lilmesi uygun sartlarda yapilmakta midir?

7.2 Toleranslar

Olgiiler belirlenen degerlere uygun mu?

7.3 Cerc¢eve, cam kalinhg ve ilgili toleranslar:

Degerler tasarima gore uygun mu?

7.4 Cerceve capak ve benzeri olumsuzlarin giderilmesi nasil yapiliyor?
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8. Performans Ozellikleri

Modiillerin {iretim bandi sonunda test edilen performans degerleri kayit altina
alintyor mu?

Hangi marka/model ve 6zelliklerde test cihazi (Sun Simulator vb.) kullaniliyor?
Yeterli mi?

Test edilen performans degerleri standartlara uygun mu?

9. Isaretleme ve etiketleme

Isaretleme ve etiketleme uygun sekilde yapilmakta midir?

Barkot etiketi mevcut mudur? Varsa tek bir modeli mi tanimliyor?

10. Modiillerin simiflandirilmasi, paletlenmesi ve depolanmasi
Siniflandirilmalar nasil yapiliyor? Paletleme ve tagima siireci nasil igliyor?

11. Piyasaya Arz Sartlarn
Modiillerin piyasaya arzi uygun sekil ve sartlarda yapiliyor mu?

Incelemeyi e
Gergeklestiren Kalite Temsilcisi Kalite Y_On_eFIm
Temsilcisi
Personel 1. 120 ... /120
. l...120 ...
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EK A.2 AKREDITASYON KAPSAMI

Akreditasyon Sertifikasi Eki (Sayfa 1/1)
Akreditasyon Kapsami

Kurtkdy-Pendik 34906
ISTANBUL / TURKIYE

UGETAM
@ istanbul Uygulamali Gaz Ve Enerji Teknolojileri Arastirma
o . Miihendislik Sanayi Ve Ticaret A. S.
TURKAIR
- Akreditasyon No: AB-0023-U
CJj Revizyon No: 02 Tarih: 21-Nisan-2014
Uriin Uriin Belgelendirme Kurulugu
TS EN 45011
Adresi :Camlik Mah. Yahya Kemal Tel - 0216 B4E 01 87
Beyalh Cad. No:1 Faks  :0216 646 18 62

E-Posta :ugetam@ugetam.com.tr
Website : www.ugetam.com.ir

Oriin

Standard

Gaz yakitlann taginmasinda kullanilan PE (Polietilen) borular

TS EN 1555-2 Standardina Uygun
UBTKS-01 Kodlu Uriin
Belgelendirme Dékimani

Gaz yakitlann taginmasinda kullanilan PE(Polietilen) ekleme
pargalan

TS EN 1555-3 Standardina Uygun
UBTKS-02 Kodlu Uriin
Belgelendirme Dékimani

icme ve kullanma suyu igin PE(Polietilen) borular

TS EN 12201-2 Standardina Uygun
UBTKS-03 Kodlu Uriin
Belgelendirme Dékimani

icme ve kullanma suyu igin PE(Polietilen)ekleme pargalari

TS EN 12201-3 Standardina Uygun
UBTKS-04 Kodlu Uriin
Belgelendirme Dékimani

Gaz reglilatérleri

TS 10624 Standardina Uygun
UBTKS-05 Kodlu Uriin
Belgelendirme Dékiamani

Kristal silikon fotovoltaik(PV) moddller

TS EN 61215, TS EN 61730-1/-2
Standardina Uygun UBTKS-08 Kodlu
Uriin Belgelendirme Dékiimani

ince filmli fotovaltaik (PV) modiller

TS EN 61646, TS EN 61730-1/-2
Standardina Uygun UBTKS-09 Kodlu
Uriin Belgelendirme Dékiiman
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EK A.3 ORNEK NEM-BUZLANMA DENEYI TALIMATI

NEM-BUZLANMA DENEYI TALIMATI
(INCE FILM VE KRISTAL SILIKON PV MODULLER ICIN)

AMAC VE KAPSAM:
Bu talimat; otomatik sicaklik ve nem kontroliine sahip iklimlendirme kabini

kullanilarak kristal Silikon ve ince film PV modilin TS EN 61215 standardinin
10.12 maddesine gére nem-buzlanma deneyinin nasil yapilacagi hakkinda bilgiler
icermektedir.

Bu talimat, kristal silikon ve ince film PV modiller saha sartlarinda
kullanildigindan modiiliin diisiik ve yiiksek sicakliklarda nem etkilerine karsi

dayanim derecesinin tespitini kapsar.

A
No RH Continue for total
85 % + 5 % RH | CaHpt | of 10 cycles
'3 +35
@
3 - 2
m / 1"'“'“«;%__ Room temperature e
@ e -
B s R i e <
m T -
@ a \ =3 \ End
§ ;13:;01 100 *C/h max. of cycle
= ¥ -
_ap |- 200 °*C/h max. - |
-l =—~0,5 h min.
20 h min. : 4 hma. |
T 1
S
Time h
Sekil 1 : Nem-buzlanma deney ¢evrimi
1. DENEYIN OZETI:

Bu deney, kristal silikon ve ince film PV modulin nem-buzlanma deneyi ile
ilgilidir. Sekil 1°de ilgili standartlarda belirtilen nem-buzlanma deney cevrimi
verilmistir. Oda sicakliginda baslayan deney daha sonra standartlarda

belirtildigi lizere kabin igi sicaklik, bagil nem ise % (85+5) RH iken maksimum
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100°C/saat hizla +85°C’ye ytikseltilir ve modiil minimum 20 saat bu sartlar altinda
deneye tabi tutulduktan sonra maksimum 3 saat siire icerisinde yine kabin ici
sicaklik maksimum 100°C/saat hizla 0°C’ye diisiiriiliir ve 0°C’ye gelindiginde
kabin ici sicaklik maksimum 200°C/saat hizla -40°C’ye diisiiriilerek modiil
minimum 30 dakika bu sicaklikta beklenir. Bu islemden sonra yine kabin igi
sicaklik maksimum 200°C/saat hizla -40°C’den 0°C’ye ¢ikarilir ve daha sonra ise
sicaklik maksimum 100°C/saat hizla oda sicakligi seviyesine ¢ikilarak 1. gevrim

tamamlanir ve toplamda 10 dongii ile ger¢eklestirilir.

2. TEST KOSULLARI
(-40°C) - (+85°C), bagil nem %85 RH

3. DENEY ISLEMININ ACIKLANMASI

3.1 ON HAZIRLIK

3.1.1 iklimlendirme kabininin arka tarafinda duvara sabitlenmis olan iki adet
su vanalasini kullanarak chiller suyu verilir.

3.1.2 Iklimlendirme kabininin sigorta kutusunda bulunan buton ile “sirkiilasyon
pompa motoru” agilir.

3.1.3 Iklimlendirme kabinini aktif duruma getirmek igin kabinin sag arka yaninda
bulunan siyah renkli anahtar ile agilir. Iklimlendirme kabini igerisinde deney
esnasinda olas1 sicaklik artiglarindan veya diisiislerinden numuneyi korumak
icin kabinin sag arka yaninda bulunan sayisal gostergeye sahip sicaklik
smirlayici gerekli degerlere set edilir. Kabin i¢i sicaklik set edilen sinir degerlerinin
disina ¢iktiginda giivenlik amaciyla iklimlendirme kabini ¢aligmayacaktir.

3.1.4 Iklimlendirme kabininin istenilen performansta ¢alisabilmesi icin bu
kosulda 1 saat ¢alistirilmalidir.

3.1.5 Kontrol paneli takili degilse iklimlendirme kabininin sol 6n tarafina
yerlestiriniz ve baglant1 kablolarin1 iklimlendirme kabininin sol 6n yaninda
bulunan konnektdrlere takiniz.

3.1.6 iklimlendirme kabininin bilgisayar ile kontrolii i¢in yazilim agilmalidir.

3.1.7 Eminey acisindan bilgisayara verilen kullanici ad1 ve sifre ile giris yapilir.
3.1.8 Yaziliminin ana sayfasinda bulunan iklimlendirme kabini resminin (zerinde
farenin sag tusuna tiklanarak “Status” segenegini se¢ilir ve iklimlendirme

kabininin ¢alisma tipi kontrol edilir.
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3.1.9 Iklimlendirme kabininin kapisini agimz ve deneye tabi tutulacak olan en fazla
4 adet PV modiilii kabin igerisindeki yerlerine uygunca yerlestiriniz.

3.1.10 Merkezdeki veya merkeze yakin deney numunesinin O6n veya arka
yiizeyine sicaklik sensorinu sabitleyiniz.

3.1.11 Kabinin kapisin1 kapatinmiz ve kabin i¢i sicakligin oda sicakliinda

oldugundan emin olunuz.

3.2. DENEY ISLEMLERI

3.2.1. Yazilim agilarak play tusuna basarak programi c¢alistiriniz.
3.2.2.iklimlendirme kabini resminin iizerinde farenin sag tusuna tiklaymniz.
“ARCHIVING” segilen program ile veri alma baslangi¢ / bitig saatlerini, gerikirse
tarihini, alma siklig, 6l¢iim siiresini ve verilerin kayit edilecegi dosya ismini
giriniz.

3.2.3. Play tusuna basarak veri kaydetme islemini baslatiniz.

3.2.4. Alinan verileri ekranda grafik olarak izlemek veya almak i¢in iklimlendirme
kabini resminin {lizerinde farenin sag tusuna tiklayiniz ve “ANALYZE GRAPH™
seciniz.

3.2.5.Deney bittiginde iklimlendirme kabininin kapisini ag¢imiz ve deney
numunelerini dikkatli bir sekilde kabinden c¢ikarniz. Kabin kapisini agarken
yiizlinlize olast sicak buhar gelmemesi icin dikkatli olunuz ve gereken onlemi
almiz. Deney numunelerin ¢ok sicak veya soguk olma olasiligina karsilik eldiven
kullaniniz.

3.2.6. Iklimlendirme kabininin tamamen kapatilmas1 gerektiginde, kabinde
bulunan siyah renkli anahtar ile kapali konuma getirilir. Su vanalar1 ve sigorta

kutusunda bulunan “sirkilasyon pompa motoru” salteri kapatilir.

3.3. OLCUM VE DEGERLENDIiRME

Standarda gore bu deneyden 2 - 4 saat sonra deneye tabi tutulan fotovoltaik moduil
asagidaki deneylere tabi tutulur:

- Gorsel Kusur Tespiti Deneyi

- Maksimum Gug Tespiti

- Yalitim Deneyi
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3.4. DEGERLENDIRME KRITERI

Yapilan tekrar deneylerinin iigiide standartlarda belirtilen sartlar1 sagladigi durumda
deney raporunda fotovoltaik modiil deneyden “GECTI”, diger durumda ise
“GECMEDI” olarak tanimlanir.
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	ÖZET
	Üretimden sonra depolama kısmında modüllerin sınıflandırılması, paletlenmesi ve saklanmasına dikkat edilmelidir. Taşıma esnasında meydana gelebilecek çatlak ve kırılmalara özen gösterilmeli, otomatik taşıyıcı sistemler kullanılmalı, depolama şartları standartlarda belirtildiği gibi olmalıdır. 
	Tedarikçi Ürün belgelendirme kuruluşu kendisine belgelendirmenin sona erdiğini bildirmeden önce belgelendirmenin ara süreçlerinin geçici sonuçları hakkında umuma herhangi bir açıklamada bulunmamalıdır.
	Müşteri, dökümanlarında, broşür, tanıtım veya reklamlarında belgelendirilmiş ürüne atıfda bulunması halinde, bu atıflar ürün belgelendirme kuruluşunun kuralları ile uyumlu olması önerilmektedir. 

	Dünyada ve Türkiye’de fotovoltaik modüller için kabul edilmiş uluslar arası standartlar mevcuttur. 
	Uygulanan voltaj değeri ile kaçak akımın doğrusal olarak arttığı ve özellikle %60’ın üstündeki nem değerlerinde hızlı bir artış olduğu görülmüştür. Cam yüzey üzerindeki yüksek nem oranı daha çok sabah erken saatlerde ve yağmur fırtınalarından sonraki çalışma koşullarında gerçekleşir. Bu yüzden çeşitli ara yüzler için gerilim dağılımının orantılı artışının sağlanması amacıyla daha yüksek nemde (>% 60 RH) hızlandırılmış Potansiyel Kaynaklı Bozulma (Potential Induced Degradation - PID) testlerini gerçekleştirmek önemli olabilir.
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