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DENEY-6
FOTOVOLTAIK PANELLERIN CESITLERI VE OLCUMLERI
Deneyin Amaci: Fotovoltaik Giines Panellerinin ¢esitlerinin ve dl¢limlerinin 6gretilmesi
Kullamlacak Alet ve Malzemeler:
a) 5 W Monokristal Giines hiicresi
b) Sarj Kontrol Cihazi
c) Aki
d) Ampermetre
e) Voltmetre
f) Baglanti1 Kablolari
g) Mantar Led
h) Direng
Deneyin Teorisi:
Giines pili modiilleri uygulamaya bagli olarak, akiimiilator, evirici (invertorler), akii sarj denetim
aygitlart ve g¢esitli elektronik destek devreleri ile birlikte kullanilarak bir giines pili sistemi
(fotovoltaik sistem) olusturulurlar.
1. FOTOVOLTAIK(GUNES) PANELLERI
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Sekil 1. Giines panel sistemini olusturan temel donanimlar

Giines pilleri (fotovoltaik piller), yiizeylerine gelen giines 1518511 dogrudan elektrik enerjisine
doniistiiren yariiletken maddelerdir. Yiizeyleri kare, dikdortgen, daire seklinde bigimlendirilen
giines pillerinin alanlar1 genellikle 100 cm? civarinda, kalinliklari ise 0,2-0,4 mm arasindadir. Bu
pillerin seri ve paralel baglanmalari ile yiiksek giice sahip Giines Panelleri elde edilmektedir. Giines

pilleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak calisirlar, yani iizerlerine 151k diistiigli zaman uglarinda



elektrik gerilimi olusur. Pilin verdigi elektrik enerjisinin kaynagi, yiizeyine gelen giines enerjisidir.
Giines enerjisi, giines pilinin yapisina bagli olarak % 5 ile % 20 arasinda bir verimle elektrik
enerjisine ¢evrilebilir. Glig ¢ikisin1 artirmak amaciyla ¢ok sayida giines pili birbirine paralel ya da
seri baglanarak bir yiizey iizerine monte edilir, bu yapiya giines pili modiilii ya da fotovoltaik modiil
ad1 verilir.

A. Kristaline Paneller:

Endiistriyel olarak kullanilan en yaygin panellerdir. Yaklasik 90 yil 6miirleri vardir. Monokristal ve

polikristal olarak vardir.

Mono Kiristalin : Kalite ve verimlilik agisindan mono kristalin giines pilleri yiiksek verimli mono
kristalin hiicrelerden olusmuslardir. Bu Paneller ayni giicii lireten Polikristalin Panellere gore %1-2
daha kiigiik alana sahiptir. Buna karsin iiretiminde kullanilan teknoloji sebebiyle {iretim siireci uzun
siirmektedir. Yine de Mono kristalin glines pilleri uzun vadeli yatirim i¢in en 1yi segenektir. Giines
pilinin mono kristalin olmasi demek tiim hiicrenin sadece kristalinden olusmasi ve materyalin
atomal yapisinin homojen olmasi demektir. Dogada bulunan tiim kristalin bilesimler aslinda

polikristalindir, sadece elmas neredeyse mitkemmel mono kristalin 6zellige sahiptir.

Polikristalin : Kalite ve verimlilik agisindan polikristalin giines pilleri mono kristalin olanlardan
biraz daha digik verimli hiicreler ile iretilmistir. Ancak buna ragmen kullanim alani daha
yaygindir. Bunun en biiyiilk nedeni ise daha kolay ulasilabilir ve buna bagli olarak daha uygun
fiyatla bulunabilmesidir. Bu nedenle verimlilik/maliyet oranini hayli yiiksektir. Polikristalin demek
materyalin mono kristaline gore tek kristalinden olugsmamasi, yani materyalin tam olarak homojen

olmamasi demektir.

B. ince film:

Isik yutma orani yiiksek olan bu hiicreler, diisiik verimlilikleri nedeni ile pazar paymin kiigiik bir
béliimiinii olustururlar. Ince film fotovoltaik malzeme genellikle cok kristalli malzemelerdir. Baska
bir degisle ince film yari-iletken malzeme, biiytikliikleri bir milimetrenin binde birinden milyonda
birine degin degisen damarlardan olusmaktadir. Bu panellerin verimlilik oranlar1 %7-14 arasinda

degismektedir.

C. Esnek Panel:
Geleneksel giines panellerine ALTERNATIF olarak, 6zellikle gat1 uygulamalari icin gelistirilmis

bir teknolojidir. PV konstriikksiyonlarinin catiya entegresinin zor oldugu uygulamalarda c¢ati
izolasyonuna zarar vermeden monte edilebilir. Bircok uygulamada enerji iiretiminin yaninda cati

membrant olarak da kullanilabilir. Kristal ve ince film hiicrelerden olusan giines paneli cesitleri



mevcuttur. Ince film hiicrelerden olusan panellerin en énemli 6zelligi esnek olmasi ve serme tipte
uygulanabilmesidir. Herhangi bir konstriikksiyon ihtiyact yoktur. Ayrica kristal yapili gilines
panellerine gore agirlik dagiliminda avantaj saglar. Cam igermedigi i¢in kirilma tehlikesi yoktur. En

biiyiik 6zelligi ise taginabilir olmasidir.

Paneller araciligiyla giines enerjisinden elde edilen dogru akim elektrik enerjisi, oncelikle
regiilator araciligiyla akiileri sarj etmek tizere kullanilir. Depolanan enerji evirici araciligi sebeke
elektrigi ile ayn1 6zellikte ALTERNATIF ENERJIYE cevrilir.

2. AKU GRUBU

Akiiler tretilen elektrik enerjisini depolamaya yararlar. Genel olarak g tiptir: Kuru
(Flooded Lead Acid), AGM (Absorbed Glass Mat Sealed Lead Acid) ve GEL (Gelled Electrolyte
Sealed Lead Acid). Ancak kuru tip akiiler Fotovoltaik sistemlerde daha ¢ok tercih edilmektedir.
Akiilerin kapasiteleri amper-saat (Ah) olarak ifade edilir. Kapasitesi belli akii hiicreleri birbirine
baglanarak daha yiiksek kapasiteli bir akii grubu elde edilebilir. Paralel baglama sozciigiiyle ifade
edilen bu islemde hiicrelerin (+) kutuplar1 birbirine, (-) Kutuplar1 da birbirine baglanir. Yapilan is
aslinda hiicrelerin ayn1 cins plakalarmi harici olarak birbirine baglamaktir Omiirlerini uzun tutmak

icin kapasitesi %50 nin altinda iken sarj edilmelidir. Verimleri %90 civarindadir.

3. AKU SARJ REGULATORU( SARJ KONTROL CiHAZI)

Fotovoltaik panelden gelen akimi diizenleyerek akiiye iletilmesini saglar. Akiiniin tam dolmasin1 ve
asir1 kullanimlarda desarj (bosalmasini) olmasini engeller. Bir regiilator segerken dikkat edilmesi
gereken en Onemli parametre, regiilatoriin gerekli olan maksimum akima dayanikli olmasidir.
Secilen regiilatoriin, kullanilan batarya voltaji ile uyumlu olmasina da dikkat edilmelidir. Sarj
regiilatorleri kullanilacak sisteme gore 12V/24V/48V ve/veya 10A/20A/ 40A/ 60A gibi degerlerde
degisir. Sarj regiilatorleri aynt zamanda DC voltaj ¢ikislar1 oldugundan dogru akimla calisan
cihazlara direk gerilim verirler.
Deneyin Yapihis::
e Sekil 1 de verilen baglantiy1 yapiiz. Ayarli direnci agik devre ya da en biiyiik degerinden
(I=0) baslayarak kademe kademe kiictiltiip her bir kademe i¢in akim ve gerilim degerlerini
kaydediniz. Bu deneyi 3 farkli 151k seviyesi i¢in tekrarlayiniz. Mantar LED i¢in kullanilacak

direnci, voltaj ve akimina gore hesaplayiniz.
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DC/AC INVERTOR DENEYI
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Inverterler dogru akimi alternatif akima ceviren dc-ac konverter’lerdir. Bir inverterin gorevi
girisindeki bir dogru gerilimi ¢ikisinda istenen genlik ve frekansta simetrik bir alternatif gerilime
dontistiirmektir. Cikista elde edilen gerilim ve frekans degerleri sabit veya degisken olabilir.
Giristeki dc gerilim degistirilmek ve inverter kazanci sabit tutulmak suretiyle, degisken bir ¢ikis
gerilimi elde edilebilir. Diger taraftan giris geriliminin sabit olmasi halinde, inverter kazanci
degistirilmek suretiyle degisken bir ¢ikis gerilimi elde edilebilir. Inverter kazanci; ¢ikistaki ac
gerilimin giristeki dc gerilime orani olarak tarif edilebilir. Girisindeki dc gerilimin sabit oldugu bu
tiir inverterlere “Gerilim Beslemeli Inverter” ad: verilir.

Inverterler; gerilim beslemeli ve akim beslemeli olmak iizere iki gruba ayrilir. Gerilim Beslemeli
inverterler sabit dc gerilimle beslendigi halde, Akim Beslemeli Inverterler bir akim kaynagindan
beslenirler. Bir gerilim kaynagina seri olarak bir endiiktans baglanmak suretiyle, bu kaynak bir
akim kaynagina donistiiriilebilir. Bir geri besleme c¢evrimi yardimi ile gerilim degistirilmek
suretiyle istenen akim elde edilebilir. Bir gerilim beslemeli inverter, akim kontrol modu’nda
calistirllabilir. Benzer sekilde bir akim kontrollii inverter, gerilim kontrol modu’nda ¢alistirilabilir.
Bir tek fazli gerilim veya akim beslemeli inverter genel olarak; Yarim koprii, Tam Koprii, H-
Kopriisii veya Orta Uglu Transformatorle Gergeklestirilen Push-Pull Montajinda olabilir. Tek fazli
inverterter aralarinda baglanarak ii¢ fazli veya ¢ok fazli ac sistemler elde edilebilir.

Inverterler; ac makinelerin siiriilmesinde (beslenmesinde), regiile (ayarl1) gerilim ve frekansh giic
kaynaklarinda, kesintisiz gili¢ kaynaklarinda (KGK veya UPS), endiiksiyonla 1sitmada, ultrasonik
dalga tretiminde, aktif giic sebeke filtreleri ve buna benzer uygulama alanlarinda yaygin olarak

kullanilirlar.



Baz invertor tiirleri:
Yiiksek Frekansli pwm inverter, Siniis inverter, Solar gii¢ invertorii

Sinus inverter
Yiksek  frekansh Solar gii¢ invertoru
PWM inverter

Deneyin Amaci:

Bir invertoér i¢in verimin hesaplanmasi olusan kayiplarin irdelenmesi ve osiloskop yardimiyla
DC/AC akim karakteristiklerinin incelenerek karsilastirilmasi.

Deneyin Yapihsi:

Glines panellerinden alinan DC elektrik akimi osiloskop tan invertdre aktarilir. Osiloskoptan alinan
veriler degerlendirilerek voltaj ve akim Sl¢limii yapilir. DC akim grafigi elde edilir.

invertor ¢ikisinda da yine osiloskoptan alinan degerler okunur ve AC akim grafigi elde edilerek

yine akim ve voltaj degerleri alinir, olusan kayiplar incelenerek invertdr verimleri ortaya g¢ikarilir.

DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESI

Elektroliz Sonucu Elde Edilen Gaz Miktarlar1
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Hesaplamalar:
P=V*|
Ninverter=Pout/Pin

istenilenler:

Giris ve ¢ikis giiclerinin hesaplanmasi
inverter verim degerlerinin hesaplanmasi
Inverter verimini etkileyebilecek faktorlerin agiklanmasi

Deney Sonuglariin Yorumlanmasi
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Sekil 1.

e Son olarak, giines paneline sarj kontrol cihazi ve batarya baglanarak buradaki akim ve voltaj

degeri olgiliir.
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RAPORDA iSTENENLER:

a) Fotovoltaik giines panellerinin ¢aligsma prensibini agiklayiniz.

b) Fotovoltaik giines pili ve panellerinin seri/paralel baglamalariyla yapilabilecek gii¢, gerilim
ve akim ayarini aciklaymiz.

c) Fotovoltaik giines panellerinde verimin ne anlama geldigini yorumlayniz.

d) Giines panellerinde performansi etkileyen etkenleri agiklayimniz.

e) Deneyin 1. asamasinda yaptiginiz 6l¢timlerdeki verileri kullanarak farkli 1s1k seviyeleri igin
[=£(V) egrilerini ayn1 grafik iizerinde ¢iziniz

f) Deneyin 1. agamasinda yaptiginiz akim ve gerilim dl¢timlerini kullanarak farkli 11k

seviyeleri i¢cin P=V.I bagintisina gore gii¢ degerlerini hesaplayimiz.



Deney Sonuclarinin Yorumlanmasi
e Deneyi yaptiktan sonra elde edilen gii¢ degerlerini ve I=f(V) grafiklerini yorumlayiniz.



