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AFYONKARAHISARDA KURULU OLAN MONOKRISTAL,
POLIKRISTAL VE INCE FiLM GUNES PANELLERININ
VERIMLIKLERININ INCELENMESI
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Abdil KARAKAN
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OzZET

Bu calismada, Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji Fakiltesinin ¢atisina giicleri ayni olan mono-
kirsital, poli-kristal ve ince film 100W’lik giines panelleri tesis edilerek enerji Uretimi gergeklestirilmistir.
Gelistirilen mikro-denetleyici kontrol karti, USB karti ve bilgisayarda hazirlanan C# yazilimi ile giines
panellerinin Gretmis olduklari elektrik enerjisi (volt/watt) anlik olarak izlenmistir. Olgiilen degerler 10
saniye zaman araliginda veri tabanina kayit edilmistir. Glines panellerinden elde edilen verilerin uygun
sekilde karsilastirilabilmesi igin kablo uzunluklari, baglanti aparatlari ve kullanilan diger malzemeler
ayni marka ve 6zellikte secilmistir. Veri tabanina kaydedilen veriler incelenerek hangi gunes panelinin
veriminin bu bdlge icin uygun oldugu ve bir evin elektrik enerji ihtiyacini karsilamak i¢in hangi gines
panelinin daha ekonomik oldugu tespit edilmeye galisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Glines panelleri, Mikro-denetleyici

ABSTRACT

In this study, 100-watt mono-crystal, polycrystalline and thin-film solar panels which have the same
power were established on the roof of Technology Faculty of Afyon Kocatepe University and energy
production has been carried out. The electricity that solar panels have produced (volt / watt) has
instantly been monitored by the help of improved micro-controller control card, usb card and C#
software prepared in computer. The measured values have been recorded in the database in a time
interval of 10 seconds. Cable lengths, connectors and other materials used are selected for the same
brand and characteristics in order to compare in accordance with the data obtained from the solar
panel. The data stored in the database were examined and it was tried to determine which solar
panel’'s efficiency would be suitable for that area and which solar panel would be more economical to
meet the electricity needs of a house.

Key Words: Solar panels, Microcontroller

1. GIRIiS

Hizla gelisen teknolojiyle enerji, buglinkii modern bilgi toplumunda vazgecilmez bir yer almistir. Ener;ji
kaynag olarak ilk dnce odun ve kdmur kullaniimistir. Petrollin bir enerji kaynagi olarak kullaniimasiyla
birlikte sanayide devrim yasanmistir. Sanayinin gelismesiyle ulasim olanaklari ve insanlarin gunlik
hayattaki imkanlari buiyidk o6lcide artmigtir. 1970’li yillarda yasanan bulylk petrol krizi ile ener;i
maliyetleri ylksek oranda artmistir. Ginumuzde enerji maliyetleri toplumun ve ulkelerin en dnemli
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gider kalemleri arasinda bulunmaktadir. Enerjiye guvenli sekilde sahip olmak ve kontrol etmek
tlkelerin en 6énemli giindem maddelerini olusturmaktadir. Ulkeler enerjiyi elde edebilmek ve kontrol
edebilmek icin savaslari bile gbze alabilmektedir. Enerjinin bu kadar énemli oldugu bir diinyada
insanlar, petrol ve diger enerji kaynaklarina gére daha giivenli olan alternatif enerji kaynaklari aramaya
yonelmistir. Bu yoénelimin diger 6énemli sebebi fosil yakitlarin kullanimdan kaynakli gevre Kkirlilidi,
mevsimler degisiklikler ve kiresel isinma gibi cevresel felaketlerdir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda hidrolik, rizgar, dalga, gel-git, biokltle, jeotermal ve glunes
enerjisi yer almaktadir. Bu enerji kaynaklarinin kullanim alanlari bakimindan genis bir alana sahiptir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi Uretimi dogrudan veya dolayli olarak
yapilabilmektedir.

Dinyamizda butln enerji kaynaklarinin kdkeni, fosil yakitlarda dahil giinese dayanmaktadir. Glnes
enerjisinden dogrudan elektrik enerjisi Uretimi eski bir ydontem olmasina ragmen ilk yillar da verimin
cok disuk ve fiyatlarinin ¢ok ylksek olmasi nedeniyle ilgi cekmemistir[1]. Gelisen teknoloji ile glines
panellerinin hem verimlilikleri artmis hem de fiyatlari ¢ok dismustir. Bundan dolayl glnes
enerjisinden elektrik enerjisi elde etme 6nem kazanmaya baslamistir. Gelecekte énemli bir elektrik
enerjisi Uretimi yontemi olarak degerlendirilecektir [2].

Yapilan ¢calismada mono-kristal, poli-kristal ve ince film glines panellerinin elektrik enerjisi Uretimleri
(volt-watt) anlik olarak incelenmistir. C# programi ile yapilan ara yiz ile butin veriler bilgisayar
ekraninda goruntile imkani sunulmustur. Ayrica gunes panellerinin verilerinin daha sonra kullaniimasi
icin otomatik kaydetme ve manuel kaydetme sekmeleri eklenmistir. Otomatik kaydetme ile istenilen
zaman araliginda butin veriler access veri tabanina kaydetme yapilmistir. Bu galismada 10sn zaman
arahigi tercih edilmistir.

Bir evin gunlik elektrik enerijisi ihtiyaci belirlenmistir. Bu enerji ihtiyaci karsilamak igin hangi glines
panelinin daha verimli oldugu veri tabanindaki bilgilere dayanarak karar verilmigtir.

2. GUNES PILLERIi VE FOTOVOLTAIK SISTEMLER

Fotovoltaik, fotonlar tarafindan aydinlatilan 6zel yari iletken dizeneklerinden dogrudan elektrik enerjisi
Uretebilen teknolojiye verilen addir. Fotovoltaik teknoloji ile glines enerjisinden dogrudan elektrik elde
edilmesi icin tasarlanan duzenekler gines pili olarak adlandirilir. Ginimuzde gines pillerinin genis
kullanim alanlari mevcuttur [3].

2.1. Gunes Pilleri

Glnes pili, fotovoltaik etki ile glines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine ¢eviren diizenege verilen
isimdir. Tipik bir glines pili, iki ya da daha fazla ince yariiletken katmandan olusur. Genellikle
yariiletken olarak silikon kullaniimaktadir. Tek guines pilinden elde edilen elektrik enerjisi miktari duguk
olmaktadir. Daha fazla enerji elde etmek igin birden fazla gunes pilinin bir araya getirilmesi ile glines
panelleri, panellerin birlikte kullanimi ve diger bilesenlerin eklenmesi ile de glines paneli sistemleri ya
da gulnes tarlalari olusturulur [3]. Sekil 1°de glines pili, gines modiild, gines paneli ve glines tarlasi
gOrinmektedir.
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Sekil 1. Glnes pili, gines modiill, giines paneli ve gines tarlasi gérinima [4].

2.2. Fotovoltaik Paneller

Fotovoltaik paneller, glines pillerinin bir araya getiriimesiyle olusur. Bir glines pilinin sagladigi gerilim
degeri yaklasik olarak 0,5V civarindadir. Normal 12V akdilerin sarj edilebilmesi igin 14-18V araliginda
gerilime ihtiyag duymaktadir. Bu sebepten dolayi bir fotovoltaik panel yaklasik olarak 36 tane guines
pilinin bir araya gelmesiyle olusur. Bu deger ylke ve akunun sarj gerilimine gore degisiklikler
gOstermektedir. Fotovoltaik paneller dis ortamlarda kullaniimakta ve her tarli etkiye maruz
kalmaktadir. Glines pillerinin yapilari da dikkate alindiginda gunes pilleri bir araya getirilirken, dis
etmenlerin, pillere ve baglantilara etkisi ene aza indirecek bir sekilde yapiimasi gerekmektedir. Ayrica
fotovoltaik panel olusturulurken diger bir etmende giines pillerini korumak igin kullanilacak olan 6n
saydam malzemenin gunes Isinini en az seviyede yansitan malzemeden olmasidir gerekmektedir.
Bdylelikle gunes pilleri daha ¢ok gunes isinina maruz kaldiklarindan daha verimli ¢calisabileceklerdir

13].

AkKim Yoéna
—_—

Ust baglanti

Yansima dnleyici tabaka \

N tipi yan iletken

Alt baglanti

P tipi yan iletken

Sekil 2. Glnes pilinin genel gdsterimi [5].

2.3. Fotovoltaik Panel Cesitleri

Fotovoltaik piller; kristal silikon piller, ince film pil, amorf silikon piller, bakir indiyum diselenit pil ve
diger piller olmak tzere bes guruba ayrilr.

2.3.1. Kristal Silikon Piller

Kristal silikon yapili pillerin en énemli hammaddesi silisyumdur. Silisyum oksijenden sonra dogada en
¢ok bulunan elementtir. Dogada bulunan silisyum saf halde degildir. Silisyum glines pillerinin
yapisinda kullanilabilmesi igin saflastirimasi gerekmektedir. Saflastirma isleminin yapilmasi igin,
silisyumdioksit (SiO,) bilesiginin ylksek sicaklkta isil islem uygulanarak bilesiklerinden ayrilmasi
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gerekmektedir [6]. Silisyumun bu kadar igleme tutulup saflastirimasinin sebebi; silisyum atomunun
optik, yapisal ve elektriksel 6zelliklerinin uzun sure 20-30 yil degismemesidir. Bu nedenlerden dolayi
silisyum gtines pili Gretiminde en ¢ok kullanilan elementtir [7]. Kristal silikon glines pilleri; mono-kristal
ve poli-kristal pil olmak tzere ikiye ayrilr.

2.3.1.1. Mono-Kristal Silikon Piller

Mono-kristal silikon piller glines pili Gretim teknikleri arasinda en eski ve en pahall yontemdir. Buna
ragmen ginimizde en ylksek verimlilik degerine sahiptir. Piyasada mevcut mono-kristal silikon
pillerin verimlikleri %15-%18 arasinda degisiklik gézlenmektedir [8]. Bu deger gines pilinin kullanim
yerine, maruz kaldidi glines i1sinlarinin agisi ve degerine gore degisiklik gdstermektedir.

Mono-kristal silikon dretiminde ‘Czochralsi Metdotu’ olarak bilinen Uretim yontemi kullaniimaktadir.
1971 yilinda gelistirilen bu yéntemde Czochralsi, silisyum dioksit (SiO,) bilesigini bir kaba koymakta ve
¢ok yuksek sicaklikta eritmektedir. Daha sonra kiglk bir asi kristali erimis malzemenin igine
batirilmakta ve yavas yavas yukari, soguk boélgeye dogru ¢ekilmektedir. Bu islem sonucunda uzun ve
tek kristalli silindir elde edilmistir. 30cm ¢apinda ve birka¢ metre boyutunda olusan tek kristalli silindir
malzeme dairesel, dikdortgen veya cokgen olacak sekilde ve kalinhgr 0,2-0,3mm kalinlklarinda
dilimlenmektedir. Ortaya ¢ikan bu tabakalar glines pillerinin p-tipi yari iletken malzemesidir. N tipi yari
iletken malzemesi daha duslk kalinliktadir. P tipi ve N-tipi yari iletken malzeme bir arya getirilerek
baglantilar yapilir, birbirlerine ayrilmayacak sekilde 6zel yapistiricilar ile tutturulur. En son islem olarak
ta yansima onleyici cam tabaka yapistirilarak giines pili olusturulur. Mono-kristal silikon pillerin rengi
koyu mavi-siyah araliginda bir renktir [9]. Sekil 3'de Czochralsi ydnteminin uygulanisi ve Sekil 4’de
mono-kristal silikon glines pili gésterilmektedir.

Sekil 4. Mono-kristal silikon gines pili

2.3.1.2. Poli-Kristal Silikon Piller

Poli-kristal silisyum uretimde kullanilan yéntem mono-kristal silisyum ydntemine benzemektedir[ 7].
Poli-kristal yapili silisyum eriyik haldeki yari iletken silisyumun kaliplarda sodutulmasi ile elde edilir.
Soguyan vyari iletken, monokristal giines pili yapiminda oldugu gibi dairesel, dikdértgen veya ¢cokgen
olacak sekilde ve kalinhgr 0,2-0,3mm kalinliklarinda dilimlenmektedir. Daha sonra yari iletken
malzemeler bir araya getirilerek baglantilar yapilir ve birbirlerine ayrilmayacak sekilde 6zel
yapistiricilar ile tutturulur. En son iglem olarak ta yansima énleyici cam tabaka yapistirilarak giines pili
olusturulur. Poli-kristal silisyum Uretiminde Czochralsi yontemi veya baska bir saflastirma yontemi
kullaniimadigindan olusan poli-kristal silisyumlar homojen degildir[7]. Bundan dolayi poli-kristal gtines
pillerinin verimlilikleri mono-kristal giines pillerine goére daha dusuktur. Poli-kristal silisyumun
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yapiminda kolayliktan dolay fiyatlari mono-kristal giines pillerine gbre daha dusuktir. Poli-kristal
gunes pillerinde yansimayi engelleyici cam varsa mavi renkte gérinmektedir, yansimayi engelleyici
cam yoksa gimus rengindedir [11]. Sekil 5’de mono-kristal silikon glines pili gosterilmektedir.

Sekil 5. Poli-kristal silikon glines pili

2.3.2. ince Film Piller

ince film giines pilleri; emilim 6zelligi iyi olan maddeler kullanilarak daha az kalinlikta yapilirlar. Ornek
verilirse; amorf silisyum glines pillerinin absorbsiyon katsayisi kristal guines pilleri katsayisinda daha
fazladir. Dalga boyu katsayisi 0,7 mikrondan daha az olan bir bélgedeki giines radyasyonunu emmek
icin 1000 mikron kalinliginda amorf silisyum gerekli iken kristal silisyum ile ayni radyasyonu emmek
icin 5000 mikron kalinlikta malzeme kullanilmasi gerekmektedir [12].

ince film hicreler, yari iletken malzemelerin genis yiizeyler iizerine kaplanmasiyla olusmaktadir.
Boylelikle farkh 6zelliklere sahip yari iletken kullanilarak, farkli karakteristik 6zelliklere sahip pillerin
uretilmistir. Yapilan arastirmalarda glines pilleri Uretiminde kullanilabilecek birgok vyari iletken
malzemenin distk maliyetlerle cam, paslanmaz cgelik ya da plastikten yapilmis genis ylzeylere
uygulanabildigi ispatlanmistir. ince film pillerde kullanilan yari iletken malzemelerin biy(klikleri; bir
milimetrenin binde birinden, milyonda birine kadar dedisen damarlardan olusmaktadir. Bunlarda dolayi
ince film giines panelleri esnek bir yapiya sahip olmaktadir [13]. ince film giines pillerinde daha gok
amorf silisyum, kadmiyum ve tellir elementlerinde meydana gelen bilesikler kullaniimaktadir. ince fil
glnes pillerinde gunes 1sinlarini sogurma oranlari ¢ok ylksek olmasina karsin ¢ikis akimlari ¢ok
disuktdr. Bundan dolayi ¢ikis voltajlar kristal silisyumlu pillere goére yaklasik 2-3 kat daha fazla iken
akimlar bir o kadar kiigiktir. ince film malzeme istenilen birgok malzeme (izerine istenilen boyutta
kaplanabilirken, silisyum piller boyutlari kristalin boyutlari ile sinirlidir. Modul ve panel yapiminda ince
film malzeme kullanimi daha kolay ve uygundur. Verimleri %5 ile %8 arasinda degismektedir [14].
Sekil 6'de ince film glines pili gosteriimektedir.

)

Sekil 6. ince film giines pili

2.3.3. Amorf Silikon Piller

Amorf silikon giines pillerin silikonlari ¢ok ince tabakalardan olusmaktadir. Bu pilleri olugturmak igi
gerekli 1s1, kristal silikonlar piller icin gerekli 1sidan ¢ok daha dusiktir. Bundan dolayr amorf silikon
hicreleri Gretmek ¢ok daha ucuzdur. Laboratuvar ortaminda bu pillerin verimlilikleri % 10 civarinda
iken piyasada kullanilan pillerde bu verimlilik %5 ile %7 arasinda degdismektedir. Bundan dolayi bu
piller enerji ihtiyacini ¢ok fazla olmayan yerlerde tercih edilirler. Gunimizde en ¢ok kullanim alani
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kuguk elektronik cihazlarin gu¢ kaynagi olarak kullanihirlar. En énemli kullanim alani ise binalarda
entegre olarak yari saydam cam ylzeylerde, binanin dis cephelerinde kullanilirlar. Maliyetleri digik
olmasina karsin verimlilikleri de disuiktir [15].

2.3.4. Bakir indiyum Diselenit Piller

Periyodik tablonun birinci, Gg¢lincl ve altinci gruptan elementlerin en az Gg¢lnin bir araya gelmesi ile
olusan bu bilesik yariiletkenlerin sogurma katsayilari olduk¢a ylksek olup, yasak enerji araliklari
glnesin spekturumu ile ideal bir sekilde uyusacak bicimde ayarlanabilir. Bakir, indiyum ve
selenyumdan yapilan G¢liu bilesik (CulnSe) yariiletkenle baglayan bu grup CIS gijneg pilleri olarak
anilir. Laboratuvar ortaminda en yiksek %20 verim seviyelerine ulasiimistir. 900cm® ylzey alana
sahip modullerin verimlikleri %15 civarindadir [16].

2.3.5. Diger
Cesitli sebeplerden dolayl heniiz yaygin kullanim olmamakla birlikte galyum diselenit, kadmiyum

telurit, termovoltaik, orta kusak, siipertandem, sicak tasiyici, organik fotovoltaik piller gibi pil tipleri
muvcuttur.

2.4. Fotovoltaik Panellerde Verimlilik

Fotovoltaik panel veya sistemlerin verimlikleri, koruyucu camin gegirgenligi, atmosferik olaylar, eklem
yerlerinin dlizgunlugu, baglanti duzeneklerinin verimi, glines isinlarinin gelis acisi ve diger kullanilan
malzemelerin verimliliine baghdir. Tablo 1’de Fraunhofer Enstitlisi tarafindan yapilan en ylksek

verimlilikleri gésteren 6zet verilmigtir

Tablo 1. Gunes pillerinde en yuksek verimlilikler [17]

Fotovoltaik Pilin Cinsi Alan (sz) Verimlilik (%) Uretilen Birim
Tek Kristalli Silisyum 4,00 24 UNSW, Sydney Avusturya
Cok Kristalli Silisyum 21,2 17,4 ISE, Freiburg Almanya
Amorf Silisyum 1 14,7 United Solar
(Cu/ln, Ga)Se2 0,4 17,7 NREL, USA
Cdte/CdS 15,8 USA
GaAS Tek Kristal 1 23,9 K.Univ, Nijmegen Hollanda

Glines pili yapiminda kullanilan malzemenin rezerv durumlari da oldukga 6énemli degiskenler olarak
karsimiza gikmaktadir. Silisyum, dogada en ¢ok bulunan element olmasi nedeni ile rezerv konusunda
gelecege yonelik bir sorun yoktur. Diger segenek malzemeleri olusturan elementlerin rezerv durumlari
dinyadaki yillik Gretim ve 500MW glg Uretimi igin gerekli miktar Tablo 2'de gosterilmistir.

Tablo 2. Gunes pillerinde yapiminda kullanilan malzemelerin diinya rezervleri [18]

Element Dunya Rezervleri Dinya Yillik Uretimi 500 MW_gUg igin gereken
miktar (Ton)
CD 970 000 20 000 25
Te 39 000 404 28
In 5700 180 28
Se 130 000 2000 60
Ga 1 000 000 35 5

Simiilasyon ve Simiilasyon Tabanli Uriin Gelistirme Sempozyumu Bildirisi



y 12. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 8-11 NISAN 2015/iZMIR 583

2.5. Fotovoltaik Sistemler

Fotovoltaik sistemi, istenilen akim ve gerilimi sadlayacak adette fotovoltaik panelin ve tamamlayici
malzemelerin bir araya getiriimesi ile olugsmaktadir. Sekil 7’de fotovoltaik sistemin temel calisma
prensibi gosterilmistir. Fotovoltaik sistemler acik hava kullanim igin Uretilmiglerdir. Bundan dolayi deniz
sartlarina tropikal sartlara ve ¢ol sartlarina dayanikhdir.

GONES PANELLER]

A

SARS REGOLATOR

evirici
(INVERTER)

Sekil 7. Fotovoltaik sistemin temel ¢alisma prensibi [12]

Fotovoltaik enerji sistemleri sebekeden bagimsiz (off-grid) ve sebekeye bagli (on-grid) sistemler olarak
ikiye ayrilmaktadir.

2.5.1. Off-Grid Sistemler
Elektrik dagitim sebekelerinden bagimsiz olarak ¢alisan sistemlerdir. Bu tip sistemlerde Uretilen eneriji,

aku gruplarinda depo edilmekte ve bu depo edilen enerji inverterler vasitasiyla sebeke gerilimine
donustirilmektedir. Sekil 8’de off-grid sistemin genel sematik ¢izimi gosterilmistir [12].

PV Paneller > Zar] Kontral Cihaz = DA Tiiketic
A
Akiiler > Imverter S AA Tuketici

Sekil 8. Off-grid sistemin genel sematik gizimi

2.5.2. On-Grid Sistemler

Elektrik dagitim sebekelerinin aktif oldugu ve sebeke ile karsilikli elektrik enerjisi alig veris imkani
saglayan sistemlere denir. On-grid sistemlerde cift yonli sayaglar vardir. Boylelikle fazla tretilen enerji
sebekeye verilmekte, elektrik enerjisi ihtiyaci oldugunda da sebekeden alinmaktadir. Sekil 2'de
fotovoltaik modul ve panel uygulamalari gosterilmistir. Sekil 9’da on-grid sistemin genel sematik gizimi
gOsterilmigtir [17].
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PV Paneller =» Inwverter

Sekil 9. On-grid sistemin genel sematik ¢izimi

2.5.2. Hibrit Sistemler

Fotovoltaik panellere ek olarak bir ya da birden fazla elektrik tretim sistemin birlesimi sonucu olusan
sistemlere hibrit sistemler denir. Hibrit sistemlerde ilk enerji Ureticisi fotovoltaik panellerdir. ikincil veya
daha sonra ki enerji kaynagi yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi olabilecedi gibi dizel
jeneratorler ve sebeke de olabilir [18]. Sekil 10’da hibrit sistemin genel sematik cizimi gosterilmistir.

PV Paneller ar| Kaontral Cihaz) D& Tuketio
I

M

Dodrultucu Aliiler Irerter
W
Ikincil Enerji Kaynai (Dizel Jenaratdr, Sebeke) > Ad Tuketicl

Sekil 10. Hibrit sistemin genel sematik cizimi

3. MATERYAL VE YONTEM

Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji Fakdiltesi ¢atisina kurulu olan sistem Sekil 11°de gériinmektedir.
Sistemde kullanilan panel glgleri ayni secilmis ve gines 1sin agilarinin ayni olmasi i¢in yan yana
montaji yapilmigtir.

Sekil 11. Ug farkli giines panelin goriintsa.

Simiilasyon ve Simiilasyon Tabanli Uriin Geligtirme Sempozyumu Bildirisi



y 12. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 8-11 NISAN 2015/iZMIR 585

3.1. Gerilim Sensorii

Mono-kristal, poli-kristal ve ince film gines panellerinin Urettikleri gerilimi 6lgmek ve bilgisayara
aktarmak icin PIC mikro denetleyicisi kullaniimistir. Bu mikro denetleyicisi yapisal olarak 0V ile 5V
arasindaki gerilim degerlerini olgebilmektedir. Bu nedenle Sekil 12°de gorilen gerilim bolici devre,
glnes panellerinin Urettikleri gerilimleri mikro denetleyicinin dl¢ebilecedi sinirlara indirgemek igin
kullaniimigtir.

Mikro denetleyici
Sekil 12. Gerilim bollci devre

Gulnes panelinin uglarina 10KQ ve 470Q olmak Uzere iki adet seri direng baglanmistir. 470Q Gzerine
disen gerilim mikro-denetleyicinin giris ucuna uygulanmistir. Bdylelikle gines panellerinde Uretilen
gerilim asagidaki formlde verilen oranda indirgenmis hali mikro denetleyici karta uygulanmistir.

(R1 + R2)
R1

R1 direnci Gerilim Oram =

470 ohm direng Gzerine dusen gerilimin 22,28 kati glines panelinin Urettigi gerilim degerini verecektir.

3.2. Akim Sensorii

Tuketicinin gekmis oldugu akimin élgtlmesi i¢in LEM LA-55P akim sensord kullaniimistir. Bu akim
sensorl sayesinde 50 ampere kadar 6lcim yapilabilmektedir. Donlisim orani 1:2000dir. Sekil 13’de
LEM LA 55-P akim sensoéru gérinmektedir.

Sekil 13. LEM LA 55-P akim sensoru

3.3. Mikro-denetleyici, USB ve Sensor Karti

Gerilim ve akim sensorlerinden gelen analog verileri digital veriye donustirmek ve bu verileri
bilgisayara géndermek icin PIC18F4550 mikro denetleyici kullaniimistir. Sekil 14’de tasarlanan ve
uygulamasi yapilan mikro-denetleyici, USB ve sensér karti gériimektedir.
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Sekil 14. Mikro-denetleyici, USB ve sensor kart

3.4. Bilgisayar Arayiizii

Mikro-denetleyiciden gelen digital verileri bilgisayar ekranin goéruntilemek icin C# programi ile
hazirlanmis olan ara yuz Sekil 15'de gérinmektedir. Glnes panellerinin elektriksel verileri ve gig
dlgimlerini anlik olarak ekranda gésterilmistir. istenilmesi halinde élgiilen verileri veri tabanina el ile
veya ayarlanan zaman araliklarinda kaydedilmesi yapilabilmektedir. Gergeklestirilen uygulamada
glnes panellerinden elde edilen veriler 10 saniye araliklar ile kaydedilmigtir. Yapilan bu dlcimlerde

cevresel hatalari en aza indirmek icin gines panellerinin gugleri, baglanti aparatlari ve kablo
uzunluklari ayni secilmigtir.

VERIMLILIK ANALIZI

USE Cihaz Bilgileri

USB Cihaz Vendor 1D USB Cihaz Product ID

4660 | 4880 | oK

MONOKRISTAL PANEL SISTEM POLIKRISATAL PANEL SiSTEM iNCE FiLM PAMEL SiSTEM
Panel Geslimi Volt Panel Geslimi Volt Panel Geslimi Volt
U= 217857 U= 209982 U= 487524
Urettien Panel Giig Watt Oretien Panel Gig Watt Oretien Panel Gig Wat
P= 708165 P= 632441 P= 482643

Ctomatik Kaydetme
Tarh/Saat: |01/11/2014 14:02:03 || Manuel Kaydet

Kaydetme Arahg Saniye

Hikko USE HID (PIC18F4550) Cihazi bagland!

| Ctomatilke Kaydetme Aldif B |

Sire Aralidini Dedigtir

| Ototamilc Kaydetme Pasif Bt |

Sekil 15. C# ile hazirlanmis program ara yizu
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4. BULGULAR

Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji Fakiiltesinin gatisinda kurulu olan sistemde 01/10/2014
tarihinde glinesin dogdugu ve batti§i saatleri arasinda Ug¢ farkh gines panelinin Uretmis oldugu
gerilimleri Sekil 16a’da gui¢ degerleri ise Sekil 16b’de gosterilmigtir.

60 a0
B0
z° =70 LBty ]J |
2 iw TR NI TNl
£ o Pt HEY
"E * MK % 40 | EMK
220 mex % 30 1 meK
3 10 miF =20 1 niF
10 +
0- o
06?’0 6\_,_,3& Qq;,,o @_,_,,o {‘,-'.”Q JQ_?,Q O_,I,,e N:‘)_?)Q .&?’Q {’)_?)Q &,_,30 {\_?)Q Q%_?’Q 6\_,_,]:3 Qq;,,o fa'?’o \9?’0 0_,3,0 {‘?0 Q_,.,)Q .&?’0 ,,ji?)a ,\‘d"b“ ({\_?)Q
Zaman Arahg 06:30ila 17:30 aras: Zaman Arah@ 06:30ila 17:30 arasi
a) b)

~ Sekil 16.Fotovoltaik panellerde Uretilen gerilim (volt) ve gug (akim) grafigi
(IF_Ince Fil Gunes Paneli, MK_Monokristal Giines Paneli ve PK_Polikristal Glines Paneli)

Glnes panellerinin bir gunlik toplam uretimleri (Wh) Sekil 17a’da gosterilmistir. Sekil 17b’de ise bu
uretimlerini yizdelik olarak karsilastirmali grafigi verilmistir.

1000

800

BOO

700

600

500

400

Uretilen Giig (Wh)

300

200

100

]

MONOKRISTAL POLIKRISTAL INCE FiLM

a) b)

Sekil 17.Fotovoltaik panellerde bir glinde retilen gug (Wh) ve ylzdelik olarak kargilastirma grafigi

Yukarida verilerden goérildigi gibi mono-kristal ve poli-kristal glines panellerinin Uretmis olduklari
gerilimler ve gligler birbirlerine gok yakindir. ince fil glines paneli tretmis oldugu gerilim mono-kristal
ve poli-kristal giines paneline goére iki kat daha buyik olmasina ragmen ¢ikis akimi ¢ok dusuUktur. Bu
sebepten dolayi ince fil glines panelinin ¢ikis glci mono-kristal ve poli-kristal giines panellerinin
yarisinda kalmistir.

Glines panellerinin boyutlari incelendiginde; mono-kristal giines paneli en az yer kaplayan glines
panelidir. Poli-kristal gunes paneli mono-kristal glines paneline gore %1-2 daha fazla vyer
kaplamaktadir. ince fil glines paneli en gok yer kaplayan giines panelidir. Yaklasik olarak mono-kristal
glnes panelinin 2-3 kati yer kaplamaktadir.
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Tablo 3’de bir evin gunliuk enerji ihtiyaci gdsterilmistir. Tablo hazirlanirken elektrik tiketimi en ylUksek
dizeyden hesaplanmistir. Glindiz, puant ve gece olarak ayrintili bir sekilde verilmigtir.

Tablo 4. Evde kullanilan elektrikli aletlerin enerji tiketimi[18]

Gunltk Enerji Tuketimi (Wh)
Cihazin Adi
Glnduz Puant Gece Toplam

Bulasik Makinesi 0 0 726 726
Camasir Makinesi 0 0 475 475
Firin 0 1933 0 1933
Buzdolabi 521 237 379 1137
Televizyon 0 234 78 311
Aydinlatma 0 672 448 1120
Elektrikli Stplrge 1200 0 0 1200
Diger 1000 500 1000 2500
Toplam 2721 3576 3106 9403

Elektrik tiketimi incelendiginde en ¢ok ihtiyacin aksam saatlerinde oldugu anlasiimaktadir. Aksam
saatlerinde enerji ihtiyacinin ¢ok olmasina ragmen gines panellerinin enerji Gretimi yoktur. Bundan
dolayl sistemde kesinlikle bir depolama birimi olmasi gerekmektedir. Bu depomla biriminin
kapasitesinin evin tUm enerji ihtiyacinin karsilanmasi isteniyorsa yaklasik olarak 780Wh’lik bir ak
grubuna ihtiya¢g duymaktadir.

SONUG

Gergeklestirilen sistemde mono-kristal ve poli-kristal panellerin Urettikleri gerilim ve gug¢ degerleri
birbirine yakin olmasina ragmen ince film glnes panelinin Urettigi gerilim mono-kristal ve poli-kristalin
yaklagsik iki kati iken akim degeri ¢cok disik oldugunda glcl diger panellerinin yarisi kadardir.

Glines panellerinin boyutlari incelendiginde; mono-kristal giines paneli en az yer kaplayan glines
panelidir. Poli-kristal gunes paneli mono-kristal glines paneline gore %1-2 daha fazla vyer
kaplamaktadir. ince fil glines paneli en ¢ok yer kaplayan giines panelidir. Yaklagik olarak mono-kristal
guines panelinin 2-3 kati yer kaplamaktadir.

Kurulu sistemde bir evin elektrik enerijisi ihtiyacini karsilamak igin mono-kristal ve poli-kristal glines
panellerinde yaklasik olarak ayni miktarda gerekli iken ince film glnes panelinde iki kat fazla
gerekmektedir. Mono-kristal ve poli-kristal giines pillerinin verimlilik degerleri birbirlerine ¢ok yakindir.
Fiyat ydnunden poli-kristal panel uygundur.
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