DENEY-1 Gunes Pili Verim Karakteristigi

AMAC
Gunes pillerinin ¢ikis karakteristikleri bir -V egrisi bigciminde ifade edilir.

Gunes pili I-V egrisi yik direnci degistirilerek ve bununla birlikte akim ve gerilim
Olcllerek olusturulur. -V egrisinin ve yuk direncinin kesistigi nokta gines pilinin
calisma noktasidir. Bu notadaki akim ve gerilim sirasiyla Ip ve Vp'dir. Kare alandaki

en blyuk ¢alisma noktasi gunes pilinin maksimum cikisidir.

GEREKLI EKIPMAN
1. GES-58005 1PC
2. GES-53004 1PC
3. GES-53008 1PC
4, GES-53011 1PC
5. USB - RS-485 1PC
6. GES-53021 (Opsiyonel) 1PC
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@ Diyagram ekrani
Fare Gzerinde sag butona tiklayiniz ve daha sonra verileri excel’'e aktarmak icin
"Export/Export Data To Excel" 6gesini seciniz.

@ Run: testi baglatir.

Q@ Stop: testi durdurur.

@ Exit: ana ekrana geri dondurdr.

Giines Pilleri Uretim ilkesi

Gulnes pilleri Uretim ilkesi ile ilgili olarak en fazla enerji gin i1s1gindan elde edilir ve
gunes 1sinim spektrumunun merkezi gorulebilir isiktan gelmektedir. Dolayisiyla UV
dalga boyunun ana aralik dagihmi 0.3 mikrondan birka¢ mikro kizilotesi 1g13a

kadardir. Eger bu proton enerjisine gevrilirse yaklasik olarak 0.3 eV ila 4 eV arasinda
(lev = 1.6*10'19 Kulomb) olacaktir. Bu nedenle silikon gibi bazi materyallerim bu

araliktaki enerji acikligi daha iyi fotovoltaik donusim verimliligine sahiptir. Glnes
pilleri yan iletken sirecglerden meydana gelir, glc¢ Uretim ilkesi gun 1s1ginin glnes

pilleri Gzerine 1gimasini saglamak ve daha sonra bu gun Isiginin emilmesini



saglamak Uzerinedir. Sekil 1-1'de gosterildigi gibi p-turt yan iletken ve n-tlru yari
iletken igeren bir p-n jonksiyonu vasitasiyla delikler ve elektronlar uretilir daha sonra
bu delikler ve elektronlar bir ylke kablo transferi yapilarak bir gerilim digsmesi olacak
sekilde es zamanli olarak ayrigtirilir. Kisacasi bu ilke 0.2um~1um gin 1s1dini emen
ve daha sonra elde ettigi 1sik enerjisini elektrik enerjisine dénustiren giines pillerini
kullanan bir yontemdir. Gunes pilleri tarafindan Uretilen elektrik DC (dogru akim)
oldugundan dolay! eger glines pillerinden gelen gtice gereksinimi gesitli ev cihazlari

veya olan elektrikli cihazlar var ise ilk 6nce bu gucun DC/AC inverter ile

donusturilmesi ve daha sonra eve veya sanayiye uygulanmasi gerekir.
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Sekil 1-1  Glines Pillerinin Temel Yapisi

Fotoelektrik dontigum ilkesini gostermek icin mono kristal silikonun basit bir yapisini
g6z 6niine alalim. Oncelikle materyaller tizerinde tartisalim. Giiniimiizde silikon gok
Onemlidir ve birgcok yari iletken sanayisinde evrensel elektronik materyallerdir.

Silikonun 6zU elde edilmesi kolay ve diguk maliyetli silikadir.

P-tra yariletken ve n-turu yariiletken birbirlerine baglandiginda n-tura yariiletken
elektronu p-tira yariletken igerisindeki delikleri doldurmak igin p-turl yariletken
icerisine akacaktir. Elektronlar delikler ile birlestiginden dolayr P-N jonksiyonu
etrafinda bir tasiyici tikenim bolgesi olusur. Negatif ve pozitif ylik bulunduran P-tiru
ve N-turG yariiletkenler dolayisiyla bitinlesik bir elektriksel alan olustururlar. Gin

18191 P-N yapisi Uzerinde isidiginda P-tura ve N-tarl yariiletkenler gun 1s1gini



emdiginden dolay elektron-delik ciftleri Uretirler. Batlnlesik elektriksel alan tikenim
bdlgesi tarafindan saglandijindan dolay! yariiletkenlerden Uretilmis pil igcerisine akan
elektronlar var olabilir. Tam gunes pilleri olusturmak i¢cin bu akimi elektrot ile

ayiklayabiliriz.

Gunes Pili Turleri ve Donlisim Verimliligi

Gunes pilleri stack-type ve thin-film olarak siniflandirilabilir; ayrica stack-type tlrinde
bir glines pili monokristal silikon, polikristal silikon ve 1lI-V bilesik yariiletkenler olarak g
kategoride siniflandirilabilirler.

Monokristal silikon glines pilleri karakteristikleri arasinda ileri teknik, hafif materyal,
verimli silikon, yiksek donusum verimliligi ve sabit gu¢ Gretimi vs. bulunur. Hali hazirda
monokristal silikon gunes pillerinin dénasum verimliligi 17.2%’dir fakat ariza oldukga
pahalidir.

Ancak polikristal silikon gines pilleri birinci dncelik olarak maliyetin digurdlmesi ikinci
oncelik olarak verimlilik Gzerine odaklanir. Maliyetin disik olmasindaki temel etkenler:

QD saflastirma strecinde kirlilikleri tamamen kaldirma basarisizligi (2) kristalizasyon
gerceklestirimi sirasinda silikonun daha az tepki vermesi ve bu nedenle silikon
atomlarinin tekil kristal cogunlugunu ve kristal tanelerini olusturmak igin yeterli zamana
sahip olamamasi (3) dilimleme gergeklesirken israftan sakinma. Bu li¢ nedenden dolayi
kristal silikon giines pilleri monokristal silikon glnes pillerine nazaran daha disuk
uretim maliyetine ve daha az bir Gretim siresine sahiptirler. Ancak bu polikristal silikon

glnes pillerinin yapisini zayif hale getirir; bu nedenle eneriji Gretim verimliligi disuktar.
Sanayideki uygulamalarda birim dénusum verimliligi 1000m2 basina 15.8%’e kadar elde

edilebilir.

Grup llI-V bilesik yarniletken gunes pilleri yiksek verimlilige, thin-film uyumluluguna,
yuksek 1sik toplama eylemine ve cesitli yaniletkenler ile birlikte kullanima uygundur.
Bant genigligi yerellestirme hassasiyetini etkin kilar ve donisim verimliligini yizde 30-
40 arasinda geligtirir. Bundan bagka isik toplama avantaji donusum verimliligini daha
Ust seviyelere gikarabilir. Ornek olarak yigin galyum arsenit ve galyum kalay! giines
pilleri dondsim verimliligini 35.8% kadar elde edebilir. Yani bu piller dinyadaki en

yuksek donusum verimliligine sahip gunes pilleridir.



Giines Pillerinin Temel Performansi ve Ozellikleri

Gunes sistemlerinde giines pilleri Fotovoltaik dénisimde ¢ok buyik etkiye sahiptir
ve fotovoltaik yari iletken ylzeyi Gzerindeki kalinlik sadece birka¢ mikronluk katman
kadardir. Bu nedenden dolayi déntusim verimliligi ¢ok dasuktir; bunun icin genis
alanh bir glines pili kurmak gereklidir. Piyasadaki ¢esitli gines pili plakalariimonomer
boyutu 10-15 cm PN diyot ince dilim, gerilim Uretimi yaklasik olarak 0.5V) satis
amagcli gogunlukla bir modulden olugmaktadir ve bunlar istege gore seri veya paralel

bir glines paneli dizisini olustururlar.

Gunes pili karakteristikleri genellikle agik devre gerilimi (Voc), maksimum calisma
gerilimi (Vmp), kisa devre akimi (Isc) ve maksimum c¢ikis gucl (Pm=Vmp X Inp) ile
ifade edilirler; Piyasada glunes plaka 6zelligi 100mW/cm2 olarak ifade edilir, yani bu

plaka 25°C sicaklik, bulutsuz gun 1g131 ortami ve 120,000 Lux aydinhgi ortaminda
santimetre kare basina 100 miliwatt glc¢ Uretebilmektedir, pratik uygulamalarda
yukaridaki bu veriyi elde etmek mimkun degildir.

Sebeke-Baglantili Gines Enerji Sistemlerinin Besleme Sebekesi

Sebeke-baglantili glines enerji sistemi ve besleme sebekesi arasindaki iliskiye gore
bu sistem baglanti sistemi ve anahtar sistemi olarak ikiye ayrilabilir.Baglanti sistemi
hem enerji sistemine hem de besleme sebekesine baglanir. Ayrica Uretilen glc
dogrudan besleme sebekesi ile birlikte enerji sistemine ve besleme glcline
aktarilacaktir. Uretim fazlasi giicin enerji sistemine déniip dénememesine bagli
olarak bu baglanti sistemi ters akis turi ve ters olmayan akis turd olarak
bolumlendirilebilir. Ters akis turd baglanti sistemi glnes pili sisteminin ¢ikis gacunu
enerji sistemine geri dondurebilir. Fakat ters olmayan akig turd baglanti sisteminde
gunes pili sisteminin ¢ikis guicu enerji sistemine geri dondurtlemeyecektir. Gunes pili
sisteminin ¢ikis glcu yuk icin gerekli gicu saglayamadiginda yetersiz gu¢ ener;ji
sistemi vasitasiyla saglanacaktir. Diger taraftan eger gunes pil sisteminin ¢ikis guicu
gerekli gugten daha fazla ise sadece gunes pili sisteminin g¢ikis glcu dusurilebilir
cunkul Uretilen fazla gug¢ geri dondurulemeyecektir. Bundan dolay! ters olmayan tur

baglanti sistemi maksimum gikis gucu durumlarinda kullanilamaz.
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Anahtar sistemi yetersiz gi¢ veya hizmeti durdurma durumlarinda sebeke badglantili
enerji sistemi (zerinde sadece anahtarlama yapabilen tiri ifade eder. Besleme
sebekesi gerekli glici yenileyecektir. Cogunlukla besleme sebekesine bagh aygitlar
mekanik anlik anahtar denetimine sahiptir. Bu nedenle genel elektriksel ekipmanlar
Uzerinde gl¢ anahtarlama etkisine ait problemler yasanmayacaktir. Clnkid bu sistemin

glnes paneli maksimum ¢ikis noktasi lzerinde de calisamaz.

Enerji kalitesini ve glnes enerji sisteminin glvenligini korumak igin biz sadece harmonik
bilesen ve c¢ikis akimi glg¢ faktdrlerine odaklanmamali ayni zamanda gerilim tespiti ve
sebeke besleme frekansi parametrelerine de odaklanmaliyiz. En énemlisi adacik etkisini
ortaya gikaran problemdir. Adacik etkisi, sebeke beslemesi kesildiginde dagitiimis enerji
sisteminin veya sebeke beslemesi ile paralel olan genel gi¢ ekipmaninin bu durumu hemen
algilayamamasi ve tek basina hizmet vermesine neden olacak sekilde dagitim sistemini
devreden ¢ikarmasi anlamina gelir. Bu durum genellikle asadidaki problemlere neden olur:
(1) besleme sebekesi kesildikten sonra bu esnada bakim personeli problemi gidermelidir
ancak bu durum c¢ok tehlikelidir glinkl glines pil sistemi hala devrededir; (2) Adacik etkisi
olusmaya basladiginda ¢ikis gerilimi, akim ve gu¢ donUstiricl frekansi kararsiz hale
gelecektir ¢linkli besleme sebekesi referans sinyal olarak kaybedilecektir. Eger zamanla

diger yiklerle ilisigi kesilmezse bu durum altinda bazi hassas yukler hasar gorebilecektir.

Sebeke Bagimsiz Glines Enerji Sistemi

Sebeke bagimsiz glines enerji sistemi yukleri tek basina besleme sebekesine bagh
olmaksizin besler. Gunes pili enerji sistemi sabit gerilim ve frekansli bir ¢ikis glcu
saglar. Cikis akimi ylkler tarafindan belirlenir. Blyuk besleme sebekeli eneriji kaynaklari
olmadigindan dolayi glvenilirlik zayiftir. Bu sistemin avantaji digerleri Gzerinde etkisinin
olmayacak olmasidir. Bu enerji sistemi dag kabini ve besleme sebekesi ile
baglanamayan uzak alanlar gibi yerler icin idealdir. Bu sistemin kapasitesi genellikle
onlarca ve yuzlerce watt civarindadir. Gun i1s1§inda elektrik Gretmek igin gines enerjisini
kullanir ve ayni zamanda akimdulatoru sarj eder. Geceleyin bu akimulator sabit gerilim
ve frekans ile kontrol edilen bir gerilim kaynadi saglayan gu¢ donustirtcu vasitasiyla
yuklere gic saglar. Sebeke bagimsiz enerji sistemi akimdulatérlerin glici depolamasini
gerektirir ancak gunes pili modullerinin karakteristik egrisi gunes 15131 ve sicakliktan

etkilendiginden dolayi gunes pil
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modulinun maksimum nokta gerilimini gerceklestirmek ve akimulator gerilimini denk
tutmak ¢ok zordur. Bu nedenle glines pil modulintn verimliligini arttirmak icin bizim
onun her zaman maksimum enerji noktasinda c¢alismasini saglayacak maksimum

gugc noktasi izleme (MPPT) 'ye ihtiyacimiz vardir.

DENEYIN YAPILISI

1. GES-58005, GES-53004 ve GES-53008 guines enerji modillerinin AC giriglerini

besleme sebekesine baglayiniz.
2. GES-530117’in degisken direncini en saga dogru geviriniz.

3. Sekil 4-1’de gosterilen elektriksel baglantilari tamamlayiniz.

4. Sekil 4-2°de gosterildigi gibi GES-53004’G ve GES-53008’in RS-485 (iletisim arabirimi)

portunu bilgisayara baglayiniz.

5. GES-53004 ve GES-53008 lizerinde "Power" digmesine basiniz. GES-500 yazilimini

aciniz ve "PV-Experiment 4 with R-Load" menlslnu seginiz.

6. Halojen ampulin agisini 180°larak ayarlayiniz, giici aciniz ve isik kesici digmeyi
(halojen ampul anahtari)) maksimum konuma getiriniz ve gines panelinin agisini

O°olarak ayarlayiniz.

7. "Run" butonuna tiklayiniz.

8. Degisken direnci (GES-53011) sag ugtan sol uca dogru yavasca geviriniz.

9. Test bittikten sonra islemi durdurmak icin "Stop" butonuna basiniz.

10. GES-53017’in degisken direncini en saga dogru geviriniz ve 1sik kesici dugmeyi

(halojen ampul anahtari) tamamen kapanincaya kadar en dusuk seviyeye getiriniz ve daha

sonra besleme sebekesini kesiniz.



OLCUM AMACLI GES-53021 VE GES-500 KULLANIMI

i 0274678 | 555112617

Sekil 4-4

@ Gines enerjisi boliminin AC girisini besleme sebekesine baglayiniz.
@ Best Fit On: testi tamamladiktan ve stop butonuna bastiktan sonra en iyi egim

cizgisini almak igin "Best Fit On" butonuna tiklayiniz.

@ Run: testi baglatir.
@ Stop: testi durdurur.

® Exit: ana ekrana geri dondurdr.

1. GES-53021 (DC elektronik yuk) opsiyonel moduldur.

2. GES-58005, GES-53004 ve GES-53008 guines enerji modullerinin AC giriglerini

besleme sebekesine baglayiniz.

3. GES-53021 modulinin "DC Power Input" girisine bagl olacak DC 12V adaptor
gug cikisi aliniz.

4. Sekil 4-5’degosterildigi gibi elektriksel baglantilar gergeklestiriniz.
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5. GES-53021 USB portunu bilgisayara baglayiniz.
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6. Sekil 4-6’da gosterildigi gibi GES-53004'lG ve GES-53008'in RS-485 (iletisim

arabirimi) portunu bilgisayara baglayiniz.

7. GES-500 yazilimini aginiz ve "PV-Experiment 4 with R-Load" menlsunu seginiz.

8. Halojen ampulin acisini 180°olarak ayarlayiniz, glici acginiz ve 1sik kesici

digmeyi (halojen ampul anahtarl)) maksimum konuma getiriniz ve glnes

ini ISinI INIZ.
anelinin acisini 0°olarak ayarlayin

9. Yukleme ayarlarina bu degerleri giriniz:

Tablo 4-1
Start 0.02
Stop 1.5
Step 0.4
Interval Time 10




10. "Run" butonuna basiniz.

11. Test bittikten sonra islemi durdurmak igin "Stop" butonuna basiniz. Testi

sonlandirmak icin "Exit" butonuna basiniz.

12. Isik kesici digmeyi (halojen ampul anahtari) tamamen kapanincaya kadar en dusik

seviyeye getiriniz ve daha sonra besleme sebekesinin gliciini kesiniz.

SONUC

Bir glines pili 1s19a maruz kaldiginda elektron-delik ¢iftleri 1s1gin yogunluguna orantili olarak
uretilir. Negatif yaklu elektronlar n-turt yariletkene dogru ilerlerken pozitif yuklu delikler p-
tlrh yariiletkene dogru ilerler. Elektronlar ve delikler bir gerilim olusturacak sekilde her iki
elektrotta toplanirlar. Bu iki elektrot arasinda bir yik baglandiginda yike dogru bir akim

akisi baslar boylece Uretilen gug ylike transfer edilir.
Gunes pillerinin ¢ikis karakteristikleri bir -V egrisi bigciminde ifade edilir.

Gunes pili I-V egrisi yuk direnci degistirilerek ve bununla birlikte akim ve gerilim olcllerek
olusturulur. I-V egrisinin ve yiUk direncinin kesistigi nokta giines pilinin ¢calisma noktasidir.
Bu notadaki akim ve gerilim sirasiyla Ip ve Vp’dir. Kare alandaki en buylk calisma noktasi

gunes pilinin maksimum cikisidir.



