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Giris

Yenilenebilir enerji, glinlimiizde enerji sektoriinde doniisiimiin 6nemli bir pargasi olmustur. Bu doniistim,
cevresel stirdiriilebilirlik ve enerji verimliligi gibi kritik konular1 ele alirken, glines enerjisi gibi
yenilenebilir kaynaklar 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, giines enerjisi sistemlerinin isleyisini
anlamak ve bu sistemlerin verimliligini artirmak i¢in ¢esitli deneyler gergeklestirilmektedir.

Bu egitim seti, giines enerjisi sistemlerinde kullanilan temel bilesenlerin islevlerini ve aralarindaki
iligkileri daha yakindan incelemeyi amaglamaktadir. Deneyler araciligiyla, katilimcilar giines pillerinin
irettigi gerilimi O6lgme, giines pillerinin seri ve paralel baglanmasi, akiimiilatoriin sarj akim ve
geriliminin Ol¢lilmesi, invertdr akim ve geriliminin Slgiilmesi ve invertoriin yliklenmesi gibi adimlari
uygulamali olarak 6greneceklerdir. Bu deney setinin amaci, katilimcilarin giines enerjisi sistemlerinin
temel prensiplerini anlamalarini saglamak ve bu sistemlerin verimliligini artirmak i¢in gerekli bilgi ve
becerileri kazanmalarina yardimer olmaktir. Her bir deney, katilimcilarin yenilenebilir enerjiye olan
ilgilerini artirarak, bu alanda bilingli ve yetkin bireyler olmalarini1 hedeflemektedir.

Giines panelleri, birgok solar hiicreden olusur. Bu hiicreler -
iineg lgid

silikon adi verilen ve dinyamizda c¢ok¢a bulunan
elementlerden yapilir. Her bir hiicre, aynen pillerde de oldugu NTipiYaneken

gibi, elektrik akimi yaratmak icin bir pozitif ve bir negatif pripianiitien

katmandan olusur.

Yari-iletken maddelerin gilines pili olarak kullanilabilmeleri > Regulatir

icin “n” ya da “p” tipi katkilanmalar1 gereklidir. Katkilama, saf —
yar1 iletken eriyik icerisine istenilen katki maddelerinin e

kontrollii olarak eklenmesiyle yapilir. Elde edilen yari-iletkenin N

“n” ya da “p” tipi olmas1 katki maddesine baghdir. Elektrik Akmi

Giines panellerinde verimlilik, giines paneli ylizey alanina diisen 1s1nimin % ytizde olarak ne kadarinin elektrik
enerjisine doniistiiriilecegi ile alakalidir. Ornegin Bu oran Polikristal giines panelleri icin % 18, monokristal giines

panelleri i¢in %30 seviyelerindedir.
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Monokristal silikondan yapilan giines hiicreleri, aym1 zamanda tek-kristal silisyum olarak adlandirilan, kolayca
taninabilir bir dis bir goriiniime sahiptir. Monokristal giines panelleri siyaha yakin koyu renktir.

Monokristal giines Panelleri Avantajlar:

Monokristal giines Panelleri yiiksek dereceli silikondan yapilmistir bu sebeple monokristal giines panelleri yiiksek
verimlilige sahiptir. Bu panellerin verimlilikleri % 24ler civarindadir.

Disiik 151k kosullarinda, benzer puantli polikristal giines panellerine gore, daha iyi performans gosterirler. bu
nedenle Monokristal giines panelleri daha az gilines 1s181nda polikristal panellere gore daha ¢ok iiretim saglar.
Monokristal Giines Panelleri Dezavantajlar

Monokristal giines panelleri, polikristal giines panellerine kiyasla daha pahalidir.

Ayrica monokristal giines Panelleri kismen golge veya kar ile kapali ise, bu olumsuz durum tiim paneli
etkileyecektir.

Monokristal ve Polikristal Giines Paneli arasindaki temel farklar nelerdir?

Monokristal hiicrelerin verimliligi daha yiiksektir. Hiicreler montajlandigi zaman, iiretici firmadan alindiginda
sOylenilen giigleri her ikisi de iretebilmektedir. Yani 60 cell olarak aliman 270W polikristal panel de bize saat
bazinda bu giicii iretebilirken, 60cell 290W monokristal
panelde bu giicii vermektedir. Monokristal panel daha az
alanla daha fazla gii¢ iiretebilmektedir.

*Monokristal Panel; giines olmayan havalarda da yiiksek giic
iiretebilmektedir. Sicak havalarda daha verimli ¢alismaktadir.
Ancak monokristal paneller golgelenmelerden, karla kapli
ylizeylerden daha ¢ok etkilenmektedir. Karla yiizeyi
kapandigi zaman tiim yiizeyinin temizlenmesi oldukca
onemlidir.

*Fiziksel farkliligt da Monokristal Paneller yuvarlak kenarli

ve daha koyu renkte, Polikristal Paneller dikdortgen kenarh

ve daha acik renkte olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Invertor

Elektriksel bir gii¢ doniistirme eleman1 olarak tanimlanabilen invertor, giic doniistiiriicii ya da evirici olarak da
adlandirilmaktadir. invertérler, herhangi bir DC kaynaktan aldig1 gerilimi isleyerek, sabit veya degisken genlik ve
frekansli AC gerilim elde etmek i¢in kullanilan gii¢ elektronigi devreleridir.

Enerji alaninda ise invertorler, riizgar ve giines gibi kesikli ve degisken liretim yapan yenilenebilir enerji
santrallerinde kesintisiz, dengeli ve daha kaliteli bir enerji iiretebilmek i¢in kullanilmaktadir. Bununla birlikte, akii
gibi enerji depolama sistemlerinden istenilen Ozellikle enerji c¢ekebilmek i¢in yine invertdrlerden
yararlanilmaktadir.

Konvertor

Diisiik seviyeli DC gerimi yeterli akimlara ulagsmasini saglayan ve istenilen seviyede DC veya AC gerilimlere
doniistiiriilen elektronik cihazlara konvertdr denir. Konvertorlerin istenilen durumlara gore cesitleri farklidir.

Herhangi bir akim seklindeki enerjiyi istediginiz akim sekillere ¢gevirmenize yarayan aragtir.




Giines Paneli sarj Kontrol Cihazi inverter (Evirici)

- Tim Kirmizi Renkli Cizgiler Arti (+) demektir.
- Tiim Siyah Renkli Cizgiler Eksi (-) demektir.

Giines panelleri seri ve paralel baglantilar

Giines panelleri voltaj ve akim degerinin arttirmak {izere seri veya paralel baglanabilmektedir. Giines panellerini
seri baglayarak, panellerin voltajin1 arttirmaktayiz, paralel baglayarak ise akimi arttirmaktayiz. Giines panellerinin
seri baglanmasi, panelin artt ucunu diger panelin eksi ucuna baglayarak elde edilir. Mesela iki adet 12 volt 3.5
amperlik panelleri seri baglayarak 24 volt 3.5 amperlik yeni bir panel serisi elde edebiliriz.

Giines panellerinin paralel baglanmasi, panelin arti ucunu diger panelin art1 ucuna baglayarak elde edilir. Mesela

iki adet 12 volt 3.5 amperlik panelleri paralel baglayarak 12 volt 7 amperlik yeni bir panel serisi elde edebiliriz.

Seri bagli bir devrede:
»  Potansiyel farks, tireteclerin potansiyel farklar toplamina esittir.
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Solar Sarj Kontrolorii

Sarj kontrol cihazi gilines enerjisi ile elektrik iiretimi sistemlerinde, giindiiz giines panellerinden gelen elektrik
akimini, kontrollii olarak akiiye dolduran cihazlardir. Genellikle belli bir DC voltaji, yine belli bir DC voltaj olarak
regiile ederek, akimi ilgili yerlere iletir. Bu ilgili yerler ya bir akii devresidir, ya da dc akim ile ¢alisan elektronik
bir cihazdir.

Solar sarj regiilatorii, gelen akim1 ve voltaji dengeler. Ayrica, bu akimi belli bir miiddet (akiiler doluncaya kadar)
akiilere gonderir. Akiiler dolduktan sonra akimi keser. Boylece, akiileri fazla sarja tabii tutmaz. Akiilerin 6mrii de

daha uzun olur.



Deney no;1
Deneyin adi; Giines pilinin trettigi gerilimin 6l¢iilmesi.

Deney baglant1 semast;

Islem basamaklari;

1- Giines pilini uygun kosullar varsa giines 1s181na ¢ikariniz. (Miimkiin olmamasidurumunda yapay
151k sistemi (projektor) kullaniniz.

2-Giines pilinin trettigi gerilimi, DC voltmetre ile 6lgerek tabloya kaydediniz.

3- Acty1 10’ar derece degistiriniz. Her degisimde panelden elde edilen gerilim degerini

tabloya kaydediniz.

4- Ayni1 Ol¢iimleri mekan igerisinde tekrarlayimiz. (Paneli pencere kenarina giines’i gorecek

sekilde yerlestiriniz. Amag; giines ile panel arasina cam girmesini saglayarak 6l¢iim degerleri
almaktir.)

5- Alinan degerleri tabloya kaydediniz.

6-Deneyi sonlandiriniz.

PANEL ORTAMI | ISIKLA YAPILAN ACI ALINAN GERILIM (Volt)
Panel dig ortamda | 90° (Giines 1sinlar1 panele dik)
Panel dis ortamda | 80°
Panel dis ortamda | 70°
Panel dis ortamda | 60°

Panel igeride 90° (Gtlines 1s1nlar1 panele dik)
Panel iceride 80°
Panel igeride 70°
Panel igeride 60°

Caligsma sorulart;
1-Panelin igeride ve disarida olmasi durumunda, ayni ag1 degerinde elde edilengerilim degeri
degisir mi? Neden?
2-Panelden alinan akim ve gerilim degerini artirmak i¢in ne yapilabilir? Tartisiniz.



Deney no;2
Deneyin adi; Giines pillerinin seri ve paralel baglanmasi.

Deney baglant1 semast;

@ @
@ ®

Islem basamaklari;

1-Giines pilini uygun kosullar varsa giines 1s1g1na ¢ikariniz. (Miimkiin olmamasi1 durumunda yapay
151k sistemi (projektor) kullaniniz.

2-Giines pili standinin sol tarafina dort adet born fis ¢ikarilmistir. Bu born fislerden {isttekiler 1.
Panel, alttakiler 2. Panel uglaridir.

3-Once ayr1 ayr1 giines pillerinin iirettigi gerilimleri, DC voltmetre ile 6lgerek tabloya kaydediniz.
4-Giines panellerini seri baglayarak (Bir kablo ile iist mavi born vida ile alt kirmizi born vida
birlestirilmelidir.) Seri baglantida elde edilen gerilim degerlerini tabloyakaydediniz.

5-Giines panellerini paralel baglayarak (Bir kablo ile iist mavi born vida ile alt mavi born vida ve
ist kirmiz1 born vida ile alt kirmiz1 born vida birlestirilmelidir.) paralel baglantida elde edilen
gerilim degerlerini tabloya kaydediniz.

6- Acty1 10’ar derece degistiriniz. Her degisim ve baglanti tiirlinde panelden elde edilen gerilim
degerini tabloya kaydediniz.

7- Ayni dlgiimleri mekan igerisinde tekrarlaymiz. (Paneli pencere kenarina giines’i gorecek sekilde
yerlestiriniz. Amag; giines ile panel arasina cam girmesini saglayarak 6l¢iim degerleri almaktir.)

8- Alinan degerleri tabloya kaydediniz.

9-Deneyi sonlandiriniz.

Olgiim | 1.Panel 2.Panel Gerilimi | Seri baglant: Paralel baglanti
Gerilimi (Volt) | (Volt) (Volt) (Volt)

OO WN -

Calisma sorulart;
1-Penellerin seri ve paralel baglanmasinin gerekliligini tartiginiz?



Deney no;3
Deneyin adi; Akiimiilatoriin sarj akim ve geriliminin dl¢tilmesi.

Deney baglant1 semasi;

 SOLAR GHARGE CONTROLLER 12429306/

Islem basamaklari;

1- Giines panelini uygun kosullar varsa giines 1s1g1na ¢ikariiz. (Miimkiin olmamasi durumunda
yapay 1s1k sistemi (projektor) kullaniniz.

2- Sekildeki baglantiy1 yapiniz.

3-DC 6lgiim  modiiline 220v  uygulaymiz. Olgii aletleri calisacak, fakat deger
gostermeyecektir.

4-Salteri on konumuna aliniz. Yeterli gerilim iiretebiliyorsaniz, sarj regiilatoriindeki yesil LED 151k
verecektir. Yesil LED 1s1k vermiyorsa

3- Giines pilinin tirettigi gerilim degerini tabloya kaydediniz. Deger alma islemini degisik 151k
degerlerinde tekrarlayiniz.

4-Deneyi sonlandiriniz.

Isik seviyesi Gerilim degeri Akim degeri ACIKLAMA
V) (A)

1.Seviye

2.Seviye

3.Seviye

4.Seviye

5.Seviye

Caligsma sorulart;
1- Ag1 degeri degistirildiginde sarj akim ve gerilimi degisiyor mu? Neden?
2- Akiimiilator sarj siiresinin ¢ok kisa olmasi akiimiilatore olan etkisini tartiginiz.



Deney no;4
Deneyin adi; Invertér akim ve geriliminin dlgiilmesi.

Deney baglant1 semasi;

SOLAR CHARDE CONTFEXLER (©/260300

GUNES
PANELI

< %

ry

A/QA

Islem basamaklari;

1-Sekildeki baglantiy1 yapiniz.

2-Glines panelini uygun kosullar varsa giines 1s181na ¢ikarimiz. (Miimkiin olmamasi
durumunda yapay 1sik sistemi (projektor) kullaniniz.

3-Deney i¢in akiimiilatoriin sarjli olmas1 gerekmektedir. Gerekirse, daha dnceden
aktimiilatorii tam sarjli hale getiriniz. Glines panelini, giines 151g1na dik olacak sekilde
yerlestiriniz.

4-Invertdr ve sarj regiilatoriinii calistiriniz.

5-Olgiim iinitesi ile giigmetreden invertdr giris ve ¢ikis parametrelerini alarak, asagidaki tabloya
kaydediniz.

6-Glicmetre parametrelerini dlgerek tabloya kaydediniz. 7-

Deneyi sonlandirimniz.

INVERTOR INVERTOR INVERTOR CIKIS | INVERTOR CIKIS
GIRIS (V) GIRIS (A) (V) (A)

Caligsma sorulart;
.1-Panel ac1 degeri degistirildiginde invertdr ¢ikis gerilimi degisiyor mu? Neden? 2-
Invertor giris ¢ikis gii¢lerini hesaplaymiz. Gigler esit mi?




Deney no;5
Deneyin adi; Invertor’iin yiiklenmesi.

Deney baglant1 semasi;

TEOUAR GRARGE CON' ROLLER (B/264-00N
GUNES
PANELI

%

220V

N
).

Islem basamaklari;

1-Sekildeki baglantiy1 yapiniz.

2-Giines panelini uygun kosullar varsa giines 1s18ina ¢ikarimiz. (Miimkiin olmamasi
durumunda yapay 1sik sistemi (projektor) kullaniniz.

3-Deney icin akiimiilatoriin sarjli olmasi gerekmektedir. Gerekirse, daha 6nceden
akiimiilatorii tam sarjli hale getiriniz. Glines panelini, giines 1s181na dik olacak sekilde
yerlestiriniz.

4-Invertdr gikisina yiik olarak, potansiyometreyi baglayiniz. Deneye baslarken
potansiyometrenin en biiyiik degerinde (Sol yonde) olmasini saglayiniz.

5-Invertdr ve sarj regiilatoriinii calistiriniz.

6-Giigmetre parametrelerini dlgerek tabloya kaydediniz.

7-Invertdr ¢ikisindaki gerilimi bir osiloskop’a baglayarak, ¢ikis geriliminin dalga seklini
gbzlemleyiniz.

8-Potansiyometre degerini degistirerek, ¢ekilen akimi artiriniz. Akim artmasi durumunda invertor
parametrelerinde degisim olup-olmadigini gézlemleyiniz.

4-Deneyi sonlandiriniz.

INVERTOR INVERTOR HARCANAN INVERTOR
CIKISI (V) AKIMI (A) GUC (W) FREKANSI




Calisma sorulart;

1-Invertdrden cekilen yiiksek akimin sonuglar1 ne olur? Tartisiniz?

2-Sistemin yiikii daha uzun siire besleyebilmesi i¢in, sistemde ne gibi degisiklikler
yapilabilir? Tartisiniz.

3-Invertdr ¢ikisinin tam siniis olmamasinin yiike olan etkisini tartismiz.



Deney no;6
Deneyin adi; Dinamo ¢ikig geriliminin Slgiilmesi ve ¢ikis gerilimi ile devir arasindaki
baglantinin gdzlenmesi.

Deney baglant1 semast;

24V DC

O MEASLRARLE LNT

Islem basamaklari;

1-Sekildeki baglantiy1 yapiniz.

2-Motor devresindeki hiz potansiyometresinin en diisiik devir noktasinda (Sol taraf)

olmasina dikkate ediniz.

3-Sisteme enerji uygulayiniz.

4-Potansiyometreyi bir kademe saga dogru gevirerek motorun kalkinmasini saglayiniz. Bu
asamada dinamonun iirettigi gerilimi tabloya kaydediniz.

5-her led kademesinin ortalama 125 dev/dk. Oldugunu dikkate alarak, bellikademelerdeki gerilim
degerlerini tabloya kaydediniz.

6-Devir sayisini degistirerek, dinamo ¢ikisint 12 V’a ayarlaymiz. 12V gerilim eldeettikten

sonra 12v lamba panelini yiik olarak kullanarak gerilim degerini bosta ve yiiktedl¢iiniiz.

MOTOR DEVRI DINAMO GERILIMI
(d/dk) V)

Caligsma sorulart;

1-Motor devri ile gerilim arasindaki iliskiyi agiklayiniz.
2-Bosta Ve yiikteki gerilim degerleri aynimi1? Nedenini agiklayiniz.



SET MODULLERININ TANITIMI:
MODUL NO 1- SOLAR ACCUMULATOR

Sistemde enerji ireten giines paneli, riizgar tiirbini vb. cihazlardan
saglanan elektrik enerjisini kimyasal yontemle depo ederek, gerekli oldugunda
depolanan enerjinin kullanilmasin1 saglayan modiildiir. Sistemde kullanilan
aktimiilator, 12V-7Ah kapasitelidir.

MODUL NO 2-12V LAMP MODUL

Sistemde {iretilen DC elektik enerjisi i¢in 2 farkli lamba modeli iceren
modildiir. Modil iizerinde 12V gerilimle ¢alisan akim degeri diisik LED lamba
ve akim degeri yiiksek holojen ampiil bulunur. Ampiillleri devreye almak i¢in, sag
taraflarinda bulunan anahtarlarin ‘On’ konumuna alinmasi gerekir.

MODUL NO 3-220V LAMP MODUL

Sistemde fliretilen AC elektik enerjisi i¢in 2 farkli lamba modeli iceren
modildiir. Modiil iizerinde 220V gerilimle ¢alisan akim degeri diisiik LED lamba
ve akim degeri yiiksek holojen ampiil bulunur. Ampiillleri devreye almak i¢in, sag
taraflarinda bulunan anahtarlarin ‘On’ konumuna alinmasi gerekir.

MODUL NO 4-LOAD UNIT

Sistemde invertor ¢ikisindan elde edilen AC elektik enerjisi i¢in ayarlt yiik
iinitesi i¢eren modiildiir. Modiil iizerinde 1- 0 K[ araliginda ayarlanabilen
300Watt’lik ayarli yiik bulunmaktadir.

MODUL NO 5-SOLAR CHARGE CONTROL

Sistemin kalbini olusturan modiildiir. Girisine uygulanan 12-24V
aralifindaki DC gerilimi, akii sarj1 isin gerekli olan 12V DC seviyesine diisiiriir.
Asirt akim korumasina sahip olan bu modiil, direkt olarak 12V DC c¢ikis gerilimi de
saglar. Sistemin c¢alismasi i¢in, akiimiilatoriin bagli olmasi ve girisine yeterli
gerilimin verilmesi gerekir.




MODUL NO 6-POWER INVERTER

Sarj kontrol tinitesi vasitasi ile, akiiden saglanan DC12V degerindeki
| gerilimi, 220V- 50Hz AC seviyesine g¢ikaran initedir. Girisine uygun
gerilim uygulandig1 siirece, ¢ikis gerilimini 220v-50Hz seviyesinde sabit
tutar. Giris gerilimindeki azalma sistemin korumaya ge¢cmesine neden olur.

MODUL NO 7-POWERMETER

Sisteme ait tiim parametrelerin gozlenebilecegi Ol¢lim tinitesidir.
Ilgili tus takimina basilmak sureti ile; akim, gerilim, frekans, gii¢, enerji
harcamalar1 vb. ekrandan gozlenebilir. Tus takimlarina ulagmak igin,
cihazin alt kapagini aciniz ve gérmek istediginiz parametre icin, ilgili tusa
basiniz.

MODUL NO 8-CIRCUIT BRAKER

Invertér ¢ikisina baglanacak yiikk de meydana gelebilecek bir
olumsuzlukta akim korumasi saglayan modiildiir. Invertdr cikisi ile, yiik
arasina baglanarak olumsuz bir durumda koruma saglar.




