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Ozet — Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte insanlarin konforlu yasama olan ilgisi ve buna baglh olarak da enerji tiiketimi
artmustir. Enerji kullanimindaki artig diinya tizerinde enerji sorununa neden olmus bdylece enerji ihtiyacini karsilamak icin farkl
enerji kaynaklari arayiglar: baglamistir. Geleneksel yakat tiirlerinin sinirh potansiyelleri ve tiiketim hizina bagli olarak ¢ok hizli
bir sekilde bitme tehlikesiyle karsi karsiya kalmasi ayrica ¢evresel zararlari da farkli enerji tiirlerine olan ilgiyi artirmistir.
Tiikenmeyen enerji kaynagi olarak bilinen yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi tiretiminde kullanimi her gegen giin
daha da 6nemli hale gelmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinden 6zellikle giines 1ginlarindan elektrik enerjisi elde
etme teknolojilerindeki gelismeler tim diinyada oldugu gibi {ilkemizde de ilgi ¢eken bir alan olmustur. Solar paneller, fotovoltaik
hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusan, hareketli parcalari olmayan ve giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren yari iletken
yapiya sahip elektronik sistemlerdir. Bu tiir yapilarda elektrik tiretimi ve verimliligin siirekli olarak saglanmasi 6nemlidir. Solar
panellerin kullanim siireleri her ne kadar uzun omiirlii olsa da gerek panel iiretimi esnasinda gerekse santral tesisi kurulurken
cesitli problemlerden dolayr panel verimleri diiser boylece enerji tiretim miktari azalir. Giines enerjisi tiretim santrallerindeki
kayiplardan biri de hiicre bozukluklarindan kaynaklanan kayiplardir. Hem solar panel iiretiminde hem de elektrik iiretim
sahasinda, enerji iiretim kayiplarmna neden olan hiicre bozukluklari, yapilan testlerle kolayca tespit edilebilmektedir. Bu
calismada Odiil Solar Enerji tesisinde iiretilen polikristal panelin standart test kosullar1 (E (Istnim) = 1000W/m? , AM(Hava
Kiitlesi) = 1,5T (Modiil Sicakligi) =25 °C) altinda flash testi gerceklestirilmistir.
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. GIRriS yararlanilarak ¢ok daha verimli ve gili¢lii modiiller tiretmek

miimkiindiir [2].
/ Cam Kapak

Yenilenebilir enerji kaynaklaria olan ilginin Son yillarda
artmasiyla birlikte 6zellikle giines enerjisinin potansiyelinin
yiiksek olusu, kullanim kolaylig1 ve ¢evreci yapisi nedeniyle Cergeve
giines enerjisinden yararlanarak elektrik {iretim g¢aligmalari _\
yayginlasmigtir. Gilines 1sinlari, fotovoltaik malzemeler
yardimiyla elektrik enerjisine doniisebilme 6zelligine sahiptir.

Fotovoltaik hiicrelerin giines 151811 elektrik enerjisine
doniistiirme  kabiliyetinin yan1 sira  yapisinda hareketli

Hiicreler

pargalar1 olmayan, yari iletken teknolojisiyle ¢alisan uzun /’

Omiirlii sistem olma &zellikleri de vardir. P-N bilesim yiizeyli Q ’ ’
diyot olarak ¢alisan hiicreler iizerine diisen giines 1sinlarim Péliwar

elektrik enerjisine kolayca doniistiiriirler. Solar paneller Tabaka

gelisen teknolojiye ve kullanilan malzemenin yapisina baglh S
olarak %5 ile %20 araligindaki verim oraniyla calisirlar.

Fotovoltaik hiicreler fiziksel olarak esnek yiizeyli olabilecegi Arka Tabaka

gibi her tiirlii geometrik sekilde de tretimi yapilmaktadir [1]. Malzemesi

Fotovoltaik hiicreler belirli bir tasarim teknigine bagli olarak Sekil 1. Fotovoltaik modiil yapist

seri veya paralel baglanarak en kii¢iik degerlerden MWatt
biiytikliiklerine kadar istenilen seviyelerde giic ¢ikisi
degerlerinde tesis edilebilirler. Sekil 1’de fotovoltaik modiil
yapisit  goriilmektedir. Uygulamada kullanilan = silisyum

malzemeden yapilmis bir hiicre 0,5 volt degerine kadar gerilim birlestirilrr.lesinq.en .panelle.r N l,de edilir. Pelllneller, kul}anllan
iiretebilmektedir. Yaklagik 30-36 adet hiicrenin birlesimiyle malzemenin ve iretim tekniginin yapisina gore farkh giiglerde

15-17 voltluk bi 5 etkast elde edilebilir. Elde edilen b iiretilebilirler [3]. Istenilen gii¢ biiyiikliikleri panellerin gesitli
L SNl glies) SiEE CCUEDLIL BICE COUCN O aslant yontemleriyle kolayca elde edilebilir. Sekil 2°de

fotovoltaik hiicre, modiil ve dizi tasarimlari baglanti semasi
goriilmektedir [1].

Hiicrelerin birlesimiyle olusan yapiya modiil denilmektedir.
Modiiller birkag wattlik ¢ikis verebilen hiicre birlesimli
yapilardir.  Modiillerin  belli bir sistematik yapiyla

dogru akim degeri 12 voltluk bir akii-batarya elemanim
rahatlikla sarj etmeye yetecektir. Teknolojinin gelismesiyle
solar panel hiicreleri yapiminda farkli malzemelerden
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Sekil 2. Fotovoltaik hiicre, modiil ve dizi tasarimi 6rnek baglanti semasi

Solar panellerin ¢ikislarindan elde edilen dogru akim
elektrik enerjisi invertorler araciligiyla alternatif akima
doniistiiriliirler.  Gelisen  teknolojiyle birlikte  giines
enerjisinden elektrik {iretiminin daha da verimli olmasi i¢in
yapilan caligmalar devam etmektedir [4]. Solar panellerin
cevre kosullarindan ve atmosferik olaylardan kaynakli yilizey
kirlenme sorunlarinin giderilmesi, panel kurulumu esnasinda
yapilan hesaplamalarla golgelenmelerin onlenmesi gibi
tedbirler de solar panel verimlerini artirmaktadir. Fotovoltaik
hiicre iretiminde yaygin olarak galyum arsenit, kristal
silisyum, amorf silisyum, bakir indiyum di-selenid ve
kadmiyum telliirid gibi pek ¢ok malzeme kullanilarak hiicre
iiretimi yapilmaktadir [5].

Il. SOLAR PANELLERDE HUCRE TESTLERI

Giines enerji santralleri igin tesis sahasi tespit edilirken
Gilines Enerjisi Potansiyel Atlast (GEPA) verilerinden
yararlanilir. Bu wveriler aracilifiyla santralin kurulacagi
bolgenin gilines 1sinim degerlerine gore santral bolgesi
belirlenir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan
hazirlanan Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA) Sekil
3’de goriilmektedir [6].

EiE GUNES ENERJISi POTANSIYEL ATLASI (GEPA)
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Kurulum maliyetlerinin yiiksek olusu nedeniyle yatirim
bedellerinin geri doniis siirelerini azaltmak i¢in panellerin en
verimli olacak sekilde caligmasi istenir. Solar panellerde
iiretim siirecinde meydana gelecek arizalar olabilecegi gibi
sahaya montaj sirasinda veya enerji liretimi yapildig1 esnada
da birgok nedenden dolay1 arizalar olusabilir. Biiyiik
yatirimlarla kurulan santrallerin olasi arizalarini dnceden tespit
edip onlem almak veya isletme esnasinda meydana
gelebilecek problemlerin tespiti igin uygulanan en etkili
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Sekil 3. Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA)

yontemlerden biri de temas kurmadan termal goriintiileme
cihazlar1 yardimiyla sistem elemanlar1 iizerinde 6l¢iim ve
analiz yapma olarak ifade edilen infrared Termografi ariza
tespit yontemidir. Bu yontemle ¢alisan tiim mekanik sistem ve
makinalarin durum izlemeleri, saglik ve savunma sanayi
alanlarinda ¢aligan cihazlarin termal kontrollerinin yani sira
giines panellerinin de takip edilmesi miimkiin olmaktadir.

Giines panellerinde ¢ok siklikla rastlanan kirik baglanti,
korozyon, kirik cam, kirik hiicre, kaplama hatasi vb. bir takim
arizalar vardir. Uretim hatalarmin da dahil oldugu, catlak,
cizik, kus pislemesi ve kirik hiicre gibi sebeplerden dolay1
panellerin iizerinde olusan sicak noktalara Hotspot denir [6].
Meydana gelen bu isilar iiretim kapasitelerinde diisiislere
neden olabilecegi gibi yan hiicreleri de etkileyerek onlarin da
enerji iretmesine engel olurlar. Taginabilir termal kameralarla
bu arizalar tespit etmek miimkiindiir ancak arazi yapisinin
uygun olmadig1 sahalarda, ¢ati uygulamasi olan alanlarda veya
cok genis iiretim alanlarinda el ile bu tespitler ya ¢ok zaman
alir ya da Olgim yapmak miimkiin olmayabilir. Boyle
durumlarda yaygin olarak, yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralara
sahip hava araclarryla bu panellerde termal ariza tespiti ¢ok
kisa siirede yapilabilir. Uzerinde hd termal kamera bulunan ve
¢ok eksenli ucus kabiliyetine sahip dronlarla ariza tespiti
yapan sistemlere “Kamerali Multikopter Sistem” denir [7].

Cismin yiizey sicakligina bagl olan 1s1l 1s1nmim spektrumu
ve miktar, Ol¢iim yapan kameranin panel yiizeyindeki
sicakligt gortintilemesini miimkiin kilmaktadir [8]. Solar
panellerin termal kamerayla goriintiilenen bir uygulama ve
sicaklik degerleri Sekil 4’te gorillmektedir [9].
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Sekil 4. Solar Panel Termal Kamera Goriintiisii ve Sicaklik Degeri

Solar panellerde en sik rastlanan ariza tipleri, hiicrelerde
kisa devre ve diyot kisa devresidir. Hiicrelerde kisa devre
genellikle panellerin {iretim asamasinda ya da kalitesinden
dolay1 sahada montajindan sonra ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
ariza sonucunda solar panel enerji tiretmek yerine bunu 1siya
gevirerek tilketmektedir. Bu tiir arizalarda genel enerji
iretimini disiirmektedir. Solar panellerin yapilar1 basitge bir
PN jonksiyonuna benzer ki buna da diyot diyebiliriz. Solar
panellerde ayrica diyot kisa devre arizalari da meydana
gelebilmektedir. Bu ariza tipleri Sekil 5’de goriilmektedir.
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Sekil 5. Solar Panel I¢i Hiicre Bozulmalar1

Bu calismada konumuz olan solar panellerde meydana
gelen hiicre bozukluklarimin tespiti igin gesitli testler
yapilmaktadir. Giines paneli iiretiminin son sathasinda yapilan
bu testlerin bazilar1 flash (I-V Curve Test-IEC 60891) ve
elektroliiminesans (IEC 61215- IEC 61646) testleridir. Giines
1simas1 simiilasyonu olan bir flash 1simasi panel yiizeyine
uygulanarak fotovoltaik hiicrelerdeki elektriksel degerler
Olciiliir. Elektroliiminesans test yonteminde de panel ic
hiicrelerine elektrik akimi verilerek ilgili bolgenin rontgeni
cekilir [10].

Kayseri bolgesinde fotovoltaik panel iireten Odiil Solar
Enerji tesisinde polikristal panel standart test kosullari (E
(Istmm) = 1000W/m? , AM(Hava Kiitlesi) = 1,5T (Modiil
Sicakligi) = 25 °C) altinda iki teste tabi tutulmustur. Tesiste
iiretilen 320 w panel giicline sahip herhangi bir panel alinarak
flash testi yapilmis ve test sonucuna gore Sekil 6°da goriildiigi
tizere 325.7296 wattlik ¢ikis degeri 6lgiilmiistiir.
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Sekil 6. 320 Wattlik Polikristal Panele ait I-V Egrisi

Sekil 7’de ise Polikristal panelin elektroliiminesans test
sonucu goriilmektedir. Rontgen ¢iktisini andiran bu test
sonucu iretim bandindaki uzman tekniker tarafindan
incelenerek varsa kilcal catlaklar ve hasarlar tespit edilir.
Boylece arizali panel tiretim bandindan ¢ikarilir.

Sekil 7. Saglam ve Bozuk Hiicreler
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I11. SoNUC

Son yillarda enerjiye olan talebin artmasi insanlar
geleneksel  kaynaklardan  ziyade yenilenebilir  enerji
kaynaklarma yonlendirilmektedir. Diinyadan ve iilkemizde
yaygin bir sekilde kullanilan giines enerjisinden elektrik
iretimi dikkatleri iizerine ¢ekmektedir. Solar panellerde
elektrigin verimli bir gekilde tiretilmesi panellerdeki hiicrelerin
saglamligina baghdir. Solar panellerin hem tiretim hem de
montaj esnasinda hiicre yapilarindaki bozukluklarin tespit
edilmesi sistemin verimli ¢alismasi agisindan 6nemlidir. Solar
panellerin kullanim siireleri her ne kadar uzun omiirlii olsa da
gerek iretim asamasinda gerckse sahada enerji iretimi
esnasinda ¢esitli problemlerden dolay:1 panel verimleri diiser
boylece elektrik tiretim miktar1 azalir. Giines paneli tiretiminde
panellerde olusan hiicre bozukluklari yapilan testlerde kolayca
tespit edilebilmektedir. Ayrica enerji iiretim sahasinda solar
paneller enerji iiretirken bir takim O&lgiimler yapmak
miimkiindiir. Bu Ol¢limleri yiiksek ¢oziiniirliikli termal
kamera bulunan ve c¢ok ecksenli ugus kabiliyetine sahip
dronlarla gergeklestirebiliriz. Panellerin liretim esnasinda flash
testlerin yapilmasi ve tretim santrallerinde periyodik
zamanlarda  Olglimlerinin  dronlarla  yapilmasi  enerji
verimliligini ve kalitesini artiracak bir uygulamadir.
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