MODUL V

Konu 1

Gunes hcrelerinin verimliligi

Sure 90 dk

Onerilen 6grencinin yas 10-14
aralig

Amag, bir glines hiicresinin ne kadar glines enerjisi yakalayabilecegini test etmektir. Glines
Isiginin altina yerlestirilecek ve maksimum gtict ve kicgulk bir fana saglanan glict
hesaplamak icin voltaj ve akim olctimleri alinacaktir.

- Ogrencilere giines enerjisinin nasil elektrige dénustirildugii 6gretiliyor.
- Glnes hicresi verimliligi kavramini ve nasil 6lgtlecegini anlayin.
- Gilnes hicrelerinin sagladiklari glici artirmak icin nasil diizenlendigini dogrulayin.

Fotovoltaik modiullerin nasil ¢alistigini anlamak

Bir elektrik devresindeki voltaj ve akimlarin nasil dlglilecegini 6grenin

Bu ders, ODS 7 ile uyumludur: "Tarimin, is diinyasinin, iletisimin, egitimin, saghk
hizmetlerinin ve ulasimin gelisimi igin anahtar olan temiz ve uygun fiyatli enerjiye erisimi
saglamakla ilgilidir." - Hedef 7.2 2030 yilina kadar, kiiresel enerji karisiminda yenilenebilir
enerjinin payini 6nemli 6lctide artirin.




Acik ve ¢ok glinesli bir gokylzlne sahip bir giin segilmeli ve etkinlik orta saatlerde
(glinesin tepede oldugu saatlerde) yapilmali veya i¢c mekanlarda 100 watt'lik akkor
lambalar bulunmalidir.

Bu faaliyeti yuritmek icin 4 veya 5 kisilik gruplarin olusturulmasi tavsiye edilir.

Ders 6ncesinde tiim malzemelerin hazir oldugundan emin olunmalidir (glines pilleri,
telli prizler, muz fisleri vb.; fisleri baglamak i¢in lehimleme gerekebilir).

Olciimleri disarida yapmak icin masalara veya tim malzemelerin yerlestirilecegi
uygun bir yere ihtiyac¢ duyulacaktir..

Her 6grenci grubu icin materyaller (bkz. Sekil V.1.1):

iki glines hiicresi (teller Snceden désenmisse daha iyi olur) (Bu gibi)

Volt ve amperleri (DC) 6lcmek icin bir multimetre

Gunes 15181 veya 100 watt'lik akkor ampul gibi diger glicli 1sik kaynaklari

Bir adet kiiciik USB fan (5 volt ile calisir) veya Arduino ile kullanilan herhangi bir kiictk
5 volt DC motor, baglamak icin kirmizi ve siyah kablolar (lehimleme gerekebilir)
Gunes hicrelerinin ve eglencenin telleri icin muz fisleri veya timsah klipsleri (lg¢
kirmizi ve (g siyah)

Metrik cetvel

Hesap makinesi, kagit ve kalem.

Sekil V.1.1. Her égrenci grubu icin malzemeler

Golgelendirmenin glines hicreleri Uzerindeki etkisini, hicrelerin farkh kisimlari
golgelendirilerek voltaj ve akim 6l¢iimi yaparak test edin.




- Bir fotovoltaik tesisini ziyaret edin ve ne kadar elektrik Grettigini kontrol edin.

- Bu etkinlik suna dayanmaktadir:https://www.exploratorium.edu/snacks/output-
solar-cell,Exploratorium Teacher Institute tarafindan olusturuldu ve Creative
Commons Attributions-Ticari Olmayan-Benzer Paylasim 4.0 lisansi altinda
lisanslandi.(https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/)

Gunes fotovoltaik hakkinda bilgi edinmek icin

Enerji_Cocuklari_bir ABD Enerji Bakanhgi, Enerji Bilgi idaresi (EIA) tarafindan
barindirilan 6grenci dostu web sitesi. Sitede enerji hakkinda cesitli bilgiler ve
aktiviteler yer almaktadir.

Voltaj ve akim hakkinda bilgi edinmek igin

- BBC Lokma Boyutu 6grenme, tekrar ve 6dev konusunda yardimci olmak icin
tasarlanmis Ucretsiz bir cevrimici calisma destek kaynagidir. Bitesize, ¢esitli okul
konularinda 5 ila 16+ yas arasi 6grencileri destekler.



https://www.exploratorium.edu/snacks/output-solar-cell
https://www.exploratorium.edu/snacks/output-solar-cell
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://www.eia.gov/kids/
https://www.bbc.co.uk/bitesize/guides/zcvqtfr/revision/1

20 dk Giris
Gunes pili nedir, nasil ¢alisir, voltaj ve akim nedir ve nasil élgular?

15 dk Gerilim ve akim dl¢liimleri (Voc, Isc)
Bir glines hiicresini dogrudan giines 1sigina yerlestirin ve voltajini (V) ve
akimini (1) bir multimetre ile 6l¢in.
Gunes hicresini ters cevirin (glines 1sigindan kacginarak) ve voltaj ve akimi
Olcun.
Gunes hicresini maksimum voltaj degerini elde edene kadar yonlendirin;
bu noktada glines 1sinlari hiicrenin ylzeyine dik olarak gelir. Simdi voltaj
degerini Olglin, bu degere Voc denir.
Ayni proseduri akimi 6lgmek igin tekrarlayin, bu degere Isc denir.
Maksimum giicl hesaplayin (Voc x Isc).

15 dk Yiik (Vload, lload) ile gerilim ve akim dlgiimleri
Gunes hiicresinin iki kablosunu pervanenin (fanin) iki kablosuna
baglayin.
Gunes hiicresini yuzu yukari gelecek sekilde gevirin ve glines
altindayken pervanenin nasil donduigiini gozlemleyin. Motor hizini
maksimuma ¢ikarmak icin glines hiicresini egin. Motor maksimum hizda
calisirken, motor Gzerindeki voltaji dlglin.
Ardindan multimetreyi akim 6lgme moduna ayarlayin ve motor ve
glnes hicresiyle tek bir dongl halinde baglayin.
Yike iletilen glicli hesaplayin (Pload = Vload x lload).

10 dk Giines hiicresinin verimliligini hesaplayin
Gunes hicrenizin aktif alani olan A'y1 6lcmek icin bir cetvel kullanin
Gunes hicresine ulasan glines gicini, glinesin yogunluguyla (1000
W/m) carparak hesaplayiniz.?) giines hiicresinin alani tarafindan
Pervane (fan) bagliyken maksimum verimlilik ve gergek verimliligi
hesaplayin.

15 dk Giicii maksimize edin: iki hiicreyi seri baglayin.

Bir hiicrenin pozitif kutbunu diger hiicrenin negatif kutbuyla baglayin.




Diger iki ugtan voltaji 6lciin. Toplam voltaj, her bir hiicrenin voltajlarinin
toplamina yaklasik olarak esit olmalidir.

Bu diizenleme ile multimetrenin uclarini degistirerek akimi ol¢ln.
Serideki akim, tek bir hiicrenin akimina yaklasik esit olmalidir.

Bu dizenleme ile iki kat voltaj elde ettiginiz icin iki kat glic elde etmis
olacaksiniz.

15 dk Giicii maksimize edin: iki hiicreyi paralel baglayin.

Bir hiicrenin pozitif kutbunu diger hiicrenin pozitif kutbuna baglayin ve
negatif kutuplar icin de ayni islemi yapin. Ardindan voltaji 6lgmek icin
multimetreyi paralel olarak baglayin. Paralel baglantidaki voltaj, yalnizca
bir hiicreyle elde ettigimiz degere yaklasik olarak esit olmalidir.

Bu diizenleme ile multimetrenin uglarini degistirerek akimi dl¢tin. Paralel
baglantidaki akim, iki hiicrenin akimlarinin toplami olmalidir.

Bu dizenleme ile iki kat akim elde edeceginiz icin iki kat glic elde etmis
olacaksiniz.

Bicimlendirici degerlendirme

Kullanilacak metodolojiler: Sinif gézlemleri ve anketler.

Geri bildirim

Bu 6neri su sekildedir (adaptorler/degistiriciler):

Net Promoter Score (NPS), misterilerin veya egitim baglaminda 6grencilerin sadakatini ve
memnuniyetini dlcmek icin yaygin olarak kullanilan bir él¢iimdiir. Ogrencilerin dersi veya
kursu baskalarina tavsiye etme olasiligini 6lcer. NPS'yi nasil tanimlayip uygulayabileceginiz
asagida agiklanmistir:

NPS Sorusunu Gelistirin:

- Birincil Soru: "Bu dersi diger 6grencilere tavsiye etme olasiliginiz 0 ile 10 arasinda ne
kadardir?"
- Takip Sorulari: "Neden bu puani sectiniz?" ve "Bu dersi nasil gelistirebiliriz?"

Cevaplarin Toplanmasi:




Eklerde kagit anketler kullanilarak geri bildirim toplamaya yonelik bir sablon
gosterilmektedir.

- Dijital Anketler: NPS sorularini 6grencilere dagitmak icin Google Forms,
SurveyMonkey veya Typeform gibi ¢evrimigi araglari kullanin.

- Kagit Anketleri: Dersin sonunda 6grencilere doldurmalari icin kagit anketler dagitin.

- Etkilesimli Uygulamalar: Gergek zamanli yanitlari toplamak igin Quizziz, Mentimeter
veya Kahoot! gibi etkilesimli uygulamalari kullanin.

Yanitlarin Siniflandirilmasi:

- Promotorler (Puan 9-10): Dersten son derece memnun olan ve dersi tavsiye etme
olasihgi yuksek olan 6grenciler.

- Pasifler (Puan 7-8): Memnun ama hevesli olmayan o6grencilerolabilmekfikirlerini
kolayca degistirebilirler.

- Elestirmenler (Puan 0-6): Dersten memnun olmayan ve dersi tavsiye etme olasiligl
dustk olan 6grenciler; yapici elestirilerde bulunabilirler.

NPS'nin hesaplanmasi:

- Formdl: NPS = Destekgilerin %'si - Karsitlarin %'si.
- Puanin Yorumlanmasi: NPS -100 ile +100 arasinda degisir. Pozitif bir puan (0'Iin
uzerinde) genellikle iyidir ve 50'nin tzerindeki bir puan mikemmeldir.

Geri Bildirimi Analiz etmek ve Kullanmak:

- Puanlarin arkasindaki nedenleri anlamak icin ek yorumlari inceleyin.

- Karsi cikanlardan ve pasiflerden gelen kaliplari ve iyilestirmeye acik 6zel alanlari
belirleyin.

- Dersin basarih yonlerini pekistirmek icin destekleyicilerden gelen olumlu geri
bildirimleri kullanin.




Ekler

Bu ayri 6zyinelemeleri, tema gelistirme sirasinda (degerlendirme dahil)
kullanilacak/uygulanacak/kullanilacak sekilde ekleyin. Ornekler: Planos, Mapas, Tablas,
Cuestionarios, Graficos, vb.

DERS HAKKINDA GERI BiLDiRiM TOPLAMAK iCiN ANKET

Bu dersi diger 6grencilere tavsiye etme olasiliginiz O ile 10 arasinda ne kadar?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hic olasi degil Son derece olasi

Neden bu puani sectiniz?

Bu dersi nasil gelistirebiliriz?



GUNES PILLERININ OLCUMLERINI TOPLAMAK iCiN ANKET

Tablo V.1.1'i bir hiicre tzerindeki voltaj ve akim 6lgiimleriyle doldurun.

Tam glines 1518 Zayif 151k

Mesle
ki
Isc

Tablo V.1.1. Bir hiicredeki voltaj ve akim él¢iimleri

Tablo V1.2'yi doldurun. Fana bagli bir hiicredeki voltaj ve akim délglimleriyle

Tam glines 1s18I

Vytukle
me

Yiukle

Tablo V.1.2. Fana bagdl bir hiicre (lizerindeki voltaj ve akim él¢iimleri

Tablo V.1.3'l gic hesaplamalariyla doldurun

Power = VxI

Vv BEN Giig

Gug maksimum

P gercek

Tablo V.1.3. Gli¢ hesaplamalarinin sonuglari



Tablo V.1.4'U verimlilik hesaplamalariyla doldurun

Pout
Efficiency(%) =

100
Psunx

Alan (A) Psun Kaskunluk Yeterlik (%)

Verimlilik
maksimum

Gergek verimlilik

Tablo V.1.4. Sonuglari verimlilik hesaplamalari

Tablo V.1.5'i seri ve paralel bagli iki hiicre Gzerindeki voltaj ve akim dlclimleriyle doldurun.

Mesleki Isc Gug
Seri

Paralel

Tablo V.1.5. Seri ve paralel iki hiicre (izerindeki voltaj ve akim él¢iimlerinin sonuglari



Ogretmenler icin destekleyici rehber

Gerilim olglimii
GuUnes hiicresi boyunca acik devre voltajini (Voc) 6lciin. Bu, hiicreden akim gecmedigi
zamanki voltajdir. Akim gegmedigi icin bir voltmetre agik devrenin voltajini élger.

Birkac voltu Olcebilmesi icin === Multimetreyi DC voltajina (V) ayarlayin) .
Olcerin ortak (COM) terminalini giines hiicresinin negatif terminaline baglayin. Daha sonra
Olclim cihazinin pozitif terminalini glines hiicresinin pozitif terminaline baglayin.

Gunes hicresini mimkin olan en yliksek voltaj degeri elde edilene kadar egin ve yonlendirin.
Sekil V.1.2 multimetrenin nasil baglanacagini gdéstermektedir, bu durumda 6rnegin tam giines
Isiginda V = 5,68 volt elde ettik.

Hicreyi bas asagl koydugumuzda, neredeyse hi¢ gines 1sig1 almadiginda, bizim
durumumuzda olctilen voltaj 3,80 volttur (Sekil V.1.3)



Akim ol¢imii

Gunes hicresini tekrar yizi yukari bakacak sekilde cevirin boylece 1sik dogrudan ona carpsin
ve dlceri birka¢c amperlik elektrik akimini dlgecek bir dlgcekte "DC amper"e ayarlayin. Olgerin
ortak (COM) terminalini glines hiicresinin negatif terminaline baglayin. Daha sonra 6l¢im
cihazinin pozitif terminalini glines hiicresinin pozitif terminaline baglayin. Amper olgimi igin
metrenin pozitif ucunu ayri bir terminale tasimamiz gerektigini unutmayin.

Bir glines hiicresinin Giretebilecegi maksimum akim, terminaller arasinda bir tel baglandiginda
meydana gelir. Buna kisa devre akimi veya Isc denir. Bir tel gibi ampermetrenin de direnci ¢cok
disuiktur, bu nedenle kisa devre benzeri bir 6lglim yapacaktir.

Gunes hucresindeki Isc icin Sekil V.1.4'e bakin. Kurulumumuzda, glines hiicresi tam glines
1siginda Isc = 0,508 amper 6l¢tl (sizin sonuglariniz farkh olabilir).

Gunes hiicresini egmeyi deneyin. Akim nasil degisir? Sekil V.1.5'e bakin.

Gii¢ hesaplamasi

Gunes hicresinin iki terminalini, Sekil V.1.6'da gosterildigi gibi fanin iki terminaline baglayin.
Gunes hicresini yizi yukari bakacak sekilde cevirin ve fanin giinesteyken nasil dondigline
dikkat edin. Fan hizini maksimize etmek icin glines hicresini egin ve sonra maksimum
konumundan uzaga dogru egin. (Glines hiicresini tutarken gélgelememeye dikkat edin.) Fan
hizinin, glnes hicresi glnesten glnes hicresine dogru bir cizgiye dik olarak
yonlendirildiginde en yliksek oldugunu fark edin.



Motor maksimum hizda calisirken, voc voltajini 6lgmek icin yaptiginiz gibi 6lceri baglayarak
motorun iki ucu arasindaki voltaji 6lglin. Bu dizenleme, Sekil V.1.7'de gosterildigi gibi dlgerin
paralel olmasi olarak adlandirilir.

Daha sonra multimetreyi akimi 6lgmeye ayarlayin ve onu eglence ve glines hiicresiyle tek bir
dongliye baglayin. Bu diizenlemeye, 6lcerin seri olarak baglanmasi denir (bkz. Sekil V.1.8.)

Gii¢ hesaplamalari

Bir glines hicresinin gicl, glines hiicresinin iki ucu arasindaki voltaj ile glines hiicresinden
gecen akimin carpimidir.

Power = VxI
Glines hiicremizden elde ettigimiz teorik maksimum gli¢ olan Pmax, Voc ve Isc'nin ¢garpimidir.
Pmax =5,68 x 0,508 =2,9 W

Gunes pili tarafindan akimailetilen gercek glic, Pactual, pratikte, akim boyunca 6lciilen voltaj,
Vload, ile akim boyunca 6lctilen akim, lload'un ¢arpimina esittir.

Gercek =5,16x0,332=1,7 W

Giines hiicresinin verimliligini hesaplayiniz.

Gunes hicresinin verimi, ¢ikisindan elde edilen elektriksel gliclin, girisinden alinan glines
glclne oranidir.

o Pout
Efficiency(%) = 2

x100
s

Gunes hiicresinin verimliliginin hesaplanmasi su sekildedir:

Oncelikle glines 1siginin siddetini giines hiicresinin alaniyla carparak giines hiicresine ulasan
glines guclnu hesapliyoruz.



Gunesten gelen glines yogunlugu, Si, diinyanin ylzeyindeki belirli bir alan Gzerinde, ginin
saatine ve gokyuzinin durumuna bagli olarak farklilik gésterir. Glnlin agik gdkyiziine sahip
merkezi saatlerinde, yaklasik 1000 watt/m2 olabilir. Bu, glines moddllerinin verimliligini ve
glcinl tanimlamak igin kullanilan degerdir.

Gunes hiicrenizin aktif alani A'yi 6lgcmek icin bir cetvel kullanin (bkz. Sekil V.1.9).

Bu deneydeki hiicrelerin boyutlari 13 cm'ye 15 cm'dir.

A=13cmx15cm =195 cm?=0,0195 m?

Gunes enerijisi,Ps, bu boyuttaki bir hucre tarafindan yakalanan

Ps = 1000 W/m?x Bir (birim)?) = 1000 x 0,0195 = 19,5 W

GUlines hicresinin maksimum teorik verimliliginin su sekilde oldugu tahmin edilmektedir:

Pmax 100 = 2,9
Ps 0 T 195

Efficiencia(%) = x100 = 14,9%

Fana gli¢ saglarken giines hiicresinin gercek verimliligi su sekildeydi:

Pactual 1,7
x100 = ——x100 = 8,7%

Efficiencia(%) = s 195

Giicli maksimize etmek

Onemli bir miihendislik zorlugu, giines enerjisini kullanarak eglenceye iletilen giicii en st
diizeye ¢ikarmaya ¢alismaktir. Bunu yapmanin bir yolu, iki giines hicresini seri veya paralel
olarak birlestirmektir. Bu, bir glines modulinde yapilan seydir, daha fazla giic elde etmekigin
birkac hucreyi birlestirir.

Bir serideki iki hiicre

Bir hiicrenin pozitif terminalini digerinin negatif terminaline baglayin. Hicrelerin diger iki
terminalini kullanarak voltaji 6lctin (bkz. Sekil V.1.10).



Toplam voltaj her bir hicrenin voltajlarinin toplamidir, bu durumda 11,42 volt elde ettik.
Daha 6nce bir hicreden 6élglilen voltajin 5,68 volt oldugunu hatirlayin.

Bu diizenleme ile multimetrenin terminallerini degistirerek akimi 6l¢in.Serinin akimi bir
hicrenin akimina esittir. Bu deneyde, daha iyi glinesli kosullar nedeniyle Isc akimindan sadece
biraz daha fazla olan 0,527 amper elde ettik (Sekil V.1.11).

Seri bagh 2 hiicrenin glicti bu nedenle:
Gug serisi=11,42x0,527=6 W

Voltajimiz iki kat fazla oldugundan glicimiuz iki kat fazla olur.

Paralel iki hiicre

Bir hiicrenin pozitif terminalini digerinin pozitif terminaline baglayin ve birinin negatif
terminalini digerinin negatif terminaline baglayin. Daha sonra multimetreyi paralel
baglayarak voltaji 6l¢lin (bkz. Sekil V.1.12).

Paralel voltajimiz 5,55 volt oldu, bu da tek hticreli halimizle yaklasik ayni degere denk geliyor.



Bu diizenleme ile multimetrenin terminallerini degistirerek akimi 6lgin.Paralel akimi iki
hicrenin akiminin toplamidir. Bu deneyde 1,1 amperimiz vardi (Sekil V.1.13).

Dolayisiyla paralel bagh 2 hicrenin glici:
Gug¢ paralel=5,55x1,1=6,1 W
Bu diizenlemeyle tekrar iki kati glice kavusacaksiniz.



