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Özet: Bu çalışmada, fotovoltaik (PV) sistemlerin gerçek çalışma şartları altındaki performanslarını ölçmek 
amacına yönelik olarak özgün bir Veri İzleme ve Kayıt Kartı (DAQ) tasarımı yapılarak, imal edilmiştir. Üretilen 
veri izleme ve kayıt kartı 8 kanallı olup 10 bit hassasiyettedir. 8 kanaldan, 3 tanesi akım ölçmek amacıyla, 4 
tanesi voltaj ölçmek amacıyla ve geriye kalan 1 kanal da çevre-panel yüzey sıcaklığının tespiti amacıyla 
kullanılmaktadır. 0-64 saniyelik zaman aralıklarında veri kartı ile yapılan ölçümler, sistem performansının 
hassas olarak tespit edilmesini sağlamaktadır.   
 

1. Giriş  

Güneş enerjisinin, direkt olarak elektrik enerjisine dönüştürüldüğü yöntem fotovoltaik (PV) enerji dönüşüm 
yöntemi olarak adlandırılmaktadır. Fotovoltaik enerji dönüşüm yöntemi ile elektrik üretimi, tamamen yarı iletken 
malzemelerin sahip oldukları kendilerine has özellikleri sayesinde gerçekleştirilmektedir. Fotovoltaik cihazların 
yapımında en çok kullanılan yarı iletken malzemeler, silisyum ve silisyum alaşımlarıdır [1]. Fotovoltaik cihaz 
üreticileri, tüketiciye sunulmak üzere hazırlanan cihaz kataloglarında, yalnızca standart test koşulları olarak 
adlandırılan, 1000 W/m2 ışınım şiddeti ve 25 oC  çalışma sıcaklığındaki performans değerlerini vermektedirler. 
Bu işlemler rutin olarak tüm ortam parametrelerinin kontrol altında tutulabildiği gelişmiş laboratuarlarda 
yapılmaktadır. Ancak tüketiciye verilen bu performans değerleri sistem tasarımı için yeterli değildir.  
 
Fotovoltaik hücrelerin, farklı ışınım şiddetleri ve çalışma şartları altındaki akım-gerilim değerlerinin ölçümü, 
sistem performansını yansıtması açısından çok önemlidir [2]. Çünkü, fotovoltaik cihazların akım-gerilim 
dolayısıyla güç çıktıları ve verimleri, ışınım şiddeti ve çalışma sıcaklığı gibi yerel iklimsel parametrelere bağlıdır 
[3, 4]. Bu nedenle, aynı amaca yönelik farklı cihaz seçenekleri içerisinden performans ve maliyet açısından en 
uygun olanın tespit edilebilmesi için, cihazların gerçek çalışma şartları altındaki performanslarının bilinmesi 
gereklidir [5]. Özellikle, yerel meteorolojik şartların sert olduğu bölgelerde kullanılan fotovoltaik cihazların, 
performanslarında görülen düşüşler ve başarısız sonuçlar bu durumu daha iyi açıklamaktadır [6,7]. Ancak, 
optimum sistem tasarımının gerçekleştirilebilmesi için gerekli olan, gerçek çalışma şartları altındaki performans 
değerlerinin hazır olarak elde edilmesi mümkün olmayıp, ancak yüksek fiyatlar ödenerek sahip olunan 
Datalogger ve Veri İzleme ve Kayıt cihazları kullanılarak gerçekleştirilen ölçümlerle elde edilebilmektedir. 
Datalogger cihazları genellikle yurtdışında üretilip, distribütör firmalar tarafından Türkiye’ye getirildiğinden, 
yurtdışı fiyatlarının çok üzerinde bir fiyat ödenerek satın alınabilmektedirler. Veri izleme ve kayıt kartları (Data 
Acquisition Card, DAQ) ise mevcut sistem parametrelerinin ölçüm aralıklarını tam olarak karşılayamadığından, 
satın alımdan sonra, elektronik bir müdahaleye gereksinim duymaktadırlar.    



2. Ölçüm Düzeneği  
 
Şanlıurfa ili meteorolojik şartlarında fotovoltaik panellerin uzun süreli performanslarını tespit etmek amacıyla, 
çok sayıda parametrenin ölçümüne olanak sağlayan bir ölçüm düzeneği kurulmuştur.  Şekil 1’de şematik 
gösterimi verilen ölçüm sistemi temel olarak; güneş ışınımını ölçmek için kullanılan ve panellerle aynı eğim 
açısında yerleştirilen piranometre, PV panellerin voltaj ve akımını ölçmek için kullanılan 2 adet multimetre, 
verilerin aktarıldığı bir bilgisayar ve üretilen güçle tahrik edilen bir cihazı temsil eden sürgülü bir reostadan 
oluşmaktadır. Ayrıca, panel yüzey sıcaklığı ölçümü için,  her bir panelin arka yüzeyine yapıştırılmış, K-tipi bir 
ısıl çift bulunmaktadır. Multimetre ile bilgisayar ara bağlantısı RS-232 kablo ile gerçekleştirilmiştir. İstenilen 
yük (direnç) değeri sürgülü reosta ile ayarlanabilmektedir. Ölçümlerde, sabit direnç değeri olarak, PV panelin 
standart test koşullarında maksimum güç ürettiği noktasal direnç değeri olan, Ω=   72,4R  değeri kullanılmıştır         
[8, 9].  

 
    Şekil 1. PV ölçüm düzeneği bağlantı şeması  

Mevcut ölçüm sistemi kullanılarak gerçekleştirilen ölçümlerde, panel gerilim değeri gün boyunca 1’er dakika 
aralıklarla alınırken panel akım çıktısı ve ışınım şiddeti değerleri ise yarım saatlik zaman dilimlerinde 
alınmaktadır. Mevcut ölçüm sisteminde yalnızca voltaj değerleri sürekli kaydedilebilirken, akım, ışınım şiddeti 
ve çevre-panel çalışma sıcaklığı değerleri sürekli olarak kaydedilememektedir.  
 
Mevcut sistemdeki bu sıkıntıyı ortadan kaldırmak ve panel akım-gerilim, ışınım şiddeti ve panel-çevre sıcaklığı 
değerlerinin, gün boyunca çok kısa zaman aralıklarında ölçülebilmesi için bir veri izleme ve kayıt kartının 
tasarımı uygun çözüm olarak görülmüştür. Piyasadaki mevcut datalogger cihazlarının maliyetlerinin çok yüksek 
olması, veri izleme-kayıt kartları ve datalogger cihazlarının ölçüm aralıklarının mevcut sisteme uymaması bu 
çözüm yönteminin tercih edilmesinde etkili olan parametrelerdir.  
 
3. Veri İzleme ve Kayıt Kartı  

Tasarımı yapılarak üretilen veri izleme ve kayıt kartı, mevcut sistemde bulunan panellerin tamamının seri, 
tamamının paralel veya farklı kombinasyonlarda bağlanması durumunda, sistem çıktılarının ölçümüne olanak 
sağlamaktadır.  Şekil 2’de blok diyagramı verilen veri izleme ve kayıt kartı, 10 bit hassasiyetinde ve 8 kanallı 
olup, bu kanallardan 3 tanesi akım ölçmek amacıyla, 4 tanesi voltaj ölçmek amacıyla ve geriye kalan 1 kanal da 
çevre-panel yüzey sıcaklığının tespiti amacıyla kullanılmaktadır. Veri kartı kullanılarak 0-64 saniyelik zaman 
aralıklarında ölçümler yapılabilmektedir. Panel yüzey sıcaklığının tespitinde LM35 tip sıcaklık sensörü 
kullanılmaktadır. Sensör PV panelin arka yüzeyine yapıştırılarak sıcaklık tespit edilmektedir. Veri kartının 
bilgisayarla bağlantısı RS-232 kablo ile sağlanmaktadır.  
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Şekil 2. Tasarımı ve üretimi yapılan veri izleme ve kayıt kartına ait blok diyagram 

 
Veri izleme ve kayıt kartının eklenmesinden sonra, sistemde kullanılmayan multimetreler kullanılarak veri 
kartına ait her bir kanalın kalibrasyonu gerçekleştirilmiştir. Veri kartında, piranometreden gelen ışınım şiddeti 
değerleri daha önce de bu amaçla kullanılan multimetre ile veya piranometreye ait datalogger ile ölçülerek 
kaydedilebilmektedir. Multimetre ile ölçüm yapıldığı zaman, veriler bilgisayara RS-232 kablo ile iletilmektedir.     
 
Ayrıca veri izleme ve kayıt kartının ölçüm yapabilmesi için gerekli yazılım da, Visual Basic programlama dili ile 
yazılmış ve bu basit programın görünümü Şekil 3’te verilmiştir. Bu kayıt programı ile ölçülen veriler, bir metin 
belgesine kaydedilmekte ve bu metin belgesi Excel dosyasından çağrıldığında, her bir kanaldan ölçülen değerler 
ayrı eksenlerde görülmektedir. Veri İzleme ve Kayıt kartı kullanılarak 0-64 saniye gibi çok küçük zaman 
aralıklarında dahi gerçekleştirilebilen ölçümler sayesinde, PV panellerin Şanlıurfa ili atmosferik şartlarındaki 
performansları daha hassas olarak tespit edilmektedir. Şekil 3’te verilen ekranda sırasıyla ölçülen akım, voltaj ve 
çevre sıcaklığı değerleri görülmektedir.  
 

 
 

Şekil 3. Veri izleme ve kayıt kartına ait programın ara yüz görünümü  
 

Teşekkür 
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