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ÖZET 
 

Güne  pili fiyatlar ndaki dü ü  ve elektrik üretiminde temiz bir enerji kayna  olmas ndan dolay  kullan m nda 
son y llarda önemli bir art  görülmektedir. Yak t masraf n n olmamas  birim kWh ba na enerji maliyetini 
dü ürmektedir. Güne  pilleri fotovoltaik ilkeye dayal  olarak çal rlar, yani üzerlerine k dü tü ü zaman 
uçlar nda elektrik gerilimi olu ur.  

Yap lan çal mada, gücü 5 kW olan bir meskenin elektrik ihtiyac  güne  pili ile sa lanmaktad r. Elektrik 
ihtiyac n  güne  pilinden sa lama sisteminde; 20 adet güne  pili, 1 adet arj kontrol cihaz , akü grubu ve sistemi 
besleyecek güçte inverter kullan lm t r. Sistemin verimini art rmak içinde güne  takip sistemi kullan lm t r. Bu 
çal mada, tek eksenli 45°’lik aç yla olu turulan güne  takip sistemiyle yap lan ölçümler neticesinde ak mda % 
15.40’l k, gerilimde % 16.13’lük ve güçte ise % 29.02’lik bir kazanç elde edilmi tir.  

 
Anahtar Kelimeler: Güne  pilleri, güne  takip sistemi 
 
 

1. G R  
 
Güne  pillerinin (Photovoltaic-PV) yakla k 60 

y ll k geli iminde, özel ve kamu destekli ara t rma 
ve geli tirme çal malar  esas olmu tur. Güne  pili 
fiyatlar ndaki dü ü  ve elektrik üretiminde temiz bir 
enerji kayna  olmas ndan dolay  kullan m nda son 
y llarda önemli bir art  görülmektedir. Güne  pilleri 
pahal  olmalar na kar n en önemli üstünlükleri; hiç 
bir hareketli parçaya sahip olmamalar , sorunsuz 
olarak az bak mla 25- 30 y l kullan labilmeleri ve 
çal ma süreleri boyunca do aya hiç bir kirletici at k 
b rakmamalar d r. Bu edenle güne  pilleri ile ilgili 
birçok çal ma yap lmaktad r [1-14].       

Yak t masraf n n olmamas  birim kWh ba na 
enerji maliyetini dü ürmektedir. Tipik bir sistemin 
kullan m süresi yakla k 25 y ld r. Güne  pili 
sistemlerinin maliyeti, temel olarak iki k s mda 
incelenebilir. lki güne  pili modüllerinin maliyeti, 
ikincisi inverterler, elektronik denetim ayg tlar , 
depolama, kablolama, arazi ve altyap  haz rlama gibi 
sistem destek elemanlar n n maliyetidir. Genelde 
güne  pillerinin maliyeti toplam sistem maliyetinin 
2/3 ünü olu turmaktad r. Ancak maliyet hesab nda 
çevre etkileri dikkate al nmamaktad r.  

Güne  pilleri fotovoltaik ilkeye dayal  olarak 
çal rlar, yani üzerlerine k dü tü ü zaman 
uçlar nda elektrik gerilimi olu ur. Ortam s cakl  25 
0C’de, üzerine gelen ortalama n m iddeti 1000 
W/m2’d r. Bir PV hücrenin ç k  gerilimi yakla k 
olarak 0.5 volt civar ndad r. Genellikle, 30-36 adet 

güne  hücresi, 15-17 voltluk bir ç k  gerilimi 
vermek için birlikte ba lanabilir ki bu gerilim de eri 
de, 12 voltluk bir akümülatörü arj etmek için 
yeterlidir. Ç k  gücünü artt rmak için çok say daki 
hücreler seri veya paralel ba lan r. Pilin verdi i 
elektrik enerjisinin kayna , yüzeyine gelen güne  
enerjisidir. Güne  enerjisi, güne  pilinin yap s na 
ba l  olarak % 5 ile % 35 aras nda bir verimle 
elektrik enerjisine çevrilebilir. Genellikle, 12 voltluk 
akümülatörleri arj etmek için 30-36 adet silisyum 
güne  pilinin ba lanmas  ile bir modül olu sa bile, 
daha yüksek ç k  güçleri için daha büyük modüller 
yap labilir. En basit sistem, bir modül, buna ba l  bir 
akümülatör ve elektrik motorundan olu mu  bir 
sistemdir. Modülün güne e 90° lik bir aç yla 
ayarlanmas  ekil 1’de verilmi tir. 

 

 
ekil 1. Modülün 90°’lik bir aç yla ayarlanmas . 

 
Paneller ekil 1’de görüldü ü gibi güne  
na, dik ya da dike yak n aç da en yüksek verimi 

sa larlar. Yaz n k a göre 4 misli fazla elektrik gücü 
sa lanabilir. Bu yüzden panel gücünü, k  ve yaz 
dönemindeki artlara göre hesaplamak gerekir. 
Modüller genellikle 1.5-35 Voltluk gerilim ve 0.15–
250 W güçleri aras nda de i ik kapasitelerde üretilir. 
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Paralel ba lant larla ak m, seri ba lant larla gerilim 
istenen seviyeye ayarlan r. 
Güç ç k n  art rmak amac yla çok say da güne  pili 
birbirine paralel ya da seri ba lanarak bir yüzey 
üzerine monte edilir, bu yap ya güne  pili modülü ya 
da fotovoltaik modül ad  verilir. Hücrelerin 
birle mesinden modül, modüllerin birle mesinden 
panel, panellerin birle mesinden solar dizi olu ur. 
Solar modüller yaln z direkt güne  ndan de il, 
yayg n n mda da (bulutlu havalarda) daha dü ük 
güçte elektrik üretebilmektedir. Güne  pili ve güne  
modülünün yap s  ekil 2’de gösterilmi tir.     

 
 

 
 
            a) Güne  pili     b) Güne  modülü  

 
         ekil 2. Güne  pili ve güne  modülü 

 
Bir güne  hücresinin performans  verimi ile 

ölçülmektedir. Ald  enerjinin yüzde kaç n  
kullan labilir elektri e dönü türdü ü verimi 
belirleyen en önemli parametredir. Ancak belli dalga 
boylar ndaki k elektri e dönü türülebilir, geri 
kalan büyük miktar hücreyi olu turan madde 
taraf ndan ya emilmekte ya da yans t lmaktad r. 
Bundan dolay  günümüzde tipik bir güne  hücresinin 
verimi % 34 civar ndad r, ancak güne  modülü 
ald  enerjinin yakla k alt da birini elektri e 
çevirmektedir [15].  

-40 ºC ve +85 ºC dereceler aras nda sorunsuzca 
çal makta olan güne  panellerinin korozyon ve 
ültraviyole nlar na kar  özel korumas  vard r. 
Anti reflektif özel yüzeyi ile maksimum güne   
absorbe edilmekte ve yans malar önlenmektedir.       

Dü ük verim daha geni  alan ihtiyac , dolay s  ile 
daha yüksek maliyet demektir. Bundan dolay  
günümüzdeki tüm çal malar güne  hücrelerinin 
verimini artt rmak için yap lmaktad r. Panel 
yüzeyine, kom u binalardan ve çevredeki a açlardan 
gölge dü mesi verimi azaltacakt r. Cam yüzeyinin 
kirlenmesi de % 3–4 verim kayb na neden olur. 
Türkiye için genelde geçerli olan 60º k  e imi 
sayesinde ve panel camlar n n özelli i nedeni ile 
buzlanma veya kar birikmesi olmamaktad r.  

12-24 panellik bir sistem normal bir evin tüm 
elektrik ihtiyac n  kar layabilir, endüstri 
uygulamalar  veya elektrik santralleri için binlerce 
güne  panelinin kullan ld  büyük sistemler 
kurulmaktad r. Seri ve paralel ba lamalarla istenilen 
DC gerilimi (12-24-48V) elde etmek mümkün 
olmaktad r. 

Güne  pili üretimi, yüksek teknoloji gerektiren 
bir yap m tekni i istemekte, dolay s yla pahal ya mal 
olmaktad r. Ancak, geli en teknoloji ile bu mal 
olu lar geçmi te çok h zl  bir dü me göstermi tir ve 
maliyetlerin azalma e ilimi devam etmektedir. 1950 
y l nda yap lan ilk güne  hücresinin verimi %4 ve 
maliyeti 750 $/W civar ndayd . Bugün bu pillerin 
verimi % 20 maliyeti ise 5–6 $/W’a kadar dü mü  
durumdad r.  
 European Photovoltaic Industry Association 
(EPIA) hedefleri do rultusunda, PV fiyatlar  
olu turulmu tur. 2020 hedefi olan 1 €/W hedefi s n r 
olarak verilmekte ve fiyatlar n daha a a ya inmesi 
beklenmemektedir. Güne  pilinden üretilen birim 
elektrik enerjisi maliyeti, kurulum maliyetinin 30 
sene boyunca üretece i enerjiye bölünmesiyle elde 
edilmi tir. Ancak, kurulum maliyetleri ele al n rken, 
1 kW’l k sistem maliyetleri dü ünülmü tür. Daha 
büyük üretim sistemlerinde kurulum maliyetleri, 
belirtilen fiyatlar n %10-40 alt nda olabilir, bu farka 
kar l k PV sistemlerinin ortalama ömürleri s ras nca 
% 5 verim kay plar , sistem bak m ve yenilemeleri 
vb. bedeller bu hesaba kat lmam t r. Fotovoltaik 
modüllerin ömür sürelerinin 30 y l oldu u 
dü ünülürse, yap lan yat r m n kaç y lda geri 
al nabilece i sorusuna, literatürde verilen cevap 
yakla k 5 y ld r. 

Güne  pilleri ticari olarak, yakla k 50 cm x 100 
cm alan ve 3 cm kal nl kta olan güne  pili modülleri 
halinde pazarlanmaktad r. Genelde 36 adet seri ba l  
kristal tip Si hücrelerden olu an bir modül gündüz 
saatlerinde 3 amper civar nda ak m ve 16 volt'un 
üzerinde gerilim vermektedir.  

Güne  pili üretim kapasitesinin y ll k 50–100 
MW oldu u san lmaktad r. Bu rakamlar, dünyadaki 
enerji kullan m  göz önüne al nd nda denizde bir 
damla gibi görünse de, gerek bu alandaki teknolojik 
geli meler, gerekse giderek kullan m alanlar n n 
çe itlenmesi ve ayr ca çevre dostu bir enerji 
niteli inde olmas , bu alanda h zl  geli melerin 
beklendi ine i aret etmektedir. Ancak güne  pili 
sistemleriyle ilgili maliyet kar la t rmalar nda çevre 
etkileri dikkate al nmamaktad r. Ulusal enerji 
kaynaklar n n yetersizli i konu oldu unda, ebekeye 
ba l  münferit güne  pili sistemlerinin genelde 
önemli bir tasarruf potansiyeli olu turdu u, bu 
konuda yap lan çal malar n sonuçlar ndan 
anla lmaktad r. Ancak yak t giderinin olmamas , 
bak m giderlerinin ise di erlerine göre çok daha az 
olmas , birim kWh ba na enerji maliyetini çok 
a a lara çekmektedir. Çevre maliyeti ise, güne  
pillerinin üretimi a amas  d nda s f r olarak kabul 
edilebilir. Güne  pillerinin avantajlar ; 
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— Yak t sorunu yoktur, 
— letme kolayl  bulunmaktad r, 
— Mekanik y pranma bulunmamaktad r, 
— Modüler bir yap ya sahiptir, 
— Uzun y llar sorunsuz olarak çal r, 
— Temiz bir enerji kayna d r, 
— Bedava enerji sa lar,   
— Enerji thalat n  azalt r, 
— Elektrik arz güvenli i sa lar, 
—Enerji tedarikinde çe itlilik ve güvenirlik 

kazand r r, 
— Önemli i  olanaklar  sa lar, 
—Enerji piyasas nda yeniden yap lanmay  

destekler, 
— thal yak t ba ml l n  azalt r, 
—Uzak ve izole yerlerde ya ayan k rsal 

topluluklar n elektriklenmesine ivme kazand r r, 
— PV den üretilen her kWh için 0.6 kg CO2 

emisyonu azalmaktad r, 
       eklinde s ralanabilir. 
Yak n geçmi e kadar al la gelmi  elektrik 

enerjisi üretim yöntemleri ile kar la ld nda çok 
pahal  olarak de erlendirilen fotovoltaik güç 
sistemleri, art k yak n gelecekte güç üretimine katk  
sa layabilecek sistemler olarak 
de erlendirilmektedir. Özellikle elektrik enerjisi 
üretiminde hesaba kat lmayan ve görünmeyen 
maliyet olarak de erlendirilebilecek “sosyal 
maliyet” göz önüne al nd nda, fotovoltaik 
sistemler fosile dayal  sistemlerden daha ekonomik 
olarak de erlendirilebilir [16]. 

 
2. GÜNE  P LLER N N YAPISI VE 
ÇALI MASI 

 
Günümüz elektronik ürünlerinde kullan lan 

transistörler, do rultucu diyotlar gibi güne  pilleri 
de, yar -iletken maddelerden yap lmaktad r. Yar -
iletken özellik gösteren birçok madde aras nda güne  
pili yapmak için en elveri li olanlar, silisyum, 
galyum arsenit, kadmiyum tellür gibi maddelerdir 
[17]. 

Yar iletken eklemin güne  pili olarak çal mas  
için eklem bölgesinde fotovoltaik dönü ümün 
sa lanmas  gerekir. Bu dönü üm iki a amada olur, 
ilk olarak, eklem bölgesine k dü ürülerek 
elektron-hol çiftleri olu turulur, ikinci olarak ise, 
bunlar bölgedeki elektrik alan yard m yla 
birbirlerinden ayr l r. ekil 3’de güne  hücresinde 

n elektrik enerjisine dönü ümü gösterilmi tir. 
 Yar iletkenler, bir yasak enerji aral  taraf ndan 

ayr lan iki enerji band ndan olu ur. Bu bandlar 
valans band  ve iletkenlik band  ad n  al rlar. Bu 
yasak enerji aral na e it veya daha büyük enerjili 
bir foton, yar iletken taraf ndan so uruldu u zaman, 
enerjisini valans banddaki bir elektrona vererek, 
elektronun iletkenlik band na ç kmas n  sa lar. 
Böylece, elektron-hol çifti olu ur. Bu olay, pn eklem 
güne  pilinin ara yüzeyinde meydana gelmi  ise 
elektron-hol çiftleri buradaki elektrik alan taraf ndan 

birbirlerinden ayr l r. Bu ekilde güne  pili, 
elektronlar  n bölgesine, holleri de p bölgesine iten 
bir pompa gibi çal r. Birbirlerinden ayr lan 
elektron-hol çiftleri, güne  pilinin uçlar nda yararl  
bir güç ç k  olu tururlar. Bu süreç yeniden bir 
fotonun pil yüzeyine çarpmas yla ayn  ekilde 
devam eder. Yar iletkenin iç k s mlar nda da, gelen 
fotonlar taraf ndan elektron-hol çiftleri 
olu turulmaktad r. Fakat gerekli elektrik alan 
olmad  için tekrar birle erek kaybolmaktad rlar. 

 

 
ekil 3. Güne  hücresinde n elektrik enerjisine 

dönü ümü 
 

   
Yap n n iki ucu bir d  devreye ba land nda bu 

yükler akarak elektrik ak m  elde edilmi  olur. Elde 
edilen do ru ak ma fotovoltaik ak m , bu ak m  
olu turan olaya da fotovoltaik olay  denilmektedir. 

ekil 4’de fotovoltaik olay gösterilmi tir [18]. 

 
                     ekil 4. Fotovoltaik olay  
 

3. GÜNE  P L  S STEM  VE 
UYGULAMALARI 

  
Güne  pilleri, elektrik enerjisinin gerekli oldu u 

her uygulamada kullan labilir. Güne  pili modülleri 
uygulamaya ba l  olarak, akümülatörler, inverterler, 
akü arj denetim ayg tlar  ve çe itli elektronik destek 
devreleri ile birlikte kullan larak bir güne  pili 
sistemi (fotovoltaik sistem) olu tururlar. Bu 
sistemler, özellikle yerle im yerlerinden uzak, 
elektrik ebekesi olmayan yörelerde, jeneratöre yak t 
ta man n zor ve pahal  oldu u durumlarda 
kullan l rlar. Bunun d nda dizel jeneratörler ya da 
ba ka güç sistemleri ile birlikte karma olarak 
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kullan lmalar  da mümkündür. ekil 5’te fotovoltaik 
sistemin görünümü ve blok diyagram  gösterilmi tir.  
 
 

 
 
a) Fotovoltaik sistemin blok diyagram  

 
 
          b) Fotovoltaik sistemin görünümü 

 
ekil 5. Fotovoltaik sistemin görünümü ve blok  

diyagram . 
 
Bu sistemlerde yeterli say da güne  pili modülü, 

enerji kayna  olarak kullan l r. Güne in yetersiz 
oldu u zamanlarda ya da özellikle gece süresince 
kullan lmak üzere genellikle sistemde akü 
bulundurulur. Güne  pili modülleri gün boyunca 
elektrik enerjisi üreterek bunu aküde depolar, yüke 
gerekli olan enerji aküden al n r. Akünün a r  arj 
ve de arj olarak zarar görmesini engellemek için 
kullan lan denetim birimi ise akünün durumuna 
göre, ya güne  pillerinden gelen ak m  ya da yükün 
çekti i ak m  keser. ebeke uyumlu alternatif ak m 
elektri inin gerekli oldu u uygulamalarda, sisteme 
bir inverter eklenerek aküdeki DC gerilim, 220 V, 
50 Hz.’lik sinüs dalgas na dönü türülür. Benzer 
ekilde,  uygulaman n ekline göre çe itli destek 

elektronik devreler sisteme kat labilir [19].     
ebekeye ba l  güne  pili elektrik santrallerinin 

güçleri 100 kW ile onlarca MW aras nda olmaktad r. 
Yine ebekeye ba l , ancak da t lm  durumda olan 
bina çat  ve yüzeylerine yerle tirilen sistemler ise 1 
kW ile 50 kW aras nda de i mektedir. Bu sistemlerde 
iki yönlü sayaç kullan l r. Örne in bir konutun 
elektrik gereksinimi kar lan rken, üretilen fazla 
enerji elektrik ebekesine sat l r, yeterli enerjinin 
üretilmedi i durumlarda ise ebekeden enerji al n r. 
Böyle bir sistemde enerji depolamas  yapmaya gerek 

yoktur, yaln zca üretilen DC elektri in AC elektri e 
çevrilmesi, çift yönlü sayaç kullan lmas  ve üretilen 
elektri in ebeke uyumlu olmas  yeterlidir. ekil 
6’da Elektrik leri Etüt daresi Genel Müdürlü üne 
(E E) ait Didim Güne  ve Rüzgâr Enerjisi Ara t rma 
Merkezi'nde 4.8 kW gücünde ebeke ba lant l  
güne  pili sistemi gösterilmi tir. 

Almanya'da yap lan bir çal mada, bireysel 
tüketicilerin evlerinin çat lar na koyduklar  güne  
pilleri ile ürettikleri elektri in üçte birini 
kendilerinin tükettikleri, geri kalan n  ise 
enterkonnekte sisteme vererek ulusal elektrik 
enerjisi üretimine katk da bulunduklar  saptanm t r. 

 
  

 
 

ekil 6.  4.8 kW’l k ebeke ba lant l  güne  pili            
                   sistemi. 
  
Almanya artlar nda, binalarda güne  pilleri 

kullan ld nda üçte bir oranda tasarruf do maktad r. 
Almanya’daki uygulamalardan ebekeye ba l  5 kW 
‘l k  PV sistemi ekil 7’de gösterilmi tir [17]. 

 

 
 

ekil 7. Almanya’daki ebekeye ba l  5 kW’l k PV 
sistemi.               

 
Güne  pili sistemlerinin ebekeden ba ms z 

(stand-alone) olarak kullan ld  sistemler de 
mevcuttur. Fotovoltaik sistemlerin ebekeden 
ba ms z olarak, tipik uygulama alanlar ;  
— Haberle me istasyonlar , k rsal radyo, telsiz ve 
telefon sistemleri,  
— Petrol boru hatlar n n katodik korumas ,  
— Elektrik ve su da t m sistemlerinde yap lan  
telemetrik ölçümler, hava gözlem istasyonlar ,  
— Bina içi ya da d  ayd nlatma,  
— Da  evleri ya da yerle im yerlerinden uzaktaki 
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evlerde TV, radyo, buzdolab , f r n gibi elektrikli ev 
aletlerinin çal t r lmas ,  
— Tar msal sulama ya da ev kullan m  amac yla su 
pompaj ,  
— Orman gözetleme kuleleri,  
— Deniz fenerleri,  
— lkyard m, alarm ve güvenlik sistemleri,  
— Deprem ve hava gözlem istasyonlar ,  
— laç ve a  so utma, 

     eklinde s ralanabilir.  
 

4. 5 KW’LIK GÜCÜN GÜNE  P L  LE 
BESLENMES    

 
Bir meskenin elektrik ihtiyac n  güne  pilinden 

sa lama sisteminde yakla k 20 adet güne  piline, 1 
adet arj kontrol cihaz na, akü grubuna ve sistemi 
besleyecek güçte invertere ihtiyaç bulunmaktad r. 

ekil 8’de gücü 5 kW olan bir meskenin elektrik 
ihtiyac n  güne  pili ile besleme emas  verilmi tir. 

 
Gücü 5 kW olan bir meskenin elektrik ihtiyac n  

güne  pili ile besleme durumunda elde edilecek güç, 
ak m, gerilim de erleri ve sistemin özellikleri 
Çizelge 1’de verilmi tir. 
 
Çizelge 1:   5 kW’l k sistemin özellikleri 
Sistem eleman  Teknik özellik Adet 
Güne  pili 150W, 21.6 V, 6.95A  20 
Akü 12V, 60Ah 20 
nverter 2000W 2 
nverter 1000W 1 
arj regülatörü 30A, 12V 1 

 
Her bir modüle ait güç 150 Watt, gerilim 21.6 

Volt ve ak m ise 6.95 Amperdir. Güne  panellerinin 
seri ve paralel ba lant  durumlar ndan yararlanarak 
istenen ak m ve gerilim de erleri elde edilebilir. Bu 
sistemle; 

—Bir evin günlük elektrik ihtiyac  yakla k 30 
sene kar lanabilir,  
—52 saat güne  n m  olmad  durumda akü 
yard m  ile elektrik gereksinimi giderilebilir,  
— ebeke ile koordineli çal larak elektrik 
üretim maliyeti dü ürülebilir,  
—Tüm bunlar 25 m2 lik bir çat  yüzeyinde 
gerçekle tirilebilir.   
Bir meskenin ihtiyac  olan s cak su ihtiyac n  

elde etme sisteminde güne  modülü, arj kontrol 
cihaz , akü grubu, inverter, rezistans, termostat, 
ampermetre, voltmetre elemanlar na ihtiyaç 
bulunmaktad r. Bir meskende gücü 3 kW olan s cak 
su elde etme sisteminin güne  pili ile beslenmesi 
durumunda elde edece imiz güç, ak m, ve gerilim 
de erleri ve sistemin özellikleri Çizelge 2’de 
verilmi tir. 
 

 
 

ekil 8. 5 kW’l k güç besleme sistemi. 
 

      
Çizelge 2: Sistem elemanlar n n özellikleri 

Sistem eleman  Teknik özellik Adet

Güne  modülü 63.855 W, 17.64 V, 
3.69 A 8 

arj regülatörü 12/24 V, 20 A 1 

Akümülatör 12V, 60Ah 12 

nverter 12V/230V, 1500W 2 

Rezistans 1500 W 2 

Voltmetre (AC) Dijital 2 

Ampermetre Dijital 2 

Voltmetre (DC) Dijital 1 

Termostat Dijital 1 
 
Her bir modüle ait güç 63.855 Watt, gerilim 

17.64 Volt ve ak m ise 3.69 Amperdir. Güne  
panellerinin seri ve paralel ba lant  durumlar ndan 
yararlanarak istenen ak m ve gerilim de erleri elde 
edilebilir. 
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Bir adet lamba ile sokak ayd nlatmas  sisteminde 
güne  modülü, arj kontrol cihaz , akümülatör, 
inverter ve lamba kullan lmaktad r. ekil 9’da güne  
pili ile beslenen bir sokak lambas na ait ayd nlatma 
sisteminin emas  verilmi tir.   

 
 

 
 

ekil 9. 65 W’l k  lamba ayd nlatma sistemi 
 
Güne  pilinden elde edilen enerji ile beslenen bir 

sokak ayd nlatmas  sisteminde, ihtiyaç duyulan güç, 
ak m ve gerilim de erleri ve sistemin özellikleri 
Çizelge 3’te verilmi tir.    

 
Çizelge 3:  Sistem elemanlar n n özellikleri 

Sistem eleman  Teknik özellik Adet 
Güne  modülü 65 W, 17.64 V, 3.7 A 1 

arj kontrolör 12V, 3 A 1 
Akü 12 V, 60 Ah 1 
nverter 12/220 V, 100 W 1 

Lamba 220 V, 65 W 1 
 
 
Çizelge 4: Sistem elemanlar n n özellikleri  

Sistem eleman  Teknik özellik Adet

Güne  pili 63.855 W, 17.64 V, 
3.69 A,  0.4257 m2 1 

arj Regülatörü 12/24 V, 20 A  1 

Kuru tip akü 12V, 60Ah 2 

nverter 12V/230V, 300W 1 
Rezistans 132 W 1 
Voltmetre (AC) Dijital 1 
Ampermetre Dijital 1 
Voltmetre (DC) Dijital 1 
Termostat Dijital 1 
Motor 36 W, 3 A, 12 V 1 

 
Yap lan uygulamada, rezistans çal t r larak 

s cak su elde edilmektedir. Sokak lambas  ise sürücü 
devresi kontrollü olarak gece yand , gündüz ise 
devre d  kalmaktad r. Güne  takip sistemi gece 
oldu unda çal mamakta ancak gündüz süresince 
sabahtan ak ama kadar sürekli güne i takip ederek 
çal maktad r. Elektronik sürücü devresi güne  takip 
sistemini gece devre d  b rakmakta ve gündüz 
oldu unda ise güne i sürekli olarak takip etmektedir. 
Böylece güne  nlar ndan elde edilen enerji 
miktar ndaki verim de artmaktad r.     

Bu uygulamada elde edece imiz güç, ak m ve 
gerilim de erleri ve sistemin özellikleri Çizelge 4’de 
verilmi tir. 

 
 

5. TASARLANAN GÜNE  TAK P 
S STEM    

 
Güne  pillerinin verimliliklerinin ölçüldü ü, 

“Standart Test Ko ullar ”nda güne  pili 250C’ de iken 
gücün 1000 W/m2 olarak ölçüldü ü de erdir. Bulutsuz 
ve güne li bir günde 1200 W/m2’ye varabilen bu 
de er, bulutlu günlerde 200-800 W/m2 aras nda 
de i mektedir. Ya murlu bir günde ise güne  pili gücü 
50 W/m2 de erine kadar iner. Uygulamada kullan lan 
güne  pilleri ile s cak su elde etme, sokak 
ayd nlatmas  ve güne  takip sistemi ekil 10’da 
verilmi tir. Deney düzene i genel olarak 7 
k sm mdan olu maktad r. 

 

 
ekil 10. Güne  pilleri ile s cak su elde etme,  
sokak ayd nlatmas  ve güne  takip sistemi. 

 
Düzenekte numaraland r lan elemanlar; 
1-Güne  takip sistemi 
2-Güne  pili 
3- arj kontrolör 
4- nverter 
5-Akümülatör 
6-Kumanda panosu (ampermetre, voltmetre, 

dijital termostat, anahtar, sinyal lambas , fotosel göz 
ve lamba bulunmaktad r) 

7-Su deposu eklinde s ralanabilir. 
 
Ocak ay nda Van ilinde sabit ve güne  takip 

sistemli olarak, güne  modülü ç k nda ölçülen 
ak m, gerilim ve güç de erleri Çizelge 5’de 
verilmi tir. Yeterli güne   olmad  zamanda, 
güne  modülü ç k nda ölçü aletiyle herhangi bir 
de er okunamad . Dolay s yla çizelgede çizgiyle 
belirtilen yerler ölçüm al namad n  göstermektedir. 
Modül 45°’lik aç yla ve tek eksenli olarak güne  
takip sisteminde döndürüldü.  
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Çizelge 5: Güne  modülünde ölçülen ak m, gerilim 
ve güç de erleri    
Güne  
modülü sabit takip sistemli 

Saat I(A.)  U(V)  P(W) I(A.)   U(V)   P(W) 
07:00  —     —        —  —        —       —      
08:00  —      —        — 1.40   20.70   28.98 
09:00 1.40   18.40   25.76 1.41   19.29   27.19 
10:00 1.40   18.48   25.87 1.43   18.80   26.88 
11:00 1.45   19.87   28.81 1.50   19.39   29.08 
12:00 1.41   18.63   26.26 1.41   18.63   26.26 
13:00 1.43   18.48   26.42 1.43   18.48   26.42 
14:00 1.42   18.48   26.24 1.48   18.67   27.63 
15:00  —       —          —  —       —          — 
16:00  —       —          —  —       —         — 
  Ort.  0.85  11.23    9.56 1.00   13.40   13.47 

Yap lan sistem a duyarl  olarak çal makta ve 
gündüz süresince güne i takip etmektedir. Gece 
oldu unda motor devre d  kal p çal mamakta ve 
sistem durmaktad r. Sabah güne  do du u andan 
itibaren motor çal maya ba lamakta ve güne  pili 
tam güne in kar s na geldi inde motor durmaktad r. 
Daha sonra sistem güne i ak am oluncaya kadar 
takip etmeye devam etmekte ve ak am oldu unda 
motor tekrar durmaktad r.  

 
6. SONUÇ VE ÖNER LER   

 
Bu çal mada, bir rezistansla depodaki su 

s t lmakta, a duyarl  lamba yak lmakta ve bir 
motor arac l yla güne  takip sistemi 
çal t r lmaktad r. Düzenekte kullan lan güne  
pilinin gücü yakla k 60 Watt’t r. Sokak 
ayd nlatmas  sisteminde kullan lan lamban n gücü 
15 Watt, güne  takip sistemini çal t ran motorun 
gücü ise 36 Watt’t r. Güne  modülü ile güne   
alt nda akü sistemine ihtiyaç duymadan, direkt 
olarak lamba ve motor kolayl kla 
çal t r labilmektedir. Ancak 132 Watt’l k 
rezistans n gücü güne  piline göre yüksek 
oldu undan, s cak su elde etmek için akü grubuna 
mutlaka ihtiyaç duyulmaktad r. Rezistansl  sistem, 
ayd nlatma ve motor sistemine göre daha zor 
uygulanabilmektedir. Çünkü rezistansl  sistemlerin 
gücü yüksektir. Bundan dolay  uzun bir depolama 
süresine ihtiyaç duyulur ve güne   olmad nda 
aküde depolanan enerji k sa sürede tüketilir. Yani, 
güne   olmadan ayd nlatma ve motor sistemleri 
rezistansl  sistemlere göre daha uzun süre akü 
taraf ndan beslenebilmektedir. 

Bu uygulamada, tek eksenli 45°’lik aç yla 
olu turulan güne  takip sistemiyle yap lan ölçümler 
neticesinde ak m, gerilim ve güç kazançlar  s ras yla 
% 15.40, % 16.13 ve  % 29.02 olarak elde edilmi tir. 
Neticede güne  takip sisteminin % 29.02’luk bir güç 
kazanc n  olu turdu u görülmektedir. Bu kazanç 
de eri, küçümsenmemesi gereken bir orand r ve 
sonraki çal malarda bu konuya yo unla man n ne 
kadar önemli oldu unu ortaya koymaktad r.   

Endüstri ve nüfusa ba l  olarak ülkemizde her 
sene tüketilen enerjide yakla k %6’l k bir art  
olmaktad r. Ülkemizdeki kaynaklar n s n rl l  ve 
d a ba ml  olmama gereklili i göz önüne 
al nd nda, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar na 
yönelmemiz gerekti i anla lmaktad r 
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