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ABSTRACT

Solar energy is one of the most important renewable energy sources, but some malfunctions and problems
arise day by day during the installation phase. These problems and problems cause a decrease in efficiency and
losses in production. There are some methods for fast and on-site detection of faults. In this study, the faults
occurring in the panels were examined using the EL test method and a total of 8 faults were detected as a
result of the test. The detected faults were determined as 6 crack faults and 2 soldering faults. With rapid fault
detection, faults were intervened in the field and energy losses were prevented. Sustainable energy is
important in developing countries like Turkey and these losses can be minimized with an appropriate and
accurate fault detection method.
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Glines enerjisi en 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir, ancak giin gectikge kurulum asamasinda
bazi arizalar ve sorunlar ortaya gikmaktadir. Bu sorun ve problemler verimin dismesine ve lretimde kayiplara
neden olmaktadir. Arizalarin hizli ve yerinde tespiti igin bazi yéntemler mevcuttur. Bu ¢alismada panellerde
meydana gelen arizalar EL test yontemi kullanilarak incelenmis ve test sonucunda toplam 8 adet ariza tespit
edilmistir. Tespit edilen hatalar 6 adet gatlak hatasi ve 2 adet lehim hatasi olarak saptanmistir. Hizli ariza tespit
ile sahada hatalara midahale edilmistir ve enerji kayiplarinin 6ntine gegilmistir. Strdurtlebilir enerji Turkiye
gibi gelismekte olan Ulkelerde 6nemlidir ve bu kayiplar uygun ve dogru bir ariza tespit yontemi ile en aza
indirilebilir.
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Giris

Fotovoltaik (PV) modiiller, her PV sisteminin 6zudur
ve glc Uretimini temsil eden bu panellerin sorunlu
¢alismasi genel tesis performansini etkilemektedir.
Glvenilir, verimli ve glvenli enerji tretmek icin gerekli
olan, daha vyiiksek ariza gorinimine sahip bir PV
sistemindeki unsurlardan biridir. Blylik 6lgekli PV enerji
santrallerinin bakimi, yillardir olaganustu bir zorluk olarak
goriiliyor. imalat, lehimleme ve PV kusurlarinin kantitatif
analizi ve karakterizasyonu, elektroliiminesans (EL) gorsel
incelemesi ile gergeklestirilir (Saavedra ve ark., 2020). EL
gorintiuleme, dretim, kurulum ve isletim asamalari
boyunca glines enerjisi moddllerinin ariza tespiti igin
standart test prosediiri haline gelmistir. Bu test
kullanilarak, k-modillerindeki mikro catlaklar, kirik
hiicreler ve parmak kesikleri gibi kusurlar kolayca tespit
edilebilir ve PV potansiyel gilic kaybi sorunlari etkin bir
sekilde ele alinabilir. EL testi ¢ok glicli bir inceleme
yontemidir (Demirci ve ark., 2021). PV moddllerinin
arizasinda gomdull, tahribatsiz bir teknoloji olan EL
gorintileme, glines moddllerini ¢ok daha yiksek bir
¢ozlnirlukte goruntileme yetenegine sahiptir (Fuyuki ve
ark., 2005). EL goriintilerinde baglantisi kesilmis pargalar
isinlama yapmadigi i¢in hatali hiicreler koyu renktedir. EL
emisyonunu indiikleyen bir PV modiiline 1150 nm dalga
boyunda bir akim uygulanir ve goérinti elde edilir.

Emisyon, silikon sarj baglantili cihaz sensorleri ile
izlenebilir. Yuksek uzaysal gorintt ¢ozinGrlGga ile
kizilotesi termal teste (IRT) gore mikro catlaklarin

(Breitenstein ve ark., 2011) tespitinde daha glveniliridir.
Kusurlarin 6zelliklerine iliskin kapsamli bilgi, fiziksel
koken, uzaysal dagihm veya kusur konsantrasyonu
hakkinda bilgiler saglayarak elektriksel verileri ¢ikarma
teknikleri gerektirir (Duenas ve ark., 2013).

Son calismalarda EL ile bazi 6lgim tekniklerinin
kombinasyonu kullanilmistir (Ebner ve ark., 2010). Bu tdr
Olcim  teknikleri, yiksek ¢ozlnirlUkli  moddllerin
ozelliklerinin iki boyutlu dagihmi ile hizl, gercek zamanh
goruntiler saglar (Ebner ve ark., 2015; Pvps ve ark., 2018).
EL, seri direng izleme, 6miir boyu haritalama, baglanti ariza
bolgesi izleme icin mikemmeldir (Warta ve ark., 2011). EL,
mikro catlaklari, kesintili temaslari veya bir dizi galisma
hatasini  tespit etmek igin etkili bir tekniktir ve bu
kusurlarin modul gii¢ cikigi Uzerindeki etkisini belirlemede
etkin bir yontemdir (Deitsch ve ark., 2019).

Uretim siirecinde kullanilabilir modiiller sahadan
gece santrale gidilerek ol¢iim yapilir ya da sahadan
demonte edilerek laboratuvara sevk edilir, bir yapi
veya Ozel bir tripod ile lizerine EL kameralari monte
edilerek, bu kamera vasitasiyla test edilir. Bu
durumda, bu teknik sayesinde, ylk tastyicilarin isinim
re-kombinasyonu, bir EL kamera tarafindan yakalanan
glines pillerinde emisyon yogunlugu, gilines pilinin
arizali olup olmadigini gosterir ve buna gore islev
gorir. EL testi mikro ¢atlak hatalari tespit etmede IRT
testinden daha iyi sonuclar verebilir (Bakir, 2022).
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Materyal ve Yontem

Giines Enerji Santrali

Glnes enerijisi santralleri, enerji pargaciklarini giines
isigindan elektrik enerjisine dondstiren santrallerdir.
Gunes pilleri, enerji santrallerinde, hesap makinelerinde
oldugu gibi, ancak daha biiyik boyutlarda kullanihr.
Glines pilleri fotovoltaiktir. Gelen giines 1518in1 elektrige
donusturirler. Bu pillerin ana bilesenleri kristal silikon ve
galyum arsenittir. Glines enerjisi santralleri insaat-
isletme maliyetleri ve verimlilik agisindan karl bir eneriji
yoludur. Bu nedenlerle yaygin olarak kullaniimaktadir.
Dogaya verilen zararin en aza indirilmesi agisindan
gelecegin eneriji Uretim sistemlerinden biridir. Resim 1'de
1 MW!'lik bir glines enerjisi santrali gosterilmektedir.

Resim 1. 1 MW glines enerji santrali

Electroliiminesans (EL) Testi

C-Si yariiletkeni ileri polarize durumunda elektronun
rekombinasyonu ile elde edilen enerjinin foton yaymasi
ve bu fotonlarin uygun dijital kameralar tarafindan
yakalanmasi ilkesine elektroliminesans gorintiileme
teknigi denir (Fuyuki ve ark., 2005). Bu yontemde
modilden veya hicreden bir miktar akim gecerek
yayilan radyasyon bir EL kamera ile yakalanir ve bu 1100
nm dalga boyuna sahip bu radyasyon goriinmez
spektrumdadir (Evans, 2014).

BulgularveTartisma

Elektroliiminesans test cihazi ile gekilen EL gorintileri
Resim 2'de gosterilmistir. EL goriintilerde Resim 2(a)’'da 2
adet catlak ve Resim 2(b)’del adet lehim hatasi ve 2 adet
catlak hatasi tespit edilmistir. Resim 2(c)’'de 1 adet lehim
hatasi ve son olarak Resim 2(d)'de 2 adet catlak hatasi
daha tespit edilmistir. Mikro catlaklar, panellerde olusan
ve ciplak gozle goriilmesi zor olan gatlaklardir. Panelin
mikro gatlaklari; Giretim, nakliye ve kurulum asamalarinda
ortaya ¢ikabilir. Bu ¢atlaklar ilk kurulum ve elektrik Gretimi
sirasinda etkisini gostermese de ilerleyen dénemlerde
catlak boyutlarinin artmasiyla pano veriminin diismesine
neden olabilir. Gilines pillerindeki c¢atlaklar, koti
lehimlenmis baglantilar ve uyumsuzluklar gibi herhangi bir
kusur, daha yuksek dirence neden olur ve uzun vadede
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sicak noktalar haline gelir. Geceleri elektroliminesans

kameralarla tipik bir EL test uygulamasi Resim 3'te
gosterilmektedir. Resim 4’te hata dagilimlari gosterilmistir,
bu calisma icin 6 adet catlak hatasi, 2 adet lehimleme
hatasi  tespit diger hatalar 0 adettir.

Elektroliiminesans gorintiileme, PV modiillerin yaydigi tst

edilmistir,

kizilotesi dalga boyundaki 15181 analiz ederek moddill

M

olusturan hiicreler Uzerindeki kristal yapi hakkinda
bilgi saglayan bir yontemdir. Modil Gzerindeki mikro
catlaklar, hiicre ve modl Uretimi sirasindaki sorunlar

(lehim  hatalari, omik kontaklar vb.), modil
montajindaki arizalar ve ¢alismayan alanlarda
kolaylikla tespit edilir (Proerk, 2022).
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Resim 2.(a-d)EL test cihazi tarafindan alinan panel goriinti arizalari (Proerk, 2022)

Resim 3. Tipik bir EL testi uygulamasi
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B Lehimleme hatasi B Catlak ve Kirik hatasi

Resim 4. Hata dagilimlari

Sonug

Gece sartlarinda santrale gidilerek, bir yapi veya 6zel
bir tripod ile Olgimler yapilirya da paneller sahada
demonte edilerek laboratuvara sevk edilir.Bu durumda,
bu teknik sayesinde, EL kamera tarafindan yakalanan
glines pillerinde 151k emisyonuna neden olur ve emisyon
yogunlugu, glines pilinin durumu hakkinda bilgi verir. Isik
yogunlugunun yani parlakhgin en yogun olan kisimlari
arizali moddlleri gosterir. EL testi, bazi hatalar tespit
etmede IRT testinden daha iyi sonuglar verebilir. Ancak
bazi arizalari tespit etmede zayif da kalabilmektedir.

Surdirulebilir bir yenilenebilir enerji kaynagi, Tirkiye
gibi gelismekte olan ilkelerin yillar icinde daha fazla
enerjiye ihtiya¢ duyacagi i¢in 6nemlidir. Ariza tespiti igin
her  bir
bulunmaktadir(kizil

teknigin  avantajlari  ve dezavantajlari

Otesi termal gorinti ile mikro
catlaklarin tespiti zor iken EL goriintlileme ile mikro
catlaklarin hizli tespitinin kolay olmasi). Bve bunlara
dayanarak, PV santral operatérleri genellikle bakim ve
isletme faaliyetlerinde bu tekniklerden sadece birini
uygular. Proje sahasinin yapisi, olglilecek parametreler ve
diger faktorler goéz dniine alindiginda, hata tespiti igin en

uygun yontemin kullanilmasi tavsiye edilir.
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