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Yenilenebilir Enerji Sistemleri

FOTOVOLTAIK PANEL DENEYLERI

1. Giris
Fotovoltaik panel ile ilgili asagidaki deneyler yapilacaktir.

1. Fotovoltaik panel agik devre geriliminin 6lgulmesi
Fotovoltaik panel kisa devre akimmin 6lgtilmesi
Fotovoltaik panel akim-gerilim karakteristiginin ¢ikarilmasi
Fotovoltaik panelin giimes gun i¢i hareketine bagli yuklu ¢ikis geriliminin incelenmesi
Fotovoltaik panellerin seri baglantisinin incelenmesi
Fotovoltaik panellerin paralel baglantisinin incelenmesi

N o g bk~ o n

Temel fotovoltaik sisteminin kurulmasi (AC yuk)

2. Hazirhk Sorulan

Asagidaki sorulardan 4 tanesini cevaplandiriniz.

1. Fotovoltaik (FV) panel cesitlerini ve 6zelliklerini agiklayiniz. Ticari olarak kullanilabilen FV
panellerin verimleri hakkinda bilgi veriniz.
FV hiicre esdeger devresini ¢izip, matematiksel modeli agiklaymiz.
FV panel akim, gerilim ve gucunin solar radyasyon ve g¢alisma sicaklhigina gére nasil
degistigini sekil de cizerek aciklayiniz.

4. FV enerji sistemlerinde maksimum glc takibi (MPPT) neden ve nasil yapilir? FV sistemi
maksimum glciinde tutabilmek icin ne tlr stratejiler uygulanabilir?

5. Sebekeye bagli bir FV sistemin temel kisimlarini sekil gizerek belirtiniz ve gorevlerini
aciklaymiz.

6. FV sistemlerde giin 15181 ve sicaklik degisimlerine karsi yike uygulanan dogru gerilimi sabit
tutabilmek igin ne yapilmalidir? Sekil de ¢izerek agiklaymniz.

7. FV sistemlerde gin 15181 ve sicaklik degisimlerine kars1 yiike uygulanan alternatif gerilimin
genlik ve frekansini sabit tutabilmek icin ne yapilmalidir? Sekil de ¢izerek agiklayiniz.

8. FV sistemlerde enerji depolama ve sarj regulatori kullanmanin énemini gerekirse sekil de
cizerek aciklayiniz.

3. Fotovoltaik Panel Deneyleri
3.1. Fotovoltaik Panel Agik Devre Geriliminin Olgtilmesi

1. Fotovoltaik Panel — Isik Kaynagi Modulinde kullanilan panellerin agik devre gerilimi,
uretici firma tarafindan panelin alt kisminda yer alan etikette verilmistir. Bu degerler
1000W/m? 151k glicti altinda elde edilen test degerleridir. Egitim setinde kullanilan halojen
lamba ile ancak 100W/m? 1s1k giicline ulasilabilmektedir. Etikette verilen agik devre
gerilim degerini (Voc) Tablo-1e kaydediniz.



Fotovoltaik Panel Deneyleri

2.

Sekil-1’de verilen baglantiy1 gerceklestiriniz. Laboratuvardaki 1sik miktarini ortalama bir
duruma alarak sabit tutunuz. Lamba veya perdelerin konumunun degistirilmesi deney
sonuclarm etkileyecektir.

Fotovoltaik Panel — Isik Kaynagi Modiliinde 151k gelis agisii 90° ve panel yiizeyini yere
paralel olacak sekilde (yaz mevsimi) ayarlaymiz. Bu maksatla modul Gzerindeki pimleri
cekerek gerekli ayarlamalar1 yapiniz ve pimleri yerlerine oturtunuz.

Dijital lixmetreyi panelin ortasina gelecek sekilde yerlestiriniz. Light Source Control
Module Gzerindeki DIMMER potansiyometresini maksimum konuma alarak glnes 15181
icin maksimum parlaklik ayarmi yapiiz. Bu durumda lixmetrenin gosterdigi degeri
gOzlemleyerek 151k kaynaginin agisini hafifce ayarlayarak lixmetrede maksimum degeri
gorunuz ve bu degeri Tablo-1’e kaydediniz. (Gunes ile yerkire arasindaki mesafe, egitim
seti ile panel arasindaki mesafeye oranla ¢ok fazla oldugundan, isik kaynagmin 90
dereceden kiclk bir aciyla panele uygulanmas: 90 dereceye gore daha yiksek bir 11k
siddetine sebep olabilir.) Lixmetreyi panel (zerinden alarak AC/DC Measurement
Modilindeki voltmetrenin gosterdigi degeri Tablo-1’e kaydediniz. Bu deger 6lgiim
yoluyla elde edilen Voc degerini vermektedir.
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Sekil 1. Fotovoltaik panel agik devre geriliminin ol¢tilmesi

3.2. Fotovoltaik Panel Kisa Devre Akimimin Olgiilmesi

1.

Fotovoltaik Panel — Isik Kaynagi Moduliinde kullanilan panellerin kisa devre akimu, Uretici
firma tarafinda panelin alt kisminda yer alan etikette verilmistir. Bu degerler 1000W/m?
151k gucu altinda elde edilen test degerleridir. Egitim setinde kullanilan halojen lamba ile
ancak 100W/m? 1s1k giiciine ulasilabilmektedir. Etikette verilen kisa devre akim degerini
(Isc) Tablo-2’e kaydediniz.



Fotovoltaik Panel Deneyleri

2.

Sekil-2’de verilen baglantiy1 gerceklestiriniz. Laboratuvardaki 1sik miktarini ortalama bir
duruma alarak sabit tutunuz. Lamba veya perdelerin konumunun degistirilmesi deney
sonuclarm etkileyecektir.

Fotovoltaik Panel — Isik Kaynagi Modiliinde 151k gelis agisii 90° ve panel yiizeyini yere
paralel olacak sekilde (yaz mevsimi) ayarlaymiz. Bu maksatla modul Gzerindeki pimleri
cekerek gerekli ayarlamalar1 yapiniz ve pimleri yerlerine oturtunuz.

Dijital lixmetreyi panelin ortasina gelecek sekilde yerlestiriniz. Light Source Control
Module Gzerindeki DIMMER potansiyometresini maksimum konuma alarak glnes 15181
icin maksimum parlaklik ayarmi yapiiz. Bu durumda lixmetrenin gosterdigi degeri
gOzlemleyerek 151k kaynaginin agisini hafifce ayarlayarak lixmetrede maksimum degeri
gorunuz ve bu degeri Tablo-2’e kaydediniz. (Gunes ile yerkire arasindaki mesafe, egitim
seti ile panel arasindaki mesafeye oranla ¢ok fazla oldugundan, isik kaynagmin 90
dereceden kiclk bir aciyla panele uygulanmas: 90 dereceye gore daha yiksek bir 11k
siddetine sebep olabilir.) Lixmetreyi panel (zerinden alarak AC/DC Measurement
Modiliindeki ampermetrenin gosterdigi degeri Tablo-2’e kaydediniz. Bu deger 6lgiim
yoluyla elde edilen Isc degerini vermektedir.
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Sekil 2. Fotovoltaik panel kisa devre akiminin dl¢iilmesi

3.3. Fotovoltaik Panel Akim-Gerilim Karakteristiginin Cikariimasi

1.

Sekil-3’de verilen baglantiyr gerceklestiriniz. Laboratuvardaki 1sik miktarini ortalama bir
duruma alarak sabit tutunuz. Lamba veya perdelerin konumunun degistirilmesi deney
sonuclarm etkileyecektir.

Fotovoltaik Panel — Isik Kaynagi Modiliinde 151k gelis agisii 90° ve panel yiizeyini yere
paralel olacak sekilde (yaz mevsimi) ayarlaymiz. Bu maksatla modul Gzerindeki pimleri
cekerek gerekli ayarlamalar1 yapiniz ve pimleri yerlerine oturtunuz.
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Fotovoltaik Panel Deneyleri

3.

Dijital lixmetreyi panelin ortasina gelecek sekilde yerlestiriniz. Light Source Control
Module tzerindeki DIMMER potansiyometresini maksimum konuma alarak glnes 1181
icin maksimum parlaklik ayarmi yapiiz. Bu durumda lixmetrenin gosterdigi degeri
gOzlemleyerek 151k kaynaginin agisin1 hafifce ayarlayarak lixmetrede maksimum degeri
gorunuz ve bu degeri Tablo-3’e kaydediniz. (Gunes ile yerkire arasindaki mesafe, egitim
seti ile panel arasindaki mesafeye oranla ¢ok fazla oldugundan, isik kaynagmin 90
dereceden kiclk bir aciyla panele uygulanmas: 90 dereceye gore daha yiksek bir 11k
siddetine sebep olabilir.)

Electronic Potentiometer Moduliini 100hm azalma ile 5002 yiik degerinden baslayarak
disecek sekilde ayarlayniz.

Electronic Potentiometer Modulinunde bulunan potansiyometre ile direng degerinin
500Q’dan baslayarak her 10Q’luk azalmasi sonucunda AC/DC Measurement
Modulundeki voltmetre ve haricen baglayacaginiz miliampermetrenin gosterdigi degerleri
Tablo-3’e kaydediniz.

Tablo-3’de elde ettiginiz akim ve gerilim degerlerini kullanarak Grafik-1 ile verilen alana
akim-gerilim karakteristigini giziniz.

Isik glcinl sirasiyla 1000lix, 20001ux, 3000lGx, 4000lux ve 5000lix olacak sekilde
ayarlayarak her bir 1g1k gucu i¢in 6lguimleri tekrar ediniz.

Elde ettiginiz diger sonuglara gore |-V karakteristiklerini de Grafik-1 ile verilen alana
¢ciziniz.
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Sekil 3. Fotovoltaik panel akim-gerilim karakteristiginin ¢ikarilmasi



Fotovoltaik Panel Deneyleri

3.4. Fotovoltaik Panelin Giines Giin Ici Hareketine Bagh Y(iklii Cikis Geriliminin incelenmesi

1. Sekil-4’de verilen baglantiy: gergeklestiriniz. Laboratuvardaki 1gik miktarini ortalama bir
duruma alarak sabit tutunuz. Lamba veya perdelerin konumunun degistirilmesi deney
sonuclarm etkileyecektir.

2. Electronic Potentiometer Modulunt 200€Q2 direng degerine ayarlaymiz.

3. Panele gelen 15181 0° ile 90° arasinda Tablo-4’de verildigi sekilde ayarlayiniz. Her bir aci
degerine karsilik gelen 1s1k glcini Light Source Control Moduli tzerindeki DIMMER
potansiyometresi ile ayarlaymniz.

4. Her bir a¢1 ve 151k guciline karsilik gelen gerilim degerini Tablo-4’e kaydediniz.
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Sekil 4. Fotovoltaik panelin giines gun i¢i hareketine bagl yukli ¢ikis geriliminin incelenmesi

3.5. Fotovoltaik Panellerin Seri Baglantisimin incelenmesi

1. Sekil-5’de verilen baglantiy1 gerceklestiriniz. Laboratuvardaki 1gik miktarini ortalama bir
duruma alarak sabit tutunuz. Lamba veya perdelerin konumunun degistirilmesi deney
sonuclarm etkileyecektir.

2. Fotovoltaik Panel — Isik Kaynagi Moduliinde 151k gelis agisin1 90° olarak ayarlaymiz. Bu
maksatla modul Uzerindeki pimleri ¢ekerek gerekli ayarlamalari yapiniz ve pimleri
yerlerine oturtunuz. Isik siddetini DIMMER potansiyometresi ile maksimum yapiniz.

3. AC/DC Measurement Modulinde bulunan voltmetrenin gosterdigi degeri Tablo-5’e
kaydediniz.



Fotovoltaik Panel Deneyleri

4. Seri bagh panel ¢ikis uglarina Electronic Potentiometer Modullini 200Q degerine
ayarlayarak Sekil-6’da gosterildigi gibi baglaymmiz. YUKIu cikis geriliminin degerini
Olgerek Tablo-5’e kaydediniz.
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Sekil 5. Fotovoltaik panellerin seri baglantisinin incelenmesi (ytksiz durum)
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Sekil 6. Fotovoltaik panellerin seri baglantisinin incelenmesi (yUkli durum)



Fotovoltaik Panel Deneyleri

3.6. Fotovoltaik Panellerin Paralel Baglantisimin incelenmesi

1. Sekil-7’de verilen baglantiy1 gerceklestiriniz. Laboratuvardaki 1sik miktarini ortalama bir
duruma alarak sabit tutunuz. Lamba veya perdelerin konumunun degistirilmesi deney

sonuclarm etkileyecektir.

2. Fotovoltaik Panel — Isik Kaynagi Moduliinde 151k gelis agisin1 90° olarak ayarlaymiz. Bu
maksatla modul Uzerindeki pimleri ¢ekerek gerekli ayarlamalari yapiniz ve pimleri

yerlerine oturtunuz.

3. AC/DC Measurement Modulinde bulunan voltmetrenin gosterdigi degeri Tablo-6’a

kaydediniz.

4. Paralel bagh panel c¢ikis uglarina Electronic Potentiometer Modulini 200Q
ayarlayarak Sekil-8’de gosterildigi gibi baglayimiz. YUkl ¢ikis geriliminin
Olgerek Tablo-6’a kaydediniz.
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Sekil 7. Fotovoltaik panellerin paralel baglantisinin incelenmesi (yukstz durum)
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Sekil 8. Fotovoltaik panellerin paralel baglantisinin incelenmesi (yukli durum)

3.7. Temel Fotovoltaik Sisteminin Kurulmasi (AC Yuk)

1. Sekil-9’da verilen baglantiy1 gerceklestiriniz. Laboratuvardaki 1gik miktarini ortalama bir
duruma alarak sabit tutunuz. Lamba veya perdelerin konumunun degistirilmesi deney
sonuclarm etkileyecektir.

2. Fotovoltaik Panel — Isik Kaynagi Moduliinde 151k gelis agisin1 90° olarak ayarlaymiz. Bu
maksatla modul Uzerindeki pimleri ¢ekerek gerekli ayarlamalari yapiniz ve pimleri
yerlerine oturtunuz.

3. Light Source Control modulindeki DIMMER potansiyometresi ile 1sik siddetini
maksimum yapiniz.

4. OFF Grid Inverter modiliinde yer alan gl¢ anahtarin1 0 konumuna aliniz.
5. Solar Charge Regulator Modulu Gzerindeki verilere dikkat ediniz.

6. Batarya sarj seviyesi yeterli degil ise sarj olmasi i¢in bir siire bekleyiniz. Batarya seviyesi
uygun hale gelince OFF Grid Inverter moduliinde yer alan gli¢c anahtarmi 1 konumuna
almiz.

7. OFF Grid Inverter modilinde POWER dugmesi yaninda yer alan yesil LED yanmalidir.
Kirmizi led yanmyor ve sesli ikaz veriyorsa batarya yeterli seviyede sarjli degil demektir.
Bu durumda inverteri kapatarak batarya sarj edilmelidir.

8. OFF Grid Inverter modilinde POWER dugmesi yaninda yer alan yesil LED yandiktan
sonra osiloskop ekraninda gordugunuz sinyal seklini Grafik-2 ile verilen alana kaydediniz.
Sinyale ait Vpp, Vims Ve frekans degerlerini Olgerek kaydediniz. (Isolated Measurement
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10.

Module CH1 se¢im anahtar1 x0.01 konumunda oldugundan gergek degeri bulmak igin
Olgiimi 100 ile carpmalisiniz.)

Lamp Module (220V AC) uzerindeki Led Lamp anahtarin1 1 konumuna alarak sistemi
yukleyiniz. Bu durumda ¢ikis sinyal seklindeki degisimleri inceleyiniz. (Led lamba uzun
stre devrede kalirsa bataryanin durumuna bagli olarak inverter ¢ikis guciinu kesecek ve
sesli uyar1 verecektir.)

Lamp Module (220V AC) Uzerindeki Halogen Lamp anahtarmi 1 konuma alarak sistemi
daha da yukleyiniz. Off-Grid Inverter Modulini takip ediniz. Bir slre sonra bataryanin
durumuna bagli olarak inverter ¢ikig guiciinu kesecek ve sesli uyar1 verecektir.
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Sekil 9. Temel fotovoltaik sisteminin kurulmasi (AC Y k)



