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Deneye Katılan Öğrencilerin Adı-Soyadı Numarası Grubu Notu 

    

 
Deney ile ilgili gerekli bilgiler 

 
• Notlandırma %60 rapor, %40 “online deneye aktif katılım & deneye zamanında katılım 

ve bitirme & deneye hazırlıklı olma” değerlendirmesi üzerinden yapılacaktır. 

• Deney raporu deneyden en geç deneyden bir hafta sonra saat 17:00’ye kadar teslim 
edilmelidir. Geç teslim edilen ya da kopya çekilerek hazırlanan raporlar (her iki nüsha 
da) değerlendirmeye alınmadan başarısız olarak değerlendirelecektir.  

• Ön rapor istenmemektedir, deney sırasında sorulan sorular ile katılım ve deneye 
hazırlık ölçülecektir.  

• Rapor kapağı olarak lütfen bu sayfayı kullanınız. 

• Deneye katılacak öğrenciler bu föydeki bilgilerden ve kavramlardan sorumludurlar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Supervised by Research Assistant  M. Cüneyt Kahraman  
 
 

DENEY-1 

 GÜNEŞ PANELİ ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ 
Bu deneyde tek bir güneş paneli ile çalışılacak olup bu panelin akım-gerilim-güç ilişkisi 

incelenecektir.  

 

1. GÜNEŞ PANELİ ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ 

 

1.1.  Deneyin Amacı 

Güneş panelinin akım-gerilim grafiğini çizerek karakteristik özelliklerinin çıkarılmasıdır. 

1.2. Teori 

 

 
 

 

 

Fotovoltaik modül iki adet panelden oluşur, paneller aynı teknik özelliklere sahiptir ve bir 

panelin teknik özellikleri aşağıdaki gibidir; 

 

• Monokristal yapı 

• Max. Güç: 20W 
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• Max. Güç akımı: 1,19A 

• Max. Güç gerilimi: 16,8 VDC 

• Boyutlar: 570mm x 535mm x 28mm 

• Farklı ışık açılarının elektrik üretimine etkisini de gözlemleyebilmek için açısı 

ayarlanabilir şekilde solar panel modülüne eklenen halojen ışık, kapalı alanda güneş 

ışığı olmaksızın deneyleri gerçekleştirebilmeyi sağlayacak yapıdadır. 

• Paneller seri ve paralel bağlanarak farklı yük gereksinimlerini karşılayabilecek 

yeterliliktedir. 

 

 
Fotovoltaik panel katmanları: 

 

Alüminyum çerçeve: Panellere, montaj uygulamalarında kolaylık sağlaması ve kenarlardan 

gelecek darbelere karşı paneli koruması için alüminyum çerçeve ile fiziksel direnci artırılır. 

Temperli cam: Panel camları olumsuz hava koşullarında, dışarıdan gelen etkilere karşı panel 

bileşenlerini koruyacak şekilde ve optimum verim için güneş ışığını geri yansıtma oranı düşük 

olacak şekilde temperli camlar kullanılır.  

Eva (Etilen vinil asetat): Özel formülasyonla solar paneller için üretilen polimer bir filmdir. 

İyi bir yüzey kaplama işlemi ve panel hücrelerinde meydana gelebilecek güç kayıplarını 

azaltmak için kapsülasyon (encapsulasyon) işlemi gerekmektedir. Bu nedenle PV modüllerin 

en hassas bölümleri için performansı ve dayanıklılığı yüksek ve uzun süreli koruma sağlayan 

EVA kullanılır. Böylece PV modüllerin içerisine su ve mikro toz sızması, kirin önlenmesinde 

önemli rol oynar, darbe ve titreşimleri yumuşatarak solar hücreleri korur (modül dayanıklılığı) 

ve verimi artar.  EVA, film hücrelerin alt ve üst yüzeylerini kaplayacak şekilde yerleştirilir.  
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Solar hücre: Solar hücreler bilindiği gibi bir yarı iletken düzenektir. Çoğunluk yük taşıyıcıları 

elektronlardan oluşan N tipi ile çoğunluk yük taşıyıcıları boşluklardan oluşan P tipi yarı iletken 

yan yana getirilerek oluşturulur. Fotonlar bu iki yarı iletkenin birleşme noktasına düşürülürse 

dış devreden bir akım geçebilmektedir. Geçen bu akım sayesinde solar hücreler bir güç kaynağı 

gibi kullanılır. 

Alt tabaka (Tedlar film): Alt tabaka panel hücrelerine yalıtkanlık sağlayarak dış ortamdan 

etkilenmelerini engeller. 

Bağlantı kutusu: Stringlerden gelen busbarları birleştirmek için bağlantı kutusu kullanılır. 

Bağlantı kutusu ile panel içindeki hücrelerin elektrik akımları stringler aracılığıyla 

birleştirilerek panelin güç kaynağı gibi çalışması sağlanır. 

Panel verimliliği panellerde kullanılacak malzemelere göre değişkenlik gösterebilir. Güneş 

panelinin performansı hakkında bilgi edinmek için Akım-gerilim eğrisi kullanılır 

(𝑉𝑉𝑜𝑜𝑜𝑜  , 𝐼𝐼𝑠𝑠𝑠𝑠  ,𝑉𝑉𝑚𝑚 , 𝐼𝐼𝑚𝑚  ,𝐹𝐹𝐹𝐹 ). Maksimum Güç Noktası (MGN) değeri, güç-gerilim grafiğinden 

çıkartılır. MGN değeri, panel verimliliğini bulmadan kullanılır ve bu değerin gelen ışın gücüne 

oranı bize panel verimliliğini vermektedir. 

1.3. Deneyin Yapılışı 

 
Şekil-1: Deney düzeneğinin şematik gösterimi. 

 Şekil-1’de gösterildiği gibi güneş paneli, değişken direnç, ampermetre (yüke seri bağlı) 

ve voltmetre (yüke paralel bağlı) birbirlerine bağlanır. 

 Halojen lambadan gelen ışınlar güneş paneli üzerine 900 açı ile gelecek şekilde 

yerleştirin. (Deney sırasında ışıktan maksimum yararlanılacak açı tespit edilir.) 

 Lambayı açtıktan sonra sıcaklık değişiminden kaynaklanan hataları engellemek için en 

az 1 dakika bekleyiniz. 
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 Lambadan gelen ışığın enerjisi düşük olduğu için bu deneyi güneş ışığı altında yapmak 

daha etkili olacaktır. Eğer olanak var ise dış ortamda güneş ışığı altında da benzer 

ölçümler yapılarak karşılaştırılmalıdır. 

 Açık devre gerilimi ile başlayan akım-gerilim değerlerin, R=0 dan R=∞’a kadar direnç 

adım adım değiştirilerek okunan akım-gerilim değerleri kaydedilmelidir.  

 Aşağıdaki tabloyu ölçtüğünüz değerlerle doldurunuz. 

 Ölçümler arasındaki değerler sabitlenene kadar bekleyiniz. 

 

1.4. Ölçülen Değerler 

Tablo-1: Voltmetre ve Ampermetreden okunan V ve I değerleri. 

 

R(Ω) V(V) I(A) P(W)=V.I 

∞ *𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂 =   

1000    

700    

500    

300    

100    

50    

30    

1    

0  *𝐼𝐼𝑆𝑆𝑆𝑆 =  

 

1.5. Analiz 

Bir önceki adımda kaydettiğiniz verilerle akım-gerilim ve güç-gerilim grafiklerini çiziniz. Eğer 

aşağıdaki formatta değilse değerleri tekrar ölçerek grafikleri tekrar çiziniz. MGN, güç eğrisinin 

en üst noktasıdır bu nokta akım-gerilim eğrisinin köşe noktasında yer almaktadır. Bu değer 

akım ve gerilim çarpımlarının en yüksek olduğu yerdir. Buradaki akım ve gerilimin oluşturduğu 
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dikdörtgen oluşabilecek en büyük dikdörtgendir. Ayrıca MGN değeri akım ve gerilim 

değerlerinin oluşturduğu dikdörtgenlerle de hesaplanabilir. En büyük dikdörtgenin alanı MGN 

değerini verir. 

 

 
 

Şekil-2: I-V karakteristiği. 

Güneş panelleri modüllerinin performanslarının karşılaştırılmasını sağlayan bazı parametreler 

güneş panellerinin arkasında bulunan etikette yer almaktadır. Bu parametreler, standart test 

şartları altında belirlenir (AM 1.5 STC: 25°C, 1000 W/m2). Bu parametreler deney anında 

ulaştığımız veriler ile karşılaştığında farklılık gösterebilir. Etikette okunan değerler ile deney 

sırasında bulunan değerler kıyaslanabilir, deneye ait bilinmeyen bazı değerler de etikette 

okunan değerler sayesinde hesaplanabilir. 

Deney değerleri ile dolun oranı (Fill Factor), lambanın güç yoğunluğu (E) ve k sabiti 

hesaplanabilir. Önce panelin teorik verimi, panel etiketinden okunan Pgiriş ve Pçıkış  değerleri ile 

bulunur. STC’deki Pgiriş değeri aşağıda gösterildiği gibi etkin alan ve ışınım değeri ile 

hesaplanır. 

            𝑃𝑃𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔ş,𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸                                                                        
  
  𝐸𝐸: Işınım(𝑊𝑊 𝑚𝑚2)⁄ ,   𝑃𝑃𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔ş: Giriş gücü (W),   A=Panelin Etkin Alanı (0,1313 m2)     

 

Pmax değeri, panel etiketinden okunarak teorik verim bulunur.  

𝜂𝜂𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =
𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑃𝑃𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔ş
 

 
 η:Verim(%),    𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚: Maksimum güç  (W),   𝑃𝑃𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔ş: Giriş gücü (W) 

STC’deki verim bilinirse, deney sırasında bulduğumuz maksimum güç değeri ile deney 

sırasında elde edilen Pgiriş değeri hesaplanır. 
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Giriş gücünü yukarıda hesapladıktan sonra, lambanın güç yoğunluğu (E) yukarıdaki formül ile 

bulunur. 

k sabitinin hesaplanabilmesi için hesaplamış olduğumuz ışınım (E) ve okuduğumuz kısa devre 

akımına (Isc )  gerek vardır. 

 

𝑘𝑘 =
𝐸𝐸
𝐼𝐼𝑆𝑆𝑆𝑆

 
 

Doluluk oranı ise  aşağıdaki formül aracılığı ile hesaplanır ve standart test koşullarında bulunan 

doluluk oranı ile kıyaslanır. 

 

𝐹𝐹𝐹𝐹 =
𝐼𝐼𝑀𝑀𝑀𝑀𝑥𝑥𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀 
𝐼𝐼𝑆𝑆𝑆𝑆𝑥𝑥𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂

 
 

Hesaplamalar için panel etiketi aşağıda paylaşılmıştır.  

 
 

1.6. Raporda İstenenler 

 

 Tablo-1 ölçülen değerlerle doldurulmalı ve bu değerler kullanılarak I-V, P-V 

diyagramları  (Şekil-2 gibi) çıkarılmalıdır. 

 Tablo ve diyagramda istenen tüm datalar (𝐼𝐼𝑀𝑀𝑀𝑀 ,𝑉𝑉𝑀𝑀𝑀𝑀 , 𝐼𝐼𝑆𝑆𝑆𝑆 ,𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂 ,𝑃𝑃𝑀𝑀𝑀𝑀) bulunmalıdır. 
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 Yukarıdaki formüller kullanılarak Halojen lambanın güç yoğunluğu (E), k sabiti ve FF 

hesaplanmalıdır. 

 Halojen lambanın kaç sun eşdeğere sahip olduğu bulunmalıdır. (1 sun= 1000W/𝑚𝑚2) 

 Hesaplanan FF değeri panelin FF değeriyle karşılaştırılıp farklılık varsa nedenleriyle  

yorumlanmalıdır. 

 Panel özelliklerinden aktif hücre alanı hesaplanmalı ve manuel olarak ölçülen alan ile 

karşılaştırılıp yorumlanmalıdır. 

NOT: Hesaplamalar açıkça yapılmalı ve diyagram, milimetrik kağıda çizilerek rapor teslim 

edilmelidir. 


