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Ozet

PV-Fotovoltaik sistemler giines enerjisini dogrudan elektrik
enerjisine  doniistiiren, fosil yakit enerjilerinin  gevre
lizerindeki  olumsuz  etkileri ve  simrli  rezervleri
diistiniildiigiinde, temiz, yenilenebilir enerji olan bu enerjinin
onemi giin gectikge artmaktadw.Yapilan bu ¢alismada
fotovoltaik sistemlerin giines isintm degerlerinin farkl oldugu
durumlarda verimliligin artirilmasina yénelik kiyaslamalar
Matlab simulink ortaminda giines pilinin esdeger devresi ve
DC doniistiiriicii modellenerek, farkli isinim degerlerinde ¢ikis
degerleri dl¢iilmiis ve bu degerlere gore kiyaslama yapilarak
yiiksek performansin  hangi durumda elde edilebilecegi
belirlenmistir.

Abstract

PV (Photovoltaic) systems are energy systems that convert
solar energy into electrical energy. They are considered as a
cleaner and renewable energy resource when compared to
fossil fuel based energy resources. Therefore, they gain more
attention recently.

In this study, we made a research on improving the efficiency
of PV systems under different insolation levels. To this end,
equivalent circuit of the solar battery and the DC converter
are modeled in the MATLAB Simulink environment. The
simulation environment is fed with the output values that
correspond to different insolation levels. By use of
simulations, we could determine the right settings to obtain
the best performance.

1. Giris

Fotovoltaik sistemler elektrik giic teknolojisinde gittikge
artan bir kullanim alan1 bulmalarina ragmen yiiksek iiretim
maliyetleri ve diisiik enerji doniisiim verimlerine sahip
olmalar1 gibi temel dezavantajlara sahiptir. Bunun nedeni
biiyiik 6l¢iide ¢ikis gerilim ve akim degerlerinin 151k siddeti,
calisgma sicakligt ve yilkk akim ile non-lineer olarak
degismesidir. Bu dezavantajlarin  giderilebilmesi igin
fotovoltaik panellerin iiretim teknolojisinin gelistirilmesinin
yaninda elektrik ¢ikis gliglerinin kontrolii de Onemli
yaklagimlardan biridir. Bunun i¢in PV enerji kaynagi ile
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yiik empedanst herhangi bir hava sartt i¢cin uyumlandirilarak
maksimum glic {iretimi elde edilmelidir. Fotovoltaik
sistemlerde sicaklik ve giines 1siimut yari iletken maddelerde
oyuk, elektron agiga c¢ikmasi sonucu elektrik enerjisine
doniisiim olmaktadir.Burada giines modiillerine diisen 1g1nim
miktariyla orantili ¢ikis gerilimi alinmaktadir.Bu sistemlerin
en Onemli elemani olan giines pillerinin esdeger devre
modelini kullanarak bilgisayar ortaminda fotovoltaik sistem
tasart yapmak miimkiin olmaktadir.

Matlab/simulink ortaminda yapilan calismada giines pilinin
modeli ¢ikartilarak, modellemesi yapilan dc doénistiiriici ile
baglatis1 gergeklestirilmistir. Panel sayisinin fazla olmasi
pargali bulutlu, golgeli hava ortaminda pv modiillere farkli
1sinim degerlerini giris olarak verilmesine olanak saglamustir.
Yapilan sistem ile bu 1smim degerleri degistirilerek farkli
ozelliklerde ve panel parametrelerinin degisim imkaniyla
kiyaslamalarin goriilebilmesi amaglanmustir.

2. Giines Pili Esdeger Devresi

Fotovoltaik hiicreler glines 15181n1n yiizeye carpmasi ile genis
bir yiizeyde foto gerilim ve foto akim bir ileri yonlii diyot
olarak davranir. Hiicreye diisen giines 15181 sonucu olusan
akimin ifadesi (2.1) de verilmistir.
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Burada Ipy fotoakim, Ig saturasyon akimini, R direngleri
devredeki yiik direnci ile seri ve paralel direngleri, V ug
gerilimini, [ yik akimimi ifade etmektedir. Bir giines
hiicresinin esdeger devre semasi1 Sekil 1’de goriilmektedir.
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Diger sabitler, K Boltzmann gaz sabiti (k = 1.38x10% J/K)
Tc pilin mutlak sicakligi (K), q elektron yiikii(1.6x10™'? C)
degerlerini gostermektedir.

Bir gilines hiicresi ile bu hiicrelerin seri ve/veya paralel
baglanmasi ile olusturulan PV paneller elektriksel olarak bir
akim kaynagi, seri/paralel direncler ile paralel diyotlardan
meydana gelmektedir. Giines pili hiicrelerinin gerilimi ile yiike
verdigi akim arasindaki iligki hiicrenin I-V ile P-V
karakteristigini vermektedir. Bu iki karakteristik, panelden
alinan giicin en yilksek degerine ulagmasi i¢in hangi
kosullarda caligmast gerektigi hakkinda o6nemli ipuglart
vermektedir. Panellerden her zaman en yiiksek verimde
maksimum gii¢ alabilmek ¢ok dnemli bir aragtirma konusudur.
Sekil 2°de tipik birer I-V ve P-V karakteristigi verilmektedir.

I-V Curve
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Sekil 2.b Tipik bi P-V Egrisi

Fotovoltaik sistemlerden her tiirlii glineslenme kosullarinda
daima en yiiksek giicli almak gerekmektedir.

PV sistemlerin maksimum gii¢ noktas1 atmosferik kosullara
gore degiskenlik gostermektedir. Bu kosullar ortam sicakligi
ile gilineslenme miktaridir. Genelde fotovoltaik gilines
panelleri en yiiksek gli¢ noktasmna 25°C civarinda
ulagabilmektedir. Sicaklik yiikseldiginde ise panellerin verimi
dolayistyla verebilecegi maksimum giiciin  bilyiikligi
azalmaktadir. Glineslenme miktar1 ise giinesten yeryiiziindeki
birim alana diisen giines 1s1gmin  giicii  olarak
tariflendirilmektedir. Giines panellerindeki I-V egrisi iki
parametre arasinda degismektedir. Bu parametreler kisa devre
akimu ile agik devre gerilimidir.

Tablo 2.1 Giines paneli teknik dzellikleri

Maksimum Giig Pmax 85 W
Maksimum Gii¢ Noktasindaki Gerilim | Vmpp 172V
Maksimum Gii¢ Noktasindaki Akim Impp 495 A
Acik Devre Gerilimi Voc 222V
Kisa Devre Akimi Isc 545 A
Akimin Sicaklik Katsayisi o 0.93
Giines Pili Yapist monokristal
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Giines pilleri verimlerine bagl olarak giines 1s1n1im1 altinda
1-1.5 W elektrik enerjisi iiretmektedir. Tek bir diyottan elde
edilebilecek akim degeri 2-2.5 A, gerilim degeri ise 5-340 W
arasinda giice sahip modiiller elde edilebilir.

Giines pilleri N, sayida paralel kol, Ny sayida giines pili seri
olarak baglanmasindan olugmustur.

Modiil uglarma uygulanan gerilim VM ve modiil akimi ™
olmak tizere;
VM =N Viey
I = Npe Tnew
ifadeleri ile bulunur.

(2.2)
(2.3)

3. DC doniistiiriicii

Yiikseltici yapidaki doniistiiriiciiler adindan da anlagilacagi
gibi gerilimi yiikselten yapilardir. Basitlestirilmis devre
semast Sekil 3.1°de verilmistir. Bu devreler fotovoltaik
sistemlerle kullanildiginda U, giris gerilimi, PV panelin
gerilimi olmakta ve bu giris gerilimini U, ¢ikis gerilimine,
yani sistemdeki akii veya yiik gerilimine doniistiirme islevini
istlenmektedirler. Bu tiir devrelerde c¢ikis gerilimi girig
geriliminden yiliksek oldugundan N déniistiirme orani birden
biiyiiktiir.
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Sekil 3.1 Yiikseltici DC déniistiiriicliniin prensip semast

Bagil iletim siiresi D, anahtarlama eleman1 mosfet’in iletimde
oldugu siirenin, iletim ve kesimde oldugu siireler toplami olan
sinyal periyoduna boliimiidiir.
D :ton/(ton+toff) :ton/T (31)

Bu doniistliriiciide doniligiim, anahtarlama elemanm1 (T)
iletimde iken PV yap1 endiiktans (L) tizerinden akim
gecirmek suretiyle endiiktansa ilave enerji enjekte etmesi,
ardindan da anahtarlama elemanmin kesime ge¢mesiyle
endiiktansta olusan ters EMK’nin diyot iizerinden kapasite
elemanin1 sarj etmesi suretiyle gerceklesir.Sabit kabul
ettigimiz c¢ikis gerilimi ile giris gerilimi arasindaki iligki
asagidaki gibidir.

N=V,=Vpy=T/tyz =1/1-D (3.2)
I, / I,=(1-D) (3.3)

Yiikseltici yapilar daha ¢ok kendi basina yeten sistemlerde
panel gerilim degeri akii geriliminden diisik oldugu
durumlarda kullanilmaktadir.
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—— PV Sistemin Iki Yiikseltici DC Déniistiiriiciiye
N : Baglanmasi
=2l m«c'f Isimim degerleri ayn1 olan modiiller bir yikseltici
el Coet donistiirticiiye, farkli 1smimi  olan modiiller diger dc
s donistiiriiciiye baglandiginda ¢ikis giicii 1860 watt olarak
Wy e R Ol¢tilmiistiir. Her iki sistemde de kullanilan konvertérler ayni
yapidadir.

Sekil 3.2 DC doniistiiriicii, benzetim modeli M M

4. PV sistemin bir yiikseltici DC doniistiiriiciiye
baglanmasi

Matlab / Simulink ortaminda yapilan uygulamada 1smim
degerleri 1000 w/m? olan iki panel ile 1s1n1m degeri 500 w/m?
olan iki panel kullanilarak bulutlu ortam benzetimi
yapilmustir. Tiim paneller bir yiikseltici dc donistiiriiciiye
baglandiginda ¢ikis giicii ise 840,5 watt olarak dlciilmiistiir.

Sekil 4.3 PV sistemin bulutlu ortamda iki donistiiriiciiye
baglanmasi
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Sekil 4.4 Bulutlu ortam iki konvertor ¢ikis giicii

©
8
W

= o 5. Sonug
Sekil 4.1 PV sistemin bulutlu ortamda tek doniistiiriicliye

baglantisi Yapilan calismada bulutlu ortamda modiillerin tek bir DC
! k "\ l ‘ ! l ‘ A h f A h A h dontistiiriiciye ve ayni ortamda modillerin iki DC
e s T s L i o | dontstiiriiciiye  baglanmasi  kiyaslandiginda  donistiiriict
ARARIN AN I” ’” l sayisinin artmasi ¢ikis giliclinii artirdigr goriilmistiir. Glines
MRIAIRTERIE RIS "V"' V_ 1EW L _v ak isimim  degerlerinin - homojen olmadigr parcalt  bulutlu
i i i i ! ortamlarda  dOniistiiriici  sayisiin  artmast  verimliligi

yiikseltmistir, bununla beraber doniistiiriicii sayisinin artmast
Sekil 4.2 Bulutlu ortam tek déniistiiriicii ¢ikis giicii sistem maliyetini artirict bir unsurdur. Bu durumda giines
isimim  degerlerinin - homojen oldugu ortamlarda bir
doniistiiriici kullanmak  sistem maliyetini  azaltacag:
goriilmektedir.
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