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Matlab Ile Gerceklestirilen Fotovoltaik (PV) Giines Pili Modeli Tle
Giines Enerjisi Uretimindeki Onemli Etkenlerin Tespit Edilmesi
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Ozet

Fotovoltaik (PV) giines pillerinin matematiksel modellerinin
olusturulmas: ve giines enerjisi iiretiminde etken olan
degiskenlerin karakteristikleri nasil etkilediginin incelenmesi
bu makalenin ana konusunu  olusturmaktadir. Matlab
yardimiyla olusturulan model giin 15181, ortam sicakliginin
yani sira esdeger devrenin seri direncine, paralel kol sayisina,
seri bagl hiicre sayisina, yariiletken sabiti gibi bir¢ok
degiskeni goz oniine almaktadir. Modelin fonksiyon avantaji
kullamlarak Fotovoltaik (PV) giines pillerinin en onemli
karakteristikleri olan akim-gerilim, gii¢-gerilim grafiklerinin
etkenlere gore degisimi incelenmistir.

Abstract

Mathematical modeling of Photovoltaic (PV) solar cells and
analysis of how it affects the variables which are effective in
production of solar energy are the main subjects of this
article. The model which is established by using MATLAB
takes into consideration of several variables such as sunlight,
the ambient temperature, the series resistance of equivalent
circuit, the number of parallel arms and cells connected in
series and the semiconductor constant. By using function
advantage of model, the variations of the current-voltage and
power-voltage graphics which are the important
characteristics of Photovoltaic (PV) solar cells are
investigated.

1. Giris

Giinesten elektrik enerjisi elde edilmesinin yolu,
fotovoltaik olaydan yararlanmaktir. Fotovoltaik olay, giines
sigimin elektrik enerjisine doniismesi seklinde tamimlanan
fiziksel bir olaydir. Giines pilleri, ylizeylerine gelen giines
151811 dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren yariiletken
maddelerdir. Bu prensiple ¢alisan giines pili, iizerine diisen
15tk miktarma baglh olarak uglarnda gerilim iiretir. Uretilen
gerilim, gelen giines 15181 miktarina bagh olarak dogru orantili
bir degisim gosterir. ¥

Fotovoltaik giines pillerinin kullanimi1 6nem kazandikga,
simiilasyon modelleri ile ilgili calismalar da hizlanarak
artmaktadir. Klasik dogru akim ve alternatif akim
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kaynaklarindan  farkli  karakteristiklere sahip olmalari,
bulunduklart ortam ve ¢alisma kosullarindan  hizli
etkilenmeleri  fotovoltaik giines pillerinin  simiilasyon

modellerinin elde edilmesini zorlastiran baslica nedenlerdir.
Calisma sicakligi, ortam sicakhigi ve giines 15181 siddeti
karakteristigi dinamik olarak degismektedir. Gelistirilecek
model bu degisikliklere yanit verecek dinamige sahip
olmalidir. 7

Giines pili esdeger modelinin elde edilmesi ile ilgili
literatiirde ¢esitli ¢alismalar mevcuttur. Bu calismalarin bir
kisminda model icin Matlab ile yazilimi kullanilmistir. [15-16-
¥ Model calismalarimin bazilarinda ise Matlab simulink
kullantlmustir. #2522 I\odel calismalaninda basit model %

38-22-24-25-26-52) elismis bir diyotlu model [2-3-4-6-9-12-14-17-18-19-20-
22-21-23-24-27-33-36-39-40-41°42-44-45-46-47-48-49-50-51]

| [9-11-13-22-23-28-29-30-31-37-41-43]
[1-5-8-32]

gelismis iki diyotlu
mode ve diger 6zgiin modeller
kullanilmaktadir.

Yapilan ¢aligmada ise Oncelikle giines pilinin literatiir
taramasinda en yaygin kullanildig: tespit edilen, gelismis bir
diyotlu esdeger devresinden yararlanilarak Matlab mfile ile
PV panel blogu modellenmistir. Gelistirilen model ile PV
panelin akim-gerilim ve giic gerilim karakteristiklerini
etkileyen giin 15181, ortam sicakligi, esdeger devrenin seri
direnci, paralel kol sayisi, seri bagli hiicre sayisi, yariiletken
sabiti gibi degiskenler degistirilmis ve karakteristiklerin
degisimi incelenmistir.

2. Giines Pilinin Esdeger Devresi

Sekil 1° de giines gozesinin  esdeger devresi
gosterilmigtir. Guines gozesi, dogrultucu bir diyota paralel
baglanmis bir akim kaynag: olarak diisiiniilebilir. !

' (9 |
I T

Sekil 1: Gilines gozesinin esdeger devresi.

[09]

Burada Rs ve Rp giines goze verimini etkileyen seri ve
paralel direng etkilerini gostermektedirler. Paralel direng
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etkisini  kristal kusurlari yaratirken seri direng etkisini
yariiletken malzemeye yapilan metal kontaklar, yariiletken
malzeme igindeki tabakalarin i¢ direngleri ve gozenin iist
yiizeyindeki metalik parmak kontak direncleri olusturur.
Paralel direng etkisi gozenin agik devre gerilimini ve dolum
faktoriinii azaltan bir etkendir. Seri direng etkisi gézenin kisa
devre akimin: ve dolum faktariinii azaltan bir etkendir. ™!
Devreye Kirsof’un akimlar kanunu uygulanirsa;

Ipil = Iph —Ip— I (1)

Diyot akimi, p-n jonksiyonundan gecen toplam akim
olup, matematiksel olarak fotonlar tarafindan harekete
gecirilen elektronlar ve bosluklar tarafindan olusturulan
akimlarin toplamudir. fletim bandindaki elektron durumlarinm
ve valans bandindaki bosluk akimlarinin Boltzman dagilimi ile
net elektron akimi ve bosluk akimlari; el

avVp
lo = Igo. (€107 — 1) (2
avp
I = Ipo. (etor — 1) ©))
olarak tammlanir. Diyot akimu ise;
qv,
Ip =1, + I = I,.(ewt — 1) @)

olur. Diyot akimi Ip, diyotun mutlak sicakligi, gerilim ve yiik
tarafindan ¢ekilen akimin bir fonksiyonu olarak degisir.
Denklem 4’te; q, elektron yiikiinii (1.602x10™ C), Vp, diyotun
uclart arasindaki potansiyel farkimi, m, idealite faktoriini, Kk:
Boltzman sabitini (1.381x10% J/K) ve T, Kelvin cinsinden
mutlak sicaklig1 temsil etmektedir. il

Sekil 1’ de verilen glines pili esdeger devresinde,
Kirsof'un gerilimler kanunu uygulanarak, denklem 5’deki
kaynak akimi ifadesi elde edilir.

4Vp 4WpvtlRs)
Ip = Io.<eka - 1) = Io.(e mkT | — 1) (5)
v (Vpu+I.Rg)
Iin = f0 =~ (6)

Lyy = Iyp — Ip — Iy oldugundan,

a(Vpy+LRs) (V) +LR)
Ipil = Iph - Io.<e mkT - 1) _%
sh

™

olur.

denklem 7°deki esitligin sicaklikla bagintisi; 1

q(Vpv+I.Rs) (Vpp+I.Rg)
Lyi = Ipp, (1 + Co(T — 300)) — 10.(e - 1) _pRT ®)

olur.

Giines panelleri, Ny sayida paralel kollardan olusur. Her
bir Ny kol, N sayida giines pili ile seri olarak birbirlerine
baglanmgtir. Birbirlerine seri bagh giines pillerinin toplam
gerilim degeri, ayn1 akim degeri i¢in her bir giines pili gerilim
degerinin birbirine eklenmesiyle bulunur. Birbirlerine paralel
bagl giines pillerinin toplam akim degeri, ayn1 gerilim
degerleri i¢in TUretilen akim degerlerinin toplanmasiyla
bulunur. Modiil uglarna uygulanan gerilim V™ ve modiil
akimi ™ olmak iizere; !

VM=Nsc.Vinew 9)

|M:Npc. Inew (10)

olur. 8
Sicakligin etkisine bagli olarak bir PV modiiliin karanliktaki
doyma akim; ™

3
T, q.E 1 1
IO = Io‘ref' (Tcref) - €Xp [(ﬁ) (Tcref - T_c)] (11)

Iorey = Referans akim
Eg = diyot bant genisligi
Foton akimu; 1l

G
Gref

Iph = [Isc +a. (Tc - 25)] (12)

12. ve 11. Denklemler 8.denklemde yerine yazilirsa giines
gozesinin liretmis oldugu akim elde edilir.
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Sekil 2: Modellenen PV Panelin etiketi
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Sekil 3: Fotovoltaik (PV) giines pilinin yapisi

Sekil 2°deki etiket degerleri goriilen Sharp Marka PV
Matlab mfile yardimiyla modellendi. PV nin etiket degerleri;
Giig=185.0 W, Vpp=36.21 V, In=5.11 A V=449 V,
Ic=5.75 A “dir.
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Sekil 4: PV Akim-Gerilim Karakteristiginin Isik Siddetine
Gore Degisimi
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Sekil 5: PV Giig-Gerilim Karakteristiginin Isik Siddetine Gore
Degisimi

Sekil 4 ve sekil 5 ‘de Isik siddeti 0’dan 100’er 100’er
1000 W/m%e kadar artirilnus ve karakteristiklerin degisimi
incelenmigtir.

Isik siddetinin akim-gerilim karakteristiginde dogrudan
akimi, glic-gerilim karakteristiginde dogrudan giicii artirdigt
goriilmektedir.
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Sekil 6: PV Akim-Gerilim Karakteristiginin Sicakliga Gore
Degisimi

200

180

160

140 p

120

g
3 100

80 " 4
60 //
40 /

/

20 : : \

_,..‘:.83[]@%]%[][]03

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Volt

Sekil 7: PV Giig-Gerilim Karakteristiginin Sicakliga Gore
Degisimi

Sekil 6 ve sekil 7 ‘de Sicaklik 250°den 5’er 5’er 310
Kelvin’e kadar artirllmig ve Kkarakteristiklerin degisimi
incelenmistir.

Sicakligin akim-gerilim karakteristiginde akimi artirdigi
fakat gerilimi diisiirdiigii, gilic-gerilim karakteristiginde
gerilimi ve giiclin tepe degerini diisiirdiigii goriilmektedir.
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Sekil 8: PV Akim-Gerilim Karakteristiginin Egdeger Devrenin
Seri Direncine Gore Degisimi
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Sekil 9: PV Gilig-Gerilim Karakteristiginin Esdeger Devrenin
Seri Direncine Gore Degisimi
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Sekil 8 ve sekil 9 ‘de esdeger devrenin seri direnci
0.01’den 0.09’ar 0.09’ar 0.5 Ohm’a kadar artirilmig ve
karakteristiklerin degisimi incelenmistir.

Esdeger Devrenin Seri Direncinin artmasi sonucunda
akim-gerilim karakteristiginde dikligin azaldigi, giig-gerilim
karakteristiginde giiciin tepe degerini diistiigi goriilmektedir.

3. Sonugclar

Fotovoltaik (PV) Giines Pili Tle
Uretiminde:

Isik siddeti artisi; akim ve giici artirmaktadir.

Sicakhk artis;; akim  artirmakta  ancak  gerilimi
distirdigii igin giiciin tepe degerini diisiirmektedir.

Esdeger Devrenin Seri Direncinin artisi; dikligi
azaltmakta ve giiclin tepe degerini diisiirmektedir.

Paralel kol sayisimn artisi;  akimm
artirmaktadir.

Seri bagh hiicre sayisinin artisi; dikligi ve giicii
azaltmaktadir.

Giines Enerjisi

ve glicl
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