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L
ézet

Bu calismada fotovoltaik giines panellerinin  matematiksel
esdeger devrelerinden biri olan tek diyot devre modelini
gelistirebilmek i¢in  maksimum c¢ikis giiciinii  verebilecek
parametre degerlerinin belirlenmesine odaklanilmistir. Uretici
katalog verilerinde yer almayan, diyot idealite faktorii n, paralel
direng Ry, seri direng Ry, diyot doyma akimi Iy ve fotoakim I,p,

degerleri ikl farkli tip modiil icin Newton Raphson yontemiyle
bulunmus.



-Artan enerji talebi

-Sinirhi fosil yakat rezervi

-Karbondioksit emisyonu

Ulkemizdeki enerji ihtiyacinin %72’si ithal edilmektedir !!!






Son yillarda tek diyot devre modelini kullanarak bilinmeyen
parametrelerin bulunmas: ile ilgili bir¢cok parametre tahmin yontemi
kullanilmig, bunlardan bazilarmma burada yer verilmistir. Bunlar
genellikle analitik, iteratif ve evrimsel algoritmalara dayali yontemleri
icermektedir [4]. Analitik  yontemler genellikle  gelistirilen
matematiksel yontemlerle s6z konusu parametreleri tahmin etmek icin
kullanilan yaklagimlardir. Bu yontemlerin en énemli 6zelligi hizli hesap
yapma ve sonuclar1 makul olacak 6l¢iide dogru bulmalaridir. Parametre
tahmin yontemlerinde kullanilan analitik yontemler oldukga basit olup
daha az hesaplama zamanina gereksinim duyarlar éyle ki; ¢ok sayida
iterasyonla makul sonuclar elde edilebilir. Bu yontemler igerisinde
onerilen en basit yaklasim De Blas ve arkadaslar tarafindan 6nerilen
paralel direncin thmal edildigi devre modeli olup sadece dort devre
parametresi tanmin edilmistir [5].



Diger taraftan esdeger devrenin matematik modellerinin  zorlugu
nedeniyle s6z konusu modelleri basitlestirmek ve parametreleri daha
kolay tahmin etmek icin Lambert W fonksiyonu bazi arastirmacilar
tarafindan kullanilmistir. Bu arastirmacilardan Jain ve Kapoor Lambert
W fonksiyonu kullanarak parasitik direncleri iceren karmasik akim-
gerilim karakteristigini elde etmeyi basarmustir [6]. J. Cubas ve
arkadaslar1 Lambert W fonksiyonunu t{izerinden seri direnci analitik
formiilasyon iizerinden doniistiiren bir yontem gelistirmislerdir [7]. Bu
yontem farkli sicaklik ve 1smmim degerlerinde ticari giines paneli
performansini analiz etmek ic¢in kullanmistur.



Bu calismada ne yapilacak?

Bu calismada, tek diyot devre modelini esas alarak bilinmeyen
R, seri direnci, Ry, paralel direng, n diyotun idealite faktori, I
diyot doyma akimu ve I,,, fotoakim gibi bes devre parametresi
Newton-Raphson yontemi kullanilarak en az hata ile
bulunmustur. Yontemin uygulanmasi monokristal ve polikristal
hiicreler 1¢in gerceklestirilmis, elde edilen sonuclarm gorecel
olarak bir 1yilesme sagladigi gorulmiistiir



TEK DIYOT DEVRE MODELLI
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Kirsofakim yasas1 uygulanarak asagidaki denklem elde edilir.

“lpp —lg—Ip—1 =0 I, ters diyot doyma akimi
l I > Ip — 4 -II_? LRy q elektron yiikii
Vo p kg boltzman sabiti
I; =1, {enkBT — 1} n diyot idealite faktoriinii

V' cikis gerilimini
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Bu esitlik iiretici katalog verilerinde yer almayan bes adet bilinmeyen
parametre igermektedir. Bunlar n, R, Ry, , Iy, I, degerleridir. Bununla

birlikte standart test kosullarinda tiretici katalog verilerinde, I, kisa devre
akimi, V. agik devre gerilimi, V,,,,,, maksimum gii¢ noktasindaki gerilim

degerl, I, maksimum gli¢ noktasindaki akim degerleri ve ng seri bagli hiicre
say1s1 verilmektedir. I-V karakteristik egrisinden (0,1s.), (Vnpp Impp), (Voc,0)
noktalar1 kolayca elde edilebilir.

*Islem siirecinden ©nce parametre tahmini icin kullanilacak denklemi
basitlestirmemiz gerekmektedir. Bu yiizden Es. 2’te iistel ifade 1 degerinden
cok daha biiyiik degerler iireteceginden (-1) ifadesi ihmal edilebilir. Boylece
Es. 3 ifadesi;

V+IRg

. . sV _V+IRS _
I =1Ly, Io{e t} = (3) Ve =2




Toplamda bes adet bilinmeyen parametremiz oldugundan dolay1 en az
bes adet denkleme ihtiyacimiz vardir. Gerekli olan bes denklemden ti¢
tanesini I-V karakteristik egriden elde edilen noktalar1 Es. 3’te yerine
konularak ii¢ adet dogrusal olmayan denklem elde ederiz.

*Gerilimin sifir, akimin kisa devre akimina esit oldugu (0,/;.) noktasini
Es. 4’te yerine yazarsak;

IscRs) IR
Ise = Lon —Io {e”th}— — (5)
RP

*Ayn1 sekilde maksimum giic noktasindaki akim ve gerilim degerleri
(Vnpp» Impp) Es. 5°de yerine yazilirsa;

Vi +Impw Rs
ST } Vo + InppRs 6)
R

p

Impp — ph - IO {e



*Son olarak akimin sifir oldugu, gerilimin ac¢ik devre akimina esit
oldugu (V,.,0) noktasini Es. 4’te yerine konulursa;

0 = Iy, — I {evyfét} — = (7)

*Bu {i¢ denklemin yan1 sir giiciin, gerilime gore tiirevi maksimum gii¢
noktasinda sifira esittir.Oyleyse dordiincii esitligimiz su sekilde olabilir;

dP
av

=0 (Vmpp, Impp)noktasmda (8)

*Gerekli olan son denklem kisa devre akimi noktalarindaki (0,/,)
degerlerinin egiminden yani akimin gerilime gore tiirevinden elde edilir
ve su sekilde gosterilir;

dl

1
— = —— (0, I;,;) noktasinda (9)
dV Rp SC



Sonu¢ olarak bes denklem elde edilmistir. Elde edilen bes denklemin
simiiltane ¢oOziimiinii yapmak igin Cizelge 1’de verilen degisken
degisimi yapilmstir.

| P a; Kisa devre akimi
Vo a, Agik devre gerilimi
Vinpp as MPP noktasindaki gerilim
Impp ay MPP noktasindaki akim
ng ag Modiil igindeki seri bagli hiicre sayisi
Ipn X4 Fotoakim
Iy X5 Diyot doyma akimi
Vi X3 Termal gerilim
Rg Xy Seri direng
R, X5 Paralel direng.
I V1 Cikis akimi
\/ Vo Cikis gerilimi
P V3 Cikis giicti




Degisken degisimi ve gerekli matematiksel islemlerin yapilmasindan
sonra bes adet denklem asag1daki son halini almastur.

0= x, —x,(easis) + (10)
dy — d1Xy __d2 )
O =Xy, —1|4a1 — e ds5X3 (11)
Xg
Az + X4 —aqX a- —aqX az+asXs—ap
0=a,—a; + > x 14+(a1— 2 14)(6 X5X3 ) (12)
Xg Xg
a:A(e®) + (a:/x
0=a,— 3A(e”) + (az/xs) (13)
1+ Ax,(eB) + (x4/%5)
1 A(e®) + (1/x
. (e©) + (1/%5) aa

xs 1+ x,4(eC) + (x4/x5)

A1Xs —ay + a1Xy B = Az + a4X4 — Ay c A1X4 — Ay

d5X5X3 dsX3 d5X3



Yukarda ki esitlikler karmasik olduklar1 i¢in ¢Oziimleri sayisal
yontemler ile daha kolay bicimde yapilir. Sayisal yontemler igcinden
Newton Raphson yontemi bu denklemlerin simiiltane ¢6ziilmesi i¢in
uygun bir yaklasimdir. Bes esitlikten son ii¢ tanesi, Es. 12, Es. 13 ve Es.
14 , x4 ve x, bilinmeyen parametrelerinden tamamen bagimsizlardir.
Bu yiizden oncelikle, x3,x4,xs bilinmeyen parametrelerini iceren son
¢ esitlik Newton-Raphson yontemiyle ¢oziiliip daha sonra ilk iki
denklem yardimiyla x; ve x, degerleri hesaplanir.
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Kullanilan Katalog Verileri

Parametreler Monokristal Polikristal
P, (Maksimum gii¢) 235 W 240 W
I, (Kisa devre akimi) 8.42 A 8.71A
Voc (Agik devre gerilimi) 37.3V 36.6V
Vinpp (Maksimum gti¢ noktasi gerilimi) 30.4V 30.0V
Impp(Maksimum gii¢ noktasi akimi) 7.74 A 8.01A
ng (Seri bagl hiicre sayisi) 60 60
K; (Akim sicaklik katsayist) 0.04%/ °C 0.06%/ °C
K, (Giig sicaklik katsayisi) -0.44%/ °C -0.46%/ °C
Ky (Gerilim Sicaklik katsayist) -0.35%/ °C -0.35%/ °C
NOCT 4542 °C -

Standart Test Kosullari

Isinim 1000 W /m?,
Sicaklik 25 ©C,

AM=1.5




SONUCLAR VE TARTISMA

*QOnerilen yontem Matlab ortaminda gelistirilen yazilim yardimiyla test
edilmis, elde edilen sonuglar grafik ve tablo biciminde asagida
verilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen parametre
degerleri asagida gosterilmistir.

Parametreler Monokristal Polikristal
Ly 8.567 A 8.916 A
Iy 1.07x1073 mA 0.86x1073 mA
n 1,523 1.4662
Ry 0,291 Q 0.552 Q

R, 506,014 Q 520.956 Q




Morglo_kristal icin sicakliga baglh |-V, P-V grafigi
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Polikristal i¢in sicakliga bagli 1-V, P-V grafigi
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Sonuclar

- 1-Newton-Raphson yontemi, karmasik yontemler yerine tek
diyot devre modeli kullanilarak fotovoltaik modiillerin idealite
faktorii ve parasitik direncler gibi bilinmeyen parametrelerini
uygun bir sekilde elde edilen baslangi¢c degeriyle bulunmustur.

- 2-Miisade edilen hata smirlarn i¢inde bulunan parametreler
kullanilarak  modiilin ~ akim-gerilim  ve  giic-gerilim
karakteristikleri kolaylikla elde edilmistir.

- 3-Istmim Ve sicaklik degerlerinin modiil iizerine etkisi daha once
gelistirilen matematiksel bir model ile tahmin edilen
parametreler yardimiyla bulunmustur.
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