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1. Giris

Dinya nufusunun her gecen gun artmasi ve
teknolojinin gelismesiyle beraber elektrik enerjisi
tuketimi surekli artmaktadir. Bununla beraber elektrik
enerjisi  Uretiminde  kullanilan  fosil  yakitlarin
rezervlerinin sinirh olmasi ve hizla tukenmesi,
venilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi arttirmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin basinda glines ve
rizgar enerjisi gelmektedir.

Gunes enerjisinden elektrik Gretimi, temel olarak iki
yontemle yapilmaktadir:



1. Giris

. Gunes 1sisindan faydalanilarak elektrik Gretimi

. Fotovoltaik (FV) sistemler ile elektrik tGretimi

FV hicreler, giines 1sigini dogrudan elektrik enerjisine
ceviren variiletken elemanlardir. Gerekli glic ihtiyacina
gore FV hicreler, seri-paralel baglanarak FV panel
olusturulmaktadir. Ayni sekilde FV paneller de seri-
paralel baglanarak FV diziler olusturulmaktadir.
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1. Giris

FV sistemlerin baslica avantajlari;

* yakit maliyetinin olmamasi,
* givenilir olmasi,

* hareketli parca icermemesi, bakim maliyetlerinin cok
dustk olmasi

* cevre kirliligine yol acmamasi gibi bircok avantaja
sahiptir.



1. Giris

Bu avantajlarina karsilik baslica dezavantajlari;
* ilk kurulum maliyetinin yuksek olmasi,

* verimlerinin disuk olmasi,
* elektrik enerjisinin depolanmasindaki zorluklar

Bu gibi dezavantajlardan dolayi FV sistemlerden
maksimum glict elde etmek 6nem kazanmaktadir.



1. Giris

FV hicreler vyariiletken malzemeden vapilirlar. Bu
nedenle, karakteristigi dogrusal degildir. Sistem
tasariminda ve analizinde, karakteristigin iyi bilinmesi
gerekir. Bu acidan FV hlicrenin modellenmesi lzerinde,
literatlrde bircok yaklasim yapilmistir.

Tek diyot modeli, cift diyot modeli vb. bircok esdeger
devre gelistirilmistir.

Bu modeller arasinda, tek diyotlu model cift diyotlu
modele gore hesap kolayligina sahip oldugundan ve
gercege yakin sonuclar verdiginden en yaygin kullanilan
modeldir.



2. GUnes Paneli Donusturucu
Sistemi

Sistemin Uc¢ elemani s6z konusudur: FV
hiicre/panel, DC/DC donustlrici ve yik
elemani. Calismada, oncelikle, DC/DC
donusturucu ve yuk birlikte ele alinarak,
gunes paneli tarafina indirgenmis eleman

_ILW degeri belirlenmistir. Daha sonra, FV
Dar?uc;{cgfﬁcii R,;‘;{ v, hicre/paneli ile tim sistemin birlikte
|- dusinilmesi durumunda, lineerlestirilmis
model elde edilerek buylik sinyal analizi

E gerceklestirilmistir.



3. Guc Donusturucu Devresi

Cesitli kosullar altinda, glines panelinin maksimum guc
noktasinda calismasi istenir. Bu amacla, gtines paneli ile
yuk arasina DC/DC dondistlrict devreleri eklenir.
DC/DC donustirict olarak, genellikle Boost devresi
kullanilir.
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3. Guc Donusturucu Devresi

Sistemde, dondsturucunidn cikisina
baglanan vyukun, panel tarafina
yansiyan/indirgenmis degerinin
belirlenmesinde glc esitligi kullanilir.
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3. Guc Donusturucu Devresi

Boost donusturicuye ait cikis gerilimi;

v, = 2
Y (1-D)
, ] ; , seklindedir. Bu ifade 6nceki denklemde
+ o= ——Pp —, vyerine koyulursa;
PamM_ -~ C, | 2 2
7 R U N e I LA /1
< -

Ry (1-D)?R,,

- R, = (1 —D)?R,

elde edilen R, degeri, sistemde, tek
diyotlu FV  hiicre/panel tarafina
indirgenmis/yansiyan direnc esdegeri
R, degeridir.



4. FV Hucrenin Buyuk-Sinyal
Esdeger Devresi

Bir FV hicrenin tek diyotlu esdeger devresi asagida
gorulmektedir.

Bu model, 5 parametreli model

a olarak da bilinmektedir. Bu

} RT . parametreler I, I, Rs, G ve

'T S, R f V n ‘dir. Burada, I, FV hicre
SC'\ T\P ¥ /\ P

" tarafindan Uretilen akimi, G
l - Isinimi, R, hucredeki i¢ direnci
ve baglanti direnglerini, R}
direnci de paralel kacak akim
direncini temsil etmektedir. I, ve

n, diyota iliskin buyukliklerdir.




4. FV Hucrenin Buyuk-Sinyal
Esdeger Devresi

Diyota iliskin u¢ denklem, asagida
verilmistir.

qVa

Ig = Ig(enkT—1)

1 VT Bu denklemde, I, diyot ters satlrasyon
akimini, g, bir elektron yukinu, n, diyot
-\ U Yy §R° R/E/ " ideallik faktorini, k, boltzman sabitini,

w T ise Kelvin cinsinden calisma sicakligini
ifade etmektedir.

(q=1,6.101° , k=1,38.10~23 é n=1,2).



4. FV Hucrenin Buyuk-Sinyal
Esdeger Devresi

Diyot uc¢ denklemine Newton-Raphson
iterasyon formuli uygulanarak diyot
lineerlestirilebilir. Bu model ayrik esdeger
| devre modeli olarak adlandirilmaktadir.
v — ij; jl:,f"""\l Bu ydntemde diyot, akim kaynagi ve buna
< Y paralel direnc ile ifade edilmektedir. Her
| iterasyonda bu parametreler tekrar

hesaplanmaktadir.
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4. FV Hucrenin Buyuk-Sinyal
Esdeger Devresi

FV hucre modelindeki tek
diyota iliskin Newton-Raphson
yontemine karsi disen ayrik
I { I 2 le_l{ ) e§d eé er devre elemanlarinin
’ ? ? (G, J)) vyerine konmaslyla,
L (1) ng L ERD R,,-/E/ V. yanda gorulen devre elde
~edilir. Bu devrede, lineer olan
T devre parametreleri (R, R, I )
degismeden aynen kalmistir.




4. FV Hucrenin Buyuk-Sinyal
Esdeger Devresi

Devreye ait dugim denklemleri asagida
verilmistir. 'V, ve V=V, yOntemin
bilinmeyenleri olarak gorilmektedir.
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0 <Ry < araliginda  iterasyon
tekrarlanarak denklem sistemi ¢cozulirse
FV hicreye ait Akim-Gerilim ve Guc-
Gerilim karakteristikleri elde edilir.



4. FV Hucrenin Buyuk-Sinyal
Esdeger Devresi

F Hicre Karakteristigi
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FV hicrenin elde edilen |-V ve P-V karakteristigi



4. FV Hucrenin Buyuk-Sinyal
Esdeger Devresi

Lineer olmayan modelde sabit olarak gorulen I .ve I akimlari,
gunes 1sinimina ve sicakliga bagimlh olarak degismektedir. Bu
akimlara iliskin ifadeler asagida verilmistir.

I
s¢ 1000

Burada, t ¢alisma sicakhg (°C), K;, sicakhk katsayisi, G ise
glines isinimidir.
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Burada, E; malzemenin bant araligi enerjisidir (E; = 1,1eV), T
calisma sicakhigidir (°K).



4. FV Hucrenin Buyuk-Sinyal
Esdeger Devresi

Hucreler seri veya paralel baglanarak FV panel elde edilir.
Seri bagl hiicre sayisi (Ny) ve paralel bagl hlcre sayisi (N)

denklemlere katilarak, FV panelin karakteristigi elde
edilebilir.

Iy = NpIsc

qVa

Iy = NI (en<TNs—1)

Bu degisikler vyapilip iterasyon tekrarlandiginda, cesitli
sicaklik ve 1sinim degerlerinde elde edilen FV panel
karakteristikleri asagida verilmistir.



4. FV Hucrenin Buyuk-Sinyal
Esdeger Devresi
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Farkliisinim degerlerinde FV panelin elde edilen |-V ve P-V karakteristikleri



4. FV Hucrenin Buyuk-Sinyal
Esdeger Devresi

Farkh sicaklik degerlerinde FV panelin elde edilen I-V ve P-V karakteristikleri



5. lletim Oranina Gore Analiz

Gunes paneli sisteminde, belli bir yik degeri icin iletime
oranina baglh olarak da analiz gerceklestirilmistir. Bu amacla,
panel tarafina indirgenmis Rg, degerleri, ayrik esdeger
devrede yerine konarak, iteratif olarak calisma noktasi
degerleri belirlenmistir.

Asagidaki tabloda belli bir ytk direnci icin, iletim oranina (D)
bagl olarak panelin calisma noktasi degerleri ve panelden
elde edilen glic degerleri gortlmektedir.



5. lletim Oranina Gore Analiz

R, = 10Q igin;

“

2. 035 20. 384 41. 55
8.1 2.477 20.063 49.69
6.4 3.059 19.579 59.90
4.9 3.828 18.756 71.80
3.6 4.691 16.889 79.24
2.5 499 12490 62.40




6. Sonuclar

Bu calismada, gines panel sisteminin buyuk-sinyal analizini
elde etmek amaciyla, lineer olmayan diyot elemani
lineerlestirilerek, bir direnc ve akim kaynagl ile
modellenmistir. Lineerlestirilmis modelin kullanilmasi ile
elde edilen cozimlerin, gercek FV hiicre modeline cok yakin
sonuclar verdigi gorilmektedir. Bu nedenle, elde edilen bu
ayrik devre modeli ile fotovoltaik enerji dontsim
sistemlerinde maksimum gic¢ noktasi izleme gibi cesitli
uygulamalar gerceklestirilebilir.




6. Sonuclar

Gunes 1sinimi ve sicaklik, devredeki bazi parametreleri
etkilemekte ve panel karakteristigini degistirmektedir. Bu
etkileri gozlemleyebilmek icin ayni model kullanilarak farkl
1Isinim ve sicakliklarda panelin -V ve P-V karakteristikleri
elde edilmistir.

lleriki calismalarda anahtarlamali bir devre olan DC-DC
donustlrict dogrudan sisteme katilarak analiz yapilmasi
planlanmaktadir.



Dinlendiginiz Icin Tesekkurler...




