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GUNES PILININ MATE_MATi!(SEL MODELLENMESI VE
MATLAB ILE SIMULASYONU

The Simulation of Mathematical Modelling of Sun Cell by using MATLAB

Riyad SIHAB

OZET

Fotovoltoik sistemler (PV), glnes enerjisini dogrudan elektrik enerjisine ceviren en popller
yenilenebilir enerji kaynaklari arasindadir. PV teknolojisinin hizla gelismesi ile fotovoltaik sistemlerin
verimliliklerinde hizli bir artis olmakla birlikte, maliyetlerinde de dusis meydana gelmektedir. Bu
calismada fotovoltaik glines pillerinin matematiksel modellerinin olusturulmasi gerceklestiriimistir.
Fotovoltaik glines pillerinin enerji Uretiminde etken olan degiskenlerin fotovoltaik glines pillerinin
karakteristiklerine olan etkisi incelenmistir. Fotovoltaik gulnes pillerinin modeli Matlab programi
yardimiyla olusturulmustur. Olusturulan modelde giin 1s1§1, ortam sicakli§i, es deder devre direnci,
paralel kol sayisi, hicre sayisi gibi birgcok degisken g6z 6énine alinmaktadir. Fotovoltaik glines
pillerinin akim-gerilim ve gug-gerilim grafikleri degiskenlere gore nasil etkilendigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Gunes pili, matlab, matematiksel modelleme

ABSTRACT

The system of photovoltaic (PV) is defined as conversion of sun energy to electricity current and very
popular among the systems in field of renewable energy resources. The reducing in the cost and the
rising in efficiency have been occurred with respect of rapid development in field of photovoltaic
systems. In this study, the mathematical modelling of sun cell of panel has been carried out. The
characterized of panel system which products the energy has been developed by means of mat lap
programme. The model of system which has been set up, the light of day, the verge of temperature
the resistance of equivalent of circuit current the number of handle, the number of all variables should
be taken in count take into account

Key Words: Solar panel, matlab, mathematical modeling

1. GIRIiS

Teknolojinin hizli gelismesiyle elektrik enerjisi hayitimizda vazgegilmez bir yer almigtir. Elektrik enerjisi
oyle bir duruma gelmistir ki; Ulkelerin gelismiglik dizeyleri yillik kisi basina disen elektrik tiketimi ile
Olclimektedir. Kisi basina elektrik tiketiminin artmasi o Ulkede sanayinin gelistiginin gostergesidir [1].
Dinya ulkelerinin sanayilesmesi icin kullandiklari elektrik enerjisinin blylk bir kismi fosil yakitlarin
kullanimi sonrasi elde edilmektedir [2]. Dlnya genelinde petrol rezervlerin 40 yil, dogal gazin 60 yil ve
komir rezervlerinin 220 yil kaldidi tahmin edilmektedir [3]. Fosil yakit rezervlerinin tikenecek olmasi
ve elektrik enerjisi maliyetlerinin yikselmesi ile yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelis artmaktadir.

Gunes enerjisinden elektrik enerjisi elde etme sistemlerinin (fotovoltaik sistemler) tercih edilmesinin ilk
sebebi dusuk igletme masraflaridir. Bunlara ek olarak enerji kaynaginin bedelsiz olmasi, hareketli
parcasinin olmamasi nedeniyle fazla bakim gerektirmemesi ve calisma esnasinda personel ihtiyaci
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olmamasi dider avantajlaridir. Buna Kkargilik fotovoltaik sistemlerin dezavantaji ilk kurulum
maliyetlerinin yiksek, verimlikleri disuk, elektrik enerjisi Uretiminin hava sartlarindan c¢ok etkilenmesi
ve dizensiz olmasidir. Literatir incelendiginde giines paneli ile ilgili birgok ¢calisma yapilmigtir [4-19].

Glines pillerinin verimi kendi i¢ direngleri, kontak yapilari, Uretildigi malzeme, sicaklik, 1sik siddeti gibi
degiskenlerden etkilenmektedir. Bu sebeplerden dolayi guines pilleri ile yapilan ¢alismalarda saglikli
sonuglar alabilmek i¢in degisken parametrelerinin giines piline olan etkisi ortaya koyacak bir model
olusturulmasi gerekmektedir.

Yapilan calismada monokristal gines paneli temel alinmistir. Monokristal gines panelinin ener;ji
Uretimine etki eden degisken parametrelerin hepsi dikkate alinarak grafikler olusturulmustur.

2. GUNES PILININ ES DEGER DEVRESI VE MATEMATIKSEL MODELLEMESI

Gunes pilinin es deder devre modeli 1994 yilinda Lorenzo tarafindan tanimlanmistir [20]. Lorenzo
tarafindan tanimlanan giines pili es deger devresi, akim kaynagi ve akim kaynagina paralel bir
diyottan olusmaktadir. Sekil 1 a’da tek diyot model, b’de ¢ift diyot model ve c’de basitlestiriimis es
deger devresi gosterilmektedir [20].

I I
A= A= AN~
R, + R4 R+
Dyse , QYYD ¥
I |1 I Iy I, I, I,
a ' b * . ®

Sekil 1: Gines pilinin es deger devresi, a) tek diyot, b) ¢ift diyot, c) basitlestiriimis devre modelleri [20].

Sekil 1a ve 1b’de gosterilen sont direnci olan Rg, ¢ok blyik degerde oldugundan ihmal edilir.
Boylelikle Sekil 1c’de gosterildigi giines pilinin basitlestiriimis es deder devresi ortaya ¢gikar.

Guines pilinin ¢ikis voltaji ile akim iliskisi matematiksel olarak asagidaki formdil ile ifade edilir [20].

"+ IR
I=1,-1,=1,-1, erqj[isl—l (1)
(04
I = YUk akimi (A)
I = Isik akimi (A)
lo = Doyma akimi (A)
\% =Cikis voltaji (V)
Rs = Seri Direng(Q)
a =lsi voltaji faktori (V)

Gunes pilinin ¢ikis 1-V iligkisi; 1sik akimi, doyma akimi ve seri diren¢ ile aciklanabilir. Bunun
matematiksel olarak formuli asagdida gosterilmektedir [20].

I; = i[fz_mf + #f.SC(TC _TC,ref )] &
Do
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t;ﬁ = Isinim (W/m )
¢;ef =Referans radyasyonu (1000 w/m? kullaniimigtir)

I ref = Referans kosulunda isik akimi (1000W / m2 ve 25 ° C)
Tc =Gunes pili hiicre sicakhgi (° C)

Tcrt = Referans cicakligi (25 ° C)

3. GUNES PILINiN MATLABTA SIMULASYONU

Modellemede kullanilan glines paneli ve parametreli asagida verilmistir.

Maksimum Gug¢
Maksimum Gerilim

Acik Devre Gerilimi

Kisa Devre akimi

: 150 Watt

: 18,4Volt
21,8 Volt

1 8,71A
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Matlab modellemesi sonucu glines isinlarinin degeri 100W/m? arttirllarak degisimler saptanmistir.
Tablol'de her 100W/m? artigta giines pilinin ¢ikis akimi ayrintili olarak goésterilmigtir. Sekil 2'de ise
sonuglar grafiksel olarak gdsterilmistir

Tablo1.Glnes pilinin matlab modellemesi sonucu ¢ikan sonuglar

Akim

Volt 1000 | 900 | 800 | 700 | 600 | 500 | 400 | 300 | 200 100

W/m2 | Wim2 | W/im2 | W/m2 | W/m2 | W/im2 | W/m2 | W/m2 | W/m2 | W/m?2

0 6 55 5 45 4 3,5 3 2,5 1,7 | 0,95
5 5,9 54 49 4.4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,6 0,9
10 5,8 5,3 4.8 43 3,8 3,3 2,8 2,3 15 | 0,85
15 5,7 5,2 4.7 4.2 3,7 3,2 2,7 2,2 1,4 0,8
20 5,6 5,1 4.6 4.1 3,6 3,1 2,6 2,1 1,3 0,7
25 55 5 45 4 3,5 3 2,5 2 1,2 0,6
30 54 4.9 4.4 3,9 3,4 2,9 2,4 1,9 1,1 0,5
35 5,3 4.8 43 3,8 3,3 2,8 2,3 1,8 1 0,4
40 5,1 4.7 4.2 3,7 3,2 2,7 2,2 1,7 0,9 0,4
42 4.8 4.4 3,8 3,4 2,9 2,4 1,9 1,4 0,7 0,2
44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Sekil 2. Glines panelinin matlab modellemesinin grafiksel gosterimi

Gunes 1sinlarinin kuvveti arttikga ¢ikis akimi da artmaktadir. En yiksek ¢ikis akimi 1000 W/m2 de 6
Amper olarak gergeklesmistir. En disilk ¢ikis akimi ise 100 W/m? 0,95 olarak Ol¢llmustir. Gines
isinlarinin degerini gore ¢ikis akimi degismektedir. Cikis akiminin degismesini etkileyen diger faktor
ise cikis gerilimidir. Cikis gerilimi arttikca akimda ufak bir diisiis meydana gelmektedir. Bu dusts belli
bir noktadan sonra ani olarak sifira (0) gelmektedir. Bu disis 40 Volttan sonra meydana gelmektedir.
Gunes 1sinlarinin siddetine gore bu ani disis voltaji gok ufak bir degisiklik gdstermektedir. Tablo2'de
glines pilinin her 100 W/m?2 ‘de ¢ikis giicleri ve Sekil3’'de ise grafiksel gosteri yapilmistir.

Tablo2. Glnes pilinin matlab modellemesi sonucu ¢ikan sonuglar

Gug
Volt | 1000 | 900 800 700 600 500 | 400 300 200 100
W/m2 | W/im2 | W/m2 | W/m2 | W/m2 | W/m2 | W/m2 | W/m2 | W/m2 | W/m?

5 25 21 19 16 14 12 85 | 625 | 375|125
10 50 42 38 32 28 24 17 125 | 75 2,5
15 75 63 57 48 41 36 26 |18,75]|11,25]| 3,75
20 100 84 76 64 55 48 35 25 15 5
25 125 | 105 95 82 70 60 44 31 |18,75]| 6,25
30 150 | 126 | 114 | 100 85 72 52 38 22 7,5
35 180 | 150 | 130 | 115 98 84 65 44 26 | 8,75
40 200 | 170 | 150 | 130 | 110 90 70 50 30 10
42 100 85 75 65 55 45 35 20 10 2
44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Sekil 3. Glines panelinin matlab modellemesinin grafiksel gosterimi

SONUC

Glines panelinin glg Uretiminde en blyik degisken glines isinim degerleri olarak saptanmistir. Glines
1Isinim degeri arttikga glines panelinin enerji Uretimi de artmaktadir. Giines panelinin tretim glcu her
ne kadar gunes 1sinim degerine gore degisim belli bir noktaya kadar olmaktadir. Modelleme sonucu
¢ikan grafiklerden de anlasilacagi gibi 40 Volttan sonra giines panelinin gig¢ Gretimi artmayi birakma
tersine hizli bir sekilde azalmaktadir. 45 Volta ulasmadan glg Uretimi sifir olmaktadir. Gines
panelinden maksimum enerji almak i¢in 40 Volt ¢ok ideal bir degerdir.
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