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Giines Pilinin Bir Diyotlu Esdeger Devre Yardimiyla Matematiksel Modelinin Cikartilmasi
ve Parametrelerinin Incelenmesi
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OZET: Fotovoltaik (PV) giines pillerinin basitlestirilmis bir diyotlu matematiksel modellerinin olusturulmasi ve
giines enerjisi tiretiminde 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 bircok degiskeni goz
Online almaktadir. Modelin fonksiyon avantaji kullanilarak Fotovoltaik (PV) giines pillerinin en o6nemli
karakteristikleri olan akim-gerilim, giig-gerilim grafiklerinin etkenlere gore degisimi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik (PV), Giines Enerjisi, Giines Hiicresi, Matlab

Forming the Mathematical Model of the Solar Cell By Means of the Equivalent Circuit
With A Diode And Investigation of the Parameters

ABSTRACT: Photovoltaic (PV) solar cells and solar energy production factor in the creation of mathematical
models of how the variables which affect characteristics of the study is the main subject of this article. Matlab model
is created with the help of sunlight, ambient temperature, as well as the equivalent series resistance of the circuit, the
number of parallel arms, the number of cells connected in series, such as semiconductor constant takes into
consideration many variables. The advantage of the model using the function Photovoltaic (PV) solar cells is the
most important characteristics of the current-voltage, power-voltage graphs, based on factors examined.

Keywords: Photovoltaic (PV), Solar Energy, Solar Cell, Matlab

1. GIRIS degismektedir. Gelistirilecek model bu degisikliklere
yanit verecek dinamige sahip olmalidir [2].

Giinesten elektrik enerjisi elde edilmesinin yolu,
fotovoltaik olaydan yararlanmaktir. Fotovoltaik olay, Giines pili esdeger modelinin elde edilmesi ile ilgili
giines 11 elektrik enerjisine doniismesi seklinde literatiirde ¢esitli galismalar mevcuttur. Bu ¢aligmalarin
tanimlanan  fiziksel bir olaydir. Gilines pilleri, bir kisminda model i¢in Matlab ile yazilim
yiizeylerine gelen giines 11 dogrudan elektrik  kullanilmustir [3-6].
enerjisine doniistiiren yariiletken maddelerdir.  Bu
prensiple calisgan gilines pili, tizerine diisen 151k Model ¢alismalarinda basit model, gelismis bir
miktarina bagl olarak uglarinda gerilim iretir. Uretilen ~ diyotlu model, gelismis iki diyotlu model ve diger
gerilim, gelen giines 15181 miktarina bagl olarak dogru  9zglin modeller kullanilmaktadir. Tek diyot modeli bir
orantil bir degisim gosterir [1]. fotovoltaik giines pili hiicresinin benzetim kullanilan en

basit modeldir.

Fotovoltaik giines pillerinin  kullanimi  6nem
kazandikg¢a, benzetim modelleri ile ilgili ¢calismalar da Yapilan ¢alismada ise Oncelikle gines pilinin
hizlanarak artmaktadir. Klasik dogru akim ve alternatif ~ literatiir taramasinda en yaygin kullanildig tespit edilen,
akim kaynaklaridan farkli karakteristiklere sahip ~ gelismis bir diyotlu esdeger devresinden yararlamlarak
olmalar1, bulunduklar1 ortam ve calisma kosullarindan ~ Matlab mfile ile PV panel blogu modellenmistir.
hizhh  etkilenmeleri fotovoltaik giines pillerinin ~ Gelistirilen model ile PV panelin akim-gerilim ve gii¢
simiilasyon modellerinin elde edilmesini zorlagtiran  gerilim karakteristiklerini etkileyen giin 15181, ortam
baslica nedenlerdir. Calisma sicakligi, ortam sicakligi  sicaklifl, esdeger devrenin seri direnci, paralel kol
ve glines 15181 siddeti  karakteristi§i dinamik olarak  say1si, seri bagl hiicre sayisi, yariiletken sabiti gibi
degiskenler degistirilmis ve karakteristiklerin degisimi
incelenmisgtir
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2.GUNES PIiLiNiN ESDEGER DEVRESI

Gilines pilleri p-n yar1 iletkenlerinin ince bir
katman haline getirilerek birlestirilmesinden olusur.
Karanlikta fotovoltaik hiicre ¢ikis I-V karakteristigi
diyot karakteristiine c¢ok benzer. Isiga maruz
kaldiginda fotonlar sayesinde elektron hareketi dolayisi
ile akim saglanir[7].

Fotovoltaik (PV) giines pillerinin yapisinda P tipi
ve N tipi malzeme kullanilmakta olup, P-N Jonksiyon
mevcuttur[8-16].

d~1-2um

N-tipi

Sekil 1: Giines Pilinin Diyota Benzerligi [17]

Sekil 2> de giines gozesinin basitlestirilmis bir
diyotlu esdeger devresi gosterilmistir. Giines gozesi,
dogrultucu bir diyota paralel baglanmis bir akim
kaynagi olarak distinilebilir.

Sekil 2: Giines gozesinin esdeger devresi[18-30].

Burada R, ve R, giines goze verimini etkileyen seri
ve paralel direng etkilerini gostermektedirler. Paralel
direng etkisini kristal kusurlari yaratirken seri direng
etkisini yariiletken malzemeye yapilan metal kontaklar,
yariiletken malzeme igindeki tabakalarin ig direngleri ve
gozenin st yiizeyindeki metalik parmak kontak
direncleri olusturur. Paralel direng etkisi gozenin agik
devre gerilimini ve dolum faktoriini azaltan bir
etkendir. Seri direng etkisi gozenin kisa devre akimini
ve dolum faktoriinii azaltan bir etkendir [31].

Devreye Kirsof’un akimlar kanunu uygulanirsa;
o)

Loit = Ipnh —Ip = Lsn
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Diyot akimi, p-n jonksiyonundan gegen toplam
akim olup, matematiksel olarak fotonlar tarafindan
harekete gegirilen elektronlar ve bosluklar tarafindan
olusturulan akimlarimn toplanudir. fletim bandindaki
elektron durumlarinin ve valans bandindaki bosluk
akimlarinin Boltzman dagilimi ile net elektron akimi ve
bosluk akimlari; [1]

2D
I = I (10T — 1) (2
Li4))
In = Ipo. (e®T — 1) 3
olarak tanimlanir. Diyot akimu ise;
VD
Ip=1,+ I, =1, (ekr — 1) 4)

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 uglari arasindaki potansiyel
farkini, m, idealite faktoriini, k: Boltzman sabitini
(1.381x10% J/K) ve T, Kelvin cinsinden mutlak
sicakligi temsil etmektedir. [1]

Sekil 2’ de verilen giines pili esdeger devresinde,
Kirsof’un gerilimler kanunu uygulanarak, denklem
5’deki kaynak akimi ifadesi elde edilir.

aVp 9(Vpv+LRs)
Ip = I. (eka — 1) = IO.(e mkT  — 1) (5)

_ Vp _ (Vpy+LRg)
Ish - R.
R

(6)

sh Rsh

Iy =Iph —Ip —Isn  oldugundan,

mKkT

()

Lo=1 I A(Vpv+LRs) 1) — Yoy +iRY
pil = Iph = lo-| € e Y
sh

olur.

denklem 7’deki esitligin sicaklikla bagintisi;

q(Vpy+IRs)
mkT -

©)

Ly = I, (1 + Co(T —300)) — I,. (e

1) _ (Vpy+IRy)
Rsh

olur.

Giines panelleri, Ny sayida paralel kollardan
olusur. Her bir Ny kol, N sayida giines pili ile seri
olarak birbirlerine baglanmustir. Birbirlerine seri bagl
giines pillerinin toplam gerilim degeri, ayn1 akim degeri
icin her bir glines pili gerilim degerinin birbirine
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eklenmesiyle bulunur. Birbirlerine paralel bagli giines Tablo 1: Sharp Marka NT-S5E1U’nin etiket
pillerinin toplam akim degeri, aym1 gerilim degerleri i¢in ~ degerleri;
iretilen akim degerlerinin toplanmasiyla bulunur.

Modiil uglarma uygulanan gerilim Vy ve modiil akim Open Circuit Voltage (Voc) 44.9
I\ olmak tizere; [1]
Maximum Power Voltage (Vpm) 36.21
Vm=Nsc.Vnew ©) Short Circuit Current (Isc) 5.75
Im=Npc.Inew (10) Maximum Power Current (Ipm) 5.11
| Maximum Power (Pm) 185.0
olur.
Encapsulated Solar Cell Efficiency 17.5
Sicakligin etkisine bagli olarak bir PV modiiliin Module Efficiency 14.2
karanliktaki doyma akimi; 5
PTC Rating (W) 162.43
3 .
Te E 1 1
Io = Ioyey- (Tmf) 'eXp[(:_TE) (Tmf _ T_C>] (11) Maximum System Voltage DC 600V
Series Fuse Rating 10A
lorer = Referans akim
E, = diyot bant genisligi
Foton akimi;
L = [Isc + a. (T, — 25)] GLf (12)

12. ve 11. Denklemler 8.denklemde yerine yazilirsa
giines gozesinin iiretmis oldugu akim elde edilir. [1]

3. MATLAB SIMULASYONU

' Sekil 4: PV Gii¢-Gerilim Karakteristiginin Isik
Siddetine Gore Degisimi

Foton * Elektron

€ Si — w07
b S 3 —— 900 .
¥ Bosluk — p-n jonksiyon S N—ap———
H— 700
xai 2H —— e
N pin |l—= 3
— 400 .
1 —— 300
H 200
Sekil 3: Fotovoltaik (PV) giines pilinin yapisi oh—l . : :

Sharp Marka giines pili bir sekil 2°de goriilen bir
diyotlu esdeger devre ile Matlab mfile kullanilarak

modellenmistir. Sekil 5: PV Akim-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  artilmis  ve
karakteristiklerin degisimi incelenmistir.
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Isik  siddetinin  akim-gerilim  karakte-ristiginde
dogrudan akimi, gii¢-gerilim karakteristiginde dogrudan
giicii artirdig1 goriilmektedir.
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Sekil 6: PV Gilig-Gerilim Karakteristiginin

Sicakliga Gore Degisimi
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Sekil 7: PV Akim-Gerilim Karakteristi-ginin
Sicakliga Gore Degisimi

Sekil 6 ve sekil 7 ‘de Sicaklik 280, 290, 300, 310
Kelvin olarak alinarak karakte-ristiklerin degisimi
incelenmistir.

Sicakligin akim-gerilim karakteristiginde akimi
artirdigt ~ fakat gerilimi  distrdigi, gilic-gerilim
karakteristiginde gerilimi ve giliciin tepe degerini
diigiirdiigii goriilmektedir.
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Sekil 8: PV Gii¢-Gerilim Karakteristiginin Seri
Dirence Gore Degisimi
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Sekil 9: PV Akim-Gerilim Karakteristiginin Seri
Dirence Gore Degisimi

Sekil 8 ve sekil 9 ‘da Esdeger Devrenin Seri
Direnci 0,01- 0,25- 0,50- 0,75 Ohm olarak alinarak
karakteristiklerin degisimi ince-lenmistir.

Esdeger Devrenin Seri Direnci, akim-gerilim
karakteristiginde karakteristigin dikligini
degistirmektedir. Giig-gerilim karakteristiginde ise

giicilin tepe degerini degistirdigi gériilmektedir.

200

Sekil 10: PV Gii¢-Gerilim Karakteristiginin Seri
Bagli Hiicre Sayisina Gore Degisimi
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Sekil 11: PV Akim-Gerilim Karakteristi-ginin Seri
Bagli Hiicre Sayisina Gore Degisimi

Sekil 10 ve sekil 11 ‘de seri bagli hiicre sayisinin
degisimi 1’den 10’a kadar  artirllmis  ve
karakteristiklerin degigimi incelenmistir.

Seri bagh hiicre sayisinin degisimi, akim-gerilim
karakteristiginde karakteristigin dikligini
degistirmektedir. Gug-gerilim karak-teristiginde ise
giicilin tepe degerini degistirdigi goriilmektedir.

Seri bagli hiicre sayisimin artmasit akim-gerilim
karakteristiginin kararliligin1 artirmaktadir.
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Sekil 12: PV Giig-Gerilim Karakteristiginin Paralel
Kol Sayisina Gore Degisimi
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Sekil 13: PV Akim-Gerilim Karakteristi-ginin
Paralel Kol Sayisina Goére Degisimi
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Sekil 12 ve sekil 13 ‘de paralel kol sayisi 50°den
140’a kadar 10’ar 10’ar artirtlmis ve karakteristiklerin
degisimi incelenmistir.

Paralel kol sayisinin artmast  Glig-gerilim
karakteristiginde giiclin tepe degerini degistirmekte ve
akim-gerilim karakte-ristiginin kararliligini
artirmaktadir.

4, SONUCLAR

Fotovoltaik giines pilinin modellenmesinde bir
diyotlu model basarili bir sekilde kullanilmistir. Model
sayesinde Fotovoltaik panelin {iretim degerlerini
etkileyen parametrelerden Isik siddeti, Sicaklik, seri
diren¢ degeri, seri hiicre sayisi, paralel kol sayisinin
degisiminin etkileri incelenmistir. Isik siddeti artisi;
akimi ve giicii artirmaktadir. Sicaklik artisi; akimi
artirmakta ancak gerilimi diislirdiigii icin giiciin tepe
degerini  diiglirmektedir. Esdeger Devrenin  Seri
Direncinin artig1; dikligi azaltmakta ve giiclin tepe
degerini diisiirmektedir. Paralel kol sayisinin artisi;
akimi ve giicli artirmaktadir. Seri baglh hiicre sayisinin
artist; dikligi ve glicii azaltmaktadir.
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