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Oz

Temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisi sera gazi emisyonu olusturmamasi,
simirsiz kaynak potansiyeli ve kaynak erisilebilirligi gibi olumlu etkileri nedeniyle siklikla tercih
edilmektedir. Bu nedenle iilkemizde giines enerjisi santrallerinden elektrik iiretimi olduk¢a yaygindir.
Giines enerjisinden elektrik {iretimi, fotovoltaik (FV) hiicrelerin giines 1simmini elektrik enerjisine
dontistiirmesi  ile ger¢eklesmektedir. Bu c¢alisgmada Matlab@Simulink yaziliminda modellenen
monokristal (c-Si) yapidaki bir FV panelin laboratuvar ve dis ortam kosullarindaki davranislari
karsilastirilmistir. Daha sonra Osmaniye Korkut Ata Universitesi Mithendislik Fakiiltesi ¢atisina kurulan
sistem ile dig ortam kosullarinda bulunan FV panelin performans sonuglart incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gére model ve deneysel sistemin birbirleriyle uyumlu oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, FV modelleme, Matlab@Simulink, Dis ortam kosullar1

Modeling of Photovoltaic Panel with Matlab@Simulink and Investigation of
Behaviour in Outdoor Conditions

Abstract

Solar energy, which is one of the clean and renewable energy sources, is frequently preferred due to its
positive effects such as not generating greenhouse gas emissions, unlimited resource potential and
resource accessibility. Therefore, electricity generation from solar power plants is quite common in our
country. The generation of electricity from solar energy occurs by converting solar radiation into
electrical energy from photovoltaic (PV) cells. In this study, the behavior of a monocrystalline (c-Si) PV
panel modeled in the Matlab@Simulink software under laboratory and outdoor conditions was compared.
Then, the performance results of the system installed on the roof of Osmaniye Korkut Ata University
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Engineering Faculty and the PV panel in outdoor conditions were examined. According to the results, it
was observed that the model and the experimental system were compatible with each other.

Keywords: Solar energy, PV modelling, Matlab@Simulink, Outdoor conditions

1. GIRIS

Enerji, tlkelerin ekonomik kalkinma planlarinda
onemli bir yere sahiptir. Tirkiye gibi gelismekte
olan iilkelerdeki niifus artisi, gelisen tarim ve
sanayi sektorleri gibi etkenlerden dolayt enerjiye
olan talep her gecen giin artmaktadir. Uzun
yillardan beri temel enerji kaynagi olarak fosil
yakitlar kabul gérmektedir. Ancak fosil yakitlarin
kaynak potansiyellerinin azalmasi, ¢evreye sera
gazi emisyonu yaymasi ve tiikenebilir yapilarindan
dolay1 alternatif enerji kaynaklarina yonelim
artmaktadir [1,2]. Bu nedenle iilkemizde de temiz
ve ucuz enerji arayist devam etmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢evre dostu olmasi,
stirdiirtilebilir ve tiikenmez yapisindan dolay
tilkelerin enerji politikalarinda siklikla tercih
edilmektedir. Ancak yiliksek kurulum maliyeti,
malzeme ve bakim islemleri gibi bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisi
iilkemizdeki mevcut potansiyeli nedeniyle son
yillarda tercih edilmektedir. Bu potansiyel FV
sistemler kullanilarak elektrik tiretimine katki
saglamaktadir. FV sistemler gii¢ santralleri olarak
kullanilmalarinin ~ yam1  sira  uydu sistemleri,
elektrikli araglar gibi alanlarda da siklikla
kullanilmaktadir. FV glic santrallerinin
kurulumundan 6nce planlanan bdlge ve alanlar igin
on fizibilite ¢alismasi yapilarak kurulacak sistem
hakkinda karakteristik Ozellikler arastirilmaktadir.
FV sistemlerin enerji ¢iktilarini belirlemede iki
onemli parametre bulunmaktadir. Bunlar giines
sinimi - ve  hiicre sicakligidir. FV  hiicrelerin
performanslart veri sayfalarinda standart test
kosullar1 (STC, giines 1s1nim1 1000 W/m?, sicaklik
25 °C) igin verilmektedir. Ancak FV panellerin
gercek  ortam  kosullarindaki  performanslar
hakkinda bilgi sahibi olunmasi son derece
onemlidir. Bu amacgla FV sistemlerin model
sonuclarinin yami sira gercek ortam kosullarinda
gosterdigi performans sonuglar1 da dikkatle
incelenmektedir.
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Son yillarda hem iilkemizde hem de diger birgok
tilkede gilines enerjisine olan ilgi ve caligmalar
artmaktadir. Literatiirde ise FV sistemlerin
modellenmesi  ve dis ortam kosullarindaki
karakteristiklerinin incelenmesi iizerine bir¢ok
calisma bulunmaktadir. Kichou ve arkadaslar ii¢
farkli FV panel teknolojilerinin dig ortam
kosullarindaki davraniglarini inceleyerek
performanslarim1  karsilagtirmiglardir.  Caligmanin
gergeklestirildigi bolge nemli bir karasal iklim
yapisina sahiptir. Elde edilen sonuglar ise
mevsimsel  olarak  degerlendirilmistir.  Kis
aylarmmda c-Si ve c¢oklu-kristal (mc-Si) yapiya
sahip FV paneller daha iyi performans gosterirken
yaz aylarinda ise ince film (CdTe) FV hiicre
yapisina sahip paneller daha iyi performans
sergilemistir [3]. Elibol ve arkadaglar1 Diizce,
Tiirkiye iklim kosullarinda c-Si, mc-Si ve amorf
silicon (a-Si) yapidaki panellerin verimliliklerini
bir yillik silire boyunca analiz etmislerdir. Elde
edilen sonuglar neticesinde panellerin performans
oranlar1 sirasiyla %73, %81 ve %91 olarak
bulunmustur ve bu sonuglarm literatiirdeki
caligmalarla uyumlu oldugu goézlemlenmistir.
Ayrica yaptiklari istatistiksel analiz ile 1°C sicaklik
artisinda a-Si ve mc-Si panellerindeki verimliligin
arttift m-Si panellerdeki verimliligin ise azaldig1
gbozlemlenmistir [4]. Polo ve arkadaglann FV
dizilerin performanslarinin analizinde 6nemli bir
giris parametresi olan 1smmim Slglimi  iizerine
detayli bir arastirma yapmuslardir. Caligmada
termopil piranometreler ve kalibre edilmis kristal
silikon 1s1n1m 6lger giines pilleri karsilagtirilmistir.
Calisma sonucunda kiigiik gliglii ¢at1 st
sistemlerde kullanilan kalibre edilmis kristal
silikon 1smim Olgerlerin daha yiiksek dogrulukta
sonuglar verdigi belirtilmistir [S]. Cafiete ve
arkadaslar1  Giiney Ispanya’min  meteorolojik
kosullar1 igin dort farkli FV panel teknolojisinin
enerji  performanslarim1  incelemiglerdir.  FV
paneller ti¢ adet ince film ve bir adet polikristal
yapidadir. Caligmada panellerin akim-gerilim (1-V)
egrileri elde edilerek performans karsilagtirmalari
yapilmigtir. Sonug olarak incelenen bélge i¢in ince
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film panel performanslarinin daha iyi oldugu
gozlemlenmistir  [6].  Ustiin ve arkadaslar
Fukushima, Japonya iklim kosullarinda bulunan
FV sistemlerin performansini iki yillik bir gézleme
dayali  olarak  degerlendirmislerdir. ~ Farkli
tirlerdeki teknolojilerin detayli kargilagtirmasi
yapilmistir ve tipik bir gilines enerjisi santrali
(GES) icin enerji maliyet analizi
gerceklestirilmistir. Elde edilen  sonuglar
neticesinde tipik bir GES’in 20 yillik dmrii goz

ontine alindiginda, FV teknolojisi se¢iminin
maliyetleri %55’e kadar azaltabilecegi
gosterilmistir  [7]. Aboagye ve arkadaslari

Gana’nin farkli konumlarinda kurulu olan c-Si,
mc-Si ve a-Si yapidaki ii¢ farkli FV panel tiiriiniin
dis ortam kosullarindaki davramigini inceleyerek
panellerin yillar icerisindeki bozulma indeksini
elde etmislerdir. Calisma sonucunda flretici Vveri
sayfasinda yaklasik 25 yil kullanim omrii bigilen
FV panellerin daha kisa kullanim 6miirlerine sahip
oldugu sonucuna varmiglardir [8]. Gaglia ve
arkadaslar1 FV panellerin veri sayfalarinda
verilmis olan verimlilik degerleri ile dis ortam
kosullarinda  gosterdigi  verimlilik ~ degerlerini
karsilagtirmak tizere Atina, Yunanistan iklim
kosullar1 igin bir c¢alisma gerceklestirmislerdir.
Calisma farkli iklim kosullart géz oniine alinarak
gerceklestirilmistir  ve dig  ortam  kosullari
sonuglarinin laboratuvar STC kosullarina gore
verimlilik agisindan %18 daha diisiik oldugu
sonucuna varilmistir [9].

Bu ¢aligmada c-Si yapidaki bir FV panelin STC ve
dis ortam kosullarindaki davraniglarini
karsilastirmak amaglanmstir.  Ilk  olarak FV
panelin matematiksel modeli olusturulmustur ve
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Matlab@Simulink programinda panel
modellenmistir. Sonrasinda dig ortam etkilerini
gozlemlemek amaciyla Osmaniye Korkut Ata
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binas1 ¢atisina
deneysel sistem kurulumu gergeklestirilmistir.
Deneysel sistemde bulunan sicaklik ve giines
1sintm1 sensorlerinden elde edilen veriler model
calismasinda giris degiskenleri olarak
kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar neticesinde
model ve deneysel verilerin uyumlu oldugu
gbzlemlenmistir. Ayrica yagmur, bulutluluk ve
sicaklik gibi dig ortam kosullarinin FV panelin
enerji iretiminde dogrudan etkili oldugu sonucuna
vartlmistir.

2. TURKIYE VE OSMANIYE’NIN
GUNES ENERJiSI POTANSIYELI

Tirkiye’de 2010 yilinda, uluslararast platformda
kanitlanmigs  bir model olan “ESRI Giines
Radyasyon Modeli” kullanilarak farkli noktalar ve
boélgeler hakkinda giines kaynak bilgileri temeline
dayanan bir Gilines Enerjisi Potansiyel Atlasi
(GEPA) olusturulmugtur. Bu harita ortalama
olarak % + 10 hata payina sahiptir ve elde edilen
bilgiler Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii
ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel
Midirligi’niin  1985-2006 yillar1 arasindaki 22
yillik saatlik giines 6lgiim verileri ile dogrulanarak
kalibre edilmistir. GEPA’ya gore yillik toplam
giineslenme siiresi 2741,07 saat, ortalama giinliik
toplam giineslenme siiresi 7,5 saat, ortalama yillik
toplam 1gimim siddeti 1527,46 kWh/m?, ortalama
giinlik toplam 1smmm siddeti ise 4,18 kWh/m?
olarak hesaplanmistir. Sekil 1°de Tiirkiye Giines
Enerjisi Potansiyeli Atlas1 verilmigtir [10].

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim* yil

I 1400-1450
[ 1450- 1500
[] 1500-1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700-1750
I 1750 - 1800

T I 1500 - 2000

........

Sekil 1. Tiirkiye’nin GEPA goriiniimii [10]
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Sekil 1’deki GEPA goriiniimii incelenecek olursa
iilkemizin Kuzey bdlgelerinden Giiney bolgelerine
dogru gidildikge giines enerjisi potansiyelinin
arttigi goriilmektedir. Karadeniz bolgesi, Marmara
Bolgesi ve Ege Bolgesinin kuzey kesimleri
yagmurlu giin sayist ve cografi konumlarindan
dolay1 en az seviyede giineslenme ve giines 1gimnimi1
siddetine sahip olan bolgelerdir. Akdeniz, I¢
Anadolu, Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu ve

Ege Bolgesinin giiney kesimleri ise yliksek
seviyede gilineslenmeye ve giines 1ginimi siddetine
sahiptir. Bu giines 1smimi atlast gbéz Oniinde
bulundurularak  giines  enerjisinden  elektrik

iretimine dair yatirima elverigli bolgeler hakkinda
on fikir edinilebilir. Sekil 2°de Akdeniz Bolgesine
ve Osmaniye
bulunmaktadir.

iline ait GEPA gorinimi

"

Sekil 2. Akdeniz bolgesi ve Osmaniye’nin GEPA gériiniimii [10]

Sekil 2 incelendiginde Akdeniz bdlgesi ve
Osmaniye’nin 6nemli bir giines 1smmim siddeti
potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. Sehrin
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ozellikle Kuzey, Dogu ve Giiney kisimlarinda
1ginim siddeti artmaktadir. GEPA’ya gore sehrin,
yillik olarak ortalama toplam 1simmim siddeti 4,26
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kWh/m?-giin, giineslenme siiresi ise 8,1 saattir. Bu
degerler goz Oniine alindiginda Osmaniye hem
ortalama 1smim siddeti hem de giineslenme siiresi
bakimindan Tirkiye ortalamasinin {zerinde
degerlere sahiptir. Ayrica Osmaniye topografik
olarak GES kurulumu i¢in yatirima oldukg¢a uygun
bir yaprya sahiptir. Yatirima uygun alanlara sahip
olmasi nedeniyle Osmaniye’nin farkli alanlarinda
birgok GES bulunmaktadir. Ayrica Osmaniye ili
glines enerjisinin yan1 sira diger yenilenebilir
enerji kaynaklarindan faydalanarak Tirkiye’ nin
kurulu giiciine katki saglamaktadir. Cizelge 1°de
Osmaniye’nin kaynak tiirlerine gére kurulu gii¢leri
ve bu gii¢lerin yiizdelik oranlart verilmistir.

Cizelge 1. Osmaniye ilinin kurulu gii¢ dagilimi

[11]
Kurulu Gii¢ (MW)| Yiizde (%)

Hidroelektrik 815,48 70,00
Riizgar 265,3 22,77
Glines 81,1 6,96
Biyogaz 3,12 0,27
Toplam 1165 100
Cizelge 1°de goriildiigii tizere Osmaniye’nin

iiretim potansiyeli bakimindan en yiiksek kaynagi
815,48 MW giice sahip olan hidroelektrik enerji
santralleridir ve sehrin %70’lik enerji iiretim
oranin1 kapsamaktadir. Ardindan 265,3 MW
kurulu giice sahip olan riizgar enerji santralleri
gelmektedir ve %22,77°lik enerji iiretim payina
sahiptir.  Glines enerjisi  santrallerinde ise
81,1 MW’lik bir kurulu giic mevcuttur ve sehrin
%6,96’lik enerji tretim payini karsilamaktadir.
Son olarak sehirde 3,12 MW’lik kurula giice sahip
olan bir adet biyogaz enerji firetim santrali
bulunmaktadir. Bu santral sehrin hem atiklarini
degerlendirmekte hem de enerji iiretimine katki
saglamaktadir. Urettigi giic degeri ise sehrin
%0,27°1ik oranin1 kapsamaktadir [11].

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. FV Panelin Modellenmesi
Bellini ve arkadaslar1 giris degiskenleri giines

1sinimi Ve hiicre sicakligr olan ¢ikis degiskenleri
ise akim, gerilim ve giic olan tek diyot devre

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 37(2), Haziran 2022

llyas ALADAG, Biilent YANIKTEPE

modeli temelli bir FV sistem modellemesi
gergeklestirmiglerdir [12]. Bu modelde FV panel
akimi,  gerilimin  bir  fonksiyonu  olarak
tamimlanmistir. Bu ¢alismada, [12]’de olusturulan
devre modeli referans alinmistir. Tek diyot devre

modelinin  elektriksel esdeger devre yapisi
Sekil 3’te gosterilmektedir.
ley 'RS,, ly +
®d v
.-

Sekil 3. Basite indirgenmis tek diyot temelli FV
hiicrenin elektriksel esdeger devre modeli

Sekil 3’te verilen esdeger devre modelinin ¢ikis
akimi (l,) degeri asagidaki matematiksel ifade ile

bulunabilir (Esitlik 1).

7%)
I=1_|1-K|e"“"/ -1 (1)
Burada,
’Vrmm

K, =(1— Ium ppje[ a @

[{V’"””]—lj

VOC

Ky 3)

Esitlik 2 ve 3’te verilmis olan K, ve K; katsayilari

FV panelin veri sayfast degerlerine gore
belirlenebilmektedir ve bu katsayilar panel
teknolojilerinin tiirlerine gore farklilik

gostermektedir. Bu veri sayfalarindan elde edilen
parametrelerin 1simmim ve/veya sicaklikla olan
iligskileri asagidaki gibidir [12].
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G
I.(G,T,) = |SCSG—S[1+a(TC -T.)] (4)
G
1mpp(a,7;)=1mpp.6—5[1+a(7; -7,)] ()
v, (T)=V, +5(T.-T,) (6)
Voo D=V, + BT~ T,) )

STC icin tanimlt olan lg, lmpp Voo V& Vigp
parametreleri panelin {iretici veri sayfalarinda
bulunmaktadir. Bu parametreler sirasiyla panelin
kisa devre akimi, maksimum akimi, agik devre
gerilimi ve maksimum gerilim degerleridir. Isinim
siddeti ve hiicre sicakligi ise sirasiyla G ve T,
degerleridir. Laboratuvar ortamu igin referans
alinan 1smim siddeti ve hiicre sicakligi degerleri
sirastyla Ggre=1000 W/m? ve Tgrc=25 °C’dir.
Ayrica FV  panelin akim ve geriliminin
degisimlerini etkileyen kisa devre akimi sicaklik
katsayisi (a) ve agik devre geriliminin sicakliklik
katsayis1 () da panellerin veri sayfalarinda

modelin
Sekil

bulunmaktadir. Olusturulan FV
Matlab@Simulink  blok  yapist
verilmigtir.

4’te

Continuous

powergui Scope Vo

Scope T

Vo
Panel Yiizey E
Sicaklig Scope ||
J; pelo

\ lo

[3)

Giines Isinimi E

Scope G

PV Modiil
Scope P

Sekil 4. FV panel modelinin  Matlab@Simulink
blogu

Burada FV modelin giris ve ¢ikis parametreleri
goriilmektedir. Giris ve ¢ikis parametrelerinin
anlik degisimleri osiloskoplar ile dogrudan
gbzlemlenebilmektedir. Olusturulan FV modiiliin
alt blok semasi ise Sekil 5°teki gibidir.

I
Vo

A\ 4

@
@ Te lo L@
i

A\ 4

—» Vo

PV panel

Current Measurement

tv

Voltage Measurement

G — =

Controlled Current
Source

Series RLC
Branch

Sekil 5. FV modiiliin alt model blogu

Bu alt blokta panelin ¢ikis akimi ve gerilim
degerlerini izleyebilmek amaciyla bir elektriksel
direng yiikii baglanmistir ve bu yiikk direnci
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iizerinden modelin akim, gerilim ve gii¢ degerleri
oOl¢tilmistiir. Son olarak FV panel blogunun bir alt
blok semas1 Sekil 6’da verilmistir.
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I -

Vo

Voc

Voc

Tc

Isc
®——> G Impp
@~

Vmpp

» Kb, —»
lo

» Ka

Hiicre
Parametreleri

Isc
Uefx x
——> ’ o Hiicre Akim1

Sekil 6. FV panelin alt model blogu

Bu blok semasinda (4-7) arasindaki esitlikler
kullanilarak  hiicre parametreleri blogu elde
edilmistir. Bu blokta FV panelin veri sayfasi
degerlerinden faydalanilmaktadir, daha sonra ise
(1-3) arasindaki esitlikler kullanilarak FV hiicre
¢ikis akimi elde edilmektedir.

3.2. Deneysel Sistem Kurulumu

Deneysel sistem, 37.00° Kuzey enlemi 36.2° Dogu
boylamindaki Osmaniye Korkut Ata Universitesi
(OKU) Karacaoglan Yerleskesi Miihendislik
Fakiiltesi binasimnin ¢ati katina kurulmustur. FV
panelin dis ortam kosullarindaki 1sinim, dig ortam
sicakligi, panel sicakligi gibi atmosferik giris
degiskenleri ve akim, gerilim, gii¢ gibi elektriksel
¢ikig parametrelerini 6lgmek amaciyla Sekil 7°deki
sematik sistem tasarlanmistir.

Hava
istasyonu .
Y Piranometre

| w—
—

Sicaklik Sensori

Veri Kaydedici

Monokristal ~
FV Panel

Reosta
Sekil 7. Deneysel sistemin sematik gosterimi
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Deneysel sistemde kullanilan ekipmanlar sirasiyla,
90 W’lik maksimum giice sahip bir c-Si FV panel,
panelin yiizey sicakligini 6lgmek icin PT100
(£0,3°C) sicaklik sensdrii, giines 1smmmim dlgmek
icin MS-410 piranometre (10pV/W/m? hassasiyete
sahip), ortam sicakligi (°C), riizgdr hiz1 (m/s) ve
bagil nem (%) gibi iklimsel parametreleri dlgmek
icin Davis Vantage Pro hava istasyonu ve
elektriksel yiikler olan reosta ve direngten
olugmaktadir. Elde edilen tiim veriler 10 dakikalik
araliklarla Hioki LR8432 (10 kanall) veri
kaydedici tarafindan kaydedilmistir. ~ Veriler
Tirkiye standart saati ile 07:00-19:00 arasindaki
saatlik ortalama degerler kullanilarak
kaydedilmistir. Ayrica FV panelin
Matlab@Simulink  modelinde ve  deneysel
sistemde kullamilan c-Si FV panelin veri sayfasi
degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2.FV  panelin katalog degerleri
(GH90M36)

Elektriksel Parametereler (1000W/m?, 25 °C)

Maksimum Giig- Py (W) 90

Maksimum Gerilim- V5, (V) 18

Maksimum Akim- Iy, (A) 51

Kisa Devre Akimi- g (A) 5,45

Acik Devre Gerilimi (V) 20,9

Kisa Devre Akimi Sicaklik Katsayis1 (1/K) | 0,0006

Acik Devre Gerilimi Sicaklik Katsayisi (1/K) |-0,0037
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Cizelge 2’de verilen degerler tim FV panel
tireticilerinin veri sayfalarinda mevcuttur. Ancak
kisa devre akimi sicaklik katsayisi ve agik devre
gerilim sicaklik katsayisinin birimleri iireticilere
gore degisiklik  gosterebilmektedir. Bazi
tireticilerin veri sayfalarinda bu degerler santigrat
derece (°C) bazilarinda ise Kelvin (K) olarak
verilmektedir. Bu farkliliga panelin  modeli
olusturulurken  dikkat edilmelidir.  Deneysel
sistemin kuruldugu yer, [13]’deki ¢alismanin
gerceklestirildigi bolgeye yakindir ve bu calismada
FV panel igin optimum egim agis1 olarak 35°
giiney yonii olarak tespit edilmistir. Bu nedenle
deneysel sistem kurulumu sirasinda FV panel
belirtilen ¢alismadaki degerler gbz Oniine alinarak

gore oldukea diisiik bir direng degerine sahip olan
yiik tizerinden alinmustir.

4. BULGULAR

Deneysel diizenekten alinan o6lgim sonuglart
15.02.2017 ile 05.03.2017 tarihleri araligindadir.
Bu tarih araliklarinda giines 1s1mimi, panel ve
ortam sicakligr gibi iklimsel parametrelerin yam
sira panelin ¢ikis akimi, gerilimi ve gilicii gibi
elektriksel parametrelerinin davraniglar1 da detayli
bir sekilde incelenmistir. Caligma siiresi boyunca
saatlik olarak elde edilen ortalama ortam sicaklig
(To), giines 1ginim1 siddeti (G) ve panelin yiizey

konumlandirilmistir. FV panelin gerilim degeri s1f:ak11'kla.r1n'1n degisimi  (Tp) ~ Sekil ~ 8'de
reosta iizerinden dogrudan veri kaydedicisine ~gOsterilmistir.
baglanarak ol¢iilmiistiir. Akim degeri ise reostaya
~ 30 1200
%)
— 25 1000 @
)EI) g
"_74‘ [9)
5 20 800
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: :
5 10 400 'S
g §
5 5 200 3
:g /
T 0 0
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e . Gilines 151n1mi, panel ve ortam sicakliginin bir giinliik degisimi
Sekil 8. Giines 15 panel kliginin bir glinliik degisimi
Sekil 8 incelenecek olursa ortam sicakligi giin 70
icerisinde en yiiksek 10 °C civarina ¢ikmakta iken — _ 60
hiicre sicakligi gilines 1siniminin dolayli etkisiyle _5;50
27 °C’ye kadar ulagmaktadir. Isinim miktar ise é 40
giinesin en tepede oldugu saat olan 12:00-13:00 5 30
arasinda en yiiksek degeri aldigi 973 W/m%ye gZO
ulagmaktadir. Ayrica 1simim egrisinin  giinesin 10
dogus ve batis zamanlarima gore benzerlik P =S
gosterdigi  gozlemlenmektedir. Sekil 9°da FV g g 5 § ; ; ; ; ; § ; g ;
panelin bir giinliik Grettigi giiciin saatlik ortalama Sekil 9. FV panelin giiciiniin saatlik ortalama

degerlere gore degisimi bulunmaktadir.
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Sekil 9°da verilmis olan bir giinliik gii¢ iiretiminin
degisimi incelenecek olursa giines 1g1nimina
paralel olarak FV panel 10:00-11:00 saatleri
arasinda maksimum glic iiretimini
gerceklestirmistir ve yaklasik olarak 60W degerine
ulagsmistir. Bu gii¢ iiretimi neredeyse saat 15:00°a
kadar devam etmistir. 15:00°dan sonra ise gilines
isinim1 - degerinin  diismesi ile birlikte panelin

llyas ALADAG, Biilent YANIKTEPE

drettigi giiciinde azaldigi go6zlemlenmektedir.
Ayrica FV panelin giin icerisinde yaklasik olarak
50-60 W araliginda bir gii¢ iiretimine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu dl¢limiin gerceklestigi glin hava
acik ve bulutsuzdur. Sekil 10°da FV panelin tim
6l¢iim periyodu boyunca giinliik olarak {irettigi
ortalama gii¢ degerleri verilmistir.
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Sekil 10. FV panelin 6l¢iim periyodu boyunca iirettigi ortalama

Sekil 10 incelenecek olursa FV panelin giinliik
ortalama gii¢ iiretim degerleri ortalama olarak
yaklagik 30-40 W araliginda degismektedir. Ayrica
Mart aymin ilk giinlerinde panelin irettigi giic
miktar1 olduk¢a azalmistir. Bunun sebebi havanin
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bulutlu olmasidir ve bu kosullarda gilines 1sinimin
enerji iiretimi igin yetersiz kaldigi goriilmektedir.
Sekil 11°de belirtilen 6l¢iim araligi i¢in 1511m
miktarinin giinlik ortalama degerlerinin degisimi
goriilmektedir.
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Sekil 11. Olgiim periyodu boyunca elde edilen 151n1m siddetinin degisimi

Sekil 10 ve Sekil 11 karsilagtirildiginda giines
isimimi - siddetindeki  degisimin panelin enerji
kazanci  iizerinde dogrudan etkili oldugu
goriilmektedir. Havanin giinesli ve agik oldugu
giinlerde 151mm siddeti 500 W/m? civarlarinda iken
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havanin kapali ve yagish oldugu giinlerde 1s1mmim
siddeti 0-100 W/m* araligindadir. Bu durumlarda
panelin irettigi model ve gercek giic degerleri de
Sekil 10°da acik bir sekilde goriilmektedir. Dig
ortam  kosullarinda  gergeklestirilen  Glgiim
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sonuglari ile modelin simiilasyon ortaminda elde
edilen sonuglarmin kargilagtirmas1 bir  giinlikk

zaman araligi igin saatlik olarak Sekil 12’de
verilmistir.
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Sekil 12. FV modelin ve deneysel sistemin giig tiretimi karsilagtirmasi

Sekil 12 incelenecek olursa model sonucunda elde
edilen egri (Py) ile dis ortam kosullarinda elde
edilen egrinin (Pg) uyumlu oldugu
gozlemlenmektedir. Bu durum modelin
dogrulugunu kanitlamaktadir. Ayrica modelin girig
parametreleri olan gilines 1inim1 ve hiicre sicakligi
degerleri gercek ortam kosullarindaki sensérlerden
elde edilmistir. Bu durumda model ve deneysel
diizenek sonuglari arasinda meydana gelen farkin
nedeni deneysel sistemde gergeklesen kayiplar
olarak gosterilebilir.

5. SONUCLAR

Bu calismada Osmaniye ili iklim kosullarinda
bulunan c-Si yapidaki bir FV panelin elektriksel
performansini incelemek amaciyla panel oncelikli
olarak Matlab@Simulink ortaminda
modellenmigtir. Daha sonra dis ortam etkilerini
gozlemlemek amaciyla deneysel devre diizenegi
kurularak FV panelin karakteristik davramslar
gbzlemlenmistir. FV panel ylizeyine diisen giines
1sinimi, hiicre sicakligi, ortam sicaklign ve FV
panelin irettigi akim, gerilim ve gii¢ degerleri
19 giin boyunca 6l¢lilmiistir. Model sonuglar1 ile
dis ortam performans sonuglar1 karsilagtirtlmisgtir.
Model ve deneysel sistemden elde edilen giic
degerlerinin  uyumlu oldugu goézlemlenmistir.
Ancak deneysel sistemden elde edilen giig
degerlerinin model sonuglarina gore nispeten daha
az bir seviyede oldugu sonucuna varilmistir.
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Meydana gelen bu farkliligin sebebi deneysel
sistemde meydana gelen kayiplar ve kurulumda
dikkate alinan bazi kabullerden kaynakli olabilir.
Ayrica FV panelin yerlestirildigi egim agis1
deneysel sistemin kurulu oldugu bolge icin
dogrudan belirlenerek bu farklilik en az seviyeye
getirilebilir.
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