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Ozet: Fotovoltaik (PV) modiiller, giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiirebilen en
onemli alternatif enerji araglarindan biridir. PV teknolojisinin hizla gelismesi, PV sistemlerin
giinliik hayatimizda yerini almasini hizlandirmistir. Giines enerjisi ile ¢alisan cihazlarin tasarimi
i¢in, giines pilinin genel matematiksel modelini elde etmek dnemli bir konudur. Bu ¢aligmada
giines pilinin genel matematiksel modeli elde edilmis ve bu model Matlab/Simulink yazilimi ile
gorsel olarak programlanmustir. Onerilen model ve PVSYSTEM arag kutusu, diger karma sis-
temlerle beraber miihendisler, tasarimcilar ve 6grencilerin egitimi i¢in giines pili benzetimlerinin
gelistirilmesinde kullanilabilir.

Anahtar Sozciikler: PV Modiil, PVSYSTEM Ara¢ Kutusu, Simulink.
Pv Modul Simulation And Pv System Toolbox Implementation In Simulink

Abstract: PV modules are one of the most important alternative energy tools that can directly
convert solar energy into electrical energy. Rapidly developing PV technology has been set up
to process of integration PV systems into everyday life of people. Obtaining of a general math-
ematical model of solar cell is an important event for designing tools that run with solar energy.
In this study, a general mathematical model of solar cells has been obtained and Matlab/Simulink
software based simulation of this model has been visually programmed.. Proposed model and
PVSYSTEM toolbox can be used with other hybrid systems to develop solar cell simulations for
training to engineers, designers and students.

Keywords: PV Modul, PVSYSTEM Toolbox, Simulink.

1. Giris fazla faydalanilmasi gerektigi agikca ortaya
¢ikmaktadir.

Tiim enerji kaynaklarinin, fosil yakitlar dahil,

temelinde gilines vardir. Niikleer enerji ve fo-
sil yakitlarin pahalilii, giivenlik problemle-
ri, gevreye verdigi zarar ve diger sebeplerden
dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan
basta giinesten enerji elde etmek gelecek yil-
larda kaginilmaz olacaktir. Bunun yaninda
bir yilda Giines tarafindan Diinya’ya tasinan
Giines enerjisi Diinya’daki tiim fosil yakitla-
rimin toplam rezervinden onlarca kat fazladir.
Giines enerjisinin kaynaginin da masrafsiz ve
stirekli oldugu diistiniiliirse bu kaynaktan daha

Siirdiirtilebilir bir kalkinma igin yerli ve yeni-
lenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmas: ge-
reklidir. Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigi
(YEGM)’nin dl¢iimlerine gore, iilkemiz giinde
yeryliziine diisen ortalama 3600 Wh/m2‘lik
giines 1511 ile dnemli bir glines enerjisi kul-
lanim potansiyeline sahiptir. Diger yandan pv
teknolojisinin hizla gelismesi, giines enerjili
sistemlerin giinliik hayatimizda yerini almasina
neden olmaktadir. Giines enerjisi ile ¢aligan bu
sistemlerin tasarimi noktasinda, giines pilinin
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ve gilines panelinin esdeger modelini elde etmek
onemli bir konudur. Giines pili ve giines paneli
modeli elde edilen bir yapmin analizi de kolay-
likla yapilabilmektedir. Literatiirde yapilan ¢a-
lismalarin birinde giines pili modiilii benzetimi
Matlab kodlar1 ile gergeklestirilmis ve farkli
parametreler ig¢in denenmistir. Ancak yapilan
bu ¢alismada tiim parametreler yeterince ince-
lenmemis ve sistemin diger elektriksel sistem-
lerle nasil kullanilacag diistiniilmemistir.[ 1] Bir
baska caligmada ise giines pili modiilii benzeti-
mi Matlab/Simulink yazilimi ile gergeklestiril-
mis ancak bu modelde yalnizca sicaklik ve 151k
siddeti degisimlerine bagli olarak benzetimler
yapilmis ve diger parametreler incelenmemistir.
Modiiliin yiik durumlarina karsi tepkisi ince-
lenmemis, elektriksel bir sisteme baglantist dii-
stiniilmemis, modelin dogrulugu ve gergek bir
giines pili ile uyumlulugu kontrol edilmemistir.
[2] Walker, Joyce ve arkadaglari ile, Hansen
ve arkadaglar tarafindan yapilan benzer g¢alis-
malarda da diger ¢aligmalarda deginilen benzer
eksikler mevcut oldugu goriilmiistiir. [3,4]. PV
generatorlerin parametrelerinin tahmini igin bir
yontem gelistirilen diger bir ¢alismada ise PV
modiiliin simiilasyonu gerceklestirilmistir [5].

Yapilan bu caligmada ise gilines pilinin veri-
mini etkileyecek parametreleri igeren genel
matematiksel benzetim modeli elde edilmis ve
bu model Matlab/Simulink yazilimi ile gorsel
olarak programlanarak PV sistemler igin bir
Simulink arag kutusu olusturulmustur.

2. PV Panelin Genel Matematiksel Modeli

Bir giines pilinin I-V karakteristigi temel ola-
rak Denklem 1°de ki Shockley diyot esitligine
dayanmaktadir. Ancak tam bir gdsterim i¢in di-
ger parametreleri igeren genel giines pili esitli-
&1 Denklem 2°deki gibi verilmistir.

I :Io[exp(%:)—l] (1)
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Burada ideallik faktorii (n), seri direng (Rs) ve
paralel direng (Rsh) giines pilinin 6zelligine
gore degisen parametrelerdir. Diger parametre-
ler ise Boltzmann sabiti (k), elektron yiikii (q)
ve giines pilinin sicakligi (T) dir.

3. PV Moduliin Simulink Modeli ve
Simiilasyon Sonucu

Simulink kiitiiphanesi, sistem modellemek i¢in
gerekli tiim bloklarin kategorilere ayrilmis se-
kilde bulundugu yerdir. PV modiiliin simulink
modeli Sekil 1.’de gosterilmistir.
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Sekil 1. PV modiil simulink modeli

Sekil 2°de ise olusturulan PV modiil modeli-
nin mask olarak bir subsystem iginde yer alma-
st gosterilmisgtir.
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Sekil 2. PV modiiliin subsystem i¢ine alinmasi

Mask olusturulduktan sonra PV modiile ait
parametreler eklenir. PV modiiliine ait blok
parametrelerinin girildigi pencere Sekil 3.’te
gosterilmistir.
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Sekil 3. Blok parametrelerinin girildigi
pencere goruntisi

Giines paneli modelinin ¢aligtirilmasi ile Sekil
4’teki grafik elde edilmistir. girilen parametreler
ile grafikten elde edilen sonuglar karsilastirildi-
ginda her ikisinin Ortiistigii goriilmektedir.
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Sekil 4. PV modiiliin kiitiiphane igindeki goriintiisii
4. PVsystem Ara¢ Kutusunun Olusturulmasi

Simulinkte kullanicilarin  sik  kullandiklari
bloklar1 ayr bir kiitiiphanede toplamalar1 yada
kendi kiitiiphanelerini olugturmalari miimkiin-
diir. Bunun i¢in file meniisiinden yeni bir kii-
tiiphane olusturulmasi gerekmektedir. PV mo-
diil olusturulan kiitliphanenin i¢ine siiriiklenir.
PV  modiiliin kiitiiphaneye eklenmis goriintii-
st sekil 5°te gosterilmisgtir.
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Sekil 5. PV modiiliin kiitiiphane igindeki goriintiisii

Olusturulan kiitiiphanenin Simulink kiitlipha-
nesinde goriintiilenmesi i¢in Matlab’a tanitil-
masi gerekir. Bu tanitma islemi slblocks.m adl1
m-function ile yapilmaktadir. Simulink kiitiip-
hanesi agildiginda bu dosya otomatik olarak
calisacaktir. Olusturulan kiitiiphanenin Simu-
link kiitiiphanesinde goriintiilenmesi i¢in kii-
tiiphane penceresinin kapatilip tekrar agilmasi
gerekmektedir. Olusturulan PVSYSTEM arag
kutusunun Simulink kiitiiphanesindeki goriin-
tiisti Sekil 6.’da gosterilmistir.
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Sekil 6. PVSYSTEM ara¢ kutusunun Simulink
kiitiiphanesindeki goriintiisii
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5. Sonug ve Oneriler

Yapilan ¢alismada, dncelikle bir giines pilinin
matematiksel modelinden hareketle giines pi-
linin Matlab Simulink modeli olusturulmus-
tur. Daha sonra giines pili modeli bir alt sistem
olarak modellenmis ve girisi sicaklik ve giines
1s1imi, ¢ikisi ise akim ve gerilim olan bir yap1
olusturulmustur. Burada olusturulan blokta,
seri ve paralel olarak kullanilan giines pilleri-
nin sayisinin bloga girilmesi ile giines modiili
modeli elde edilmistir. Gelistirilen model saye-
sinde, istenilen tipte giines modiillerinin uygun
sekilde ve sayida seri ve paralel baglanmasi
ile ¢ok farkli gii¢lerde ¢ikis giicii elde etmek
miimkiindiir.

Benzetimle ilgilenen miihendisler, dgrenciler
ve diger kullanicilar yapilan bu ¢aligma ile PV
sistem parametrelerini kendi isteklerine gore
degistirebilir, hibrid sistem gibi yeni benzetim
uygulamalar1 yaparak bunu PVSYSTEM arag
kutusuna dahil edebilirler.
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