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Ozet

Mikrogrid, dagitilmis iiretim avantajlarini etkili bir sekilde entegre etmekte ve ayrica sebekeye bagli yeni enerji ve
yenilenebilir enerji liretiminin biiyiik dl¢iide uygulamas: i¢in yeni bir teknik yol saglamaktadir. Bu ¢aligmada, DC
mikrogrid yiiklerin ¢oklu tipleri ve gii¢ kaynaginin iki tipi (AC grid ve PV matrisi) i¢cin Matlab/Simulink kullanilarak
simiilasyonlar1 yapilmistir. Maksimum gii¢ noktasi izleme sistemi (MPPT), PID denetleyicisi kullanilarak
uygulanilmigtir, Onerilen sistem icin simiilasyon, 1000 W/m? ve 25°C'de Matlab/ Simulink kullanilarak yapilmaktadir.
Maksimum gii¢ noktasi takip sistemi (MPPT), PID(Oransal, integral, Tiirevsel) kontolcii kullanilarak uygulamlmistir,
bu caligmada PV panel maksimum gii¢ ile ¢alismaktadir. PV dizisinden iiretilen gercek gii¢ ile yiikiin ger¢ek giicii
arasindaki fark AC grid tarafindan saglanilmaktadir. Bu sistemin diger avantaji, diisiik doniisiim kaybina sebep olan
DC/DC déniisiim basamaginin olmamasi ve sonunda toplam sistem verimliligini arttirmasidur.

Anahtar Kelimeler: PV, Sicaklik, DC mikrogrid, PID, MPPT.

EFFECTS OF TEMPERATURE AND SOLAR IRRADIANCE CHANGES ON PHOTOVOLTAIC
SYSTEMS

Abstract

The microgrid effectively integrates the advantages of distributed generation and also provides a new technical way
for the large-scale application of grid-connected new energy and renewable energy generation. In this study DC
microgrid is simulated using Matlab/Simulink for multi types of loads and two types of power sources (AC grid and
PV matrix). The simulation has been done for the proposed system using matlab simulink for 1000 W/m? and 25 °C.
Maximum power point tracking system MPPT is implemented using PID(Proportional, Integral, Derivative)
controller, in studied case PV array worked with maximum power. The difference between real power produced from
PV array and real power of load is supplied by AC grid. Other advantage of this system is the DC/DC conversion
stage absence that leads to lower conversion loss and finally increases the overall system efficiency.

Keywords: PV, Temperature, DC micro grid, PID, MPPT

1.Giris

Giliniimiizde gittikce artan niifus ve sanayilesme orantyla birlikte, elektrik enerjisine giin gectikge daha fazla ihtiyag
duyulmaktadir. Bununla birlikte, {iretilen enerjinin biiyiik bir kismmnin dogal gaz, petrol ve kdmiir gibi fosil kdkenli

yakitlardan elde edilmesi g¢evresel sorunlari beraberinde getirmektedir. Ayrica fosil yakitlarin yakin zamanda
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tikenecek duruma gelmesi, ¢evreye zarari olmayan yenilenebilir enerji kaynaklarina duyulan gereksinimi ortaya
cikarmigtir. PV enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olarak kabul edilir, giines enerjisi diger enerji
kaynaklarnin olusumuna dolayli olarak katkida bulunmaktadir. Giines enerjisinin temiz, tiikenmez ve kullanim1 kolay

bir enerji kaynagi olmasi onu diger yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla daha cazip hale getirmektedir (Inamdar &

Vaidya, 2015; Rustemli & Dincer, 2011).

Giines hiicresi, PV sistemlerde giines 15181n1 dolaysiz gelirime degistiren en kiigiik birim olarak tanimlanmaktadir. PV

modiilii, seri ya da paralel baglanan giines hiicreleri yolu ile olugmaktadir.

Bu modiillerin seri-paralel baglanmasi ile de istenilen gerilim, giic ve akim degerlerinde PV panellerine ulagmak
miimkiindiir. PV panel, panel yapisindaki yar iletken malzemeye bagli olarak giines enerjisini %6-%20 verimle

elektrik enerjisine ¢evirir (Almaktar, Rahman & Hassan, 2012; Turhan & Cetiner, 2012).

PV panellerinin verimliliginin diisiik olmast; sicaklik, tozlanma, panel egim agisi, giines 1ginim siddeti, gélgelenme ve
diger kayiplar gibi faktorler ile iligkilidir (Irwanto ve ark., 2014; Bhol ve ark., 2015). Panel verimine etki eden en
o6nemli parametreler sicaklik ve giines 1sinim siddetidir. Giindiizleri giines 1s1nim siddeti ve sicakligin degismesi panel
verimini 6nemli 6lglide etkilemektedir ve bundan dolay1 bu parametrelerin panel verimine olan etkilerinin bilinmesi
onemlidir. Bununla birlikte, PV paneli iireten firmalar Standart Test Sartlar1 (STC) olarak adlandirilan 25 °C hiicre
sicakligi, 1000 W/m? giines 1g1nim siddeti ve A.M. 1,5 hava kiitle oran1 sartlar1 altinda testler gergeklestirip panelin
elektriksel degerlerini hesaplarlar ve bu testlerin sonuclar1 panel katalogunda belirtilir. Giines panelinin STC digindaki
degisimlerde sahip oldugu elektriksel degerler bilinmemektedir. PV panelinin degisen atmosferik kosullardaki
elektriksel degerlerinin de bilinmesi gereklidir. Ozellikle degisen atmosferik kosullar altinda sebekeden bagimsiz ve
sebekeye bagli sistemlerin tasariminda yapilan hesaplamalar daha dogru sonuglar vermektedir (Islam, Rahman &

Mominuzzaman, 2014; Besli, Aktacir & Yesilata, 2010).

Giines 1simnimminin yiikii beslemede yetersiz kaldigi veya sistemin gerektirdigi seviyeden fazla oldugu durumlar da
olusabilmektedir. Fazla enerji akiilere depolanabilir ve boylece giines 1siniminin yetersiz oldugu zamanlarda bu akiiler
vasitasiyla kesinti kismen ya da tamamen ortadan kaldirilabilir. Calistirilmast istenen yiikin AC ile caligmast
durumunda DC enerjiyi AC enerjiye doniistiirecek bir konvertér kullanilir. Fotovoltaik sistemler, yerlesim
merkezinden uzak noktalarda bulunan elektrik yiiklerini ¢alistirmak tizere, yerel elektrik sebekesinden bagimsiz
olarak insa edilebilirler. Yerel elektrik sebekesine yakin noktalarda bulunan fotovoltaik sistemler ise sebekeye enerji

aktarabilecek sekilde diizenlenebilirler (Irwanto ve ark., 2014; Bhol ve ark., 2015).

MPPT teknigi, PV panellerin enerji verimini artirmak i¢in olduk¢a onemlidir. Degistir ve gozle teknigi (P&O),
isabetlilik ve karmagiklik arasinda iyi bir denge kurdugu icin bircok ¢esidi olan MPPT tekniklerinin en gozdesi
olmustur (Esram & Chapman, 2007). Atmosfer kosullarinin sik ve hizli degisimi (Femia ve ark., 2005) ve siiratle
olusan kismi golgelenme (Patel & Agarwal, 2008) durumlar karsisinda P&O tekniginin takip hizim1 ve isabetini
iyilestirmek iizerine bircok caligma yapilmistir. Ancak, geleneksel MPPT algoritmalari, PV panellerin giig
kayiplarmin etkilerini g6z oniinde bulundurmadan yalnizca PV panellerin maksimum gii¢ noktalarmi1 (MPP) takip

edecek sekilde olusturulmustur.
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Yapilan bu ¢aligmada, PV panelin esdeger devresi MATLAB programlarinda modellenerek, sabit sicaklik ve 1s1mim,
sabit sicaklik ve degisken 151n1im, degisken sicaklik ve sabit 1sin1m seklinde bir durum belirlenip panel akimi, gerilimi
ve giicii lizerindeki etkileri incelenmistir. Sonu¢ boliimiinde ise yapilan simiilasyon analizlerine gére PV paneller i¢in

en uygun sicaklik ve giines 1sinim degerleri degerlendirilmistir.

2. Fotovoltaik Hiicrenin Matematiksel Modeli

PV panellerden iiretilen elektrik enerjisinin incelenmesi i¢in giines hiicresinin esdeger devresinin géz Oniine
bulundurulmasi gerekmektedir. Giines hiicreleri yariiletken malzemelerden yapilmis oldugundan dolay1 diyot ile
modellenmektedir ve giines 1simimi1 almadigi zaman bu PV hiicresinin gerilim-akim karakteristigi diyota
benzemektedir. Giines hiicresinden iiretilen elektrik akim kaynagiyla ifade edilirken, kayiplar ise seri ve paralel
direngle gosterilmektedir. Ornek bir PV hiicresinin elektriksel esdeger devresi Sekil 1°de verilmistir (Islam, Rahman
& Mominuzzaman, 2014; Zhu ve ark.,2011).

ideal Hiicre

+

Q@<+ Iph AT Rp Ryiik Vev

Sekil 1: PV hiicrenin esdeger devre modeli.

Giines hiicrenin PV akimi (Iph), bu giines hiicre {izerine ulasan giines 1sinlarmin (fotonlarin) miktariyla dogru

orantilidir.
G
Lyp = e + K¢ T — Tr]-a )
Burada;
Ipn : Giines hiicrenin fotovoltaik akimidir.
Isc : 25 °C ile 1000 W/m?’deki kisa devre akimidir.
Ki : Kisa devre akimiin sicaklik katsayisinin miktart 0,0017 A/°C’dur.
Te : PV hiicre sicaklig1 (Kelvin cinsinden sicaklik).

Tr : Referans sicaklik 25 °C igin (298,15 °K)’dir.
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G : W/m? deki giines 1s1n1m miktari.

Gr : Referans giines 1s1nim degeri (1000 W/m?)’dir.

Ters sizint1 akimu (Io) ile gerilim, diyot akimina (ID) baglanmaktadir.

ﬂ
I =1, [eA-k-Tc - 1] 2)
Burada;
q : Elektrik yiikii “1,602x10-19 C”.
k : Boltzman sabiti “1,3806505x10-23 J/K”.
A : Diyotun kalite faktorii.

Paralel direngten giren akimin (1,,) denklemi;

v Vipp+Ipp.R
Ip — D _ TpvTpvTs (3)
Rp Rp

Giines hiicrenin ¢ikis gerilimi ile akima;

Ly = Ly —Ip — I, Q)
Voo = Vp — Ly R (5)

2 ile 3 nolu denklemler (4)’te yerine yazilacak olunursa;

I

q.va+Ipv.R5)
- Vpy+Ipy.R
oo = Ipn — [e( AKTc -1 -2 (6)

Rp

Matematiksel model saglanabilir (Villalva & Gazoli, 2009; Krishan, Sood & Uday Kumar, 2013).

3. PV Panelin MATLAB Simiilasyonu

Onerilen sistem, solar hiicre matrisi, DC baglant1 kapasitorii, DC-AC gevirici, maksimum gii¢ noktas1 izleme sistemi
MPPT ve yiiklerden olusmaktadir. Sekil 2’de sistemin genel blok diyagrami verilmistir ve Sekil 3’te PV dizisi blok

diyagrami gosterilmistir
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Ts_Control=1000-6
Ts_Powers1e-

measurements
) MPPT
+ = L L
c’m 1 L + .
=
J 0C Load 1
. o . N N
Trina Solar TSM-250PA05.15
14-module string DC/AC/DC DCmicroGrid  bridge recter AC Grid
1 paraliel strings
Sekil 2. Blok diyagram.
meas_PV
Group 1 Ir

1)

Trina Solar TSM-250PA05.15
14-module string
1 parallel strings

Sekil 3. PV dizisi blok diyagramu.

Solar hiicre matrisi seri olarak baglanan 14 modelden olusur, PV dizisi, 6nerilen sisteme uygunlugu nedeniyle segilen

Matlab/Simulink'te “Trina Solar TSM-250PA05.15” dir. Sekil 4’te PV dizi verileri gosterilmistir.



Array data

Paralled strings |

Series-connected modules per string 14

Module data
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Module: | Trina Solar TSM-250PA05.15

Madmum Power (W) 240,86

Open circuit voltage Vot (V) 174

Voltage at madimum powes point Vimp (V) 31
Temperature coefficent of Voc (%/deg.C) 092976

Cells per module (Noel) |60

Short-circult cument Isc (A) 6.5

Curment 2t masdmumn power point Imp (A) 8,06
Temperature coefficlent of Isc (%/deg.C) |0.058585

Sekil 4: PV dizisi verileri.

Isinim ve sicaklik, sekil 5'te gosterilen giin igerisinde tahmini giines 1ginimin ve sicakligin dalga boylari blok

kullanilarak kontrol edilmektedir.

1000'mR

800 -
600 -
400 -
200 -

Time (H:uu.r}

Sekil 5: Giin igerisinde tahmini giines 1smnimin ve Sicakligin dalga boylar:.

Tek fazli tam koprii gevirici ayn1 anda iki gorevi yerine getirmektedir, DC gerilimini AC gerilime doniistiirmektedir

ve maksimum gii¢ noktasin1 (MPPT) izlemektedir. Bu sistemde kullanilan MPPT algoritmasi, MPPT ad1 verilen

blokta bulunan bozucu (perturb) ve gdzlemci (observe) tiiriidiir. Sekil 6’da MPPT blok diyagramini gosterilmistir.
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meas_PV <V_PV>

<I_PV>

MPPT

Sekil 6: MPPT blok diyagrama.

MPPT blok, maksimum gii¢ noktasi izleme ve gerilim seviyesi kontroliinii gerceklestirir. Sekil 7°de, MPPT 'in
icerigini gosterilmistir.

Vdc_ref_Init
MPPT
Parameters
[ ; Enabled
on 4 ol
PandO »
(€D v —
il Switch VDC Regulator
(D > Unit
LFV Ve, ref Delay
Mu:i:; g:::,gfr Id_ref f—1d D10 Uref % Uref P 4’@
& Observe technique P Vde_mean
i PWM_Generator
Current Regulator U_ref Generation |

Single-phase full-bridge - Bipolar modulation (4 pulses)

Vdec Vdc_mean

Vde

VDC Mean
Sekil 7: MPPT igerigi.
AC yiiki, en yaygm yiikler olan RL yiikiinden ve DC yol gerilimini istenen AC gerilime doniistiirmek i¢in tek fazli

bir ¢eviriciden olugsmaktadir; ¢evirici sistemi tam koprii transistorlii anahtarlar, PWM jeneratorii, referans gerilimi ve

acma/kapama kontrol anahtarindan olugturmaktadir. AC yiikii Sekil 8' de gosterilmistir.
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" g4+——P Uref
oooo
a0

L—1
h -]
AMJﬂn}I

AC Load

H-Bridge
Sekil 8. AC yiikii.

DC yiikii, DC yol gerilimini uygun biiyiikliige doniistiirmek i¢in ve R yiikiinden ve DC-DC doniistiiriiciisiinden ve
ACIK / KAPALI yiikii kontrol etmek icin devre kesiciden olugmaktadir. Sekil 9'da DC yiikii gosterilmistir.

+ control
OnOff
[&] ~—
+ FC + [ / Breaker
[a]

_— _ i
DC Load %
T

DC/DC Converter

Sekil 9: DC yiikii.
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DC-DC doniistiiriiciisii, istenen gerilim referansina gore is dongiisiinii kontrol eden kontrol devresinden ve gerilim

yiikseltici geviriciden olugsmaktadir. DC-DC blok diyagrami Sekil 10'da gosterilmistir.

Chopper
Duty Cycle
+FG L ¥
@—nmu—n A J + [ ™ {1
-lm—
=.+ num(s)
v UBus
L den(s) K Ec|—M{Ec dcf—
Transfer Fen Uref
Duty Cycles
CBus m
T reference voltage
-FC -
@ . &

Sekil 10: DC-DC doniistiiriicii.
DC mikrogrid, DC yol ve AC gride baglh tam koprii tipi dogrultmagtan olusmaktadir, bdylece onerilen sistem AC
gride gergek gii¢ saglayamaz, yalnizca AC gridi ile yiikii paylasabilir. DC mikrogrid, Sekil 11 'de gosterilmistir ve

Sekil 12°de tam koprii tipi dogrultmact gostermektedir.

=+ Lm—a|L
o - MiE— 3|
DCmicroGrid bridge rectifier AC Grid

Sekil 11: DC mikrogrid.
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Grid power
PY power

Power DC load
Power AC load

2
Time (Hour)

Sekil 12. Tam koprii tipi dogrultmag.

4. Bilestirilmis AC ve DC Yiik Durumu

Sicaklik ve 1ginimin dogasina bagli olarak birlestirilmis AC ve DC yiik durumu, sabit sicaklik ve 1sinim, sabit sicaklik

ve degisken 1s1nim, degisken sicaklik ve sabit 1ginim durumlarini igermektedir.

4.1 Sabit Sicakhik ve Sabit Isinim

Bu durumda sicaklik 25°C, 1s1mm ise 1000 W/m? olarak sabit kalmaktadir. Gergek gii¢ dalga formlar1 Sekil 13’te,
sistem gerilim dalga formlar1 Sekil 14’te, PV dizi okumasi Sekil 15°te, PV dizi P-V egrisi Sekil 16°da, sicaklik 25 °C
ve 1000 W/m? de sistem verimligi ise Sekil 18’de gdsterilmistir. Bu sekiller sirayla agiklanmaktadir.

Sekil 13°da yesil renkli ¢izgi AC yiikiin giiciinii, pembe renkli ¢izgi DC yiikiin giiciinii, sar1 renkli ¢izgi AC gridin
gercek giictinii, mavi renkli ¢izgi ise giines panelin gergek giiciinii géstermektedir. Glines panelinin iiretmis oldugu
elektrik sekilde gosterilmistir. Gilines panelinin gergek giicii ile AC gridin gergek gii¢ degerlerini birlestirerek AC ve
DC yiiklerin degerlerini kapsamaktadir. Bu da sistemin dogru sekilde ¢alistigint gostermektedir. Giines paneli ve AC

grid ile birlikte DC yiikiinii gergek giiciiyle beslemektedir.

Sekil 13: Sistem gergek gii¢ dalga formlari.



AURUM MUHENDISLiK SISTEMLERiIi VE MiMARLIK DERGISi
AURUM JOURNAL OF ENGINEERING SYSTEMS AND ARCHITECTURE

Cilt 7, Say1 2 | Kis 2023

Volume 7, No 2 | Winter 2023

Sekil 14’te pembe renkli ¢izgi AC yiikiin gerilimini, yesil renkli ¢izgi DC yiikiin gerilimini, sar1 renkli ¢izgi PV
gerilimini ve mavi renkli ¢izgi ise AC gridin gerilimini gdstermektedir. Bu durumda giines 1smimi (1000 W/m?) ve
sicaklik 25°C sabit kalirken PV gerilimi sabit olarak iiretmektedir. AC grid 220 volt ile ¢aligmaktadir. AC gerilimi,
PWM (Sinyal Genislik Modiilasyonu) seklinde gosterildigi i¢in inverter uygulanmaktadir. Gerilim diizenleyici, AC ve

DC gerilimini sabit tutarak sisteme bir avantaj saglamaktadir.

z
B
2
£
-

Sekil 14: Sistem gerilim dalga formlari.

Sekil 15°te mavi renkli ¢izgi giines sicakligini, pembe renkli ¢izgi giines 1sinimini, sar1 renkli ¢izgi ise PV panelinden
{iretilmis olan gercek giiciinii gdstermektedir. Bu durumda giines 1smim1 (1000 W/m?) ve sicaklik 25°C sabit
kalmstir. Giines panelinin gergek giicii MPP ile ¢alismaktadir. PV dizi degerini, Sekil 16 PV egerisiyle Karistirarak
giines panelinin gergek giicii, MPP ile ¢aligmaktadir.

2
Time (Hou.r]

Sekil 15: PV dizisi okumalari.

Bu durumda giines panelinin iiretebilecegi MPP Sekil 16°da gosterilmistir.
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4000 1kW 1112 T

Power

300
'Voltagc {V}

Sekil 16: Sicaklik 25°C giines 15mimm 1000 W/M? PV dizisi P-V egrisi.

Asagdaki verilimig olan (7) verimlilik denklemini kullanarak elde edilen sistem verimlilik degerleri Tablo 1°de

gosterilmisgtir.

. Placyi i
Verimlilik = “ASXHPEYI0 5 04100 7)
Ppv+ac grid)

Bu c¢alismada elde edilen verimlilik sonuglarini Tablo 1’de verilmistir. Bu sonuglarin daha net degerlendirilmesi i¢in
grafikler ¢izilmistir. Grafik ¢izimleri; Box-Behnken istatiksel deney tasarim yontemi ve Minitab yazilimi kullanilarak

yapilmistir. Sekil 17°de bilestirilmis AC ve DC yiik durum sistem verimlilik sonug¢larini verilmistir.

Tablo 1: Verimlilik sonuglari.

Simiilasyon No Sicaklik (T), °C Giines 1stmm (IRR), W/m? | Verimlilik, (%)
1 0 98,2
2 15 98,2
3 25 1000 98,2
4 35 98,3
5 50 98,4
6 100 98,1
7 250 98,2
8 25 500 98,3
9 750 98,3
10 1000 98,2

Sekil 17°de verilen verimlilik grafigi degerlendirildiginde, 0°C sicakliklarinda verimliligin, glines 1stnimimin 0°dan
500W/m®ye kadar cikmasiyla arttiinin ancak giines 1smmmun 1000 W/m? ¢ikmasiyla verimliligin  diistiigii
goriilmiistiir. Daha yiiksek sicakliklarda gilines 1sinimin artmastyla verimliligin artti1 goriilmektedir. Ayni1 zamanda

da sicakligin artmastyla verimliligin artt1g1 da goriilmektedir.
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Sekil 17: Verimlilik sonuglari.

Sekil 18de sar1 renkli ¢izgi kaynaklarm giiciinii (Ppy + Pyc griq) Ve mavi renkli ¢izgi ise (AC+DC) yiiklerin giiciinii

gostermektedir. Denklem 7’yi kullanarak sistem verimliligi % 98,2 bulunmustur.

Sources
Loads

3
g
&

Sekil 18. 25°C ve 1000 W/m?’de sistem verimliligi.

4.2 Degisken Sicakhik Sabit Isinim Durumu

Bu durumda sicaklik 0 santigrat derece ile 50 santigrat derece arasinda degisirken 15m1m sabit kalir (1000 W/m?).
Sistem gergek gii¢ dalga sekilleri, sistem gerilimi dalga formlar1, PV dizi okumalari ve PV dizi P- V egrisi, sicaklik 0
°C ve 1000 W/m?2, sicaklik 15 °C ve 1000 W/m?, sicaklik 35 °C ve 1000 W/m? ve sicaklik 50 °C ve 1000 W/m?’de

sistem verimligi sirasiyla; Sekil 19°dan Sekil 26'ya kadar gosterilmistir.

Sekil 19°da yesil renkli ¢izgi AC yiikiin giiciinii, pembe renkli ¢izgi DC yiikiin giiciinii, sar1 renkli ¢izgi AC gridin

gergek gliciinii, mavi renkli ¢izgi ise glines panelin gergek giiciinii gostermektedir. Bu durumda giines 1ginimi1 (1000
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W/m?) sabit kalmakta ve sicakligm yiikselmesiyle PV gerilimi diismektedir. Dolayisiyla PV panelin giicii az da olsa
diismektedir. PV giiciiniin diismiis oldugu yerlerde AC gridin giicii yiikselmektedir ve bunun sonucu olarak PV giicii
yiikleri AC giiciinden daha fazla beslemektedir. Sistem, giines panelinin gercek giicii ile AC gridinin gergek giicilinii

birlestirerek yiiklerin giiclerini kapsamakta olup dogru ¢alismaktadir.

w— Povwer DC load
Power ACload

6
T[T

Sekil 19. Sistem gergek gii¢ dalga formlari.

Sekil 20’de mavi renkli ¢izgi giines sicakligini, pembe renkli ¢izgi giines 1gtmimini, sar1 renkli ¢izgi ise PV panelinden
liretilmis olan gercek giicli gostermektedir. Bu durumda giines 1smm (1000 W/m?) sabit kalirken sicaklik
degismektedir. Sicakligin yiikselmesiyle PV gerilimi diigmektedir. Sicakligin yiikselmesi PV gerilimini biiyiik 6lgtide

etkilememektedir, bundan dolay1 PV panelinin giiciinii ¢ok biiyiik derecede diisiirmemektedir.

Time (Hour)

Sekil 20. PV Dizisi okumalari.

Sekil 21°de pembe renkli ¢izgi AC yiikiin gerilimini, yesil renkli ¢izgi DC yiikiin gerilimini, sar1 renkli ¢izgi PV
gerilimini, mavi renkli ¢izgi ise AC gridin gerilimini gostermektedir. AC grid 220 volt ile ¢alismaktadir. Bu durumda
giines 1sinmminm (1000 W/m?) sabit kalmas1 ve sicakhigin yiikselmesi PV gerilimini diisiirmektedir. AC gerilimi,
PWM (Sinyal Genislik Modiilasyonu) seklinde gosterilmis oldugu i¢in inverter uygulanmaktadir. Gerilim diizenleyici
AC ve DC gerilimlerini sabit tutarak sisteme bir avantaj saglamaktadir. PV dizi degerini, Sekil 20, PV egerisiyle
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karistirarak giines panelinin gergek giicii, MPP ile ¢aligmaktadir.
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Sekil 21. Sistem gerilim dalga formlari.

Sekil 22°de giines panelinde farkl sicaklik derecelerinde iiretilebilecek olan MPP gdsterilmistir.
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Sekil 22. Sicaklik (0-50) °C Arasinda Giines Istnim 1000 W/M? PV Dizisi P-V Egrisi.

Sekil 23’te sar1 renkli ¢izgi kaynaklarin giictinii (Ppy + Pac griq) V€ mavi renkli ¢izgi ise (AC+DC) yiiklerin giiciinii

gostermektedir. Asagdaki verimlilik denkelmini 7°yi kullanarak sistem verimliligi % 98,2 bulunmustur.
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Sources ||
Loads

Sekil 23. Sicaklik 0 °C ve 1000 W/m?’de sistem verimliligi.

Sekil 24°te sar1 renkli ¢izgi kaynaklarin giiciinii (Ppy + Pac griq) Ve mavi renkli ¢izgi ise (AC+DC) yiiklerin giiciinii

gostermektedir. Denklem 7°yi kullanarak sistem verimliligi % 98,2 bulunmustur.

Sources |
Loads

Sekil 24. Sicaklik 15 °C ve 1000 W/m?’de sistem verimliligi.

Sekil 25°te sar1 renkli ¢izgi kaynaklarin giictinii (Ppy + Pyc griq) Ve mavi renkli ¢izgi ise (AC+DC) yiiklerin giiciini

gostermektedir. Denklem 7°yi kullanarak sistem verimliligi % 98,3 bulunmustur.
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Sources
Loads

Sekil 25. Sicaklik 35 °C ve 1000 W/m?’de sistem verimliligi.

Sekil 26°da sar1 renkli ¢izgi kaynaklarm giiciinii (Ppy + Pyc griq) Ve mavi renkli ¢izgi ise (AC+DC) yiiklerin giiciinii

gostermektedir. Denklem 7°yi kullanarak sistem verimliligi % 98,4 bulunmustur.

Sources i
Loads

Sekil 26. Sicaklik 50 °C ve 1000 W/m?*de sistem verimliligi.

4.3 Sabit Sicaklik Degisken Isinim Durumu

Bu durumda sicaklik 25°C olarak sabit kalirken 1s1ma ise 0 W/m? ile 1000 W/m? arasinda degismektedir ve geri doniis
0 w/m? olmaktadir. Sistem gergek gii¢ dalga formlari, sistem gerilim dalga formlari, PV dizisi okumalari, PV dizisi P-
V egrisi, sicaklik 25 °C ve 100 W/m?, sicaklik 25 °C ve 250 W/m?, sicaklik 25 °C ve 500 W/m? ve sicaklik 25 °C ve
750 W/m?*de sistem verimligi sirastyla; Sekil 27°den 34’de kadar gosterilmistir.

Sekil 27°de yesil renkli ¢izgi AC yiikiinii, pembe renkli ¢izgi DC yiikiinii, sar1 renkli ¢izgi AC gridin ger¢ek giiclinil,

mavi renkli ¢izgi ise giines panelinin gercek giiciinii géstermektedir. Giines 1siniminin yiikselmesiyle PV akimi ve PV
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giicli de ytikselmektedir. Giines panelinin {iretmis oldugu elektrik sekilde gosterilmigtir. Giines panelinin gergek giicii
ile AC gridin gergek gii¢ degerlerini birlestirerek AC ve DC yiiklerin degerlerini kapsamaktadir. Bu da sistemin dogru
sekilde calistigin1 gostermektedir . Giines paneli ve AC grid ile birlikte DC yiikiinii gercek giigiiyle beslemektedir.
Grid power

PV power
s Povwer DC load

Power AC load

6
Time (Hour)

Sekil 27. Sistem gergek gii¢ dalga formlari.

Sekil 28’de mavi renkli ¢izgi giines sicakligini, pembe renkli ¢izgi giines 1sinimini, sar1 renkli ¢izgi ise PV panelinden
tiretilmis olan gergek giicii gostermektedir. Bu durumda giines 1s1tnim1 degisirken sicaklik 25°C olarak sabit kalmistir.

Giines 1siniminin yiikselmesiyle PV akimi ve PV giicii de yiikselmektedir.

Time (Hour)

Sekil 28. PV dizisi okumalari.

Sekil 29°da pembe renkli ¢izgi AC yiikiin gerilimini, yesil renkli ¢izgi DC yiikiin gerilimini, sart renkli ¢izgi PV
gerilimini, mavi renkli ¢izgi ise AC gridin gerilimini gostermektedir. AC grid 220 volt ile ¢aligmaktadir. Bu durumda
sicaklik 25°C olarak sabit kalirken giines 1sinimi1 degisse de PV gerilimini etkilememektedir. AC gerilimi, PWM

(Sinyal Genislik Modiilasyonu) seklinde gosterilmis oldugu i¢in inverter uygulanmaktadir. Gerilim diizenleyici AC ve
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DC gerilimlerini sabit tutarak sisteme bir avantaj saglamaktadir. PV dizi degerini, Sekil 24, PV egerisiyle Karigtirarak
giines panelinin gergek giicli, MPP ile ¢aligmaktadir.

=
&
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£

Sekil 29. Sistem gerilim dalga formlari.

Sekil 30°da giines panelinde degisen giines 1sinimlarinda iiretilebilecek olan MPP gosterilmistir.
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Sekil 30. Sicaklik 25°C giines 151n1m(0-1000)W/M? arasmda PV dizisi P-V egrisi.

Sekil 31°de sar1 renkli ¢izgi kaynaklarm giiciinii (Ppy + Pac grig) Ve mavi renkli ¢izgi ise (AC+DC) yiiklerin giiciinii

gostermektedir. Denklem (7)’yi kullanarak sistem verimliligi % 98,1 bulunmustur.
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Sekil 31. Sicaklik 25 °C ve 100 W/m?’de sistem verimliligi.

Sekil 32°de sar1 renkli ¢izgi kaynaklarm giiciinii (Ppy + Pyc griq) Ve mavi renkli ¢izgi ise (AC+DC) yiiklerin giiciinii

gostermektedir. Denklem 7°yi kullanarak sistem verimliligi % 98,2 bulunmustur.

|
Sources
Loads

Sekil 32. Sicaklik 25 °C ve 250 W/m?*de sistem verimliligi.

Sekil 33’te sar1 renkli ¢izgi kaynaklarin giictinii (Ppy + Pyc griq) Ve mavi renkli ¢izgi ise (AC+DC) yiiklerin giiciini

gostermektedir. Denklem 7°yi kullanarak sistem verimliligi % 98,3 bulunmustur.



AURUM MUHENDISLiK SISTEMLERiIi VE MiMARLIK DERGISi
AURUM JOURNAL OF ENGINEERING SYSTEMS AND ARCHITECTURE

Cilt 7, Say1 2 | Kis 2023
Volume 7, No 2 | Winter 2023

Sources [|
Loads

Sekil 33. Sicaklik 25 °C ve 500 W/m?’de sistem verimliligi.

Sekil 34’te sar1 renkli ¢izgi kaynaklarin giiciinii (Ppy + Pac griq) Ve mavi renkli ¢izgi ise (AC+DC) yiiklerin giiciinii

gostermektedir. Denklem 7°yi kullanarak sistem verimliligi % 98,3 bulunmustur.

Sources [
Loads

Sekil 34. Sicaklik 25 °C ve 750 W/m?’de sistem verimliligi.

Bu ¢alismanin degerlendirmesinde daha once yapilan ¢alismalar ile elde ettigimiz sonuglar arasinda bir karsilagtirma
yapilmustir. Ingale ve ark., 2016; calismasinda PV paneli, DC mikrogrid, MPPT ve R yiikten olugmaktadir. Bu
calismada PV paneli, DC mikro grid, MPPT, AC yiikk, DC yik ve AC grid kullanilmaktadir. PV sistemi
Matlab/Simulink programi kullanarak tasarlanmis ve simiile edilmistir. Giines sicakliginin ve 1simmimin degismesi ile
etkilerini AC ile DC yiiklerinde gériilmektedir ayn1 zamanda her degisiklikte MPPT izlenilmektedir. Daha 6nce
yapilan c¢alismalarda sistem verimliligi % 85 ve % 94 bulmuslardir (AbdelHady, 2017; Yilmaz & Kircay, 2016). Bu



AURUM MUHENDISLiK SISTEMLERiIi VE MiMARLIK DERGISi
AURUM JOURNAL OF ENGINEERING SYSTEMS AND ARCHITECTURE

Cilt 7, Say1 2 | Kis 2023
Volume 7, No 2 | Winter 2023

calismada elde edilen sonuglara gore sistem verimliligi % 98 bulunmustur. Bu karsilastirma sonucunda kurmus

oldugumuz sistemin daha iyi ve daha verimli ¢aligtig1 goriilmiistiir.
6. Sonuclar

Bu caligma, giines 1sinim seviyeleri ve sicaklikla ilgili tim beklenen durumlar icin ya da bir baska deyisle, tiim
beklenen ¢evresel durumlar i¢in Gnerilen sistemin simiilasyon sonuglarini igermektedir. Isinim seviyelerini (100, 250,
500, 750 ve 1000 W/m?) ve sicaklik (0, 15, 25, 35, 50°C) kullanarak yiiklerin toplam gii¢ degeri 11,3 KW’ iken
kaynaklarin toplam giicii 11,53 KW ve bunlara istinaden sistem verimliligi %98 bulunmaktadir. Giines sicakligi
artmast ile PV panelin giicii diigsmektedir ve 1sinimin artmast ile gii¢ yiikselmektedir. PV dizisinden iiretilen gergek
gli¢ ile ylikiin gercek giicii arasindaki fark AC grid tarafindan saglanmaktadir. Yiiklerin gerilimleri stabil ve belirlenen
araliktadir. Onerilen kontrol sistemi ise basitligine ragmen stabil ve saglamdir. Bu sistemin diger bir avantaji ise daha
diisiik doniisiim kaybina yol agan DC/DC doniisiimii asamasinin olmamasi ve sonug olarak sistemin genel verimliligi

arttirmasidir.
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