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Gerilimin ytiksek degerde olmasi istenilen fotovoltaik (FV) sistemlerde paneller seri olarak baglanir.
Seri baglanan FV sistemlerde en 6énemli sorunlardan biri bina, agag, direk vb. nedenlerden dolay:
panel Uzerinde kismi golgenin olusmasidir. Kismi golgeleme, panel {lizerinde sicak noktalarin
olusmasini neden olarak hem panele zarar verir hem de sistemin verimini diisliriir. Bu olumsuz
durumlarin engellenebilmesi icin panellere paralel olarak bypass diyotlar1 baglanir. Bu ¢alismada,
kismi golgelenme durumundaki seri baghh FV panel sayisinin sirasiyla 2, 4 ve 6 olacak sekilde
arttirilarak sistemde bypass diyotunun kullanilip kullanilmamasina gére meydana gelen kayip orani
incelenmistir. Panel sayisi arttirilirken sistemin toplam gélgelenme orani da azaltilmistir. Calisma,
PSIM benzetim programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Yapilan inceleme sonucunda kismi
golgelenmeye maruz kalmis seri bagh FV panellerde panel sayisi arttirilip toplam goélgelenme orani
diistiikce bypass diyotunun kullanildif1 sistemlerde kayip orani azalmaktadir. Bypass diyotunun
kullanilmadig sistemlerde ise panel sayisi arttirilip toplam golgelenme oraninin diisiiriilmesi kayip
oranini azaltmamakta aksine arttirmaktadir. Yani; bypass diyotsuz sistemlerde seri bagh FV panel
sayis1 arttirlldifinda diisiik golgelenme oranlarinin bile verimliligi énemli odl¢iide diiglirdiigi
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kismi Golgelenme, Bypass Diyot, Fotovoltaik Panel

Abstract

Panels are connected in series in photovoltaic (PV) systems where high voltage is desired. One of the
most important problems in PV systems connected in series is the formation of partial shading due
to the factors as building, tree, pole etc. Partial shading causes the formation of hot spots on the
panel, damaging the panel and reducing the efficiency of the system. In order to prevent these
negative situations, bypass diodes are connected parallel to the panels. In this study, the number of
PV panels connected in series in partial shading is increased in a way to be 2, 4 and 6, respectively,
and therefore the rate of losses when the bypass diode is used and is not used not in the system are
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investigated. While the number of panels was increased, the total shading rate of the system was
also reduced. The study was carried out using the PSIM simulation program. As a result of the
examination, as the number of panels in series connected PV panels and exposed to partial shading
is increased and the total shading rate decreases, the loss rate in systems using bypass diodes
decreases. On the contrary,in systems where bypass diode is not used, increasing the number of
panels and decreasing the total shading rate does not reduce the loss rate. Therefore, it was seen
that when the number of PV panels connected in series was increased in systems where bypass
diode was not used, even low shading rates significantly reduced the efficiency.

Keywords: Partial Shading, Bypass Diode, Photovoltaic Panel

1. Giris

Makinelesmis olan endistride gerekli olan
elektrik enerjisinin elde edilmesi ¢ogunlukla
kémiir, petrol gibi fosil esash kaynaklar ile
saglanmaktadir. Her ne kadar giinlimiizde
cogunlukla petrol tiirevi kaynaklar kullanilsa da,
bu kaynaklara alternatif olabilecek enerji
kaynag1 arayislari hizla devam etmektedir. Bu
arayislarin nedeni, fosil esashh kaynaklarin
yanmasl sonucu ortaya ¢ikan gazlarin gevreyi
kirletmesi ve bu kaynaklarin yakin gelecekte
tiilkenecek olmasidir. Bunun sonucunda riizgar,
glines, jeotermal, biokiitle gibi yenilenebilir
enerji kaynaklar1 kullanilmaya baslanmistir [1-
3]. Elektrik enerjisinin {lretiminde 6zellikle
riizgar ve giines enerjisinin kullanimi, diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina goére daha
o6nde gelmektedir. Bu alanda yapilan tesvik ve
yatirimlarla bu enerji kaynaklari, fosil esash
kaynaklar ile rekabet edebilir hale gelmistir [4].

Mevcut alternatif enerji kaynaklar1 icerisinde
fotovoltaik (FV) enerji en 6énemli yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biridir. FV enerjinin
temiz ve kurulumlarinin basit olmasi, ¢ok fazla
bakima ihtiya¢ duymamalari ve megavatlara
kadar giic saglayabilmeleri bu enerji
kaynaklarinin en 6nemli avantajlaridir. Ayni
zamanda su pompalari, giines ev sistemleri,
sebekeden uzak binalar gibi bir¢ok alanlarda
yaygin olarak kullanilmaya baslanmasi FV
enerjiye olan talebi her gegcen giin
arttirmaktadir. Fakat, FV panel veriminin diistiik
olmasi, atmosferik sartlarin giin igerisinde
degisiklik gostermesi ve buna bagh olarak FV
panellerinden elde edilen gii¢ degerlerinin de
siirekli olarak degismesi FV enerji sistemlerinin
en 6nemli dezavantajlarini olusturmaktadir [5-
6].

FV hiicreler seri baglanarak FV paneli olusturur.
FV panel, seri baglanan hiicre sayis1 kadar ¢ikis
gerilimi liretir. Akimin yeterli oldugu, fakat daha
ylksek gerilim seviyesinin istendigi durumlarda

FV paneller seri baglanarak cikis gerilimi
arttirithir. Seri baglanan FV paneller her zaman
esit miktarda gilines 1sInimina maruz
kalamayabilir. Bulut, bina, direk, baca, agac¢ vb.
nedenlerden dolay1 FV panelin/hiicrelerin
belirli bir kismi gélgelenmeye maruz kalabilir.
Bu duruma kismi golgelenme denir. Ozellikle
seri baglhi FV panellerde kismi golgelenme
o6nemli bir sorun olusturur. Seri bagh FV
panellerden herhangi biri golgelendiginde
golgeli olan hiicrelerde akim sifir olur ve
sistemin toplam akimi azalir. Bu durum golgeli
olan hiicrelerin bir tiiketici yik gibi
davranmasina neden olarak gli¢ kaybi
olusturur. Ayn1 zamanda sistemin verimi de
azalir. Gii¢ kaybi, golgeli hiicrelerde 1s1 kaybi
olarak ortaya c¢ikar ve panelin goélgelenmis
kisimlarinda sicak bélgeler olusturur. Sicak
bélgeler verimi diisiirmekle birlikte lehim
yapimis olan baglanti yerlerine zarar vererek
panelin hasar gormesine neden olur. Bu
olumsuz durumlarin giderilebilmesi icin bir
bypass diyotu FV panele ters paralel olarak
baglanir [7-9]. Her bir hiicreye bypass
diyotunun baglanmasi hem maliyetli hem de
pratik degildir. Ayrica bypass diyotunun aktif
durumda belirli bir gii¢c kaybina neden olacag:
unutulmamalidir. Bu yiizden hiicre sayisi diisiik
olan FV panellerde, panel treticileri bir veya iki
bypass diyotu kullanirken, hiicre sayisi fazla
olan FV panellerde daha fazla bypass diyotu yer
almaktadir. Bazi FV panellerde ise bypass
diyotu bulunmayabilir. Ozellikle sebekeden
bagimsiz sistemlerde paralel baglanacak FV
paneller icin bypass diyotuna gerek yoktur [10].

Herhangi bir golgelenme meydana
gelmediginde bypass diyotu pasif durumdadir.
Golgelenme gercgeklestiginde ise FV akim,
bypass diyotundan gecer ve bu sayede
golgelenmis olan panel T{zerinde sicak
noktalarin olusmasi engellenir. Fakat bypass
diyotunun kullanilmasiyla birlikte sistemde bir
genel gii¢ noktasy, bir veya birden fazla da yerel
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giic noktalar1 olusur. Eger sistemde maksimum
giic noktasi takibi (MGNT) kullanilacaksa MGNT
algoritmasinda genel gii¢ noktasinin bulunmasi
saglanarak sistemin toplam giiciiniin diismesi
engellenir. Bu sayede sistem verimliligi de
arttirihir [11-13].

Bu calismada, kismi goélgenme durumundaki
seri baglh FV panellerde bypass diyotunun
kullanilip  kullanilmamasinin ~ sistem  giici
lizerine etkisi incelenmistir. Calismada PSIM
benzetim programi kullanilarak 2, 4 ve 6 adet
seri baglh FV panellerde toplam golgelenme
miktar1 degistirilerek bypass diyotlu ve diyotsuz
sistemlerde meydana gelen kayip gii¢ miktar1
analiz edilmistir.

2. Matematiksel Analiz
2.1. FV hiicrenin matematiksel analizi

FV panellerinden elde edilen akim, gerilim ve
glic gibi degerlerin belirlenebilmesi i¢in FV
hiicrenin esdeger devre modelinin ¢ikartilmasi
gerekmektedir. FV hiicre, p-n yar1 iletken
malzemelerden yapilmistir. Bu ylizden FV
hiicre, elektronigin en temel elemanlarindan
olan bir diyot ve ona paralel bagh akim kaynagi
ile sembolize edilmektedir. FV hiicredeki
kayiplar ise paralel-seri diren¢ ile temsil
edilmektedir. FV hiicrenin tek diyotlu esdeger
devre modeli Sekil 1'de gosterilmistir.

Rs

e

Q&‘G) Iph AV Rp Ryik v

ideal Hiicre

Sekil 1. FV hiicrenin tek diyotlu esdeger devresi
Sekil 1'deki devre modeline gore esitlik (1) elde
edilir.

q*(V+I+Rs)
Axk+T

1= o = I, [l )—1]—%“5 )

Burada;
Ipn: FV hiicrede olusan akim

Io: Ters sizint1 akimi

q: Elektrik ytikii (1,602*10-19 C)

V: FV hiicrenin ¢ikis gerilimi

I: FV hiicrenin ¢ikis akimi

Rs: Hiicrenin i¢ direnci

Rp: Paralel kagak akim direnci

A: Diyotun kalite faktori

k: Boltzman sabiti (1,3806505*10-23 ] /K)
T: FV hiicrenin Kelvin cinsinden sicaklig1
temsil etmektedir [2,14-15].

Kullanilan FV panelin ozellikleri Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. FV panelin 6zellikleri.

FV Panelin Ozellikleri Degerleri
Maksimum gii¢ (Pmax) 60 W
Maksimum gerilim (Vimp) 17,1V
Maksimum akim (Imp) 35A
Kisa devre akimi (Isc) 38A
Acik devre gerilimi (Voc) 21,1V
Hiicre sayisi (n) 36 Adet

Matematiksel esdeger devre modeli kullanilarak
FV panelin 25 °C sicaklikta ve 200, 400, 600,
800, 1000 W/m? giines 1sinim degisimlerinde
PSIM benzetim programinda elde edilen akim-
gerilim ve gii¢c-gerilim karakteristikleri Sekil
2'de verilmistir.

Ipu 01 Ipv 02 Ipv_04
4

800 Wm2

400 Wim2
200 Wim2
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Ppv 01 Ppyv02 Ppv_04

800 W/im2

60 | 400 Wim2
200 W/m2

40

20

(b)

Sekil 2. FV panelin karakteristikleri (a) Akim-
gerilim, (b) Giig-gerilim

2.2. Golgeli FV panelin matematiksel analizi

Sekil 3’te seri bagl FV paneller ile birlikte kismi
golgeli olan panelin sekli verilmistir.

Bypass Diyotu
%

Sekil 3. Seri bagh FV panellerde kismi
golgelenme durumu

Kismi golgelenme durumundaki panelin kisa
devre akimi (Is=0) sifir olur. Bu durumda
devreden gecen akim, goélgelenmis olan
hiicrelerde paralel direng izerinden
gecmektedir. Paralel direncin degeri seri
dirence goére ¢ok yiksek oldugundan
golgelenmis olan panelin gerilimi diger.
Ozellikle gélgelenme miktarinin fazla oldugu
durumlarda seri bagh FV panellerin toplam
gerilimi ve gilici énemli odl¢iide diismektedir.
Hiicre sayis1 n olan panelin tiim hiicreleri giines
15181 altinda iken FV panelin gerilimi Vpn, tek
hiicresi golgelenmis FV panelin gerilimi ise Vpys
olup, golgelenmis panelin gerilimi esitlik (2)
deki gibi hesaplanir [7,13].

V
vas = van - (Rp + Rs) * Ipv - prllm (2)

Seri bagh sistemler icin golgelenme miktarinin
disik oldugu durumlarda goélgelenmis olan
panelin akimi, sistemin akimini olusturur. Bu
durum sistem akimmnin smirlandirilmasina
neden olarak gii¢ kaybina yol agar. Olusan bu
glic kaybi golgelenmis hiicrelerde 1s1 kaybi
olusturur. Olusan gii¢ kaybinin azaltilmasi ve
panel tizerindeki sicak noktalarin
engellenebilmesi i¢in bypass diyotu kullanilir.
Bypass diyotu panele parallel baglanarak
akimin diyot Ulzerinden ge¢mesi saglanir ve
panelin zarar goérmesi engellenir. Bypass
diyotunun kullanilmasi ile birlikte bir genel gii¢
noktasi, bir de yerel gilic noktast olusur.
Golgelenmis panel sayisinin artmasi durumunda
golgelenmenin olustugu panel sayisi kadar yerel
giic noktalar1 olusur. Yerel giic noktasinda
calisan sistemde gii¢ kayiplar1 fazladir. Eger
sistem genel giic noktasinda siirekli olarak
calistirilirsa glic kayb1 daha az olur [16-18].

3. Benzetim Sonuclari

Calismada once 2 adet FV panel seri
baglanmistir. Bu FV panellerden birinin giines
1simim degeri siirekli olarak 1000 W/m? iken,
diger panel golgesiz (%0), %20, %40, %60 ve
%80 golgelenmeye maruz kaldiginda bypass
diyotunun kullanilip kullanilmamasi durumuna
gore kayip analizi yapilmistir. Calisma PSIM
benzetim programinda incelenmistir.  Daha
sonra 4 adet FV panel seri baglanmis ve
bunlardan 3’linlin siirekli olarak 1000 W/m?
tam giines 15181 altinda ¢alistig1, diger panelin ise
golgesiz  (%0), %20, %40, %60 ve %80
golgelenmeye maruz  kaldiginda  bypass
diyotunun kullanilip kullanilmamasi durumuna
gore kayip analizi yapilmistir. Son olarak 6 adet
FV panel seri baglanmis bunlardan 5’inin tam
giines 15181 altinda birinin ise golgesiz (%0),
%20, %40, %60 ve %80 golgelenmeye maruz
kaldiginda  bypass  diyotunun  kullanilip
kullanilmamasi durumuna gore kayip analizi
yapimistir. Yapilan bu ¢alismada, seri baglanan
FV panel sayisinin arttirilip sistemin toplam
golgelenme miktarinin diismesi sonucu bypass
diyotunun kullanilip kullanilmamasina gore
meydana gelen kayip degerlerinin sisteme olan
etkisi incelenmistir.
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3.1. 2 adet seri baglh FV panelde golgelenme

Seri bagh FV sistemde kismi golgelenme

durumunun incelenebilmesi icin Sekil 4’teki
benzetim

devre PSIM
olusturulmustur.

programinda

Sekil 4. Seri bagh FV panellerde kismi
golgelenme durumunun incelenmesi

Oncelikle bypass diyotunun bulundugu 2 adet
seri bagh FV panelde, panellerden birinin tam
giines 1s1m1m1 altinda (1000 W/m?2) digerinin ise
kademeli olarak %0, %20, %40, %60 ve %80
golgelenme durumuna ait benzetim sonuglari
Sekil 5’te gosterilmistir.

Ipv 01 Ipv_02 Ipv_04
4

Bypass diyotlu
%20 Golgeli

%60 Golgeli
%380 Golgeli

0 10 2 30 40
Veell 01

(@)

Pmax 01 Pmax_02 Pmax_04

125 ;
Bypass diyotlu
%20 Golgeli 1.nokta é =
%60 Golgeli
o) Golgeli
w00 | %80 Golgeli
5
2.nokta
50
/
7/
/
/
%
0
0 10 20 M m
Veell 01

Sekil 5. Bypass diyotlu 2 adet seri bagh FV
panelin karakteristikleri (a) Akim-gerilim, (b)
Giig-gerilim
Sekil 5'ten de goriilecegi lizere Kkismi
golgelenmeye maruz kalmis bypass diyotunun
bagl oldugu sistemlerde 2 adet maksimum gii¢
noktasi olugsmaktadir. Bu gii¢ noktalarindan biri
olan genel gii¢ noktas1 her zaman yerel gii¢
noktasindan biiyiik degerde olur. Genel gii¢
noktasy, %0, %20 ve %40 golgelenme
durumunda 1.noktada olusurken yerel gii¢
noktasi 2.noktada olusmaktadir. Golgelenme
%60 ile %80 oldugunda genel gii¢ noktasi
2.noktaya kaymistir. Kismi goélgelenmeye maruz
kalmis bypass diyotsuz sistemin

karakteristikleri Sekil 6’da verilmistir.

Ipv 01 Ipv_02 Ipv_04

Bypass diyotsuz

%20 Golgeli

k60 Golgeli
%80 Golgeli

| 2

Veell 01

()
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Pmax 01 Pmax_02 Pmax_04

125

Bypass diyotsuz
%20 Golgeli

%60 Golgeli

100 80 Golgeli

0 10 20 30 10
Veell_01

(b)
Sekil 6. Bypass diyotsuz 2 adet seri bagh FV

panelin karakteristikleri (a) Akim-gerilim, (b)
Giig-gerilim

Sekil 6’dan da goriilecegi {lizere bypass
diyotunun bagh olmadig1 2 adet seri bagh FV
panel sisteminde akimin distigi ve bu
durumda akimin sinirlandirildig: gériilmektedir.
Bunun sonucunda sistemde toplam golgelenme
miktar1 %30 oldugunda %56,69 kayip
olusurken, toplam %40 golgelenme oldugunda
ise kayip %78,77 olmaktadir. Yani; golgelenme
orani arttikca verimlilik diisiirek kayip orani
artmaktadir. Bypass diyodunun bagh oldugu
sistemde ise toplam golgelenme orani %30 ve
%40 iken kayip orani %50’dir. Bu durum
bypass diyotlu sistemde golgelenme miktarinin
belirli bir sinir degerinden sonra kayip oranini
arttirmadigini, kaylp oranmin ayni degerde
kaldigin1 gostermektedir. Tablo 2’de kismi
golgelenmeye maruz kalmis 2 adet seri bagh FV
panelde bypass diyotunun bagh oldugu ve
olmadig durumlardaki gii¢, gerilim, verimlilik
ve toplam golgelenme oranina ait sayisal veriler
sunulmustur.

Tablo 2. 2 adet seri bagh FV panelde bypass diyotlu ve bypass diyotsuz sisteme ait veriler.

2 Adet Seri Bagh FV Panel 2 Adet Seri Bagh FV Panel
Parametre Bypass Diyotlu Bypass Diyotsuz

%0 %20 %40 %60 %80 %0 %20 %40 %60 %80
Giig (W) 120,14 101,66 77,69 60,09 60,09 120,14 101,66 77,69 52,04 25,51
Gerilim (V) 34,05 34,96 3573 | 17,11 17,11 34,05 34,96 35,73 36,08 36,07
Verimlilik (%) 100 84,61 64,66 | 50 50 100 84,61 64,66 43,31 21,23
Sistemin  toplam | 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
golgelenme  orani
(%)

3.2. 4 adet seri bagh FV panelde golgelenme

Bypass diyotunun bulundugu 4 adet seri bagh
FV panelde panellerden iigliniin tam giines
1sinim1 - altinda (1000 W/m2), birinin ise
kademeli olarak %0, %20, %40, %60 ve %80
golgelenme durumuna ait benzetim sonuglari
Sekil 7°de gosterilmistir.

vl Ipv_02 Ipv_04
4

Bypass diyotlu

%20 Golgeli

%60 Golgeli
%80 Golgeli

0 20 40
Veell 01

(a)
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Pmax 01 Pmax_02 Pmax_04

250

Bypass diyotiu
1.nokta

%20 Golgeli

%60 Golgeli

80 Golgeli 0

2.nokta

150

100

50

60 80

0 0 )
Veell_01

(b)

Sekil 7. Bypass diyotlu 4 adet seri bagh FV
panelin karakteristikleri (a) Akim-gerilim, (b)
Giig-gerilim
Sekil 7’den de goriildiigi iizere bypass diyotlu 4
adet seri bagh FV panelden biri %0 ve %20
kismi golgelenmeye maruz kaldiginda genel gii¢
noktast 1. noktada olusurken %40, %60 ve
%80 kismi golgelenme durumunda genel gii¢
noktast 2. noktaya kaymistir.  Kismi
golgelenmeye maruz kalmis bypass diyotsuz
sistemin karakteristikleri Sekil 8’de verilmistir.

01 Ipv_02 Ipv_04
4

L\

Bypass diyotsuz
%20 Golgeli

“h60 Golgeli
“h80 Golgeli

0 20 ) 60 8
Veell_01

(@

Pmax 01 Pmax_02 Pmax_04

250

Bypass diyotsuz

%20 Golgeli

%60 Golgeli
%80 Golgeli 20

0 0 4 60 80
Veell_01

(b)

Sekil 8. Bypass diyotsuz 4 adet seri bagh FV
panelin karakteristikleri (a) Akim-gerilim, (b)
Gii¢-gerilim
Bypass diyotunun bagli olmadigi 4 adet seri
bagh FV panel sisteminde toplam golgelenme
miktar1 %10 oldugunda %32,63 kayip, toplam
%15 golgelenme oldugunda %54,47 kayip ve
toplam %20 golgelenme oldugunda ise %77,96
kayip olusmustur. Yani; seri baglh FV panel
sayis1 arturiip toplam golgelenme orani
diistilkce bypass diyotsuz sistemler bundan
daha c¢ok etkilenerek Kkayiplar daha fazla
olmaktadir. Bypass diyodunun bagh oldugu
sistemde ise toplam golgelenme orami %10,
%15 ve %20 iken kayip sabit bir sekilde %24,6
olarak  kalmistir. Bu durumda, disiik
golgelenme oranlarinda dahi bypass diyotsuz
sistemlerde bypass diyotlu sistemlere gore
kayiplarin daha fazla oldugu ve sistemin
veriminin dustigi gortlmektedir. Tablo 3’te
kismi golgelenmeye maruz kalmis 4 adet seri
bagh FV panelde bypass diyotunun bagh oldugu
ve olmadigi durumlardaki gii¢, gerilim,
verimlilik ve toplam golgelenme oranina ait

sayisal veriler sunulmustur.
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Tablo 3. 4 adet seri bagh FV panelde bypass diyotlu ve bypass diyotsuz sisteme ait veriler.

4 Adet Seri Bagh FV Panel 4 Adet Seri Bagh FV Panel
Parametre Bypass Diyotlu Bypass Diyotsuz
%0 %20 | %40 %60 %80 | %0 %20 %40 %60 %80
Glig (W) 240,28 | 209,4 181,18 | 181,18 | 181,18 | 240,28 | 2094 161,88 109,4 52,97
Gerilim (V) 68,09 71,74 51,12 51,12 51,12 68,09 71,74 74,09 75,9 76,46
Verimlilik (%) 100 87,14 75,4 75,4 75,4 100 87,14 67,37 45,53 22,04
Sistemin toplam | 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
golgelenme orani
(%)
3.3. 6 adet seri bagh FV panelde golgelenme Pmax 01 Pmax 02 Pmax_01
Bypass diyotlu
Bypass diyotunun bulundugu 6 adet seri bagh %20 Golgell
FV panelde panellerden 5’inin tam giines 151n1im1 60 Golgol
I . . %30 Golgeli
altinda, birinin ise kademeli olarak %0, %20, 0 !
%40, %60 ve %80 golgelenme durumuna ait
benzetim sonuglar: Sekil 9°da gosterilmistir.
\ Ipv 01 Ipv_02 Ipv_04 20
Bypass diyotlu
%20 Golgeli
%60 Golgeli
X %80 Golgeli 100
? DD 20 40 60 80 100 120
Veell_01
(b)
! Sekil 9. Bypass diyotlu 6 adet seri bagh FV
panelin karakteristikleri (a) Akim-gerilim, (b)
Glig-gerilim
) ~ — - - — — Bypass diyotlu 6 adet seri bagh FV panelden biri

Veell_01

(@

%0 ve %20 kismi golgelenmeye maruz
kaldiginda genel gilic noktast 1. noktada
olusurken yerel gilic noktast 2. noktada

olusmustur. %40, %60 ve %80 kismi
golgelenme durumunda ise genel gii¢ noktas: 2.
noktaya, yerel glic noktasi ise 1. noktaya
kaymistir. Kismi golgelenmeye maruz kalmis
bypass diyotsuz sistemin karakteristikleri Sekil
10’da verilmistir.
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Ipv 01 Ipv 02 Ipv_04
2

-\

Bypass diyotsuz|

%20 Golgeli

%60 Golgeli
%80 Golgeli

0 2 40 60 80 100 120
Veell_01

(@)

Pmax 01 Pmax_02 Pmax_04
0

Bypass diyotsuz
%20 Golgeli

%60 Golgeli
%80 Golgeli

0 1) 20 60 80 100 120
Veell_01

(b)

Sekil 10. Bypass diyotsuz 6 adet seri bagh FV
panelin karakteristikleri (a) Akim-gerilim, (b)
Glig-gerilim
Bypass diyotunun bagli olmadig1 6 adet seri
bagli FV panel sisteminde toplam golgelenme
miktar1 %6,7 oldugunda %31,3 kayip, toplam
%10 golgelenme oldugunda %53,82 kayip ve
toplam %14 golgelenme oldugunda ise %77,76
kayip olusmustur. Yani; seri baghh FV panel
sayis1 arttirilip toplam golgelenme orani
diistiikce bypass diyotsuz sistemler bundan
daha c¢ok etkilenerek kayiplar daha fazla
olmaktadir. Bypass diyodunun baglh oldugu
sistemde ise toplam goélgelenme orami %6,7,
%10 ve %14 iken kayip sabit bir sekilde %17,2

olarak kalmistir. Bypass diyotlu sistemde seri
baglhi FV panel sayis1 arttirilip golgelenme
miktar1 distiikce kayip orani da diismektedir.
Tablo 4’te kismi golgelenmeye maruz kalmis 6
adet seri bagh FV panelde bypass diyotunun
bagh oldugu ve olmadigi durumlardaki giic,
gerilim, verimlilik ve toplam golgelenme
oranina ait sayisal veriler sunulmustur.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, kismi gélgelenmeye maruz kalmig
seri baghh FV sistemlerde panel sayisinin
arttirilmasimin  bypass diyotlu ve diyotsuz
sistemlerde meydana getirmis oldugu kayiplar
incelenmistir. Calismada sirasiyla 2, 4 ve 6 adet
seri baglh FV panellerde panel sayilari
arttirilmis, toplam kismi golgelenme orani
diistiriilerek sistemin verimliligi ele alinmistir.
Bypass diyotunun bagl olmadigi 2 adet seri
baglh FV sistemlerde %10 ve %20 kay1p oranlar1
diyotlu sistemler ile ayni verimliliktedir. Fakat
golgelenme oram1 %30 ve %40 oldugunda,
bypass diyotsuz sistemlerde bypass diyotlu
sistemlere nazaran kayip oranlarinin daha fazla
oldugu ve verimliligin dustiigii goriilmektedir.
Bu durum, 4 ve 6 adet seri bagh FV sistemler
icin de gecerlidir. 4 ve 6 adet seri bagh bypass
diyotsuz  sistemlerde  gdlgelenme  orani
diisiiriilse de kayip orani artmaktadir. Bu
durum, bypass diyotunun yer almadigl
sistemlerde seri baghh FV panel sayisinin
arttirllmas1 durumunda golgelenme oraninin
diisiik kalsa bile sistemi ¢ok fazla etkileyerek
kayiplarin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Bunun temel nedeni diyotsuz seri bagh FV
sistemde, sistem akiminin diiserek akimin
sinirlandiriliyor  olmasidir. Bypass  diyotlu
sistemlerde ise seri baglanan FV panel sayisi
artsa da toplam golgelenme orami azaldikg¢a
kayip oraninin diisiik kaldig1 ve bu durumun
sistemi daha az etkiledigi goriilmektedir. Bu
calismanin sonucu olarak kismi golgelenmeye
maruz kalmis sistemlerde seri baglanan FV
panel sayisinin arttirilmasi ile bypass diyotsuz
sistemlerde golgelenme etkisinin kayiplari
arttirarak verimliligi diisiirdiigii, bypass diyotlu
sistemlerde ise kayiplarin diisiik kalarak sistemi
daha az etkiledigi goriilmektedir.
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Tablo 4. 6 adet seri bagh FV panelde bypass diyotlu ve bypass diyotsuz sisteme ait veriler.

6 Adet Seri Bagh FV Panel 6 Adet Seri Bagh FV Panel
Parametre Bypass Diyotlu Bypass Diyotsuz
%0 %20 %40 %60 %80 %0 %20 %40 %60 %380
Giig (W) 357,41 | 317,37 | 296,23 | 296,23 | 296,23 | 357,41 | 317,37 | 24557 | 16506 | 79,52
Gerilim (V) 102,23 108,33 84,97 84,97 84,97 102,23 108,33 112,74 115,69 117,79
Verimlilik (%) 100 88,79 82,88 82,88 82,88 100 88,79 68,7 46,18 22,24
Sistemin toplam | 0 3,4 6,7 10 14 0 3,4 6,7 10 14
golgelenme
orant (%)
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