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OZET

Alternatif enerji kaynaklarinin en 6nemlilerinden birisi glines enerjisidir.
Son zamanlardaki bilimsel c¢alismalarla, glines enerjisinin verimli
kullaniminda biiyuk agamalar kaydedilmistir. Ancak her bilimsel konuda
oldugu gibi bu konu ile ilgili de ¢oziilmesi gereken bazi problemler
vardir. Bu problemlerden birisi glines pilinden elde edilen giiciin

kullaniminin maksimize edilmesi boyutundadir.

Bu calismada, giines pilinde maksimum gli¢ noktasini yakalamak igin
t¢ farkh yontem kullanilmistir. Bunlar sirasiyla, glines pilini ylike direk

baglama, kaygilandir&gozetle ve oransal agik devre voltaji metotlaridir.

Farkli 1sinim ve sicaklik degerleri igin yukandaki U¢ yontem
karsilastinlmis ve maksimum gii¢ noktasi yakalama’da en iyi yontemin

kaygilandir&gozetle yontemi oldugu goriilmustur.

Simulasyonda, Java dilinde program kullaniimisg ve Eclipse IDE yazilim

gelistirme ortami segilmistir.
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ABSTRACT

The solar energy is one of the most important alternative energy
sources. The recent scientific studies has shown that significant
progress has been done on the efficient use of the solar energy.
However, as in all scientific matters related to this issue, there are still
some problems to be solved. One of these problems is to maximize the

use of power obtained from the solar cell.

In this study, three different methods were used in order to track the
maximum power point of the solar cell. These are, connecting the solar
cell directly to the load, perturbing&observing and fractional open

circuit voltage, respectively.

These three methods were compared using different temperature and
radiation levels and it was observed that perturb&observe is the best

method to track the maximum power point.

Java programming language were used in the simulation program and

Eclipse IDE was choosen as the development environment.



vii

Scientific Code : 905.1.035

Key Words : PV, Photovoltaic, Maximum power point tracking,
Maximum Power Point, Solar Cell, DC/DC Converter,
java

Page Numbers : 144

Adviser . Prof. Dr. Muzeyyen SARITAS



viii

TESEKKUR

Bu tezin hazirlanmasinda degerli yardim ve katkilariyla beni yonlendiren
Degerli Hocam Prof. Dr. Mlzeyyen SARITAS’ a, manevi destekleriyle beni
higbir zaman yalniz birakmayan aileme ve esim Zileyha Yildiz YUMSEK’e,
tezin yazilmasindaki katkilari nedeniyle arkadasim Mesut Cemil ISLER’e ve
mesai arkadaglarim Salih BOZKURT, Derya OZALTAN, Mehmet YAZICI,
Birol YILDIRIM’a buradan tesekkuri bir borg bilirim.



ICINDEKILER
. Sayfa
(@74 = PP UU T PUUPPPPTPPRN iv
AB ST R A CT et e e e vi
TESEKKUR. ...ttt viii
ICINDEKILER .....oouiitiieeeeteeeeee ettt iX
CIZELGELERIN LISTESI....ooiiiiieeeiecieeeeeeeeeeeeee e Xiii
SEKILLERIN LISTESI ....oouiiieeeeeeeeeeeeeeee e, Xiv
SIMGELER VE KISALTMALAR ......coooiiieieeeeeeeeeeeeeee e, XVii
L. GIRIS et 1
2. GUNES PILI KARAKTERISTIGI ......cooviviiieeeceeeeeeeeeeeeeeee e 7
2.1.Gunes Pili Esdeger DeVIeSi.......couuvuuueiiiiee e 7
2.2.GUnes Pili Karakteristigi ... 8
2.3.Giines Pili Uretim TeKNOIOJiSi..........c.cecuveceeeeeeieecee i 10
2.3.1. Kristal silisyum guinesg pilleri...........cccooviiiiiiiiiiiiii e 10
2.3.2. Ribbon silisyum gunes pilleri..........cccooooei 10
2.3.3. Polikristal silisyum gunes pilleri..........ccccooi, 11
2.3.4. Ince film gUNeS PillEN .........ccveevreeeeeeeececeeeee e 11

2.3.5. Amorf silisyum gines pilleri ... 11



Sayfa
2.3.6. Diger yapllar ..o 11
2.4.1sinim ve Sicakh@in EtKiSi........ccoovviiiiiiii 12

2.5.1Istenen Giig ile Uretilen Guig Arasindaki Uyumsuzlugun Giderilmesil5

3. DONUSTURUCU KARAKTERISTIGI VE YUK ESLESTIRME ............... 20
00 I = 1o T 1Sy o] oo [0 1L 20
3.1.1. Topolojinin genel YapISI ........ccoveeviiiiiiiiiiiiieeeeeiie e 20
3.1.2. Cikig gerilimi degeri ........ccccccoviiiiiiiiiiiiii 22
3.1.3. Kapasite ve enduktans degerleri...........ccccccovvvviiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 22

G 70 0 AW Qe [1 =T g ol e [=To [T o 23
I = 10 (o1 (] o T ] (o] 1 S 24
3.2.1. Topolojinin genel YapISI ........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 24
3.2.2. Cikig gerilimi degeri ........cccccovviiiiiiiiiiiiie 25
3.2.3. Kapasite ve enduktans degerleri...........ccccoooovviiiiiiiiiiinennnnn, 26

G T2 W AV | Qe [1¢=T g el e [=To 1= o 26
3.3.Cuk ve SEPIC DONUSIUIUCUIET .......evveieeeeeeieeeeeie e 26
3.3.1. Topolojilerin genel yapiIS! .........ouuuuiiiiiieiiiiiiiiie e 26
3.3.2. Cikig gerilimi degeri ........ccccvvveiiiiiiiiiii e 28

3.4.Buck — boost donustlricu karsilastirimasi........cccoeeeeeevevveeiiicineeeenn, 28



Xi

Sayfa

3.5. YUK ESIESHIME ... 30

. MGNI TEKNIKLERI ..ot 32
I €114 PO PPPPRPPPIN 32
4.2 Hill Climbing ve Kaygilandir & Gozetle (K&G)[33]......ccevvvrvrrrrrirrennnn. 32
4.3 Artan HEtkeNliK..........c.coveieieieeeeeeeeeeee e 36
4.4.Sabit Gerilim Metodu — Oransal Agik Devre Gerilimi........................ 39
4.5.0ransal Kisa Devre AKIMI Metodu ... 42
4.6.Bulanik Mantik Kontrol ... 43

. SIMULASYON YONTEMI VE SONUCLARI ....cvooveieiecieeeeeeeee e, 47
5.1.SimUIasyon Ortaml...........oiiiiiiiiieieee e 47
5.2.Gelistirilen Program ..........cccoooe i 48
5.3. KarakteristiK.........coooiiiieiieeeeeee e 49
5.3.1. Calisma noktasi yakala...........ccccccconiiiiiiiii 49
5.3.2. Karakteristik bilgileri............cooovmriiiiiiii e, 51
5.4.Maksimum guUG YaKala...........ccooriiiiiiiiiiiie e 55
5.4.1. DOnUstUrGclnin belirlenmesi ......ccooveeeviveiiiiiiiie e, 56

5.4.2. Kullanilabilecek YOntemler. ... ..o, 59



Xii

Sayfa

5.4.3. SimuUlasyonun CaliSmasl ...........ccceeviieeeiiiiiiiiiiiii e, 59

5.4.4. Grafiklerin olusturulmasi .........cccoovvviiiiiiiiiiicec e, 68

6. SONUC VE ONERILER.......coiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 69
KAYNAKLAR et et e e e e e eaas 71
ERKLER e 75
EK — 1 Load.java KOOU.........cooiiieiiiiieiee e e e 76
EK — 2 Converter.java KOAU ... 78
EK — 3 PvConstant.java KOAU ... 80
EK — 4 PvVariable.java KOdu ..............coiiiiiiiiiiii e 83
EK =5 CalC.java KOQU..........cooiiieiiiiiiiicc e 86
EK — 6 ReadFile.java KOQU ...........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 89
EK — 7 WriteFile.java KOQU.............ccoooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 91
EK — 8 Graph2.java KOU ...........ccoviiiiiiiiiiie e 93
EK — 9 Graph4.java KOU ..........ccooiiiiiiiiiiiie e 96
EK — 10 Menu.java KOdU ...........coooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 101

OZGECMIS ...ttt 144



Xiii

CiZELGELERIN LISTESI

Cizelge ) Sayfa
Cizelge 1.1. Ulke Gruplari bazinda dinya eneriji tiketimi (EJ)..........ccceeee. 1

Cizelge 1.2. Dunya, OECD ve Turkiye enerji gostergelerinin kargilastirmasi
0 RO T PP TP PPPPPRP 2

Cizelge 1.3. OECD ve AB Ulkelerinde elektrik kurulu gica (GW - 2005
1YL 2 U RUSPRRPR 2

Cizelge 1.4. Turkiye'nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli(EIE Genel
MUAUMUGU). .o 5

Cizelge 1.5. Turkiye'nin Yilhk Toplam Gunes Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere

(€ To) (= =T 1] oSSR 6
Cizelge 4.1. Hill Climbing ve K&G metotlart..............ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 33
Cizelge 4.2. Bulanik kural tabanli tablo................ccciiiiiiiiiiiiiiie 45
Cizelge 5.1. Buck ve boost donusturt ile gorulen direng degeri................... 58

Cizelge 5.2. Fazlara gore yontemlerde elde edilen gugler.............ccc..oveeee.. 67



Sekil
Sekil 1.1

Sekil 2.1.

Sekil 2.2.

Sekil 2.3.

Sekil 2.4.

Sekil 2.5.

Sekil 2.6.

Sekil 2.7.

Sekil 2.8.

Sekil 3.1.

Sekil 3.2.

Sekil 3.3.

Sekil 3.4.

Sekil 3.5.

Sekil 3.6.

Sekil 3.7.

Sekil 3.8.

Xiv

SEKILLERIN LISTESI

Sayfa

. 1990-2003 vyillari arasinda enerji Uretiminin tuketimi kargilama
(0] =1 o | PP 3
Gunes pili esdeger devresSi...........uuviiiiiieiiiiiece e 7
Gunes pili I-V ve P-V karakteristigi..........ccccuvviiiiiiieeiiiiiiiieeeeee, 9
Isinimin -V ve P-V egrisine etkisi ..........cccccccvviiiiii, 13
Hucre sicakliginin gesitli parametreler Gzerindeki etkisi [7].......... 14
Sicakligin 60 W'lik panel Gzerindeki etkisi [6].......ccccceeevvvvviiinnnnnnn. 15
PV modulun degisken direng ile baglanmasi..........cccccooocovviinens 16
I-V egdrisinin degdisik diren¢ de@erlerinde simulasyonu.................. 17
Gunes pili uyumsuzluk karakteristigi [6] ..........cceeeiiiieeiiiiiiiiinnn. 18
Boost topolOjiSi[18] ...ccovveieiiieie e 20
Boost topolojisi dalga formlari ..., 21
BUCK tOPOIOJiSI [S] ..oeeeieiieiiiieeee 24
Buck topolojisi dalga formlart ... 25
(@111 1q8 (o] o o] (o] - I 27
T =1 o (O30 (o] oY1 (o] = I 27
Topoloji verimlerinin karsilastirilmasi .........cc.ooviiiiiiiiiieei, 29
PV tarafindan gorilen empedans.........ccccccvvvvviiviiiiiiiiiiiiiieeieeeeee, 31



XV

Sekil Sayfa
Sekil 4.1. P&O algoritmasi akis diyagrami........ccccoeeeevviiviiiiiiiieeeeeeeeeeiinn, 33
Sekil 4.2. Hill climbing ve K&G MGN'den uzaklagsma hatasi ...........c............ 34
Sekil 4.3. K&G BIOK Diyagraml .............eeeeeueummmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieiiineneeeeeeenees 35
Sekil 4.4. DK&G akis diyagraml............uueeuuuummumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineieiieenees 36
Sekil 4.5. iki model MGNI (ICb) blok diyagrami ...........cccccveeeivveveeiieeeeecnann, 38
Sekil 4.6. Artan iletkenlik akis diyagrami..........cccoooeeeiiiiiiiiiiiie e, 39
Sekil 4.7. Artan 1sinim altinda maksimum gug¢ noktasinin konumu.............. 40
Sekil 4.8. Sabit gerilim algoritmasi blok diyagrami [2].........ccccovveeiviiiiiiiinnnnnn. 42
Sekil 4.9. Oransal Kisa Devre Akimi Metodu Blok Diyagrami [2]................. 43
Sekil 4.10. Bulanik mantik kontrolcu giris ve ¢ikis icin Gyelik fonksiyonu..... 44
Sekil 5.1. Calisma noktasi yakala girig ekrani.............ccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 50
Sekil 5.2. Calisma noktasi yakala sonug ekrani...........ccccccceeeivieieiieeeiiiinnnnnn. 51
Sekil 5.3. Karakteristik bilgileri giris ekrani...............ccccvvviiiiiiiieeiin, 52
Sekil 5.4. Karakteristik bilgileri sonug ekrani.............ccccvviiiiiiiinnieen, 53
Sekil 5.5. Akim gerilim ve gug¢ gerilim grafigi............cccccciiiiiiiiiiiiie 54
Sekil 5.6. Maksimum gu¢ yakala girig eKrani ............ccccceveeiiniiiiiiiiniiiiiiiinnnns 56
Sekil 5.7. Adima gdre kullanilan isinim ve sicaklik degerleri ....................... 60

Sekil 5.8. MGNI K&G metodu sonuglari (YUk direnci= 6Q)...........cccccuvvvennnee 63



XVi

Sekil Sayfa
Sekil 5.9. MGNI Oransal Voc yontemi sonuglari (Oranti sabiti=0,76 ve yik

Ir€NCI = B0Y) 1ovviiiii e 64
Sekil 5.10. Yike direk bagli sistem grafikleri (Yuk direnci = 6Q )................. 66

Sekil 5.11. Direk bagh sistemde yUk-gu¢ grafidi...........ccccceevmmmiiiiiiiiiiiiinnnnnns 68



Xvii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu galismada kullaniimig bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

dk Dakika

D Doluluk Orani

EJ Exa Joule

f Frekans

I Akim

J Joule

K Boltzman Sabiti(1,38x1022 Joule / ° K)
kJ Kilo Joule

kKW KiloWatt

kKWh Kilowatt saat

m? metrekare

MVA Mega Voltamper
MW Megawatt

P Gug

q Elektron yiikii (1,6 x 10™*° Coulomb)
R Direng

S Saniye

T Sicaklik

t Sare

TEP Ton Esdeger Petrol
TWh Terrawatt saat

\ Voltaj

W Watt

°C Santigrat



°F
™
Q

Kisaltmalar

DIE
LPG
MGN
MGNI
OECD
PV
UPA

Fahrenhait
pi sayisi (3,14)
Ohm

Aciklama

Devlet istatistik Enstitiis
Sivilastiriimis Petrol Gazi
Maksimum gug noktasi

Maksimum gug¢ noktasi izleyici
iktisadi Kalkinma ve Isbirligi Orgutu
Fotovoltaik pil

Uygulama programi arabirimi

Xviii



1. GIRIS
2001 yiinda kuresel anlamda enerji tuketimi 426,1 EJ olarak hesaplanmigtir
(Cizelge 1.1). 2025’de bunun %58'lik bir artigla, 675,3 EJ dolaylarinda olmasi

beklenmektedir [10].

Cizelge 1.1. Ulke Gruplari bazinda diinya enerji tiiketimi (EJ)

BOLGE 1990 |2001 |2010 |2025
Endustrilesmis Ulkeler 192,8| 223,1| 253,3| 304,1
Dogu Avrupa — Eski Sovyet

Cumbhuriyetleri 80,5| 56,2 733| 86,8
Gelismekte olan Ulkeler 94,2 | 146,8| 184,3| 2844
Asya 55,4 | 89,6 | 116,2| 184,2
Orta Dogu 13,8 21,9 26,4 37,9
Afrika 9,8 13,1 15,2 211
Orta ve Glney Amerika 15,2 22,0 26,6 41,1
Dunya Toplami 368,0| 426,1| 507,0| 675,3

GuUnumuz modern toplumlarinda enerjiye olan ihtiyag, 6zellikle teknoloji ve
endustriyel Uretim slreclerinde yasanan hizli gelisme, hizli nifus artisi ve
bunlara bagh olarak degisen yasam standartlarinin bir sonucu olarak, son 20
— 30 yil icinde blyUk bir artis gdstermistir. Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani
kapsaminda Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas Komisyonu tarafindan hazirlanan
raporda, 2001 yilinda 77 044 000 TEP olan enerji tuketiminin 2020 yilinda
217 000 000 TEP degerine ulasacagl tahmin edilmektedir [11].

Kisi basina disen toplam birincil enerji arzi agisindan, 1,07 TEP/kisi olan
Turkiye degerinin, diinya ve OECD degerlerinin altinda oldugu Cizelge 1.2'de

gorulmektedir. Elektrik enerjisi tuketimi dikkate alindiginda, bu farkin daha da



acildigi gorulmektedir. Kisi basina dusen elektrik enerjisi tuketimi, dunya
ortalamasi kisi basina 2,280 kWh ve OECD ortalamasi 7,841 kWh iken, bu
deger Turkiye’de 1,473 kWh’dir [10].

Cizelge 1.2. Dunya, OECD ve Turkiye enerji gostergelerinin karsilastirmasi
[10]

Kisi basina toplam | Elektrik
birincil enerji arzi | Tuketimi Kisi bagina elektrik
(TEP/Kisi) (TWh) tiketimi  (kWh/kisi)
Dunya 1,65 13 502,41 2 280
OECD 4,68 8 753,51 7 841
Tarkiye 1,07 96,94 1473

OECD ve AB ulkelerinde kurulu olan elektrik glici miktari Gretim yéntemine

gore Cizelge 1.3’de sunulmustur.

Cizelge 1.3. OECD ve AB ulkelerinde elektrik kurulu gicu (GW - 2005

yih)[14]

Ulke Termik Niikleer |[Hidrolik |Diger Toplam
ABD 581,4 97,1 98,6 51 784.,8
Almanya 79,8 22,3 8,9 2,7 113,6
Finlandiya |10,6 2,6 2,9 0,02 16,1
Fransa 25,5 61,7 25,1 0,3 112,6
ispanya  [25,3 7.3 16,6 0,8 50,0
isveg 6,5 10,1 16,3 0,2 33,0
Japonya 132,9 45,1 43,9 0,5 2224
Kanada 32,3 10,6 67,0 0,05 109,9
Tlrkiye 26,6 - 12,9 0,07 39,6




Tum dunyada bugun halen eneriji ihtiyacinin buyudk bir kismi, petrol ve komur
gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. Devlet Istatistik
Enstitist (DIE) istatistiklerine gore, tlkemizde 2002 yilinin Temmuz-Eylll
doénemi iginde toplam enerji Gretiminin %31,8’i kdmur, fueloil, sivilastiriimig
petrol gazi (LPG) ve motorinden; %39,7’si dogalgazdan; %28,3'U
hidroelektrik santrallerinde sudan ve yalnizca %0,11’i rizgar ve jeotermal
enerji ve diger eneriji turlerinden saglanmistir. 1990 yilinda yeterli kaynaklara
dayali enerji Uretimi, toplam birincil enerji talebinin % 48’ini karsilamis olup,
giderek azalan egilim igerisinde, 1997 yilinda % 38’ini, 2003 yilinda % 28’ini
kargilayabilmigtir [12].

URETIMIM TUKETIMI KARSILAMA ORANI
60%
50% f—
40% +H H H H — —
30% H — — H —
20% H +— — H —
10% H H H — —
0% T T T T T T T T T T T T T
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s &P TP TS S
= URETIMIM TUKETIMI KARSILAMA ORANI

Sekil 1.1. 1990-2003 yillar1 arasinda eneriji Uretiminin tiketimi karsilama orani

Fosil yakitlardaki yogun kullanim ve tukenme nedeniyle yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemi artmistir. Bircok yenilenebilir enerji kaynaklarinin
arasinda, fotovoltaik diziler sulama sistemleri, pil sarji, hibrid araglar ve
sebeke baglantili PV sistemleri gibi uygulamalarda kullaniimaktadirlar [1].



Gunes sistemleri en 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Gaz,
komdur vs. gibi yenilenemeyen kaynaklarla kargilastirildiginda, gunes enerjisi

temiz, tukenmez ve bedavadir.

Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
acgisindan bircok Ulkeye gére sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji igleri
Genel Mudurligiinde (DMi) mevcut bulunan 1966-1982 vyillarinda 6élgllen
glineslenme siiresi ve i1sinim siddeti verilerinden yararlanarak EIE tarafindan
yapilan ¢alismaya gore Turkiye'nin ortalama yillik toplam guneslenme suresi
2640 saat (gunlik toplam 7,2 saat), ortalama toplam isinim siddeti 1311
kWh/m2-yil (gunluk toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Aylara gore
Tarkiye glnes enerji potansiyeli ve guneslenme siresi dederleri ise Cizelge

1.4'de verilmistir.

Tarkiye'nin en fazla gliines enerijisi alan bolgesi Giney Dogu Anadolu Bdlgesi
olup, bunu Akdeniz Boélgesi izlemektedir. Glnes enerjisi potansiyeli ve
glneslenme suresi degerlerinin bolgelere gore dagilimi da Cizelge 1.5' de

verilmistir.

Ancak, bu degerlerin, Turkiye'nin gergek potansiyelinden daha az oldugu,
daha sonra yapilan calismalar ile anlasilmistir. 1992 yilindan bu yana EIE ve
DMI, gines enerjisi degerlerinin daha saglikh olarak dlgllmesi amaciyla
enerji amagli gunes enerjisi olgumleri almaktadirlar. Devam etmekte olan
Olcim c¢alismalarinin sonucunda, Turkiye glines enerjisi potansiyelinin eski

degerlerden %20-25 daha fazla ¢gikmasi beklenmektedir.

PV (retim sistemlerinin 2 ana problemi bulunmaktadir. Ozellikle diigik 1sinim
miktari kosullarinda elektrik enerjisi ¢evrim verimi duguktiur (% 9-17) ve solar
diziler tarafindan uretilen elektrik gict miktari hava kosullarina bagl olarak
surekli degismektedir [13].



Cizelge 1.4. Turkiye'nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli(EIE Genel

Madarltga)
AYLIK TOPLAM GUNES| GUNESLENME
AYLAR ENERJISI SURESI
(Kcal/cm®-ay) (KWh/m?-ay) |(Saat/ay)
OCAK 4,45 51,75 103
SUBAT 5,44 63,27 115
MART 8,31 96,65 165
NISAN 10,51 122,23 197
MAYIS 13,23 153,86 273
HAZIRAN (14,51 168,75 325
TEMMUZ  |15,08 175,38 365
AGUSTOS 13,62 158,4 343
EYLUL 10,6 123,28 280
EKIM 7,73 89,9 214
KASIM 5,23 60,82 157
ARALIK 4,03 46,87 103
TOPLAM 112,74 1311 2640
ORTALAMA |00 , >0 , 7,2 saat/giin
cal/lcm®-giun |kWh/m“-giin

Dahasi, solar hucre V-l karakteristigi lineer degildir ve 1sinim ve sicakliga
badli olarak degisiklik gostermektedir. Genel olarak V-1 ve P-V egrilerinde
maksimum gu¢ noktasi(MGN) adi verilen tek nokta vardir. Bu noktada PV
sistem ( dizi, donusturtcu vs.) maksimum verimde calismakta ve maksimum
¢ikig gucunu uretmektedir. MGN noktasinin yeri bilinmemektedir fakat arama
algoritmalari veya hesaplama modelleri araciligiyla bulunabilir. Bu nedenle
PV dizilerinin maksimum gu¢ noktasinda (MGN) calismalari igin maksimum

gug¢ noktasi izleme (MGNI) tekniklerine ihtiyag duyulmaktadir [2].



Cizelge 1.5. Turkiye'nin Yillik Toplam Glnes Enerjisi Potansiyelinin Bélgelere

Gore Dagilimi

BOLGE TOPLAM GUNES ENERJISi | GUNESLENME
(kWh/mZ-yil) SURESI (Saat/yil)
G.DOGU
1460 2993
ANADOLU
AKDENIZ 1390 2956
DOGU
1365 2664
ANADOLU
iC ANADOLU (1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ (1120 1971

Gulnes pillerindeki en énemli problemlerden biri glinesten alinan enerjinin
kayipsiz veya az bir kayipla yuke aktariimasidir. Bu tezde bu probleme

yonelik galismalar yapilmistir.



2. GUNES PiLi KARAKTERISTIGi

2.1. Gunes Pili Egsdeger Devresi

Gunes pili lineer olmayan bir aygittir. Esdeger devresi Sekil 2.1 de
gosterilmigtir [3].

g @D D § et W § R

Sekil 2.1. Gunes pili esdeger devresi

PV modelin |-V karakteristigini aciklayan basit denklem asagida verilmistir.

qV+IR)
1, 1y w YR

(2.1)

sh

Burada;

I Hucre akimi(A)

I, Iy Isik kaynakli akim(A)

lo Diyot doyma akimi

q Elektron yiikii (1.6x10™° Coulomb)
Boltzman Sabiti (J/K)

T Hucre sicakligi (K)

Rs Hucrenin seri direci

Rsn Hucrenin shunt direci

\% Hucre cikis voltajidir. [1]



Rsh ¢ok buyuk oldugundan, elektriksel modeli basitlestirmek igin Rsn ihmal
edilebilir [2].

qV+IR,
=1 -1,(e ™™ -1) (2.2)
G
I, = Isc,loooXG_ (2.3)
)
Go = 1000 W/m? [4] (2.4)
G qV+IR,
I = Isc,loooxm— Io(e wT-1) (2.5)
ISC
I, = v [4] (2.6)
e nkT -1
G | qQV+IR
I :[I 1000 :|— ¢ [e kT _1 (2.7)
SC’ 1000 Ve
(e nkT _l)

2.2. Giunes Pili Karakteristigi

Gunes pili icin I-V ve P-V karakteristigi Sekil 2.2’de gosterilmigtir.



Easic Solar Cell Current and P ower Output

14t Current at-1 sun{A) ——
Paowier at 1 sun (W)

Isc
impq 2

08

06
Pmp

04 ¢

Current (Amps) or Power [VWatts)

027

8] 01 0.2 0.3 04 Vmp 05 Voc g
Cell Voltage (Wolts)

Sekil 2.2. Gunes pili I-V ve P-V karakteristigi

Sekilde gosterilen performans parametreleri:

Acik Devre Voltaji (Open Circuit Voltage - Vo). Sekil 2.2’ de 1-V egrisinin x

eksenini kestigi yani akimin sifir oldugu noktadir. Bu noktada gui¢ sifira esittir.

Kisa Deve Akimi (Short Circuit Current - lgc): Sekil 2.2’ de |-V egrisinin y
eksenini kestigi yani voltajin sifir oldugu noktadir. Bu noktada gug¢ sifira

esittir.

Maksimum Gli¢ Noktasi (Maximum Power Point — MGN): Glcun maksimuma
ulastigi noktadir. Sekil 2.2' de A noktasi ile gdsterilmistir. Bu noktada gug

maksimuma ulagmaktadir.

Maksimum Gii¢ Voltaji (Maximum Power Voltage - Vnp): Gucun maksimum

oldugu noktadaki voltaj degeridir.
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Maksimum Gii¢ Akimi (Maximum Power Current - lnp): Gucin maksimum

oldugu noktadaki akim degeridir.

Fill Factor (FF): Maksimum gucun IsVo: degerine oranidir. Fill Factor orani I-
V egrisinin keskinligini belirlemektedir. lyi PV hiicreleri icin FF degeri 0,7’den

yuksektir. Kalite kontrol testleri icin FF degeri 6nemli bir parametredir.

2.3. Giines Pili Uretim Teknolojisi

Gunes pili teknolojisi, kullanilan maddeler ve yapim tirleri agisindan son
derece zengindir. Gulnes pili yapimi igin su anda kullaniimakta olan bir
dizineden fazla maddenin yani sira, yuzlerce maddenin de uzerinde

calisiimaktadir. Belli bagh gunes pili tlrleri asadida anlatilmaktadir.

2.3.1. Kristal silisyum giines pilleri

Silisyum yari iletken 6zellikleri tipik olarak gdsteren ve glnes pili yapiminda
en ¢ok kullanilan bir maddedir ve uzun yillarda bu konumunu koruyacak gibi
gorunmektedir. Fotovoltaik 6zellikleri daha Ustun olan baska maddeler de
olmakla birlikte, silisyum hem teknolojisinin Ustinlugu hem de ekonomik

nedenlerle tercih edilmektedir [16].

2.3.2. Ribbon silisyum gilines pilleri

Bu piller, malzeme kaybinin azaltimasi amaciyla levha halinde silisyum
tabakalarindan yapilirlar. Efg, Dendritik ag gibi ¢esitli yontemlerle elde edilen
bu piller, halen gelistirme asamasindadir. Verimleri laboratuar sartlarinda
%13 - 14 arasindadir [16].
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2.3.3. Polikristal silisyum glines pilleri

Bu piller de ribbon silisyum teknolojisiyle yapilip, yapilari polikristal ozellik

gOsterir. Halen laboratuar asamasindaki bu pillerin verimleri %10’dur [16].

2.3.4. ince film giines piller

Bu teknikte, absorban 6zelligi daha iyi olan maddeler kullanilarak daha iyi
olan maddeler kullanillarak daha az kalinlikta (tek kristalin 1-500’G
kaliniginda) gines pilleri yapilir. Ornegin amorf silisyum glines pillerinin
absorbsiyon katsayisi kristal silisyum gunes pillerinin katsayisindan daha
fazladir. Dalga boyu katsayisi 0,7 mikrondan kuglk bir bolgedeki glines
radyasyonu 1 mikron kalinliginda amorf silisyum ile absorblanabilirken, kristal
silisyumda ise ayni radyasyonu absorblamak i¢in 500 mikron kalinlikta
malzeme kullaniimasi gerekmektedir. Bu yuzden amorf yapili glnes
pillerinde daha az malzeme kullanilir ve montaj kolayligi nedeniyle bir avantaj

sagdlar [16].

2.3.5. Amorf silisyum gunes pilleri

Amorf silisyum gunes pilleri (a-Si), ince film gunes pili teknolojisinin en 6nde
gelen 6érnegidir. ik yapilan a-Si piller Schottky bariyer yapisinda iken, daha
sonralari p-i-n yapilari gelistiriimistir. P-i-n yapisindaki pillerin fabrikasyonu
kalay oksitle kapli iletken bir ylizeyin Gzerine ¢oktlirme ydntemi ile yapilir, bu

yuzeyin arkasi daha sonra metalle kaplanir. Verimleri %5 - 8 arasindadir.

Ancak bu piller, kisa zamanda bozulmaya ugrayarak ¢ikislari azalir [16].

2.3.6. Diger yapilar
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Bakir indiyum diselenit (CulnSe) maddesinden yapilan ve verimleri %13
civarinda olan piller halen gelisme asamasindadir ve daha kararli ¢ikisa
sahip oldugu igin absorban 6zelligi yuksek, verimleri de %12 civarindadir. Bu
glne kadar elde edilen en yuksek verime (%24) galyum arsenitten yapilan
piller ulasmistir. Bu madde ile gesitli tirde piller elde edilebilmekle birlikte,
pahali oldugu igin pillerin, glines spektrumunun daha buyuk bir boliminden
yararlanabilmesi amaci ile denenen bir yontem ise, birden fazla ince film

yapisinin Ust Uste konmasiyla elde edilen ¢cok eklemli film yapilaridir.

Bunlarin disinda, gunes isiniminin yuksek verimli pillerin Gzerine optik olarak
yogunlastiran sistemler Gzerinde ¢alismalar yapiimaktadir. Bu tur sistemlerde
gunesin hareketini izleyen duzeneklerin yani sira, gunes 1s1gini kiran

(mercek) ya da yansitan (ayna) eleman kullanilir [17].

2.4. lIsinim ve Sicakhgin Etkisi

Sekil 2.3'te 60W’lik bir PV panelin 500, 750, 1000 W/m?lik i1sinimdaki |-V
egrisi gorulmektedir. Isinimin artmasi ile akiminda arttigi gorulmektedir.
Panelin maksimum gu¢ noktasi, 1sinim ile orantili olarak dik bir artis
gOstermektedir. Hucre sicakligi sabit tutuldugunda, 1sinimin artmasiyla gug
artmakta, ayrica maksimum gucun elde edildigi voltaj degeri(Vmpp) de
artmaktadir. Bu durum isinimin 1 giines degerinden (1 sun= 1 kW/m?) daha
blylk degerlere kadar sirmektedir. Isinim derecesini etkileyen faktorlerden
bazilari: Gunlik ve sezonluk gines yolu, glines ve dunya arasindaki sis,
bulut vs [5].
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1V 1 kWjm £

— . . . L0
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Panel Voltage [V]
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Sekil 2.3. Isinimin -V ve P-V egrisine etkisi

PV panelin sicaklidi; isinim miktari, gevre sicakligi, panelin sogutma orani ve
panelin yapim sekline baglidir. Giney Afrika’nin iiman bdlgelerinde hicre
sicakhginin 1 giines sarti altinda 85 °C gibi yiksek bir sicakliga kolaylikla
erisebildigi gorulmektedir. Sekil 2.4’'te Silikon Solar hucrelerde sicakligin
farkli parametler Uzerinde genel etkileri gorulmektedir. Hlcre sicakliginin
artisiyla, acik devre voltajinda ve maksimum gu¢ miktarinda dusus

gorulurken, kisa devre akiminda artig gorulmektedir [6].
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Sekil 2.4. Hucre sicakhginin gesitli parametreler tzerindeki etkisi [7]

Sicakligin Sekil 2.3'te gosterilen 60W’lik panelin -V egrisi Uzerindeki etkisi
Sekil 2.5'te gosterilmistir. Yuksek hucre sicakhdinin neden oldugu maksimum
gucteki ve maksimum gug¢ noktasindaki voltaj degerindeki (Vip) dustse
dikkat edilmektedir. YUksek hucre sicakligi, PV dizisinden alinan gug
uzerinde ¢ok buylk etkiye sahiptir ve Maksimum Gug¢ Noktasi Takipgisi
(Maximum Power Point Tracker-MGNI) kullanilarak bu gug kayiplarin bazilari
giderilebilir [6].
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Sekil 2.5. Sicakligin 60 W'lik panel Gzerindeki etkisi [6]

Uluslararasi standartlara gére PV panel cikis giici 1 kW/m? 1sinim, 25 °C
hicre sicaklhigi ve 1,5 air mass sartlarinda olgulmektedir. Her ne kadar 60
W’lik panelin |-V karakteristik egrisi Sekil 2.3 ve Sekil 2.5’te gosterilmis olsa
da bu gii¢ cikislart 1 kW/m?lik 1sinim ve 25 °C hiicre sicakliginda gecerlidir.
Bu bilgiye dayanarak; pratikte beklenen PV dizi gucu ile PV dizisinin

uretecegi gug arasinda uyumsuzluk olacagi agiktir [6].

2.5. listenen Gii¢ ile Uretilen Gii¢ Arasindaki Uyumsuzlugun

Giderilmesi

PV modul yuke direk baglandiginda, PV modile ¢alisma noktasi akim-gerilim
egrisi ile yukun akim — gerilim iligkisinin olusturdugu ylk cizgisinin kesistigi
noktada olacaktir.

Ornek olarak Sekil 2.6’ da direngsel ylkiin Sekil 2.7'de gdsterildigi gibi 1/Rioad
egiminde duz bir ¢izgisi vardir. Diger bir degisle yukin empedansi PV

modulin ¢alisma kosullarini belirlemektedir. Genel olarak bu ¢alisma noktasi
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seyrek olarak PV modulun maksimum gu¢ noktasi olmaktadir. Bu nedenle

PV module maksimum gug Uretememektedir [4].

e
L

| + 1,

PV Y Rg\ R

L y
Tt

Sekil 2.6. PV modulin degisken direng ile baglanmasi

Yapilan galigma gdstermigstir ki direk bagli sistem PV kapasitesinin %31’ini
kullanabilmektedir [31].
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Sekil 2.7. 1-V egrisinin degisik direnc¢ degerlerinde similasyonu

Dusuk gug¢ verimli kis aylari boyunca, PV dizisi gucu genellikle tolare
edebilecek buyukligu dusuktar. PV dizi ile ylk arasindaki bu uyumsuziuk PV
dizinin daha fazla buyudtilmesini gerektirmekte ve bu da genel sistem
maliyetini arttirmaktadir. Bu problemi azaltmak i¢cin MGNI PV dizisinin
maksimum gug¢ noktasinda g¢alismasini saglamak igin kullanilabilir. MGNTI’ler

dizgln ayarlandiginda PV gucund %97’den fazla arttirabilirler [21].

Beklenen gug ile Uretilen gl¢ arasindaki uyumsuzluk; disuk 1sinim derecesi
ve ylUksek hdcre sicakhgindan kaynaklanmaktadir. PV dizisinin maksimum
gucundeki gerilim degeri PV dizisinden alinan gucu etkilediginden 1ginim
derecesi ve hucre sicakhgr PV dizisinden alinan gucun limit degerini
belirlemektedir [6].
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Bu nedenle uyumsuzluk 3 parametreden olusmaktadir:
e Isinim derecesi (Insolation levels)
e Hucre sicakligi (Cell temperature)

e Dizi gerilimi (Array voltage)

Sekil 2.8, Sekil 2.3 ve Sekil 2.5te tanimlanan PV panel uyumsuzlugunu
gOstermektedir. S6zU edilen 3 parametrede $ekil 2.8’de gorulmektedir.

{Normalized to 25 *C, 1 Sun)
— T h T T

1104

| % Power at PS °C,|1 sun

T ~|

8
1
|

Percentage Power Match [%]

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Panal Voltage [V]

Sekil 2.8. Gunes pili uyumsuzluk karakteristigi [6]

PV glg¢ Uzerinde i1sinim derecesi nedeniyle olusan limitler gines yolu
izleyicisi (Solar Path Tracker) kullanilarak azaltilabilir. Gunlik ve sezonluk
gunes izlenimi ortalama 1giInim derecesini arttiracak ve sonugta ortalama

gunlak uyum limiti artacaktir.

Gunes yolu izlenimi ile PV panel uyum limitinin %47 (0.5 gineg)’den %100 (1
glnes)’e ciktigr Sekil 2.8'de gorulmektedir. Hiicre ile gevresi arasindaki artan
termal iletkenlik nedeniyle olusan isi artisi limit degerin azalmasina neden
olmaktadir. 75 °C'de %78 olan PV panel uyum limiti 50 °C'de %91’e
yukselmektedir.
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Daha 6nce acikladigimiz gibi 1sinim derecesi ve hlcre sicakligi sadece en iyi
uyum limitini belirlemektedir. Asil uyum PV dizisi gerilimi tarafindan
belirlenmektedir. Bu nedenle yik ile PV gl¢ kaynagi arasinda DC/DC

donustlrdcu ile yik uyumu saglanmalidir [6].
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3. DONUSTURUCU KARAKTERISTIGI VE YUK ESLESTIRME

Codu uygulamalarda, maksimum gl¢ noktasi izleyicisi, mevcut maksimum

enerjiyi PV dizisinden ylke aktarmak igin tavsiye edilir.

Maksimum gu¢ noktasi izleyicisi Buck veya Boost topolojileri Uzerine
kurulabilir. Buck donustirtici genelde dusuk cikis gerilimlerinde, Boost
donugturict ise daha yuksek cikis gerilimlerinde kullaniimaktadir. Cogu
durumlarda Buck donusturicu daha yuksek verim saglamaktadir. Bu iki
yapilandirma arasindaki diger fark ise; Buck donusturticide akim bazen giris
portuna akmamaktadir fakat Boost donusturticide akim sabit bir sekilde giris

portuna akmaktadir.

Buck topolojisinin geleneksel sistemlerdeki yuksek verimine karsin; PV
sistemlerde Boost topolojisi daha yiksek uyum gdstermektedir. Clnkl Boost
donugturacu surekli akim modunda PV hicrelerden mumkuin olan en yuksek

glcu saglamaktadir [8].
3.1. Boost Topolojisi
3.1.1. Topolojinin genel yapisi

Boost topolojisinin yapisi Sekil 3.1’de goriimektedir.

L i, R -
Y e I

Upw =
¥ -E r . L

Sekil 3.1. Boost topolojisi[18]
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S anahtan kapal (iletimde) oldugunda akim L endiktansi Uzerinden
akmaktadir. Boylece enduktans sarj olmaktadir. Ayni zamanda yuk gucunu
cikis kapasitesinden almaktadir. S anahtari acgildiginda akim glg
kaynagindan enduktans ve diyod Uzerinden akacaktir. Boylece C kapasitesi

tekrar sarj olacak ve es zamanli olarak yUku besleyecektir.

Sekil 8’de tipik dalga formlari gérulmektedir [8].

a) Anahtarlama dalga formlari

b) Giris enduktansi Gzerindeki akimin dalga formu

c) Giris enduktansi Uzerindeki gerilimin dalga formlari

d) Yuk uzerindeki gerilimin dalga formlari

207

v

SEL>>

203

104 A -

6.00ms 6.01ms 6.02ns 6.03ns 6.04ms 6.05ms 6.06ns 6.07ms 6.08ns 6.09ns  6.10ms
o V(R1:2) - V(RL:1)
Time

Sekil 3.2. Boost topolojisi dalga formlari
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Yukaridaki grafikte;

1. grafikte S anahtarinin durumu,

2. grafikte L enduktansi Uzerindeki akiminin degisimi,
3. grafikte L enduktansi Gzerindeki gerilim degisimi,
4

grafikte ise yuk direnci Uzerindeki gerilimin degisimi gosterilmistir.

Analizi basitlestirmek igin;

e TUm elemanlar ideal,

e YUk omik,

¢ Anahtarlama zamani elektrik zaman sabitinden daha kuguk

Secilmigtir.

3.1.2. Cikig gerilimi degeri

Doéndstirict durgun durum operasyonunda, endiktans Uzerindeki gerilim

degeri T periyodu boyunca 0’dir. Cikis gerilimi denklemi:

Ve — 3.1
W (3.

Burada;
Vout: Cikig gerilimi,
Vin: Girig girilimi,

D: Doluluk orani ( Duty Cycle = %)

Ton: Anahtarin iletimde oldugu sure [18].

3.1.3. Kapasite ve enduktans degerleri
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Gerekli olan maksikmum akim ve gerilim dalgalanmalarindan, T, ve Tox
surelerindeki enerji sarji ve desarji dusunulerek kapasite ve enduktans

degerleri asagidaki denklemlerle hesaplanabilir.

c= You*T*D (3.2)
2AVoutRIoad
L - 2C *Vout * Avout (33)
2| inAI in
Burada;

C : Cikis kapasitesi

T : Anahtarlama Periyodu

Rioad : YUk direnci

AV, - Cikis gerilim dalgalanmasi
L : Giris endUktansi

Ali, . Giris Akimi Dalgalanmasi

lin : Giris akimi [8].

3.1.4. Yuk direnci degeri

Girig ve ¢ikis gerilimleri arasinda doluluk oranina bagli bir iligki
bulunmaktadir. Giris ve c¢ikis arasinda glg¢ kaybi olmadigi disunulirse (POPI
tip);

Uygun yuk denklemi:

Vin
La-op © o

load =
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3.2. Buck topolojisi
3.2.1. Topolojinin genel yapisi
Buck donustartci 2 kisimdan olugmaktadir.

1. Degisken doluluk oranina sahip kare dalga kaynagi

2. 40 dB’lik algak gegiren filtre (DUsUk ¢ikis dalgalanmasi icin

fo = %ﬂ e darak kabul edilmistir.)

5 L.
[—ﬂ* . wh
+ I
Solar e R
celt v : C Vo J- Lol
arriy i L
& —

Sekil 3.3. Buck topolojisi [5]

Bu donusturacunin iyi tarafi ¢ikis gerilimi dalgalanmasinin ¢ikis gerilimine
oranla ¢ok dusuk olmasidir. Bu nedenle yuk akimi sabite yakindir ve

enduktans tarafindan uretilen dalgali akim kapasiteye akmaktadir.

Tipik gerilim ve akim dalga formlari $ekil 10’da gosterilmistir [8].
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B ]

o I(L1)

61,500V

61,4757 T -

61,450V
9.52ms 9.53ms 9.54ns 9.55ms 9.56ms 9.5Tms 9.58ms 9.59ms 9.60mns
o V(RL:2) - V(RL:1)
Time

Sekil 3.4. Buck topolojisi dalga formlari

Yukaridaki diyagramda

1. grafikte S anahtarinin durumu,

2. grafikte L endliktansi Uzerinden akan akimin degisimi,
3. grafikte enduktans tzerindeki gerilim degisimi,
4

grafikte ise yuk direnci Uzerindeki gerilim degisimi gosterilmistir.

3.2.2. Cikig gerilimi degeri

Enduktans Uzerindeki gerilim T periyodu boyunca 0 oldugundan asagidaki

denklem yazilabilir [5].

Vout = Vm D (3.5)
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3.2.3. Kapasite ve endiiktans degerleri

Herhangi bir zamanda endiktans Uzerindeki gerilim degeri asagidaki

denklem ile hesaplanabilir.[8]

di
Vi=L—=& 3.6
L= (3.6)
Endlktans ve kapasite degerleri asagidaki denklemler ile hesaplanabilir.
Al = \M (3.7)
L
Kapasite degeri ise;
_ TAl, (3.8)
8CAV,

out

3.2.4. Yuk direnci degeri

Girigs ve c¢ikis gerilimleri arasindaki iligki doluluk orani ile belirlenmektedir.

%2100 verim ile dénusttricunan POPI tipinde oldugu kabul edilirse [8];

V.
Rioad = |i * D (3.9)

in

3.3. Cuk ve SEPIC Doniistiriciiler

3.3.1. Topolojilerin genel yapisi
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Sekil-3.5 Cuk donustlricu basit yapisini géstermektedir. Giris geriliminden
yuksek veya dusuk c¢ikis gerilimi saglayabilir. Cuk doénustlricunin
degistirilmis hali olan SEPIC donustlricu de ayni sekilde giris gerilimini
arttirip azaltabilmektedir. Sekil 3.6 SEPIC dénustirtcinin devre diyagramini

gOstermektedir.

L1 c1 L2
N, ) _|:., YTV
P iC;1 — — i|_2 -
e =/ SW 1 <
V, () i ¥D c2 T Rload <~ V,
. +
| lea T
||’!
1 GND

Sekil 3.5. Cuk topolojisi

L1
o - YAl C1 D
Y [ > l'o
I L
iy ler —> ) ica +
N $ L <
j I )
| GND

Sekil 3.6. SEPIC topolojisi

Bu iki topolojinin karakteristikleri birbirinin benzeridir. ikisi de ana enerji
deposu olarak kapasite kullanmaktadir. Sonug olarak giris akimi sureklidir [4].
Devreler disuk anahtarlama kaybi ve yuksek verimlilie sahiptirler [30]. Bu
iki topoloji arasindaki ana farkliik Cuk doénudsturtcu giris geriliminin tersi
polaritede ¢ikis vermesidir. SEPIC doénastiricli de ise giris ve cikis
geriliminin  polaritesi aynidir. Bu nedenle SEPIC doénusturicu bazi
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uygulamalarda Cuk donustlricu yerine tercih edilmektedir. Ayrica SEPIC
donusturacu diyotun bulundugu yer sayesinde akuden gunes piline akim
akisini engellemesi nedeniyle aku sarj sistemlerinde tercih edilebilir. Ayni
diyot c¢ikis akiminda yuksek salinima neden oldugundan dezavantaj
olusturmaktadir. Diger taraftan Cuk donusturtcu ¢ikista bulunan endiktans

sayesinde daha iyi ¢ikis akimi karakteristigi saglamaktadir. [4]

3.3.2. Cikig gerilimi degeri

Cuk ve SEPIC donusturictlere ait ¢ikis gerilimi denklemi asagida verilmistir:

D doluluk orani ile olan iligki:

e 0<D<0,5ise ¢ikis gerilimi giris geriliminden kiaguktar.

e D =0,5ise ¢ikis gerilimi giris gerilimine esgittir.

e 0,5<D<1ise ¢ikis gerilimi giris geriliminden buyuktur [4].

3.4. Buck — boost doniistiirticii karsilastiriimasi

Asil amacin olabilecek en vyuksek gucun kaynaktan yuke iletiimesi
oldugundan, durgun durumdaki ¢ikis gerilimi birinci dncelige sahip degildir.
Bu nedenle gunes pilinin ¢alisma gerilim ve akiminin, maksimum akim ve
gerilim degerlerine(Vmax, Imax ) ok yakin olmalidir [8].

Gunes pilinden alinabilecek maksimum gug¢ miktart:

Pmax = Vmax* Imax (3-11)

Denklemi ile hesaplanmaktadir. Donustiricu tarafindan iletilen gug ise:
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~

I:)(:onv = % jvin I indt = 11_ [lin ‘-on ]in (on :ron +Vin (off Ei” (offToff P (3'12)
T

Ve donusturicu verimi ise;

N conv = Pconv / Pmax (3.13)
Sekil 3.7°e gore her iki topolojide de doluluk oraninin artisiyla verimin arttigi
gorulmektedir. Bununla birlikte Buck donusturicudeki verimin artig hizi Boost
donugturicude verimin zaten yuksek olmasi nedeniyle daha yuksektir. Buck
donustiriact ancak %100 doluluk oraniyla Boost dondsturicu verimini
saglamaktadir. Sonug olarak Boost donustiuricuin gunes pili uygulamalarinda
daha basarili olacagi gorulmektedir. Buck donustlrtcu ise yuksek doluluk

oraninda kullaniimalidir.

100

BUCK

Efficiency - n
=

] i 1 | | | ]
01 02 03 04 05 08 07 08 09
Duty Cycle -D

Sekil 3.7. Topoloji verimlerinin karsilastiriimasi
Boost donusturicu giris gerilimini ylkseltirken (step-up) Buck dénustiricu

giris gerilimini dusurmektedir(Step-down). Girig geriliminin ¢ikis geriliminden

yuksek oldugu uygulamalarda Buck dénusturicu kullaniimasi gerekmektedir.
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Boost donustlrict kullanimindaki zorluk ise Boost donustlricinun
kontrolinun zorlugudur. Boost donusturacudeki doluluk oranindaki degisimle

verimin ¢ok kiguk bir aralikta degisimidir [8].

Boost donusturicu teorik olarak uUstun olmakla birlikte, pratikte
donugturacinin verim avantajlari nedeniyle maksimum glc¢ noktasini
yakalamasi onemsizdir. Bununla birlikte diger avantajlart MGNI i¢in boost

topolojisini buck topolojisinden daha iyi bir se¢im yapabilir [9].

3.5. Yuk Eslestirme

Bolim 2.5’te bahsedildigi gibi, PV ylke direk baglandijinda, PV calisma
noktasi yuk tarafindan belirlenmektedir. Yukin empedansi asagida

tanimlanmistir:

5
Rigaa = =

Ie (3.14)

Burada Vy ¢ikis gerilimi ve Iy ¢cikis akimidir.
PV igin optimal yuk degeri ise:

|
B _ ¥upp

FE T Iupp (3.15)

Burada Vypp ve lypp maksimum gug¢ noktasindaki gerilim ve akimdir. Rjpaq
degeri Ropt'ye esit oldugunda, maksimum gug transferi gergeklesmektedir. Bu
iki parametre pratikte bagimsizdir ve nadiren esit olur. MGNI’'nin hedefi yukin
empedansi ile PV’nin optimal empedansini egitlemektir [4].

Asagidaki yuk eslestirme 0©rnedi ideal (Kayipsiz) Cuk doénusturtcu

kullanmaktadir.
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le=1"ple (3.16)

Esitlik 3.10 ve 3.16’dan;

_V_a-Dy¥l_a-Dy,
1,7 D* I, ~ DF e (3.17)

Rin
Sekil 3.8'de goéruldugu gibi, PV tarafindan goérilen empedans
dondstiricinin girisinde gorilen empedansa esittir (Rin). Doluluk orani (D)
degigtirilerek Ri, degeri Ry degderi ile egitlenebilir. Boylece yukun

empedansi, doluluk orani ayarlandigi muddetce herhangi bir deger alabilir.

'
ot

Rin DC-DC Conv § Rload

e
L

Sekil 3.8. PV tarafindan goériilen empedans
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4. MGNI TEKNIKLERI

4.1. Girig

Maksimum gug¢ noktasi izleme sistemlerinin kullandidi bir ¢ok yontem

bulunmaktadir. Bu bélumde bu yontemlere iliskin incelemeler yapilacaktir.

4.2. Hill Climbing ve Kaygilandir & Gozetle (K&G)[33]

Elde edilen tim makaleler icerisinde bir cogu hill climbing ve kaygilandir ve
g6zetle metotlari Gzerine yogunlagsmistir. Hill Climbing gu¢ ceviricinin doluluk
oraninda kaygilandirma gerektirirken, K&G metodu PV dizisinin ¢alisma
geriliminde kaygilandirma gerektirir. PV dizisinin glc ceviriciye bagh oldugu
durumda; gug ceviricinin doluluk oraninin kaygilandiriimasi PV dizisi akimini
kaygilandiracak ve bu nedenle PV dizi gerilimi kaygilanacaktir. Hill Climbing

ve K&G metotlari ayni temel metodu tasarlamak icin farkli yontemlerdir [19].

Basitligi nedeniyle K&G metodu en populler MGNI teknigidir. Sekil 4.1 K&G
metodunun akis diyagramini goOstermektedir. Yapilan kaygilandirma
sonrasinda mevcut gug¢ Oolgulir ve gegmis guc ile karsilastirilarak gug
degisimi(AP) hesaplanir. Eger AP>0 ise uygulama kaygilandirmanin ayni

yonunde devam eder. Aksi taktirde uygulama tersi yonde devam eder.[20]
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Measure V(kLIk)

]

Calculate Power
P{l=Vik)I(k)
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l J I _

Sekil 4.1. P&O algoritmasi akis diyagrami

Algoritmalar Cizelge 4.1’de 6zetlenmigtir. [19]

Cizelge 4.1. Hill Climbing ve K&G metotlari

Sonraki
Kaygilandirma | Gligteki degisim Kaygilandirma
Pozitif Artis Arttir
Pozitif Azalma Azalt
Negatif Artis Azalt
Negatif Azalma Arttir

Maksimum gu¢ noktasina (MGN) ulasilana kadar islem tekrarlanmaktadir.
Bunun sonrasinda sistem MGN cevresinde dalgalanir. Dalgalanma adim
bayukligunun  klUgultilmesi ile azaltilabilir. Bununla birlikte adim

bayukligunun azaltiimasi MGNI'nin yavaglamasina neden olur. Bu tutarsiz
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durumun ¢6zumu MGN c¢evresinde kugulen degisken kaygilandirma

bayUklugu kullanmaktir [19].

Hill Climbing ve K&G metotlari Sekil 4.2°de gosterildigi gibi hizli degisen
atmosfer kosullarinda basarisiz olmaktadir. A noktasindan baslayarak, eger
atmosfer kosullari sabit kalirsa, PV gerilimi V'deki AV kadar kaygilandirma B
noktasina gecirecek ve kaygilandirma gugcteki digus nedeniyle tersine
donecektir. Bununla birlikte eger 1sinim artarsa ve bir 6rnekleme zamaninda
guc egrisi P;’den P,’'ye gecerse galisma noktasi A’dan C’ye gececektir. Bu
gugcte artig gostermektedir ve kaygilandirma ayni ydonde devam edecektir. Bu
nedenle ¢alisma noktasi MGN'den uzaklasacak ve eger 1sinim duzenli olarak

artarsa MGN’den uzaklagsmaya devam edecektir. [2]

T f ———— — — — —
4

.-’_|_Iﬁ L.-’

Sekil 4.2. Hill climbing ve K&G MGN'den uzaklagma hatasi

K&G metodu igin blok diyagrami Sekil 4.3’te gosterilmistir.
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Metotlar hatali veya yavas maksimum gug noktasi yakalamaya neden olabilir.
Bu gibi problemlerin Ustesinden gelmek amaciyla, 1ginim ve hava degisimleri
nedeniyle olusan kaygilandirmadaki dalgalandirmalari izole eden S$ekil

4.4’teki DK&G akis diyagrami gosterilmistir.

Bu metot atmosfer kosullarindaki degigsim nedeniyle olugan gu¢ degisimini
hesaplamak igin her kaygilandirma asamasina i1sinim degisim tahmini

asamasi eklemistir. [20]

Tum K&G algoritmalar iki 6lgim gerektirmektedir: PV c¢ikis gerilimi ve PV
cikis akimi [2]

Ver—> P&O

. I
Algorithm g

IPF'_}

Sekil 4.3. K&G Blok Diyagrami
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Sekil 4.4. DK&G akis diyagrami

4.3. Artan iletkenlik

Artan iletkenlik algoritmasi kaygilandirma olmaksizin dP/dV hesabiyla PV
dizisinin artan iletkenligini kullanarak K&G algoritmasinin kisitlamalarini
asmaya calismaktadir. Bunu maksimum gug¢ noktasindaki dP/dV=0 ifadesini
kullanarak yapmaktadir. Bu sart ile baglayarak maksimum gu¢ noktasinda
di/dv = - I/V oldugunu gostermek mumkindur. Boylece artan iletkenlik
maksimum gu¢ noktasinin yakalandigini belirleyebilir ve galisma noktasinda
uyarma durdurulabilir. Eger durum saglanmamissa yon dl/dV ve -I/V
arasindaki iligki kullanilarak hesaplanabilir [21].
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Artan iletkenlik metodu PV dizi glg¢ egrisinin egiminin maksimum glg¢
noktasinda sifir olmasi, MGN'nin solunda pozitif ve saginda ise negatif

olmasi Uzerine kuruludur [19].

dP/dV =0, maksimum gii¢ noktasinda
dP/dV >0, maksimum gli¢ noktasinin solunda (4.1)

dP/dV <0, maksimum gii¢ noktasinin saginda

Bu denklemler kullanilarak asagidaki ¢ikarimlarda bulunabilir.

Al AV =—1/V , maksimum gi¢ noktasinda
Al AV >—1/V , maksimum gl¢ noktasinin solunda (4.2)

Al AV < -1V , maksimum gil¢ noktasinin saginda

MGN boylece Sekil 6’daki akis diyagraminda goraldigu gibi anlik iletkenlik
(I/V) ile artan iletkenlik (Al/AV) karsilastiriimasi ile yakalanabilir. Vs PV
dizisinin calismaya zorlandigi referans gerilimi gostermektedir. Maksimum
glc noktasinda Ve Vwpp'ye esittir. MGN’ye bir kez ulasildiginda PV dizisi
calismasini atmosferik durumlarda ve MGN’de degisimi gdOsteren Al'da
degisim olasiya kadar bu noktada korumaktadir. Algoritma Vi arttirarak

veya azaltarak yeni MGN dederini yakalar.

Artim buyukligd MGN’nin ne kadar hizli yakalanacagini belirlemektedir. Hizli
yakalama bulylk artim ile saglanabilir fakat sistem tam olarak MGN'de

calismayabilir ve MGN gevresinde dalgalanabilir [19].

Artan iletkenlik algoritmasi yoluyla MGN’ye ne zaman ulagildiginin bilinmesi
teorik olarak mumkundur, boylece kaygilandirmanin ne zaman kesileceg@i de
bilinmektedir. Artan iletkenlik metodu hizli degisen atmosfer kosullarinda iyi

performans saglamaktadir [2].
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Bu algoritmanin K&G’ya gore avantaji; K&G’nin MGN etrafinda dalgalandigi
yerde, MGN’ye ulasildiginin belirlenebilmesidir. Ayrica artan iletkenlik hizlica
artan ve azalan isinim sartlarinda K&G’den daha ylksek dogrulukla
yakalamaktadir. Bu algoritmanin dezavantaji artan karmasikliktir. Bu olgim
zamanini arttinr ve dizi gerilim ve akiminin oOrnekleme frekansini

yavaglatmaktadir [21].

Anlik PV dizi gerilim ve akiminin olgumu iki algilayici gerektirmektedir.
IncCond metodu DSP ve mikro kontrolci kontroller igin ¢ok uygundur.
Boylece gerilim ve akimin dnceki deg@erleri kolayca tutulabilir ve her dongude

tum kararlar verilir [19].

Iki model MGNI kontrol algoritmasi(ICb), sabit gerilim ve artan iletkenlik
metodlarini  birlestirmektedir. Isinim  tanimlanmis 1siInim  derecesinin
%30’unun altindayken Sabit gerilim metodu kullanilirken diger tarafta artan
iletkenlik metodu kullaniimaktadir. Béylece bu metod $ekil-4.5’te goraldugu

gibi ek olarak gunes isiniminin (S) dlgimune ihtiyac duymaktadir [2].

]}rp]' _}'
ICh -
5S> Algorithm > ref
L pp—

Sekil 4.5. iki model MGNI (ICb) blok diyagrami
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Sekil 4.6. Artan iletkenlik akis diyagrami

4.4. Sabit Gerilim Metodu — Oransal A¢ik Devre Gerilimi

39

Sabit gerilim algoritmasi en basit MGNI kontrol metodudur. PV dizisinin

calisma noktasi dizi gerilimi

ayarlanarak ve Vs referans geriliminde

sabitlenerek maksimum gug¢ noktasina yakin tutulur. V¢ degeri PV dizisinin

Vwpep degerine veya diger hesaplanan en iyi sabit gerilime esit ayarlanir [2].
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PV dizisinin Vypp Ve Voc arasinda neredeyse lineer bir iliski bulunmaktadir.

Ve = Ky *Voc (4.3)

Burada k; oranti sabitidir. k; kullanilan PV dizisinin karakteristiklerine bagimh
deneysel olarak belirlenmis Vypp ve Voc degerleriyle 6nceden hesaplanmis

olmalidir[19]. K1 faktorinin 0.71 ile 0.78 arasinda oldugu sdylenilmigtir [1].

Vwp/Voc orani gines hilcre parametrelerine bagimhdir, fakat genellikle
kullanilan deger %76’dir [23].

Bu algoritmada, MGNI Acik devre geriliminin élgimid amaciyla, PV dizisi
akimi anlik olarak sifira ¢eker. Dizinin g¢alisma gerilimi Olclilen bu degerin
%76’sina c¢ekilir. Bu calisma noktasi belirlenen stre miktarinca kullanilir ve

sonrasinda dongu tekrarlanir [21].

|Huimm Powar Poist @

= Curve 3

Curve 1

1o

’J:Z&—‘F--—-i— 1 % f i
[h] 0 ] 0 &0 30 100

Veltape(V)

Sekil 4.7. Artan 1sinim altinda maksimum gu¢ noktasinin konumu
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PV panelin disik 1sinim kosullarinda, Sabit gerilim teknigi, K&G metodundan
da artan iletkenlik metodundan da daha verimli olduguna dikkat etmek
Onemlidir [24].

Bu karakteristik sayesinde sabit gerilim bazen diger MGNI teknikleriyle

birlestiriimektedir.

Bu metod, dizi Gzerindeki birbirinden ayri 1sinim ve sicaklik varyasyonlarinin
Onemsiz ve sabit referans geriliminin dodru MGN igin yeterli oldugu
yaklagimini varsaymaktadir. Bu nedenle iglem hicbir zaman tam olarak
MGN’de c¢aligsmayacak ve farkli cografik alanlarda farkh bilgi toplanmasi

gerekecektir [2].

Bu algoritmadaki problemi yukun diziye bagh olmadigi zamanlarda enerjinin
israf edilmesidir [21]. Bunu engellemek amaciyla [25] Voc'nin Olgllebilecegi
pilot hucre kullanmigtir. Bu pilot hucreler PV dizisinin karakteristik 6zelliklerini

yakin sunacak sekilde dikkatli secilmelidir [19].

Ayrica maksimum gug¢ noktasi her zaman acgik devre geriliminin %76’sinda

bulunmamaktadir [21].

Esitlik 4.3 sadece bir yaklasim oldugundan PV dizisi teknik olarak asla
maksimum guc¢ noktasinda galismayacaktir. PV sistem uygulamasina bagli
olarak bu bazen yeterli olabilir. Orantisal Vo, dogru MGNI teknigi olmasa bile,
DSP veya mikrokontrolci gerektirmediginden uygulanmasi ¢ok kolay ve
basittir. Bununla birlikte [26] numarali kaynak ki’in kismi bulutlu kosullarin
varliginda gecerli olmadigina dikkat cekmekte ve PV dizi gerilimine goére k;
guncellenmesini 6nermektedir. Bu ise acgik¢a uygulanma karmasikligini

arttirmakta ve daha fazla gui¢ kaybina neden olmaktadir [19].
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Sabit gerilim metodu hicbir giris dederine gereksinim duymamaktadir.
Bununla birlikte PV gerilimi Vpy/'nin 6lgcimu Sekil 4.7°de gosterildigi gibi dc/dc
ceviricinin’nin doluluk oraninin Pl duzenleyici tarafindan ayarlanmasi igin
gereklidir [2].

CvV

Ve :
Pr— Algorithm

Sekil 4.8. Sabit gerilim algoritmasi blok diyagrami [2]

45. Oransal Kisa Devre Akimi Metodu

Oransal kisa devre akimi metodu maksimum gug¢ noktasini galisma akimini
(lop) akim kontrolli gug ceviriciye vererek saglamaktadir. Aslinda cesitli
isinim derecelerinde (S) maksimum gug¢ cikisl igin gerekli uygun calisma

akimi (lop) kisa devre akimi (Isc) ile orantilidir.

IMPP(S) ~ kz * SC(S) (4-4)

Burada k, oranti sabitidir. Esgitlik 4.4 Is’'nin dlcUlmesiyle lgp'nin
bulunabilecegini gostermektedir. Sicaklik 0°C ile 60°C arasinda degisse bile

lop ile 1sc arasindaki iligki halen orantilidir [2].

K, oranti sabitinin 0,78 ile 0,92 arasinda oldugu bulunmustur. Metodun
dogrulugu ve yakalama verimliligi k. degerinin dogruluguna ve kisa devre

akiminin periyodik élgimune baglidir [1].

Bu nedenle bu kontrol algoritmasi lsc akiminin dlgumuane ihtiyag duymaktadir

[2].
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Sekil 4.9. Oransal Kisa Devre Akimi Metodu Blok Diyagrami [2]

Uygulama sirasinda lsc 6lgimu problemlidir. PV dizisini periyodik olarak kisa
devre yapmak icin ek anahtar genellikle gug¢ ceviriciye eklenmelidir. Boylece
Isc akim sensortu kullanilarak olculir. Bu bilesen sayisini ve maliyeti
arttirmaktadir. [27] numaral kaynak, ceviricideki anahtar PV dizisini kisa
devre yapmak igin kendiliginden kullanilabileceginden, boost g¢evirici
kullanmistir. [32]. kaynakta belirtildigi gibi, Isc hesaplanmasinda sadece ¢ikis
gucu azalmaz, bununla birlikte maksimum gu¢ noktasi asla kesin olarak

yakalanamaz. [19].

4.6. Bulanik Mantik Kontrol

Son yillarda MGNI igin bulanik mantik kontrolinde mikrokontrolct kullanimi
populer hale gelmistir. Bulanik mantik kontrolcllerinin, kesin olmayan
giriglerle ¢calisma, kesin olmayan matematiksel modele ihtiya¢g duymama ve

lineer olmayan durumlarda ¢alismada avantajlari bulunmaktadir [19].

Bulanik mantik kontrolculeri, kompleks matematiksel modellerle tanimlanan
kontrol problemlerine ¢ozum saglamak icgin kullanilirlar. Bulanik sistemlerin

dizayni nispeten kolaydir ve makul sonuglar Uretebilmektedirler. [28]

Bulanik mantik kontrol genellikle 3 asama igcermektedir: Bulaniklastirma,

kural tabanlh tablo arama ve berraklastirma. Bulaniklastirma sirasinda,
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namerik giris degiskenleri Sekil 7’dekine benzer Uyelik fonksiyonlarina bagh
olarak soOzel degiskenlere c¢evrilir. Bu Ornekte, 6 bulanik derecesi
kullanilmigtir: NB(Negatif bluyuk), NS(Negatif kucuk), ZE(Sifir), PS(Pozitif
klguk), PB(Pozitif bluyuk).

NB NS £E Ps PB

fr =i 0 a f
Mumercal varable

Sekil 4.10. Bulanik mantik kontrolcu giris ve ¢ikis i¢in Gyelik fonksiyonu

Sekil 4.10’da a ve b nimerik dediskenin degerinin arahdi Gzerine kuruludur.
Uyelik fonksiyonu, belirli bulanik derecelerine daha fazla 6nem vermek igin

bazen daha az simetri yapabilir [19].

MGNI bulanik mantik kontrolcu girisleri genellikle hata E ve hatadaki degisim
AE’dir. dP/dV maksimum gug¢ noktasi sifir oldugundan, asagidaki yaklasim

kullanilabilir.

_ P(n)-P(n-1)
B =Y VoD (4)
AE(n) =E(n)—E(n-1) (4.6)

Esitlik 4.6 ¢ok sik kullanilir. E ve AE herhangi bir zamanda hesaplanir ve
sozel degiskenlere gevrilir, bulanik mantik kontrolct Cizelge 4.2’deki gibi bir
kural tabanli tablodan bulunabilecek gug ceviricinin doluluk oranindaki

degisim AD'yi ¢ikis olarak verir.
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Cizelge 4.2. Bulanik kural tabanli tablo

SYEINB NS [ ZE [ PS | PB
NB| ZE | ZE [NB [NB [ NB
NS | zE | zE [ NS | NS | NS
ZE | NS | ZE | ZE | ZE | PS
ps | ps | ps [ Ps | ZE | ZE
PB | PB | PB | PB | ZE | ZE

Sozel degiskenler, kullanici bilgisi ve kullanilan glg ceviriciye dayanarak E ve
AE’nin degisik kombinasyonlarina gére AD’yi saptamaktadir. Cizelge 4.2
boost ceviriciden yola cikilarak elde edilmistir. Ornek olarak eger calisma
noktasi maksimum gug¢ noktasinin uzak solundaysa E PB’dir ve AE ZE’dir,
doluluk oraninin buyuk miktarda arttiriimalidir, dolayisiyla AD maksimum gug

noktasina erismek i¢in PB olmalidir.

Berraklastirma asamasinda, bulanik mantik kontrolct c¢ikigi yine Sekil
4.10’daki Uyelik fonksiyonlari kullanilarak s6zel degiskenlerden nimerik
degiskenlere cevrilir. Bu gug¢ ceviriciyi maksimum gu¢ noktasina kontrol

edecek analog sinyali saglar.

MGNI bulanik mantik kontroliin faydalari kullanicinin  bilgisi, kontrol
muhendisinin dogru hata hesaplamasina ve kural tabanl tabloya ¢ok bagiml

olsa da degisen atmosferik kosullarinda iyi galismaktadir [19].

[30] numarali kaynakta, sik sik Uyelik fonksiyonlarini ve kural tabani
tablosunu ayarlayan, dolayisiyla en iyi performansi yakalayan uyabilen

bulanik mantik kontrol dnerilmigstir.[29] numarali kaynagin deneysel sonuglari
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maksimum gu¢ noktasina hizli yakinsama ve maksimum gug¢ noktasi

cevresinde minimum dalgalanma gostermistir [19].



a7

5. SIMULASYON YONTEMi VE SONUGLARI

5.1. Similasyon Ortami

Daha onceki uygulamalar incelenmis ve yapilan arastirmalarda matematiksel
modelleme yazilimlarinin (MATLAB, Simulink, Labview[32] vb.) kullanildigi
gorulmustur. Matematiksel modelleme yazilimlarinin kullanildigi simulasyon
calismalarinda simulasyon yaziliminin ¢aligtirilacak bilgisayarda yuklu olmasi
gerekliligi, lisans sorunlarl, modelleme yazilimlarinda ¢ikabilecek sorunlar,
igletim sistemi bagimhhig vb. gibi nedenlerle yazihmin gelistiriimesi
dusunulmustur. Yazihm geligtirme ortami olarak Ucretsiz, agik kaynak ve

nesne tabanli yazilim olan JAVA dili kullanilmistir.

Java ortaminda geligtirilen yazilimin calistirilabilmesi igin Java Runtime
Environment 6.0 bileseninin yUkli olmasi gerekmektedir. GuUnimuizde
olusturulan web sayfalarinin birgogu Java programlama dili Uzerinde
gelistiriimektedir. Bu nedenle cogu bilgisayarda bu yazilim yUklu olarak

bulunmaktadir. Ayrica java internet Gzerinden http://java.sun.com adresinden

ucretsiz olarak temin edilebilir.

Java yaziliminin tercih edilmesinde en 6nemli nedenlerden biri igletim
sisteminden bagimsiz olmasidir. Java Runtime Environment yaziliminin

yukll oldugu her bilgisayarda tez sonucu sunulan program calisgtirilabilir.

Java ortaminin kullaniimasinin  bir diger nedeni, Java’nin moduler,
geligtirilebilir ve nesne tabanli olmasidir. Yazilim geligtirilirken moduler
yapida gelistiriimis ve boylece ek modullerin eklenmesine, degisiklik
yapllmasina ve gelistirimesine olanak saglanmistir. Teknolojik ve bilimsel
gelismeler 1s1ginda gunes pillerinde bulunacak her turlt yenilik, degisik MGNI


http://java.sun.com/
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yontemleri, yuk eklenmesi vb. gibi eklemeler ve degisiklik program Uzerinde

yapilabilir.

Java ortaminin bir diger getirisi ise, mevcut olan c¢esitli uygulama UPA’lar
(Ornek olarak bulanik mantik vb.) kullanilarak daha karmagsik yapidaki kontrol

yontemler kolaylikla eklenebilir.

Yazihm gelistirmesi Eclipse IDE kullanilarak yapilmigtir. Eclipse yazilimi
birgok programlama dilini destekleyen yazihm gelistirme ortamidir. Ozellikle
Java ortaminda yazilim gelistirmede en ¢ok kullanilan yazihm gelistirme

ortamlarindan biridir.

5.2. Gelistirilen Program

Java ortaminda Eclipse Uzerinde geligtirilen yazilim jar uzantili ¢ahistirilabilir

dosya olarak disa aktariimistir. Bu dosya ile program calistiriimaktadir.

Programin galistirildiginda Sekil-1.1’de gorulen gunes piline ait akim-gerilim
ve gug-gerilim grafiklerinin ciziminin yapildigi ekran aciimaktadir. Baslangi¢

ekrani olarak bu ekran tercih edilmigtir.

Program 4 ana menuden olugmaktadir:

1. Karakteristik: Gunes piline ait karakteristik egrilerin, maksimum gug¢
degerinin elde edildigi noktaya ait bilgilerin ve yuk degerine bagh olarak
akim ve gu¢ degerlerinin bulunabildigi bolumdn yer aldigi menudur.
Menu iceriginde “Calisma Noktasi Yakala” ve “Karakteristik Bilgileri” alt
menduleri yer almaktadir.

2. Maksimum gii¢: Gunes pilinin maksimum gug¢ noktasinda calistiriimasina
yonelik yontemlerin simulasyonunun yapildigi menuadar. Menu igeriginde

“Maksimum Gug Yakala” alt menusu yer almaktadir.
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3. Yardim: Programin versiyon bilgisi, tez ile ilgili bilgiler ve tegekklr
bilgisinin yer aldigi menlu bolumudir. Menu iceriginde “Hakkinda” ve
“Tesekkur” alt menuleri yer almaktadir.

4. Cikis: Programdan c¢ikis igin kullanilacak menu bolumudur.

Yazilimda kullanilan alanlarin hepsi degistirilebilir alanlardir. Katalog bilgileri,

ideallik faktoru ve seri i¢ direng deg@erleri bilinen diger glines pili modulleri igin

de kullanilabilir.

5.3. Karakteristik

Gunes piline ait karakteristik bilgiler elde edilebilmektedir.

5.3.1. Calisma noktasi yakala

Baglanilacak bir yuk degerine gobre calisma noktasi hesaplanmaktadir.
Ekranda katalog’dan elde edilebilecek verilerin girisi istenmektedir. Gegerli
olarak tanimlanmis veriler Kyocera firmasina ait 210 W’lik KD-210 GX-LPU

modulune ait bilgilerdir.

Sekil 5.1°de gosterilen ¢calisma noktasi yakala ekranindaki agik devre gerilimi,
kisa devre akimi, seri hicre sayisi, Voc sicaklik etkisi, Isc sicaklik etkisi
degerleri katalog’dan elde edilen verilerdir. Isinim miktari ve sicaklik degerleri
calisma anindaki degerlerdir. Seri i¢ direng ve ideallik faktori degerleri gines
piline ve 1sinim, sicakhga bagli olarak degisebilecek degerlerdir. Bu degerler
s6zU edilen gunes pili modulu igin hesaplanmis ve seri i¢ direng degeri 0,137
ve ideallik faktora 1,57 alinmistir. Rs seri i¢ direng degeri sicaklik ve 1ginim
gibi faktorlerden etkilenmektedir. Bu nedenle Ry direnci sabit kabul edilerek
simulasyon ortamina eklenmistir. YUk direnci olarak gecerli verilen deger 6
Q’dur.
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[£:| PV Uygulamasi @E'ﬁ

Karakteristik Maksimum Gig Yardim Cikig

PV modiiliine ait dederleri giriniz

Agik Devre Gerilimi (Voc): [33.2 |

Kisa Devre Akimi (Isc): |E.58 |

Isimim miktan (W/m2): 1000 |

Sicaklik (°C): |25 |

Seri Hiicre Sayisi; |5¢ |

Voo Sicakhik Etkisi (VI"C): |_|:|_12 |

Isc Sicakhik Etkisi (A/°C). ||;|_|:||:|515 |

Seriig direng: |I:|.13? |
Ideallik faktirii: 11.57 |
Yiik Direnci: l6 |

algma Noktas! Bul

Sekil 5.1. Caligma noktasi yakala girig ekrani

Calisma noktasi bul butonuna basildigi belirtilen ylkte calismada elde

edilecek gerilim, akim ve gug degerleri sonug olarak donmektedir.

Bu yazilim moduli sayesinde kullanilacak yuk ile elde edilebilecek gug

miktarlari bulunabilmektedir.
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[£) PV Uygulamas =NAEN X

Karakteristik Maksimum Gig Yardim Cikig
PV modiiliine ait dederler asaqdadir:

Acik Devre Gerilimi (Voc):33.2V

Kisa Devre Akimi (Isc):8.58 A

Isimm miktan (G):1000.0 Wim*

Sicakhk (T)25.0 °C

Yilk Direnci :6.0

Cikig Gerilimi (V):30.54 W

Cikig Ak (1):5.09 A

Gilg degeri (P):155.51 W

Sekil 5.2. Calisma noktasi yakala sonug ekrani

5.3.2. Karakteristik bilgileri

Gunes piline ait karakteristik egrilerin sonucunun alindigi menadur. Sekil
5.3’te goruldugu gibi calisma noktasi yakala alt menusunde bulunan giris

degerleri yuk direnci diginda bulunmaktadir.
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[£) PV Uygulamas =NAEN X

Karakteristik Maksimum Gig Yardim Cikig

PV modiiliine ait dederleri giriniz

Agik Devre Gerilimi (Voc): [33.2 |

Kisa Devre Akimi (Isc): |E.58 |

Isimim miktan (W/m2): 1000 |

Sicaklik (°C): |25 |

Seri Hiicre Sayisi; |5¢ |

Voo Sicakhik Etkisi (VI"C): |_|:|_12 |

Isc Sicakhik Etkisi (A/°C). ||;|_|:||:|515 |

Ideallik faktorii: 11.57 |
Seriig direng: |D.13? |
Karakteristik Goster

Sekil 5.3. Karakteristik bilgileri giris ekrani

Belirtilen gunes piline ait girilen gecgerli degerlerin bircogu katalog
bilgilerinden alindi§i yukarida belirtimisti. ic direnc hesabi Esitlik 2.8
kullanilarak elde edilebilir. ideallik faktérii degeri katalog’da verilen gic-
gerilim ve akim-gerilim grafiklerine uygun olacak segilecektir. ideallik faktori
degeri 1 ile 2 arasinda olmaktadir. 1 degeri ideal gunes pilini gosterirken 2
degeri malzeme ve eklem kalitesinin dusuklugunu gostermektedir. Yapilan

¢alisma sonucunda ideallik faktort degeri 1,57 olarak alinmistir.
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Karakteristik goster butonuna basildiginda; verilen katalog bilgilerine uygun

olarak maksimum gug¢ noktasina ait bilgilerin gosterildigi ekran goruntusu ve

gerilim, akim ve guce ait grafikler gosterilmektedir (Sekil-5.4, Sekil-5.5).

[ £ PV Uygulamas

=

=] | -

-

Karakteristik Maksimum Gig Yardim Cikig
PV modiilii Maksimum Gilg degerleri:
Maksimum Gig (P}:210.11 W

Maksimum Gilgte Gerilim (V):26.58 V

Maksimum Gigte Akim (1):7.9 A

Sekil 5.4. Karakteristik bilgileri sonug ekrani

Karakteristik  bilgilerinin elde edilmesinde ve ¢iziminde esitlik 2.7

kullanilimistir.

Katalog bilgilerinde g0sterilen maksimum gug¢ degeri 210 (x5) W'tir.

Simulasyon sonucunda 210.11W gug¢ elde edilmigtir (Sekil 5.5).
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| £:| Karakteristik Egrileri = | [E] |t
Karakteristik Egrileri

o
8 -
?’ 4

—_— E ]

<L

= 41

o
3 4
2 g
1 4
D E

200

175 -
150 -
125 4
100 7

PV Glcu

75 1
a0
25 1

Py Gerilirmi

— Akim-Gerilim — Gilg-Gerilim

.

Sekil 5.5. Akim gerilim ve gug gerilim grafigi

Katalog lizerinde yer alan 800 W/m? / 50 °C degerleri igin verilen giic degeri
149 W’tir. Simulasyon bu sonuglar ile tekrarlandiginda maksimum gug¢ degeri
146.61 W bulunmaktadir. Bu deg@er fakhliklari Rs seri i¢ direncinin sabit kabul
edilmesi, Rs, paralel i¢ direncin goz ardi edilmesi ve ideallik faktorinden

kaynaklanmaktadir.

Bulunan degerlere bakildiginda simulasyon sonuglarinin gergege yakin

oldugu gorulmektedir.
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Ayrica yapilan simulasyondaki tim adimlarda elde edilen gerilim, akim, gug¢

ve o noktadaki direng degerleri VIP.csv dosyasi olarak disari verilmektedir.

5.4. Maksimum gli¢ yakala

Gunes pilinin maksimum gu¢ noktasinda caligtirimasina yonelik olarak
hazirlanmis ekrandir. Ekran agilisinda daha onceki bolumlerde oldugu gibi
glnes piline ait karakteristik degerlerin girilmesinin istendigi Sekil 5.6’da

gOrulen maksimum gu¢ noktasi yakala giris ekrani gelmektedir.

Giris ekraninda; karakteristik bilgileri ekraninda bulunan acik devre gerilimi,
kisa devre akimi, seri hlicre sayisi, Vo Ve Isc sicaklik etkisi, ideallik faktorl ve
seri i¢ direng de@erlerinin yani sira yuk direnci ve kullanilacak yontem alanlari
yer almaktadir. YUk direnci alanina gunes piline baglanacak olan yuk direnci
degeri girilecektir. Kullanilacak yontem alani radyo buton kullanilarak
olusturulmustur. Burada bulunan yontemlerden biri secilerek yontem secilmis
olacaktir. Varsayilan olarak yontem K&G’dir. Kullanilacak ydntem alaninin
altinda bulunan oranti sabiti alani kullanilacak yontem olarak Oransal Vqc
secildiginde kullanilan bir alandir. Bu alan varsayilan olarak, kullanilan gunes
pili dizisine uygun olarak en uygun katsayi secilmelidir. Varsayilan degerler
Kyocera firmasina ait 210 W’k KD-210 GX-LPU modulu i¢in hesaplanarak

giris yapilmistir.

Bu alanlarin diginda hesaplamalar igin gerekli olan 1sinim ve sicaklik
degerleri, sabit olmadigindan ve degisiklik gostereceginden ayni dizinde
bulunacak harici bir dosya araciligi ile alinmigtir. Bu dosyalar;

e Isinim degeri igin G.csv

e Sicaklik degeri igin T.csv'dir.
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Isinim ve sicaklik degerleri igin olusturulacak csv dosyalari her bir satira o
adimda bulunacak sicaklik ve i1sinim deg@erleri yazilarak elde edilir. Dosya
formatinin csv segilmesinin nedeni MS Excel programinda da degerler
girilerek kaydedilebilir olmasidir. Ayrica bu tip dosyalar metin dosyasi

editorleri kullanilarak degigtirilebilirler.

r

| £ PV Uygulamasi = | E] | S

Karakteristik Maksimum Gilg Yardim Cikig

PV modiiliine ait degerleri giriniz

Agik Devre gerilimi (\Vioc): |33_2| |

Kisa Devre Akimi (Isc). |E=_58 |

Seri Hiicre 5aysi; |5¢ |

Voo Sicakhik EtKisi (VI"C): |-|:|_12 |

Isc Sicakhik Etkisi (A/"C). ||;|_|:||:|515 |

Yiik Direnci: E |
Seriig direng: |D.13? |
Ideallik faktorii: [1.57 |
Kullanlacak yontem: ) KRG

) Yilke Badh

i) Dransal Voc

Maksimum Giig Yakala

Sekil 5.6. Maksimum gug yakala giris ekrani

5.4.1. Doniistlirticinin belirlenmesi

Doénustiriculerin farklarinin  belilenmesi amaciyla, gunes pili tarafindan

gorulen ylUk degerleri incelenecektir.
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3.5 YUk eglestirme bolumunde gosterilen yontem kullanilarak buck ve boost

donustardcu icin gunes pili tarafindan gorulen yuk degerleri asagidaki sekilde

bulunmustur:

Boost donusturucu igin;

Akim ve gerilim denklemleri asagidaki gibidir:

V0: ivin
1-D

I, =(1-D)I;,

Gunes pili tarafindan gorilen yuk degeri ise:

R, =

n

v, 1V, 1 .
I, ¢D*Il, @-D)* %

Buck donusturdctu igin ise;

Akim ve gerilim denklemleri asagidaki gibidir:

Vo= D*V,,

1
Dm

ly =

Gunes pili tarafindan gorilen yuk degeri ise:

(5.1)

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)
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R, =

n

V, V
I_S =D? I_O = DZRLOAD (5.6)
s 0

Donusturaculerin karakteristiklerine gore doluluk orani deg@eri O ile 1 degerleri
arasinda degismektedir. Buna gore esitlik 5.3 ve esitlik 5.6 kullanilarak 6Q’luk
direng de@erine gobre gunes pili tarafindan gorlulecek direng degerleri

asagidaki tabloda gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Buck ve boost donustlrd ile gorulen direng degeri

Yiik direnci Doluluk Buck donistiiriicii Boost doniistiiriici
(Q) orani Goriilen direng (Q) Goriilen direng (Q)
10,00 0,00 0,00 10,00

10,00 0,10 0,10 12,34

10,00 0,40 1,60 27,77

10,00 0,70 4,90 1111,11

10,00 1,00 10,00 Cok buyik

Cizelge 5.1°de gorilen degerlere gore yuk degeri; buck donusturtcu ile yuk
direncinin altinda, boost donusturict ile ise ylUk direncinin Uzerinde

olmaktadir.

Bolum 2.5'te belirtilen Rop: direng degeri dusunildugunde;

Buck donusturici kullaniimasi igin Ropt < Rioap ,

Boost donugturtci kullanilmasi igin ise Ropt > RLoap olmalidir.

Yapilan simulasyonun genis alanda kullanilabilmesi amaciyla simulasyonda
Cuk donusturact kullaniimistir. Cuk dénastirict kullanildiginda glnes pili

tarafindan gorilen yik direnci degeri esitlik 3.7 kullanilarak hesaplandiginda

0 ile sonsuz deg@erleri arasinda bulunabilmektedir.
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5.4.2. Kullanilabilecek Yontemler

Maksimum gug yakala giris ekranindan goruldugu gibi simulasyonda 3 adet
MGNI yontemi kullanilabilmektedir:

e K&G

e Oransal Vo

e Yuke direk bagh

K&G
Sekil 4.1'de gosterildigi gucun ve gerilimin degerlerine gore yontem

calismaktadir. Bu yontemde maksimum gu¢ noktasina ulasiimaya

caligiilmaktadir.

Oransal Voc

Yontem belirlenen k degeri ile esitlik 4.3’deki ¢alisma geriliminin yakalanmasi

uzerine kuruludur.

Yuke direk bagl

Yontemde baglanilan ylUk degerine gore gunes pilinin ¢alisma noktasi

bulunmaktadir.

5.4.3. Simiilasyonun Caligmasi

Maksimum gug¢ yakala butonuna basildiginda giris ekraninda bulunan
degerler atanmaktadir. Bu islem sonrasinda i1ginim ve sicaklik degerleri
dizilere aktarilmaktadir. Isinim ve sicaklik degerleri dizilere aktarilirken
similasyonun calistirilacagi adim sayisi da belirlenmektedir. Similasyonda
kullanilacak adim sayisi 1sinim degerlerinin bulundugu G.csv dosyasindaki
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adim sayisi ile belirlenmektedir. Bu asamada G.csv ve T.csv dosyalarinda

bulunan adim sayisinin esit olmasina dikkat edilmelidir.

Sekil 5.7 simllasyon ortaminda kullanilan adima goére isinim ve sicaklik
degerlerini gostermektedir. Faz 1’de 1sinim ve sicaklik degerleri 1000 W/m?
25 °C’dir. Faz 2'ye gegiste 1sinim degeri 700 W/m®ye disiirilmis ve sicaklik
degistirilmemigtir. Faz 3’'te bu kez 1siInim degeri sabit tutulmus ve sicaklik
degeri -25 °C'ye disurllmustir. Faz 4’ten itibaren yapilan duslsler
ylUkseltimeye baslanmis, 1sinim arttirimis ve faz 5te sicaklik 50 °C'ye

yukseltilmistir.

Izimim

1200 -
1000
300
400
200

Isinim miktarn

FAZ 4 FAZ 2 Sicaklik FAZT 4 FAZS

FAE 3
60

50
40
30
20
10

—_—Sicaklik

Sicakhk

$3
g

10 =5
20
230

147
3
2]
5
1
7
3
339
417
443
469
495

105
131

Adim Sayisi

Sekil 5.7. Adima gore kullanilan isinim ve sicaklik degerleri
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Belirlenen bu 1sinim ve sicaklik degerleri alindiktan sonra simulasyonun

adimlari baglamaktadir.

Baslangigta donusturicu doluluk orani 0,5 olarak belirlenmigtir. Bu degerin
secilmesinin nedeni baglangigta yukun direk bagli oldugu gibi davranmasini

saglamaktir.

Her adimda belirlenen 1s1nim, sicaklik ve sicaklik etkisi degerlerine bagli olan
kisa devre akimi ve acgik devre gerilimleri tekrar hesaplanmaktadir. Kisa
devre akimi ve agik devre gerilimi hesaplanmasindan sonra doénusturtcu
doluluk orani ve direng degerleri ile gunes pilinin g¢alisma noktasi
hesaplanmaktadir. Bu noktanin belirlenmesi sonucunda glnes pili tarafindan
donusturicluye ve dolayisiyla yuke aktarilan gerilim ve akim degerleri

bulunmaktadir.

Elde edilen akim ve gerilim degerleri kullanilarak secgilen yonteme bagh

olarak donusturucu doluluk orani belirlenmektedir.

Elde edilen akim, gerilim, gu¢ ve donusturtucu doluluk orani kaydedilerek bu
degerler ile simllasyon sonuglari Sekil 5.8, Sekil 5.9, Sekil 5.10°daki gibi

grafiksel olarak gésterilmistir. YUk direnci olarak 6 Q’luk direng kullaniimistir.

Sekil 5.10'da goriuldugu gibi, yuk direk baglandiginda faz 1'de 155W
civarinda guc¢ elde edilmistir. Bununla birlikte K&G ile orantisal Vo
metodlarinda 155W ile baglayan gu¢ degeri yukselmistir. Baslangigta 155W
gl¢ elde edilmesinin nedeni baslangi¢ta doluluk oraninin 0,5 alinmasidir.
K&G metodunda 70 adim sonrasinda 210W glce ulasiimisken, oransal V.
yonteminde 80 adim sonrasinda oransal deger yakalanmis ve 210W elde
edilmigtir. Isinimin dismesiyle faz 2’de MGNI ydntemleri benzer tepkiler

vermis ve yakin adim sayisi ile 150W’in biraz altinda bir gl¢ elde etmislerdir.
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Direk bagh sistemde 140 W gug¢ Uretebilmistir. Faz 3 K&G ile oransal Vg
arasindaki farkhligi daha net gostermektedir. Faz 3’te oransal V.. yontemi
150W degerinde glc¢ saglarken, K&G metodu 20 adim kadar sonrasinda
maksimum gucl yakalamis ve 180W civarinda glg¢ uretmigtir. Faz 3’te

yukarida belirtildigi gibi sicaklik dederi 25 °C’den -25°C’ye dusUrilmustar.

Gucgte artis  beklenmesine ragmen oransal V., yontemi bunu

saglayamamistir. Direk bagli sistem ancak 180W’a ¢ikabilmistir.
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Sekil 5.8. MGNI K&G metodu sonuglari (Yik direnci= 6Q)

Faz 3'ten faz 4’e gegiste K&G gucte artisini devam ettirmis 210W’a yakin glg
degerine ulasmis oransal V,/de artis gostermis fakat 175W civarinda
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kalmistir. Faz 4’te direk bagli sistem maksimuma yakin glg Uretebilirken

oransal Vo, metodu bu gug¢ degerini yakalayamamisgtir.
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Sekil 5.9. MGNI Oransal Voc yontemi sonuglari (Oranti sabiti=0,76 ve yuk
direnci = 6Q)
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Faz 5'te sicaklik artisi gerceklesmis ve gucte disls beklenilmigtir. Direk
bagli sistem 120W civarina dusmus, oransal V.. ¢galisma noktasindan uygun

oransal gerilim degerine 10 adimda gelerek 150W degerinde sabitlenmistir.
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Sekil 5.10. Yiuke direk bagh sistem grafikleri (Yuk direnci = 6Q )

Buna karsilik K&G metodu 60W’a yakin bir gi¢ disistnin ardindan 155W’a

degerine ¢ikarak bu degerde sabitlenmistir.
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Sekil 5.8 incelendiginde, faz 3’'te doluluk orani dusmus ve 0,5 degerine
yaklasmig olmasina ragmen gu¢ artmis ve 180W civarinda glg
yakalanmigtir. Doluluk oraninin 0,5’e yakin olmasi faz 3’'teki 1sinim ve
sicakhk degerleri igin uygun diren¢ degeri yuk direnci olan 6Q’a yakin
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle direk bagh sistemde faz 3’te elde

edilen gu¢ miktari K&G metodu ile birbirine ¢ok yakindir.

Fazlara gore i1sinim ve sicaklik ile yontemlere gore Uretilen gugler Cizelge

5.2'deki gosterilmigtir.

Cizelge 5.2. Fazlara gore yontemlerde elde edilen gugler

Isinim | Sicakhk Yontem Gug(W)
1000 25 Direk bagli 155
Faz 1 |1000 25 K&G 210
1000 25 Oransal V 205
700 25 Direk bagl 140
Faz2 |700 25 K&G 145
700 25 Oransal V 145
700 -25 Direk bagli 180
Faz3 |[700 -25 K&G 180
700 -25 Oransal V 150
850 -25 Direk bagli 205
Faz 4 |850 -25 K&G 210
850 -25 Oransal V 180
850 50 Direk bagli 120
Faz5 |850 50 K&G 155
850 50 Oransal V 150

Yuk direk baglanarak yapilan calisma sonucunda yuke gore gug¢ degerleri
hesaplanmis ve Sekil 6.1°deki ylk-glc grafigi elde edilmistir. Grafikte gorulen
maksimum giic noktasi, 1000 W/m? isinim degerinde ve 25°C sicaklikta elde

edilmigtir. Grafikten gorilecegi gibi, verilen 1sinim ve sicaklik degerlerinde,
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yuk direnci 3Q ile 3,5Q arasinda oldugunda kabul edilebilecek seviyede bir

gug elde edilmektedir.

Yiike Gore Gii¢ Analizi
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Sekil 5.11. Direk bagl sistemde yuk-gug grafigi

5.4.4. Grafiklerin olusturulmasi

Grafiklerin olusturulmasinda JFreeChart UPA’si kullaniimistir.

internet Uzerinden Ucretsiz olarak indirilebilmektedir.

Bu

—o— Glig

UPA
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, gunes pilinin ¢alisabilecedi maksimum gig¢ noktasina (MGN),
yuke direk bagl, kaygilandir&gozete ve oransal V. olmak Uzere 3 farkli
maksimum gug noktasi izleyici yontem kullaniimistir. Farkli isinim ve sicaklik
degerleri igin 5 farkli faz géz énune alinarak optimum ylUk degeri elde edilmis

ve maksimum gug¢ noktasi yakalanmistir.

Yapilan simulasyon sonucunda elde edilen grafikler analiz edildiginde K&G
yonteminin tim fazlarda en ylksek gug¢ degerini yakaladigi goézlemlenmistir.
Bununla birlikte oransal V,c metodunun i1sinim ve sicaklik degerleri ile
oransal sabitin (k;) uygun oldugu kosullarda kabul edilebilir seviyede gug¢
arettigi gérulmustar. Yukan direk bagh oldugu sistemde ise 1sinim ve sicaklik
degerlerine gore optimum direng degerlerinin uzadinda gugte hayli disme

oldugu gozlemlenmisgtir.

Simulasyonu yapilan yontemlerden K&G yonteminin kullanimi énerilmektedir.

Gelistirilen yazihim, Java ortaminda gelistiriimesi sayesinde kaynak kodu
uzerinde degisiklik yapilarak kullanilan denklemler iyilestirilebilir ve yazilim
gelistirilebilir. Ozellikle Rsnunt direnci similasyon (zerine eklenerek bu

direncin etkisinde incelenebilir.

Ayrica Java icin Uretilen degisik yontemlere ait UPA’lar kullanilarak yeni
yontemler simulasyon ortamina eklenebilir. Bu iglem igin kullanilabilecek
yontemlerden biri bulanik mantik yontemidir. Bu yonteme ait UPA

JFuzzylLogic'tir ve http://ffuzzylogic.sourceforge.net/ sitesinden indirilebilir.



http://jfuzzylogic.sourceforge.net/

70

Simulasyon ortami, direngsel yukler igin gelistirilmis ve simule edilmigtir.
Gelistirilen yazilim, yapilacak eklemelerle, diger yuklerle kullanilabilecek

duruma getirilebilir.

Gelistirilen yazihmin araylz sayfalari geligtirilerek kolaylikla web ortamina

aktanlabilir ve daha genis kitleler tarafindan kullanilmasi saglanabilir.
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EK — 1 Load.java kodu

Load.java

package model;

public class Load {

double r;

double p;

double v;

double i;

public double getR() {
returnr;

}

public void setR(double r) {
this.r =r;

}

public double getP() {
return p;

}

public void setP(double p) {
this.p = p;

}

public double getV() {
return v,

}

public void setV(double v) {
this.v = v;

}

public double getl() {

return i;
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EK — 1 (Devam) Load.java kodu
public void setl(double i) {
this.i =1i;

1



EK — 2 Converter.java kodu

Converter.java

package model;

public class Converter {

double d,;

boolean yon;

boolean po;

boolean fra;

public double getFrak() {
return frak;

}

public void setFrak(double frak) {
this.frak = frak;

}

double frak;

boolean direct;

public double getD() {

return d;

}

public void setD(double d) {
this.d = d;

}

public boolean isYon() {
return yon;

}

public void setYon(boolean yon) {
this.yon = yon;

}

public boolean isPo() {
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EK — 2 (Devam) Converter.java kodu
return po;

}

public void setPo(boolean po) {
this.po = po;

}

public boolean isFra() {
return fra;

}

public void setFra(boolean fra) {
this.fra = fra;

}

public boolean isDirect() {
return direct;

}

public void setDirect(boolean direct) {

this.direct = direct;
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EK — 3 PvConstant.java kodu

PvConstant.java

package model;

public class PvConstant {
double isc;
double voc;
double n;
double tempCoefficientVoc;
double tempCoefficientlsc;
double rs;
double vRs;
double ideal;

public double getlsc() {
return isc;

}

public void setlsc(double isc) {
this.isc = isc;

}

public double getVoc() {
return voc;

}

public void setVoc(double voc) {
this.voc = voc;

}

public double getN() {
return n;

}

public void setN(double n) {

this.n = n;

80
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EK — 3 (Devam) PvConstant.java kodu

}

public double getTempCoefficientVoc() {
return tempCoefficientVoc;

}

public void setTempCoefficientVoc(double tempCoefficientVoc) {
this.tempCoefficientVoc = tempCoefficientVoc;

}

public double getTempCoefficientlsc() {
return tempCoefficientlsc;

}

public void setTempCoefficientlsc(double tempCoefficientlsc) {

this.tempCoefficientlsc = tempCoefficientlsc;

}

public double getRs() {
return rs;

}

public void setRs(double rs) {
this.rs =rs;

}

public double getVRs() {
return vRs;

}

public void setVRs(double rs) {
VRS =rs;

}

public double getldeal() {
return ideal;

}
public void setldeal(double ideal) {



EK — 3 (Devam) PvConstant.java kodu

this.ideal = ideal;
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EK — 4 PvVariable.java kodu

PvVariable.java
package model;
public class PvVariable {
double v;
double i;
double p;
double pOld;
double g;
double t;
double tempVoc;
double templsc;
double pTotal;

int step;

public double getV() {
return v;

}

public void setV(double v) {
this.v = v;

}

public double getl() {
return i;

}

public void setl(double i) {
this.i = i;

}

public double getP() {

return p;
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EK — 4 (Devam) PvVariable.java kodu

public void setP(double p) {
this.p = p;

}

public double getpOId() {
return pOld,;

}

public void setpOld(double pOld) {
this.pOld = pOld;

}

public double getG() {
return g;

}

public void setG(double g) {
this.g = g;

}

public double getT() {
return t;

}

public void setT(double t) {
this.t = t;

}

public double getTempVoc() {

return tempVoc;

}

public void setTempVoc(double tempVoc) {

this.tempVoc = tempVoc;

}
public double getTemplsc() {

return templsc;
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EK — 4 (Devam) PvVariable.java kodu

}

public void setTemplsc(double templsc) {
this.templsc = templsc;

}

public double getpTotal() {
return pTotal;

}

public void setpTotal(double pTotal) {
this.pTotal = pTotal;

}

public int getStep() {
return step;

}

public void setStep(int step) {
this.step = step;
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EK — 5 Calc.java kodu

Calc.java

package controller;

import org.apache.log4j.Logger;

import model.Converter;

import model.Load;

import model.PvConstant;

import model.PvVariable;

public class Calc {

static Logger logger = Logger.getLogger(Calc.class);

public PvVariable workPoint(PvConstant pvConstant,PvVariable
pvVariable,Load load,Converter converter){

double rLoad = 0;

rLoad = ((Math.pow((1-converter.getD()), 2) / Math.pow(converter.getD(), 2))
* load.getR());

rLoad = rLoad + pvConstant.getRs();

double rCalc = 0;

double v = 0;

while(Math.round(rLoad * 100) > Math.round(rCalc * 100) &&
v<pvVariable.getTempVoc()){

pvVariable.setV(v);

pvVariable = calculateCurrent(pvConstant,pvVariable);

rCalc = pvVariable.getV() / pvVariable.getl();

v+=0.001,;

}

return pvVariable;

}

public double cnvVoltage(double v,double d){

double ret=0;
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EK — 5 (Devam) Calc.java kodu

ret=((d/ (1 - d)) *v);

return ret;

}

public double cnvCurrent(double i,double d){

double ret=0;

ret=(((1 -d) /d) *i);

return ret;

}

public PvVariable calculateCurrent(PvConstant pvConstant, PvVariable
pvVariable){

double g = 1.602e-19;

double k = 1.381e-23;

double voc = pvVariable.getTempVoc() / pvConstant.getN();
double isc=pvVariable.getTemplsc();

double v = pvVariable.getV() / pvConstant.getN();

double il = isc * pvVariable.getG() / 1000;

double io = isc / (Math.exp((q * voc)/(pvConstant.getldeal() * k *
(pvVariable.getT() + 273))) - 1);

double iloss = io * (Math.exp((q * v)/(pvConstant.getldeal() * k *
(pvVariable.getT() + 273))) - 1);

double i = (il - iloss);

pvVariable.setl(i);

return pvVariable;

}

public PvVariable tempVoclsc(PvConstant pvConstant,PvVariable
pvVariable){

pvVariable.setTempVoc(pvConstant.getVoc() +

(pvConstant.getTempCoefficientVoc() * (pvVariable.getT() - 25))
);
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pvVariable.setTemplsc(pvConstant.getisc() +
(pvConstant.getTempCoefficientlsc() * (pvVariable.getT() - 25)));

return pvVariable;

}
}
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EK — 6 ReadFile.java kodu

ReadFile.java

package controller;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.FileNotFoundException;

import java.io.FileReader;

import java.io.|lOException;

import java.util. ArrayList;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JOptionPane;

import org.apache.log4j.Logger;

public class ReadFile {

static Logger logger = Logger.getLogger(ReadFile.class);
public ArrayList<String> read(String fileName) {
ArrayList<String> file = new ArrayList<String>();
BufferedReader br = null;

try {

br = new BufferedReader(new FileReader(fileName));
} catch (FileNotFoundException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"Dosya Bulunamadi.Dosya adi:"+fileName,
"Hata",

JOptionPane.ERROR_MESSAGE);

}

String line;

try {
while ((line = br.readLine()) != null) {
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EK — 6 (Devam) ReadFile.java kodu
file.add(line);

}

} catch (IOException e) {

logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"Dosya okunurken hata olustu.",

"Hata",

JOptionPane.ERROR_MESSAGE);

} finally{

try {
br.close();

} catch (IOException e) {

logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"Dosya okuma kapanirken hata olustu.",
"Hata",
JOptionPane.ERROR_MESSAGE);

}
}
return file;
}
}
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EK — 7 WriteFile.java kodu

WriteFile.java

package controller;

import java.io.BufferedWriter;

import java.io.FileWriter,;

import java.io.lOException;

import java.util. ArrayList;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JOptionPane;

import org.apache.log4j.Logger;

public class WriteFile {

static Logger logger = Logger.getLogger(WriteFile.class);
public void writeFile(ArrayList<double[]> allV, ArrayList<double[]> alPV,String
filename) {

BufferedWriter bufferedWriter = null;

try {

bufferedWriter = new BufferedWriter(new FileWriter(filename));
} catch (IOException e) {

logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,

"Dosyaya yazma baslatilirken hata olustu. Dosyanin yazilacagi klasorin
varligindan emin olunuz.",

"Hata",

JOptionPane.ERROR_MESSAGE);

}

try {
bufferedWriter.write("V;I;P;R");

bufferedWriter.newLine();
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for (int1=0; i< allV.size(); i++) {

String line = String.valueOf(allV.get(i)[0]).replace(".", ",") + ";"
+ String.valueOf(allV.get(i)[1]).replace(".", ",") + ;"

+ String.valueOf(alPV.get(i)[1]).replace(".", ",") + ;"

+ String.valueOf(allV.get(i)[0] / allV.get(i)[1]).replace(".", ",");
bufferedWriter.write(line);

bufferedWriter.newLine();

}

} catch (Exception e) {

logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,

"Dosyaya yazilirken hata olustu.",

"Hata",

JOptionPane.ERROR_MESSAGE);

} finally{

try {
bufferedWriter.close();

} catch (IOException e) {

logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"Dosya yazma kapatilirken hata olustu.",
"Hata",

JOptionPane.ERROR_MESSAGE);
}

}
}
}
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Graph2.java

package view;

import java.awt.Color;

import java.util. ArrayList;

import javax.swing.JFrame;

import org.apache.log4j.Logger;

import org.jfree.chart.ChartPanel;

import org.jfree.chart.JFreeChart;

import org.jfree.chart.axis.AxisLocation;

import org.jfree.chart.axis.NumberAxis;

import org.jfree.chart.plot. CombinedDomainXYPIot;
import org.jfree.chart.plot.PlotOrientation;

import org.jfree.chart.plot. XYPIot;

import org.jfree.chart.renderer.xy.StandardXYltemRenderer;
import org.jfree.chart.renderer.xy.XYltemRenderer;
import org.jfree.data.xy.XYDataset;

import org.jfree.data.xy.XYSeries;

import org.jfree.data.xy.XYSeriesCollection;

public class Graph2 extends JFrame {

private static final long serialVersionUID = 1L,

static Logger logger = Logger.getLogger(Graph2.class);

93

public Graph2(final String title, ArrayList<double[]> allV, ArrayList<double[]>

alPV) {
super(title);

final JFreeChart chart = createCombinedChart(title,allV,alPV);

final ChartPanel panel = new ChartPanel(chart, true, true, true, false, true);

panel.setPreferredSize(new java.awt.Dimension(500, 270));

setContentPane(panel);}
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private JFreeChart createCombinedChart(String title,ArrayList<double[]>
allVv, ArrayList<double[]> alPV) {

Il create subplot 1...

final XYDataset datal = createDatasetl1(allV);

final XYItemRenderer rendererl = new StandardXYItemRenderer();
rendererl.setSeriesPaint(0, Color.red);

final NumberAxis rangeAxis1 = new NumberAxis("PV Akimi");

final XYPlot subplotl = new XYPlot(datal, null, rangeAxis1, rendererl);
subplotl.setRangeAxisLocation(AxisLocation.BOTTOM_OR_LEFT);

Il create subplot 2...

final XYDataset data2 = createDataset2(alPV);

final XYIltemRenderer renderer2 = new StandardXYltemRenderer();
renderer2.setSeriesPaint(0, Color.red);

final NumberAxis rangeAxis2 = new NumberAxis("PV Gucu");
rangeAxis2.setAutoRangelncludesZero(false);

final XYPlot subplot2 = new XYPlot(data2, null, rangeAxis2, renderer2);
subplot2.setRangeAxisLocation(AxisLocation.TOP_OR_LEFT);

Il parent plot...

final CombinedDomainXYPlot plot = new CombinedDomainXYPlot(hew
NumberAxis("PV Gerilimi"));

plot.setGap(10.0);

/l add the subplots...

plot.add(subplotl, 1);

plot.add(subplot2, 1);

plot.setOrientation(PlotOrientation.VERTICAL);

/Il return a new chart containing the overlaid plot...

return new JFreeChart(title,

JFreeChart. DEFAULT _TITLE_FONT, plot, true);

}
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private XYDataset createDatasetl(ArrayList<double[]> allV) {
Il create dataset 1...

final XYSeries series1 = new XYSeries("Akim-Gerilim");
for (int i=0; i<allV.size(); i++){

if(allV.get(i)[1]>=0){

seriesl.add(allV.get(i)[0], allV.get(i)[1]);

}

}

return new XY SeriesCollection(seriesl);

}

private XYDataset createDataset2(ArrayList<double[]> alPV) {
/I create dataset 2...

final XYSeries series2 = new XYSeries("Gug-Gerilim");
for (int i=0; i<alPV.size(); i++){

if(alPV.get(i)[1]>=0){

series2.add(alPV.get(i)[0], alPV.get(i)[1]);

}

}

return new XYSeriesCollection(series2);

}

}
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Graph4.java

package view;

import java.awt.Color;

import java.util. ArrayList;

import javax.swing.JFrame;

import org.apache.log4j.Logger;

import org.jfree.chart.ChartPanel;

import org.jfree.chart.JFreeChart;

import org.jfree.chart.axis.AxisLocation;

import org.jfree.chart.axis.NumberAxis;

import org.jfree.chart.plot. CombinedDomainXYPIot;

import org.jfree.chart.plot.PlotOrientation;

import org.jfree.chart.plot. XYPIot;

import org.jfree.chart.renderer.xy.StandardXYItemRenderer;

import org.jfree.chart.renderer.xy.XYltemRenderer;

import org.jfree.data.xy.XYDataset;

import org.jfree.data.xy.XYSeries;

import org.jfree.data.xy.XYSeriesCollection;

public class Graph4 extends JFrame {

private static final long serialVersionUID = 1L,

static Logger logger = Logger.getLogger(Graph4.class);

public Graph4(final String title, ArrayList<double[]> pLoad,
ArrayList<double[]> d, ArrayList<double[]> vLoad, ArrayList<double[]> iLoad)
{

super(title);

final JFreeChart chart = createCombinedChart(title,pLoad,d,vLoad,iLoad);
final ChartPanel panel = new ChartPanel(chart, true, true, true, false, true);

panel.setPreferredSize(new java.awt.Dimension(500, 270));
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setContentPane(panel);

}

private JFreeChart createCombinedChart(String title,ArrayList<double[]>
pLoad, ArrayList<double[]> d, ArrayList<double[]> vLoad,
ArrayList<double[]> iLoad) {

Il create subplot 1...

final XYDataset datal = createDatasetl(pLoad);

final XYIltemRenderer rendererl = new StandardXYltemRenderer();
rendererl.setSeriesPaint(0, Color.red);
rendererl.setBaseltemLabelsVisible(true);

final NumberAxis rangeAxis1 = new NumberAxis("Yuk Glcu");

final XYPlot subplotl = new XYPlot(datal, null, rangeAxis1, rendererl);
subplotl.setRangeAxisLocation(AxisLocation.BOTTOM_OR_LEFT);

Il create subplot 2...

final XYDataset data2 = createDataset2(d);

final XYIltemRenderer renderer2 = new StandardXYltemRenderer();
renderer2.setSeriesPaint(0, Color.blue);
renderer2.setBaseltemLabelsVisible(true);

final NumberAxis rangeAxis2 = new NumberAxis("Doluluk Orani");
rangeAxis2.getLabel();

rangeAxis2.setVisible(true);
rangeAxis2.setAutoRangelncludesZero(false);

final XYPlot subplot2 = new XYPlot(data2, null, rangeAxis2, renderer2);
subplot2.setRangeAxisLocation(AxisLocation.TOP_OR_LEFT);

Il create subplot 3...

final XYDataset data3 = createDataset3(vLoad);

final XYIltemRenderer renderer3 = new StandardXYltemRenderer();
renderer3.setSeriesPaint(0, Color.green);

renderer3.setBaseltemLabelsVisible(true);
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final NumberAxis rangeAxis3 = new NumberAxis("Yuk Gerilimi");
rangeAxis3.setAutoRangelncludesZero(false);

final XYPlot subplot3 = new XYPlot(data3, null, rangeAxis3, renderer3);
subplot3.setRangeAxisLocation(AxisLocation.TOP_OR_LEFT);

Il create subplot 4...

final XYDataset data4 = createDataset4(iLoad);

final XYIltemRenderer renderer4 = new StandardXYltemRenderer();
renderer4.setSeriesPaint(0, Color.black);
renderer4.setBaseltemLabelsVisible(true);

final NumberAxis rangeAxis4 = new NumberAxis("Yuk Akimi");
rangeAxis4.setAutoRangelncludesZero(false);

final XYPlot subplot4 = new XYPlot(data4, null, rangeAxis4, renderer4);
subplot4.setRangeAxisLocation(AxisLocation.TOP_OR_LEFT);

Il parent plot...

final CombinedDomainXYPlot plot = new CombinedDomainXYPlot(new
NumberAxis("PV Gerilimi"));

plot.setGap(10.0);

/l add the subplots...

plot.add(subplotl, 1);

plot.add(subplot2, 1);

plot.add(subplot3, 1);

plot.add(subplot4, 1);

plot.setOrientation(PlotOrientation.VERTICAL);

/l return a new chart containing the overlaid plot...

return new JFreeChart(title,

JFreeChart. DEFAULT_TITLE_FONT, plot, true);

}

private XYDataset createDatasetl(ArrayList<double[]> pLoad) {

/I create dataset 1...
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final XYSeries seriesl = new XYSeries("Gug");

for (int i=0; i<pLoad.size(); i++){

if(pLoad.get(i)[1]>=0){

seriesl.add(pLoad.get(i)[0], pLoad.get(i)[1]);

}

}

return new XYSeriesCollection(seriesl);

}

private XYDataset createDataset2(ArrayList<double[]> d) {
Il create dataset 2...

final XYSeries series2 = new XYSeries("Doluluk Orani");
for (int i=0; i<d.size(); i++){

if(d.get(i)[1]>=0){

series2.add(d.get(i)[0], d.get(i)[1]);

}

}

return new XY SeriesCollection(series2);

}

private XYDataset createDataset3(ArrayList<double[]> vLoad) {
/I create dataset 2...

final XYSeries series3 = new XYSeries("Yuk Gerilimi");
for (int i=0; i<vLoad.size(); i++){

if(vLoad.get(i)[1]>=0){

series3.add(vLoad.get(i)[0], vLoad.get(i)[1]);

}

}

return new XYSeriesCollection(series3);

}
private XYDataset createDataset4(ArrayList<double[]> iLoad) {
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Il create dataset 2...

final XYSeries series4 = new XYSeries("Yuk Akimi");
for (int i=0; i<iLoad.size(); i++){

if(iLoad.get(i)[1]>=0){

series4.add(iLoad.get(i)[0], iLoad.get(i)[1]);}}

return new XYSeriesCollection(series4);}}
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Menu.java

package view;

import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;
import java.util. ArrayList;

import javax.swing.ButtonGroup;
import javax.swing.JButton;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JLabel;

import javax.swing.JMenu;

import javax.swing.JMenuBar;
import javax.swing.JMenultem;
import javax.swing.JOptionPane;
import javax.swing.JRadioButton;
import javax.swing.JTextField,;
import javax.swing.SpringLayout;
import model.Converter;

import model.Load;

import model.PvConstant;

import model.PvVariable;

import org.apache.log4j.Logger;
import org.jfree.ui.RefineryUtilities;
import controller.Calc;

import controller.ReadFile;

import controller.WriteFile;

public class Menu extends JFrame {
static Logger logger = Logger.getLogger(Menu.class);
private static final long serialVersionUID = 1L,
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SpringLayout layout = new SpringLayout();

//Menu tanimlarinin yapildigi kisim

JMenuBar menuBar = new JMenuBar();

JMenu mCharacter = new JMenu("Karakteristik");

JMenu mMaximumPower = new JMenu("Maksimum Gug");
JMenu mHelp = new JMenu("Yardim");

JMenu mExit = new JMenu("Cikis");

//Alt MenU tanimlarinin yapildigi kisim

JMenultem smCalcWorkPoint = new JMenultem("Calisma Noktasi Yakala");
JMenultem smDrawCh = new JMenultem("Karakteristik Bilgileri");
JMenultem smCatchMaxPoint = new JMenultem("Maksimum Gug¢ Yakala");
JMenultem smThank = new JMenultem("Tesekkur");

JMenultem smAbout = new JMenultem("Hakkinda");

JMenultem smExit = new JMenultem("Programi Kapat");

//Buton ve Alanlarinin tanimlamasi

JTextField voc = new JTextField(10);//Hepsi

JTextField isc = new JTextField(10);

JTextField g = new JTextField(10);

JTextField t = new JTextField(10);

JTextField n = new JTextField(10);

JTextField tcVoc = new JTextField(10);

JTextField tclsc = new JTextField(10);

JTextField rs = new JTextField(10);

JTextField r = new JTextField(10);

JTextField ideal = new JTextField(10);

JRadioButton po = new JRadioButton("P&0O");

JRadioButton fra = new JRadioButton("Oransal Voc");

JTextField frak = new JTextField(10);

JRadioButton direct = new JRadioButton("Yuke Bagl");
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JLabel baslik = new JLabel("PV moduline ait de@erleri giriniz");
JLabel Ivoc = new JLabel("Agik Devre Gerilimi (V):");

JLabel lisc = new JLabel("Kisa Devre Akimi(A):");

JLabel In = new JLabel("Seri Hucre Sayisi:");

JLabel ItcVoc = new JLabel("Voc Sicaklik Etkisi (V/"+(char)176+"C):");
JLabel ltclsc = new JLabel("Isc Sicaklik Etkisi (A/"+(char)176+"C):");
JLabel Ir = new JLabel("YUk Direnci:");

JLabel IRs = new JLabel("Seri i¢ direng:");

JLabel lideal = new JLabel("ldeallik faktoru:");

JLabel Imethod = new JLabel("Kullanilacak yontem:");

JLabel Ig = new JLabel("Isinim Miktari (W / m2):");

JLabel It = new JLabel("Sicaklik ("+(char)176+"C):");

JLabel Iv = new JLabel(");

JLabel li = new JLabel(");

JLabel Ipmp = new JLabel(");

JLabel limp = new JLabel(");

JLabel lIvmp = new JLabel(");

JLabel Ithank = new JLabel("<html>Maddi ve manevi desteklerinden
dolayi;<br>"+

"<ul><li>Hocam Prof. Dr. Mizeyyen SARITAS'a"+

"<li>Anne ve babama"+

"<li>Esim Zuleyha Yildiz YUMSEK'e"+

"<li>Sevgili arkadasim Mesut Cemil ISLER'e"+

"<li>Mesai arkadaslarim "+

"<ul><li>Derya OZALTAN"+

"<li>Bilgi Deniz BASLIOGLU"+

"<li>Serez Demir UNAL"+

"<li>Derya KUM"+

"<li>Salih BOZKURT"+
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"<li>Mehmet YAZICI"+

"<li>Birol YILDIRIM" +

"<li>Selim KARA'ya</ul></ul>"+

"Tesekkuru bir borg bilirim.<br><br>"+

"<font color=blue>0zer YUMSEK</font></htmI>"

);

JLabel labout = new JLabel("<htmlI><font color=red>2009-2010 yili YUlksek
Lisans Tezi</font><br>"+

"<br>Gazi Universitesi<br>"+

"<br>Fen Bilimleri Enstitustu<br>"+

"<br>Elektrik Elektronik MUhendisligi Anabilim Dali<br>"+

"<br><font color=red>Danisman:</font> Prof. Dr. Mizeyyen SARITAS<br>"+
"<br><font color=red>Konu:</font> Gunes pilinin Maksimum Gug¢ noktasinda
Calistirilmasi<br>"+

"<br><font color=red>Versiyon:</font> 6.0"+

"<br>Bilgi ve iletigim icin;<br>"+

"<br><font color=blue>0Ozer YUMSEK<br>"+

"<br>E-mail: ozeryumsek@yahoo.com</font>");

final JLabel Ifra = new JLabel("Oranti sabiti:");

ButtonGroup bg = new ButtonGroup();

public Menu() {

RefineryUtilities.positionFrameOnScreen(this, 0.01, 0.01);

//Akim bulma Menusu

mCharacter.add(smCalcWorkPoint);
smCalcWorkPoint.addActionListener(new ActionListener() {

public void actionPerformed(ActionEvent event) {

calcWorkPoint();

}
h;
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//Karakteristik Menusu

mCharacter.add(smDrawCh);
smDrawCh.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent event) {
drawChart();

}

h;
[IMPPT Menusu

mMaximumPower.add(smCatchMaxPoint);
smCatchMaxPoint.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent event) {

mppt();

}

D;

/lYardim Menusu

mHelp.add(smAbout);
smAbout.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent event) {
about();

}

b;
mHelp.add(smThank);

smThank.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent event) {
thank();

}

h;
/ICikis Menusu

mExit.add(smExit);
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smExit.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent event) {
System.exit(0);

}

b;

//Ana Menu tanimlari
menuBar.add(mCharacter);
menuBar.add(mMaximumPower);
menuBar.add(mHelp);
menuBar.add(mExit);

}

protected void mppt() {
getContentPane().setLayout(layout);
JButton wp = new JButton("Maksimum Gug¢ Yakala");
bg.add(po);

bg.add(fra);

bg.add(direct);

baslik.setText("PV modullne ait degerleri giriniz");
Ivoc.setText("Acik Devre gerilimi (Voc):");
lisc.setText("Kisa Devre Akimi (Isc):");
lg.setText("Isinim miktari (W / m2):");
It.setText("Sicaklk ("+(char)176+"C):");
In.setText("Seri Hicre Sayisi:");
Ir.setText("YUk Direnci :");
lv.setText("Cikis gerilimi (V):");
li.setText("Cikis Akimi (1):");
getContentPane().setVisible(false);
getContentPane().removeAll();
getContentPane().add(baslik);
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getContentPane().add(lvoc);
getContentPane().add(voc);
voc.setText("33.2");
getContentPane().add(lisc);
getContentPane().add(isc);
isc.setText("8.58");
getContentPane().add(In);
getContentPane().add(n);
n.setText("54");
getContentPane().add(ltcVoc);
getContentPane().add(tcVoc);
tcVoc.setText("-0.12");
getContentPane().add(ltclsc);
getContentPane().add(tclsc);
tclsc.setText("0.00515");
getContentPane().add(IRs);
getContentPane().add(rs);
rs.setText("0.137");
getContentPane().add(lideal);
getContentPane().add(ideal);
ideal.setText("1.57");
getContentPane().add(lr);
getContentPane().add(r);
r.setText("6");
getContentPane().add(Imethod);
getContentPane().add(po);
po.setSelected(true);
getContentPane().add(fra);
getContentPane().add(direct);
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getContentPane().add(Ifra);
Ifra.setVisible(false);
getContentPane().add(frak);
frak.setText("0.76");

frak.setVisible(false);
getContentPane().add(wp);

/IYerlerinin belirlenmesi
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane()

);
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane()

);

baslik,

baslik,

Ivoc,

Ivoc,

VOC,

VOC,

lisc,

lisc,

isc,

isc,
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10,

10,

40,

160,

40,

10,

70,

160,

70,
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layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane()

);
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());

n,

ltcVoc,

ltcVoc,

tcVoc,

tcVoc,

Itclsc,

Itclsc,

tclsc,

tclsc,
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10,

100,

160,

100,

10,

130,

160,

130,

10,

160,

160,

160,

10,

190,



EK — 10 (Devam) Menu.java kodu
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane()

);
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());

IRs,

IRs,

rs,

rs,

lideal,

lideal,

ideal,

ideal,

Imethod,

Imethod,

po,

Po,
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160,

190,

10,

220,

160,

220,

10,

250,

160,

250,

10,

280,

160,

280,
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layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
wp.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent event) {
mpptOut();

}

D;

fra.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent event) {
Ifra.setVisible(true);

frak.setVisible(true);

fra,

fra,

Ifra,

Ifra,

frak,

frak,

direct,

direct,

Wpa

wp,

111

160,

340,

10,

370,

160,

370,

160,

310,

160,

400,
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}
h;

direct.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent event) {
Ifra.setVisible(false);

frak.setVisible(false);

}
D;

po.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent event) {
Ifra.setVisible(false);

frak.setVisible(false);

}

D;

getContentPane().setVisible(true);

}

protected void mpptOut() {

PvConstant pvConstant = new PvConstant();
PvVariable pvVariable = new PvVariable();

Calc calc = new Calc();

Load load = new Load();

Converter converter = new Converter();
ArrayList<String> g =new ArrayList<String>();
ArrayList<String> t =new ArrayList<String>();

ReadFile rf = new ReadFile();

ArrayList<double[]> pLoad = new ArrayList<double[]>();
ArrayList<double[]> converterD = new ArrayList<double[]>();
ArrayList<double[]> vLoad = new ArrayList<double[]>();
ArrayList<double[]> iLoad = new ArrayList<double[]>();
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g = rf.read("G.csv");

t =rf.read("T.csv");

int stepSize = g.size();
pvVariable.setStep(stepSize);
pvVariable.setpTotal(0);

try {

pvConstant.setVoc(Double.parseDouble(voc.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"Voc degeri 33.2 verilmigtir.",

"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setVoc(33.2);

}

try {
pvConstant.setlsc(Double.parseDouble(isc.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"Isc de@eri 8.58 verilmigtir.",

"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setlsc(8.58);

}

try {
pvConstant.setN(Double.parseDouble(n.getText()));
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} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"N degeri 54 verilmigtir.",

"Uyari”,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setN(54);

}

try {
pvConstant.setTempCoefficientVoc(Double.parseDouble(tcVoc.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"Voc Sicaklik Etkisi degeri -0.12 verilmistir.",
"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setTempCoefficientVoc(-0.12);

}

try {
pvConstant.setTempCoefficientlsc(Double.parseDouble(tclsc.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,

"Isc Sicaklik Etkisi degeri 0.00515 verilmistir.",
"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
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pvConstant.setTempCoefficientlsc(0.00515);

}

try {
pvConstant.setRs(Double.parseDouble(rs.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"Seri i¢ direng degeri 0.165 verilmigtir.",
"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setRs(6);

}
try {

pvConstant.setldeal(Double.parseDouble(ideal.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"ldeallik faktort degeri 0.57 verilmistir.",
"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setldeal(0.57);

}

try {
load.setR(Double.parseDouble(r.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
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JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"YUk Direnci degeri 6 verilmistir.",

"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
load.setR(6);

}

try {
converter.setFrak(Double.parseDouble(frak.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);
converter.setFrak(0.76);

}
converter.setDirect(direct.isSelected());
converter.setFra(fra.isSelected());
converter.setPo(po.isSelected());
converter.setD(0.5);
converter.setYon(true);

for(int step=0;step<stepSize;step++){
double[] p;

double[] cnvD;

double[] v;

double[] i;

p = new double[2];

cnvD = new double[2];

v = new double[2];

i = new double[2];

p[O]= step;

cnvDJ[0O]=step;

v[O]=step;
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i[O]=step;

pvVariable.setG(Double.parseDouble(g.get(step)));

String tcr;

try {

tcr = t.get(step);

} catch (Exception e) {

tcr = "25"

}

pvVariable.setT(Double.parseDouble(tcr));
calc.tempVoclsc(pvConstant, pvVariable);

double workV = pvConstant.getVoc() * converter.getFrak();
cnvD[1] = converter.getD();

calc.workPoint(pvConstant, pvVariable, load, converter);
pvConstant.setVRs(pvVariable.getl() * pvConstant.getRs());
pvVariable.setV(pvVariable.getV() - pvConstant.getVRs());
pvVariable.setP(pvVariable.getV() * pvVariable.getl());
if(step>0){

if(converter.isPo()){

if(pvVariable.getP()>pvVariable.getpOld() && converter.isYon()){
converter.setD(converter.getD() + 0.001);
pvVariable.setpOld(pvVariable.getP());

/[lconverter.setYon(true);

}else if(pvVariable.getP() < pvVariable.getpOIld() && converter.isYon()){
converter.setD(converter.getD() - 0.001);
pvVariable.setpOld(pvVariable.getP());

converter.setYon(false);

}else if(pvVariable.getP()>pvVariable.getpOld() && !converter.isYon()){
converter.setD(converter.getD() - 0.001);

pvVariable.setpOld(pvVariable.getP());
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/lconverter.setYon(false);

}else if(pvVariable.getP() < pvVariable.getpOIld() && !converter.isYon()){
converter.setD(converter.getD() + 0.001);
pvVariable.setpOld(pvVariable.getP());
converter.setYon(true);

telse{
pvVariable.setpOld(pvVariable.getP());
if(converter.isYon(){
converter.setD(converter.getD() + 0.001);
telse{

converter.setD(converter.getD() - 0.001);

}
}

}else if(converter.isFra(){
if(pvVariable.getV() < workV ){
converter.setD(converter.getD() - 0.001);
pvVariable.setpOld(pvVariable.getP());
}else if(pvVariable.getV() >= workV ){
converter.setD(converter.getD() + 0.001);
pvVariable.setpOld(pvVariable.getP());

}

lelse {
pvVariable.setpOld(pvVariable.getP());

}
pvVariable.setpTotal(pvVariable.getpTotal() + pvVariable.getP());
telse{
pvVariable.setpOld(pvVariable.getP());
converter.setD(converter.getD() + 0.001);

pvVariable.setpTotal(pvVariable.getpTotal() + pvVariable.getP());
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}

load.setV(calc.cnvVoltage(pvVariable.getV(), converter.getD()));
load.setl(calc.cnvVoltage(pvVariable.getl(), converter.getD()));
p[1l]=pvVariable.getP();

v[1]=load.getV();

i[1]=load.getl();

pLoad.add(p);

converterD.add(cnvD);

vLoad.add(v);

iLoad.add(i);

}

Graph4 Chart = new Graph4("MGNI
Grafikleri",pLoad,converterD,vLoad,iLoad);

Chart.pack();

RefineryUtilities.positionFrameOnScreen(Chart, 0.55, 0.01);
Chart.setSize(500, 700);

Chart.setVisible(true);

}

protected void drawChart() {

JButton wp = new JButton("Karakteristik Goster");

/IContent Pane aktarimi

baslik.setText("PV modullne ait degerleri giriniz");
Ivoc.setText("Agik Devre Gerilimi (Voc):");
lisc.setText("Kisa Devre Akimi (Isc):");
lg.setText("Isinim miktari (W / m2):");
lt.setText("Sicaklik ("+(char)176+"C):");
In.setText("Seri Hicre Sayisi:");

SpringLayout layout = new SpringLayout();
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getContentPane().setLayout(layout);
getContentPane().setVisible(false);
getContentPane().removeAll();
getContentPane().add(baslik);
getContentPane().add(lvoc);
getContentPane().add(voc);
voc.setText("33.2");
getContentPane().add(lisc);
getContentPane().add(isc);
isc.setText("8.58");
getContentPane().add(lg);
getContentPane().add(g);
g.setText("1000");
getContentPane().add(It);
getContentPane().add(t);
t.setText("25");
getContentPane().add(In);
getContentPane().add(n);
n.setText("54");
getContentPane().add(ltcVoc);
getContentPane().add(tcVoc);
tcVoc.setText("-0.12");
getContentPane().add(ltclsc);
getContentPane().add(tclsc);
tclsc.setText("0.00515");
getContentPane().add(lideal);
getContentPane().add(ideal);
ideal.setText("1.57");
getContentPane().add(IRs);
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getContentPane().add(rs);
rs.setText("0.137");
getContentPane().add(wp);

/IYerlerinin belirlenmesi
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane()

);

baslik,

baslik,

Ivoc,

Ivoc,

VOC,

VOC,

lisc,

lisc,

isc,

isc,
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10,

10,

10,

40,

160,

40,

10,

70,

160,

70,

10,

100,
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layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane()

);
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());

g,

g,

n,

ltcVoc,

ltcVoc,

tcVoc,

tcVoc,
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160,

100,

10,

130,

160,

130,

10,

160,

160,

160,

10,

190,

160,

190,
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layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane()

);
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());

Itclsc,

ltclsc,

tclsc,

tclsc,

lideal,

lideal,

ideal,

ideal,

IRs,

IRs,

rs,

rs,

wp,

wp,
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160,

220,

10,

250,

160,

250,

10,

280,

160,

280,

160,

400,
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wp.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent event) {
drawChartOut();

}

b;

getContentPane().setVisible(true);

}

protected void drawChartOut() {

ArrayList<double[]> allV = new ArrayList<double[]>();
ArrayList<double[]> alPV = new ArrayList<double[]>();
PvConstant pvConstant = new PvConstant();
PvVariable pvVariable = new PvVariable();

Calc calc = new Calc();

WriteFile wr = new WriteFile();

try {
pvConstant.setVoc(Double.parseDouble(voc.getText()));
} catch (NumberFormatException e) {

logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,

"Voc degeri 33.2 verilmigtir.",

"Uyari",

JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setVoc(33.2);

}

try {
pvConstant.setlsc(Double.parseDouble(isc.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {

logger.error(e);
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JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"Isc degeri 8.58 verilmigtir.",

"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setlsc(8.58);

}

try {
pvConstant.setN(Double.parseDouble(n.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"N degeri 54 verilmigtir.",

"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setN(54);

}

try {
pvConstant.setTempCoefficientVoc(Double.parseDouble(tcVoc.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"Voc Sicaklik Etkisi degeri -0.12 verilmistir.",
"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setTempCoefficientVoc(-0.12);

}



126

EK — 10 (Devam) Menu.java kodu

try {
pvConstant.setTempCoefficientlsc(Double.parseDouble(tclsc.getText()));
} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,

"Isc Sicaklik Etkisi degeri 0.00515 verilmistir.",
"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setTempCoefficientlsc(0.00515);

}

try {
pvVariable.setG(Double.parseDouble(g.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"G degeri 1000 verilmistir.",

"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvVariable.setG(1000);

}

try {
pvVariable.setT(Double.parseDouble(t.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,

"T degeri 25 verilmigtir.",
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"Uyari”,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvVariable.setT(25);

}

try {
pvConstant.setldeal(Double.parseDouble(ideal.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"Ideallik faktorl degeri 0.57 verilmistir.",
"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setldeal(0.57);

}

try {
pvConstant.setRs(Double.parseDouble(rs.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"Seri i¢ direng degeri 0.165 verilmigtir.",
"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setRs(25);

}

calc.tempVoclsc(pvConstant, pvVariable);
double Vmp = 0,Imp = 0,Pmp=0;
for(double v=0;v<pvVariable.getTempVoc();v+=0.001){
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double[] iv;

double[] pv;

iv = new double[2];

pv = new double[2];

pvVariable.setV(v);

pvVariable = calc.calculateCurrent(pvConstant, pvVariable);
pvConstant.setVRs(pvVariable.getl() * pvConstant.getRs());
pvVariable.setV(pvVariable.getV() - pvConstant.getVRs());
pvVariable.setP(pvVariable.getV() * pvVariable.getl());
if(pvVariable.getP()>Pmp){

Pmp = pvVariable.getP();

Imp = pvVariable.getl();

Vmp = pvVariable.getV();

}

if(pvVariable.getP()>=0){

iv[0]=pvVariable.getV();

pv[O]=pvVariable.getV();

iv[1]=pvVariable.getl();

pv[1l]=pvVariable.getP();

allvV.add(iv);

alPV.add(pv);

}

}
/IGrafik alani

Graph2 c¢1 = new Graph2("Karakteristik Egrileri",allV,alPV);
cl.pack();

RefineryUtilities.positionFrameOnScreen(cl, 0.55, 0.01);
cl.setVisible(true);

cl.setSize(400, 500);
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wr.writeFile(allV,alPV,"VIP.csv");

//Sonuc Bilgileri

baslik.setText("PV moduli Maksimum Gug¢ degerleri:");
Ipmp.setText("Maksimum Gug (P):"+Round(Pmp,2)+" W");
limp.setText("Maksimum Gugte Akim (1):"+Round(Imp,2)+" A");
lvmp.setText("Maksimum Gugte Gerilim (V):"+Round(Vmp,2)+" V");
//IContentPane’'e eklenmesi

SpringLayout layout = new SpringLayout();
getContentPane().setLayout(layout);
getContentPane().setVisible(false);
getContentPane().removeAll();

getContentPane().add(baslik);

getContentPane().add(lpmp);

getContentPane().add(lvmp);

getContentPane().add(limp);

[IYerlerinin belirlenmesi

layout.putConstraint(SpringLayout. WEST, baslik, 10,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH, baslik, 10,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());

layout.putConstraint(SpringLayout. WEST, lpmp, 10,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH, lpmp, 45,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());

layout.putConstraint(SpringLayout. WEST, lvmp, 10,
SpringLayout. WEST ,getContentPane()

);

layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH, lvmp, 75,

SpringLayout.NORTH,getContentPane());
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layout.putConstraint(SpringLayout. WEST, limp,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH, limp,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
getContentPane().setVisible(true);

}

protected void calcWorkPoint() {

JButton wp = new JButton("Calisma Noktasi Bul");
baslik.setText("PV modullne ait degerleri giriniz");
lvoc.setText("A¢ik Devre Gerilimi (Voc):");
lisc.setText("Kisa Devre Akimi (Isc):");
lg.setText("Isinim miktari (W / m2):");
It.setText("Sicaklik ("+(char)176+"C):");
In.setText("Seri Hucre Sayisi:");

Ir.setText("YUk Direnci :");

SpringLayout layout = new SpringLayout();
getContentPane().setLayout(layout);
getContentPane().setVisible(false);
getContentPane().removeAll();
getContentPane().add(baslik);
getContentPane().add(lvoc);
getContentPane().add(voc);

voc.setText("33.2");

getContentPane().add(lisc);
getContentPane().add(isc);

isc.setText("8.58");

getContentPane().add(lg);
getContentPane().add(g);

g.setText("1000");

130

10,

105,
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getContentPane().add(It);
getContentPane().add(t);

t.setText("25");

getContentPane().add(In);
getContentPane().add(n);

n.setText("54");
getContentPane().add(ltcVoc);
getContentPane().add(tcVoc);
tcVoc.setText("-0.12");
getContentPane().add(ltclsc);
getContentPane().add(tclsc);
tclsc.setText("0.00515");
getContentPane().add(IRs);
getContentPane().add(rs);
rs.setText("0.137");
getContentPane().add(lideal);
getContentPane().add(ideal);
ideal.setText("1.57");
getContentPane().add(lr);
getContentPane().add(r);

r.setText("6");

getContentPane().add(wp);

/IYerlerinin belirlenmesi
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());

baslik,

baslik,

Ivoc,
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layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane()

);

Ivoc,

VOC,

VOC,

lisc,

lisc,

isc,

isc,

g,

ga
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layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane()

);
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());

n,

ltcVoc,

ltcVoc,

tcVoc,

tcVoc,

Itclsc,

ltclsc,

tclsc,

tclsc,

IRs,
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layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane()

);
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST ,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
wp.addActionListener(new ActionListener() {

public void actionPerformed(ActionEvent event) {

IRs,

rs,

rs,

lideal,

lideal,

ideal,

ideal,

Ir,

wp,

wp,
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workPointOut();

}

D;

getContentPane().setVisible(true);

}

protected void workPointOut() {

PvConstant pvConstant = new PvConstant();
PvVariable pvVariable = new PvVariable();
Load load = new Load();

Converter converter = new Converter();

Calc calc = new Calc();

try {

pvConstant.setVoc(Double.parseDouble(voc.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"Voc degeri 33.2 verilmigtir.",

"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setVoc(33.2);

}

try {
pvConstant.setlsc(Double.parseDouble(isc.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,

"Isc degeri 8.58 verilmigtir.",
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"Uyari”,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setlsc(8.58);

}

try {
pvConstant.setN(Double.parseDouble(n.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"N degeri 54 verilmistir.",

"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setN(54);

}
try {

136

pvConstant.setTempCoefficientVoc(Double.parseDouble(tcVoc.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"Voc Sicaklik Etkisi degeri -0.12 verilmistir.",
"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setTempCoefficientVoc(-0.12);

}
try {

pvConstant.setTempCoefficientisc(Double.parseDouble(tclsc.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
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logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,

"Isc Sicaklik Etkisi degeri 0.00515 verilmistir.",
"Uyari”,
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setTempCoefficientlsc(0.00515);

}

try {
load.setR(Double.parseDouble(r.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"R degeri 6 verilmistir.",

"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
load.setR(6);

}

try {
pvVariable.setG(Double.parseDouble(g.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"G degeri 1000 verilmistir.",

"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvVariable.setG(1000);
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}

try {
pvVariable.setT(Double.parseDouble(t.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"T degeri 25 verilmigtir.",

"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvVariable.setT(25);

}

try {
pvConstant.setRs(Double.parseDouble(rs.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);

JFrame frame = null;
JOptionPane.showMessageDialog(frame,
"Seri i¢ direng degeri 0.165 verilmigtir.",
"Uyari",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setRs(0.165);

}
try {

pvConstant.setldeal(Double.parseDouble(ideal.getText()));

} catch (NumberFormatException e) {
logger.error(e);
JFrame frame = null;

JOptionPane.showMessageDialog(frame,
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"ldeallik faktort degeri 0.57 verilmistir.",

"Uyari”,

JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
pvConstant.setldeal(0.57);

}

converter.setD(0.5);

pvVariable = calc.tempVoclsc(pvConstant, pvVariable);

pvVariable = calc.workPoint(pvConstant, pvVariable, load, converter);
pvConstant.setVRs(pvVariable.getl() * pvConstant.getRs());
pvVariable.setV(pvVariable.getV() - pvConstant.getVRs());
pvVariable.setP(pvVariable.getV() * pvVariable.getl());
baslik.setText("PV modiiline ait degerler asagidadir:");
lvoc.setText("A¢ik Devre Gerilimi (Voc):"+pvVariable.getTempVoc()+" V");
lisc.setText("Kisa Devre Akimi (Isc):"+pvVariable.getTemplsc()+" A");
lg.setText("Isinim miktar (G):"+pvVariable.getG()+" W/m"+(char)178);
It.setText("Sicaklik (T):"+pvVariable.getT()+" "+(char)176+"C");
Ir.setText("YUk Direnci :"+load.getR());

lv.setText("Cikis Gerilimi (V):"+Round(pvVariable.getV(),2)+" V");
li.setText("Cikis Akimi (l):"+Round(pvVariable.getl(),2)+" A");
In.setText("Gulg degeri (P):"+Round(pvVariable.getP(),2)+" W");
//ContentPane’'e eklenmesi

SpringLayout layout = new SpringLayout();
getContentPane().setLayout(layout);
getContentPane().setVisible(false);

getContentPane().removeAll();

getContentPane().add(baslik);

getContentPane().add(lvoc);

getContentPane().add(lisc);

getContentPane().add(lg);
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getContentPane().add(It);
getContentPane().add(lr);
getContentPane().add(Iv);
getContentPane().add(li);
getContentPane().add(In);

/IYerlerinin belirlenmesi

layout.putConstraint(SpringLayout. WEST, baslik,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH, baslik,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST, Ivoc,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH, Ivoc,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST, lisc,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH, lisc,
SpringLayout.NORTH,getContentPane()

);

layout.putConstraint(SpringLayout. WEST, lg,

SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH, lg,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST, It,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH, It,
SpringLayout. NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST, Ir,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
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layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH, Ir,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST, v,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH, v,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST, li,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout. WEST, In,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH, In,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());
getContentPane().setVisible(true);

}

protected void about() {

//ContentPane’'e eklenmesi

SpringLayout layout = new SpringLayout();
getContentPane().setLayout(layout);
getContentPane().setVisible(false);
getContentPane().removeAll();
getContentPane().add(labout);

/IYerlerinin belirlenmesi

layout.putConstraint(SpringLayout. WEST, labout,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH, labout,
SpringLayout.NORTH,getContentPane());

getContentPane().setVisible(true);
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}

protected void thank() {

//IContentPane’e eklenmesi

SpringLayout layout = new SpringLayout();
getContentPane().setLayout(layout);
getContentPane().setVisible(false);
getContentPane().removeAll();
getContentPane().add(lthank);

/IYerlerinin belirlenmesi

layout.putConstraint(SpringLayout. WEST, [thank,
SpringLayout. WEST,getContentPane());
layout.putConstraint(SpringLayout.NORTH, Ithank,

SpringLayout.NORTH,getContentPane());
getContentPane().setVisible(true);

}

private double Round(double pmp, int i) {
double p = (double)Math.pow(10,i);

pmp = pmp * p;

double tmp = Math.round(pmp);

return tmp/p;

}
}
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Run.java

package view;

import javax.swing.JFrame;

import org.apache.log4j.Logger;

public class Run extends Menu{

static Logger logger = Logger.getLogger(Run.class);
private static final long serialVersionUID = -7847419050711300612L,;
public Run(){

setTitle("PV Uygulamasi");
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
setSize(400, 500);
setDefaultLookAndFeelDecorated(false);
setJMenuBar(menuBar);

calcWorkPoint();

setVisible(true);

}

public static void main(String[] args) {

new Run();

}
}
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