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ÖNSÖZ 

 

Yenilenebilir enerji kaynaklarından olan güneş enerjisi, uygulanabilirliği ve doğadan 

kolayca elde edilebilirliği sebebiyle çokça tercih edilmektedir. Bunun getirisi olarak bu 

enerjinin daha verimli bir şekilde kullanılmasını sağlamak ve oluşabilecek olası 

problemleri öngörmek gerekmektedir. Bu amaçla tez çalışmasında fotovoltaik sistemlerin 

elektrik enerjisi üretim modeli oluşturulmuştur. Modelleme MATLAB/Simulink ortamında 

yapılmış olup ışınım ve sıcaklık değerlerinin değişimleri eş zamanlı olarak göz önüne 

alınarak simülasyonlar gerçekleştirilmiştir. Bu simülasyon modeli, fotovoltaik panel, DA-

DA artıran çevirici, DA-DA azaltan çevirici, maksimum güç takip sistemi ve batarya 

sisteminden oluşmaktadır. 
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Her geçen gün artan gelişmişlik seviyesi enerji ihtiyacındaki artışı da beraberinde 

getirmektedir. Bu ihtiyacı karşılamak için kömür ve doğalgaz gibi sınırlı kaynaklar yerine 

sürekli yenilenebilen enerji kaynakları kullanılmaya başlanmıştır. Yenilenebilir enerji 

kaynaklarından olan güneş enerjisi; kolay elde edilebilir olması, üetim maliyetinin düşük 

olması ve geniş uygulama alanına sahip olması sebebiyle çokça tercih edilmektedir. Güneş 

enerji sistemlerinin çalışmasını anlamak bu enerjinin daha verimli bir şekilde 

kullanılmasını sağlamak açısından büyük önem taşımaktadır. 

 Bu tez çalışmasında fotovoltaik sistemler için MATLAB/Simulink ortamında 

modelleme yapılmış olup simülasyonlar ışınım ve sıcaklık etkenleri göz önüne alınarak 

gerçekleştirilmiştir. Bu model, maksimum güç takibi sistemi, batarya sistemi, DA-DA 

artıran, DA-DA azaltan çevirici ve fotovoltaik panelden oluşmaktadır. Piyasadaki mevcut 

panellerin parametreleri kullanılarak elde edilen sonuçların bu panellerin veri sayfalarında 

belirtilen sonuçlarla karşılaştırılması yapılmış ve fotovoltaik panel modelinin 

doğruluğunun yüksek olduğu belirlenmiştir.  

Fotovoltaik panel ve yükten oluşan kurulu düzenekten gerçek-zamanlı ölçümler 

alınmış ve elde edilen sonuçların simülasyon sonuçları ile uyumluluk gösterdiği 

görülmüştür. 

 

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik Panel, DA-DA Artıran Çevirici, DA-DA Azaltan 
Çevirici, Maksimum Güç Takip Sistemi, Batarya Sistemi 
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As the development level increases day by day it brings the rise in the energy 

requirement with it. To satisfy the need of this energy, instead of limited sources such as 

coal and gas, renewable energy sources have come into use. Being one of the renewable 

energy sources, solar energy is mostly prefered due to its extensive practice field, ability to 

gain without using much effort and money. Understanding solar energy systems have big 

importances in using these sytems with efficiency.  

In this thesis, a modulation for photovoltaic systems is done in MATLAB/Simulink 

environment. The simulations are performed by considering the irradiation and 

temperature effects. The modulation consists of; a maximum power point tracker, battery 

system, DC-DC boost converter, DC-DC buck converter and photovoltaic panel. 

The parameters of the panels in markets are used in the simulation and the obtained 

results are compared with the datasheet results. The comparison results have shown high 

efficiency. 

Real time measurements are taken from the installed setup and it is seen that the 

results are compatible with the simulation results.  
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1. GENEL BİLGİLER 

 

1.1. Giriş 

 

İnsanoğlu var oldukça elektrik enerjisine olan ihtiyaç da var olacaktır. Bu enerji 

ihtiyacı gelişmişlik seviyesi ve nüfus artışına bağlı olarak artmaktadır ve çözüm olarak 

farklı kaynaklara başvurulmaktadır. Elektrik enerjisi üretiminde kullanılacak kaynaklar 

seçilirken çevreye minimum derecede zarar vermesi ve süreklilik arzetmesi önem 

taşımaktadır. Yenilenebilir enerji kaynakları da doğaya zarar vermeden kolayca elde 

edilebilmeleri, düşük maliyetli olmaları sebebiyle son zamanlarda tercih edilen kaynaklar 

arasında bulunmaktadır.  

Güneş enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklarından olup doğada fazla miktarda ve 

sürekli olarak bulunmaktadır. Bu özelliklerinin yanı sıra kolay erişilebilir olması güneş 

enerjisinden elekrik üretimi sistemlerinin çokça tercih edilmesinin sebepleri arasındadır ve 

bu durum bu alanda yapılan çalışmaları daha da önemli kılmıştır. 

Güneş enerjisi üretim sistemini oluşturan temel eleman fotovoltaik (FV) hücrelerdir. 

FV hücreler gün ışığına maruz kaldığında elektrik üretmektedir. Bu hücreler paralel veya 

seri bağlanarak istenilen enerji seviyesi elde edilmektedir [1].  

 
Bu tez çalışmasında, FV sistemlerin elektrik enerjisi üretim modeli oluştrulmaya 

çalışılmıştır. Oluşturulan simülasyon modeli ile enerjinin daha verimli bir şekilde 

kullanımını sağlamak ve oluşabilecek olası problemleri öngörmek amaçlanmıştır. 

MATLAB/Simulink ortamında oluşturulan model, FV panel, maksimm güç noktası takip 

(MGNT) sistemi, DA-DA artıran çevirici, DA-DA azaltan çevirici ve batarya sisteminden 

oluşmaktadır.  

FV panel, piyasada kullanılan her panel veri sayfasında kolayca bulunacak ana 

parametreleri giriş olarak alınarak oluşturulmuş ve FV hücre eşdeğer devresi için tek 

diyotlu eşdeğer devre tercih edilmiştir. MGNT sistemi için Durdur ve Gözle ( Perturb and 

Observation- P&O ) algoritması kullanılmıştır. Bu algoritma basit ve kolay uygulanabilir 

olması sebebiyle tercih edilmiştir. Kullanılan çeviriciler ise tipik artıran ve azaltan çevirici 

topolojisine sahiptir. Artıran çevirici panel çıkış gerilimini düzenlemek için azaltan çevirici 



2 
 

 

 
 

ise yükün sürekli beslenmesini sağlamak için kullanılmıştır. Azaltan çevirici gücü, yükü 

beslemek için yeterli olmadığında batarya sistem devreye girmektedir. 

Oluşturulan panel modelinin doğruluk tespiti için BPMSX60 panel modeli 

parametreleri simülasyonda kullanılmış ve sonuçlar karşılaştırıldığında yüksek verimlilik 

elde edilmiştir. Uygulamada oluşturulan düzenekten gerçek zamanlı ölçümler alınarak 

yapılan karşılaştırmada da yüksek verimlilik elde edilmiştir. 

 

1.2. Literatür Araştırması 

 

İlk güneş hücresi, fotovoltaik etkinin bulunmasından sonra Charles Fritts tarafından 

1880’li yıllarda icat edilmiştir. Bu güneş hücresi selenyum elementinden yapılmış olup 

düşük verimliliğe sahiptir. Sonraki yıllarda silikon ile güneş hücreleri oluşturularak verim 

arttırılmıştır [2]. Güneş hücresi üretimleri her geçen gün artmakta olup bu hücreler %28’ye 

varan verimlilikle günümüze kadar gelmiştir [3]. Meydana gelen bu gelişmelere paralel 

olarak akademik çalışmalar da devam etmiştir. Bu alanda yapılan ilk çalışmalar, FV güneş 

pillerinin karakteristiklerinin elde edilmesi ile başlamış [4-6] ve sonrasında bu pillerin 

modellenmesi ile ilgili çalışmalar yapılmıştır.  

Buresch (1983)’ın çalışmaları FV pil modellemesi alanında yapılan ilk çalışmalardan 

olup bu modellemede ışınım ve sıcaklık etkileri de dahil edilmiştir [7].  

Yapılan FV modellemelerde tek diyotlu ve çift diyotlu olmak üzere farklı eşdeğer 

devreler kullanılmıştır. Fakat tek diyotlu modelin daha basit yapıda olmasından dolayı 

çalışmalarda daha çok tercih edilmiştir [8-11]. 

Locci (1986) ve arkadaşlarının mikroişlemci tabanlı bir teknik kullanarak yapmış 

olduğu programlanabilir elektrik karakteristikleri ile FV enerji üretim simülasyonu, 

modellemelerin simülasyon olarak yapıldığı ilk çalışmalardan biri olmuş [12] ve zamanla 

gelişen teknoloji ile FV hücre simülasyonları MATLAB başta olmak üzere farklı arayüz 

ortamlarında farklı yöntemlerle yapılmaya başlanmıştır [13-17]. Burada çalışmaların 

birkaçına değinilmiştir.  

Altas (1992) ve Sharaf, FV enerji dönüşüm sistemleri için bulanık mantık kullanarak 

güç takip kontrolörü tasarlamışlardır. Bu modelde FV pilin tek diyotlu eşdeğer devresi 

kullanılmış olup sıcaklık ve ışınım etkileri sisteme dahil edilmiştir. Modellemelerin digital 

simülasyonu yapılmış ve deneysel çalışmaları da yapılmıştır.[13].   
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Gow (1999) ve Manning, güç elektroniği simülasyonlarında kullanılacak fotovoltaik 

modül modeli oluşturmuşlardır. Bu model SPICE ve SABER gibi platformlarında kolayca 

uygulanabilecek şekilde geliştirilmiştir [15].  

Park (2001) ve arkadaşları, SPRW metodunu kullanarak FV güç üretim simülasyonu 

gerçekleştirmişlerdir. Bu çalışma EMTDC/PSCAD’da yapılmş olup gerçek hava koşulları 

da sisteme dahil edilmiştir [16]. 

Park (2004) ve Yu, fotovoltaik sistemler için gerçek zamanlı dijital simülatör 

kullanarak (RTDS) farklı bir simülasyon tekniği oluşturmuşlardır. Bu çalışmada hava 

koşullarının da etkisi göz önüne alınmıştır [19].  

Walker (2004) ve arkadaşları,  şebekeye bağlı güneş enerjisi sistemlerinde çevirici 

çeşitlerinden hangisinin daha verimli olduğunu incelemişlerdir. MATLAB/Simulink 

ortamında artıran, azaltan, azaltan-artıran ve cuk çeviriciler simüle edilmiş, bunun 

sonucunda azaltan-artıran çeviricinin verim bakımından dezavantajlı olduğu fakat geniş 

gerilim aralığında çalışabilmesi bakımından avantajlı olduğu görülmüştür [20]. 

Longatt (2005), MATLAB M.File’da FV modül eşdeğer devre denklemlerini 

kullanarak I-V ve P-V karakteristiklerini yüksek bir verimlilikle elde etmiştir [21]. 

Kim(2006) ve arkadaşları, değişen rüzgar hızı ve güneş seviyelerinde maksimum güç 

elde edilmesi için maximum güç izleyicili rüzgar/güneş pili modellemesi ve kontrolörü 

yapmışlardır [22]. 

Altas (2007) ve Sharaf, eşdeğer devre denklemlerini kullanarak fotovoltaik güneş 

pilleri için genel amaçlı bir MATLAB/SİMULİNK GUI modeli oluşturmuşlardır. Bu 

çalışmada gerilim denklemlerinden yola çıkılarak FV hücre akımı bulunmuş ve 

denklemlerdeki ilgili yerlerde kullanılmıştır. Ayrıca oluşturulan modelde sıcaklık ve ışınım 

etkileri de göz önüne alınmıştır [23]. 

Tsai (2008) ve arkadaşları, eşdeğer devre akım denklemlerini kullanarak 

MATLAB’da modelleme yapmışlardır ve gerekli olan çıkış gerilimini, dışarıdan verilen 

giriş gerilimi ile aynı alarak simülasyonu gerçekleştirmişlerdir. Fakat FV hücre geriliminin 

dışarıdan verilmiş olması modelin gerçek sistemle uyumluluğunu azaltmıştır [24].  

Altaş (2008) ve Mengi, MATLAB/Simulink ortamında AA ve DA yüklerini besleyen 

FV/Akü grubu modellemesini ve simülasyonunu yapmışlardır. Sistemde akü ve FV panel 

birbirleriyle ortaklaşa çalışarak yükün enerjisiz kalması engellenmiştir [25].   
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Pandiorajhan ve Muthu (2011) ise giriş gerilimi için periyodik üçgen işaretini 

kullanarak fotovoltaik güneş pilinin matematiksel modellemesini MATLAB’da oluşturmuş 

ve simülayonunu gerçekleştirmişlerdir [26]. 

Sridhar (2014) ve arkadaşları, MATLAB’da FV modül simülasyonunu diğer 

çalışmalardan farklı olarak gerçek zamanlı veriler ile gerçekleştirmişlerdir [27].  

Yapılan simülasyon çalışmalarının pratikte uygulanabilir olması önem taşımaktadır. 

Bunun için deneysel çalışmalara da yer vermek gerekmektedir. Bu alanda birçok çalışma 

yapılmış olup burada sadece güncel olanlara değinilmiştir. 

Mohammed (2002) ve arkadaşları, bir güneş pili sistemi için akım ve gerilim tabanlı 

maximum güç izleyicinin simülasyon ve deneysel çalışmasını yapmışlardır. Fakat 

simülasyon çalışmasında azaltan çevirici kullanılırken deneysel çalışmada ise azaltan-

artıran çevirici kullanılmıştır. Bu çalışmalarda sistem harmonikleri fazla olmasına rağmen 

elde edilen sonuçların oldukça iyi olduğu görülmüştür [28]. 

Haussama(2009) ve arkadaşları, Durdur ve Gözle ( Perturb and Observation- P&O ) 

ile Artan İletkenlik (Incremental Conductance- INC) algoritmalarını kullanarak maksimum 

güç izleyiciler için FV sistem çıkışını maksimize etmek amacıyla deneysel çalışma 

yapmışlardır [29]. 

Messai(2011) ve arkadaşları FV güneş pilinden maximum güç elde etmek amacıyla 

maximum güç izleyicili bir simülasyon çalışması yapmışlardır. Kullanılan çevirici için 

kontrol işareti bulanık mantık algoritmasıyla elde edilmiştir [30]. 

Sathya(2013) ve arkadaşları, güneş enerjisi ile çalışan led ışık sistemi için artıran 

çevirici tasarlamışlardır. Sistemin hem MULTISIM’de simülasyonu hem de deneysel 

çalışması yapılmış olup elde edilen sonuçlar birbirleriyle tutarlılık göstermiştir [31]. 

Şahin (2014), karma enerji sistemleri için paralel bağlı azaltan- artıran çevirici 

tasarımı ve denetimi yapmıştır. MATLAB/Simulink ortamında simülasyonlar yapılmış 

olup değişen ışınım ve sıcaklık değerleri yerine sabit ışınım ve sıcaklık değerleri göz önüne 

alınarak sonuçlar elde edilmiştir [32].  

 

1.3. Güneş Pilinin Yapısı 

 

 Yenilenebilir enerji kaynaklarına olan yönelim gün geçtikçe artmaktadır. Bunun en 

önemli sebepleri arasında çevreye zarar vermeden elekrik enerjisi üretilebilmesi 

gösterilebilmektedir. Güneş enerjisi de yenilenebilir enerji kaynaklarından olup son 
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zamanlarda çoğu uygulamada kullanılmaktadır. Güneş enerjisi sistemlerini oluşturan temel 

eleman güneş pilleridir, diğer bir adıyla fotovoltaik (FV) pillerdir. FV piller uzun ömürlü 

olmaları, kolayca elektrik enerjisi üretimi sağlamaları ve çevreye zarar vermemeleri 

açısından fazlaca tercih edilmektedir [33]. 

Fotovoltaik hücreler yüzeylerine gelen güneş ışığını doğrudan elektrik enerjisine 

çevirebilmektedirler. Bu fotovoltaik hücreler yarı iletken malzemeden yapılmış olup en 

çok kullanılan yarı iletken malzemeler silisyum ve galyum arseniktir. Kullanılan yarı 

iletken malzeme fotovoltaik hücrenin vermini etkilemektedir [34].  

Fotovoltaik hücreyi oluşturan yarı iletken malzemede n ve p tipi bölgeler oluşturulup 

ilk durumda bu iki bölge arasındaki bölge nördür. Fakat güneş ışığına maruz kalındığında 

nötürlük bozulmakta ve tekrar nötür oluncaya kadar yük akışı devam etmektedir. Bu yük 

akışı boyunca hücrenin bağlantı uçları arasında bir potansiyel fark oluşmaktadır [35]. 

İstenilen güç çıkışını elde etmek için fotovoltaik hücreler seri ve paralel 

bağlanabilmektedir. Hücrelerin seri veya paralel bağlanmasıyla modül, modüllerin seri 

veya paralel bağlanmasıyla dizi, dizilerin seri veya paralel bağlanmasıyla ise paneller 

oluşturulabilmektedir.  

 

1.4. DA-DA Çeviricilerin İncelenmesi (Genel) 

 

DA-DA çeviriciler giriş gerilim seviyesini istenilen çıkış gerilim seviyesine 

dönüştüren sistemlerdir. Bu çeviriciler günlük hayatta pek çok alanda kullanılmaktadır; 

yenilenebilir enerji sistemleri, elektrikli araçlar, ulaşım vb [36]. 

Yenilenebilir enerji sistemlerinde kullanılan çeviriciler genel olarak anahtarlama 

çeviricileridir (azaltan-artıran çevirici, artıran çevirici, azaltan çevirici). Bu çeviriciler 

anahtarlama elemanı, endüktans ve diyot olmak üzere 3 ana elemandan oluşmaktadır. 

Elemanların bağlantı şekillerine göre çeşitlilik göstermektedir. Çalışma sistemlerindeki ana 

prensip, iletim durumunda endüktans üzerinde depolanan enerjinin kesim durumunda 

çıkışa aktarılmasıdır [37].  

DA-DA çeviriciler iki durumda çalışmaktadırlar. Bunlar sürekli ve süreksiz iletim 

durumlarıdır. Anahtarlama periyodu sonunda endüktans akımına göre çalışma durumu 

değişkenlik göstermektedir. Sürekli iletim durumunda endüktans akımı hiçbir zaman sıfıra 

düşmemekte ve anahtar kapalı olsa bile endüktansta enerji bulunmaktadır. Süreksiz iletim 
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durumunda ise endüktans akımı sıfıra düşmekte ve endüktans üzerinde depolanan enerji 

yüke aktarılmaktadır [38]. Çalışmada çeviriciler sürekli iletim durumunda çalışmaktadır. 

 
1.4.1. Azaltan-Artıran Çevirici 

 

Azalan-artıran çeviriciler, azalan ve artıran çevirici prensiplerinin tek bir devrede 

toplandığı sistemlerdir. Aktif güç faktörü düzeltme develeri, şarj sistemleri vb. alanlarda  

kullanılmaktadırlar. Bu çevirici çıkışında, giriş geriliminden yüksek veya düşük seviyede 

gerilim üretebilmektedir. Çıkışta elde edilen gerilim değeri ters polaritelidir. Azaltan- 

artıran çevirici topolojisi Şekil 1.1’deki gibidir. Devre; endüktans (L), diyot, kapasitör (C), 

yük ve anahtarlama elemanından (MOSFET, IGBT vs.) oluşmaktadır [39].  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
                Şekil 1.1. Azaltan-artıran çevirici  devresi 
 

Sürekli iletim durumunda, anahtarlama elemanı iletimde ve diyot kesimde iken devre 

Şekil 1.2’deki hali almaktadır. Bu durumda iken endüktans doğrudan kaynağa bağlı 

olmakta ve kaynak tarafından enerjilenmektedir. Yük ise kondansatör tarafından 

beslenmektedir. 

 

 

  

 

 

 

 
                 Şekil 1.2. Anahtarlama elemanı iletimde ve diyot kesimde iken azaltan-artıran 

çevirici devresi  
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Anahtarlama elemanı kesimde ve diyot iletimde iken ise devre Şekil 1.3’teki hali 

almaktadır. Bu durumunda ise endüktans kondansatör ve yüke bağlıdır. Endüktans 

üzerinde depolanan enerji kondansatör ve yük üzerinde harcanmaktadır. 

 
 

 

 

 
 
 
 
                 Şekil 1.3. Anahtarlama elemanı kesimde ve diyot iletimde iken azaltan-artıran 

çevirici devresi  
 

 
Şekil 1.4’de sürekli durumda çalışma için anahtarlama durumuna göre endüktans 

gerilimi ve akımı dalga şekilleri gösterilmektedir. Kararlı çalışma durumunda endüktans 

geriliminin ortalama değeri sıfır olacağından giriş ve çıkış gerilimi arasındaki ilişki; (1.1) 

ve  (1.2)  eşitliklerinden yola çıkılarak (1.3) eşitliğindeki gibi hesaplanır. 

 

(1 ) 0g ç sV DTs V D T− − =                                                                                           (1.1) 

(1 ) 0g çV D V D− − =                                                                                                  (1.2) 

1
ç

g

V D
V D

=
−

                                                                                                               (1.3) 
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              Şekil 1.4.  Azalan-artıran çevirici için anahtarlama durumuna göre              
endüktans gerilimi ve akımı  

 
 

Dalga şekillerine göre endüktans akımındaki dalgalılığın ifadesi eşitlik (1.4)’ten yola 

çıkılarak, eşitlik (1.5)’deki gibi elde edilmektedir.   

 

max minL L
g L

s

I IdiV V L L
dt DT

−
= = =                                                                                (1.4) 

2
2

gL
g L

s s

V DIV L I
DT Lf
∆

= ⇒ ∆ =                                                                                      (1.5) 
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Şekil. 1.5’de kondansatör akım ve gerilimin dalga şekilleri verilmiştir. Bu 

grafiklerden yola çıkılarak kondansatör gerilimi dalgalılığı, (1.6)’daki kondansatör akımı 

eşitliğinden yola çıkılarak eşitlik (1.7)’deki gibi elde edilmektedir.   

 

max minc c c
c

s

dV V VI C C
dt DT

−
= =                                                                                     (1.6) 

2
2

ç c
c

s s

V V VçDC V
R DT RCf

∆
= ⇒ ∆ =                                                                                  (1.7) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                    Şekil 1.5. Azalan-artıran çevirici için kondansatör akım ve gerilimin dalga       

şekilleri 

 

1.4.2. Artıran Çevirici 

 

Artıran çeviriciler giriş gerilimini artırarak çıkışa veren sistemlerdir. Endüstriyel 

uygulamalar, solar sistemler vb. alanlarda kullanılmaktadırlar. Artıran çevirici topolojisi 

genel olarak Şekil 1.6’deki gibidir [40].  
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           Şekil 1.6. Artıran çevirici devresi 

 
Artıran çevirici devresinde anahtarlama elemanı iletimde ve diyot kesimde iken 

devre Şekil 1.7 halini almaktadır. Bu durumda akım endüktans ve anahtar üzerinden 

akmaktadır. Enerji endüktans üzerinde depolanmakta ve yük kondansatör tarafından 

beslenmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 
                  Şekil 1.7. Anahtarlama elemanı iletimde ve diyot kesimde iken artıran çevirici 

devresi 
 

Anahtarlama elemanı kesimde ve diyot iletimde ike ise devre Şekil 1.8 halini 

almaktadır. Bu durumda akım endüktans, diyot, kapasitör ve yük üzerinden akmakadır. 

Kapasitör üzerinde enerji depolamakta ve anahtarlama elemanı tekrar iletime geçtiğinde 

kapasitör yüke gerilim ve enerji sağlamaktadır. 
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                     Şekil 1.8. Anahtarlama elemanı kesimde ve diyot iletimde iken artıran çevirci 

devresi 

 
Endüktans geriliminin ortalama değeri önceden de belirtildiği kararlı durumda sıfır 

olmalıdır. Şekil 1.9’daki dalga şekillerinden yola çıkılara elde edilen (1.8), (1.9) ve (1.10) 

eşitlikleri sonucu giriş ve çıkış gerilimi arasındaki ilişki eşitlik (1.11)’deki gibi elde edilir. 

 

( )(1 ) 0g g ç sV DTs V V D T+ − − =                                                                                 (1.8) 

0g g g ç çV D V V D V V D+ − − + =                                                                                  (1.9) 

(1 ) 0g çV V D− − =                                                                                                   (1.10) 

1
1

ç

g

V
V D

=
−

                                                                                                            (1.11) 

 

Endüktans üzerindeki gerilim, anahtarlama elemanı iletimde iken giriş gerilim 

değerini almaktadır. Endüktans akımının dalgalılığı, gerilim dalga şekillerine bakılarak 

eşitlik (1.12) ve (1.13)’den elde edilmektedir. 

  

max minL L
g L

s

I IdiV V L L
dt DT

−
= = =                                                                             (1.12) 

2
2

gL
g L

s s

V DIV L I
DT Lf
∆

= ⇒ ∆ =                                                                                    (1.13) 
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           Şekil 1.9.  Artıran çevirici için anahtarlama durumuna göre endüktans gerilimi ve 

akımı dalga şekilleri  
                
 

Şekil 1.10’da kondansatör akım ve gerilimin dalga şekilleri verilmiştir. Bu 

grafiklerden yola çıkarak kondansatör gerilim dalgalılığı eşitlik (1.14) ve (1.15) ile 

hesaplanabilmektedir. 

 

max minc c c
c

s

dV V VI C C
dt DT

−
= =                                                                                   (1.14) 

2
2

ç çc
c

s s

V V DVC V
R DT RCf

∆
− = − ⇒ ∆ =                                                                          (1.15)  
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                       Şekil 1.10. Artıran çevirici için kondansatör akım ve gerilimin dalga şekilleri 

 
1.4.3. Azaltan Çevirici 

 

Azaltan çeviriciler, giriş gerilimini azaltarak çıkışa veren sistemlerdir. DA motor hız 

kontrol devreleri ve akü şarj sistemleri kullanıldığı alanlardandır. Genel topolojisi Şekil 

1.11’deki gbidir [41]. 

Sürekli iletim durumunda çalışması incelendiğinde; anahtar elemanı iletimde ve 

diyot kesimde iken devre şekil 1.12’deki hali almaktadır. Bu durumda endüktans kaynağa 

bağlı ve kaynaktan 𝐼𝐼𝐿𝐿 akımını çekmektedir. Bu akım kondansatörün dolmasını sağlamakta 

ve yüke kaynak olmaktadır. Bu süre zarfında endüktans akımı sürekli artmaktadır.  

        
 
 

 

 
 
 
 
 
           Şekil 1.11. Azaltan çevirici devresi 
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                     Şekil 1.12. Anahtarlama elemanı iletimde ve diyot kesimde iken azaltan 
çevirici devresi 

 
 

Anahtar elemanı kesimde ve diot iletimde iken ise devre Şekil 1.13’deki hali 

almaktadır. Bu durumda endüktans üzerindeki enerji yükü beslemeye devam eder. 

Kondansatör ise çıkış gerilimini azaltma görevi görmektedir. Bu süre zarfında ise 

endüktans akımı sürekli azalmaktadır. 

 
 

 

 

 

 

 

 
                     Şekil 1.13. Anahtarlama elemanı kesimde ve diyot iletimde iken azaltan 

çevirici devresi 
 

Endüktans geriliminin ortalama değeri sıfır olacağından giriş ve çıkış gerilimi 

arasındaki ilişki (1.16)-(1.20) eşitliklerinde belirtildiği gibidir. 

 

( ) (1 ) 0g ç s ç sV V DT V D T− − − =                                                                               (1.16) 

0g s ç s ç s ç sV DT V DT V T V DT− − + =                                                                         (1.17) 

0g s ç sV DT V T− =                                                                                                    (1.18) 

ç

g

V
D

V
=                                                                                                                   (1.19) 
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 Diğer çeviricilerde de olduğu gibi azaltan çevirici devresinde de endüktans akımı 

dalgacılığı, Şekil 1.14’te verilen anahtarlama elemanı iletimde ikenki endüktans 

geriliminden yola çıkılarak (1.20) ve (1.21) eşitliklerindeki gibi bulunabilmektedir. ; 

 
max minL L

g ç L
s

I IdiV V V L L
dt DT

−
− = = =                                                                      (1.20) 

( )2
2

g çL
g ç L

s s

V V DIV V L I
DT Lf

−∆
− = ⇒ ∆ =                                                                  (1.21) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Şekil 1.14.  Azaltan çevirici için anahtarlama durumuna göre endüktans gerilimi ve 

akımı dalga şekilleri  
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         Şekil 1.15’te kondansatör üzerinden akan akımın sürekli çalışma durumu için dalga 

şekli verilmiştir. Yarım periyot boyunca biriken yük (∆Q), kondansatör akımı dalga 

şeklinin altında kalan alana eşit olmaktadır [40]. Yük üzerinden kondansatör gerilim 

üzerindeki değişime geçilecek (1.22) ve (1.23) eşitlikleriyle geçilebilmektedir. 

 

1
2 2

s
C L

TQ C V I x x∆ = ∆ = ∆                                                                                     (1.22) 

2

( )
4 8

g çL s
C C

s

V V DI TV V
C LCf

−∆
∆ = ⇒ ∆ =                                                                        (1.23) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                        Şekil 1.15. Azaltan çevirici için kondansatör üzerinden akan akımın sürekli 

çalışma  durumunda dalga şekli  
 

1.5. Maksimum Güç Noktası Takip Algoritmaları 

 

Maksimum güç noktası takip sistemleri birçok alanda kullanılmaktadır. Güneş ve 

rüzgar sistemleri bunların başlıcaları arasındadır. Bu çalışmada güneş sistemlerinde 

kullanılan MGNT sistemleri üzerinde durulmuştur.  

Güneş panelleri sıcaklık ve ışınım gibi dış etkilerden etkilenerek farklı güçler 

üretmektedirler. Daha az maliyet harcamak ve daha fazla verim elde etmek adına istenilen, 

üretilen maksimum gücün yüke aktarılmasını sağlamaktır. Bunu sağlayan sistem MGNT 

sistemidir.  
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Sıcaklık ve ışınım güneş panelinin ürettiği gücü etkilerken aynı zamanda üretilen 

akım ve gerilimi de etkilemektedir. Buna bağlı olarak Şekil 1.16’deki gibi I-V 

karakteristiği elde edilmektedir [42].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Şekil 1.16. Fotovoltaik hücre I-V karakteristiği 

 
Gücün maximum olduğu 𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 noktasındaki akım ve gerilim değeri sırasıyla 𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ve 

𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ‘dir. Şekilden de görüldüğü üzere 𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 değeri  𝐼𝐼𝑟𝑟𝑠𝑠 değerinden daha düşük değerde , 

𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 değeri de 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑠𝑠 değerinden daha düşük değerde olmaktadır. 

Maksimum güç takibi yapmak için birçok algoritma geliştirilmiştir. Bunlar arasında 

en kullanışlı olanlar hakkında kısaca bilgi verilecektir. Çalışmada kullanılan Durdur ve 

Gözle algoritması (Perturb and Observation-P&O) hakkında daha detaylı bilgi verilecektir. 

 

1.5.1. Artan İletkenlik Algoritması (Incremental Conductance)  

 
Bu algoritmada FV panelin çıkış gücünün gerilime göre türevi alınıp bu değerin 

durumuna göre maksimum güç noktası takip edilmektedir. Maksimum güç noktasında bu 

türev değeri (1.10) eşitliğinde gösterildiği gibi sıfıra eşitlenmektedir. 

 

dV
dI

V
I

dV
dII

dV
IVd

dV
dP

=
−

⇒=+=⇒= 0)*(0                                                   (1.10) 
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Türev değeri 0’dan büyük olduğunda 





 −

>>
V

I
dV
dI

dV
dP ,0 , bu türev değeri tekrar 

eşit oluncaya kadar panel çıkış gerilimi azaltılmakta; tersi durumda 





 −

<<
V

I
dV
dI

dV
dP ,0  

panel çıkış gerilimi artırılarak maksimum güç noktasında çalışması sağlanmaktadır 

[43,44]. 

 
1.5.2. Sabit Gerilim ve Akım Algoritması (Constant Voltage) 

 
Bu algoritmada maksimum güç noktasındaki gerilim değeri ile açık devre gerilimi 

oranı sabit kabul edilmektedir. Aynı şekilde maksimum güç noktasındaki akım değeri ile 

kısa devre akımı oranı kabul edilmektedir. 

Sabit gerilim için; sabit kabul edilen değer belirlendikten sonra, açık devre gerilimi 

ölçülerek (1.11) eşitliğinden maksimum güç noktasındaki gerilim değeri hesaplanır. 

Sabit akım için ise; kısa devre akımı ölçülerek yine (1.11) eşitliğinden maksimum 

güç noktasındaki akım değeri elde edilir. Bulunan gerilim ve akım değeri ile de maksimum 

güç elde edilmiş olur [43,44]. Bu algoritma basit olmasına rağmen, optimum K değerini 

bulmak zor oldukça zordur. 

 
max 1
oc

V K
V

= <                max 1
sc

I K
I

= <                                                                     (1.11) 

 
1.5.3. Durdur ve Gözle Algoritması ( Perturb and Observation-P&O) 

 
Durdur ve gözle algoritması maksimum güç takibi algoritmaları arasında en çok 

tercih edilenidir. Bunun sebepleri arasında basit ve kolay uygulanabilir olması 

gösterilebilmektedir. 

Durdur ve gözle algoritması genel olarak panel çıkış gerilim veya akımdaki 

değişimin panel çıkışındaki güçte meydana getirdiği değişimle ilgilenmektedir. Bu 

değişimden negatif veya pozitif olması durumuna göre maksimum güç takibi 

yapılmaktadır. 

Şekil 1.17’de hata ve gözlem algoritması akış diyagramında belirtildiği gibi öncelikle 

panel çıkış akım ve gerilim değerleri alınmaktadır. Alınan bu değerler ile panel çıkış gücü 

hesaplanmaktadır. Sonrasında bir önceki güç ile şimdiki güç farkı alınarak güç değişimi 

hesaplanmaktadır. Aynı şekilde gerilim değişimi de elde edilmektedir. Güçteki değişimin 
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pozitif veya negatif olması durumu ile gerilimdeki değişimin negatif veya pozitif olması 

durumuna göre maksimum güç noktası elde edilmeye çalışılmaktadır. Algoritma, takip 

sisteminin bağlı olduğu çevirinin doluluk-boşluk (D) oranını ayarlayarak panelin 

maksimum güç üretmesini sağlamaktadır [44]. Akış diyagramında alt indislerdeki k, o 

andaki değerleri; k-1 ise bir önceki değerleri temsil etmektedir. 

 

 
 

             Şekil 1.17. Durdur ve gözle algoritması akış diyagramı 
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1.6. DA-DA Çeviricinin PI ile Kontrol Edilmesi  

 

DA-DA çevriciler için birçok kontrol yöntemi bulunmaktadır. Kontrol 

yöntemlerinden biri olan PID (Oransal+Integral+Türev) kontrolörler; kolayca 

uygulanabilir olmaları, maliyet açısından uygun olmaları ve kompleks yapıda olmamaları 

sebebiyle yaygın olarak kullanılmaktadır [45]. 

Bu çalışmada DA-DA azaltan çeviricinin kontrolü için PI (Oransal+ Integral) 

kontrolör kullanılmıştır. PI kontrolörü, ofset değerinin oransal kontrol yöntemi ile uygun 

seviyeye düşürülemediği durumlarda tercih edilmektedir. PI kontrolör, bu ofset değerini 

yok etmektedir. Şekil 1.18’de PI ile kontrol edilen azaltan çeviricinin, sürücü işaretinin 

üretiminin blok diyagramı verilmiştir. 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
Şekil 1.18. Azaltan çevirici sürücü işaretinin PI denetleyici ile üretimi 

 
 

Burada; 𝑉𝑉ç  DA-DA çevirici çıkışında elde edilen gerilim değerini, 𝑉𝑉𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 istenilen 

referans gerilim değerini, e(t) çıkış ile referans değer arasındaki hatayı, 𝐾𝐾𝑝𝑝 oransal kazancı, 

𝐾𝐾𝐼𝐼 integral kazancını, 𝑉𝑉𝑘𝑘 hata işaretinin kontrolörden geçirildikten sonra elde edilen 

değerini göstermektedir. Elde edilen kontrol işareti rampa işareti ile karşılaştırılarak 

anahtarlama işareti elde edilmektedir. Kontrol işaretinin rampa işaretinden büyük olduğu 

durumda 1, tersi durumda 0 değeri elde edilmektedir. Elde edilen anahtarlama işareti DA-

DA azaltan çeviricideki anahtarlama elemanına uygulanarak gerilim çıkışı elde edilmekte 

ve geri beslemeyle kontrol işlemi istenilen referans değeri elde edilene kadar devam 

etmektedir [46]. 

 



 
 

 
 

 

2. YAPILAN ÇALIŞMALAR, BULGULAR VE İRDELEME 

 

2.1. Sistemin MATLAB/Simulink Ortamında Benzetimi 

 

Bu çalışmada fotovoltaik sistemler için güneş enerjisi üretim modeli Şekil 2.2’deki 

gibi oluşturulmaya çalışılmıştır. Model; FV modül, MPPT, artıran çevirici, azaltan çevirici, 

batarya ve resistive yükten oluşmaktadır. Artıran çeviri FV modül çıkış gerilimi regüle 

etmek amacıyla kullanılmıştır. Bu çevirici MPPT ile kontrol edilerek FV modül çıkışındaki 

gücü maximize etmektedir. Azaltan çevirici, artıran çevirici çkışındaki gerilimi 

düzenleyerek yük için gerekli olan gerilimi sağlamaktadır. Çevirici çıkışındaki gerilim 

istenen seviyede değilse batarya sistemi devreye girmektedir ve böylelikle yük daima 

beslenmektedir. 

 
2.1.1. Güneş Pilinin Modellenmesi  

 

Fotovoltaik hücrenin eşdeğer devre modellemesi 1900’lü yıllarda ortaya konmuştur 

[47,48]. Önerilen model; akım kaynağı, diyot, seri ve paralel direnç bulundurmaktadır. Seri 

direnç hücrenin iç kayıplarını, paralel direnç ise kaçak akımdan dolayı oluşan kayıpları 

temsil etmektedir. Fotovoltaik hücreler, hücredeki diyot sayısı, hücre içindeki seri ve 

paralel bağlı dirence göre farklılık göstermektedir. Çalışmada tek diyot ve sadece seri 

direnç bağlı FV hücre modeli kullanılmıştır. Şekil 2.1’de fotovoltaik hücrenin eşdeğer 

devresi verilmiştir. 

   

 

 

                        

 

 

Şekil 2.1. Fotovoltaik hücrenin eşdeğer devresi 
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     Şekil 2.2. Sistemin genel modeli
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Tek bir FV hücre için verilen eşdeğer devreye göre matematiksel ifadesi (2.1) 

eşitliğindeki gibidir. 

 
dph III −=                                                                                                              (2.1) 

 
Burada;  𝐼𝐼 (𝐴𝐴) FV hücrenin çıkış akımını, 𝐼𝐼𝑝𝑝ℎ (𝐴𝐴)  fotoakımı ve 𝐼𝐼𝑑𝑑  (𝐴𝐴) diyot akımını 

temsil etmektedir. 

FV hücrenin çalışmasını anlamak için karakteristiklerini anlamak gerekmektedir. I-V 

ve P-V karakteristikler bu konuda bize yardımcı olmaktadır. Diyot akımının çıkış gerilimi 

ile bağlantılı matematiksel denklemi (2.2)’de verilmiştir. 

 

( )








−



 += 1exp0 nkTc

qIRVII sd                                                                           (2.2) 

 
Burada; 𝑉𝑉 (𝑉𝑉) FV hücrenin çıkış gerilimini, 𝑅𝑅𝑟𝑟 (Ω)  hücredeki seri bağlı direnci, n 

diot ideallik faktörünü, k Boltzmann's sabitini (1.381x10−23J/K), 𝑇𝑇𝑠𝑠 (˚C) hücre 

sıcaklığını, q elektron yükünü (1.602x10−19˚C) ve  𝐼𝐼0 (𝐴𝐴) diyot saturasyon akımının 

sıcaklık bağımlılığını temsil etmektedir. 

 (2.2)’deki ifadeyi (2.1)’de yerine yazacak olursak hücre akım ve gerilim arasındaki 

ilişki (2.3) eşitliğindeki gibi bulunmuş olur. 

 

( )








−



 +−= 1exp0 nkTc

qIRVIII sph                                                                    (2.3) 

 
Tek bir fotovoltaik hücre çok düşük güç üreteceğinden bu hücreler seri veya paralel 

bağlanarak daha yüksek güçler elde edilmektedir. FV hücreler seri bağlanarak gerilim 

artırılmakta, paralel bağlanarak ise akım artırılmaktadır.  

Matematiksel denklemleri birden fazla seri ve paralel bağlı hücre için tekrar yazacak 

olursa (2.4)-(2.6) eşitlikleri gibi olmaktadır. 

 
dpphp ININI −=                                                                                                    (2.4) 

 

0 exp 1s
d

s p

V R I qI I
N N nkTc

    = + −         
                                                                    (2.5) 
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pphp                                                     (2.6) 

 
Burada; 𝑁𝑁𝑟𝑟 seri bağlı hücre sayısını, 𝑁𝑁𝑝𝑝 ise paralel bağlı hücre sayısını temsil 

etmektedir. 

Elde edilecek karakteristiklerin daha gerçekçi olması için sıcaklık ve ışınım 

etkilerinin de sisteme dahil edilmesi gerekmektedir. Sıcaklık ve ışınım etkilerinin dahil 

edildiği matematiksel denklemler (2.7)-(2.9)’dakiler gibi olmaktadır. 
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= 1exp/

sc

oc
scrs NnkT

qV
II                                                                                   (2.8) 

( )[ ]
ref

refcscph S
STTII −+= α                                                                                    (2.9) 

 
Burada;  𝐼𝐼𝑟𝑟𝑟𝑟 (A) ters doyma akımını, 𝐼𝐼𝑟𝑟𝑠𝑠  (𝐴𝐴) referans koşullardaki kısa devre akımını, 

𝑉𝑉𝑜𝑜𝑠𝑠 (V) referans koşullardaki açık devre gerilimini, 𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 (˚C) referans sıcaklığı,  𝑆𝑆  (W/𝑚𝑚2) 

ışınım değerini, 𝑆𝑆𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟  (W/𝑚𝑚2) referans ışınım değerini, 𝐸𝐸𝑔𝑔  diyot bant genişliği enerjisini, 

α (A/˚C) kısa devre akımının sıcaklık katsayısını temsil etmektedir [49].  

Matematiksel denklemlerden yola çıkılarak MATLAB Simulink ortamında 

modelleme yapılmış ve FV hücre isteminin simülasyonu oluşturulmuştur. Yapılan 

modellemede seri direnç değeri ihmal edilmiştir. 
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Şekil 2.3’te I ve Irs akımları ve V çıkış gerilimi modellenmiştir. FV hücre çıkış 

gerilimi, çıkış akımına kontrollü akım kaynağı bağlanarak elde edilmiş sonrasında geri 

besleme ile sistem girişine verilmiştir. Modellemeden de görüldüğü üzere kısa devre akımı 

ve açık devre geriliminin Irs üzerinde etkisi vardır. 

 

Şekil 2.3. I ve Irs akımlarının ve V çıkış geriliminin simulink modeli 

 
Şekil 2.4’te Iph ve 𝐼𝐼0 akımlarının modellemesi yapılmıştır. Modellemede kullanılan 

𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 ve 𝑆𝑆𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 değerleri sırasıyla 25˚C ve 1000 W/𝑚𝑚2’dir. Sıcaklık değeri modellemede 

˚C’den K’e çevirilmiştir. Modellemede kısa devre akımı sıcaklık katsayısı olan α’nın etkisi 

oldukça fazladır. Bu değerin birimine dikkat edilmemesi yanlış sonuçların alınmasına 

sebep olmaktadır. 
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Şekil 2.4. Iph ve 𝐼𝐼0 akımlarının simulink modeli 

 
Yapılan modelleme ile BPMSX60 FV modülünün [50] I-V ve P-V karakteristikleri 

elde edilerek model verimliliği incelenmiştir. Şekil 2.5 (a) ve (b)’de sıcaklık etkisi 

incelenmiştir. 0˚C’den 50˚C’ye kadar sıcaklık artırılırsa gerilim ve güçte azalma 

gözlenmekte, akım is çok az değişim göstermektedir.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

a. I-V Karakteristikleri                                          b.  P-V Karakteristikleri 

 Şekil 2.5. Sabit ışınım (1000 W/𝑚𝑚2) ve farklı sıcaklık değerleri için karakteristikler 

 
Şekil 2.6. (a) ve (b) de ise ışınımın etkisi incelenmiştir. Işınım değeri 600 W/𝑚𝑚2’den 

1000 W/𝑚𝑚2’ye kadar artırılırsa akım ve güçte artış olduğu, gerilim değerinde ise çok az bir 

değişikliğin olduğu görülmektedir. 
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a. I-V Karakteristikleri                                   b.  P-V Karakteristikleri 

   Şekil 2.6. Sabit sıcaklık (25˚C) ve farklı ışınım değerleri için karakteristikler 

 

BPMSX60 FV modülünün datasheet değerleri ile karşılaştırması Tablo 2.1’de 

gösterilmiştir. Karşılaştırma 𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 , 𝐼𝐼𝑟𝑟𝑠𝑠 ,𝑉𝑉𝑜𝑜𝑠𝑠 değerleri arasında olup; 𝐼𝐼𝑟𝑟𝑠𝑠 ve 𝑉𝑉𝑜𝑜𝑠𝑠 değerlerinin 

birebir uyuştuğu, 𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 değerinin ise ortalama %3 değer ile farklılık gösterdiği 

görülmüştür. 

 
 Tablo 2.1. BPMSX60 modülü için datasheet ve simülasyon değerlerinin 

karşılaştırılması 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Parametreler 

    
BPMSX60 
 Datasheet 
  Değeri 

     
BPMSX60 

  Simülasyon  
 Değeri 

            
BPMSX64 

   Datasheet 
     Değeri 

      
   BP MSX64     
   Simülasyon       
      Değeri               

Maximum Güç ,          maxP  

Kısa Devre Akımı ,     scI  

Açık Devre Gerilimi , ocV  

     60     W 

     3.8    A 

     21.1  V 

     62    W 

     3.8   A 

     21.1 V 

     64    W 

     4      A 

     21.3 V 

      66    W    

      4      A 

      21.3 V 
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2.1.2. P&O MGNT Sisteminin  Modellenmesi 

 

Maksimum güç takip sistemi, değişen şartlarda dahi FV modülden maximum güç 

üretilmesini sağlayan sistemdir. Genel modelde kullanılan maksimum güç takip sisteminin 

MATLAB/Simulink ortamında benzetimi Şekil 2.7’de verilmiştir. Bu güç takibi için 

kullanılan algoritma önceden de belirtildiği üzere durdur ve gözle (P&O) algoritmasıdır. 

Simülasyon gerçekleştirilirken P&O algoritmasının Şekil 1.17’de belirtilen akış 

diyagramından yola çıkılmıştır. 

FV modül çıkışından alınan gerilim ve akım değerlerinden faydalanılarak güç ve 

gerilimdeki değişimler elde edilmiştir. Bu değişimler elde edilirken simulinkteki ‘memory’ 

blokları kullanılmıştır. Bu blok, çıkışında bir önceki giriş değerini vermektedir. Yapılan 

simulink benzetiminde; V o andaki gerilim değerini, V1 ise bir önceki giriş gerilim 

değerini vermektedir. Dolayısıyla gerilimdeki değişimin ifadesi eşitlik  (2.10)’daki gibi 

olmaktadır. 

 

∆V= V-V1                                                                                                             (2.10)  

 
          Çıkış gücüneki değişim de aynı şekilde elde edilmektedir. P o anki çıkış gücünü, P1 

ise bir önceki çıkış gücü değerini ifade etmektedir. Bu değişim ifadesi eşitlik (2.11)’de 

belirtildiği gibidir. 

 

∆P= P-P1                                                                                                             (2.11)  

 
          Güç ve gerilimdeki değişim çarpımlarının durumuna göre ilk doluluk-boşluk (∆d) 

oranına ekleme veya çıkarma yapılarak en son D oranı belirlenir ve gerekli bloklarla 

artıran çevirici için gerekli olan anahtarlama işareti elde edilir [51].  
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       Şekil 2.7. MGNT sisteminin MATLAB/Simulink’te Modellenmesi
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Tablo 2.2’de, modellenen MGNT sisteminin sisteme etkisini ve ne derece doğru 

sonuçlar verdiğini görmek için SR-M536100 FV modülünün [52] datasheet değerleri ve 

simülasyon değerleri arasında karşılaştırma yapılmıştır. Yapılan karşılaştırma maximum 

güç, maximum akım ve maximum gerilim için olup farklı ışınım değerleri için sonuçlar 

alınmıştır.  

Tablo 2.2. SR-M536100 modülünün datasheet ve simülasyon değerlerinin 
karşılaştırılması 

 

Sonuçlardan görüldüğü üzere MGNT sistemi kullanıldığında maximum noktadaki 

güç, akım ve gerilim değerleri datasheet değerleri ile ortalama %6 oranında farklılık 

göstermektedir. Fakat MGNT sistemi kullanılmadığında maximum güç takibi 

yapılamamakta ve sonuçlar ortalama %90 oranında farklılık göstermektedir. 

 

2.1.3. Çeviricilerin Modellenmesi 

 

Oluşturulan genel sistemde, FV modül çıkışındaki gerilimi regüle etmek için artıran 

çevirici, çıkıştaki yükün sürekli beslenmesine yardımcı olmak için ise azalan çevirici 

kullanılmıştır. Bu çeviriciler sürekli iletim durumunda çalışıor olup modellemeleri 

MATLAB/Simulink ortamında yapılmıştır.  

 

2.1.3.1. Artıran Çeviricinin Modellenmesi 

 

Şekil 2.8’de kullanılan artıran çeviricinin simulink modeli verilmektedir. Daha 

önceden de belirtildiği gibi tipik bir artıran çevirici kullanılmıştır ve bu çevirici; 

anahtarlama elemanı, endüktans, kapasitans, diot ve direnç yükünden oluşmaktadır. 

Devrede kullanılan anahtarlama elemanı IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)’tir. 

Parametreler 

1000 𝐖𝐖/𝒎𝒎𝟐𝟐 800 𝐖𝐖/𝒎𝒎𝟐𝟐 600 𝐖𝐖/𝒎𝒎𝟐𝟐 

Datsheet 

Değeri 

MGNT 

Varken 

Datasheet 

Değeri 

MGNT 

Varken 

Datasheet 

Değeri 

MGNT 

Varken 

maxP (W) 

maxI (A) 

maxV (V) 

100 

5.48 

18.25 

94.04 

5.10 

18.44 

79.23 

4.38 

18.09 

74.62 

4.08 

18.29 

58.43 

3.27 

17.87 

55.43 

3.13 

17.69 
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Simulink modelinde 1 ve 2 uçları FV modül çıkışından gelen gerilimi, 3 ve 4 uçları ise 

çevirici çıkışı gerilimini temsil etmektedir.   

 
 
  

 

 

 

 

 

 

   Şekil 2.8. Artıran çevirici simulink modeli 

 

FV modül çıkış gerilim değerleri hava koşullarına bağlı olarak sürekli değiştiğinden 

artıran çevirici hesaplamaları belirlenen gerilim giriş ve çıkış değerlerine göre yapılmıştır. 

Gerçek sistemle uyumlu olması açısından yük değeri 60Ω olarak alınmıştır. 

Eşitlik (2.12) kullanılarak 18V giriş ve 68V çıkış için D (doluluk-boşluk oranı) 

bulunmuştur. 

 
1 68 1 0.7

1 18 1
ç

g

V
D

V D D
= ⇒ = ⇒ =

− −
                                                                   (2.12) 

 

R=60Ω için eşitlik (2.13)’den faydalanılarak yükten akacak akım bulunmuştur. 

 

 68. 1.1
60

VV I R I I
R

= ⇒ = ⇒ = = A                                                                    (2.13) 

 

Çıkış gerilimde oluşacak dalgalanmanın maximum %1 olacağı kabul edilerek 

ortalama gerilim değeri; 

0.01 68 0.68çV x∆ = = V olarak bulunmuştur.                                                       (2.14)    

                                  

Aynı şekilde akımdaki dalgalanmaya %10 oranında izin verilerek; 

0.1 1.1 0.11çI x∆ = = A bulunmuştur.                                                                   (2.15) 
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Ortalama akımın endüktansa bağlı ifadesi eşitlik (2.16)’da verilmiştir.  

(1 )V D DçIL Lfs

−
∆ =                                                                                                 (2.16) 

Otalama çıkış geriliminin kapasitansa bağlı ifadesi eşitlik (2.17)’de verilmiştir. 

 
V DçVç RCfs

∆ =                                                                                                     (2.17) 

Eşitlik (2.16) ve (2.17) birleştirilerek kapasitans ve endüktan arasındaki ilişki eşitlik 

(2.18)’deki gibi bulunmuştur.  

0.110.68 111.27(1 ) 0.3 60
LI L xLV L Cç D RC x xC

∆
∆ = ⇒ = ⇒ =

−
                                       (2.18) 

Endüktans ve kapasitans arasındaki bu ilişkiye göre devre eleman değerleri 

seçilmiştir. Eleman değerleri simülasyonda yerine yazıldığında şekil 2.9’da da görüldüğü 

üzere istenilen giriş için çıkış değeri elde edilmiştir. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

       Şekil 2.9. Artıran çevirici simülasyon giriş ve çıkış değerleri 
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2.1.3.2. Azaltan Çevircinin Modellenmesi 

 

Şekil 2.10’da azaltan çeviricinin simulink modeli verilmiştir. Oluşturulan model yine 

tipik bir azaltan çevirici modeli olup kullanılan elemanlar aynıdır. 1 ve 2 uçları artıran 

çevirici çıkışından gelen gerilimi, 3 ve 4 uçları ise azalan çevirici çıkışını temsil 

etmektedir.   

         Şekil 2.10. Azaltan çevirici simulink modeli 

 

Çıkıştaki yükün beslemesi için 24V gerektiğinden çevirici çıkış gerilimi bu değere 

ayarlanmaya çalışılmıştır. Giriş gerilim değeri ise öncesinde bağlı artıran çevirici çıkış 

gerilim değeri olan 68V olarak alınıştır. D ‘yi hesğlamak için eşitlik (2.19)’den 

faydalanılmıştır. 

24 0.4
68

ç

g

V
D D

V
= ⇒ = =                                                                                         (2.19) 

Artıran çeviricide olduğu gibi eşitlik (2.14) ve (2.15)’ten ortalama akım ve ortalama 

gerilm değerleri sırasıyla 0.04A ve 0.24V olarak bulunmuştur.  

Ortalama akımın endüktansa bağlı eşitlik (2.20)’den, anahtarlama frekansı 100 Hz 

alınarak; 

  
(V V ) 44 0.40.04 4.4

100
g ç D xI LL Lf Lxs

−
∆ = ⇒ = ⇒ = H olarak bulunmuştur.             (2.20) 

Ortalama gerilimin kapasitansa bağlı eşitlik (2.21)’den ise; 
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( )
44 0.40.24 2082 28 8 4.4 100

V V Dg ç xV Cç LCf x xCxs

−
∆ = ⇒ = ⇒ = μF                                (2.21)                            

olarak bulunmuştur.  

 

Simulinkte modellenen azaltan çevirici giriş ve çıkış değerleri şekil 2.11’de 

verilmiştir. Kullanılan azaltan çevirici çıkış gerilimi kontrolü aynı zamanda PI kontrolör ile 

yapılmaktadır dolayısıyla bu çevirici çıkışının her daim 24 V olması sağlanmış olmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Şekil 2.11. Azaltan çevirici simülasyon giriş ve çıkış değerleri 

 

2.1.4. Azaltan Çevirici Kontrolünün Modellenmesi 

 

Sistemde kullanılan DA-DA azaltan çevirinin kontrolü PI kontrolü ile 

sağlanmaktadır. PI kontrolör çevirici çıkışını istenilen değerde sabitlemektedir. Şekil 

2.12’de bu kontrolörün simulink modeli verilmiştir. 

 
 
 
 
 
 

 

 

 



35 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Şekil 2.12. Azaltan çevirici sürücü işareti üretiminin simulink modeli 

 
İstenilen referans değeri ile artıran çevirici çıkış gerilimi arasındaki hata, PI kontrolör 

bloğuna verilir ve Tablo 2.3’te belirtildiği gibi uygun 𝐾𝐾𝑝𝑝 ve 𝐾𝐾𝐼𝐼 değerleri ile bu hata sıfıra 

indirgenme çalışılır. Kontrolör çıkışındaki işaret anahtarlama işaretine dönüştürülerek 

azaltan çeviriciye verilir. 

 

Tablo 2.3. PI kontrolör için simulink arayzünde girilen 
parametreler ve değerleri 

 
 

 

 

 

 

 

 
Parametreler 

 
Değeri 

Oransal Kazanç,            Kp  

İntegral Kazancı ,          KI  

Anahtarlama Frekansı 

1 

10 

31 kHz 
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2.1.5. Batarya Sistemi 

 

Değişen sıcaklık ve ışınım değerleri sebebiyle üretilen güç değeri de sürekli olarak 

değişmektedir. Bu değişen güç değeri sisteme bağlı yükün daimi beslenmesini 

engellemektedir. Çalışmada sisteme bağlı yükün sürekli beslenmesini sağlamak amacıyla  

batarya kullanılmıştır.  Bu batarya, kontrol sistemiyle birlikte, azaltan çeviriciden gelen 

gerilim değeri yeterli olmadığında devreye sokulmaktadır.  

Şarj edilebilir batarya sistemleri; şarj olurken elektrik enerjisini kimyasal enerjiye, 

deşarj olurken ise kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine çeviren elektrokimyasal hücrelerdir 

[53]. MATLAB/Simulink programında modellenen batarya kullanılmış olup, bu bataryanın 

eşdeğer devre modeli Şekil 2.13’te verilmiştir. Burada E yüksüz gerilimi, 𝐸𝐸0 sabit gerilimi, 

K kutuplanma voltajını, Q batarya kapasitesini, A üstel gerilimi ve B üstel kapasite 

gerilimini temsil etmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Şekil 2.13. Batarya eşdeğer devre modeli 

 

Kullanılan batarya modeli için gerekli parametre değerleri Tablo 2.4’te verilen model 

arayüzünde yerine yazılmaktadır. Bu arayüzde; istenilen batarya tipi seçilebilmekte, 

nominal gerilim değeri, kapasite değeri ve başlangiç şarj durumu belirlenebilmektedir. 

Gerekli olan diğer değerleri arayüzün kendisi,  batarya tipine ve girilen nominal değerlere 

göre beirlemektedir. 
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Tablo 2.4. Batarya modeli için simulink arayzünde girilen parametreler ve 
değerleri 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Oluşturulan batarya kontrol sisteminin azaltan çeviriciye bağlı simulink modeli Şekil 

2.14’te verilmiştir. [25]’te kullanılan sistem örnek alnarak, bataryanın devreye alınıp 

alınmaması basit anahtarlarla sağlanmaktadır. B ucundaki sinalin 1 olması durumunda yük 

çeviriciden beslenmekte, A ucunun 1 olası durumunda ise bataryadan beslenmektedir. 

  

 

        

    Şekil 2.14. Bataryanın simulink modelinde sisteme bağlantısı 

 

 
Parametreler 

 
Değeri 

             Nominal Gerilim,                            ( )V  

             Nominal Kapasite,                          ( )Ah  

Başlangıç Şarj Durumu,                 (%)  

Maksimum Kapasite,                      ( )Ah  

Tam Şarj Gerilimi,                          ( )V  

Nominal Deşarj Akımı,                   ( )A  

İç Direnç,                                         (ohm)  

Nominal Gerilimdeki Kapasite,    ( )Ah  

24 

6 

   80 

   6.25 

26.1316 

    1.2 

   0.04 

    1.8617 
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A ve B uçlarının 1 veya 0 olması durumunu kontrol eden sistem modeli Şekil 2.15’te 

verilmiştir. Artıran çevirici çıkış gerilim değeri, yükün beslenme gerilim değerinden (bu 

çalışmada 24V)  büyük olursa B ucu 1 olmaktadır. Bu demek oluyor ki; azaltan çevirici 

artıran çeviriciden gelen gerilim değerini 24 V değerine indirgeye bilmekte ve yük 

beslenebilmektedir. Tersi durumda, yani artıran çevirici çıkış gerilimi yükün besle 

geriliminden küçük olursa A ucu 1 olmaktadı ve bu da azaltan çeviricinin daha düşük çıkış 

gerilim değeri üretmesi demektir. Dolayısıyla yükün beslenmei için bataryanın devreye 

girmesi gerekmektedir. 

 
                   

 

 

 

 

 

 

 

        
Şekil 2.15. Batarya kontrol sisteminin simulink modeli 

 
Genel sisteme şekil 2.16’daki gibi değişken sıcaklık değerleri ve şekil 2.17’deki gibi 

değişken ışınım değerleri verilerek batarya bağlı sistemin durumu incelenmiştir. Sıcaklık 

değerleri rastgele seçilmiş olup birer saniye aralıkarla 0 ˚C, 25˚C ve 40˚C olarak 

değişmektedir. Modellemede sıcaklık birimi Kelvin’e çevirildiği için seçilen sıcaklık 

değerleri de Kelvin cinsindendir. 
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Şekil 2.16. Değişken sıcaklık değerleri 

 

Işınım değerleri de yine rastgele seçilmiş olup birer saniye aralıklarla sırasıyla; 

500 𝑊𝑊/𝑚𝑚2, 1000 𝑊𝑊/𝑚𝑚2 ve 100 𝑊𝑊/𝑚𝑚2 olarak değişmektedir. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Şekil 2.17. Değişken ışınım değerleri 

 

Şekil 2.18’de sıcaklık ve ışınımdaki bu değişimlere karşılık, azaltan çevirici giriş ve 

çıkış (yük üzerindeki ) gerilimleri verilmektedir. Azaltan çevirici giriş gerilimi değişkenlik 

göstermektedir fakat çıkış gerilimi yükün beslenmesi için gereken 24V civarlarında 

değerler almaktadır.  
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               Şekil 2.18. Değişken sıcaklık ve ışınım değerlerine karşılık azaltan çevirici giriş 

ve çıkış gerilimleri  
 

Çıkış gerilimin sabit 24V olması PI kontrollü azaltan çevirici ve gerekli durumlarda 

devreye giren batarya sistemi sağlamaktadır. Şekil 2.19’da hangi zaman aralıklarında 

bataryanın ve azaltan çeviricinin devreye girdiği gösterilmektedir. Daha önceden de 

belirtildiği gibi A ucu 1 olduğunda yük bataryadan beslenmekte, B ucu 1 olduğunda ise 

azaltan çeviriciden beslenmektedir.  

 
 

 

  

     Şekil 2.19. Batarya ve azaltan çeviricinin devreye girme durumu 

 
Batarya ve azaltan çeviri gerekli durumlarda devre girerek çıkıştaki yük için gerekli 

gerilim ve güçü sağlamaktadır Şekil 2.20’de yük üzerindeki güç değişimi verilmektedir. 

Sıcaklık ve ışınım değerlerindeki değişime rağmen yükün yaklaşık sabit güçle yüklenmesi 

sağlanmıştır. 
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        Şekil 2.20. Yük üzerindeki güç  

 
2.2. Uygulama Çalışmaları 

 

MATLAB/Simulink ortamında modeli yapılan sistemin gerçek ile ne kadar 

bağdaştığını görmek amacıyla eş zmanlı ölçümler yapılmıştır. Bu ölçümler 111E292 

numaralı TÜBİTAK projesinde kullanılan güneş evinden alınmış olup yapılan ölçümler 

için SR-M540100 FV modüller kullanılmıştır [54]. Güneş evindeki panellerin konum 

görüntüsü Şekil 2.21’de verilmektedir. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                          

                       
                       Şekil 2.21. Güneş evindeki panellerin görünümü 

Güneş evinde 4 adet FV panel bulunmakta olup yapılan çalışmada sadece iki tanesi 

kullanılmıştır. Kullanılan bu iki FV modül birbirine paralel bağlanmıştır. Paralel bağlı bu 

modüllerin çıkışında bir reosta bulunmaktadır. Bu sistemin devre şeması Şekil 2.22’de 

verilmiştir. Güneş evinin içersinde kurulmuş bu düzenek ise Şekil 2.23’te gösterilmektedir. 
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       Şekil 2.22. Güneş evi içerisinde ölçüm alınan sistemin devre şeması 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Şekil 2.23. Güneş evi içerisinde kurulmuş düzenek 

 
Ölçümler gerçek- zamanlı olup sabah 26.04.2016 tarihinde 7:30 ile akşam 16:34 

arasında alınmıştır. Güç ölçümü, C.A. 8220 güç analizörü ile yapılmış olup anlık veri 

kaydı yapılarak yine veriler de anlık olarak bilgisayara aktarılmıştır. Güç ölçüm kayıt 

süresi 1 dakika oarak ayarlanmıştır. Kullanılan bu güç analizörü hem gerilim hem de akım 

ölçülmesine imkân sağlamaktadır. Güç analizörüne bağlanan akım probu E3N model akım 

probu bu prob 0.1-100 A arası DC ve 0.1-70 A arası AC değerleri ölçmektedir. 

Yapılan modellemede ışınım ve sıcaklık etkisi de göz önüne alındığından bu verilerin 

gerçek zamanlı ölçümlerinin de alınması gerekmektedir. Işınım ölçümleri için PCE-SPM1 

cihazı kullanılmıştır ve bu cihaz güneş evindeki panellerle aynı açıda olacak şekilde 

yerleştirilmiş olup veriyi dakikada bir olarak kaydetmektedir. Kaydedilen veriler, ölçü 

aletinin kendi arayüz programı yardımıyla bilgisayara aktarılmaktadır. 



43 
 

 

 
 

Sıcaklık ölçümü için ise PCE-330 cihazı kullanılmıştır. Bu cihaz panel üzerine 

yerleştirilmiş olup yine dakikada bir veri kaydı yapmaktadır. Kendi arayüz proragmı 

sayesinde veriler bilgisayara aktarılabilmektedir.  

 

 

 

 
 

 



 
  

 
 

 
3. BULGULAR 

 
3.1. Uygulama Sonuçları 

 
Güneş evine yerleştirilen ölçü aletlerinden eş zamanlı olarak 26.04.2016 tarihinde 

7:30 ile 16:34 saatleri arasında birer dakikalık ara ile ışınım, sıcaklık ve panelin ürettiği 

güç verileri alınmıştır. Şekil 3.1’de ölçülen sıcaklık verileri verilmiştir. Panele ulaşan 

sıcaklık değeri sabah 16˚C’lerden başlayarak gün ortasında 30˚C’ye kadar çıkmış ve 

sonrasında 22˚C’ye kadar inmiştir. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

               Şekil 3.1. Ölçülen sıcaklık verileri 
 

Ölçülen ışınım verileri ise Şekil 3.2’de verilmiştir. Sabah saatlerinde panele gelen 

ışınım 42 𝑊𝑊/𝑚𝑚2  değerinde iken öğle saatlerinde 950 𝑊𝑊/𝑚𝑚2’ye kadar çıkmış ve 

sonrasında tekrar 34 𝑊𝑊/𝑚𝑚2 değerine kadar düşmüştür. 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
                   Şekil 3.2. Ölçülen ışınım verileri 



45 
 

 

 
 

Şekil 3.3’te panele gelen ışınım ve sıcaklık verilerine karşılık ölçülen güç değerleri 

verilmiştir. Güç analizörü ile ölçülen güç değeri 38W değerinden başlamış olup öğle 

saatlerinde 59W değerine kadar çıkmış ve akşam saatlerinde 48W değerine kadar 

düşmüştür. 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                Şekil 3.3. Ölçülen güç değerleri 

 
 

3.2. Simülasyon Sonuçları 

 

Daha önceden de bahsedildiği gibi güneş evindeki iki panel kullanılmış ve bu 

paneller birbirine paralel bağlanmıştır. Simülasyon sonuçlarının gerçek ile uyumlu olması 

için simülasyon modeli Şekil 3.4’teki gibi oluşturulmuştur. Simülasyonda kullanılan 

parametre değerleri, güneş evinde kullanılan panel modelinin parametre değerleridir. Diyot 

ideallik faktörü (n) 1.5, açık devre gerilimi (𝑉𝑉𝑜𝑜𝑠𝑠) 24.35 V, seri bağlı hücre sayısı (𝑁𝑁𝑟𝑟  ) 40, 

paralel bağlı hücre sayısı (𝑁𝑁𝑝𝑝  ) 1, kısa devre akımı (𝐼𝐼𝑟𝑟𝑠𝑠  ) 5.51 A, referans sıcaklık (𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟  ) 

298 Kelvin, diyot bant genişlik enerjisi (𝐸𝐸𝑔𝑔  ) 1.11, kısa devre akımı sıcaklık katsayısı (α) 

0.00038 ve referans ışınım değeri (𝑆𝑆𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟  ) 1000 W/𝑚𝑚2 olarak alınmıştır. Matematiksel 

model oluşturulırken 𝑅𝑅𝑟𝑟  seri bağlı direnç değeri göz önüne alınmış fakat simülasyonda bu 

değer kullanılmamış yani sıfır olarak alınmıştır. 

Güneş evinden alınan ölçümler 1’er dakika ile alınmıştı fakat 8:05-15:00 saatleri 

arasında 5’er dakikalık ara ile alınan veriler simülasyonda kullanılmıştır. Simülasyonda 

kullanılan veriler sonucu elde edilen gerilim değerleri Şekil 3.5’te verilmiştir. Üretilen 

gerilim değerleri, 16-24 V değerleri arasında değişim göstermiştir. 
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      Şekil 3.4. Paralel bağlı iki panel için simülasyon modeli 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
           Şekil 3.5. Simülasyon sonucu elde edilen panel gerilim değerleri 
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Elde edilen akım sonuçları Şekil 3.6’da verilmiştir. Panel akım değerleri 1,1-1,6 A 

arasında değişmiştir.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      Şekil 3.6. Simülasyon sonucu elde edilen panel akım değerleri 
 

Simülasyon sonucu üretilen güç değerleri ise Şekil 3.7’de verilmiştir. Elde edilen güç 

değerleri 17-60 W arasında değişkenlik göstermiştir. 

 

       
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                       Şekil 3.7. Simülasyon sonucu elde edilen panel güç değerleri 
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3.3. Karşılaştırma 

 

Uygulama ve simülasyon sonuçları karşılaştırılarak bu sonuçların birbiri ile uyumu 

tespit edilmeye çalışılmıştır. Şekil 3.8’de ölçülen ve simülasyondan elde edilen gerilim 

değerlerinin karşılaştırması yapılmıştır ve yaklaşık %93 oranında uyum olduğu 

görülmüştür.  

 
          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                   Şekil 3.8. Ölçülen ve simülasyondan elde edilen gerilim değerlerinin 

karşılaştırması 
 
Şekil 3.9’da ölçülen ve simülasyondan elde edilen akım değerleri karşılaştırılmıştır. 

Elde edilen sonuçlardan da görüldüğü üzere yaklaşık %94 oranında uyumluluk olmuştur.  

  
    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                     Şekil 3.9. Ölçülen ve simülasyondan elde edilen akım değerlerinin 

karşılaştırması 
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Panelin ürettiği gücün ölçülmüş ve simülasyondan elde edilen değerlerinin 

karşılaştırılması ise Şekil 3.10’da gösterilmiştir. Bu iki sonuç arasında yaklaşık %89  

oranında bir uyum olduğu görülmüştür. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  Şekil 3.10. Ölçülen ve simülasyondan elde edilen güç değerlerinin 
karşılaştırması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 



 
  

 
 

 

4. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

 

Bu çalışmada, enerjinin daha verimli kullanılması ve güneş sistemlerinde meydana 

gelebilecek olası problemleri önceden öngörmek amacıyla, fotovoltaik sistemlerin elektrik 

enerjisi üretim modeli oluşturulmaya çalışılmıştır. Model MATLAB/Simulink ortamında 

gerçekleştirilmiş olup, DA-DA artıran çevirici, DA-DA azaltan çevirici, maximum güç 

noktası takip sistemi, batara sistemi ve FV panelden oluşmaktadır. 

Oluşturulan FV panel modelinin giriş parametreleri olarak, her panel modülü veri 

sayfasında (datasheet) kolayca bulunabilecek parametreler seçilmiştir. Bu da modelin 

uygulamayla daha uyumlu olmasını sağlamıştır. 

Geliştirilen modelin doğruluğunun tespiti için BPMSX60 panel modülü verileri 

simülasyonda kullanılmış ve sonuçların karşılaştırılması yapılarak yüksek verimlilikte 

olduğu görülmüştür. 

Kullanılan MGNT sisteminin verimliliği de incelenmiştir. Bunun için SR-M536100 

panel modülü ile karşılaştırma yapılmış ve bu sistemin maksimum güç takip etmede 

oldukça etkili olduğu görülmüştür. 

Güneş evinde kurulu düzenekten gerçek zamanlı olarak ölçülen ışınım ve sıcaklık 

verileri simülasyonda kullanılmış ve elde edilen sonuçların yine gerçek zamanlı olarak güç 

analizörü ile ölçülen akım, gerilim ve güç sonuçları ile uyumluluğu tespit edilmeye 

çalışılmıştır. Simülasyonda kullanılan panel parametreleri için güneş evindeki SR-

M540100 panel parametre değerleri kullanılmıştır.  

Elde edilen sonuçlarda akım ve gerilim değerlerinin daha yüksek oranda uyumluluk 

gösterdiği, güç değerlerinin yine kabul edilebilir oranda fakat daha düşük uyumluluk 

gösterdiği görülmüştür. Karşılaştırma sonucunda güç değerleri arasındaki uyumun ışınımın 

az olduğu saatlerde daha düşük olduğu dikkat çekmiştir. 

Bu tez çalışması sırasında oluşturulan FV panel modelinin ve bu modelin BPMSX60 

panel modülü verileri kullanılarak yapılan karşılaştırmanın yer aldığı 1 adet uluslararası 

bildiri yayınlanmıştır. Bu bildiri 2016 yılında Ingiltere’ nin Londra şehrinde düzenlenen 

“Proceedings of 2016 International Conference on Image Processing, Production and 

Computer Science (ICIPCS’2016)” sempozyumunda sözlü olarak sunulmuştur [55]. 

 

 



 
  

 
 

 

5. ÖNERİLER 

 

Fotovoltaik panel modellemesi panel açıları göz önüne alınarak oluşturulabilir. 

Böylece daha kapsamlı sonuçlar alınabilir. 3 fazlı sistemler dahil edilerek şebeke bağlantılı 

modelleme yapılabilir. 

Oluşturulan modellemede kısmı gölgelenme durumu incelenmemiştir. Bu durumların 

da incelendiği bir çalışma yapılabilir. 

Yapılan çalışmada batarya kontrolü basit anahtarlamalarla sağlanmıştır. Bu kontrol 

sistemi bi-directional konvertörler kullanılanarak yapılabilir.  

MGNT sistemi için farklı algoritmalar kullanılarak sonuçların daha verimli olup-

olmayacağı incelenebilir. 

Bu çalışmada modellemeler MATLAB/Simulink ortamında gerçekleştirilmiştir. 

Farklı arayüz programlarında yapılarak sonuçlar karşılaştırılabilir. 
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