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Mikro Sebeke Baglantih Giines Enerji Uretim Sistemlerinin Kontrolii
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OZET: Yenilenebilir enerji iiretim sistemlerinin elektrik sebekelerine baglanmasi son yillarda ciddi bir artis
gostermektedir. Toplam enerji liretimi igindeki paylart son yillarda artmaktadirlar. Bunun en 6nemli nedeni ise ucuz
ve ¢evre dostu olmalaridir. Bununla birlikte sebekeye baglanti sirasinda bir takim problemler 6ne ¢ikmaktadir.
Baglantilarda yariiletken doniistiiriiciilerin kullanimi zorunlu oldugundan bir takim kontrol ve uygulama problemi
ortaya cikmaktadir. Bu calismada sebekeye baglantili sistemlerde kullanilan HS5 tipi evirici ile yiikselten tip
kiyicilarda maksimum giic noktast ve histerisis kontrollerinin uygulanmasi incelenmistir. Yapilan bilgisayar
benzetimlerinde ¢esitli karsilastirmalar da sunulmustur. Ayrica iki farkli topoloji incelenmistir. Merkezi ve yerel
olmak {izere iki tiir toplojoide gii¢ ve verim analizleri ger¢eklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Microsebeke, sebeke baglantili fotovoltaikler, giines enerji iiretim santralleri

Controlling the Micro-Grid Connection of Solar Power Generation Systems

ABSTRACT: Grid connections of renewable power generation systems into electric networks have increased for
last years. Rate of total power generation of renewables have also increased. Most important cause of this is to be
cheap and environmentally friendly. However, some problems during the grid connection arise. Because of the
usage of semiconductor converters are obligatory; some control and application problems also arise. In this study,
application of maximum power point tracking and hyasterisis controllers into H5 type inverters and boost type
choppers. In compoter simulations, some comparisons are presented. Also, the two types of topology are
investigated. Power and efficiency analyses are also made in these topologies which are central and distributed.

Keywords: Microgrid, on grid photovoltaics, solar power generation

1. GiRiS kosullarinda  ¢alistirilmadigi  takdirde  gilinesten
faydalanma miktar1 azalacaktir. FV panellerin surekli
maksimum  giic noktasinda calistirilmast  igin

Fotovoltaik (FV) sistemlerin elektrik sebekelerine  Maksimum Gii¢ Noktas1 Takibi (MPPT) algoritmalar1
paralel baglanmasi son yillarda arastirma konusu olarak  ile c¢alisan dogru akim  ceviricilerine ihtiyag
one cikmaktadir. Giig elektronigi  tabanli  duyulmaktadir. MPPT’ler fotovoltaik panellerin surekli
doniistiirliciilerin ~ paralel ~baglanmada kullamlmasi  olarak maksimum gii¢ noktasinda  g¢alismasini
sonucunda  kararlilik ve gili¢ kalitesi agisindan  sagladigindan talep edilen enerji daha az sayida FV
problemlerin olustugu goriilmektedir. Ozellikle mikro  panelden elde edileceginden sistem maliyetinin
sebekelere bagli fotovoltaik enerji kaynaklarinin  diismesine etki etmektedir. Mppt’ler calisma mantig
devreye giris cikislarindaki olasi1  diizensizlikler, olarak yiikseltici DA/DA déniistiiriiciiler diisiiriicii
sebekeye siirekli enerji saglanmasinda siireklilik, DA/DA déniistiiriiciiler ve diisiiriicii-yUkseltici DA/DA
kararlilik ve kalite acisindan bir takim sorunlar  déniistiiriiciiler olmak iizere ii¢ temel topoloji ile
literatiirde vurgulanmustir. yapilmaktadir. Bu c¢alismada yiikseltici DA/DA

dontstiiriicii kullanilmustir. [1-4]

Bu calismada mikro sebekeye HS5 tipi evirici

lizerinden paralel bagli bir fotovoltaik kaynak ve

sebekenin simulinkte modellemesi gergeklestirilecektir. L D

Maksimum gii¢ takip algoritmalar1 uygulanacaktir. E

Bunun yaninda PWM ile evirici kontrolii de

gerceklestirilecektir. ~ Oncelikli ~ olarak ~ meydana

gelebilecek problemler gozlenecektir. Daha sonra bu

problemler i¢in ¢dziim Onerileri gelistirilecektir. Coziim Vv /”‘\ &

Onerilerinin uygunlugu bilgisayar benzetimleri ile Lt wppr -1

gosterilecektir. Bir FV panelden maksimum gii¢ elde v

edilmesi ancak belirli akim ve gerilim kosullarinda

gergeklestirilebilir.  FV panel  maksimum  gig Sekil 1. MPPT li yiikseltici sistemin blok yapisi
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Burada MPPT birimi besleme gerilimiyle
caligtirilan yiikiin gerilimden bagimsiz olarak FV paneli
maksimum giiciin elde edildigi calisma gerilimine veya
akimina uygun seviyeye getirir. DA/DA
doniistiirticiideki  anahtarlama elemanmin tetikleme
frekansi ve aralig1 degisken gerilim olusturmada 6nemli
bir gérev istlenmektedir. Sekil 1’de DA/DA
doniistiirticiiyti kontrol eden MPPT sistemin blok yapisi
gorilmektedir.

2. FOTOVOLTAIK ENERJi SISTEMLERI

Fotovoltaik gic sistemleri, genellikle
fonksiyonlarma, yaptig1 islere konfigiirasyonlarindaki
pargalarina ve donanimlarinin diger gii¢ kaynaklarina ve
elektrik  yiiklerine  nasil  baglandigina  gore
siiflandirilirlar. Bunlar, sebekeden bagimsiz (off grid),
sebeke baglantili (on grid) ve karma sistemlerdir.

2.1 FV Pil Modeli

Gunes pilleri giinesten aldiklari enerjiyi elektrik
enerjisine doniistiiren yari iletkenlerdir. Giines pillerinin
en temel yapi tast hiicrelerdir. Hiicreler seri/paralel
baglanip modiilleri, modiiller bir araya gelip panelleri,
paneller ise dizileri olusturur. Sekil 2’ de FV hicreden
panel olusumu gosterilmektedir.

Hiicre

il

Dizi Panel

Sekil 2. FV hiicreden dizin olusumu

2.2 Fiziksel Yapilar: ve Cesitleri

Giines pillerinin yapisinda N ve P tipi katkilanmig
yari-iletken malzemeler kullamlmistir. Bu malzemeler
on ve arka baglanti elemanlar1 sayesinde -elektrik
akimini pil disina tasimaktadirlar. Giines 1s1g1n1n en iyi
sekilde sogurulmast yansimayi Onleyici madde
sayesinde saglamr. Ayrica panelin 1simm alan tarafi
koruma cami ile kapatilarak yar1 iletken malzemenin
zarar gormesi engellenir.[5] FV hiicresi, sekil 3’de
verilen 1smimma bagh bir akim kaynagi, bu akim
kaynagina paralel bagli bir diyot ve direng ve tim
bunlara seri baglh bir direng ile modellenebilir. [6]
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Sekil 3. FV hiicresinin elektriksel esdeger modeli.

2.2 Maksimum Giig
Sistemleri

Noktas1  Takip

Fotovoltaik sistemlerde FV panellerin akim ve
gerilim denetimi yapilarak panellerden maksimum glgc
¢ekilmesi igslemine maksimum gii¢ noktasi takibi olarak
adlandirthr. FV  sistemlerinde MPPT yapilmasinin
amaci, mevcut FV sisteminden maksimum enerjiyi elde
ederek verimi mimkin olan en st seviyeye
cikarmaktir. MPPT algoritmalar1 sayesinde giin i¢inde
panellerden elde edilen gli¢ seviyesi kontrolsiiz duruma
gore %45 daha fazladir.[7] FV panellerin maksimum
giic noktas1 giin i¢inde ¢ok degiskenlik gdstermektedir.
Bu degisken maksimum gii¢ noktasini takip edebilmek
i¢in panel akimi, gerilimi, sicaklig1 gibi verileri toplayan
ve maksimum giic noktasi igin gli¢ ¢eviricisini
sartlandiran MPPT algoritmalar: gelistirilmistir.

Gundmiizde birbirlerine gbére avantaj ve
dezavantajlara sahip pek cok MPPT denetim teknigi
bulunmaktadir. Bu denetim teknikleri “Dolayl
Denetim” ve “Dogrudan Denetim” teknikleri olarak iki
guruba ayrilmiglardir. Dolayli denetim tekniklerine sabit
gerilim ve akim metodu, pilot ( 6érnek ) hucre metodu
ornek verilebilir.

3.FV URETIM SiSTEMLERI

3.1. Sebekeden bagimsiz sistemler

Sebeke elektriginin olmadigi noktalarda elektrik
enerjisi saglamak amaci ile kurulan sistemlerdir. Sistem
tasarlanirken Oncelikli olarak ihtiya¢ duyulan enerji
miktar1 belirlenir. Yeterli sayida giines pili modiilii,
enerji kaynagi olarak kullanilir. Giinesin yetersiz oldugu
zamanlarda ya da ozellikle gece siiresince kullanilmak
lzere, genellikle sistemde aki bulunur.

3.2 Sebekeye bagh sistemler

Bu sistemler  “grid-connected” olarak da
adlandiriimaktadir. Sebekeye bagh sistemlerde elektrik
sebekesi sonsuz bir batarya diizenegi olarak
degerlendirildiginden bu sistemlerde ayrica bir batarya
diizenegi kurulmasina gerek yoktur. Sebekeye bagl bir
sistemde enerjinin depolanmasi 6nemli degildir. Enerji
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aciginin olustugu zamanlarda (kapali havalar, gece, kis
mevsimi gibi) sistem ihtiyaci olan enerjiyi sebeke
elektriginden ¢ekecektir. Giines 1s1gmin yeterli oldugu
zamanlarda ise gerekli enerji FV sisteminden
saglanacak ve enerji fazlasi olusmasi durumunda da
iiretilen elektrigin bir kismu sebekeye verilebilecektir.

3.3 Hibrid Sistemler

Bu sistemler isminden de anlagildigi gibi iki
sistemin birlikte kullanimiyla olusturulmus sistemlerdir.
Bu sistemlerden biri fotovoltaik sistem olurken digeri
diesel jeneratdr veya riizgar enerjisi gibi farkl elektrik
Uretim sistemlerinden biri olabilir. Uygun hava
kosullarinda ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisinin tamami
FV (reteclerden karsilanir. Fazla enerji bataryalarda
depo edilir. Havanin kapali oldugu zamanlarda ve
geceleri ilk olarak bataryadan, yeterli olmazsa diesel
jeneratoriinden (veya diger bir enerji kaynagi) enerji
saglanir. Bagka bir Ornek verecek olursak yaz
mevsiminde yeterli miktarda giines 15181 alan kig
mevisiminde ise elektrik iiretimine elverisli sekilde
rizgér alan bir bdlgede bu iki sistem hibrid olarak
tasarlanabilir.

4. FV SISTEMLERIN DENETIiMi
4.1 Eviriciler (H5 Tipi)

Eviriciler fotovoltaik enerji doniisiim sistemlerinin
temel bilesenlerinden biri olup, panelden veya DA/DA
doniistiiriicii  ¢ikisgindan elde edilen dogru akim,
alternatif akima dondstiiriirler. Bu sayede AA yiikler ve
AA  sebeke iletim hatti  beslenebilir. DA/AA
donisiimiinde Darbe Genislik Modulasyonu (PWM)
teknigi en fazla kullanilan ydntemdir. Bu yontemle
eviricilerde  gerilimin ve  frekansin  kontroli
yaptlmaktadir, uygun darbe araliklar1 secilerek
harmonik elemesi saglanabilmektedir. Bu ¢aligmada,
yiiksek verim sagladigindan, sekil 4’deki devre semasi
verilen H5 evirici topolojisi kullamilmigtir. H5 evirici
modeli Kkopri tipi eviriciye fazladan bir anahtar
eklenerek olusturulmustur. Ayrica HS5 eviriciye
histerizis uygulanip akim kontrolii saglanmigtir. MPPT
ve Histerizis in olup olmadigi durumlar ayri ayri
incelenip sonuglar izlenmistir.
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Sekil 4. H5 evirici modeli.
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Simiilasyonda modellenen H5 eviriciye 24 V giris
gerilim verilip ¢ikistan elde edilen filtrelenmemis
gerilim grafigi sekil 5” de gorilmektedir.

H$ Evirici Girig ve Gikig Gerilimi
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Sekil 5 H5 eviricinin filtrelenmemis giris ve ¢ikis
gerilimi

4.2 Histerizis Band Akim Kontrolii

Histeresiz band darbe genislik modiilasyonu (DGM),
gerilim kontrollii eviricinin ¢ikis akimindan bir akim
ornegi almir ve bu akim referans akima bagl olarak
belirlenen band icerisinde kontrol edilerek DGM
sinyalleri elde edilir. Yani bir akim geri beslemesi
yapilmaktadir. Eger gercek akim, referans akimdan
daha biiyiikse eviricinin istteki anahtarlama elemani
iletimden ¢ikarilarak alttaki anahtarlama elemani iletime
sokulur. Boylece yiik akiminin azalmasi saglanir. Eger
gercek akim, referans akim degerinden daha kiigiik ise
eviricinin  alttaki anahtarlama elemani iletimden
cikarilarak tistteki anahtarlama eleman iletime sokulur.
(Sekil 6) Boylece yiik akiminin artirilmasi saglanmig
olur. Bu yontemde histerisiz bandin genisligi ne kadar
dar segilirse ger¢ek akim referans akima daha fazla
yaklagmis olur. [8]
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Sekil 6. Histerezis akim denetleyici
5. BULGULAR

Caligmanin bu asamasinda; Matlab kullanilarak
elde edilmis sistemin kontrollii ve kontrolsiiz durumlari
karsilagtirilmis ve sonuglar simllasyonda gosterilmistir.
Sekil 7’de sistemin blok semasi gosterilmistir.
Yikseltici  doniistiiriiciye  MPPT, HS5 eviriciye
Histerizis akim kontrol uygulanarak verim farkliliklar:
incelenmistir.
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PV Dizi '::> DADA Evirici (H5) Yiik
msa || C)
Gerilim Alam Kontroli
Kontrolii

Sekil 7 FV sistem blok semasi

5.1 Durum 1 (MPPT_Yok PWM_Yok)

Durum 1 de panel , H5 eviricinin ve DA/DA
doniistiiriicii (Boost) devresinin en yalin yani kontrolsiiz
benzetimi yapildi. Giris ve c¢ikis giicleri hesaplanip
verim yiizdesi 6l¢iildiil. Sistemin blok yapisi sekil 8’deki

gibidir.
HS
[> [:> Evirici [:>

Sekil 8 FV sistemin kontrolsiiz blok yapis1
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Sekil 9 Sistemin giris ve ¢ikis giigleri

Sistemde kullamilan FV panelin gerilimi 160 V
akimin 4,3 ile 4,45 A araligindaki salinimlarini da
yaklagik olarak 4,4 A kabul edilirse giris giicli; Pgiris=
Vrv*lpy yani 160 V¥ 44 A =704 W olur. Cikistan elde
edilen evirici gerilimi ise Vims yaklagik olarak 180 V
civarindadir. Evirici akimi ise Iims 6l¢limlerden yaklasik
olarak 3,5 A elde edildi. Buna gore cikis giicii
Pes=Vims*lrms yani 180 V* 3,5 A= 630 W olur. Bu
degerlere gore verim hesabi yapilirsa verim=[
Peijas! Pgiris]X100= [630 W/704 W]*100=%89,4 degerini
verir. Cikis giicleri  sekil 9’da  verildigi  gibi
gerceklesmistir.

5.2 Durum 2 (MPPT_Yok PWM_Var)

Durum 2 de sistemdeki H5 eviriciye histerizis
akim kontrol uygulanip benzetimi yapildi. Akim geri
besleme sayesinde durum 1 e gbre giris akiminin
yiikseldigi gozlenmistir. Sistemin blok yapist sekil
10’da gosterilmistir.
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Sekil 10 PWM kontrol uygulamali FV sistem blok
yapist

WPPT yok ve PWH var
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Sekil 11.
gugleri.

Evirici kontrollii sistemin giris ve ¢ikis

Panel gerilimi bu durumda yine sabit bir sekilde
160 V olciildii. Giris akimi durum 1 e gore yiikseldi ve
yaklasik 6,7 A civarindadir. Bu durumda giris giicii Pgiris
= Vrv*lpy yani 160 V*6,7 A=1072 W olur. Cikistan
elde edilen evirici gerilimi Vms yaklasik 226 V 6lculdu.
Cikis akimi ise 4 ile 5 arasindaki salinimdan yaklasik
olarak 4,5 A segilirse ¢ikis giicli Pes=Vims*lms= 226
V*4,5 A= 1017 W olur. Buna gore verim hesabi
yapilirsa verim =[ Peijs! Pyiris1X100=
[1017W/1072W]*100= %94,8 degerini verir.  Bu
sonucu ele alirsak durum 1 e gore eviricinin histerizis
akim kontrolii sayesinde verimin % 5,4 kadar arttig1
gorllmektedir. Sekil 11°de gii¢ egrileri goriilmektedir.

5.3 Durum:3 (MPPT_Var PWM_Yok)

Durum 3 te sistemde kullanilan yiikseltici DA/DA
(boost) doniistiiriiciiniin PI kontroliiniin sistem verimine
etkisi gozlenildi. H5 evirici kontrolsiiz olacak sekilde
sistemin ~ blok  yapist  asagida  sekil  12’de
gosterilmektedir. Benzer sekilde devrenin benzetimi
yapilip verim sonuglar1 gdzlenmistir.

Sistemde kullanilan FV panelin gerilimi 160 V akimin
3,9 ile 4,2 araligindaki salinimlarini da yaklagik olarak 4
amper kabul edilirse giris giicli; Pgiris= Vev*lrv yani 160
V* 4,1 A = 656W olur. Cikistan elde edilen evirici
gerilimi ise Vims yaklasik olarak 180 V civarindadir.
Evirici akimi ise Iims 6l¢limlerden yaklagik olarak 3,5 A
elde edildi. Buna gore ¢ikis giicti Pois=Vims*lms yani
180 V* 3,5 A= 630 W olur. Bu degerlere gore verim
hesab1 yapilirsa verim =[ Pg,s/Pgiris]X100= [630 W/
656 W]*100= %96.0 olur. Verim hesaplamamiza gore
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durum 2 ye gore %1,2 kadar bir artis gézlenmektedir.
Sekil 13°de gii¢ degisimleri verilmektedir.

Boost

Panel Yik

Déniistiir

HS
|:> Evirici |:>

iiell

0
&

Sekil 12 MPPT kontrol uygulamali FV sistem blok
yapisl.

PT var ve PWM yok

.

\'CIkﬁGiIEi.'I

0z 04 08 08 1 1z 14 16 18 2
zaman (s)

Sekil 13. Doniistiiriicli kontrollii sistemin girig ve ¢ikis
gtgleri.

5.4 Durum:4 (MPPT_Var PWM_Var)

Durum 4 te benzetimi yapilan sistemde hem
doniistiiriiciiye hem de eviriciye kontrol uygulanip
verim hesaplamasi yapilmigtir. Sisteme ait blok sema
sekil 14’de gosterilmistir.

Boost HS
Panel Yk
Diéntistile Eviriei
fiefl
MPPT PWM |

Sekil 14 MPPT ve PWM kontrolli FV sistem blok
yapist

Sistemde kullamilan FV panelin gerilimi 160 V
akimin 5,5 ile 6,1 araligindaki salinimlarini da yaklagik
olarak 5,7 amper kabul edilirse giris gilicli; Pgirg=
Vrv*lpy yani 160 V¥ 5,7 A =912 W olur. Cikistan elde
edilen evirici gerilimi ise Vrms yaklasik olarak 213 V
civarindadir. Evirici akimi ise Ims Ol¢lmlerden 4 ile
4.25 A aras1 salimimlardan yaklasik olarak 4,25 A elde
edildi. Buna gore ¢ikis giicti Peis=Vims*lims yani 213 V*
4,25 A= 908,25 W olur. Bu degerlere gore verim hesab1
verim =[ P/ Pyiris]1x100= [908,25 W/ 912 W]*100=
%99,5 olur. Sonuglardan da anlagilcagi gibi evirici
histerizis akim kontrol ve doniistiiriicii kontrolii birlikte
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uygulandiginda sistemden en yiiksek verim elde edildi.
Gilic  degisimleri  sekil 15’de  verildigi  gibi
gerceklesmistir. Tablo.1’de yapilan dért durumun verim

sonuglari kargilagtirtlmistr.
MPPT var P var
1400 : :

1200+ PV Gict
mw] £ :

Y.

=

Cilos Gled

Gug (W)
=

S

0

0 02 04 D:li 08 1 12 14 15 18 1
zaman (5)

Sekil 15. MPPT ve PWM kontrollii sistemin giris ve
cikis giicleri.

Durum Giris giicii Cikis Verim

(W) Gucl (W) (%)

MPPT yok, 704 630 89,4

PWM yok

MPPT yok, 1072 1017 94,8

PWM var

MPPT var, 656 630 96,0

PWM yok

MPPT var, 912 908 99,5

PWM var

Tablo 1. Dort durum igin giris ¢ikis giic ve verim
karsilastirmasi.

5.5 Topoloji 2: Dagitik Eviricili FV Sistem

Topoloji 2 de iki FV panel ve bunlara ayr1 ayr1 H5
evirici baglanarak bir sistem olugturulmustur. Sistemin
evirici c¢ikisinda bir kisa devre arizasi incelenmistir.
Uygulanan kisa devre arizasinin sistemdeki etkileri
benzetim sonuglar1 ile birlikte asagidaki grafik ve
sekillerle gosterilmistir. Sistemin blok yapis1 sekil 16°da
gorildiigii gibidir.

DADA
(Boost)

PV panel HS eviriet

DADA
(Boost)

¢ o

57

PV panel 5 evirici

Sekil 16 Topoloji 2 FV sistem blok yapisi

Yiik tarafinda 100 milisaniye siireyle tek fazl
bir kisa devre benzetimi incelenmistir. Sekil 17’de
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gorildiigii gibi arizasiz durumda siirekli halde bir
panelden 190 w lik gii¢ tiretilmektedir. Ariza aninda ise
(1-1.1 saniye arasi) ortalama akimda 200 A’e kadar artig
olmakla birlikte genel itibariyle panellerin kisa
devreden etkilendigi goriilmektedir. Yapilan benzetimde
FV  panellerin ¢ikis gerilimleri 160 V olarak
gerceklesmektedir. Ariza sirasinda gerilimde dikkate
alinir bir bozulma yasanmamustir.

Topoloji -2 PV ¢ikigi

[

- T T
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Sekil 17. Bir FV panel i¢in ortalama akim, gerilim ve
giic degisimi.

Sekil 18’de ise yikseltici konvertér ¢ikist degerleri
verilmektedir. Yikseltici konvertér ile 160 V’luk panel
gerilimi 330 V degerine ¢ikarilmistir. Akim degeri 0,4
A ile 0,6 A araliginda bir deger gosterirken ariza aninda
200 A’lere kadar yiikseldigi goriilmiistir. Konvertor
giicii 130 W ile 190 W arasinda salinimlar gdsterirken
ariza esnasinda 40000 W dolaylarinda oldugu
gozlemlenmistir. Bir FV panelin ortalama gerilimi 161
V civarinda iken ariza sirasinda 160,5 V ile 161,5 V
arasinda sekil 5.16’dan da goriildiigii gibi 6nemsiz bir
dalgalanma izlenmistir. Panelin ortalama giicii ise
yaklasik 190 W olurken ariza aninda bu degerlerden ani
bir yiikselme ile 28000 W’a kadar ulastig1 goriilmiistiir.

Topoloji-2 Boost Gikisi
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Sekil 18. Bir panel doniistiiriicii grubu igin akim,
gerilim ve gii¢ grafigi.

Sekil 19°da yiik tarafina ait evirici ¢ikisindan elde
edilen akim, gerilim ve giic degisimlerine ait grafik
gosterilmektedir. Topoloji 2’de iki paralel koldan iki
ayr1 panelin eviriciye gelen akim ve gii¢ degerlerinin
toplam1 goriilmektedir. Yik tarafinda yaklasik 320 W
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Iik bir gi¢ gozlenmektedir. Yik gerilimi 240 V
dolaylarinda olup ariza esnasinda gerilimde %100’
yakin diisme goriilmektedir. Ariza noktasinin ¢ok yakin
olmasi buna neden olmaktadir.

Topoloji-2 H5 Cikist

Akim (A)
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Sekil 19. Topoloji 2’deki eviricinin ortalama akim,
gerilim ve g grafigi.

5.6 Topoloji 3 : Merkezi Eviricili FV Sistem

Topoloji 3’te FV panellere tek bir evirici
kullanilarak Bir FV sistem modellemesi yapilmistir.
Sistemin yiik tarafinda topoloji 2’de oldugu gibi bir kisa
devre arizasi yaptirilip panel, DA/DA doniistiiriicii ve
H5 eviricinin ortalama ¢ikis akim, gerilim ve giigleri
Olciilmiistlir. Sonuglar grafiklerle birlikte verilmis olup
sistemin benzetimi MATLAB/Simulink’te yapilmistir.
Sisteme ait blok gsemasi sekil 20°de gosterilmistir.
Sisteme 1-1.1 saniye araliginda tek fazli bir kisa devre
arizast uygulanmig ve toplam 100 ms boyunca devam
etmistir. Sistem benzetiminden OSlgiilen degerlere gore
bir FV panelin ortalama ¢ikis akimi 1.2 A civarinda
oldugu, ariza etkisiyle bu degerden 80 a’lere kadar
yaklastig1 goriilmustiir. (Sekil 21)

PV panel DA/DA
(Boost) o
H3 evinat y
yiik ,»
PV panel DADA ]
| (Boost)

i) i
PWM

Sekil 20. Topoloji 3 FV sistem blok yapisi
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Topolojl-3 PV Gikaga
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Sekil 21 Bir FV panel i¢in otalama akim, gerilim ve gii¢
degisimi.

Sistemin DA/DA doniistiiriicii elemanina ait
ortalam ¢ikis akimi benzetim modelinden 6lgilen
verilere gore 0.8 Aile 1.2 A araliginda bir deger verdigi
ariza aninda ise bu degerden 350 ampere kadar
yiikseldigi goriilmiistiir. DA/DA doniistiiriicii ortalama
gerilimi yaklasik 340 V iken, ariza sirasinda bu
degerden 220 V’a  diistigi  gozlemlenmistir.
Doniistiiriiciiye ait ortalama gii¢ ise 300 W — 350 W
arasinda salindig1 arizanin etkisiyle biiyiik bir yiikselis
gOstererek 70000 watt degerine kadar ¢ikmistir.
Doniistiiriiciiye ait ortalama akim, gerilim ve gii¢ grafigi
sekil 22°de gosterilmistir.

Tapoloji -3 Boost Cikist

gz T ! | T T
E1

£ g

<

zaman (s}

Sekil 22. Topoloji 3 DA/DA doniistiiriicliniin ortalama
akim gerilim ve gii¢ grafigi.

Sistemin bir diger eleman: olan HS eviriciye ait
ortalama ¢ikig akimi 1,3 A iken ariza aninda gii¢li bir
salmim yapip bu degerden 420 A’ e kadar ¢iktig1
gorillmiistiir. Evirici ortalama gerilimi 238 V olup
arizanin etkisiyle bu degerin tamamen diisiip 0 V’a
diistiigii gdzlemlenmistir. Evirici anlik giicii ise 312 W
Olciilirken ariza aninda giicli bir yiikselis gostererek
50000 watt’a kadar ¢iktig1 izlenmistir. Eviriciye ait
ortalama akim, gerilim ve gii¢ grafigi sekil 23’de
gorilmektedir.
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Topoloji 3- H5 Cikist
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Sekil 23. HS eviricinin ortalama akim gerilim ve giig
grafigi.

5.7 Topoloji 2 ve 3’iin Karsilastirmasi

Son olarak bu kisimda topoloji 2 ve 3 “lin giris
ve ¢ikis giiclerinden elde edilen verilere goére verim
hesaplamasi yapilmis ve bu bilgiler 15181inda sekil 24 ve
25 deki gibi grafikler elde edilmistir. Bu iki grafikten de
anlasildigr gibi iki sistem arasinda kayda deger bir
farklilik olmadigr gozlemlenmigtir. Toplam sistem
verimleri  %85-90  arasinda  gergeklesmektedir.
Sistemlerin dagitik veya tek evirici ile ¢aligmasinin gii¢
verimine etkisi olmadigi anlagilmistir. Ancak dagitik
sistemlerde siireklilik ve giivenilirlik agisindan, merkezi
sisteme gore bir takim istiinliiklerin oldugu asikardir.
Sistemlere genel olarak bakildiginda kullanilan panel
grubu ve DA/DA donlstiriicii sayilar1 esit sadece
evirici sayilar1 farklidir. Buda toplam verim agisindan
ciddi bir fark getirmemektedir. Dagitik evirici ile
olusturulan sistemin maliyeti elbette yiikselecektir fakat
tek evirici kullanilan sistemlerde, eviricide olusabilecek
herhangi bir arizada tiim sistemin bundan etkilenecegi
sOylenebilir.

2

Topaloji-2 Sistem Verimi

15

Prms/Ppv
a

0.5

H )
a1 02 03 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
zaman (s)

Sekil 24. Topoloji 2 Dagitik eviricili FV sistemin gug
verimliligi.
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" Topoloji-3 sistem Verimi
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Sekil 25. Topoloji 3 Merkezi eviricili FV sistemin gli¢
verimliligi.

6. SONUCLAR VE TARTISMA

Giunimiizde enerji ihtiyacinin artmasi ve alternatif
enerji kaynaklarmin giderek azalmasiyla yenilebilir
enerji kaynaklarindan giines enerjisine ilgi artmaktadir.
Bu sebeple giines enerjisinden faydalanma ve giig

kalitesini  arttirma  yoOniinde  siirekli  caligmalar
yapilmaktadir. Bu ¢alismada verimi arttirmak amaciyla
normalden farkli olarak HS5 evirici devresinin

MATLAB/Simulink’te benzetimi yapilmis ve Histerizis
akim kontroli uygulanmigtir. HS5 evirici modelinde
kopra tipi klasik evirici modeline goére bir anahtar
fazladir. Yapida enerji verimi oldukca yiksek olup,
%98’e ulagabilmektedir.

Caligmada 160 V gerilime sahip FV modil
kullanilmigtir.  FV' modul  DA/DA  yukseltici
doniistiiriiciiye baglanip burdan benzetimi yapilan HS
eviriciye baglanmigtir. Daha sonra olusturulan sistemin
ayr1 ayri kontrollii ve kontrolsiiz verim karsilagtirmalari
yapilmigtir. Sistem en yalin yani evirici ve doniistiiriicii
kontrolsiiz durumdayken en diisiik verimi sagladigi
gorilmiistiir. Bu sekilde sistemin PWM ve MPPT
kontrol elemanlariyla dort farkli durum analizi benzetim
sonuglarma gore yapilmustir. Sistemin her iki kontrol
elemani ile birlikte galistirildigi durumda en yiiksek
verimi verdigi tespit edilmistir.
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