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OZET

Bu ¢alismada girisine bir PV panel bagh olan bir geri doniislii dontstiiriicii tasarmmi yapimistir. PV panel ve
doniistiiricli arasma bir dekuplaj kapasitorii yerlestirilmistir. Kullanict PV panel igin istedigi aydmnlanma ve
sicaklik kosullarmi programdan girerek ayarliya bilmektedir. Panel ¢ikisina baglanan doniistiiriiciiniin durum uzayi1
modeli elde edilmis, devredeki eleman degerlerinin bulunmasi, kararli durum ve kiigiik sinyal analizleri icin 6nceki
caligmalarimiza referanslar verilmistir. Gelistirilen programlar Matlab/Simulink yazilimi kullanilarak yazilmistir.
Calismanin amaci, devrede kullanilan dekuplaj kapasitoriiniin farkli voltaj degerleri icin ¢ikisa aktarilan giiclin
verimini bulmak maksadiyla simiilasyonlar gerceklestirmektir. Yapilan simiilasyonlar dekuplaj kapasitorii voltaj
degerinin PV panel cikisindan yiiksek secilmesi durumunda giic kaybi olmadigmni, panel ¢ikis voltajindan daha az
se¢ilmesi durumunda ise ¢ikisa aktarilan giicte bariz diisiisler oldugunu gostermistir. Kapasitor voltaj degerindeki 5
V’luk bir azalisin sistem ¢ikismda %29,15 giic kaybma neden oldugu rapor edilmistir.

Anahtar Kelimeler: PV panel simiilatorii, dekuplaj kapasitort, geri doniislii dontstiiriicli, Matlab/Simulink.
ABSTRACT

In this study, a flyback converter is designed with a PV panel connected to its input. A decoupling capacitor is
placed between the PV panel and the converter. The user can set the desired lighting and temperature conditions for
the PV panel. The state space model of the converter is obtained, and references are made to our previous works for
calculations of circuit parameters, steady state and small signal analysis of the same converter. The developed
programs were written using Matlab/Simulink software. Simulations were carried out to see the efficiency of the
power transferred to the output for different voltage values of the decoupling capacitor. The simulations have
shown that if the decoupling capacitor voltage value is selected higher than the PV panel output, there is no power
loss. If it is selected less than the panel output voltage, there is a clear decrease in the power transferred to the
output. It is reported that a 5 V decrease in the capacitor voltage value causes 29.15% power loss at the system
output.

Keywords: PV panel simulator, decoupling capacitor, flyback converter, Matlab/Simulink.
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GIRiS

Gilinlimiizde giines enerjisinden, elektrik {iretim santrallerinden bina ¢atilarinda 1s1 ve elektrik iiretimine oradan
tarlalarda su pompasi ile sulama yapilmasma kadar genis bir yelpazede yararlanilmaktadir. Giines enerjisinin
yenilenebilir ve ¢evre dostu bir enerji kaynagi olmasi ve bu kaynaktan elektrik enerjisi iiretiminin nisbeten kolay
bir sekilde yapilabilmesi gibi pek cok sebepten dolayi, giines panellerinin kullannmmm gelecekte artarak devam
edecegi goriilmektedir.

Gilines enerjisinden elektrik enerjisi liretimi PV (PhotoVoltaic) hiicresi adi verilen bir yariletken cihaz ile
yapilmaktadir (Ozgdemen, 2007). Yapi olarak genis yiizeyli bir pn ekleminden olusmasi sebebi ile calisma sekli
diyodu andirsa da, bir PV hiicresi iizerine giines 151¢1 gelmesi durumunda bir akim kaynagi gibi davranan bir
cihazdir. Farkh materyaller kullanilarak {retilebilmekte ve her ¢esit materyalin kendisine gore avantaj ve
dezavantajlar1 olabilmektedir. Birim alan basma diisen giines 1518min elektrik enerjisine doniistiiriilmesindeki
verimlilik gbz Oniine alindiginda mono ve poly kristal silikon ile ince film materyalleri 6ne ¢ikmaktadir.

PV panelleri PV hiicrelerinin seri, paralel veya seri-paralel kombinasyonlarmm bir araya getirilmesi ile elde edilir.
Hemen her yerde gbérmeye basladigimiz bu cihazlarn farkh durumlar altindaki davraniglarmm anlagilabilmesi i¢in
hiicre ve panellerin matematiksel modellerinin dogru bir sekilde olusturulmasi 6nem arz etmektedir.

PV panellerinin en ¢ok kullanildigi yerlerden bazilar1 elektrik tretim ve akii sarj sistemleridir. Her iki ¢esit
sistemde de PV panellerinden elde edilen DA enerjinin ya bagka bir DA enerji seviyesine yada AA enerjiye
cevrilmesi gerekmektedir. Bu iglevler icin DA’dan DA’a veya DA’dan AA’a doniisiim yapan gii¢ elektronigi
devreleri kullanilmaktadir. Literatiirde gerek PV hiicre ve panellerin modellenmesi gerekse donistiiriici
devrelerinin PV panelleri ile birlikte kullanimmin tasarim ve analizlerinin yapildigt pek ¢ok c¢alisma bulunmaktadir
(Tamyiirek ve Krimer, 2015; Zengin et al 2013; Biiyiikgiizel, 2011). Bu ¢alismalardan birkag1 asagida
Ozetlenmistir.

Isler ve Salihmuhsin (2018), yapmis olduklar1 bir cahsmada sebekeye baglantis1 bulunmayan bir PV sistemini
TRNSYS programi kullanarak modellemislerdir. TRNSYS programinin yaygmn olarak kullanilan bir program
oldugu belirtilmis, kullanicisina  sistemin montaj asamasmdan simiilasyonuna kadar biitlin basamaklarda
modelleme ve simiilasyon olanaklar1 sagladigma deginilmistir. Calismalarmda 6nce TRNSYS programi konusunda
genel bilgiler verilmis, kullandiklar1 modiiller konusunda ag¢iklamalar yapilmis sonrasinda ise bir PV sistemi
TRNSYS ile modellenmistir. Program ¢iktist olarak sistemin yil boyunca irettigi gerilim ve akim degerleri,
sistemde kullanilan invertérde yil bazinda evrilen gii¢, saat bazinda sistemin ¢ikis degerleri gibi bazi parametrenin
grafiksel olarak gosterimi yapilmustir. Isler ve Salihmuhsin (2016), yapmis olduklari bir diger cahsmada PV
sistemlerinin tasarim ve simiilasyonlart yapilirken kullanilabilecek yazilim programlari iizerine bir arastirma
yapmislardr. Piyasada bu amagla kullanilabilecek yazilimlar 4 gruba ayrilarak tanitilmistir. Bu gruplar igerisindeki
yazilim programlarina Ornekler verilerek bunlardan bazilarnmn kullanimlart konusunda ozet bilgilere yer
verilmistir.

Cubas vd. (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada bir PV hiicresinin Iph, Io, Rs ve Rsh parametrelerinden olusan 4
degiskenle modellenebilmesine olanak saglayan analitik bir metot gelistirmislerdir. Calismada PV hiicre
modelindeki 4 parametrenin her birisi igin birer formiil elde edilmistir. Gelistirilen model farkli tiretici firmalarmmn
PV hiicreleri lizerinde test edilerek yOntemin istenen parametrelerin degerlerini dogru bir sekilde bulup PV hiicre
modelini olusturdugu grafiksel verilerle rapor edilmistir. Yontemlerinin aydmlanma ve sicaklk kosullart
degisimleri altinda istenen parametreleri dogru bir sekilde bulabildigi gosterilmistir.

Aldwihi ve Salihmuhsin, (2019) yaptiklar1 ¢alismada Cubas vd. (2014) yaptiklar1 ¢aligsmay1 temel alarak PV
hiicrelerinin Iph, Io, Rs ve Rsh’den olusan 4 adet parametre ile modellenmesi ve modelin simiilasyonu {iizerine bir
arastrma yapmuglardir. Modelleme daha sonra seri/paralel hiicreler iceren PV panellerini kapsayacak sekilde
genigletilmisti. Bu amagla Matlab/Simulink yazilimi  kullanilarak  bir program gelistirilmistir.  Gelistirilen
Matlab/Simulink programmin simiilasyon ortammda dogru bir sekilde calisarak PV hiicre modeli i¢in gereken
parametre degerlerini buldugu 2 farkli PV panel {ireticisinin panelleri ilizerinde test edilerek gosterilmistir.

Salihmuhsin, (2022b) bir ¢aligmasinda bir giines paneli simiilatorii gelistirmigtir.  Similatér programi
Matlab/Simulink programi kullanilarak yazilmistir. Simiilasyon programinda bir PV hiicresi foto akimi Iph, diyot
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ters saturasyon akimi Io ve seri diren¢ Rs’den olusan 3 parametre ile modellenmistir. Modelleme giines paneli i¢in
seri ve paralel PV hiicrelerini igerecek sekilde gelistirilmigtir. Simiilatoriin  farkh aydmlatma ve sicaklik
kosullarmda PV panelin ¢ikis voltaji ve ¢ikig akimmni gosterecek sekilde calistigi rapor edilmistir.

Salihmuhsin, (2022a) diger bir ¢aligmasinda bir geri doniigli (flyback) DA/DA doniistiiriici tasarimi yapmis ve
yapilan bu tasarimi simiilasyon ortaminda gercekleyen bir Matlab/Simulink programi gelistirmistir. Doniistiirticii
girisi 35 V’luk bir DA kaynaktan alnmis, ¢ikis voltaji ise 311 V’a ayarlanmistir. Doniistiiriicliniin ¢ikisinda 0,8 A’e
kadar akim saglayabildigi belirtilmistir. Gelistirilen geri doniislii doniistiiriicii programmin bagarth bir sekilde
calistigi ve secilen degiskenler icin ¢ikis sinyallerini dogru bir sekilde olusturarak grafiksel ortamda gosterdigi
rapor edilmistir.

Salihmuhsin, (2022c¢) yapmis oldugu bir diger ¢aligmasinda girisine 35 V DA uygulanan ve ¢ikisi 311 V DA
olarak ayarlanan bir geri doniislii (flyback) doniistiiriiciiniin kararlh durum ve kii¢iik sinyal analizlerini yapmustir.
Cahgma Matlab/Simulink programi ile yapimistr. Tasarimi yapilan geri doniigli doniistiiriicii icin pals
genisliginden-¢ikis voltajma transfer fonksiyonu elde edilerek sistemin agik ¢evrimde kararh oldugu gosterilmistir.
Sistemin kapali ¢evrimdeki davranisinin incelenebilmesi icin Bode egrileri kullanilarak faz marjini ve kazang
marjini degerleri bulunmus ve grafiksel ortamda gosterilmistir.

Bu c¢alisma daha oOnce yapmis oldugumuz ¢aligmalarin devami niteligindeki bir simiilasyon c¢alismasidir.
Cahgmamizda istenilen Ozelliklere sahip bir geri doniigli doniistiiriicii tasarimi yapimis ancak sistemin girisine
sabit bir DA voltaj kaynag yerine bir PV panel simiilatorii baglanmistir. Boylelikle sistemin PV panelden elde
edilen regiile edilmemis DA enerjiyi tasarlanan doniistiiriicii yardimi ile ¢ikisinda regiile edilmis DA enerjiye
cevirmesi amaclanmistir. Simulator farkli aydmlanma ve sicaklik kosullari altinda panel ¢ikis voltaj ve akimini
olusturabilecek sekilde tasarlanmigtir. Panel simulatorii ile doniistiiriicli arasindaki baglanti bir dekuplaj kapasitorii
ile yapilmustir. Bilindigi tizere PV hiicreleri bir akim kaynag gibi davranmakta ve ¢ikislarma uygulanan voltaj
degisse de (bir baska deyisle cikisa uygulanan yiik degisse de) girislerine uygulanan kaynak geriliminin trafonun
sadece primer sargl direnci ile smirl olmasi sebebi ile, devredeki anahtarn kapah oldugu ¢ok kisa zaman araligt
icerisinde bile PV panellerin verebilecegi maksimum akim degerinin birka¢ kat iizerinde akim gereksinimine
ihtiyag duyabilmektedir. Bu sebeple araya gerekli durumlarda bu yiliksek akim gereksinimini karsilamak tiizere
elektrolitik kapasitorler yerlestirilmektedir. Bu durumda, doniistiiriictiniin primer sargismm ¢ektigi ve foto akimin
iizerindeki akim miktarlarmin ne kadarmm dekuplaj kapasitorii tarafindan karsilanabildigi, kapasitdr i¢in segilen
voltaj ve kapasitans degerlerine bagh olmaktadwr. Bu c¢alismada bir PV panel ile bir geri doniislii doniistiirticii
arasma yerlestirilen dekuplaj kapasitorii voltaj degerinin, devre c¢ikisinda elde edilen giiclin verimine etkisinin
simiilasyon ortammda gosterilmesi amaclanmaktadir. Simulasyonlar Matlab/Simulink yazilimi  kullanilarak
yazilmistir. Segilen dekuplaj kapasitoriiniin kapasitans degeri i¢in ise ayrica bir ¢ahgma yapimamis, segilen
kapasitans degeri (Zengin et al, 2013)’te yapilan ¢alisma goz Oniine almarak belirlenmistir.

Cahgmanin bundan sonraki kisimlart Materyal Metot, PV Panel Simiilatorii, Simiilasyonlar ve Sonug
boliimlerinden olusmaktadir. Materyal Metot kismida geri doniislii doniistiiriiciilerin teorik alt yapisi agiklanmis,
PV Panel Simiilatorii kisminda bir onceki ¢aligmamizda gelistirilen ve bu calismada atifta bulunularak kullanilan
PV panel simiilatoriiniin kisaca tanitimi yapilmustir. Simiilasyonlar kismi, ¢ahsmada Matlab/Simulink kullanilarak
yapilan simulasyonlarin detaylarnin verildigi ve elde edilen ¢iktilarm yorumlandigi kisim olmustur. Sonug
kisminda ise yapilan calismanin genel bir 6zeti ve degerlendirmesi yapiimis ve bu galisgmanin devami niteligindeki
gelecege yonelik yapilmasi planlanan ¢ahgmamizdan bahsedilmistir.

MATERYAL METOT

Geri doniigli dontistirticiiler giriglerine uygulanan bir DA voltaj seviyesini ¢ikislarma uygulanan bir diger DA
voltaj seviyesine doniigtiirmek i¢in kullanilirlar. Yapilarinda bulunan transformator sebebi ile izoleli doniistiiriiciiler
grubunda bulunurlar. Kullanilan transformatoriin giris sargisi yiiksek frekansh bir anahtar kullanilarak giristeki DA
kaynaga baglanr. Anahtar bir f frekansi ile agiip kapatiir. Transformatoriin ¢ikis sargsi ise bir diyot ve kapasitér
kulanilarak ¢ikistaki yiikke baglanr. Anahtar bir periyotluk siire zarfinda DT siiresince kapali (on) ve (1-D)T
siiresince agik (0ff) olacak sekilde ¢ahsr. D, 0 < D < 1 arahigmda bir gergel say1 olup pals genisligi (duty cycle)
olarak adlandirilir.

Diger anahtarlamali doniistiiriici devrelerinde oldugu gibi, bir geri doniislii doniistiiriiciiniin analizi ve durum uzayi
denklemlerinin bulunmasi1 2 basamakta yapilir. Bunlar bir T periyodu siiresi igerisinde anahtarm kapali oldugu
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durum ile buna karsiik gelen durum uzayr denklemleri ve periyot siiresince anahtarm agik oldugu durum ile
karsiik gelen durum uzayr denklemleridir. Her iki durum igin denklemler olusturulduktan sonra durum uzayi
ortalamasi (state space averaging) metodu kullanilarak sistemin toplam durum uzayi modeli olusturulabilir.

Bir geri doniisli doniistiiriici devresini gosteren devre semasi Sekil 1’de verilmisti. Bu g¢ahgmada yapilan
analizlerde trafo haric semada gosterilen diger devre elemanlarmm ideal oldugu, devrenin kararli durumda ¢ahstig
ve cikigtaki kapasitoriin anahtarin acik oldugu durumda yiikii besleyecek kadar biiylik oldugu kabul edilecektir.
Transformator ise modellenirken ideal bir transformatér modeline miknatislanma endiiktans1 Lm eklenerek temsil
edilmis ve niive, hisrerirsis ve bakir kayiplar1 ihmal edilmistir.

i ! i i
1
—S> : —1> N| N2 d ~
[l \ =l +
E +8 4 +VD_"Cl i;ﬂ
EIL l L, w ) i C= R§ Vi
VXC—) i - o ¥ i =
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l+ :____________________12___4'
f ; Yow Transformer

Sekil 1. Geri Doniisli Bir Doniistiiriciiniin Devre Semasi

Bu dondstiiriicii ¢esidi diger izolasyonlu doniistiiriicli ¢esitlerinden trafoda kullanilan nokta notasyonu sebebiyle
farklidir. Bu doniistiiriiciilerin dogru bir sekilde caligabilmesi i¢in sargilardaki voltaj polaritelerini gdsteren nokta
gosteriminin - anahtar agik durumda oldugunda c¢ikistaki diyodu ileri yonde polarlayacak sekilde segilmesi
gerekmektedir. Bir geri doniislii doniistiiriicii i¢in anahtarm kapali ve acgik oldugu durumlara karsilik gelen devre
denklemleri su sekilde olmaktadir.

Anahtarin Kapali Olmasi Durumu

Anahtar kapah iken doniistiiriiciiniin bu duruma karsiik gelen esdeger devre semast Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Anahtarm Kapali Durumu i¢in Geri Doniiglii Doniistiiriiciiniin Devre Semasi

Anahtarn kapali oldugu durumda, Vs kaynagindan gelen enerji transformatoriin giris sargismm Lm endiiktansinda
birikmektedir. Trafoda kullanilan nokta notasyonu sebebi ile trafonun c¢ikis sargisinda bir akim akmaz. Cikistaki
ylike verilen akim ise kapasitér tarafindan saglanmaktadir. Devrenin bu duruma karsilik gelen durum uzayi

denklemleri asagida verilmistir (% = % olarak alimmustir).
2
di |4
= (1)
dt Lm
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dv, -,

dt  RC @)

Anahtar kapall iken devrenin durum uzayi matrislerinin ¥ = A;x +B,u  ve y=C(;x seklinde oldugu
kabul edilirse, devrenin durum uzay1 modeli asagida verildigi gibi olmaktadir.

HEEBL

m
y = Olvc

3)

Anahtarin Agik Olmast Durumu

Anahtarmn ag¢ik olmasi durumu i¢in devre semasi Sekil 3’te verilmistir.

.’\'r | .'NVZ

Sekil 3. Anahtarin A¢ik Olma Durumu i¢in Geri Doniiglii Doniistiiriicliniin Devre Semasi

Anahtar agik durumda iken ¢ikistaki diyot iletimdedir. Bu nedenle giristeki sarginin Lm endiiktansina birikmis olan
enerji trafonun ¢ikis sargisi tarafindan yiike aktarihr. Cikisa aktarilan bu enerji hem yiki beslemekte hemde
kapasitorii sarj etmektedir. Yiik lizerindeki voltajin yaklagik olarak sabit oldugu kabul edilirse, bu durum igin
devrenin durum uzay1 denklemleri asagida verildigi gibi olmaktadir.

dipm _ Ve 4)
dt LN

dve _ iim Ve (5)
dt CN RC

Anahtar agik iken devrenin durum uzayr matrislerinin X = A,x + B,u ve y = C,x seklinde oldugu kabul
edilirse, devrenin durum uzay1 modeli asagida verildigi gibi olmaktadir.

dim] [ -1
cﬁfc -l L, NI[le] [0] ©)

Anahtarin kapal ve agik oldugu durumlar i¢in devre denklemleri olusturulduktan sonra durum uzay: ortalamasi
metodu kullanilarak T periyotluk siirenin tamami i¢in durum uzayr modeli olusturulmaktadir. Bu g¢alismada
kullandigimiz geri doniislii doniistiiriicli i¢in durum uzayr ortalamasi metodu uygulanarak durum uzayr modelinin
elde edilmesi konusunda daha fazla detay igin (Salihmuhsin, 2022c)’deki ¢alismamiza bakilabilir.
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PV PANEL SIMULATORU

PV panelleri giines enerjisinden elektrik enerjisi elde etmek icin kullanilan cihazlardir. PV panel ¢ikiglarinda elde
edilen DA enerji regiile edildikten sonra bir DA kaynak olarak kullanilabilecegi gibi DA enerjiden AA enerjiye
cevrilerek elektrikle calisan cihazlari caligtrmak i¢in veya farkli amaglarlada kullanilabilmektedir. Bu sebeple bu
caligmada kullanilan geri doniislii dontistiiriicti girisine kaynak voltaji olarak PV panelden elde edilen DA voltaj
uygulanacaktir. Bunun igin (Salihmuhsin, 2022b)’de belirtilen ¢alismamizda gelistirdigimiz PV panel simiilatorii
kullanilacaktir. Simiilatér programi Matlab/Simulink kullanilarak yazilmigtir. Program istenilen herhangi bir PV
paneli igin, iretici firmaca saglanan teknik bilgi kataloglarnda verilen ¢alisma kosullarmi kullanarak once
STC’deki (Standart Test kosullar) PV hiicre modelini olusturmaktadir. Model Iph, Io ve Rs degerlerinden olusan 3
parametre kullanilarak elde edilmektedir. Hiicre modeli bulunduktan sonra o anki aydmlanma ve sicaklik kosullar
g0z Oniine almarak ve PV paneli olusturan Ns adet seri ve Np adet paralel PV hiicre kobinasyonu bilgisine gére PV
panel modeli olusturulmaktadir. Kullanici aydinlanma ve sicaklik kosullarini degistirerek istenilen sartlar icin panel
modeli olusturabilmektedir. Bu asamalardan sonra kullanici istenilen herhangi bir panel akimini programa girerek
karsihk gelen panel ¢ikig voltajini1 ekranda gorebilmektedir.

SIMULASYONLAR

Bu ¢ahgmada tasarim ve simulasyonu yapilacak devre, girisine 241 W’lik bir PV panel bagh olan, ¢ikis1 ise 311
V’a ayarlanan bir DA’dan DA’a geri doniislii doniistiiriicii gli¢ elektronigi devresidir. PV panel ile doniistiiriicii
devresi birbirine bir dekuplaj kapasitorii baglanmistir. PV panel simulatorii, ayarlanan aydmlanma ve sicaklik
kosullar1 igin, panelin maksimum gii¢ noktasinda c¢ahgmasmi saglayacak sekilde g¢ahgmaktadir. Kullanilan
dekuplaj kapasitorii degerinin devrenin gereksinimi olabilecek asir1 akim ihtiyaclarina cevap verebilecek kadar
biiylik kapasitede secilmesi gerekmektedir. Calisma igin kullanilan PV panel ve doniistiiriicii devresinin 6zellikleri
Tablo 1’de verilmistir. Doniistiiriicii devresi i¢in miknatislanma endiiktanst ve c¢ikig kapasitorii degerleri siirekli
iletim ¢alisma modu (CCM) ve daha az ¢ikis voltaj dalgalanmasi elde etme amaciyla hesaplananm iki kati olarak
almmugtir.
Tablo 1. Cahsmada Kullanilan PV Panel ve Déniistiiriicii Devresinin Ozellikleri

PV PANELI GERI DONUSLU DONUSTURUCU
Acik Devre Voltaji V. V) 37,6 DA Girig Voltaji %) 29,74
Kisa Devre Ak I (A) 8,6 DA Cikis Voltaj 2 311
Maksimum Gii¢ Noktas1 Voltajt V,,(V) 29,74 Anahtarlama Frekansi (Hz) 62800
Maksimum Gii¢ Noktast Akt 1., (A) 8,1 Lm (uH) 11
BVoc (%) | -035 C (F) 3
al (%) 0,06 N 15
Ns 60 R Q) 400
Np 1 Pals Genisligi (D) 041
Cikis Voltaj Dalg (%) 1

Geri doniiglii doniistiiriicii devresinin tasarmmi, devrede kullanilan eleman degerlerinin bulunmasi ve kiigiik sinyal
analizinin detaylar1 (Salihmuhsin, 2022a) ve (Salihmuhsin, 2022c)’de verilen iki ayr1 ¢alismamizda ayrintih bir
sekilde ele almmugtir. PV panel simiilatorii devresinin tasarim deteylar1 ise (Salihmuhsin, 2022b)’de yaptigimiz
calismada ele almmigtir. Bu c¢alismada kullandigimiz doniistiiriicii devresi ve PV  simulatdriiniin - 6zellikleri
referanslarda belirtilen onceki c¢ahsmalarimizda kullandiklarimizla aynidir. Caligma i¢in gelistirdigimiz simulasyon
programi Matlab/Simulink kullanilarak yazimistir. Programm blok semasi Sekil 4’te verilmistir.

o Vpw B Vpr W_dacouple
o

6= g DEKUPLAJ KAPASITORD -

PARAMETRE

HESAPLAMA PVPANEL -

KONTROL BLOGU

25 Int

SICAKLIK ( 4 le 55 Aras) Bir Defer Giriniz )

.

AYDINLANMA ( 300 ile 1400 Arasi Bir Deger Giriniz )

DONUSTURUCU (K15 KA PASITORD

Sekil 4. Calismada Kullanilan Devrenin Matlab/Simulink Programi
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Sekil 4’te goriildiigii gibi programm ilk blogu PARAMETRE HESAPLAMA blogudur. Bu blokta acgik devre, kisa
devre ve maksimum gii¢ noktasimndaki ¢aligma kosullar1 tanimlanmis bir giines hiicresinin Iph (foto akim), lo (diyot
ters saturasyon akimi) ve Rs (seri direng) parametreleri bulunarak, 3 degiskenli hiicre modeli olusturulmaktadir. Bu
model daha sonra PV PANEL bloguna gonderilerek Ns adet seri ve Np adet paralel giines hiicresinin toplamindan
olusan PV panelin modeli elde edilmektedir. Sonrasinda gelen DEKUPLAJ KAPASITORU blogu, devrede PV
panel ile geri doniislii doniistiiricii arasndaki dekuplaj kapasitoriiniin tanimlandigi blogu gostermektedir. Bu
bloktan sonraki DONUSTURUCU, CIKIS KAPASITORU ve YUK bloklari, Sekil 1’de devre semasi verilen geri
doniiglii doniistiiriici devresinin simulink modelini olusturmaktadir. Kontrol blogu ise geri doniislii donistiiriicli
icin 1 periyotluk bir siireyi kapsayan ve devredeki anahtarm kapal (on) ve agik(0ff) olduklar siirelere karsiik gelen
anahtarlama sinyallerini iiretmektedir.

Gelistirilen bu program oncelikle PV panelin maksimum gii¢ noktasmndaki ¢ahgmasma karsilik gelen parametre
degerleri i¢in ¢alistirilarak, simulasyonu yapilan devrenin dogru bir sekilde calistigmm teyidi yapilmuistir.
Sonrasmnda ise, devrede kullanilan dekuplaj kapasitorii voltaj degerinin devrenin ¢ikigina etkisini gérmek amaciyla
oncelikle 3 farkli voltaj degeri kullanilarak bir arastirma yapimustir. Kullanilan kapasitér voltaj degerleri 35, 30 ve
25 V olarak secilmistir. Her {i¢ durum igin de kapasitoriin kapasitans degeri 9000 pF olarak alinmistir. 9000 pF
kapasitans degeri (Zengin et al, 2013’)’te verilen ¢ahyma baz alnarak secilmistir. Bu durumlara karsiik gelen
doniistiirticti ¢ikis voltaji Vout ve ¢ikis akimi lout degiskenlerinin degisimleri grafiksel olarak simulasyon programi
yardimiyla olusturulmus ve Sekil 5, 6 ve 7°de gosterilmistir.

Output Voltage Output Current

lout (A)

o 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 o 005 a1 015 02 025 03 035 04 045 05
Offset=0 Time (seconds) Time (seconds)

(@) (b)
Sekil 5. 35 V’luk Dekuplaj Kapasitorii icin Cikisin (a) Voltaj (b) Akim Degisimi

Output Voltage Output Current

lout (A)

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 -01

o 0.05 01 015 02 0.25 03 035 04 045 05
Offset=0 Time (seconds)

Time (seconds)

() (b)
Sekil 6. 30 V’luk Dekuplaj Kapasitorii icin Cikisin (a) Voltaj (b) Akim Degisimi
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OQutput Voltage Output Current

Vout (V)

| | | | | | | | | | | | | | | | | |
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 0 0.05 o1 015 02 025 03 035 04 045 05
Offset=0 Time (seconds) Time (seconds)

(@) (b)
Sekil 7. 25 V’luk Dekuplaj Kapasitorii icin Cikisin (a) Voltaj (b) Akim Degisimi

Cahgmamizda kullandigimiz PV panelin ayarlanan sicaklik ve aydmlanma kosullar1 altindaki maksimum calisma
noktasi voltaj ve akimlar1 Vmp = 29,74 V ve Imp = 8,1 A’dir. Arastrma amagh kullandigimiz 3 dekuplaj kapasitor
voltaj degerinden 2 tanesi Vmp degerinden daha yiiksek degerdedir. Diger voltaj degeri olan 25 V ise Vmp
degerinin altmdadir. Sekil 5 ve 6’ya bakildiginda, secilen kapasitér voltaj degerinin yeterince biiyiik se¢ilmesi
sebebi ile devrenin ¢ikis voltaji Vout ile ¢ikis akimi lout degerlerinin baslangicta yapilan tasarima uygun olarak 311
V ve 0,8 A civarinda degerler aldig1 goriilmektedir. Ancak kapasitor voltajmmn 25 V olmasi durumunda ¢ikis voltaji
257 V’a, c¢ikig akimi ise 0,664 A degerlerine kadar diismektedir. Bu durumda panel ¢ikig giicli, maksimum g¢alisma
noktasmndaki degerinin %70,85’ine diismektedir. Dekuplaj kapasitor voltaj degerinin 15 V ile 29,74 V arasinda
degistirilmesi ile geri doniisli dondstiriiciiniin - ¢ikis  giici arasmdaki bagmti Sekil 8’de grafiksel olarak
gosterilmigtir.

Vdekuplaj & P out
250 T T T

2007

Pout (W)
@
(=

-
=]
=

50

0 ; 1‘0 1‘5 2‘0 2‘5 30

V dekuplaj (V)
Sekil 8. Dekuplaj Kapasitorii Voltaj Degerinin Degisimi ile Doniistiriictiniin Cikig Giici Arasindaki Bagintmin
Grafiksel Gosterimi

Yukaridaki sekilden goriildiigii gibi PV panellerin dekuplaj kapasitorleri ile birlikte kullanildiklari uygulamalarda
dekuplaj kapasitoriniin sadece kapasitans degerinin dogru segilmesi yeterli olmamaktadir. Giin igerisinde degisen
aydmlanma ve sicaklk kosullari gbz Oniline alinarak kapasitdriin voltaj degerininde bu degisimleri karsilayacak
kadar biiyiik secilmesi sistemin yiiksek verimde ¢ahgmasi agisindan 6nemli olmaktadw. Panel maksimum gii¢
noktasmda cahsirken dekauplaj kapasitoriindeki 5 V’luk bir azalis panel ¢ikis giiciinii 170,65 W yapmakta ve
dolayistylada 929,15 verim kaybma sebep olmaktadir.

SONUC

Bu caligmada girisine 241 W’lik bir PV panel bagh olan bir geri doniislii doniistiiriicli tasarim1 yapilmistir. Pv panel
ve doniistiiriicii arasma sistemin olas1 yiiksek akim gereksinimlerini karsilamak amaciyla bir dekuplaj kapasitorii
yerlestirilmistir. Calisma Matlab/Simulink yazimi kullanilarak yapilmistir. PV panel simulatorii ayarlanan
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aydmmlanma ve sicaklik kosullarmda PV panel ¢ikismi maksimum gii¢ noktasmna getirerek c¢alistrmaktadir.
Kullanict PV panel icin istedigi aydmnlanma ve sicaklik kosullarmi programdan girerek ayarlayabilmektedir.
Doniigtiiriicii devresini analiz etmek amaciyla devredeki anahtarin kapah ve agik oldugu siireler icin segilen durum
degiskenlerine ait diferansiyel denklemler elde edilerek doniistiiriiciiniin durum uzay modeli elde edilmistir. Ayrica
aynt donistiiriicli devresinin kararh durum ve kiiclik sinyal analizleri icin Onceki g¢alismalarimiza referans
verilmistir.  Bu asamalardan sonra, devrede kullanilan dekuplaj kapasitoriiniin 3 farkli voltaj degeri i¢in sistemin
girisinden ¢ikisma aktarilan giiciin - verimini gormek amaciyla simulasyonlar gergeklestirilmistir.  Yapilan
simulasyonlar dekuplaj kapasitorii voltaj degerinin PV panel ¢ikisindan yiiksek secilmesi durumunda gii¢ kaybi
olmadigmni, panel ¢ikis voltajindan daha az segilmesi durumunda ise ¢ikigsa aktarilan giicte bariz diisiisler oldugunu
gostermistir. Kapasitdr voltaj degerindeki 5 V’luk bir azalism sistem ¢ikisinda %29,15 giic kaybma neden oldugu
rapor edilmistir.

Bundan sonraki ¢ahsmamizda bir giines panelinden gelen DA enerjinin aralkl geri donisli (interleaved flyback)
doniistlirtici yapist ile AA enerjiye g¢evrilerek ve PLL kullanilarak sebekeye baglantisinin yapilmasmm simiilasyon
ortaminda gerceklenmesi yapilacaktir.
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