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OZET : Fotovoltaj (FV) giines pillerinden olusan paneller yiik sistemine ya
dogrudan dogruya, ya da sebeke tizerinden gtic aktarirlar. FV gtines panelleri
hemen yakinlarnindaki ytikleri besleyebilecekleri gibi, sebekenin diger kistmlarina
da destek olabilirler. Gerek sebeke tizerinden gerekse dogrudan ytike baglanan
FV giines panelleri bir ara sistem gerektirirler. Sebekeye baglanan FV paneller
sebeke ile senkronize olmak zorundadir. Bu durumda ara baglantt sisteminde
gerilim ve frekans denetimi yapilabilen eviriciler kullanmak gerekir. Dogrudan
ytike baglanan FV panellerde de ytike uygulanan gerilim ve gticti ayarlayabilmek
icin ara baglantt birimleri gerekir. Bu ara baglanti birimleri evirici ve dogrultucu
olabilir. Ara baglantt birimleri aymi zamanda FV giines panelin c¢ikis gtictint
stirekli olarak maksimum degerinde tutabilmek icin de gereklidir. Burada, FV
panellerin dogrudan ya da ara baglant: birimleri tizerinden ytike ya da sebekeye
baglanmalart incelenmekte ve stirekli nuknatisli bir dogru akim (SMDA)
motorunun vantilasyon ve pompalama amacwyla kullanilmast halinde FV
panelden alinan giictin degisik ortam kosullart altinda maksimum ¢ikis degerinde
nasti tutuldugu anlatilmaktadar.

1. Giris

Klasik enerji kaynaklarinin sinirli olmalar: ve ¢evre tizerindeki olumsuz etkileri
nedeniyle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi ve kullanim alanlari giin
gectikce artmaktadir. Bu yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olan gliines
enerjisini dogrudan elektrik enerjisine dénutstirebildikleri icin glines pilleri de
oldukca 6nemli hale gelmistir. Gliines pilleri yada diger bir adiyla fotovoltaj (FV)
pilleri algiladiklar1 1s1ga bagh olan I-V, dolayisiyla P-V karakteristikleri ile
temsil edilirler. Bu pillerin seri/paralel baglanmalariyla meydana gelen
fotovoltaj panellerinin [-V ve P-V karakteristikleri de 1s1ga ve calisma
sicakliklarina bagli olarak degisir. Bunun icin de panelin degisen 1s1k seviyesi
ve calisma sicakliklarina karsilik disen maksimum glclinin belirlenmesi,
calisma glclinin bu maksimum glc¢ seviyesinde tutulmas: gerekir.
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Denetleyiciler kullanilarak panelin maksimum c¢ikis gictu izlenip, panel bu
glcte calistirilabilir. Ancak izlenebilmeleri icin, bu maksimum gii¢c noktalarinin
degisik 1s1k seviyeleri ve sicakliklara karsilik diisen degerlerinin bilinmesi
gerekir. Bu maksimum glic noktalarinin belirlenmesi, ya daha 6énceden ya da o
anda denetim sirasinda yapilabilir. FV panellerin maksimum c¢ikis gliclerinde
(maksimum gli¢c noktasinda - MGN) calistirilabilmelerine yonelik bir makale
daha O6nce burada yayinlanmisti [1]. Bu nedenle MGN da calisma konusuna
burada daha fazla deginilmeyecektir. Bu makalenin asil amaci, FV glnes
panellerinin uygulamalarini tanitmak, érnekler vermek, ve bir uygulamay: da
simulasyon ile incelemektir. 1987 de yapilmis bir literatlir taramasi [2] dahi,
FV glines enerjisinin uygulanmasi konusunda bize yeterince bilgi
verebilmektedir. Bu literature taramasinin yapildig: tarihten buyana FV glines
enerjisi aslinda oldukca fazla yol almistir.

2.3.6. FV Giines Pili Uygulamalari

Daha 6nce de belirtildigi gibi, FV glines pillerinden elde edilen elektrik enerjisi,
dogrudan dogruya ya da ara baglanti birimleri lizerinden yiuk elemanlarina
aktarilabilecegi gibi, uygun arabirimlerle sebekeye de aktarilabilir. Bu
konularla ilgili olarak yapilmis bazi calismalara iliskin sistemlerin prensip
semalar1 bu kisimda kisaca tanitilacaktir.

|pi|$ AL |—D<1_|
F'LF D
.:: VN
FV B L
il ; — =) . D2 m
Iglemeli Vil = T MOSFET .

Yedek Batarya T

711

Sekil 1. Su pompasi gibi yukleri stiren bir FV pil paneli uygulamasi.

Bu uygulama semalarindan ilki, Sekil 1 de verilmektedir [3]. Gorlilecegi gibi bu
uygulamada, FV pil paneli bir sutrekli miknatisli dogru akim motorunu
beslemektedir. Panelden elde edilen elektrik enerjisi bir dogru gerilim kiyicisi
Uzerinden yuk olarak kullanilan su pompalama motoruna aktarilmaktadir.
Kiyicinin denetlenmesiyle FV pil panelinden motora akan elektrik glicl
ayarlanabilir. Isik seviyesinin yetersiz oldugu zamanlarda gerekli enerji yedek
bataryalardan temin edilebilir. Panelin tUrettigi giic yukin ihtiyac duydugu
degerin Uzerindeyken, bu fazlalik giic kullanilarak yedek bataryalar sarj edilir
(doldurulabilir). Kiyici girisinde filitre kullanilarak, FV pil panelinden cekilen
akim ve gerilimdeki ani degisimler yumusatilabilir. Bu sistemde de bdyle bir
filtre devresi kullanilmaktadar.
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Sekil 2. AA sebekesine gli¢c aktaran bir FV pil paneli.

Sebekeye bagli FV enerji sistemlerinde ise, yukarida verilen sisteme ek olarak
eviriciler kullanilir. FV pil panelinin ¢ikis gerilimi dogru gerilim oldugundan,
alternatif akim (AA) sebekesine baglanabilmesi icin eviricilerle AA a
donutstirtlmesi gerekir. Boéyle bir sistem, Sekil 2 de verilmektedir.

Bu sistemde FV panelin c¢ikis gerilimi dogru gerilim kiyicis1 tarafindan
kiyildiktan sonra evirici tarafindan AA’ a doénuUstUridlmektedir. Kiyici
kullanilmadan sadece evirici Uizerinden de glic¢ aktarimi yapilabilir. Ancak
kiyicinin  kullanilmasi1 ile evirici girisindeki dogru gerilimin seviyesi
ayarlanabilir. Evirici cikisindaki degisken gerilimin genligi girisindeki dogru
gerilimin genligine bagli oldugu icin bu ayarlama islemi ayni zamanda evirici
cikis geriliminin de ayarlanmasi anlamina gelmektedir. Eviricinin ayrica
denetlenmesiyle de elde edilen alternatif gerilimin frekansi sebeke frekansina
ayarlanir. Sistemin kararli bir sekilde calismasi icin bu denetim isleminin
gerceklestirilmesi gerekir. Kiyici ve evirici girislerinde filtre devreleri
kullanilarak anahtarlama islemiyle ortaya c¢ikan gerilim ve akim
dalgalanmalari, dolayisiyla da istenmeyen harmonik etkiler azaltilir. Burada
kullanilan eviricinin ¢ikist bir veya Uc¢ fazli olabilir. Faz sayisi, sistemin
baglanacagi AA sebekesinin faz sayisina gore secilen bir ya da u¢ fazh evirici
kullanilarak ayarlanir. Bu sistem sebeke yerine dogrudan dogruya bir evin
girisine de baglanabilir. Tabii bu durumda cikis gerilimi 50 Hz lik frekansa
sahip 220 V olmalidir.

Burada prensip calisma diyagrami verilen sebeke baglantili FV glines paneli
elbette ki uygulanabilir tek sistem degildir. Bu tar sistemlerde olusacak
harmonikleri azaltmak, sistem akim ve gerilimindeki degisimlerin etkilerini
minimuma indirmek icin bir ¢ok proje uygulanmaya konmustur. Ornegin
panel cikisinda evirici-yiiksek frekans transformatérii-dogrultucu-evirici ara
baglanti birimi bulunan bir sistem Sekil 3 de verilmektedir.
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Sekil 3. AA sebekesine ylksek frekans transformatérii tizerinden giic aktaran
bir FV pil paneli.

Sekil 3 de verilen sistemde FV pil panelinde Uretilen DA bir evirici ile AA’a
déntsturtlmekte, daha sonra bu AA yalitim amaciyla kullanilan bir ytuksek
frekans transformatérii Uzerinden bir dogrultucuya aktarilmaktadir. Daha
sonra da bu DA tekrar bir evirici ile AA’a cevrilmektedir. AA sebekesi ve FV pil
panelinden gelen verilere gore evirici ve dogrultucu tetikleme acilar:
denetleyiciler tarafindan belirlenerek sistemin istenilen kosullarda calismasi
saglanir. Boyle bir sistemin uygulamasi Kaynak [4]de verilmektedir. Kaynak [5]
de bu uygulamaya yoénelik tasarim ve simulasyon calismalari ayrintili olarak
anlatilmaktadir.

3. Bir Uygulama Orneginin incelenmesi

Sekil 1 de semas: verilen FV pil panelinin deneysel olarak kurulup isletilmesi
ile elde edilen sonuclar ile ayni sistemin bilgisayar ortaminda gerceklestirilen
simulasyonuna iliskin bazi sonuclar bu ayritta verilmektedir. Bu sistem Fan
yuku olarak kullanilan bir stirekli miknatisli dogru akim motorunun, bir dogru
gerilim kiyicis1 Uzerinden beslendigi bir sistem olup, VF pil panelinden
maksimum c¢ikis glicinu alabilecek sekilde motora uygulanan gerilim kontrol
edilmektedir. Bu sistemde hem oransal + integral (PI) denetleyici, hem de
bulanik mantik tabanli denetleyici uygulanmistir. Her iki denetleyici ile de
uygun sonuclar elde edilmistir. Verilen sonuc¢ sekillerinden de anlasilacag: gibi,
Sistem calismaya baslarken giines radyasyonu ve sicaklik seviyeleri sirasiyla
80 mW /cm? ve 28°C dir. Denetleyiciler énce FV giines pili panelinin bu ortam
kosullarinda maksimum ¢ikis gliciini verecek sekilde calismasini saglamakta,
daha sonra gliines radyasyonu ve sicaklik seviyeleri sirasiyla 100 mW/cm? ve
30°C degerlerine yukselince FV pil panelinin c¢ikis glicinti bu yeni kosullar icin
maksimum degerinde tutmaktadir.
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FV PANELIN I-V KARAKTERISTIiKLERi

L)
30°C, 100 mw/cm? ‘\

A
28°C, 80 mw/cm? \

1.2 1

0.8 T

04 T

FV Panel Akimi (pu)

08 18
FV Panel Gerilimi (pu)

Sekil 4. Farkli ortam kosullar: igin baslangic ve stirekli calisma durumlarinda
FV panelin simuilasyonla elde edilen akim-grilim (I-V) karakteristikleri.

FV PANELIN I-V KARAKTERISTIKLERi
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Sekil 5. Farkli ortam kosullar: i¢in baslangic ve stirekli calisma durumlarinda
FV  panelin deneysel olarak elde edilen akim-grilim (I-V)

karakteristikleri.
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Sekil 6. Farkli ortam kosullar: icin baslangic ve stirekli calisma durumlarinda
FV panelin simulasyonla elde edilen gti¢-grilim (P-V) karakteristikleri.

FV PANELIN P-V KARAKTERISTIGI
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Sekil 6. Farkli ortam kosullar: i¢in baslangic ve suirekli calisma durumlarinda
FV  panelin deneysel olarak elde edilen glg¢-grilim (P-V)

karakteristikleri.
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