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Oz

Bu calismada, yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines ve riizgar enerjisini depolamak icin mikroislemci
tabanli bir hibrit sarj regiilatorii tasarlanmistir. Regiilator 12 V, 7 A’lik kuru tip akii grubu i¢in tasarlanmis olup,
sabit akim ve sabit gerilim yontemi ile sarj kontrol sistemi yapilmistir. Bu islemi gerceklestirmek igin
PIC16F877 kontrolorlii bir 6lgme devresi, kontrol devresi ve MOSFET i bir anahtarlama devresi kullanilmugtir.
Devrenin yazilim algoritmas: PICC kullanilarak, donanim kismi ise Proteus programinda gergeklestirilmistir.
Devrenin giris gerilim degeri 15 V, ¢ikis gerilim degeri 12 V ve maksimum devre akimi 10 A olarak
belirlenmistir. Bu ¢aligmada, sadece yazilim iizerinde yapilacak giincellemelerle degisik karakteristiklere sahip
yiiksek gerilimdeki akiiler igin uygulanabilecek ve gerilim segenekleri arttirilabilecektir. Ayrica degisik giris
gerilimlerinde sarj yapilabilecektir. Bu c¢alismanin yapilmis diger c¢aligmalardan farki, degisik enerji
kaynaklarindan beslenen enerji doniisiim sistemlerinde akiiyli sarj etmesidir. Buna ilaveten, devreye bagl
herhangi bir alicinin kontroliinii gergeklestirerek, aynt zamanda akii grubunun sarj-desarj durumunun ve sarj
devresine ait degerlerin 6l¢iilmesidir. Sonugta, PC ve sistem kontrolii ayni {inite icerisinde bir biitiin olarak
gerceklestirilmis olup, hem otomatik hem de manuel kontrol yapilabilen yeni bir sarj regiilatorii tasarinmu
yapilmis ve Proteus programi ile gerceklestirilen simiilasyon sonuglari sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Akii, Hibrit sistem, Mikro denetleyici, Sarj regiilatori

Design of a Charging Regulator for Hybrit Renewable Energy Systems

Abctract

In this study, microprocessor-based hybrid charging regulator to store renewable energy sources solar and wind
energy has been designed. The regulator is suitable for 12 V, 7 A dry batteries. Charge control system is done
by constant current and constant voltage method. To perform this operation, a measuring circuit with the
PIC16F877 controller, the control circuit and a switching circuit with MOSFET are used. The software
algorithm of the circuit is implemented by PIC C and the hardware parts of the circuit are implemented by
Proteus. The maximum circuit current value is determined as 10 A as the input voltage and the output voltage
are determined as 15 V and 12 V respectively. This study can be implemented to high voltage batteries, with
different characteristics by only updating software and reducing the measurement resolution. In addition, choice
of battery voltage level can be increased and the charger can be made with different input voltage levels. This
study has some differences from other studies such as charging the battery from different power sources used.
Moreover, to perform the control of any circuit connected to the load and the battery charge status and charge-
discharge state can also be measured. Finally the PC and system control in the same unit as a whole have been
carried out both automatic and manual controls that can be done to design a new charging regulator and
simulation results in Proteus program are presented.

Keywords: Battery, Hybrid system, Microcontroller, Charging regulator
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Hibrit Yenilenebilir Enerji Sistemleri i¢in Sarj Regiilatorii Tasarimi

1. Giris

Bu calismada yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan glines ve riizgar
enerjilerinden olusturulmus hibrit  enerji
santralleri  i¢in  bir  sarj  regilatori
tasarlanmigtir. Bu konu ile ilgili daha

onceden yapilmig bir¢ok calisma olup, bu
calismalar da su eksikliklerin oldugu fark
edilmistir. Yapilan c¢alismalarin bazilarinda
sarj regiilatorleri farkli enerji kaynaklarindan
beslenecek sekilde tasarlanmamis, sadece tek
enerji kaynagindan gelen gerilim degeri ile
akii sarj1 yapilmistir (Sadece PV panellerden
gelen gerilimle ya da riizgar
tirbininden gelen gerilimle akii sarj1 veya
sarj kontrolii). Sarj regiilatorleri tasariminda
sadece akii sarj1 lizerinde durulmus, genel bir
sistem caligmast yapilmamistir. Yani sistem

sadece

tizerinde yiikiin  kontroliinii  saglayacak
herhangi bir tasarim yapilmamis, devredeki
bir yikiin devreyi nasil etkiledigi

Onemsenmemis ve sadece akil sarjina dnem
verilmistir. Yik kontroliiniin yapilmasina
olanak saglanmamistir (Perez, 1993; Kolb,
2008; Li ve Gatland, 1996; Bower vd., 1991;
Woodworth vd., 1994; Il —Song vd., 2009).

Daha ¢ok sulu tip akilerin  sarj
uygulamalarina agirlik verilmis olup, bu tip
akiilerin sarjinin yapilmasma calisilmistir
(Hua vd., 2000; Kautroulis ve Kalatzakir,
2004; Daoud ve Midoun, 2005). Kuru tip
akiiler lizerine fazla calisma yapilmamistir.
Akiinlin 6mriinii etkileyen 6nemli bir etken
olan akii sicaklik kontrolii lizerinde fazla
durulmamis olunup, bu amagla bir kontrol
linitesi ~ tasarlanmamistir.  Ayrica  sarj
regiilatorlerine ait 6lgme ve kontrol devreleri
tizerinde durulmamis ve bu konularla ilgili
calismalara 6nem verilmemistir. Herhangi bir
zamanda sarj edilmesi istenen ancak doluluk
oraninin  bilinmedigi  akiiniin
baglanmasi  durumunda

devreye

sar]
durumunun izlenmesine énem verilmemistir.

akiinin

Sarj regiilatoriiniin yapmis oldugu akii sarji
ile 1ilgili verilerin (akii akimi, gerilimi ve
sicaklik  degerleri vb.) analizine yer

verilmemistir (Viera vd., 2006; Bandara vd.,
1999; Liang vd., 2008; Ciftei ve Bilgin,
2007; Karabayir, 2006). Bu c¢alisma ile
yukarida bahsedilen eksikliklerin giderilmesi
dogrultusunda orta giicli bir regiilator
tasarimmin  bir biitiin  olarak yapilmasi
amaglanmistir. 12 V giines panelinden veya
24 V cikish bir rlizgar tiirbininden alinarak
maksimum 15 V’da sabitlenen DC gerilim ile
12 V, 7 A’lik bir akii sarj edilmistir. Yapilan
diger ¢alismalardan farkli olarak kuru tip akii
sarjt  ve  kontrolii  yapilmast  uygun
goriilmiistiir. Bu akiiler daha ¢ok kesintisiz
giic kaynaklarinda (KGK) kullanilmaktadir.

Sarj Regiilatorii

Konvertor

s

Dogrultucu

Riizgar Tiirbini

i

Giines Paneli

Konvertor

D%CM

Batarya

Sekil 1. Sistem blok diyagrami

Blok diyagrami Sekil 1’de gdsterilen sistem
riizgar tiirbini ve gilines panellerinden elde

edilen DC gerilimin aym1 bara da
birlestirilerek bir akii grubunda depolanmasi
esasina dayanir. Bu akiiler yedekleme

amaciyla sarj edilmektedir. Akii grubu sarj
edildikten sonra ihtiyag fazlasi elektrik
enerjisi doniistiiriici  (DC/AC) sistemler
tasarlanarak  sebekeye  verilebilmektedir.
Boylece, tasarlanan sistem kesintisiz gii¢
kaynag1 gorevini de iistlenecek bir duruma
gelecektir. Simdiye kadar yapilmis olan
caligmalardan farklt olarak bu c¢alismada
asagidaki hususlar hep birlikte ©6n plan
cikartilmigtir. Giines panelinden (PV) veya
rliizgar tlirbininden gelen farkli degerlerdeki
gerilimlerin konvertorler yardimiyla ayni DC
bara’da birleserek sarj regiilatori
kontroliinde kuru tip 12 V / 7A akiiyl sarj
etmesi ve bu degerlerin LCD ekran {izerinde
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goriintlilenmesi saglanmistir. Akii sicaklik,
akim ve gerilim degerleri siirekli bir dongii
i¢erisinde Olciilecek sekilde tasarlanmis ve bu
degerlerin LCD ekranda goriintiillenmesi
saglanmistir. Ayrica Olgiilen bu degerlerin
seri port vasitastyla PC’de olusturulacak
TXT dosyasina aktarilmasi, kaydedilen
degerlere gore MS Excel programi ve TXT
dosyast arasinda veri aligverisi ile grafik
cizilmesi saglanmistir (Daoud ve Midoun,
2003; Daoud ve Midoun, 2005). Riizgar
tiirbininden veya PV panellerden gelen
gerilimlerden herhangi birisinin kesilmesi
durumunda, LCD ekranda bu durum belli
olacak sekilde tasarlanmigs ve sarjin diger
kaynaktan gelen gerilimle devam ettirilmesi
saglanmistir (Daoud ve Midoun, 2005;
Mundra ve Kumar, 2007).

Akii doluluk yiizdesinin ( %25 — 50 — 75 -
100 ) LCD ekranda goriilen bilgiler ve
devreye bagli LED lambalar vasitasiyla
kontrol edilmesi saglanmistir. Ornegin akii
doluluk yilizdesinin % 25’in altina diismesi
halinde sistemin devre iizerindeki ¢ift renkli (
kirmizi1 — yesil ) LED lamba ve buzzer ile
tkaz  vermesi  saglanmistir.  Akiiniin
maksimum sarj ve dip desarj kontrolii
yapilmis, bu durumun sesli ve gorsel olarak
ikaz vermesi saglanmistir. Yapilan sarj
regiilatorii hem otomatik olarak hem de devre
tizerindeki Buton keypad vasitasiyla kontrol
edilebilecek sekilde tasarlanmistir. Butonlara
farkli atamalarin  (set degerleri, akim
degerleri, gerilim degerleri vb.) yapilabilmesi
saglanmustir.

Sarj Regiilatorleri

Bir akiide enerji depolarken, depolama
islemini gergeklestirecek ve kontrol edecek
temel eleman “ Sarj Regiilatorii ” olarak
adlandirilmaktadir.  Bu elemanlar, genel
olarak iki tipte olmaktadirlar. Bunlar siirekli
ve on-off regiilatorlerdir. Stirekli
regiilatorler, kompleks bir diizene sahip olup,
yiiksek giiclii ¢ok elemana ihtiya¢ duyduklari
icin fazla tercih edilmezler. On-off

regiilatorler ise daha basit yapida ve ucuz

olduklar icin yenilenebilir enerji
sistemlerinde daha ¢ok kullanilmaktadirlar
(Karabayir, 2006). Bu c¢alismada yapilacak
sarj regiilatorii tasarimi ise her iki tipide
kapsayacak DGM sarj regtilatorleridir.

Sarj Regiilatorleri, genel bir tanim olarak
sistem durumuna gore sarj-desarj ve enerji
dagilimi islemini gerceklestiren ve yoneten,
en ideal c¢alisma modunu otomatik segen
akilli elektronik devrelerdir. Mikroislemciler
sayesinde giines paneli, riizgar tiirbini, akii ve
yiikleri siirekli kontrol ederek en verimli
enerji akisini yonlendirirler. Sarj
regiilatorlerinin ayn1 zamanda DC gerilim
cikislar1 oldugundan, dogru akimla ¢alisan
cihazlara direk gerilim verirler ve oldukca
giicli algoritmalara sahip yazilim igerirler.
Gelistirilen sarj regiilatorii sistemi asirt akim,
asirt gerilim ve dip desarj gibi istenmeyen
durumlardan  korur. Bu problemlerden
herhangi biri meydana geldiginde regiilator
kendini ve sistemi korumaya alacagindan,
problem ortadan kalktiginda  kullanici
miidahalesi gerektirmeden otomatik normal
calismasina devam eder. Ayrica gelistirilen
regiilator  sistemde  olusabilecek  kisa
devrelerde koruma saglar. Kiigiik sistemlerde
en ¢ok kullanilan regiilatér modelleri 12-24-
48V DC degerlerinde iiretilmektedir (Ciftei
ve Bilgin, 2007; Karabayir, 2006; Perez,
1993; Kolb, 2008; Arikan vd., 2014; Durusu
vd., 2016). Bu calismada da 15 V giris
gerilimi ve 12 V DC ¢ikis gerilimine sahip
sarj regiilatorii gelistirilmistir.

Tasarimin Simiilasyon Sonuglar:

Bu ¢alismada, orta gii¢lii (500 W) bir DGM
sarj  regilatorii  Proteus  programinda
tasarlanmistir. Sekil 2’de tasarlanan sistemin
ayrintili diyagraminda gosterildigi gibi gilines
panelinden alimarak DC/DC  konvertor
vasitastyla sabitlenen gerilim veya riizgar
tirbininden gelen degisken  gerilimin
dogrultucu devresinden gecerek DC/DC
konvertdr vasitasiyla maksimum 15 V’da
sabitlenen DC gerilim ile 12 V’luk bir akii
sarj  edilmistir.  PIC  16F877  mikro
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denetleyicinin analog girislerinden okunan

oldugu durumlarda akii, yik ve hibrit

gerilim ve akim (akim-gerilim ¢evirici sistemden ayrilarak korunmus ve sarj
vasitast ile) degerlerine bagli olarak  kontrolii yapilmistir
MOSFET siirilmiistir. ~ Boylece gerekli
LCD
4x%20
-~
Osiloskop
B
| Akii Sicakhig ) ~PC
KONTROL K| Max ‘
UNITESI —/
@] Akl Akimi :," 252 - —
PIC led Lambalar  Buzzer
16F877A j’ﬁﬁﬂﬂﬂ
.. \ P
@] Akil Gerilimi / g
= =
Konvertar Is1 Sensorii
Dogrultucu Akim Sensbrii
E [: Im'-y Gerilim sensori
pi [_/PC ] ,,.J-—u-\_#
Riizgar Tiirbini — - Batarya
07
Sar)
Dn DC Unitesi
Tus Takim I
PV Maodiil
Sekil 2. Tasarlanmig sistemin ayrintili diyagrami
Sistemde kullanilan riizgar tiirbini, PV giiniin  degisik  zamanlarinda  riizgar
paneller ve akii grubuna ait degerler Tablo tiirbinlerinden dogrultularak elde edilen

1’de verilmistir.

Tablo 1. Hibrit sistem bilesenlerinin degerleri

Sistem bileseni Degeri

Riizgar tlirbini 500 W
PV modiil 80 Wp
Akii grubu 7 Ah

Bu sistemde 6 adet analog Ol¢iim devresi
mevcuttur. Bu 6l¢lim devreleri Op-amp’lar
vasitasiyla gerceklestirilmis ve bu degerler
PIC’e girilmistir. Tasarlanan devrede 2 DGM
cikist vardir. Birisi riizgar tiirbininden gelen
gerilimi, digeri ise PV panellerden gelen
konvertorler akiiye

Ayni zamanda ne kadar akim

gerilimi
verecektir.
verildigi de gosterilecektir. Konvertorler;

yardimiyla

farkli DC gerilim ile PV panellerden elde
edilen farkli DC gerilimin sabit degerde
olmasini saglamaktadir (Demirbas vd., 2008;
Demirbas, 2008). Bu sistemde dort yerden
gerilim okunmasi saglanmistir. Bunlar akii
gerilimi, DC bara gerilimi ve giris
gerilimidir. Girig geriliminin 6l¢limi, riizgar
tirbininden ve PV panellerden gelen
gerilimlerin ayr1 noktalarda oOlgiilerek ayni
DC bara da birlestirilmesiyle
gerceklestirilmistir. 15 V’luk gerilimin PIC’e
girilmesi i¢in de gerilim bdliicii devreleri
tasarlanmistir. Ayn1 zamanda iki yerden de
akim okunmasi igin devre tasarlanmis ve
bunun
Bunlar ise akii akimi1 ve yiik akimidir (Hua
vd., 2000; Koutroulis ve Kalatzakir, 2004,

icin akim sensOru kullanilmustir.
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Daoud ve Midoun, 2003; Woodworth vd.,
1994). Sarj sisteminin akis diyagrami Sekil
3’de gosterilmistir.

Calismada kullanilmasi planlanan kuru tip 12
V [/ 7 A akiiler normal sartlarda 13,8 V ile
14,4 V araligindaki gerilim degerlerinde sarj
edilebilmektedir. Bu sistemde DGM ile
akiiye gerilim verilmis ve akii gerilim degeri

dlciilmiistiir. Olgiilen deger eger 13,8 V ise
akii dolmustur anlamima gelecek, eger
Olclilen deger 10 V ise akiiniin bosalmasi
anlamina gelerek sistemin uyar1 vermesi
saglanmistir. Akii gerilimi diiserse sistem
yine akiiyii sarj edecektir.

| TANIMLAMALAR] YAP I

VAT, VPV, ViBal, Bat, PBat

DEGERLERINI OKU
VPV < 15

AKIMI YOKE
YOMLENDIR

PWM" i %1 AZALT

PWM ARTIR ve
SARJI BASLAT

S0OM

'

L
-

VBal > 13,8
H

| PWM' i % 1 ARTIR |7

Sekil 3. Sarj sisteminin akis diyagrami

Sistemde DGM sarj metodu kullanilmistir.
Bu sebeple gerilim kararliligini saglamak i¢in
DC bara da bir kondansatér grubu
kullanilmast  gerekmigtir. ~ Sistem  akii
gerilimini Ol¢lip DGM’i ayarlayacak, akil
gerilimi diisiince DGM 1s giiclinii artiracak,
gerilim artinca da is gliciinii azaltacaktir.
DGM,
calisacaktir. Akii doluluk yiizdesi’de gerilim

akiinlin doluluk durumuna go6re

seviyesine gore belirlenerek devre tizerindeki
LED lambalar ile
saglanmistir.

gozlem  yapilmasi
Akiilerin  kullanim  Omriinii

etkiledigi
yapilmis ve bu duruma gore hareket
edilmistir. Bu is i¢in bir 1s1 sensorii (LM 35)
devreye baglanarak sicaklik  degerleri
belirlenmis ve LCD ekranda gosterilmesi
saglanmistir (Perez, 1993; Li ve Gatland,
1996; Bower vd., 1991; Hua vd., 2000;
Koutroulis ve Kalatzakir, 2004).

icin akilerin sicaklik Ol¢iimii

Tasarlanan
akii gerilim ve akim degerlerine gére DGM
karakteristigi Sekil’ 4 de gorlilmektedir.

simiilasyon devresinde degisik
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Sekil 4. Degisik akii gerilimi ve akim degerlerine gére LCD ekran bilgileri ve DGM karakteristikleri

LCD’nin kontrast ayarimin yapilabilmesi
icinde potansiyometre veya sabit direngler
kullanilmistir. Ayrica LCD yakinlarina hattin

endiiktif drencini diislirmesi ve anlik ytliksek
PIC akimlarinda entegre beslemesi i¢in tantal
elektrolitik

ya da kondansatorler

kullanilmistir.

Sekil 5’de  gorlldiigi.  gibi  proteus
simiilasyonu ile devrenin giris gerilim ve
akimi ile ¢ikis gerilim ve akiminin Slgiilmesi
icin gereken devreler kurulmustur.  Bu
devrelerden elde edilen degerlerin PIC
16F877 mikro denetleyicisine gonderimi
gergeklestirilmistir.

—
“PET PRl FRRELEET

Sekil 5. Proteus programinda hazirlanan simiilasyon devresi

Tasarlanacak  sarj  regiilatorii,  riizgar
tirbininden ve PV panellerden gelen degisik
degerdeki gerilimleri 15 V degerinde
sabitleyip ayn1 bara da birlestirerek 12 V DC

cikis gerilimiyle aki sarjini

gerceklestirmistir.  Riizgar tiitbini ve PV
panellerden  gelen  degisik  degerdeki
gerilimleri ayn1 degerde sabitleyecek gerilim
regiilatorleri mevcuttur.
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Bu c¢alisma igin onerilen 8 — 45V / 15 V
islemini gergeklestirilebilecek gerilim
regiilatorleridir.  Ayni riizgar
tiirbininden veya PV panellerden herhangi
birinden gelen gerilimin kesilmesi halinde
akii tek bir sistemden beslenecek kabiliyette
tasarlanmistir. Ayrica bu kaynaklardan gelen
gerilim degeri 15 V’un altina distiigiinde
sistem otomatik olarak sarji durduracak
sekilde olacaktir. 15 V olarak sabitlenen
gerilim sarj regiilatoriine D1 ve D2 diyotlar
tizerinden gecerek girmistir. Genel olarak
devrenin Dbiitiin yonetimi PIC 16F877
mikroislemci ve lizerine yliklenen program
vasitasiyla D1 ve D2
diyotlarinin kullanilmasinin amaci, sistem
tizerinde kullanilan iki farkli sistemden gelen
gerilimi ayirmaktir. Yani PV paneller ile

zamanda

strdirilmiistiir.

riizgar tiirbini devrelerinin birbirine akim
vermelerini onlemektir. Sistemde
anahtarlama (on — off) elemani olarak bir
adet MOSFET kullanilmis ve IRFZ44E
modeli tercih  edilmistir. Ayn1 islemi
transistorle de gerceklestirmek miimkiindiir.
Ancak sistemde gerilim disiimiiniin fazla
olmasmi onlemek ve i¢ direnglerinin daha
kiiclik olmasindan dolay1t MOSFET ler tercih
edilmistir. Ayrica MOSFET’lerin hiz1 da
yiiksektir. Devrede MOSFET’in tetikledigi

gerilimi aninda tutmak ve filtreleme yapmak
icin kondansatorler kullanilmistir. Sistemde
akii sicakligini 6lgmek icin LM35 1s1 sensorii
kullanilmistir. Bu sensorlerde gerilim, derece
basina 10 mV olarak artacak sekildedir. Bu
devrede sicaklik degeri 75 derece gibi bir
yerde sinirlanacak ve bu deger yeterli
olacaktir. Bunun yaninda akii akimi ve
gerilimini  okuyacak op-amp devreleri
tasarlanmis ve sensOrler vasitasiyla bu
degerlerin ol¢iilmesi saglanmistir. Devredeki
reset butonu ile sistemin sarj1 istenildigi
zaman Kkesilerek sarj durdurulmustur (Viera
vd., 2006; Li ve Gatland, 1996; Hua vd.,
2000; Daoud ve Midoun, 2003; Woodworth
vd.,, 1994). Devrede islemciden g¢ikan
sinyalin PC seri portuna uyum saglamasi ve
sinyal seviyesi uyumu i¢in RS 232 entegresi
kullanilmistir. ~ Sistem
programin her dongiisiinde TXT dosyasindan
veri alabilecek ve bu degerlere bagli olarak
Excel programinda grafik cizdirilebilecektir
(Liang vd. 2008; Daoud ve Midoun, 2003;
Mundra ve Kumar, 2007). Sekil 6’da
tasarlanan simiilasyon devresinde degisik akii
gerilim (AV), akim (AA) ve sicaklik (°C)
degerlerinin seri port vasitasiyla PC
ekrandaki goriintiisii goriilmektedir.

ve kondansatorler
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Sekil 6. Tasarlanan simiilasyon devresinde degisik akii gerilim(AV), akim(AA) ve
sicaklik(°C) degerlerinin seri port vasitasiyla PC ekrandaki goriintiisii

Sistemde akiiniin sarj durumunu gosteren
ayni zamanda belli yiizdelik degerlerinde
(%25 — %50 — %75 — %100) sesli ve gorsel
olarak uyar1 verebilen bir alarm devresi
mevcuttur. Bu alarm sisteminde akii tam
bosalmissa sesli ikazla uyar1 veren bir devre
tasarlanmistir. Devredeki 5 buton atamasi ile
set degerleri, alarm, gerilim diisiik degerler
girilebilecektir. Devre {izerinde kullanilan
4*20 LCD ekranda yukarida da bahsedilen
DGM degeri, akii sicakligi, akii akimi, akii
gerilimi, akii sarj yiizdesi, riizgar tiirbininden
gelen gerilim ve PV panellerden gelen
gerilim gibi degerler goriintiilenerek bu
ekranda  kullanicilarin ~ bilgilendirilmesi
saglanmistir. Bu degerlerden bazilar1 Sekil 4
ve Sekil 6’daki LCD ekran goriintiilerinde
gosterilmistir.  Enerji tasarrufu saglanmasi
acisindan da LCD ekranin belli zaman

araliklarinda kapanmasi saglanmistir
(Bandara vd., 1999; Li ve Gatland, 1996;

Hua vd., 2000; Daoud ve Midoun, 2003;
Woodworth vd., 1994).

Simiilasyon devresinde alinan akii gerilimi,
akii akimi ve akii sicaklik degerlerine gore
seri port vasitasiyla bilgisayar ekraninda
cizilecek grafik Sekil 7°de degerler ise Tablo
2’de verilmistir.

33
30
2 MJ:G‘A\A_!)?*MU
Walaji
Al
20 N(:‘:T?Iar
15 Rl
AAAAA L e—— Sicakhig

1234 56 78 2101112131415

Sekil 7. Simiilasyon devresinde alinan akii
gerilimi, akii akimi1 ve akii sicaklik
degerlerine goére seri port vasitasiyla PC
ekraninda ¢izilecek grafik
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Tablo 2. Simiilasyon devresinde alinan akii gerilimi, akii akimi ve akii sicaklik degerleri

AkiiSarj | OKU Akii AkiiSarj | KU Akii
Sira o Sarj . Sira s Sarj .
Gerilimi Sicakligi Gerilimi Sicakligi
No V) Akimi °C) No V) Akimi °C)
(A) (A)
1 11,8 3,59 22 9 11,95 3,3 27
2 11,82 3,59 23 10 11,99 3,25 29
3 11,85 3,55 23 11 12,05 3,1 27
4 11,87 3,5 24 12 12,35 3,0 25
5 11,89 3,5 25 13 12,67 3,0 25
6 11,91 34 25 14 12,95 2,9 24
7 11,91 3,35 26 15 13,4 2,5 23
8 11,92 3,33 26

2. Sonug ve Tartisma

Giines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarin1 kullanarak olusturulan
hibrit sistemlerde, sistemin ¢ikisindan elde
edilen enerjiyi her zaman aktif olarak
kullanmak neredeyse imkansizdir. Bu
nedenle bu tip uygulamalarda sistemden elde
edilen enerji tglincii bir elemanda depo
edilerek sistemin kullaniciya veya yiike
stirekli olarak enerji tiretebilmesi
saglanmaktadir. Enerjiyi depolayarak daha
sonra kullanma amagli olarak da akiiler ve

sarj sistemleri kullanilabilir. Bu calisma ile

giines ve riizgdr enerjilerinin  birlikte
kullanildigr  hibrit  yenilenebilir  enerji
sistemleri i¢in enerjinin  depolanmasini

saglayan 15 V giris, 12 V DC ¢ikis degerinde
caligabilen ve maksimum devre akimi1 10 A
olan orta giicte bir DGM sarj regiilatorii
tasarimi gerceklestirilmistir. Akiiniin
kullanim Omriinii uzatmak amaci ile gerekli
olan kriterlerin (sicaklik, dip desarj vb. gibi)
analizleri yapilarak akiinin sicakliginin
Olclilmesi ve sarj / desarj kontroliiniin
yapilmasi i¢in gerekli devreler tasarlanmistir.
Sistem; akii sicaklik, akim ve gerilim
degerlerini stirekli bir dongii icerisinde
Olcebilecek sekilde tasarlanmig, akiiye ait
verilerin LCD ekrana aktarilmasinin yaninda

PC’ye aktarilmasi i¢in RS 232 baglantisi ile
de bu verilerin  grafiksel analizi
gerceklestirilmistir. Gerilim 6lgme devresi ile
akii doluluk oraninin tespiti yapilmis ve bu
durumun LED lambalar ile gdsterilmesi
saglanmigtir. Sistem ayni zamanda asir1
akim, gerilim ve desarj gibi istenmeyen
durumlarda devreyi koruma altina alacak
sekilde tasarlanmis ve bu istenmeyen
durumlardan  herhangi  biri  meydana
geldiginde, kendini ve sistemi korumaya
alarak, problem ortadan kalktiginda kullanici
miidahalesi gerektirmeden otomatik olarak
calismasimma devam edebilmektedir. Ayrica

sistemde olusabilecek kisa devrelerde
koruma saglamaktadir. Simiilasyon
sonucunda, sistemin maksimum verimle

calistirilabildigi ve akii sarj isleminin yani
sira hata durumlarinda sistemi ve akiileri
korumaya alma islevlerini de tam olarak
yerine getirebildigi simiilasyon ortaminda da
goriilmiistiir. Bu c¢alisma; yazilm ve
donanim giincellemeleri ile farkli gerilim ve
karakteristiklere sahip daha diisiik giicli
sistemler i¢in uygulanabilecek sekilde
tasarlanmig, ayrica akilli bir aga baglanip
uzaktan kontrol edilebilecek, ulasim zorlugu

ve bakim maliyetleri  yiiksek olan
uygulamalarda  enerji  depolamak igin
kullanilabilecektir.
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Akii  tipinde yapilacak  herhangi  bir
degisiklige, uyum saglayarak sarj egrisini
verebilme ve farkli sarj stratejisini uygulama
Ozelligi de bu sarj regiilatorlerine ilerleyen
zamanlarda eklenecek ozellikler igerisinde
yer alabilecektir.
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