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Oz

Bu ¢alismada, fotovoltaik (FV) panel ile cahsan ve batarya destekli sistemler icin etkin bir kontrol yapisina
sahip interleaved tabanh ¢ift yonli gok portlu izole yeni bir DA-DA déniistiiriicii 6nerilmektedir. Onerilen
donlsturuct, uretim/depolama/yik birimleri arasindaki optimum gl akisini denetlemek igin tasarlanmstir.
Tasarlanan sistemde, FV panel ve batarya arasi gi¢ transferi interleaved DA-DA donstlriiciinin sol kol
anahtarlarinin kontroll ile saglamirken, enerji tretim/depolama birimleri ile yukler aras: giig transferi ilgili
devrenin sag kol anahtarlarinin kontroli ile saglanmaktadir. Yuk tarafimin izolasyonunu saglayan yiiksek
frekans transformatériinin (YFT) ikincil tarafinda bulunan iki yarim kopru devresi ile birbirinden bagimsiz
kontrol edilebilen ve farkli gerilim seviyelerine sahip iki port olusturulmaktadir. Onerilen doniistiiriiciide
portlar arasindaki gii¢ akisi kontrol dénguleri arasinda yumusak gegis yapabilen ¢cok dénguili bir kontrol semasi
tarafindan gerceklestirilmektedir. Onerilen cok portlu donistiiriiciiniin uygulanabilirligini ve etkinligini
dogrulamak icin, PSIM programinda simiilasyon calismalar: gerceklestirilmistir. Onerilen déntistirtictiniin
performans: farkli 1iginim ve yiklenme durumlari gibi dinamik kosullar altinda analiz edilmistir. Gug akis

yetenekleri ve yiksek verimlilik degerleri (>%98) onerilen donlsturiictinin uygulanabilirligini ve etkinligini
dogrulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cok portlu donusturict, DA-DA ddnusturiicil, Fotovoltaik panel, Batarya

Analysis of a New Interleaved-Based Multi-Port Isolated DC-DC Converter for
Photovoltaic Panel and Battery Integrated Systems

Abstract

In this study, a new interleaved-based bidirectional isolated multi-port DC-DC converter with an effective
control structure for photovoltaic (PV) panel powered and battery buffered systems is proposed. The proposed
converter is designed to perform the optimum power flow between generation/storage/load units. In the
designed system, the power transfer between the PV panel and the battery is provided by the control of the left
leg switches of the interleaved DC-DC converter, while the power transfer between the energy
generation/storage units and the loads is provided by the control of the right leg switches of the relevant circuit.
With two half-bridge circuits on the secondary side of the high-frequency transformer (HFT), which provides
load side isolation, two ports with different voltage levels and which can be controlled independently of each
other are formed. In the proposed converter, the power flow between the ports is handled by a multi-loop
control scheme that is able to smoothly switch between control loops. Simulation studies have been conducted
in the PSIM program to verify the viability and effectiveness of the proposed multiport converter. The
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performance of the proposed converter is analyzed under dynamic conditions such as different radiation and
loading conditions. The power flow capabilities and high efficiency values (>98%) validates the viability and

effectiveness of the proposed converter.

Keywords: Multi-port converter, DC-DC converter, Photovoltaic panel, Battery

1. GIRIS

Hizla tukenen fosil yakitlara ve artan sera gazi
emisyonlarina bagli olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarinin (YEK) kullanim: elektrikli araglarda,
mikro sebekelerde ve dagitik Uretimde buyik
oranda artmaktadir [1]. Ancak YEK tarafindan
uretilen guctin kapasitesi ve kullanilabilirligi, riizgar
hiz1i, glines 1stmimi/sicakligi gibi degisken doga
kosullar1 geregi Kkararsizdir. Bu nedenle, YEK ile
beslenen sistemler yiiklere kesintisiz gu¢ saglamak
icin  sikhkla enerji depolama Uniteleri ile
donatilirlar. YEK tarafindan dretilen gli¢, dogrudan
yuklere veya depolama birimlerine aktarilirken,
enerji depolama birimleri yenilenebilir enerji
kaynaklarimn anlik  Oretim degerlerine veya
yuklerin taleplerine bagh olarak sarj veya desarj
edilmektedir. Bu baglamda YEK, enerji depolama
birimleri ve ylkler arasindaki gli¢ aktarim aray(iz
olan glc elektronigi sistemleri blyik bir éneme
sahiptir. Birden fazla enerji kaynaginin veya enerji
depolama elemaninin yer aldigi sistemlerde gig
akigint saglamak icin kullamlan yapilar genel olarak
cok portlu donustartcller olarak adlandiriimaktadir
[2]. Sekil 1’de geleneksel ¢ok portlu dénusturicu
yapisi gosterilmektedir.

DA-DA

DA-Bara

Geleneksel c¢ok portlu donistlricilerde her bir
baglanti noktasinin gl¢ akisini kontrol etmek igin
bireysel gug¢ elektronigi donustirlculerine ihtiyag
duyulmaktadir. Sekil 1’de gosterildigi gibi enerji
depolama birimleri icin ¢ift yonli DA-DA
donusturtct [3] kullanihrken FV Panel ve rizgar
tirbini gibi YEK’ler icin tek yonli DA-DA
dénusturtci [4] ve AA-DA dogrultucu kullamlmas:

gerekmektedir. Bireysel glic elektronigi
dénistaricisu kullanim: hem sistem
kompleksitesini  hem de toplam  maliyeti

arttirmaktadir. Bu dezavantajlar: ortadan kaldirmak
icin YEK’ler ile enerji depolama birimlerinin
birbirine entegre edildigi yeni nesil ¢cok portlu DA-
DA dondsturuculer Uzerine [5-9] arastirmacilar
tarafindan literatirde son zamanlarda siklikla
cahsilmaktadir.

Cok portlu doénustiractler kendi igerisinde tam
izole ve izole olmayan sistemler olmak Uzere ikiye
ayriimaktadir. izole olmayan DA-DA
donusturtciler  [10-13]  geleneksel  azaltan,
yukselten ve azaltan-yikselten topolojilerinden
tiretilmis olup dusiik ve orta gigli uygulamalarda
sikhikla kullanilmaktadir. izole olmayan topolojiler,
YFT’nin olmamasi nedeniyle daha basit ve kompakt
bir yap1 ile avantaj saglarken, izolasyon ve esnek
gerilim aralig1 saglayamamaktadur.
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Sekil 1. Geleneksel ¢ok portlu déndstiriciler
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izole cok portlu dénistiriiciler, YFT dénils oram
ile esnek gerilim arahklari saglamaktadir. Bu
nedenle, izole donustiriciler dusuk ¢ikis
gerilimine sahip YEK’ler ile donatilmig sistemler
icin iyi bir adaydir. Ancak, yiksek donls oranh
YFT’ler ile donatilmis topolojiler sinirli gerilim
kazanci saglamalarinin yani sira nispeten yiksek
iletim kayiplarina sebep olurlar [14]. 1zole
topolojilerde iletim kayiplarinin azaltmak icin sifir
gerilim veya sifir akim anahtarlama [15-17]
teknikleri siklikla uygulanmaktadir. Bunun yani
sira, izole ¢ok portlu DA-DA donusturiculer kendi
icerisinde tamamen izole veya kismen izole olmak
Uzere iki alt simifta incelenmektedir. Tamamen
izole topolojilerde  bulunan bitiin  baglant:
noktalari farkli bir toprak déngusine sahip olup
galvanik izole durumdadir. Genellikle cift aktif
kopri [18,19] ve tam kopru dondstirici [20,21]
topolojilerinden tiretilmis olan tamamen izole
topolojiler yiksek gicli uygulamalarda siklikla
kullanilmaktadir. Bunun yan: sira, ¢ok ylksek gic
gerektirmeyen uygulamalarda ise yarim kopri [22]
topolojisinden tiretilmis ¢cok portlu dénUstiriculer
kullanilmaktadir. Yarim kopri topolojisine sahip
sistemler gdrev dongulerinin sinirlarindan dolay:
esnek gerilim aralig:i saglayamamaktadir. Ayrica,
bu tip topolojiler yiksek anahtarlama eleman
sayisina sahiptir. Kismen izole topolojilerde,
olusturulan c¢ok portlu yapimin iki ve daha fazla
portu ayn: toprak doéngislne sahip olup, geriye
kalan portlar ise YFT sayesinde farkl: bir toprak
dongisune sahiptir  [23-25].  Kismen izoleli
topolojilerde  YEK ile enerji depolama Unitesi
arasindaki gu¢ akis kontroli mevcut ortak
anahtarlama elemanlar1 ile saglanarak entegre bir
cift yonli DA-DA doénUstlricl topolojisi tasarlanir
[26,27]. Boylelikle, anahtarlama elemanlarinin
sayis1 azaltilirken YFT sargilarinin artmasinin da
Onine gecilir. Bu baglamda, bazi ¢alismalar
YFT*nin birincil tarafinda baglant: noktas: artigin
ele alirken bazilari ise YFT’nin ikincil tarafinda
baglanti noktas: artis1 Uzerine odaklanmstir. [28]
calismasinda, ikincil taraf tam kopru dogrultucu iki
DA c¢ikis portu elde etmek icin ortak bir toprak ve
farkli pozitif terminaller ile iki ayr1 anahtarlama
koluna bolunmistir.  Azaltilmig  anahtarlama
yapisina sahip entegre dondstlriciler igerisinde
interleaved yapilar 6n plana cikmaktadir. Tek
tarafl: interleaved yap: ile U¢ port entegrasyonu
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saglanabilirken [29] cift tarafl: interleaved yapilar
ile dort port entegrasyonu yapilabilmektedir [30].
Tek tarafli interleaved yapilarin ikincil tarafi igin
aday bircok kopri, kdprisiz, resonant dogrultucu
yapilar1 bulunmaktadir [29,31]. Bu topolojilerde
her ne kadar ek anahtarlama elemanlar: ile yiksek
kazang hedeflense de bagimsiz ylk baglantisi ve
yuklerin bireysel kontrolli saglanmamaktadir.

Yapilan  literatir  taramasi, ¢ok  portlu
dondstlrtcilerin -~ anahtarlama  elemanlarinin
fazlaligini, yuksek kontrol kompleksitesini ve
yiksek islem yikini ortaya koymaktadir. Bu
calismada, azaltilmig anahtarlama elamani, disik
maliyet ve yiiksek verim avantajlar: ile interleaved
tabanh c¢ift yonli calisabilen gok portlu izole yeni
bir DA-DA donistiiriicii sunulmaktadir. Onerilen
topolojinin sundugu yenilikler; (i) nispeten dustik
gerilimli  batarya sisteme kolaylikla entegre
edilmekte, (i) cesitli enerji Uretim/depolama
birimleri icin ¢oklu giris baglanti noktalari ve
birbirinden bagimsiz kontrol edilebilen cift ¢ikis
baglanti noktasi  saglanmakta, (iii) dlsuk
anahtarlama eleman: sayisi ile disik maliyetli bir
glic elektronigi ¢6zimu elde edilmekte ve (iv)
enerji birimleri ve yukler arasindaki gug transferini
yonetmek icin kontrol dénguleri arasinda anlhik
gecise izin veren ¢ok déngultu bir kontrol yapisi
gerceklestirilmektedir. Makalenin geri kalani su
sekilde duzenlenmistir: Bolim 2’de, onerilen ¢ok
portlu donustlriici topolojisini  tanitmakta ve
calisma prensibini agiklamaktadir. Bolum 3’te,
Onerilen dondsturicunin ¢ok dongult  kontrol
yapisi sunulmaktadir. Performans analizi sonuclar
Bolim 4'te sunulmaktadir. Bolim 5, ilgili tartisma
ile birlikte sonuclar1 ortaya koymaktadir.

2. ONERILEN DONUSTURUCU VE
CALISMA PRENSIBI

Onerilen cok portlu DA-DA dénistiriiciniin giic
devresi Sekil 2’de gosterilmekte olup interleaved
alcaltan-ytkselten doénustiriici, YFT wve yarim
koprii dogrultuculardan olusmaktadir. Onerilen
dénustirici FV panelden batarya ve yiklere ve
FV panel ve bataryadan yuklere optimum gig
akistnt  saglamak ve aym zamanda yuk
gerilimlerini istenilen seviyede sabit tutmak icin
tasarlanmustir.
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Interleaved DA-DA donistlriict nispeten dlsiik
gerilimli bataryanin entegre edilmesini
saglamasinin yam siwra FV panel ile batarya
arasinda cift yonli glc transferine de olanak
saglamaktadir. Ayrica, Onerilen dénistirict YFT
donus orani ile ylksek gerilim kazanci saglamayi
da mimkin kilmaktadir. YFT’nin ikincil tarafi
yarim kopri dogrultucu devreleri ile donatilmistir.
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Sekil 3. Onerilen dénistiriciinin kontrol yontemi

Onerilen donustiriiciiniin anahtarlama durumlar:
Sekil 3’te verilmistir. Birincil tarafta bulunan dort
anahtarlama eleman: farkli kontrol doéngiileri
tarafindan tetiklenmektedir. S; ve S, anahtarlan
maksimum gii¢ noktas: izleme (MPPT), sabit akim
(SA) ve sabit gerilim (SG) kontrol dongleri
tarafindan tetiklenirken, S; ve S, anahtarlan
yuklerin gerilim regulasyonlarini saglamak igin
yuk kontrol déngdleri tarafindan tetiklenmektedir.
S1 ve S; anahtarlama elemanlarinin agma/kapama
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Sekii 2. Onerilen ¢ok portlu dc-dc doniistiiriicii
sinyalleri birbirini tamamlayan sekilde

calismaktadir. Ts bir anahtarlama periyodunu
temsil etmektedir. d; olarak adlandirilan gorev
dongusti  degeri MPPT, SA ve SG kontrol
donglerinin Pl ¢ikislarina bagh olarak degiskenlik
gostermektedir. Sz ve S;  anahtarlama
elemanlarinin gorev donglsu degerleri (d. ve ds)
ise maksimum %50 degerine ulasabilmektedir.
Bunun nedeni Sz ve S, anahtarlarimin birbirleri
arasinda 180° derece faz farki ile tetiklenmesidir.
Bu noktada, ilgili anahtarlarin %50 gorev
dongusuni agmalar: halinde alt ve Ust anahtarlar
ayni anda acilacak ve kisa devre olacaktir. Sz ve Ss
anahtarlarinin gérev dongust degerleri yik kontrol
dénglerine bagh olarak belirlenmektedir.

3. KONTROL YAPISI

Onerilen cok portlu DA-DA  doniistiiriicii
sisteminin kontrolciisii Sekil 4°te gosterildigi Uzere
MPPT, SA, SG ve yuk kontrol dénguleri olmak
Uzere coklu kontrol dongulerinden olusmaktadir.
Onerilen kontrolcii yapist FV panel/bataryalyiikler
arasinda optimum guc akisini saglayabilmek igin
Sekil ~ 5’te  verilen  yonetim  algoritmasi
koordinasyonunda FV panel gicind, yuklerin
talebini ve bataryanin durumunu g6z 6nine
bulundurarak en uygun kontrol ddngusunu
secmektedir.  Kontrolcliniin  temel  dncelikleri
sunlardir; (i) yiklere kesintisiz gii¢ saglamak ve
gerilimlerinin  sdrekliligini  saglamak, (i)
bataryanin servis émriini uzatmak icin SA/SG sarj
algoritmalarint  uygulamak, (iii) FV panelin
maksimum glg¢ Uretiminin saglamak.
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Onerilen topoloji FV panelin ve yiiklerin anlk
durumlarina gore iki farkli calisma moduna
sahiptir. Mod 1, yiuklerin talep ettigi gucten daha
dusik bir anlik FV panel giclne Kkarsilik
gelmektedir. Bu durum yukler tarafindan yiksek
guc talebi ya da distk 1stmm durumlarinda ortaya
cikmaktadir.  Bu ¢ahsma  modunda, yiuk
gerilimlerini sabit tutmak ve yiklere kesintisiz gug
saglamak i¢cin FV panel batarya tarafindan
tamponlanmaktadir. Boylelikle, yukler hem FV
panel hem de batarya tarafindan beslenmektedir.
Mod 2 ise yuklerin talep ettigi glicten daha yuksek
bir anlik FV panel giiciine karsilik gelmektedir. Bu
calisma modunda, FV panelin arta kalan gicu
bataryay: sarj eder. Boylelikle FV panel, yiklere
kesintisiz gu¢ saglarken bataryayr da sarj
etmektedir.

Gug¢ akis1 kontroli ilgili kontrolculer tarafindan
saglanirken kontrol donguleri arasindaki gegis
yonetim algoritmas: tarafindan ayarlanmaktadir.
Yuk kontrol donguleri sirekli olarak aktif
olmasina ragmen MPPT, SA ve SG Kkontrol

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(3), Eyliil 2021

Sekil 4. Onerilen topolojinin etkin kontrolciisii

dongileri arasinda gecis gerceklestirilmektedir.
MPPT, SA ve SG kontrol doéngdleri aym
anahtarlama elemamm kontrol ettikleri igin es

zamanhh  calismamaktadirlar.  Yik  kontrol
doénglsuniin amaci, Sz ve Ss anahtarlama
elemanlarint  kullanarak ~ yik  gerilimlerinin

regilasyonunu saglamaktir. Sz ve Ss tetikleme
sinyallerinin arasinda 180° derece faz kaymasi
olup minimum %5, maksimum %50 gorev
donglsu  degerlerini  alabilmektedirler. Gorev
dongiisu degeri yiklerin glg talebine goére Pl
kontrol yontemi ile belirlenmektedir. Bu noktada,
Sz anahtarimin gorev doénglsii degeri YUk-1’in
gerilim regilasyonunu saglarken, S, anahtarinin
gorev  dongusii  degeri  YUk-2’nin  gerilim
regilasyonun saglamaktadir. MPPT  kontrol
donguslinin amaci, FV panelinden maksimum
glict ¢ikarmaktir. Maksimum glg¢ ¢ikarma islemi,
literatlirde ve uygulamalarda dusik islem yuk{ ve
kullanim kolaylig1 avantajlarindan dolayr siklikla
kullanilan Degistir&Gozlemle (P&O) metodu ile
gerceklestirilmistir. Kontrolcli, FV panelin ¢ikis
gerilimini (Vy) /akimin (ly) izlemekte ve anlik
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mevcut giiclinu hesaplamaktadir. Ayrica, kontrolcu
hesaplanan gli¢ degisimini dikkate alarak FV panel
cikis gerilimini belirli bir yénde degistirerek gig
degisimini gozlemlemektedir. Boylelikle, MPPT
kontrol doénglsu hesaplanan glce baglh olarak
gbrev  dongusti  degerini  dinamik  olarak
hesaplamakta ve Si1 ve S; anahtarlarin
tetiklemektedir. SA kontrol dongisiinin amaci,
anlik FV panel giictiniin yiklerin toplam giiciinden
blyik oldugu zamanlarda bataryanin sabit akim ile
sarj edilmesini saglamaktir. Sabit akim degeri veya
diger bir deyisle maksimum sarj akimi batarya
nominal kapasitesinin yarisina denk gelmektedir.
Sistemde kullaniimakta olan batarya nominal
kapasitesi 100 Ah olarak belirlenmistir. Bu
nedenle, batarya maksimum 50 A ile sarj
edilebilmektedir. SA kontrol doéngusu, 6lcilen

e

b < Vbre

Evet

Hayir a Evet

Sabit
Akim
Ddngusu

Sabit
Gerilim
Déngiisii
Aktif
Hayir-

batarya sarj akimi (lp) ile referans (lpref) 50 A
degerlerini karsilastinp ¢ikan hata degerini (lberr)
P1 kontrolcuye uygulayarak S; ve S, anahtarlarinin
gbrev donglsu degerlerini belirlemektedir. SA
kontrol dongustini SG kontrol dongusii takip eder.
SA kontroliiniin devami olarak nitelendirilebilen
bu kontrol doénglisi bataryamin  belirlenen
maksimum gerilim degerine ulasmasindan sonra
aktiflesmektedir. SG kontroli esnasinda batarya
paketlerinin sarj akimi Ustel olarak diser ve sarj
akimi batarya nominal kapasitesinin %0,5’ine
ulasinca sarj islemi sone rer. SG kontrol déngus,
Olgllen batarya gerilimi (Vy) ile referans (Vorer)
82,5 V degerlerini karsilagtirip ¢ikan hata degerini
(Vberr) Pl kontrolcllye uygulayarak S; ve S
anahtarlarinin ~ gérev ~ donglsti  degerlerini
belirlemektedir.

Olgiimler

Yik-1/Yik-2
Ve MPPT
Kontrol
Doéngusu Aktif

Yuk-1/YUk-2
Kontrol
Donguisu Aktif

Sekil 5. Yo6netim algoritmas:
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4. PERFORMANS ANALIZI

Onerilen interleaved DA-DA doniistiiriicii tabanl
izole edilmis ¢ok baglanti noktah DA-DA
doénustiricinin ~ ve  kontrolcliniin -~ benzetim
calismalarn ve performans incelemeleri PSIM
ortaminda gerceklestirilmistir. Benzetim
calismalarinda, 1Soltech firmasina ait 1sth-215-p 7
paralel 7 seri FV panel kullanilarak 10 kW gii¢
elde edilmistir. Ayrica, 72 V 100 A batarya

Cizelge 1. Sistem parametreleri

Murat Mustafa SAVRUN, Alihan ATAY

kullanilarak FV panel desteklenmistir. Yukler 60
V ve 40 V gerilim seviyelerine sahip olup gug
tiketimleri benzetim calismalarinda her birisi icin
azami 2 kW olarak belirlenmistir. Benzetim
modelinin parametreleri Cizelge 1°de
verilmektedir. Onerilen sistemin bitin modlarinin
ve kontrol doéngllerinin performans testleri iki
durum calismas: altinda gerceklestirilmistir. Bu
durum calismalar1 Cizelge 2’de 6zetlenmektedir.

Sistem Parametre Deger
FV maksimum gticti (1000 W/m?) 10500 W
FV panel Maksimum guic noktas: gerilimi (1000 W/m?) 207V
Maksimum gig noktasi akimi (1000 W/m?) 50 A
Batarya kapasitesi 100 Ah
Batarya nominal gerilimi 72V
Batarya Batarya maksimum sarj gerilimi 825V
Batarya maksimum sarj akimi 50 A
Interleaved Endiktor (I.1) 20 uH
donastricu Endiktor (1.2) 20 uH
Nominal yuk 1 gerilimi 60 V
Yik 1 ¢ikis kapasitesi 1mF
Nominal ylk 2 gerilimi 40V
Yik 2 ¢ikis kapasitesi 1mF
Genel Anahtarlama frekansi 20 kHz
YFT miknatislanma endiktansi 1mH
YFT birincil kagak endiiktansi 4 uH
YFT ikincil kacak endiiktans: 4 uH
YFT doniisiim orani 1:1

Cizelge 2. Durum caligmalan

Durum ¢ahsmas: 1 Durum ¢ahsmas: 2
Zaman (s) 0-0,02 | 0,02-0,04 | 0,04-0,063 0,063-0,08 0- 0,02 0,02-0,04 0,04-0,06
Istmm (W/m?) 300 600 1000 1000 350 350 350
Sicakhk (°C) 25 25 25 25 25 25 25
Yuk-1 gug (W) | 2000 2000 2000 2000 2000 1000 1000
Yuk-2 gug (W) | 2000 2000 2000 2000 2000 2000 1500
Batarya . . Sabit akim Sabit . . .
sarj/Desarj Desar] sar] sarj gerilim sarj Desar] Sarj sar)
Mod Mod 1 Mod 2 Mod 2 Mod 2 Mod 1 Mod 2 Mod 2
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Birinci durum calismasinda, hem FV panelden
batarya ve yiklere hem de FV panel ve bataryadan
yuklere guc transferi durumlari incelenmistir.
Bunlarin yam sira, batarya sarj durumu esnasinda
MPPT  ve batarya sarj algoritmalarinin
performanslart da degerlendirilmigstir.  Birinci
durum caligmasinda bahsi gecen gug transfer
durumlart ve kontrol dongilerinin yani sira bu
modlar ve donguler arasindaki gecisler de
incelenmistir. 0-0,02 sn’lik kararli hal zaman
araligi, 300 W/m? 1simm degeri, 25 °C sicaklik ve
4 kW’lik toplam ylk talebi ile mod 1’i temsil
etmektedir. Bu zaman araliginda FV panel anlik
guc dretim degeri yiklerin talep ettigi toplam gi¢
degerinden  dustktir. Bu nedenle, yiklere
kesintisiz gl¢ saglanmas: igin batarya desarj
olmaktadir. Ilgili zaman araliginda MPPT ve yik
kontrol donguleri aktiftir.

Birinci durum caligmasinin 0,02 sn’sinde PV’nin
istmim degeri 300 W/m? degerinden 600 W/m?
degerine  cikartilarak  sistemin  gegici  hal
durumundaki dinamik tepkisi g6zlemlenmistir.
0,02-0,04 sn’lik kararli hal zaman arahgi,
600 W/m? 1s1mm degeri, 25 °C ve 4 KW’lik toplam
yik talebi ile mod 2’yi temsil etmektedir. Bu
zaman arahginda FV panelin anlik gug Uretim
degeri yuklerin talep ettigi toplam gii¢ degerinden
blyuktir. FV panelin arta kalan glcl bataryay:
sarj etmektedir. Batarya sarj akimi belirlenen
maksimum sarj akimindan az oldugu icin ilgili
calisma araliginda MPPT ve yik kontrol dénguleri
aktiftir.

Birinci durum calismasinin 0,04 sn’sinde PV’nin
1s1nim degeri 600 W/m? degerinden 1000 W/m?
degerine artinlmis ve FV  panelin  gic,
Uretebilecegi  maksimum  degere  ulagmustir.
0,04-0,063 sn’lik kararli hal zaman arahgi,
1000 W/m? 1sinim degeri, 25 °C ve 4 kW’hk
toplam yik talebi ile mod 2’yi temsil etmektedir.
FV panelin anlik giic dretiminin artigina paralel
olarak batarya sarj akimi da artmig ve maksimum
sarj akim limitine ulasmistir. Bu nedenle, ilgili
zaman araliginda MPPT kontrol déngusu yerine
SA kontrol dongusti aktifleserek S; ve S
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anahtarlarim  tetiklemeye  baslamistir. YUk
gerilimleri yik kontrol dongiileri tarafindan regtile
edilmeye devam etmektedir. Batarya geriliminin
birinci  durum cahismasimn 0,063  sn’sinde
belirlenen referans gerilime ulasmasim takiben
aktif kontrol dongusu degiserek SG kontrol
dénglisi devreye girmistir. 0,063-0,08 sn zaman
araligindaki gl¢ akist mod 2’yi temsil ederken
ilgili zaman arahginda SG ve yik kontrol
donguleri aktiftir.

ikinci durum galismasinda, onerilen topolojinin
performans: FV panel 1ginim ve sicakhik degerleri
sabit iken anlik yik degisimlerinde incelenmistir.
Sekil 7 ikinci durum calismas: performans dalga
formlarini  gostermektedir.  ikinci  durum
calismasimin 0-0,02 sn kararli hal zaman araligi,
350 W/m? 1s1mim degeri, 25 °C ve 2+2 kW yik
talepleri ile mod 1’i temsil etmektedir. lgili zaman
arahginda FV panel yikleri beslerken batarya
desteklemekte ve desarj olmaktadir. ikinci durum
calismasimin 0,02 sn’sinde yik 1 ve yuk 2’nin g
talepleri swrasiyla 1 kW ve 2 kW olarak
degismistir. ilgili zamanda yuklerin FV panelden
talep ettikleri gii¢c anlik FV panel Uretiminden az
oldugu icgin batarya sarj olmaya baglamigtir. Bu
nedenle, 0,02-0,04 sn zaman arahg mod 2’yi
temsil etmektedir. 1ikinci durum gahsmasinin
0,04 sn’sinde yuk 1 ve yuk 2’nin gii¢ talepleri
sirasiyla 1 kW ve 1,5 kW olarak degismistir. Tlgili
zaman araliginda FV panel hem yikleri
beslemekte hem de bataryay: sarj etmektedir.

Performans dalga formlar guc akis
varyasyonlarinin yani sira Onerilen doéndsturiici
verimliligi  hakkinda da bilgi  vermektedir.
Belirlenen calisma modlar1 dikkate alindiginda
mod 1’in  verimlilik degeri %98 olarak
hesaplanirken, mod 2’nin  verimlilik degeri
sistemin aktif kontrol donglsine gore degiskenlik
gostermektedir. Sistem mod 2 calisma durumunda
MPPT, SA ve SG kontrol donguleri aktif iken
verimlilik degerleri sirasiyla %98, %98,5 ve %98,5
olarak hesaplanmaktadir. Onerilen dénistiriiciiniin
verimlilik  degerleri, olast tim gi¢c akis1
kosullarinda etkinligini gostermektedir.
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5. SONUC

Bu calisma FV panel ile calisan ve batarya ile
destekli sistemler icin etkin bir kontrol semasina
sahip interleaved tabanh cift yénli cahsabilen ¢ok
portlu izole yeni bir DA-DA donistirici
onermektedir. Onerilen doénistiriictinin  baslica
avantajlart ~ sunlardir; (i)  cesitli  enerji
uretim/depolama birimleri icin ¢oklu giris baglanti
noktalart ve birbirinden bagimsiz  kontrol
edilebilen ¢ift cikis baglanti noktasi, (ii) ek
dondstiricliye  veya  fazladan  anahtarlama
elemanmna ihtiyag duymadan nispeten dislk
gerilimli  batarya entegrasyonu, (iii) dusuk
anahtarlama eleman sayisi ile disiik maliyetli bir
dondstaraci, (iv) kontrol donguleri arasinda anlik
gecise izin veren ¢ok donguli bir kontrol yapisi.
Onerilen ¢ok portlu dénistiriictinin  etkinligi,
cesitli calisma kosullar altinda degerlendirilmistir.
Sonuglar, dnerilen ¢oklu baglanti noktasina sahip
donlstiricinin tim glc akis varyasyonlarin
yuksek verimlilikle (>%98) gerceklestirebildigini
gostermektedir.  Onerilen sistem kararli  hal
kosullarinda yuksek performans gostermekte ve
bunun yani sira, gegici hal kosullar sirasinda
kontrol dénguleri arasinda yumusak gecisler ile
etkin gii¢ aktarimi saglamaktadir.
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