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Ozet — Fotovoltaik piller; giines 1smlarin1 dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren yariiletken malzemelerdir. Fotovoltaik
sistemler; giines panelleri, sarj kontrol cihazlari, gili¢ elektronigi doniistiiriiciileri ve enerji depolama elemanlarindan
olusmaktadir. Giines enerjisi kesikli bir enerji oldugundan dolayr 1simanin olmadigi zamanlarda yiikiin enerji talebini
karsilayabilmek icin akii vb. enerji depolama elemanlar1 kullanilmalidir. Akiiler ise sabit bir gerilimle beslenmelidir. Bu
calismada, tasarlanacak sarj devresinin performansii arastirmak igin laboratuvardaki 21 V agik devre gerilimine ve 0.22 A
kisa devre akimina sahip PV panel ve 12 V’luk akii kullanilmistir. PV panelin ¢ikis gerilimini, parametrelerine uygun sekilde
akiiyli sarj edebilecek regiileli bir degere doniistiirmek i¢in mikroiglemci ile siiriilen, MOSFET’li, DC-DC diisiiriicli konvertor
tasarlanmugtir. Golgelenme vb. etkenler de dikkate alinarak, ortalama 18 V'luk PV panel ¢ikis gerilimi ve 0.72’lik gorev saykili
icin konvertor parametreleri 133 mH ve 10000 pF olarak hesaplanmistir. Bu degerlere gore devre ¢izim programinda devre
simiile edilerek farkli yiik degerlerine gore performansi incelenmis ve dogrulanmistir. Tasarimi yapilan devre ile baslangic
gerilimi 9.5 V olan akii gerilimi; 15 dakikalik sarj sonunda 10.6 V’a, 30 dakikalik sarj sonunda ise 11.03 V’a dolmustur. Sonug
olarak; simiilasyonda dogrulanarak devresi gerceklestirilen DC-DC konvertor ile PV temelli sistemde akii sarji giivenli bir

sekilde gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler — Akii sarji, DC-DC diisiiriicii konvertor, PV sistem, Yenilenebilir enerji, Deneysel ¢alisma

. GiRris
Giines enerjisi kesikli bir enerji tiirii olup fotovoltaik piller
(PV) vasitasiyla dogrudan elektrik enerjine

dontstiiriilebilmektedir. Gece veya kapali havalarda yetersiz
aydinlanma nedeniyle PV’ler yiik tarafindan talep edilen
elektrik enerjisini yeterli miktarda saglayamamaktadir. Bu
sebeple; bu tiir durumlarda enerji arzinin devamui i¢in normal
calisma  durumlarinda,  iizerinde  elektrik  enerjisi
depolayabilen akii, batarya vb. elemanlar kullanilmalidir [1],
[2]. Akiiler elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo
edebilen, ihtiyag duyuldugunda depoladigi enerjiyi elektrik
enerjisi olarak ¢ikisina aktarabilen cihazlardir. En sik
kullanilan standart akii gerilimi 12 V’tur. Ancak giines
panellerinin acik devre gerilimleri ara devrelerdeki kayiplari
karsilamak, gerilim dengesizliklerinde yeterli genlikte ¢ikis
saglayabilmek vb. nedenlerle 12 V’tan daha yiiksek bir deger
verecek sekilde diizenlenirler [2], [3].

Glines panellerinin  degisken c¢ikis gerilimi regiile
edilmeden akiiye besleme yapilirsa asir1 yiiklenmeye neden
olarak akiiniin kullanim Omriini azaltacaktir. Bunlar
onlemek adina sabit gerilimli besleme icin sarj devreleri
kullanilir. Sarj devreleri ayn1 zamanda akii sarj oldugu zaman
sisteme enerji aktariminin kesilmesini saglarlar. Bu iki temel
ozellik sayesinde akiilerin giivenli bir sekilde kullanimi
saglanmaktadir [4].

Yapilan bir ¢aligmada Pspice’ta simiilasyon ve deneysel
olarak bir PV sistem igin sarj kontrol devresi tasarlanmistir.
DC-DC disiiriici konvertorii islemci olarak PIC kontrol
etmektedir [3]. Sansare vd. [5] PV sistem igin Matlab
ortammmda MOSFET kullanarak olusturulan DC-DC
yiikseltici konvertorii PWM teknigi ile kursun-asit batarya
sarjin1 incelemislerdir. Islemci olarak PIC kullanilmis olup
sadece simiilasyon sonuglar1 verilmistir. Calismanin

sonucunda kullanilan bataryanin 6zelliklerine uygun bir sarj
prosediiriiniin basarili bir sekilde gerceklestigi belirtilmistir.
Diger bir c¢alismada ise PV sistemlerdeki kursun-asit
bataryalarin sarj1 igin “akim ayna devresi” kullanilmistir. Bu
devre, sabit gerilim altinda bataryanin hizli sarji esnasinda
yiksek degerli akim tagiyabilmek ic¢in tasarlanmustir.
Simiilasyonlar ~ Multisim’de  yapilmis olup  deneysel
calismalar ile dogrulanmistir [6]. Yine PV igeren bir
sistemdeki kursun-asit bataryanin sarji ig¢in “toplu sarj
modunda” maksimum gii¢ noktasi izleme algoritmasi ve
denetleyici olarak ta Atmega328 kullanilmistir. PV tabanl
akii sarj cihazi sadece deneysel olarak DC-DC diisiiriicii
konvertor ile gerceklestirilerek gercek zamanli senaryoda test
edilmistir [7].

Fotovoltaik sistemler; giines panelleri, sarj kontrol
cihazlari, gii¢ elektronigi doniistiiriiciileri ve enerji depolama
elemanlarindan olugmaktadir [4]. Bu ¢alismada, bir PV gii¢
sisteminde gercek bir sistemin parametrelerine bagh
kalinarak PSim ortaminda DC-DC diisiiriicii konvertor
modellenmis ve deneysel calismalar1 gergeklestirilmistir.
denetleyici olarak Arduino platformu kullanilmig olup
kontrol teknigi olarak sabit gerilim modunda PWM tercih
edilmigtir. Elde edilen sonuglar ozellikle PV ¢ikis
gerilimindeki degisimlerin konvertdr ¢ikis katinda meydana
getirdigi kisitlamalar1 géz oniine sermistir.

Il. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismanin  motivasyonu bolim laboratuvarinda
bulunan ve sarj devresi problemli olan giines enerjisi seti igin
uygun bir devre tasarlamaktir. Dogal olarak set icerisindeki
giines panelinin ozellikleri; belirleyici hususlar
olusturmustur. Kullanilan panelin teknik 6zellikleri; giicii 10
W, acik devre gerilim 21 V ve kisa devre akimi 120 mA
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seklinde olup 2 adettir. Giines 1s181m1 taklit etmek i¢in aci
ayarli 1000 W’lik projektdr kullanilmigtir. PV panel ve
projektoriin gorseli Sekil 1’°de verilmistir [8].

Sekil 1 Giines paneli ve projektor [8]

PV panelden elde edilecek gerilim ile 12 V’luk akii sarj
edilecektir. Panel ¢ikis acik devre gerilimi yiik altinda 21
V’un altina inmektedir. Bu sebeple; PV panel ¢ikis gerilimi
ortalama 18 V olarak belirlenmistir. Bu degerlere gore
mevcut sistemin ¢alisabilmesi i¢in ortalama 18 V’u 12 V’luk
akii gerilimine regiileli bir sekilde doniistiirmek igin giig
elektronigi doniistiiriiciilerinden DC-DC diisiiriicii konvertor
tasarlanmigtir. Ancak uygulama esnasindaki kablo vb.
lizerinde harcanacak giigler de dikkate alinarak konvertor
cikist 13 V olarak ayarlanmistir. Bu konvertorlerin kontrol
parametresi esitlik 2.1 ile tanimlanmaktadir. A; konvertor
bilinyesindeki statik anahtarin tetikleme zamanlarini ifade
eden denetleyici parametresidir. ton; statik anahtarin iletimde
kalma siiresi olup T ise toplam periyottur [9].

ton _ Veikis _ Igiris

A= e Vgiris - Ictkis 21)
DC-DC digsiiriicii konvertér devre igin yapilan
hesaplamalar asagidaki sekildedir. Esitlik 1°e gore;
13V .
A= Bv % 72 olarak bulunur. Giines panelleri paralel

baglanarak akim degeri arttirtlmistir. Panel ¢ikis akimi
ortalama 200 mA olduguna gore konvertoriin ¢ikis akim
degeri de yaklagik 278 mA olarak bulunur. Cikis katindaki
direng degeri ohm kanunundan R=V/I=13/(277 mA) = 47
Q’dur. Siirekli akim modunda c¢alisacak olan konvertoriin
indiiktor ve kondansator degerleri sirastyla 133 mH ve 10000
pF’tir. Bu degerlere gore bilgisayar ortaminda analiz edilen
devre Sekil 2’de verilmistir.

133mH
" & 4§ -

Icikis

10mF a

R1

Sekil 2 DC-DC diisiiriicii konvertor

Sarj devresinin kontrolii PWM teknigi ile yapilarak iiretilen
akim sabit tutulmustur. Konvertdor cikis gerilimi akiiniin
gerilim degerine esitlendiginde de akim kesilmektedir.
Sistemin ¢aligma algoritmasi da Sekil 3’te sunulmustur.
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Sekil 3 Algoritma

Son olarak Sekil 4’te verilen laboratuvar ortaminda tiim
sistem kurularak deneysel sonuglar elde edilmistir. Bobin i¢in
kullanilan toroid ferrit malzemeden yapilmig ve R49x32x19
(mm) degerlerine sahip olup 133 mH degeri 0,55 kesitteki
bakir tel ile 98 sarim yapilarak elde edilmistir. FET olarak
IRFZ44N n-kanal giic MOSFET’i, siiriicli olarak TC4427
entegresi ve diyot olarak da 1N4007 kullanilmustir. Siirticii ile
islemci arasindaki izolasyon igin transistor ¢ikislt optokuplor
olan CNY'17 tercih edilmistir.

Sekil 4 Sistem prototipi

I11. BULGULAR

Ik olarak Sekil 2°deki devreye ait ¢ikis gerilimi ve ¢ikis
akimi grafikleri sirasiyla Sekil 5.a ve 5.b’de gosterilmistir.
Sekillerden de goriildiigli {izere hesaplanan degerler elde
edilmistir.
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Sekil 5 (a) Giris ve ¢ikig gerilimi (b) Cikisg akimi
Devreyi  gerceklestirirken PV’nin  enerji  vermeye

baglamasi ile birlikte 47 Q’luk direncin PV ¢ikis gerilimini
13 V’ta smirladignt goriilmistlir. Direng degeri PV c¢ikis
gerilimini 18-19 V’a yiikselene kadar arttirilarak yeni deger
150 Q (wattl direng) olarak elde edilmistir. Bu giincellemeye
gore devre ve simiilasyon sonuglari ise sirasiyla Sekil 6 ve
Sekil 7°de verilmistir. Konvertoriin giris ve ¢ikis gerilimleri
olmasi gereken duruma gelmistir. Ancak bu durumda da
dogal olarak ¢ikis akimi azalmistir. Bu durum sarj isleminin
hizli olmamasini da beraberinde getirecektir.

133mH
oo ) ) ) ) @ Valkis
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Sekil 7 Giris ve ¢ikis gerilimi

Devrenin son haliyle 13.2 V’luk gerilim ve 90 mA’lik
akim ile akii beslendiginde 9.5 V olan akiiniin baslangi¢
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gerilimi 15 dakika sonra 10.6 V, 30 dakika sonra 11.03 V
olarak Slgtilmiistiir.

IV. TARTISMA
Sarj siiresi incelendiginde yaklagik 15 dakikada 1 V’luk bir
artis  goriilmektedir. Sarj siirecini  hizlandirmak igin

yartiletken anahtar farkli kontrol teknikleri ile kontrol
edilebilir. Ancak bu uygulama devreyi karmasiklagtiracaktir.
Yada disiiriicii konvertoriin ¢ikis katina akim yiikseltici
devreler tasarlanabilir. Ancak bu tip devrelerde ¢ikis katinda
tas direngler kullanilmasina dikkat edilmesi gerekmektedir.
0.25 W’lik direncler yiiksek akimdan dolay: zarar gorecektir.
Bu caligmada da temel bir BC237 npn transistorleri ile
darlington yapis1 simiilasyonda denenmis ve 90 mA’lik akim
degeri 200 mA’e rahatlikla ¢ikarilmigtir.

V. SONUC

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan PV sistemler giinesin
durumuna gore cikislarinda degisken bir DC gerilim
vermektedirler. Ancak elektriksel yiikler kararli bir
beslemeye ihtiya¢ duyarlar. Bu ¢alismada; simiilasyonda
dogrulanarak devresi gergeklestirilen 18 V’u ortalama 13 V’a
diistiren DC-DC diisiiriicii konvertor ile PV temelli gergek bir
sistemde akii sarj1 giivenli bir sekilde gergeklestirilmistir.
Karsilagilan problemler ve ¢dziim onerileri verilmistir.
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