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OZET

RUZGAR VE GUNES ENERJISI iICIN AKILLI SARJ KONTROL UNITESI
TASARIMI

Muharrem ATASORKUN

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yenilenebilir Enerji Anabilim Dali, 2015
Yiksek Lisans Tezi, 65s.

Danisman: Dog. Dr. Veli TURKMENOGLU

Bu arastirmada, bir internet sitesi vasitasi ile diinyanin her izlenebilen riizgar tiirbini
ve glines paneli i¢in akilli sarj kontrol sistemi tasarimi yapilmistir. Tasarlanan sistem
rlizgar tlirbininden ve giines panelinden aldigi enerji ile akii grubunu sarj ederken,
ayni akii grubundan bir inverter vasitasi ile yiike enerji saglanmaktadir. Riizgar ve
Giines Enerjisi icin Akilli Sarj Kontrol Unitesi bir mikrodenetleyici vasitasi ile ve
PWM (Darbe Genisligi Modiilasyonu) teknigi ile ¢aligmaktadir. Sistem akiilerin
gerilim ve sicaklik bilgilerini, sarj ve yiik akim bilgilerini riizgar tiirbini ve gilines
paneli gerilim degerlerini bir LCD ekranda gosterdigi gibi bir internet sitesi
tizerinden de diinyanin her yerinden ulasilabilmektedir. Sitede bu degerlerin analiz ve
grafikleri bulunmakta, panel ve tiirbin kameralar vasitasi ile izlenebilmektedir.
Istenilen bir zamanda veya acil durumda istenilen yere kisa mesaj gonderebilmekte,
ayni zamanda sistemi durdurabilmektedir. Burada amaglanan sey riizgarli ve giinesli
havalarda bataryalar vasitasi ile enerjiyi depolamak, dolayisi ile riizgarsiz ve
giinessiz havalarda depolanan bu enerjiyi elektrik sebekesi olmayan kirsal kesimlerde
cesitli amagclar icin kullanmaktir. Tasarlanan sistem ile kesikli ve kararsiz olan riizgar
ve gilines enerjisinin sebekeye yada ylike zarar vermeyen kararli bir sekilde
kullanilmas1 amaglanmis ve bu gergeklestirilmistir.

Riizgar ve giines enerjisi i¢in akilli sarj kontrol initesi karti, mikrodenetleyici
yazilimi, tiim bilgisayar yazilimlar1 bu tez projesi i¢in gelistirilmis ve 6zgiindiir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Hibrit Enerji, Akilli Sarj Kontrol, PWM
Kontrol,



ABSTRACT

DESIGN OF SMART CHARGE CONTROL UNIT FOR
WIND AND SOLAR ENERGY

Muharrem ATASORKUN

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Renewable Energy, 2015
MSc. Thesis, 65p.

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Veli TURKMENOGLU

In this research, a design of intelligent charge control system for solar panel and
wind turbine which are accessible all over the world through internet. While this
design of system charging the battery pack with the energy acquired from solar
panels and wind turbines, energy taken from this battery pack is supplied into the
load through an inverter. Smart Charge Control Unit for Wind and Solar Energy
works through a microcontroller and with PWM (Pulse Width Modulation)
technique. As far as you can see voltage and temperature data, charging and load
current information, wind turbines and solar panels voltages on an LCD screen, at the
same time it is also possible to access the system through internet all over the world.
The analysis and graphs can be shown on the internet site via panels and turbine
cameras. Thus, it is also possible to send SMS in a case of emergency or whenever
you want or to stop the system at that time. The basic aim is to store energy through
batteries on windy and sunny days, and then to use this stored energy in rural areas in
which there is no electric wiring on windless and sunless days. With this design of
system, it is aimed to use the intermittent and unstable wind and solar energy without
damaging the network or in a stable manner that does not damage the load and this
aim was able to carried out.

Smart charge control unit for wind and solar energy electronic circuit board,
microcontroller software, and all computer software developed for this thesis project
and they are unique.

Key Words: Renewable Energy, Hybrid Energy, Smart Charge Control, PWM
Control,
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1. GIRIS

Yenilenebilir Enerji deyince akla ilk gelen enerji ¢esitleri olan giines ve riizgar
enerjisi diinyada en bol bulunan ve onlarca avantajlari olan yenilenebilir enerji
cesitleridir. Buna ragmen Kesikli ve degisken yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olan giines ve riizgar enerjisi i¢in depolama en 6nemli unsurlardan biridir. Birgok
depolama yontemi olmasina ragmen en ¢ok kullanilan yontem kimyasal bataryalar
ile depolamadir. Giines ve riizgar var iken iiretilen ve depolanan enerji, giines ve
riizgar olmadig1r zamanlarda depo edildigi bataryadan gekilerek, kesikli bir enerji

kaynagindan siirekli olarak faydalanmamizi saglayacaktir.

Ister riizgar tiirbininden, isterse fotovoltaik panellerden gelen DC akimin bir
bataryada en optimum diizeyde depolanmasi, bu sirada biitiin gerekli akim ve gerilim
degerlerinin, yapilan ‘Riizgar ve Giines Enerjisi i¢in Akilli Sarj Kontrol Unitesi’
tizerinde bir LCD ekranda gosterilmekte, ayni zamanda bir bilgisayar tizerinde bir
program ile analizi yapilmakta, istenilen verilerin grafik ve degerleri bir bilgisayar
programi lizerinde gosterilmekte, diinyanin her yerinden ulasilabilen bir internet
sitesi lizerinden kameralar vasitasi ile goriintiilii olarak takip edilebilmektedir. Ayrica
tasarlanan sistem acil durumlarda sistemi durdurup istenilen yere kisa mesaj

gonderebilmektedir.

‘Riizgar ve Giines Enerjisi icin Akilli Sarj Kontrol Unitesi’ 12-24 voltluk jel
bataryalar i¢in tasarlanmigtir. Sistem bataryayr PWM teknigi ve maksimum verim ile
sarj ederek asir1 sarj, asir1 desarj ve yiikii asir1 akimdan korumaktadir. Bir LCD ve
bilgisayar vasitasi ile anlik olarak bataryalarin voltaji ve sicakliklari, yiik akimi,
panel ve tiirbin gerilimleri ve akimlar1 géstermekte ve internet lizerinden diinyanin
her yerinden hem goriintiilii hem de uyari sistemli olarak izlenebilmektedir. Sistemde
akii grubu inverter vasitasi ile yiike baglanmaktadir. Dolayisi ile ¢ok riizgarli ve
giinesli havalarda iretilen yiiksek enerjinin sebekeye bagli cihazlara verecegi
zarardan korumakta, riizgar ve giinesin az oldugu zamanlarda da yetersiz iiretimde
bataryayr devreye alarak sebekeye zararsiz degisken olmayan enerji verilmesi

saglanmaktadir.

Tasarlanan mikrodenetleyici kontrollii ‘Riizgar ve Gilines Enerjisi i¢in Akilli Sarj

Kontrol Unitesi diisiik maliyetlidir. Ayrica istendiginde bir aga baglanip uzaktan

1



izlenebilir, ulasim zorlugu ve bakim maliyetleri yiiksek olan uygulamalarda enerji
depolamak igin kullanilabilir. Ornegin sebeke hatti olmayan kirsal kesimlerdeki

yayla evleri, baz istasyonu, meteoroloji ve benzeri gézlem merkezlerinde

kullanilabilir.



2. ONCEKI CALISMALAR ve GENEL BIiLGILER

2.1. Onceki Calismalar

Literatiirde tez konusunu olusturan akilli sarj kontrol sistemine kaynak olabilecek
cesitli kitaplar, doktora tezleri, yiiksek lisans tezleri, bildiri ve makalelerden olusan

caligmalar ve yayimlar mevcuttur:

Pakfiliz (1997), tezinde sizintiyla doldurma, ytiklemeli doldurma, asir1 doldurma ve
Onleyici doldurma yontemleri kullanarak akii sarj devresi tasarlamistir. Calismanin
asil amaci akiilerin servis Omiirlerinin uzatilmasi olarak belirlenmistir. Anahtarlamali
olarak tasarlanan sistem 72 Volt, 100 Ah’lik kapali tip kursun asit akiiler igindir.
Tezde yapilan deneysel calismalar ve Olclimlerin istenilen sonuglara ulastig

belirtilmistir.

Saritas ve ark. (2002), giris gii¢ kat1, batarya sarjorii, siiriicti kati, evirici kati, ¢ikis
glic kati, ornekleme kati, kontrol kat1 ve 2 adet 12 V kuru akii birimlerinden olusan
700 VA Kesintisiz Gii¢ Kaynag tasarlanmis ve sistem yapilmistir. Darbe genisligi
modiilasyonu teknigi (PWM) ile calisan sistemin 6n panelinde sistemin g¢alismasi
hakkinda bilgi veren LED gostergeler mevcuttur. Giris enerjisi kesildiginde 15 ile 30

dakika arasinda kesintisiz enerji saglayabildigi iddia edilmektedir.

Haberlesme gii¢ kaynaklar1 i¢in yapilan bir calismada kullanilan akiimiilator gruplari
icin mikrodenetleyici kontrollii sarj yonetim iinitesi tasarimi yapilmis ve sistem
gerceklestirilmistir. Akiimiilator gruplarinin sarj - desarj durumu, iireticilerin vermis
oldugu sarj - desarj egrilerini ve kulometrik Olglimleri kullanarak durum tespiti
yapmaya yonelik bir ¢calisma yapilmistir. Yapilan deneylerde elde edilen sonuglara
gore sistem, kapasite kestiriminde %3-4’liikk bir hassasiyetle ulasildigi iddia

edilmektedir (Cadirci, 2003).

Buck, boost, buck-boost, ve CUK (boost cascaded by buck) doniistiiriiciiler, kaskat
baglanabilen DC-DC doéniistiiriiciiler olarak kabul edilir. DC/DC c¢eviricilerin
fotovoltaik panellere kaskat baglantilarin1 inceleyen bir ¢alisma da Walker ve Sernia,
(2004), yapmuslardir. Matlab  simiilasyonlar1 her topoloji  verimliligini

karsilastirmanin yani sira artan maliyet ve yararlarin1 degerlendirmek i¢in kullanilir.



Buck ve sonra boost doniistiiriiciiler gosterilen en verimli topolojiler olmakla birlikte
belirli bir maliyet ile en iyi uzun dizeleri elde etmek i¢in ve kisa dizeleri artirmak igin
uygundur. Gerilim araliklari, buck-boost ve CUK doniistiiriicliler i¢in esnek bir
etkinlik ya da alternatif maliyet dezavantaji her zaman olmaktadir (Walker ve Sernia,
2004).

Faz kaymali DC/DC doniistiirlicii ¢calismast yapilmig, 100KHz, 150W giiclinde akii
sarj devresinin tasarimi ve uygulamasi gercgeklestirilmis, sonuglar1 ve bilgisayar
benzetim sonuglar1 sunulmustur. Ayrica bu ¢alismada anahtarlama kayiplari, sert ve

yumusak anahtarlama yapan rezonans topolojileri incelenmistir (Gok, 2005).

Maksimum gii¢ izleyici solar fotovoltaik (SPV) modiilinden maksimum gii¢
cekebilmek i¢in kullanilir. Bu ¢alisma, bir rezistif yiike bagli SPV modiilii i¢in bir
maksimum gii¢ noktasi izleyiciyi (MPPT) gerceklestirir. MPPT algoritmasi kontrol
etmek icin kisisel bilgisayar kullanilir. Gii¢ izleyici laboratuvarda basariyla

gelistirilmis ve test edilmistir (Chaudhari, 2005).

Elias ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢alismada Li-ion serisi pilleri sarj etmek igin pil sarj
gelisimi sunmuslardir. Bu ¢alisma Li-ion pil sarj1 i¢in temel kavramlar olan sarj
yontemi, hiicre dengeleme, sarj kontrol, izleme, gilivenlik korumasinin yani sira
tasarim kisitlamalarin1 irdelemektedir. Calismada elde edilen deneysel sonuglar da

sunulmustur.

Kiiciik dlgekli ¢ift modiil fotovoltaik (PV) sistemleri i¢in gelistirilmis maksimum gii¢
noktasi takibi (MPPT) kontrol yontemi bu ¢alismada sunulmustur. Bu yontemle, her
modiiliin gerilim ve anlik bilgileri paylasilarak ve giiciiniin Sl¢lilmesine gerek

olmadan maksimum gii¢ noktas1 (MPP) tespiti i¢in kullanilir (Park, 2006).

Xiao ve ark. (2006), bir ¢alismalarinda fotovoltaik gii¢ sistemleri genellikle miimkiin
olan maksimum gii¢ saglamak i¢in baz1 6zel kontrol algoritmalar1 ile entegre
edilmistir. MPPT sisteminde fotovoltaik dizinin maksimum gii¢ noktasini dogrudan
ziyade deneme yanilma aktif calismasini kullanarak belirlemek igin ideal bir
caligmadir. Bu da maksimum gii¢ noktasi ¢evresinde istenmeyen osilasyona neden
olmaktadir. Bir PV hiicresinin ¢ikis 6zellikleri zaman zaman parlaklik ve sicaklik
ortam degisiklikleri ile farklilik gdsterdiginden, gercek zamanl isletim PV elektrik

sistemleri yerel maksimum gii¢ noktalarinin varyasyonlarini izlemek i¢in gereklidir.



Bu caligmada onerilen gergek zamanli kestirim yontemi, optimum igletme noktasinin
gerilimini belirlemek i¢in yinelemeli en kii¢iik kareler yontemi ve Newton-Raphson
yontemi PV panellerin gii¢ gerilim iliskilerini gostermek i¢in polinomlar1 kullanir ve
uygular. Onerilen yontemlerin etkinligi, bilgisayar simiilasyonlar1 ve baslica iki tip
PV panellerin deneysel degerlendirmeleri vasitasiyla basariyla ile gosterilmistir. Bu
iki tip kristal, silikon ve bakir-indiyum-diselenide ince filmdir.

Xiao ve ark. (2007), yaptiklar1 baska bir ¢alismada ise fotovoltaik gii¢ sistemlerinde,
fotovoltaik modiiller ve karakteristik, ve dogrusal olmayan anahtarlamali ¢eviriciler
icin ¢ok zor bir kontrol problemi iizerinde durmuslardir. Bu ¢alisma fotovoltaik gii¢
sisteminin 6zelliklerinin gelisimi i¢in derin, ayrintili bir analiz ve modelleme sunar.
Bu ¢alisma fotovoltaik voltaj regiilasyonu i¢in gerekli olan kararli bir kontrol sistemi
tasarimi i¢in Youla parametrelemesinin kullanimini sunar. Deneysel ve simiilasyon

sonuglari sunulan analiz, tasarim ve uygulamanin etkinligini gosterir.

Ait Cheikh ve ark. (2007), yaptig1 bir ¢caligma degisken 1s1nim ve sicaklik degerleri
altindaki bir fotovoltaik sistemin maksimum gii¢ noktasini izlemesi (MPPT) i¢in
akilli bir kontrol metodu 6nerisidir. Bu metod bir DC-DC konvertor cihazina bulanik
mantik kontrolciisii uygulanarak kullanilir. Bu kontrolor tasarimin farkli adimlar
simiilasyonu ile birlikte sunulmaktadir. Bu simiilasyonun sonuglar1 Perturbation and
Observation (P&O) kontrolorii tarafindan elde edilen sonuglarla karsilastirilmistir.
Yapilan ¢aligma bulanik mantik kontroloriiniin ¢ok daha iyi bir davranis sergiledigini

gosterir.

Ustiindag ve Gedikpinar (2008), kesintisiz gii¢ kaynaklari incelemis ve bir adet off-
line yapida kesintisiz gilic kaynagi tasarlamistir. Bir mikrokontroldr yardimiyla
anahtarlama siiresini azaltmaya yonelik yapilan ve beklenen ozelliklere sahip olan
sistem dogrultucu Kati, akii grubu, DC-DC dondistiiriicii, evirici kati, gegis anahtarlar
ve mikrodenetleyici devresinden olusmaktadir. Bu c¢alismada kesintisiz gii¢

kaynaklariin anahtarlama siiresinin iyilestirilme saglandigi iddia edilmektedir.

Ata ve Cetin (2008), Celal Bayar Universitesi, Kirkagac Meslek Yiiksekokulu
Yerleskesi'nde diisiik giiclii bir rlizgar tiirbini kurmuslardir. Bu tlirbinin kapasitesi

3kWh olup sebekeden bagimsizdir. 15 metre yiliksekliginde kurulan riizgar tiirbinini



tic kanatl, daimi miknatish ve degisken hizli bir riizgar tiirbinidir. Sistem yar1

otomatik olarak kumanda elamanlar1 aracilig1 ile calistirilmaktadir.

Giines enerjisinden elde edilen enerjiyi daha verimli bir sekilde elektrik enerjisine
cevirmek i¢in yapilan mikrodenetleyici kontrollii bir DA/DA yiikselten dontstiiriicii
calismasi da Demirtas ve ark. (2008), tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada sistemin
calismasi icin gerekli anahtarlama sinyalleri PWM (Power With Modulation)
teknigiyle mikrodenetleyici tarafindan iiretilmektedir. Doniistiiriicliniin girisindeki
akim ve gerilim bilgileri mikrodenetleyici tarafindan okunarak sistemin giicli
hesaplanmakta dolayisi ile ¢ikis giiciiniin siirekli olarak en maksimum olmasi i¢in
giris geriliminin degisimine bagli olarak donistiiriicinin PWM sinyalinin,
anahtarlama yaparak ¢ikista her zaman maksimum giicii elde edecek bir sistem
tasarlanmistir. Demirtas ve ark. (2008), sonu¢ olarak doniistiiriicii ¢ikisindaki DC
gerilim tizerinde bulunan dalgalanma IEC 61204 standardina uygun oldugu, normal
calismaya gore % 36 daha verimli ¢alistig1 ve yiikselten doniistiiriiciiniin veriminin

%092 oldugu deneysel ¢aligmalar sonucunda tespit edildigini iddia etmislerdir.

Elektrikli Araglar i¢in Lityum-Polimer bataryanin sehir sebekesinden sarj
edilebilmesi i¢in bir sarj cihazi dizayn1 ve simiilasyonu c¢alismasi Kayikli ve Balike1
(2008), tarafindan gergeklestirilmistir. Bunun igin PSIM programinda algaltici
cevirici ve batarya modeli hazirlanmis ve programdaki Embedded Software Block
tizerinde kosturulan algoritma ile sistemin denetimi yapilmistir. Bu calismada
sebekeden cekilen akim gerilim, gii¢ katsayis1 gibi veriler grafikleriyle birlikte analiz

edilmistir.

Kincay ve ark. (2009), derleme makalesinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinda
Birlesme Egilimi ele alinmistir. Bu ¢alismada; yenilenebilir enerji kaynaklarinin tek
tek kullanimdan ziyade birlestirilmis hibrid sistemlerde daha verimli oldugu
savunulmustur. Kincay ve ark. (2009), yenilenebilir enerji kaynaklarinin tamaminin,
kuruldugu yerin iklim kosullarini da dikkate alarak birlikte optimum olarak
kullanilmasini ve enerji ihtiyaclarin tiimiinii karsilamayr hedefleyen birlestirilmis
yenilenebilir enerji sistemi kurulumuna yonelik ¢alismalara adim adim yaklasilmakta

oldugunu belirtmislerdir.



Diisiik giiclii riizgar tiirbinleri i¢in yapilan ¢alismalardan biri de Ertike ve ark.
(2009), bir calismasi olan maksimum gii¢ noktasini izleyen bir akii sarj sistemidir.
Sistemin maliyetini diisiik tutup verimi yiikseltmek i¢in gii¢ elektronigi devrelerinin
hiz sensorii kullanmadan maksimum gii¢ noktasi izleme yontemi sunulmustur. Bu
caligmada modellemesi yapilan tiirbin diisiik giiclii riizgar tiirbinlerinin genis bir hiz
araliginda hiz sensorii olmadan en yiiksek giicli elde etmek igin Onerilen yontem

verilmis ve sonuglar1 sunulmustur.

Divya ve Ostergaard (2009), yaptiklar1 ¢aligmada gii¢ sistemi agina yenilenebilir
kaynaklardan (6zellikle riizgar enerjisi) kullanimi ve orani son yillarda giderek
artmakta oldugunu bunun bir sonucu olarak giivenilir ve tatmin ediciligi konusunda
ciddi endiseler bulunmakta oldugunu belirtmislerdir. Onerilen ¢dziimlerden biri bu
sistemlerin gilivenilirligini ve performansini artirmak i¢in giic sistemi agina enetji
depolama cihazlar1 entegre etmek. Ayrica, mevcut serbest piyasada bu depolama
aygitlari, riizgar c¢iftligi sahiplerinin kar marjlarin1 artirmasi icin ve hatta arbitraj
saglamalar1 i¢in kullanilabilir. Bu calisma pil enerji depolama teknolojisi ve
ekonomik menfaatlerini ve gii¢c sistemi islemleri lizerindeki etkisini degerlendiren
yontemleri ve bugiinkii durumunu tartismaktadir. Son olarak, ¢alisma gii¢ sistemi
uygulamalar1 baglaminda pil teknolojileri ve elektrik hibrid araglar igin gelecekteki

olas1 bir goriinlimiinii vermektedir.

Chen ve ark. (2009), yaptiklari bir ¢alismada sabit uygulamalar i¢in elektrik enerjisi
depolama teknolojileri gdzden gegirilmektedir. Ozellikle pompalanmis hidroelektrik
depolama, sikistirilmis hava enerjisi depolama, volan, akim depolama, yakit hiicresi,
termal enerji depolama, siiper iletken manyetik enerji depolama, kapasitor/siiper
kapasitor, incelenmektedir. Teknik Ozellikleri, uygulamalar ve dagitim durumu

acisindan bu teknolojiler arasinda karsilastirma yapilmastir.

Onat ve Ers6z (2009), yaptiklar1 bir ¢calismada Fotovoltaik Sistemlerde Maksimum
Giic Noktas1 lzleyici Algoritmalarinin  Karsilastirilmasini ~ yapmuslardir.  Bu
calismada, MGNI algoritmalarmin genel siniflandirmasi, hata ve gozlem, sabit akim
ve gerilim, artan iletkenlik ve parazit kapasite algoritmalarinin ¢aligma prensipleri
tanimlamalar1 verilmistir. Literatiirde yapilan c¢alismalar sonucu ortaya konulan

verim araliklar1 ve diger karsilastirma kriterleri Cizelge 2.1°de verilmistir.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378779608002642

Cizelge 2.1. MGNI algoritmalarinin gesitli parametrelere gore karsilastirilmasi (Onat ve
Ersoz, 2009)

MGNI ALGORITMALARI
Karsilastirma Sabit Art P it
Parametreleri B abl _ Artan arazl
Hata Gozlem Gerilim Iletkenlik Kapasite
Verim 81,5-85 88-89,9 73-85 99,8
Panele Bagimh
Calisma Hayir Evet Hayir Hayir
MGN’nin Tam
Olarak Tespiti Evet Hayir Evet Evet
Analog veya - N
Dijital Kontrol Her ikisi Her ikisi Dijital Analog
Periyodik Ayar
Gereksinimi Hayir Evet Hayir Hayir
Yaklasma hiz1 Degisken Orta Degisken Hizli
Uygulama o - -
Karmasikhig Diisiik Diisiik Orta Diisiik
Algilanan Gerilim Gerilim Gerilim Gerilim
Biiyiikliikler Akim Akim Akim

Tutus (2010), yaptig1 calismada hizla gelisen endiistride enerji depolama sistemlerini
incelemis, enerji depolama sistemlerinin siniflandirilmasin1  yapmis ve enerji
depolama sistemlerinin yalnizca teknik gereklilik olmadigini, mali agidan da gerekli

oldugunu savunmustur.

Ozermis (2010), dogrultmag, transistdr ve potansiyometrelerden olusan Kursun asit
akiilerin en verimli sarj eden bir sarj devresi g¢alismasi yapmistir. Diger sarj
devrelerinden farki potansiyometrelerin ayarlanmasi ile istenilen ¢ikis elde edilerek
sarj islemi yapilir. Caligmada akiilerin kimyasallardan olustugu icin akiilerin sabit
akim ve gerilim degerleri ile sarj olmamasi gerektigini belirterek tasarlanan devre ile
akim ve gerilim degerlerini gorerek dogru sarji yapma imkani bulundugu

savunulmaktadir.

Li ve ark. (2010), makalede tasinabilir uygulamalar i¢in akilli ve basit PV sarj
devresi sunulmustur. Bu devre sistem yapisini basitlestirmek i¢in ¢esitli analog
ciplerden olugmaktadir. PV dizisinin ve lityum pilin taleplerini karsilamak i¢in {i¢

mod sarj ¢oziimii kullanilir. Bunlar maksimum gii¢ noktas: takibi (MPPT) modu,



sabit voltaj modu ve akim smirlama modudur. Uygun sarj modu PV dizinin
kullanimin1 artirmak i¢in ve pili korumak i¢in akilli anahtar1 tarafindan otomatik
olarak secilebilir. Sonu¢ olarak, 60 W’lik bir prototip yapilip, Onerilen ¢6ziimiin

etkinligini dogrulamak i¢in test edilmistir.

Fosil yakitlara bagimliligi azaltmak icin tiim diinyada yenilenebilir enerji
kaynaklarina ilgi neredeyse maksimum seviyeye ¢ikmistir. Ancak yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ¢evre ve iklim kosullarina bagli olduklari i¢in, kesikli ve kararsiz ¢calisma
Ozelligi sonucunda olusan sorunlarin hibrit sistemler ile giderilebildigi bilinmektedir.
Iste tam bu noktada depolama iinitesinin &nemi ortaya ¢ikmaktadir. Erding ve ark.
(2011), yaptiklar1 ¢alismada hibrit yenilenebilir ve alternatif enerji sistemlerinde

kullanilan farkli enerji depolama yaklagimlarini irdelemislerdir.

Akin (2011), yaptig1 bir calismada literatiirde yapilan calismalardan farkli olarak tek
fazdan alimacak maksimum gii¢ ile hizli ve yiliksek verimli Li-ion akii sarji
simiilasyonu yapilmistir. Bunun i¢in giic faktorii diizeltmeli dual boost
doniistiiriciiniin -~ simiilasyonu  yapilmistir. Tasarlanan  doniistiirlicii  sebekeyi
kirletmeyen, maksimum verimde, hizli ve giivenilir oldugu ileri stiriilmektedir.
Sonug olarak verim ve harmonik bozulma ag¢isindan dual boost doniistiiriicii %98,4

verim ve %3,45 harmonik bozulma degerleri elde edildigi iddia edilmektedir.

Fotovoltaik panellerin web iizerinden takip edilmesini saglayan bir calisma da
Oztiirk ve ark. (2011), yapilan PV Panellerinin Web Uzerinden Labview Tabanli
Kontrolii ve Izlenmesi Igin Kullanict Arayiizii Tasarimi c¢alismasidir. Sistem PV
panel, akii, yiik ve Azami Gii¢c Noktasi Izleyicilerden (MPPT) olusmaktadir. Labview
tabanli web kullanici arayiizii ile dlgiilen akim ve gerilim degerleri bir internet sitesi
vasitasi ile takip edilebilmekte ve PV sisteminin degisik giiglerdeki yiiklere cevabi

incelenebilmektedir.

Web lizerinden izlenen PV sisteminin genel semasi Sekil 2.1°de verilmistir.

Sistemdeki PV dizisi birbirinden bagimsiz {i¢ gruptan olusmaktadir.



P Gl F Gougd
TEJ"" i’:f:dul o kgl el 2 kgl medil
¥ 2 biylik radil & biiylik madl
Akim Akim Akim =
Sanstirl) Sensdrl) Sensbrl [~

Wi V= Va
- — - - 4
(=) C‘EP C"T[)
Ak Ak Ak .
| Sensdrd Sensdrl Sensdrl [—

L1 Alim Alim |
— Sensdrl Sensdr [~
ik Akl
Grubu 2

Wieh S

Sekil 2.1. Web iizerinden izlenen PV sisteminin genel semasi (Oztiirk ve

ark. 2011).

LabVIEW ve MATLAB/Simulink programlari kullanilarak tasarlanan maksimum
giic noktasin takip edebilen bir fotovoltaik sistem simiilatorii calismas: da Altin ve
Yildirimoglu (2011), tarafindan yapilmistir. Calismada bahsi gegen sistem
fotovoltaik panel, DC/DC artiran doniistiiriicii ve maksimum gii¢ noktasini izleme
algoritmasindan olugmaktadir. Labview programinda modellenen sistemin 6nemli
ozelliklerinden biri de fotovoltaik panel igin ticari panel iireticilerinin verdigi

parametrelerin  girilmesi yeterlidir. Bu c¢alismada katalog verileri girilerek
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modellendigi belirtilen fotovoltaik panelin ¢esitli 1s1nim ve sicaklik degerlerinde
maksimum giic noktasini izleme yazilimi ile birlikte c¢aligmasi test edilmis, akim-

gerilim ve giig-gerilim grafikleri ¢izdirilmistir.

Gelisen teknoloji ve ihtiyaclar ile birlikte elektrikli araglarin daha da yayilmasi bir
takim sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu sorunlari ve ¢dziim Onerilerini
inceleye bir ¢alisma da Sen ve ark. (2011), tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada
elektrikli araglarin dagitim sistemlerine etkileri, faz dengesizligi, gii¢ kalitesi

sorunlari, transformatorler iizerindeki etkileri incelenmistir.

Icerisinde sarj birimi olan 400 W giiciinde senkron jeneratorlii riizgar tiirbini, akii
birimi ve PWM inverterden olusan diisiik gii¢lii bir riizgar enerjisi sistemi Toprak ve
Akkaya (2011), tarafindan tasarlanmigtir. Riizgar tiirbininden elde edilen DC giicii
AC’ye donistirmek igin tek fazli koprii tipi gerilim beslemeli bir inverter
kullanilmistir. Mikrodenetleyici (PIC 16F877) tarafindan iiretilen siniisoidal darbe
genislik modiilasyonu (PWM) teknigi ile kontrol edilen bir inverter kullanilmistir.
MATLAB simulink ortaminda simiilasyonu yapildig1 ve sonug¢larinin uyumlu oldugu

belirtilmistir.

Maksimum gii¢ noktasinin izlenmesi fotovoltaik (PV) gii¢ sistemlerinde 6nemli bir
rol oynar. Cilinkii fotovoltaik (PV) panel sisteminden ¢ikan ¢ikis giictinii maksimize
eder. Bu c¢alismalar Perturbation and Observation (P & O) ve artirnml iletkenlik
(INC) ) isimli kontrol stratejileri ile bulanik mantik dijital kontrol arasinda kiyaslama
imkan1 verir. Coziim olarak fuzzy kontroloriiniin talimati ile her ne kadar sistemin
parametrik varyasyonu c¢ok olsa da maksimum gii¢ noktas: takibinde cok iyi

performans verir (Bouchafaa ve ark., 2011).

Maksimum gii¢ noktasi ile ilgili bir ¢alisma da Takun ve ark. (2011), yapmuslardir.
Bu calisma fotovoltaik (PV) bir sistem i¢in maksimum gii¢ noktasi takibi (MPPT)
yapan bir cesit bulanik mantik kontrolii ileri siirmektedir. Onerilen teknik MPPT
akim komutlarindaki artirnmli akim buytikliigiinii kullanan 6zel bir bulanik mantik
metodu kullanir. Sonug olarak calismada, Onerilen algoritmanin maksimum giic
noktasina yaklagma zamani geleneksel Perturb ve Observation (P&O) tekniginden

daha iyi oldugu iddia edilmektedir.
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Bu c¢alisma bir giines fotovoltaik dizinin maksimum gii¢ noktasini izlemek i¢in yeni
bir yaklasimm FPGA (Field Programmable Gate Array - Alanda Programlanabilir
Kapr Dizileri) uygulanmasin1 Onermektedir. Yaklasim maksimum giic noktasini
izlemek i¢cin Kalman filtresi algoritmasini kullanir. Bu yaklagim ile maksimum gii¢
noktasini izleme, ani hava degisiklikleri durumunda jenerik Perturb & Observe
algoritmasini kullanarak ¢ok daha hizli olur. Deney hem optimal kosullar altinda
hem de 151k siddeti diizeylerinin diistigii yani bulutlu bir ortamda gergeklestirilmistir.
Onerilen teknigin bir giines PV dizinin maksimum gii¢ noktasini kullanarak % 97.11
verimliligi elde edilmistir. Ayrica, maksimum gii¢ noktas1 yaklasimi, mevcut genel
Perturb and Observe yaklagimi ile karsilastirildiginda onerilen algoritma kullanilarak

4,5 ms yani ¢ok daha hizli takip edilmistir (Ramchandania ve ark., 2012).

Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in tasarlanan mikrodenetleyici kontrollii bir sarj
sistemi de Demir (2012), tarafindan gergeklenmistir. Bu ¢alismada, kullanilmasi
diisiiniilen yenilenebilir enerji sisteminin giris akimi ve gerilimi, ¢ikis akimi ve
gerilimi Olgiilerek kontrol ve denetim saglanmistir. Demir (2012), tasarladigi sistem
icin “ Yenilenebilir enerji kaynaginin karakteristik 6zelliklerine gore bu kaynaktan

yiiksek verimde faydalanilabilmesini de saglamaktadir” demistir.

Sebekeden bagimsiz hibrit sistemler ile ilgili yapilan bir ¢calismada, hibrit sistem ile
batarya optimizasyonu tasarimi ve uygulamasi yapilarak sistemden elde edilen
veriler literatiire katki saglamistir. Sistem riizgar tilirbini, fotovoltaik, yakit hiicresi,

batarya iinitelerinden olusan hibrit bir sistemdir (Erding, 2012).

Bu c¢alisma PV uygulamasi i¢in Coklu dize Gii¢ Kosullandirma Sistemi ve
Maksimum Gii¢ Noktasi Takibi ile ilgilidir. Bu ¢alisma, degisen giin 15181 kosullari
altinda sabit bir adim biiyiikliigii ve degisken adim biiyiikliigii ile Artrmli iletkenlik
MPPT teknigi ile PSIM-9 yazilimiyla performans karsilagtirmasi sonuglarimi
igermektedir (Joshi, 2013).

Ozdemir ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢alismay: “Batarya enerji depolama teknolojisinin
simdiki durumu ve ekonomik uygulanabilirligi degerlendirme, uygulama metotlar: ve
elektrik giic sistemi sebeke isletmesine katkilar1 ve etkileri incelemekte ayrica,
batarya ve ultra kapasitorden olusan hibrit enerji depolama sistemleri (HEDS)

aciklanirken Hibrit enerji dagitim sistemlerinin yenilenebilir enerji destekli giic

12



sistemi uygulamalar1 baglaminda gelecegine yonelik yeni bakis agisi

getirilmektedir.” climleleri ile 6zetlemiglerdir.
2.2. Genel Bilgiler
2.2.1. Giines Enerjisi

Gilines enerjisi teknolojilerinin ¢ok c¢esidi olmasma ragmen fotovoltaik gilines
teknolojisi ve Isil giines teknolojileri olmak iizere iki ana gruba ayrilabilir. Ancak
yapilan caligma fotovoltaik giines teknolojisi ile ilgili oldugu i¢in burada fotovoltaik

hakkinda bilgi verilecektir (Ates ve ark., 2009).

Glinesteki flizyon sonucu hidrojenin helyuma donilismesi ile agiga ¢ikan 1s1 ve 151k
enerjisi yaklagik 150 milyon km. yol alip diinyamiza ulagmaktadir. Niikleer bir 1s1 ve
151k reaktorii olan giinesten cesitli dalga boylarinda enerji yayilmakta ve yalnizca iki

milyarda biri yeryiiziine gelmektedir.

Ordu ili giinde ortalama 4.4 saat gilinesli gegcmektedir. En yogun giineslenme siiresi
7.2 saat ortalama ile haziran, en az ise 2.3 saat ortalama ile aralik ve ocak aylarinda
goriilmektedir. Ordu ilindeki 1954-2013 yillar1 arasindaki aylik ortalama giineslenme

stiresi Cizelge 2.2’de gosterilmistir.

Cizelge 2.2. Ordu Ili 1954-2013 yillar1 arasindaki aylik ortalama giineslenme siiresi (MGM,

2014).
c N @ ®
~ s c @ < S S = g é c
oroU  § £ 8 § EF 3 E 2 2 2 Z % %
1954-2013 yillar1 arasinda gergeklesen ortalama degerler (saat)
Ortalama

Giineslenme 2.3 31 32 42 55 72 63 62 52 42 33 23 44
Siiresi (saat)

Yukaridaki tablodan da anlasilacagi lizere ilimizin glineslenme siiresi gilines enerjisi
icin su anda ideal olmayabilir ancak riizgar enerjisi ile birlikte kullanilan diisiik giiglii

sistemlerde kullanilabilecek yeterliliktedir.

13



2.2.1.1. PV Hiicresi Gerilim ve Akim Teorisi

Bir fotovoltaik (PV) hiicresinin esdeger devresi Sekil 2.2°de gosterilmistir. Bu devre,

bir diyot, bir seri direng (Rs) ve bir sont direng (Rsh) igerir.

Iph (D

D

Ish

Rih

AN\WWN——

Sekil 2.2. PV Hiicrenin esdeger devresi (Salmi ve ark., 2012).

Bu esdeger devreden yola cikarak asagidaki denklemler olusturulur ve I, Ipn ve g

degerleri hesaplanir.

ph 'd ‘sh
(V+IRS)q
akTN
=1, -1 |e S
ph s
I
_ sc
h r
P Ir0
(\/+IRS)
thNs
Idzls e -1
Vo)
th
IOI :ISC e -1
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Vo= (2.6)

Bu denklemlerde, lph giines hiicresi akimi, Is diyotun ters doyma akimi, V diyot
tizerindeki gerilim, K Boltzmann sabiti, T birlesme sicakligi, Ns hiicre sayisi ve
ayrica devrede bir diyot, Rs seri direng, Rsh sont direng ve a ideallik faktoriidiir

(Hernanz ve ark., 2012).

2.2.2. Riizgar Enerjisi

Tarihte riizgar enerjisi yelkenli gemilerde, yel degirmenlerinde ve su pompalamada;
giiniimiizde ise teknolojinin gelismesiyle riizgar tiirbinleri elektrik {iretiminde,
sulama, dag evleri, haberlesme santralleri gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir

(Anonim, 2014a).

2.2.2.1. Riizgar Hiz Hesabi

Riizgar hiz hesab1 yapilmadan once farkli yiiksekliklerde farkli riizgar hizlar
ol¢iildiigiinti belirtmek gerekir. Dolayisiyla riizgar hizinin yiikseklige gore degisimi

(2.7) numarali denklem ile hesaplanmaktadir.

Y, H O\

1| ™

L= 2 @.7)
Vo [\ Hy

Burada;
H1 : Riizgar hizinin 6l¢iildiigii ylikseklik (m),
H2 : Riizgar hizinin hesaplanacag: yiikseklik (m),
V1 : H1 yiiksekliginde oOlgiilen riizgar hizi (m/s),
V2 : H2 yiiksekligi i¢in hesaplanacak riizgar hizi (m/s),

k : Puirizliiliik katsayisini gdstermektedir.

Rotorun siipiirdiigii alanin hesaplanmasi (2.8) numarali denklem ile yapilmaktadir.

A= (2.8)

Burada;
I (pi) : 3.1416
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A : Rotorun siipiirdiigii alan (m?)

D : Rotorun ¢apin1 (m) gostermektedir.

Riizgarin gii¢ hesabi (2.9) numarali denklem ile hesaplanmaktadir.
p-c Loavd
D2 (2.9)

Riizgarin giicii hesaplamasinda A’nin denklemi gii¢ denkleminde yerine yazilirsa

1 903
P_CpngD V™ bulunur.

Burada;
P : Giig ¢ikis1 (W)
Co : Maksimum gii¢ katsayisi, 0.25 — 0.45 (teorik olarak maksimum
0.59’dur)

p (r0) : Havanm yogunlugu (kg/m®), (deniz seviyesinde 1.22 kg/m?3 'tiir.)
\ : Riizgarin hizini (m/s) gostermektedir.

2.2.2.2. Riizgar Tiirbinleri

Biiyiik, kii¢iik veya deniz tstii riizgar tiirbinlerinin genel olarak ¢alisma prensipleri
aynidir. Riizgar tiirbinleri yatay eksenli ve diisey eksenli riizgar tiirbinleri olarak

ikiye ayrilirlar.
- Yatay Eksenli Sistemler

Yatay eksenli tiirbinlerde tiirbin mili riizgar akimina paraleldir. En ¢ok kullanilan ve
genellikle 3 kanath olan riizgar enerjisi sistemlerindendir. Elektrik {retiminde
genellikle 3 kanatl riizgar tiirbinleri kullanilirken, yiiksek bir moment saglamak i¢in
su pompalama sistemlerinde ¢ok kanatli tiirbinler kullanilmaktadir. Yatay eksenli
sistemlerde maksimum riizgar alabilmek i¢in kuyruk adi verilen bir diizenek vardir.
Kuyruk tiirbinin siirekli riizgar alacak sekilde doner ve riizgarin alinmasini saglar

(Anonim 2014b).

Kanatlar riizgarin etkisiyle doner ve bu hareket diisiik hizli safta verilir. Diisiik hizli

safta bagl disli kutusu hiz1 yaklasik 30 kat artirarak yiiksek hizli safta verir. Yiksek
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hizli safta bagli jeneratoér de yaklasik 1500 devir/dakika hiz ile enerji iiretir. Eger

asir1 hiz olursa aerodinamik olarak frenlenir.

Yatay eksenli riizgar tlrbinlerinin i¢ yapisi biitiin parcalar1 ile Sekil 2.3’te

\ Durdurma

," 1 Diigitk Hiz

St

gosterilmistir.

7

-

Rotor
Vites Kutusu

Jenerator

Riizgar dlger

Kontrol

Unitesi

Fren

Sapma
suriiclisii

\ Yelkovan

Yiiksek Hiz Makina
Mili Baliimii

Sapma motoru

Pervane Kanadi Kule

Sekil 2.3. Basit bir riizgar tiirbini i¢ yapisi (Demircan, 2008)
- Tiirbin Bilesenleri
- Nacelle

Kulenin {izerinde riizgar tiirbininin disli kutusunu ve jeneratdr dahil ana parcalarini

i¢ine alan alan kafa kismudir.
- Kanatlar

Riizgarin etkisiyle donen pervane seklindeki kisimdir.
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- Kanatlarin Baglant1 Noktasi

Kanatlar1 riizgar tiirbininin yaklagik 30 devir/dakika hizla donen saftina baglandig

kisimdir.
- Diisiik Hiz Safti

Kanatlar ile disli kutusu arasindadir. Tiirbin rotorlar1 ortalama 30 devir /dakika

civarinda hiz ile doner.
- Disli Kutusu

Diistik hizli saftin donme hizin1 yaklasik 1500 devirlere ¢ikarmak i¢in kullanilir.
- Mekanik Frenli Yiiksek Hiz Saft1

Yaklasik 1500 devir/dakika ile doner ve elektrik jeneratdriinii calistirir. Uzerinde acil
durumlarda yada bakim sirasinda tiirbini durdurmak i¢in mekanik bir fren

mekanizmasi vardir.
- Jenerator

Genellikle asenkron jenerator kullanilir. Elektrik {ireten kisimdir.
- Elektronik Kontrolor

Elektronik kontrolor ile hiz, yon, rota gibi bilgiler 15181nda tiirbini kontrol ettigi gibi
acil durumlarda modem vasitasiyla istenilen yere mesaj veya uyart gonderen

birimdir.
- Hidrolik Sistem

Tiirbindeki mekanik olmayan (aerodinamik) fren sistemi i¢indedir.
- Sogutma Birimi Fani

Jeneratort, disli kutusu yagini sogutan kisimdir.
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- Kule
Nacelle ve rotoru tagtyan kisimdir.
- Rota Mekanizmasi

Anemometreden gelen hiz ve yon bilgisini alan elektronik kontroldr tarafindan

kontrol edilerek riizgar1 en iyi alacak sekilde yonlendirmeye yarayan mekanizmadir.
- Anemometre ve Yelkovan

Tiirbinin arka kisminda bulunan anemometre riizgarin hizin1 dlgerken riizgar vanasi
ise yoniinii belirler. Olgiilen bu yén ve hiz bilgileri elektronik kontrolciiye génderilir.
Elektronik kontrolcii ise tiirbini en verimli yone cevirerek 5 m/s hizda donmeye

baslamasini ve 25m/s hizda durmasini saglar.
- Diisey Eksenli Tiirbinler

Diisey eksenli tiirbinlerde tiirbin mili ve riizgar akimi birbirine dik olacak sekilde

konumlandirilmistir. Yaptigi is olarak yatay eksenlilerden 6nemli bir fark: yoktur.

Ust Mil Gobegi

+—— Destek Kablosu

s/ Pervane Kanad

Alt Mil Gobegi
Elektrik
Ureteci
Vites Kutusu
(sanziman)

Sekil 2.4. Darrieus tipi riizgar tiirbinine bir 6rnek (Akyazi, 2013)
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Kuyruk gerektirmeyen dolayisiyla her yonden gelen riizgar1 alabilen bir yapist vardir.

Sistem Fransiz mithendis G. Darrieus tarafindan gelistirilmistir (Anonim, 2013a).

2.2.3. Akiiler

Akiiler elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depolayabilen ve depolanmis olan
bu enerjiyi istenildiginde tekrar elektrik enerjisine ¢eviren cihazlardir. Sekil 2.5’te bir

akiiniin i¢ yapisinin temel goriiniisii gosterilmistir.

_ magall

l"‘ e l / elekirat
AVAVAYAY  VAVATIVA

- ., Akii kab:
N
| DN

elehfrolif YT

Sekil 2.5. Bir akiiniin i¢ yapisi (Aslan, 2005)

Akl se¢imi yaparken depolama sartlari, kapasitesi, desarj derinligi, ¢evre sartlari,

dongii sayisi, 6miir beklentisi gibi kriterlere dikkat edilmelidir (Anonim, 2015a).

Ayrica akiilerin ¢alisma Omriinii etkileyen depolama, diisiik sarj, asir1 sarj, asiri

desarj, sicaklik, AC dalgalilik gibi faktorler vardir (Anonim, 2011).
2.2.3.1. AKii Cesitleri

Gilinlimiizde ¢ok fazla akii ¢esidi bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan akii ¢esidi kursun

asit akiilerdir. Temel olarak akiiler, sulu ve kuru akiiler olmak iizere ikiye ayrilir.
- Sulu Akiiler

Akitide kullanilan elektrolit siv1 ise bu tip kursun asit akiilere sulu akii denir. Sulu
akiilerin en yaygin olani ¢esitleri starter yada baslatma isini yapan otomobil

akiileridir (Gozcelioglu, 2014).
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- Kuru Akiiler

Asit veya su ilavesine ihtiyag olmayan ve bakim gerektirmeyen akiilere kuru akii
denir. VRLA aki (Valf Regulated Lead Acid ) veya Valf ayarli kursun-asit akii
olarak da bilinirler. VRLA akiileri diger akiilerden ayiran en O6nemli fark sarj ve
desarj esnasinda gazlarin akiiden ¢ikisini engelleyen, dolayisiyla sivi kaybini en aza

indiren, valf sisteminin bulunmasidir (MEGEP, 2011).
Kuru akiiler AGM akii ve jel akii olmak iizere ikiye ayrilir.
- AGM (Absorption Glass Mat) Akiiler

Elektroliti seperatorlere emdirilmis kuru tip akiilerdir. Asit tagmast veya sizdirma
yapmazlar. Gaz ¢ikist yok denecek kadar az oldugu i¢in ¢ok giivenlidirler. Rafta
bekleme Omiirleri ¢ok daha uzundur. Ayrica sulu akiilere gore titresime karsi daha

dayanikli ve taginmalari kolaydir (Gozcelioglu, 2014).
- Jel Akiiler

Jel akiilerde siv1 elektrolit bulunmamaktadir. Siilflirik asit belli bir oranda silika ile
karistirilarak elektrolit jel kivaminda elde edilir. Jel akiilerde giivenlik nedeniyle
sadece yiiksek basingta agan 6zel valf sistemi bulunur. Sulu akiilere nazaran 4-5 kat
daha fazla Omiir beklentisi vardir. Derin desarja dayaniklidirlar. Bakimsiz tip

akiilerdir (Turan, 2013).
2.2.3.2. Akii Sarj Yontemleri

Akdiler sarj edilirken kapasitesinin %10-%15’i kadar akim ile 10 saat sarj edilmesi
uygundur. Ornegin 100 Ah bir akiiyii 10 saat boyunca 10 A veya 15 A ile sarj etmek
gerekir. Ayrica akii gerilimimin % 20’si kadar fazla bir gerilim ile sarj edilmelidir.
Ornegin 12 V bir akiiniin sarj gerilimi 14,4 V olmalidir. Baz1 akiilerde bu oran %15
gerilim ise 13,8 V olabilmektedir. 12 V bir akiiniin agik devre voltaj1 ve sarj yiizdesi

Cizelge 2.3’te gosterilmistir.

Hizli sarj akiiniin normal sarjda verilmesi gereken akimdan ¢ok daha fazlasim

vererek yapilan sarjdir.
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Cizelge 2.3. Voltmetre ile acik devre voltajimin dlciilmesi ve sarj yiizdeleri
(MEGEP, 2008)

Acik Devre Voltaji Sarj yiizdesi
126V Tam Sarj
124V % 75 Sarj
12.2V % 50 Sarj
120V % 25 Sarj
117V Desarj

Otomatik sarj ise akiiniin insan eli degmeden tiim islemlerin bir sarj cihazi tarafindan

yapilan sarja denir.
Akt sarj yontemleri genel olarak tice ayrilir.
- Sabit Akimla Sarj

Bu yontemde akiiyii sarj siiresince kademeli olarak, akii i¢in gerekli olan sabit
degerdeki bir akim ile sarj edilir. Ornegin 100 Ah bir akii, Ah degerinin %10’u olan

10 amper ile sarj edilmelidir.
- Sabit Gerilimle Sarj

Bu yontemde akiiyii sarj siiresince kademeli olarak, akiiniin gerilim degerinin % 10 -
% 20 fazlasina karsilik gelen gerilim degeri ile sarj edilir. Ornegin 24 Volt bir akii
icin 26,4 - 28,8 Volt degerinde bir gerilim ile sarj edilir.

- Sabit Akim ve Sabit Gerilimle Sarj

Bu yontemde ise, sabit akimla sarja baslanir, bir siire sonra sabit gerilim ile sarja

gecilir ve sarj bu gerilim ile tamamlanir (Ozermis, 2010).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Riizgar ve Giines Enerjisi i¢in Akilli Sarj Kontrol Unitesi tasariminda Cizelge 3.1°de

teknik 6zellikleri verilen ve Sekil 3.1°de goriilen giines paneli kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Giines paneli teknik 6zellikleri

Maksimum Gii¢ (Pmp) 190 W

Maksimum Voltaj (Vmp) 38.4V

Maksimum Akim (Imp) 495 A

Acik Devre Voltaji (Vo) 446 V

Kisa Devre Akimi (Is) 5.60 A

E 1000 w/m2

Ebat (mm) 1580X808X40
Agirhk 16 kg

Standartlara Uygunlugu IEC61215 - IEC 61730
Yapi Monokristal

Sekil 3.1. Monokristal giines paneli
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Riizgar ve Giines Enerjisi Igin Akill1 Sarj Kontrol Unitesi tasariminda Cizelge 3.2°de

teknik ozellikleri verilen ve Sekil 3.2°de goriilen riizgar tiirbini kullanilmistir.

Cizelge 3.2. Riizgar tiirbini teknik 6zellikleri

Govde Malzemesi
Baslama Riizgar Hiz1
Optimum Riizgar Hiz1
Kesme Riizgar Hiz1
Voltaj

Maksimum Giic
Tiirbin Agirhg:

Kanat Uzunlugu

Kanat Agirhig: (1 kanat igin)

Aliiminyum
2m/s

12.5mls

60 m/s

3 FAZ 24V - AC
1500W

17 kg

100 cm

600 g

Sekil 3.2. Riizgar tiirbini

Tasarlanan sistemde kullanilan 24 VDC giris 220 VAC ¢ikis tam siniis inverterin

teknik 6zellikleri Cizelge 3.3°te, resmi sekil 3.3’te gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Inverter teknik dzellikleri

Inverter Cikis Sinyali

Demeraj Giicii

Ayarlanabilir Solar Panel sarj giicii
Verimlilik

Agirhk

Frekans

Olciileri

220 V AC Tam Siniis

3000 VA

Max 50A 24Volt

>%95

5 kg

50-60 Hz Otomatik Algilama

330x250x95mm

Sekil 3.3. Tam siniis inverter
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Akim 6lgme devresinde Sekil 3.4’te goriillen ACS758 LCB100B hall-effect akim

sensori kullanilmistir.

Algilanan Akim

Sekil 3.4. ACS758 LCB100B hall-effect akim sensorii (Allegromicro, 2014)

Riizgar tiirbininin ¢ok hizli dondiigii durumlarda frenleme mekanizmasi olarak
kullanilan ayrica tiretilen fazla elektrigin harcanmasinda kullanilan literatiirde “dump
load” olarak gegcen 2000 W, 0.9 Q degerinde bir yiik direnci kullanilmistir.
Kullanilan direng Sekil 3.5’te gosterilmistir.

Sekil 3.5. Dump load direnci

Akilli sarj kontrol sisteminin en 6nemli birimlerinden birisi olan depolama biriminde
kullanilan ve seri baglanarak 24 V elde edilen 12 V 100 AH jel akiilerin Cizelge

3.4’te teknik ozellikleri, Sekil 3.6’da resimleri gosterilmistir.
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Cizelge 3.4. Tasarlanan sistemde kullanilan jel akiilerin teknik 6zellikleri

Nominal Voltaj

Nominal Kapasite (10 saat)
i¢ Direnci

Sarj Baslangi¢ degerleri

20 °C’deki Omiir Beklentisi
Ebatlar

Agirhk

12V

100 AH

4.9 mQ

Maksimum 30A, 14.4V
10 Y1l

330x173x212 mm

34 kg

Sekil 3.6 Tasarlanan sistemde kullanilan jel akiiler

Mikrodenetleyici olarak 18F452 kullanilmistir. 6 adet A portu, 3 adet E portu ve 8’er
adet B, C ve D portlar1 bulunan bu mikrodenetleyicinin tiim portlart dijital girig ve
cikis olarak kullanilabilmektedir. A ve E portlar1 analog dijital cevirici olarak

kullanilabilmektedir. Sekil 3.7’de bacak baglantilar1 gosterilen mikrodenetleyicinin
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32K flash bellegi, 16384 program hafizasi, 1536 Byte RAM bellegi, 256 Byte
EEPROM bellegi, 2 adet 10 bitlik PWM portu bulunmaktadir (Microchip, 2006).

/ 40 [J =— RB7/PGD
38 [J =—= RBE/PGC
38 [ =—= RB5/PGM
37 [ =— RB4

15 [] =— RB3/CCP2*
a5 [ =—= RBZ/IMNTZ
34 [ =— RB1/INT1
33 [ =—= RBO/INTO
3z [ =—— VDD

31 [J =—Vss

a0 [ =—= RD7/PSPT

29 [J =— RDE/PSPE
28 [] -—= RD&/PSPS5

37 ] -—= RD4/PSP4
26 [J =—= RCT/RX/DT
25 [] =—= RCETX/CK
24 [ | =— RCESDO

23 [ =—= RC4/SDISDA
772 [] «—= RD3PSP3
21 [J =— RDZ/PSPZ

MCLRVPP —= []
RAOAND =[]

RATANT =—=T]
RA2/AN2/VREF- == []
RAZAMNINVREF+ =— [
RALTOCK! +—= O
RAS/AN4/SSILVDIN =—[]
REO/RDIANS <—[]
RE1/WRIANE =—[]
REZ/CSIANT =[]

VDD —— []

VES o

OSC1/CLKI — =[]
OSC2ICLKO/RAE =[]
RCOM10SOITICKI =—[]
RCUT10SIICCP2" =]
RC2/ICCP1 ——w ]
RC3SCKISCL =—s[]
RDO/PSPO «— []
RO1/PSP1 =-— [

= R [ T 1 I S R N

oy

T Y
PIC18F452

=
4=}

]
=

Sekil 3.7. 18F452 Mikrodenetleyicisinin bacak baglantisi
3.2. Yontem

Giines panelinden gelen 0-30 Volt DC gerilim ile riizgar tiirbininden gelen {i¢ fazli
AC 0-140 volt arasindaki gerilim ii¢ faz dogrultma devresinden gecirilip PWM
(Pulse Width Modulation) modiiliine verilmektedir. Burada ayni zamanda akim
sinirlamas1 da yapilmaktadir. Frekansi 500 Hertz olan sabit frekans ile darbe
genisligi degerleri degistirilerek iiretilen PWM sinyali ile akim ve gerilim kontrolii,
PIC mikrodenetleyi vasitasi ile yapilmaktadir. Akii i¢in PWM modiiliinden gelen
28.3 V degerindeki gerilim akii grubunu sarj etmektedir. Bu akii grubu inverter

vasitasi ile 220 V 50 Hertz tam siniis gerilimi tireterek yiike baglidir.

Elektronik kontrol devresi iizerinde bulunan ICSP (In-Circuit Serial Programming:
Devre Uzerinde Seri Programlama) soketi vasitasi ile mikrodenetleyici devre

tizerinde yeniden programlanabilmekte ya da program degisikligi yapilabilmektedir.
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Sistemde birinci ve ikinci akii sicakliklar1 dijital DS18B20 sicaklik sensorii vasitasi
ile Olciilerek 45 °C’yi astiginda sistem otomatik olarak kapatilip istenilen yere kisa
mesaj ile bildirim yapabilmektedir. Ayrica akiiler 16 V gerilim degerini, sarj akimi
40 Amperi, yiik akimi ise 15 Amperi astiginda da kisa mesaj atmaktadir. Sistemde
birinci ve ikinci akii gruplarinin gerilim degerleri, ylik akimi, sarj akimi, giines paneli
gerilimi, riizgar tlirbini gerilimi Olgiilerek hem mikrodenetleyici tarafindan
kullanilmakta, hem dort satirli bir LCD ekranda gosterilmekte, hem de bu bilgiler
RS232 seri port vasitasiyla bir bilgisayara aktarilmaktadir. Bilgisayara aktarilan bu
bilgiler analizi yapilip grafikleri ¢ikarilip ekranda goriintiilenebilmektedir.

Ayrica bu bilgiler bir server igerisine kaydedilmekte bir internet sitesi vasitasi ile
diinyanin her yerinden takip edilebilmekte ayn1 zamanda da riizgar tiirbini ve gilines
paneli kamera ile bu site iizerinden izlenebilmektedir. Sekil 3.8’de sistemin blok

semast, Sekil 3.9°da sistemin bir fotografi gosterilmistir.

AKU GURUBU EDGAC
& iNVERTER _

L

BiLGISAYAR
e g—

TURBIN

AKILLI SAR!
KONTROL
UNITESI

GUNES
PANELI

AaERAdRaenaaacea @

LCD DISPLAY

Sekil 3.8. Riizgar ve glines enerjisi i¢in akilli sarj kontrol iinitesi blok semasi
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Sekil 3.9. Riizgar ve giines enerjisi i¢in akilli sarj kontrol initesi

3.2.1. Elektronik Devreler ve Uniteler

Elektronik devre gerilim 6l¢gme, akim 6lgme, RS232 seri porttan bilgisayar ile
haberlesme, réle kontrol, PWM, sicaklik 6lgme ve PIC 18F452 mikrodenetleyici

devrelerinden olusmaktadir

Sekil 3.10. Elektronik devre semasi
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Sistemin elektronik devre acik semasi Sekil 3.10°da, baski devre semast Sekil

3.11°de gosterilmistir.

ul
|
Pl
m
o=

Sekil 3.11. Elektronik kontrol devresi baski devre semasi

Sekil 3.12°de tasarlanan sistemin kontrol tinitesinin bir resmi gosterilmistir.

h

FENERRRRR

f

Sekil 3.12. Sistem kontrol {initesi
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Sekil 3.13’te sistem sarj linitesi gosterilmektedir.

Sekil 3.13. Sistem sarj {initesi

3.2.1.1. Akim Ol¢me Devreleri

Yiik akimi 6lgme isleminde en ¢ok kullanilan entegre devrelerden biri olan LM358

Op-Amp (islemsel Yiikselteg) kullanilmistir.

(0]
+  +—O
— 1
= I
—0
ZS 1

Sekil 3.14. Yiik akimi 6lgme devresi semasi
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Op-Amp girisine gelen gerilim degerini karsilagtirip ¢ikisina mikrodenetleyicinin
isleyebilecegi 0-5 V seviyesine distirerek PIC 18F452°nin ilgili analog/dijital
cevirici portuna gonderir. Burada okunan analog deger dijitale ¢evrilip hesaplanarak

LCD ve bilgisayara gonderilir. Akim 6lgme devre semasi Sekil 3.14°te gosterilmistir.

Sarj akimi dlgme isleminde ise kisa devre sorunlarindan dolayr ACS758 LCB100B
hall-effect akim sensorii kullanilmigtir. Bu sensor iginden akim gegen iletkenin
etrafinda olusan manyetik alan vasitasi ile akim hesab1 yapip mikrodenetleyicinin
isleyebilecegi 0-5V arasindaki dijital sinyallere dontistiirmektedir. Aslinda sistem
hem sarj hem de desarj akimini 6lgmektedir. Sistem sarj oluyorsa sarj akimi pozitif
desarj oluyorsa sarj akimi negatif isaretle gosterilmektedir. Sekil 3.15’te bu sensor

icin Uretici olan Allegro Micro Systems firmasmin katalogunda belirtilen devre

+330r5V
B VCC 3
1P+ Cavp

ACS758 0.1 yF
I GND _T_ I
(- —
5 F
HP— 3 |
| VIOUT

gosterilmistir.

Vour

Sekil 3.15. Sarj akimi 6lgme devresi semasi (Anonim, 2015c¢)
3.2.1.2. Gerilim Ol¢me Devresi

Olgiilecek gerilim o6nce gerilim béliiciilerle PIC 18F452 mikrodenetleyicisinin
analog/dijital ¢evirici portlarina uygun hale getirilir. Daha sonra mikrodenetleyici
analog/dijital gevirici portlarina gelen bu analog bilgileri dijital bilgilere cevirip
hesap yapilarak ve kontrol islemlerinde kullanilarak, hem LCD ekrana hem de
bilgisayara gonderilir. Sekil 3.16’da gerilim olgme elektronik devresi semasi

verilmistir.
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Sekil 3.16. Gerilim 6lgme devresi semasi
3.2.1.3. Seri Port Bilgisayar Haberlesme Devresi

Sekil 3.17’de seri port haberlesme devresi semasi verilmistir. RS232 seri port

haberlesme protokoliine gore mikrodenetleyici ile bilgisayar haberlesmesini saglayan

" [T
RERRRER

elektronik devredir.

O——
o—-=
—4

T

Sekil 3.16. RS232 Seri port haberlesme devresi semasi

Bu devrede MAX232 entegresinin RX ve TX uglar1 capraz olarak bilgisayarin seri
portunun RX ve TX uglarina baglanmistir.

34



Mikrodenetleyici tarafindan Olgiilen ve hesaplanan biitiin degerler ile kontrol
durumlar1 bu port ile bilgisayara aktariimaktadir. Olgiilen degerler, birinci ve ikinci
akii gruplarinin gerilim, sicakliklari, ytik akimi, sarj akimi, riizgar tiirbini gerilimi ve

giines paneli gerilimidir.
3.2.1.4. AKii Sicakhk Ol¢me Devresi

DS18B20 son yillarda en ¢ok kullanilan ve ¢ok hassas olarak sicaklik degerlerini
dogrudan mikrodenetleyicilere aktarabilen bir sensdrdiir. Icerisinde analog dijital
cevirici olan bir islemci vardir. Analog sicaklik degerlerini dijital verilere g¢evirip
mikrodenetleyiciye gonderir. Bu sensor ile yapilan akiilerin sicakligim1 6lgen

elektronik devre Sekil 3.18’de gosterilmistir.

O

G

L

Sekil 3.18. Akiilerin sicakliklarini 6l¢en devre semast
3.2.1.5. Acil Durum Réle Siiriicii Devresi

Sekil 3.19°da agik semasi, Sekil 3.20°de baski devresi gosterilen acil durum
durdurma devresi mikrodenetleyiciden gelen acil durum sinyali ile roleler

kontaklarini ¢ekerek sistemin durmasini saglar.

Sistemde sarj akimi 40 Amperi, yik akimi 15 Amperi, akiiler 16 V’u ve aki
sicakliklart 45 °C’yi astiginda, mikrodenetleyici tarafindan acil durum devresine
durdurma sinyali gonderilir. Bu durumda LCD ekranda Sekil 3.21°’de gosterilen
mesaj yanip sonerek yazilmaktadir. Acil durumda durdurma devresi riizgar tiirbinini
lic fazin1 ayn1 anda devre ile baglantisi1 keserek birbirine kisa devre etmektedir. Ug

fazin birbirine baglanmasi ile tiirbin frenlenmis olur. Ayn1 zamanda acil durumda
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akii baglantilar1 kesilerek sistem korunmus olur. Sistemin devreye alinmasi ve

devreden ¢ikarilmasi islemleri réleler ile yapilmaktadir.

]

-

HF £

Sekil 3.19. Acil durum durdurma devresi acik semasi
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Sekil 3.20. Acil durum durdurma devresi baski devre semasi
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Sekil 3.21. Acil durum LCD mesajt
3.2.1.6. PWM Devresi

Sekil 3.22°de devre semas1 gosterilen PWM devresi Akilli Sarj Kontrol Unitesinin en
onemli kisimlarindan biridir. mikrodenetleyici ile iretilen frekansi 500 Hertz olan

PWM sinyali ile IRFZ 4310 serisi 140 Amper 120 V’luk paralel bagli MOSFET ’ler

stirilmiistiir.

MOSFET’ler yiiksek frekanslarda kararli olarak anahtarlama yapabilen ve yiiksek
akimlara dayanabilen bir devre elemani oldugu icin PWM sistemlerinde en ¢ok

kullanilan elektronik devre elemanlaridir.

|

|

Sekil 3.22. PWM devre semasi

Burada da mikrodenetleyici tarafindan tiretilen PWM sinyalinin frekans1 degismeden
duty degeri Olciilen gerilim ve akim degerine bagli olarak akilli bir sekilde
ayarlanmaktadir. Dolayisiyla PWM sinyali ile MOSFET anahtarlanarak akim

simirlama ve ayn1 zamanda gerilim 28,3 V’a sabitleme gorevi gormektedir.
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Sarj iinitesi riizgar tlirbininden gelen gerilim 28.3 V’u astiginda fazla akimi 0.9 Q
2000 W degerindeki dump load direncine aktarmaktadir. Ayrica akii doldugunda

float akimi ile akiiyii dolu tutma gorevi de bu iinitenin gorevidir.
3.2.1.7. Akas Algoritmik Semasi

Tasarlanan sistemin algoritmik akis semas1 Sekil 3.23’te gosterilmistir.

AKU1 GERiLiMi OLG OLC UM VERILERINI OLC UM VERILERINI
i} L ANLIK OLARAK
AKU2 GERILIMI OLC === MASAUSTO — ANLIK OLARAK
i} . PROGRAMA i
AKU1 SICAKLIGINI OLG GONDER — SERVER'A GONDER
AKU2 SICAKLIGINI OLG U,
YUK AKIMINI OLG - —
i} INTERNET SITESI
e teml | CD'YE GONDER _
PANEL GERILIMINI OLG 0ZERINDE YAYINLA

TURBIN GERILIiMiNi OLC
SARJ AKIMINI OLC \Y

g KISA ME SAJ GONDER

SARJ GERILIMINI
REGULEET (28.3V)

!}

AKIM GERILiM DUSUR
SARJ AKIMI>1S A =g ?

EVET (PWM)
HM’IRU U

|
AKU DOLU MU?

Hﬂ‘l"lﬂg

AKU SARJET

SISTEMI FREMN VE YUK
EVET | DIRENCINE BAGLA

Sekil 3.23. Tasarlanan sistemin algoritmik akis semasi
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3.2.1.8. Mikrodenetleyici Programi

Mikrodenetleyici programi olarak PICBASIC PRO programlama dili kullanilmistir.
Programlama editorii olarak Microcode Studio programi kullanilmistir. Asagida
Riizgar ve giines enerjisi i¢in akilli sarj kontrol iinitesinin mikrodenetleyici programi

verilmistir.

INCLUDE "MODEDEFS.BAS"
ADCON1=%10000000

TRISA=%00111111: PORTA=0
TRISB=%00000000: PORTB=0
TRISC=%00000000: PORTC=0
TRISD=%11000000: PORTD=0
TRISE=%00000111: PORTE=0

DEFINE OSC 4
-**************ADC TAN I M LAMALAR I************

DEFINE ADC_BITS 10
DEFINE ADC_CLOCK 3
DEFINE ADC_SAMPLEUS 100

;*************PWM TAN I M LAMALAR I*************

DEFINE CCP1_REG PORTC 'Hpwm 1 pin port
DEFINE CCP1_BIT 2 'Hpwm 1 pin bit
DEFINE CCP2_REG PORTC 'Hpwm 2 pin port
DEFINE CCP2_BIT 1 'Hpwm 2 pin bit

rhkkkkhkhkhkhkhkhkhkkikik LCD TAN I M LAMALAR I**************

DEFINE LCD_DREG PORTD
DEFINE LCD_DBIT 0
DEFINE LCD_RSREG PORTD
DEFINE LCD_RSBIT 4
DEFINE LCD_EREG PORTD
DEFINE LCD_EBIT 5
DEFINE LCD_BITS 4
DEFINE LCD_LINES 2
DEFINE LCD_COMMANDUS 2000
DEFINE LCD_DATAUS 50
DEFINE SHIFT_PAUSEUS 100
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Comm_Pinl VAR PortE.1
Comm_Pin2 VAR PortE.2

Busy VAR BIT
HAM VAR WORD
ISI VAR WORD
SIGN VAR BYTE

SIGN_BITI VAR HAM.Bitl1
NEGAT_ISI CON 1

TEMP VAR BYTE
Float VAR WORD

ek *DJGER DEGISKEN TANIMLAMALART* %%

PANEL VAR WORD
AKU1 VAR WORD
AKU2 VAR WORD
RUZGAR VAR WORD
AKIMS VAR WORD
AKIMY VAR WORD
bolunen VAR WORD

bolen VAR WORD
tam VAR WORD
tam1 VAR WORD
kesirl VAR WORD
kesir2 VAR WORD

SICAKLIK1 VAR WORD
SICAKLIKZ2 VAR WORD
HAM1 VAR WORD
HAM?2 VAR WORD
YUK_AKIM VAR WORD
SARJ_AKIM VAR WORD

DUTY VAR BYTE
A VAR BYTE
p VAR BYTE
k VAR BYTE
DUTY=127

BASLA:

BOLEN=512

DUTY_AYARLA:

HPWM 1,DUTY,255

IF SARJ_AKIM>6 THEN GOSUB DUTY_AZALT
GOSUB DUTY_AZALT

DUTY_ARTIR:

DUTY=DUTY+1
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IF DUTY=240 THEN DUTY=241
RETURN
DUTY_AZALT:
DUTY=DUTY-1
IF DUTY=255 THEN DUTY=0
RETURN
p=PANEL
GOSUB PANEL_OLC
gosub kesir_hesapla
Icdout $fe,$80,"P=" #tam,"." #kesirl,#kesir2
k=kesirl
serout2 PORTC.6,84,["p" ,tam kesirl, kesir2]
GOSUB RUZGAR_OLC
gosub kesir_hesapla
Icdout $fe,$89,"R=" #tam,"." #kesirl,#kesir2
serout2 PORTC.6,84,["r",tam,kesirl,kesir2]
GOSUB YUK_AKIMI
gosub kesir_hesapla
LCDOUT $FE,$CO,"YK="#tam,"." #kesirl,#kesir2
serout2 PORTC.6,84,["ya" tam,kesirl,kesir2]
YUK_AKIM=tam
GOSUB SARJ_AKIMI
GOSUB kesir_hesapla
LCDOUT $FE,$C9,"SJ="#tam,"." #kesirl,#kesir2
serout2 PORTC.6,84,["sa",tam,kesirl,kesir2]
SARJ_AKIM=tam
bolen=512
GOSUB ISI1
gosub AKU1_OLC
gosub kesir_hesapla
Icdout $FE,$90,"AKU1="#tam,"." #kesirl #kesir2,"V ",Sign,DEC ISI," C"
serout2 PORTC.6,84,["b",tam,kesirl,kesir2]
SICAKLIK1=tam
IF ((tam=11) AND (kesir1l=0)) THEN SARJ_BASLA
IF ((tam=14) AND (kesir1=9)) THEN SARJ_KES
GOSUB ISI2
gosub AKU2_OLC
gosub kesir_hesapla
LCDOUT $FE,$d0,"AKU2="#tam,"." #kesirl,#kesir2,"V ",Sign,DEC ISI," C"
serout2 PORTC.6,84,["c",tam,kesirl kesir2]
SICAKLIK2=tam
IF ((tam=11) AND (kesir1l=0)) THEN SARJ_BASLA
IF ((tam=14) AND (kesir1=9)) THEN SARJ_KES
GOTO BASLA
PANEL_OLC:

ADCIN 0,PANEL

PAUSE 20

if panel=0 then panel=p
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p=panel
panel=p*DUTY/255
bolunen=PANEL*60
RETURN
RUZGAR_OLC:
ADCIN 1,RUZGAR
PAUSE 20
bolunen=ruzgar*60
RETURN
AKU1_OLC:
ADCIN 3,AKU1
PAUSE 20
bolunen=aku1*30
RETURN
AKU2_OLC:
ADCIN 4, AKU2
PAUSE 20
bolunen=aku2*30
RETURN
YUK_AKIMI:
ADCIN 2,AKIMY
PAUSE 50
bolunen=AKIMY
bolen=34
RETURN
SARJ_AKIMI:
ADCIN 5 AKIMS
PAUSE 50
if AKIMS=0 then AKIMS=A
A=AKIMS
AKIMS=A*DUTY/255
bolunen=AKIMS
bolen=34
RETURN
KESIR_HESAPLA:
tam = bolunen/BOLEN
tam1 = (bolunen-(tam*BOLEN))*10
kesirl = tam1/bolen
kesir2 = (tam1-(kesirl1*BOLEN))*10/BOLEN
RETURN
ISIL:
ADCON1=7
OWOUT Comm_Pinl, 1, [$CC, $44]' ISI degerini oku
Beklel:
OWIN Comm_Pinl, 4, [Busy] 'Busy degerini oku
I[F  Busy=0 THEN Beklel 'hala mesgulmii? , evet ise goto Bekle..!
OWOUT Comm_Pinl1, 1, [$CC, $BE]' scratchpad memory oku
OWIN Comm_Pinl, 2, [HAM.Lowbyte, HAM.Highbyte]
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GOSUB Hesapla
Icdout $FE,$89,Sign, DEC ISL,".",DECI (Float),"C " "2. satirda 1s1
if 1SI=65535 then
Icdout $FE,$80," :
Icdout $FE,$80,"1. SENSORU TAKIN"
endif
ADCON1=%10000000
RETURN
IS12:
ADCON1=7
OWOUT Comm_Pin2, 1, [SCC, $44]' ISI degerini oku
Bekle2:
OWIN Comm_Pin2, 4, [Busy] 'Busy degerini oku
IF  Busy=0 THEN Bekle2 'hala mesgulmii? , evet ise goto Bekle..!
OWOUT Comm_Pin2, 1, [$CC, $BE]' scratchpad memory oku
OWIN Comm_Pin2, 2, [HAM.Lowbyte, HAM.Highbyte]
GOSUB Hesapla
Icdout $FE,$C0,Sign,DEC ISL".",DEC1 (Float),"C " 2. satirda 1s1
if 1SI=65535 then
Icdout $FE,$CO," "
Icdout $FE,$C0,"2. SENSORU TAKIN"
ENDIF
ADCON1=%10000000
RETURN
Hesapla: "Ham degerden Santigrat derece hesab1
Sign ="+"
IF SIGN_BITI = NEGAT _ISI THEN
Sign ="-"
temp=($ffff-ham+1)*625
ISI =DIV32 10
GOTO GEC
endif
TEMP =625 * (HAM+1)
IS1 =DIV32 10 ' Div32 hassas hesap i¢in 32 bit bdlme yapiyoruz.
GEC:
FLOAT = (IS1//1000)/100
IS1=(1S1/1000)
RETURN
SISTEM_AC:
CCP1CON.2=1
CCP1CON.3=1
PORTC.3=0
PORTC.4=0
PORTC.5=0
RETURN
SISTEM_KAPAT:
CCP1CON.2=0
CCP1CON.3=0
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PORTC.3=1
PORTC.4=1
PORTC.5=1
LCDOUT $FE,1
LCDOUT $FE,$80," Acil Durum "
LCDOUT $FE,$CO0," Servise Basvurun "
LCDOUT $FE,$D3," Sistem Kapatildi "
PAUSE 300
RETURN
SARJ_KES:
CCP1CON.2=0
CCP1CON.3=0
RETURN
SARJ_BASLA:
CCP1CON.2=1
CCP1CON.3=1
RETURN
END
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bulgular

Riizgar ve Giines Enerjisi i¢in Akilli Sarj Kontrol Unitesi bilgisayar programlar
yaziminda Microsoft Visual Studio 2010 kullanilmistir. Masaiistii ve webservis
programi Visual Studio 2010 i¢indeki Visual Basic programi ile yazilmistir. Uzak
bilgisayar hosting lizerindeki web sayfalar1 Visual Studio 2010 i¢indeki asp.net ile

olusturulmustur.

Akilli sarj kontrol sisteminden gelen veriler sistemin bagli oldugu ana bilgisayara
RS232 portu vasitast ile aktarilir. Burada ¢alisan masaiistii program iizerinde veriler
ve sistemi gosteren kamera goriintiisii ekranda gosterilir. Ekranin sag alt tarafinda

kisa mesaj gonderilecek telefon numarasi girilir.

Sistemde sarj veya desarj akimi 40 Amperi, yiik akimi 15 Amperi gectiginde ist
satirda “ACIL DURUM — YUKSEK AKIM”, alt satirda ise tiim akim gerilim ve

sicaklik bilgilerini yazan bir kisa mesaj gonderilir.

2502 2015 14:51
ACIL DURUM-YUKSEK VOLTAJ

-tg -ya -sa-alg -a2g -als -a2s
30,7-30,5-8,7-9,9-22,7-13,5-23,0-20,0
SIM 2 ile alindi

e . /

: 25022015 22:14
ACIL DURUM-YUKSEK AKIM

pPg -tg -ya-sa-alg-a2g -als -a2s
30,7-30,5-8,7-55-12,7-13,5-23,0-20,0
SIM 2 ile alindi

2502 2015 22:15
ACIL DURUM-YUKSEK SICAKLIK
pPg -tg -ya-sa-alg -a2g -als -a2s
25 30,7-30,5-8,7-9,9-12,7-13,5-23,0-55,0
%‘ SIM 2 ile alind

[ +; ,\485ij‘£!21!1

Sekil 4.1. Acil durum kisa mesaji
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Akiiler 16 V’u gectiginde iist satirda “ACIL DURUM — YUKSEK VOLTAJ”, alt

satirda ise tiim akim gerilim ve sicaklik bilgilerini yazan bir kisa mesaj gonderilir.

Akii sicakliklar1 45 °C’yi astiginda {iist satirda “ACIL DURUM - YUKSEK
SICAKLIK”, alt satirda ise tiim akim gerilim ve sicaklik bilgilerini yazan bir kisa

mesaj gonderilir.

Gonderilen biitiin kisa mesajlarda hangi degerlerin yiliksek oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.1’de gonderilen kisa mesajin bir 6rnegi gosterilmistir.

Acil durumda gonderilen kisa mesajin ulasamama ihtimaline kars1, acil durum devam

ediyorsa kisa mesaj bes dakika araliklarla ii¢ defa gonderilir.

Ayni zamanda mikrodenetleyici tarafindan acil durum devresine durdurma sinyali
gonderilir. Ayrica istenildiginde acil bir durum olmadan da biitiin akim, gerilim ve
sicaklik degerlerini gosteren bir kisa mesaj gonderilebilmektedir. Bu goénderme
islemi masatistii bilgisayar programinin sag alt kdsesinde bulunan “SMS Gonder”
butonuna basilarak ekranda goriilen ve daha dnceden girilen telefon numarasina kisa
mesaj gonderilir. Ayn1 zamanda bu program bu verileri internet agi vasitasiyla
webserverdeki veritabanina gonderir. Burada webservis programi verileri kaydetmek,
gelen verileri ve kamera gorlintlisiinii ekranda gosterir. Ayrica istenildigi zaman
gelen verilerin grafigini ekranda gosterir.

Masaiistii programi iizerinde; Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te seri port baglanti ayarlari,
kamera goriintiisiinii agma butonu, kisa mesaj ayarlart ve akilli sarj kontrol

tinitesinden gelen akim, gerilim ve sicaklik degerleri bulunmaktadir.

Cihaz Durumu (ver:1.0) - o IEN

: Kamera
ACIL DURUM
YUKSEK AKIM

SMS paremetreleri

com3 | 9600 baglan baglanty kes [ Test

Panel gerilimi:30,7 V Tribiin gerilimi:30,5 V Yiik Akimiz23 A sarj Akimiz9,0 A S
Usercode: 5252
Userid: 186991

Pwd:  Ty4484452

Tel: [5415181229

Sms Gonder

Akiil Gerilimi:12,7 V Akii2 Gerilimi:13,5V

[[] ACiL DURUMDA SMS GONDERILMEYECEK

Akii2 Sicakhik{22,0 °C

Sekil 4.2. Acil durumda masaiistii programi
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Cihaz Durumu (ver:1.0) - oS

‘ Kamera
<

com3 | 9600 baglan baglanty kes [ Test

SMS paremetreleri

Panel gerilimi:30,7 V Tribiin gerilimi:30,5V Yiik Akimi:7,3 A sarj Akimiz0,0 A S
= User code: 5252
Userid: |186991

60 60 Pwd: |Tyd484452

Tel: 5415181228
a5

Sms Gonder

Akiil Gerilimi:12,7 V Akii2 Gerilimi:13,5V

[[] ACiL DURUMDA SMS GONDERILMEYECEK

P,0°C | Akii2 Sicakliki22,0 °C
Sekil 4.3. Normal durumda masaiistii programi

Tasarlanan sistemin masaiistii programi lizerinde gosterilen kamera goriintiisii Sekil
4.4°te gosterilmistir. Masaiistii programinda ekranin sag iist kosesindeki kamera

butonuna basildiginda kamera goriintiiyii ekrana aktarir.

Panel Gerilimi

) ACIL DURLIMIA 545 GONDERR ECEK

Akii2 Isi

@ Baslat i[-ERuim Gek 4p Tamam

Sekil 4.4. Masalistii programi lizerinde gosterilen kamera goriintiisii

Internet baglantis1 olan diinyanin herhangi bir yerinden internet tarayicisi adres
satirina sistemin yayin yaptigi adres yazildiginda karsimiza 6nce Sekil 4.5’te goriilen
giris ekran1 gelir. Bu ekranda kullanict adi ve parolasi girildiginde yayinlanmakta

olan internet sayfasi acilir.
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€ = C [ www

Sisteme Giris
Kullamer Adr

Sifre:

G

Sekil 4.5. Giris ekrani

Sekil 4.6’da goriilen akilli sarj kontrol sistemi web goriintiileyicisi tizerinde kayit
zamani, panel ve tlirbin gerilimleri, yiik ve sarj akimlart akiil ve akii2 gerilimleri,

akiilerin  sicaklik degerleri anlik olarak  gorlintiilenmekte, veritabanina

kaydedilmektedir.
= x \[H Google x Y s
& ¢ [0 ww. - - S - - Qi\? E,

AKILLI SARJ KONTROL SISTEMi WEB GORUNTULEYICISI

Zaman [ 25.02.2015 22:05:00
Panel Gerilimi{ 30,70V
Tribun Gerilimi;f30.50 V
Yuk Akimif8,70 A
Sarj Akimi:[ 9,90 A
Aki1 Gerilimi) 12,70 V
AkU2 Gerilimi:| 13,50 V
Aku1 Isrf|23,00C
AkU2 Ist) 20,00 C

DDDD

79.123.198.52 ¢ Kamera

[ 25 Subat 2015 Carsamba
:10

Tl @b

2522015

Sekil 4.6. Web goriintiileyicisi

Yukarda goriilen web goriintiileyici lizerinde bulunan daire seklindeki grafik
sembollerine basilarak istenilen akim gerilim ve sicaklik grafikleri Sekil 4.7’deki gibi

goriintlilenebilmektedir.
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€ 2 C [Dwww

AKILLI SARJ KONTROL SISTEMi WEB GORUNTULEYICISI

Zaman:

25.02.2015 22:05.00

Panel Gerilimi:

3070V

Trabin Gerilimi:

3050V L

Yuk Akimi:

BT0A

Sarj Akimi:

9,90 A S
Gerilim

Aku1 Gerilimi:

1270V

AkU2 Gerilimi:

1350V

AkU1 It

. A
Bue i v o T\
— = 0 . 33

Aki2 Ist| 2

Sekil 4.7.

= Panel Gerilimi
Tribun Gerilimi

. 15
o \
Web sunucusu do s \

v
T T T T T T T T T 1
2033:00  20:34:00  20:34:00 222200 222200 222200 222200 154700  19:10:00  19:10:00

< @

Web goriintiileyicisi tizerinde grafik ekran

82
2522015

Web goriintiileyicisinde ekranda gosterilen biitiin degerlerin grafikleri ekranin

altindaki grafik butonlarina basildiginda gosterilmektedir. Grafik butonlarindan

birincisine basildiginda Sekil 4.8’deki gilines paneli ve riizgar tiirbininin gerilim

grafigi goriintiilenmektedir.
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Sekil 4.8. Panel ve tiirbin gerilim grafigi
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Grafik butonlarindan ikincisine basildiginda Sekil 4.9°daki yiik akim ve sarj akim

grafigi goriintiilenmektedir.
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Sekil 4.9. Yiik ve sarj akim grafigi

Grafik butonlarindan ftgiinciisine basildiginda Sekil 4.10°daki birinci ve ikinci

akiiniin gerilim grafigi goriintiilenmektedir.
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Sekil 4.10. Akiil ve akii2 gerilim grafigi
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Grafik butonlarindan birincisine basildiginda Sekil 4.11°deki birinci akii ve ikinci

akiiniin sicaklik grafigi gortintiilenmektedir.
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Sekil 4.11. Akiil ve akii2 sicaklik grafigi

Akii bos iken yapilan sarj testlerinde Cizelge 4.1°de gosterilen akim degerleri elde

edilmistir.

Cizelge 4.1. Riizgar tiirbininden devir sayilarina gore alinan akim degerleri

Devir Sayisi Cekilen Akim
400 Devir 172 A
500 Devir 21.1A
600 Devir 253 A
700 Devir 29.8 A
800 Devir 334 A
900 Devir 39.1A
1000 Devir 42 A

51



Akilli sarj kontrol sisteminde inverterin 220 VAC cikisina yiikk bagli iken olgiilen
gerilimin dijital osiloskop ekran goriintiileri Sekil 4.12°de gosterilmistir. 0.1 Q
degerindeki sont direng¢ tizerinden osiloskopun X10 kademesinde 6lgiilen sinyalin
peryodu 20ms, dolayisiyla frekans1 50 Hz ve tam siniis oldugu goriilmiistiir. Ekran
goriintlistinden Vmax 3.5x1=3.5 V oldugu goriilmektedir.

V= Ve (4.1)

rms \/E

(4.1) numarali denklemde Vmax yerine konuldugunda Vims=2.48 V oldugu goriiliir.

Osiloskopun x10 kademesi de hesaba katildigindan Olgiilen yiilk akiminin 2.48 A
oldugu hesaplanir.

]

tirrrrrrrrrrrnl+n
—_

Chi - T ELEN—

Math Off

Sekil 4.12. Cikis geriliminin osiloskop goriintiisii

Dump load devrede degil iken osiloskop ile 6lgiilen akii sarj akimin1 gosteren grafik
Sekil 4.13’te gosterilmigtir. 0.1 Q sont direnci tizerinden Olgiilen gerilimin 0.9 V
oldugu goriilmektedir. Ohm kanununa gore osiloskoptan okunan gerilim degeri (4.2)

numarali denklemde yerine konuldugunda;

v
=2 (4.2)
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I:?)'%:QA ile sarj %100 darbe genisligi yani tam DC ile sarj oldugu

gorilmistir.
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Sekil 4.13. Dump load devrede degil iken 6lgiilen akii sarj akimi

Dump load devrede iken osiloskop ile 6l¢iilen akii sarj akimini1 gosteren grafik Sekil

4.14°te gosterilmistir.

Stop
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Chi DT EER

Wath Off

Sekil 4.14. Dump load devrede iken olgtilen akii sarj akimi
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Burada osiloskop ekranindan 4 kare ile 500us ¢arpildiginda sinyalin peryodunun
2000 ps=2x103 s oldugu goriilmiistiir.

fol
T

(4.3)
(4.3 ) numarali formiilde osiloskoptan 6l¢iilen peryot degeri yerine konuldugunda

PWM frekansinin f = % = 500Hz oldugu goriiliir.

2x10°
Tasarlanan sistemin mikrodenetleyiciden 500 Hz PWM sinyali ile sarj edildigi,
kararli ve net bir sekilde ¢alistig1 yapilan 6l¢limler sonunda goriilmiistiir. Yine ayni

hesaplamalar Sekil 4.15°teki osiloskop sinyali i¢in yapildiginda PWM sinyalinin net
olarak 500 Hz oldugu goriiliir.

Dump load devrede iken osiloskop ile 0.9 Q 2000 Watt degerindeki dump load

direnci tizerine diisen gerilimin ekran goriintiisii Sekil 4.15’te gosterilmistir.

Stop

T PP -
: : : : : : : -

rrrr+rrni

Chl ETOTEE 100ms |

Wath OfF

Sekil 4.15. Dump load devrede iken dump load iizerine diisen gerilim

Tasarlanan sistemde tiirbinden gelen ii¢ fazli alternatif akim dogrultulmakta, PWM
ile mosfetler anahtarlanarak 28.3 V sabit gerilim elde edilmektedir. Osiloskop

ekranindan gerilimin yaklagik 135 V, PWM sinyalinin darbe genisligi (duty) ise
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yaklasik % 21 oldugu goriilmektedir. 135 V’un % 21°1 hesaplandiginda 28.35 V

oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla sistemin kararlilig1 bir kez daha dogrulanmistir.

Riizgar tiirbini 0,9Q, 6,67Q ve 10Q direngler baglanarak yapilan testlerde elde edilen
6lgtim sonuglari ile olusturulan yiik egrileri Sekil 4.16, Sekil 4.17. ve Sekil 4.18’de

verilmistir.

Yiik Egrisi (R=0.9 Q)
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Sekil 4.16. R= 0.9 Q direng i¢in tiirbin yiik egrisi

Yiik Egrisi ( R=6.67 Q)
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Sekil 4.17. R= 6.67 Q direng i¢in tiirbin yiik egrisi
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Yiik Egrisi (R=10 Q)
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Sekil 4.18. R= 10 Q direng i¢in tiirbin yiik egrisi

4.2. Tartisma

Pakfiliz (1997), Saritas ve ark. (2002), Cadirct (2003) akii sarj dmriinii artirma ve
akiiyii optimum sarj etme lizerine ¢aligmalar yapmiglardir. Bu ¢alismalar sadece
akiiyii sarj etme yontemleri ve verimliligi artirma iizerine yapilmistir. Bu
calismalarin bizim calismamiz ile benzerlikleri olsa da sarj i¢in kullanilan enerji
kaynag1 yenilenebilir enerji kaynagi olarak belirtilmemistir. Bizim yaptigimiz
calismada ise sarj icin enerji kaynagi ise riizgar ve giines olmak iizere dlinyada en

cok bulunan yenilenebilir enerji kaynaklaridir.

Gok (2005), yiiksek lisans tezinde gercekledigi faz kaymali PWM DC/DC
dontstiiriiciilii akii sarj devresi yine sebekeden sarj yapmaktadir. Bu calismada
kullanilan sabit akim sabit sarj yontemi bizim sarj yontemimize ¢ok yakin bir sarj
yontemi olan sabit sabit akim sarj yontemidir. Bizim c¢alismamizin bu ¢alismadan
farki tim akim ve gerilim degerlerinin bir bilgisayar programinda ekrana
gosterilmesi ve ayni zamanda bir server vasitasi ile tim diinyadan izlenebilmesi

denilebilir.

Ozermis (2010), yiiksek lisans tezinde kursun asit akiilerin optimum sarj olmasim

saglayan sarj devresi tasarlanmistir. Bu ¢aligmada tasarlanan sistemde tiim akim ve

56



gerilim degerleri manuel olarak potansiyometre ile ayarlanmaktadir. Bizim
tasarimimizda ise bu calismadan farkli olarak yenilenebilir enerji sistemleri i¢in en
uygun akii cesitlerinden biri olarak bilinen ve kullanilan jel akiiler kullanilmistir.
Ayrica tiim akim ve gerilim degerleri sistem tarafindan siirekli 6l¢iiliip kapali ¢evrim

kontrol saglanmaistir.

Fotovoltaik panellerin web iizerinden takip edilmesini saglayan bir calisma da
Oztiirk ve ark. (2011), yapilan PV Panellerinin Web Uzerinden Labview Tabanli
Kontrolii ve Izlenmesi I¢in Kullanici Arayiizii Tasarimi calismasidir. Labview
tabanli web kullanici arayiizii ile 6l¢giilen akim ve gerilim degerleri bir internet sitesi
vasitasi ile takip edilebilmekte ve PV sisteminin degisik giiclerdeki yiiklere cevabi
incelenebilmektedir. Yapilan ¢alismanin bizim ¢alismamiza benzerlikleri bulunmakla
birlikte sadece fotovoltaik bir sistem icin tasarlanmis olmasi ve sistemi gosteren
kameralarin bulunmamasi baglica farkliliklaridir. Ayrica gerceklenen sistem labview
tabanli bir 6l¢im ve kontrol iizerine tasarlanmigtir. Bizim c¢alismamiz ise
mikrodenetleyici ile kontrol esasi iizerine insa edilmistir. Bir diger farklilik ise bizim
tasarladigimiz sistemde fotovoltaik panel yaninda bir riizgar tlirbininin de

bulunmasidir.
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5. SONUC ve ONERILER

Tasarlanan, gerceklestirilen, test ve dl¢iimleri yapilan “Riizgar ve Giines Enerjisi i¢in

Akillt Sarj Kontrol Sistemi” asagidaki 6zelliklere sahiptir.

e Maksimum giicii 1500 watt, kanat ¢ap1 2.00 metre olan 3 kanath bir riizgar

tiirbini ve 190 watt giiciinde bir giines paneli kullanilmistir.

e 24 VDC giris gerilimi 2400 watt ¢ikis giicii, 220 VAC, 50 Hertz frekansinda tam

siniis ¢1kis sinyali elde edilmistir.
e 24 Volt 100 Ah akii grubu 500 Hertz PWM sinyali ile sarj edilmektedir.

e QGilines olmadig1 zamanlarda tiirbinin irettigi gerilim ve akimin panele zarar
vermemesi i¢in yiiksek akima dayanikli diyot bulunmakta ayni sekilde riizgar
olmadig1 zamanlarda panelin {irettigi akim ve gerilimin tiirbine zarar vermemesi i¢in

yiiksek akima dayanikli diyot bulunmaktadir.

e Siirekli olarak akim, gerilim degerleri bir LCD ekranda gosterildigi gibi sistemin
bagli oldugu bir masaiistii bilgisayara ve bir server sayesinde diinyanin her yerinden

izlenebilmektedir.

e Acil asir1 akim asir1 gerilim ve asir1 sicaklik durumlarinda sarj sistemini akiiden

ayirmakta tiirbin bosa ¢ikarilarak elektrik frenlemesi yapilmaktadir.

e Acil durumda ana bilgisayar ekraninda ve LCD ekran iizerinde acil durum bilgisi
uyarist verilmekte, istenilen bir GSM numarasina biitiin verilerin de bulundugu bir
acil durum mesaj1 atmaktadir. Bu acil durum mesaji ulasamama ihtimaline kars1 5

dakika araliklarla 3 kez atilmaktadir.

e Ayrica istenildiginde yani acil durum olmadan da sistemin akim gerilim ve

sicaklik degerleri kisa mesaj olarak gonderilebilmektedir.

e Bir internet adresi lizerinden parola ve kullanici adi girilerek sistem ile ilgili tim
akim gerilim ve sicaklik degerleri goriilebildigi gibi bu degerlerin grafikleri de

goriintlilenebilmektedir.

e Istenildiginde bu ara yiiz vasitas: ile diinyanmn her yerinden kamera goriintiileri

izlenebilmektedir.
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Sebekeden bagimsiz sistemlerde en 6nemli unsurlardan birisi de depolama islemidir.
Akilli sarj kontrol sisteminde 12 V, 100 Ah degerinde ikili jel akii grubu seri
baglanarak 24 V’luk depolama elde edilmistir. Sistem akiilerin en verimli ve en uzun

Omiirlii olmasi i¢in tasarlanmis ve en optimum sekilde sarj etmektedir.

Sarj yontemi olarak burada hem akim hem de gerilim kontrollii bir sarj kontrol
yontemi benimsenmistir. Siirekli olarak biitiin akim, gerilim ve sicaklik degerleri
Olctlilerek kapali c¢evrim bir akilli sarj kontrol sistemi tasarlanmis, laboratuarda

testleri ve dlgitimleri yapilmistir.

Tasarlanan sistem hem akii grubunu sarj etmekte, hem ayni1 kaynaktan beslenmekte
hem de aym kaynagin sarj akimini 6lgme durumun da oldugu igin kisa devre ve
6lcme problemleri olmustur. Bu problem gidermek i¢in ACS758 LCB100B Hall-
Effect akim sensorii kullanilmistir. Bu sensor i¢inden akim gecen iletkenin etrafinda
olusan manyetik alan vasitas1 ile akim hesabr yapip mikrodenetleyicinin
isleyebilecegi 0-5V  arasindaki sinyallere doniigtirmektedir. Bu  sensoriin
kullanilmastyla sistem akim 6lgcme devresi sarj sisteminden yalitildig: i¢cin hem kisa

devre sorunlar1 ortadan kalkmis hem de oldukga kararli 6l¢iim sonuclart alinmastir.

Kontrol kartinda tasarim asamasinda mikrodenetleyici olarak PIC 16F877A
kullanilmistir. Daha sonra yapilan ¢alismalarda ve deneylerde mikrodenetleyicinin
program hafizasinin yetmedigi goriilmistiir. Bu problem daha gelismis bir
mikrodenetleyici olan PIC 18F452 kullanilarak ve programlamada degisiklikler
yapilarak asilmistir.

Ayrica sistem ile diinyanin her yerinden akim gerilim ve sicaklik degerleri ve bu
degerlerin  grafikleri, kamera gorlntiileri goriilebilmekte ancak kontrol

edilememektedir.

Bu tasarimin gelistirilmesi ve daha sonra yapilacak olan ¢aligmalarda diinyanin her
yerinden sistemin acilip kapatilmasi, mail atmasi gibi 0Ozellikler iizerinde

calisilabilecegi diisiiniilmektedir.

Biitiin bunlara ek olarak internete bagli olan cep telefonu, tablet gibi herhangi bir

cihaz ile sistemin kontrol edilmesi ileride sisteme ilave edilebilir.
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Tasarlanan sistemin zayif yoni olarak, akilli sarj kontrol sistemi akii grubunu hem
sarj pozisyonunda hem de aliciyr besleme durumunda olmasi ongoriilebilir. Ancak
off-grid sistemlerde bu tiir bir ¢alisma zorunludur. Buna ¢6ziim olarak 24 V’luk iki
ayr1 akii grubu olusturup birinci grup sarj olurken ikinci grup yiike bagli olan ve

surekli akiileri kontrol altinda tutan bir sistem Onerilebilir.
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