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OZET

DUZCE SARTLARINDA BiR EVIN ENERJI iHTIYACINI KARSILAYACAK
FOTOVOLTAIK SISTEMIN KURULUMU

Selman ALKAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti, Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Danmsman: Dog. Dr. Ali OZTURK
Ocak 2014,52 sayfa

Yenilenebilir enerji kaynaklarmmn 6nem kazanmasiyla birlikte giines enerjisinden elektrik
enerjisi elde edilen fotovoltaik(FV) sistemler {izerindeki calismalar ve uygulamalar son
yillarda yaygmlagmustr. Ulkemizin giines enerjisi potansiyelinin  yiiksek olmasi bu
alandaki endiistriye yonelik c¢ahsmalart hizlandrmustr, FV  sistemlerin, glines enerjisini
dogrudan elektrik enerjisine doniistiirebilmeleri, c¢evreyi kirletmemeleri, yapilarmm basit
ve uygulamalarinin kolay olmalar1 en 6nemli tercih sebebidir.

FV sistemler ¢ikis gerilimi agisindan sebekeye bagh (on grid) ve sebekeden bagmsiz (off
grid) olarak iki farkh sekilde uygulanabilmektedir. Giines panelinin konumu olarak da
sabit ve hareketli sistemler olarak tasarlanabilmektedir. Bu cahsmada Diizce sartlarmda
bir evin elektrk enerjisi ihtiyacmu karsilayacak giice sahip bir FV  sistem
gergeklestiriimistir. Uygulama sebekeden bagimmsiz ve gilines takip eden (tracking) sistem
olarak gergeklenmistir. Sistemin Kurulu giici yaklask 2.5 kW tr. Yapilan bu ¢alisma ile
hem yenilenebilir enerji ile beslenen bir konut icin elektriksel olarak projelendirme hem
de matematiksel analiz ve fizibilite ortaya konulmustur. Kurulacak sistem Diizce
sartlarma gore projelendiridiginden Diizce de kendi elektrik enerjisini glines enerjisinden
saglamak isteyenler i¢in bir model olmustur. Ayrica giines enerjisinden elektrik enerjisi
dretimi ile 1ilgii yapilacak kapsamh bilimsel cahsmalar icn de bir uygulama sahasi
olmustur. Aym zamanda Oransal- Integral-Tiirev (PID) kontrol kullandarak DA-DA
doniistiiriicti ¢ikis geriliminin sabit tutulmasi saglanmustr.  Sistem Once kontrolsiiz bir
sekilde cabstrilmis daha sonra klasik yontem Ziegler Nicols (ZN) ile katsayilar1 bulunan
PID kontrol ile cahstmimustr. Son olarak ise bir optimizasyon yontemi olan Pargacik
Siiri Optimizasyonu (PSO) ile katsayllart bulunan PID kontrol yontemi kullanilarak
sistem cabstrimistr. Elde edilen Sonuglara gore, PSO il katsaylari bulunan PID
kontrol sisteminin gerilimi referans degerine daha kisa siirede getirdigi gorii Imiistiir.

Anahtar sozciikler: DA-DA donistiricii, Fotovoltaikk Sistem, Pargack  Siirii
Optimizasyonu



ABSTRACT

INSTALLATION OF THE PHOTOVOLTAIC SYSTEM MEETS ENERGY
NEEDS OF A HOUSE AT DUZCE CONDITION

Selman ALKAN
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Departmant of Electrical and
Electronic Engineering Master of Science Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali OZTURK
January 2014,52 pages

Along with the increasing importance of renewable energy sources, the studies and
applications that are about the photovoltaic studies which provide electrical energy from
solar energy has become widespread recently. Because our country has very high solar
energy potantial has sped up the studies for industry in this field. The most important
advantages of photovoltaic systems are the abilities such as directly converting solar
energy to electrical energy, unharmfull to the environment, having simple structures and
simple applications.

Photovoltaic systems can be applied in two different ways such as on grid and off grid in
terms of output voltage. The location of solar panel can be designed as a fixed and mobile
systems. In this study, in the conditions of Diizce, a photovoltaic system which has the
power that can provide electrical energy of a house will be implemented. Application will
be implemented as a system which is off-grid and can track the sun. The installed power
of the system will be 2.5 kW which can supply the energy demand of a house. In the
situation of the sun is not present, it will take into account spare storing sections and
energy converter parts that will be supplied energy from. By doing this study, both
electrical planning of a house feeding with renewable energy and mathematical analysis
and feasibility will be presented. It will also be a model for people who wish to supply
electrical energy from solar energy because the system which is set up will be planned
according to conditions of Duzce. it is provided to keep constant the output value of DC-
DC converter by using Proportional- Integral-Derivative (PID) control. Firstly the system
is operated in an uncontrolled manner and then is operated with PID controller which its
coefficients are calculated by conventional method which is Ziegler Nicols (ZN). Finally,
the system is operated by using PID control method which its coefficients are calculated
by Particle Swarm Optimization (PSO) method which is an optimization method.
According to results obtained, it is observed that the voltage of the PID system which the
coefficients are calculated by using PSO converges to reference value in shorter time.

Keywords: DC-DC converter, Photovoltaic Systems, Particle Swarm Optimization



EXTENDED ABSTRACT

INSTALLATION OF THE PHOTOVOLTAIC SYSTEM MEETS ENERGY
NEEDS OF A HOUSE AT DUZCE CONDITION

Selman ALKAN
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Departmant of Electrical and
Electronic Engineering Master of Science Thesis / Doctoral Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali OZTURK
January 2014,52 pages

1. INTRODUCTION:

Along with the increasing importance of renewable energy sources, the studies and
applications that are about the photovoltaic studies which provide electrical energy from
solar energy has become widespread recently. Because our country has very high solar
energy potantial has sped up the studies for industry in this field. The most important
advantages of photovoltaic systems are the abilities such as directly converting solar
energy to electrical energy, unharmiull to the environment, having simple structures and
simple applications. This advantegeous situation must be used for Diizce province and
Diizce University must undertake in the studies as a guide.

PID controllers in terms of response time and reliability is of great importance to control.
The external disturbance due to mark out the effects of a power system away from the
desired value. To increase the productivity of the system as soon as the output signal to
reach the desired value and the need to keep that value. The main purpose of the PID
system and optimize the speed of response, stability, steady-state error affecting factors
such as Kp, Ki, Kd parameters to be compatible with each other to calculate the best. This
being the case for different systems, genetic algorithm, artificial neural networks,
simulated annealing, heuristic optimization methods such as particle swarm optimization,

tried to reach the most appropriate control parametres.



2. MATERIAL AND METHODS:

Photovoltaic systems can be applied in two different ways such as on grid and off grid in
terms of output voltage. The location of solar panel can be designed as a fixed and mobile
systems. In this study, in the conditions of Diizce, a photovoltaic system which has the
power that can provide electrical energy of a house will be implemented. Application will
be implemented as a system which is off-grid and can track the sun. The installed power

of the system will be 2.5 kW which can supply the energy demand of a house.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS:

In the situation of the sun is not present, it will take into account spare storing sections
and energy converter parts that will be supplied energy from. By doing this study, both
electrical planning of a house feeding with renewable energy and mathematical analysis
and feasibility will be presented

In this study, given the basic principle of particle swarm optimization is a search
algorithm, was applied to the riser such DC-DC converter's PID controller. PSO

assistance for PID parameter values Kp, Ki, Kd values were calculated.

4. CONCLUSION AND OUTLOOK:

It will also be a model for people who wish to supply electrical energy from solar energy
because the system which is set up will be planned according to conditions of Duzce. As
a result, the system stability, response time, in terms of variables such as residence time

is observed that improvements in the system.



1. GIRIS

Elektrik enerjisine olan ihtiya¢ sanayi ve teknolojinin gelismesi ile birlikte artmaktadir.
Enerji  ihtiyacmm  artmasit  elektrik  enerjisi  Uiretimi  iizerindeki — ¢alismalar
yogunlastrmustr. Tiiketilen elektrik enerjismin biiyiik bir bolimii fosill ve niikleer
kaynaklardan kargilanmaktadr. Ancak fosil yakt kaynaklarmn tiikenmesi, ¢evre
kirlenmesi ve kiiresel 1smma gibi problemlerin ortaya ¢ikmasi insanlari yenilenebilir
enerji kaynaklari arayisma yoneltmistir. Dolayisiyla giines enerjisi, riizgar enerjisi ve
hidrojen enerjisi gibi alanlarm gelistirilmesi ve bu alanlarda verimlerinin  arttriimasina
yonelk caligmalar biiyiik 6nem kazanmistir.

1.1. AMAC VE KAPSAM

Giines enerjisinden iki farkh sekilde yararlanlabilir. Bunlardan biri stma digeri ise
elektrik enerjisi olarak bilinmektedir. Giines enerjisinden elektrik enerjisi  iireten
sistemlere  FV sistemler denir. FV sistemlerin  verimleri diger yenilenebilir enerji
kaynaklarmm verimlerne gore diisiik olmasma ragmen; giines enerjisini dogrudan
elektrik enerjisine doniistiirebilmeleri, yapilarmmn ve tasarmmmn basit olmasi, c¢evreyi
kirletmemeleri gibi avantajlarindan dolayr FV sistemler daha fazla ilgi gormektedir.

FV sistemler cikis gerilimi agismdan sebekeden bagmsiz (off grid) veya sebekeye bagh
(on grid) sistemler olarak tasarlanmaktadr. Ayrica giines panelinin durumuna gore sabit
veya hareketli(giinesi takip eden) yapilar halinde tercih edilebilir.

Giines ile diinya arasmdaki uzaklk yaklagk 149 milyon km’dir. Giinesten elde edilen
enerji flizyon yoluyla meydana gelr ve siddeti diinya atmosferinin dis ylizeyinde
yeryiiziine ulasan enerjiye gore farkhdwr. Diinyanin geometrik yapist nedeni ile giines
enerjisinin yeryliziindeki dagilmm da bolgeden bolgeye farkhhk gosterir. Atmosfer disma
gelen 1smm  degeri 1370 W/nm? iken yeryiizii iizerinde 0-1000 W/n? arasmda
degismektedir. Gilines 15131 yeryliziine higbir seye maruz kalmadan dogrudan, baska bir
cisimden yanstyarak ya da bulutlardan diflizyon yoluyla farkh sekillerde gelebilir. Giines
15181 atmosferde ne kadar az yol kat ederse o kadar az enerji kaybeder. Bundan dolayr



giinlin farkh saatlerinde gelis agisma gore ismim siddeti degismektedir [1,2].

Tiirkiye giines enerjisi agisindan Onemli bir potansiyele sahiptir. Giineydogu Anadolu
bolgesi Tiirkiye'nn en fazla glines alan bolgesi iken Karadeniz bolgesi bulutlu
olmasindan dolayr giines sigindan en az faydalanan bolgesidir.

Giines 15131 enerjisi FV paneller yardmiyla dogrudan dogru akima donistiiriilerek ya da
elde edilen dogru akim alternatif akmma doniistiiriilerek iki farkh sekilde kullamlabilir.
Ancak iretilen enerjinin birim maliyeti fazla oldugu icin daha ¢ok elektrik enerjisinin
ulasmasnda zorluk olan yerlerde daha yaygm kullamimaktadir. Haberlesme sistemleri,
su pompalama  sistemleri, aydmlatma = sistemleri uzay uygulamalari,  otoyol
aydmlatmasmmn yan sra yapilarm elektrik enerjisini karsilamak amagh c¢ati veya cephe
kaplama uygulamalar1 bulunmaktadir [3].

Bu calhsmada Diizce sartlarmda bir evin elektrik enerjisi ihtiyacmu karsilayacak giice
sahip bir FV sistemin tasarmu ve uygulamasi yapimustr. Uygulama sebekeden bagimsiz
ve giines takip eden (tracking) sistem olarak gergeklestirilmistir. Sistemin kurulu giicii
yaklasik 2.5 KW olarak tasarlanmistr. Yapilan bu ¢ahsma ile hem yenilenebilir enerji ile
beslenen bir konut i¢in elektriksel olarak projelendirme hem de matematiksel analiz ve
fizibilte  ortaya  konulmustur.  Kurulacak  sistem  Diizce  sartlarma  gore
projelendirileceginden Diizce de kendi elektrik enerjisini giines enerjisinden saglamak
isteyenler i¢cin bir model olacaktr. 1, 2.5, 3, 4, 5 KW gigclerindeki sistemler i¢in
sistemlerinin sebekeye bagh calismalarmda ve sebekeden bagimsiz ¢alhisma durumlarmda
yiike aktaracaklar1 giigler hesaplanarak verimlilik oranlar1 gosterilmistir.

Ayrica bu cabsmada Oransal- Integral-Tiirev (PID) kontrol kullandarak FV sistemde
kullanlan DA-DA  doniistiiriicliniin -~ similasyonu ~ yapilarak ~ ¢ikis  geriliminin ~ sabit
tutulmas1 saglanmistir. Sistemin  Kontrolsiiz bir sekilde Once ¢alstrlmig daha sonra
klasik yontem ZN ile katsayilar1 bulunan PID Kkontrol ile cahstmilnus ve son olarak bir
optimizasyon yontemi olan Parcacik Siirii Optimizasyonu (PSO) ile katsaylari bulunan
PID kontrol yontemi kullanlarak —cabstirimustr. Farkh yontemlerin  birim  basamak

cevaplarinin kiyaslanmasi saglanmustir.



1.2. LITERATUR TARAMASI

FV sistemler alannda yapilan ¢ahsmalar sistemm modellemesi ve tasarm, giines
pillerinden maksimum giiciin elde edilecegi gerilimde sabit tutulmasi, optimum giines
paneli acisy, FV sistemlerde kullanidan cihazlarm kontrol edilmesi gibi alt baglklar altmda

stralanabilir.

Chenni ve arkadaglar1 yaptiklar1 caligmada, 1smm ve sicakhigm giines pillerine etkisini
incelemek i¢in bu parametrelere bagh bir matematiksel model olusturmuslar ve bu model
farkh tiirden giines pilleri icin test edilerek sonuglar giines pillerinin katalog bilgileriyle
kargilastirilarak matematiksel model dogrulamislardir [4].

Eltawil ve Zhao FV bir sistemde kullanlan inverterin matematiksel modeli olusturularak
inverterin i¢ kayiplari, lineer kayiplar1 ve yiikten kaynaklanan kaymplarn tesbiti yapilarak

inverterin verimi hesaplamiglardir [5].

Sebekeden bagmmsiz bir sistem ile bir sokak aydmlatmasmm en uygun maliyette tasarmu
icin Lagorse ve arkadaglari bir calisma yapmuslardr. FV ve yakit pilinden olusan hibrid
bir sistem Onermislerdir. Sistemi optimize ederken genetik algoritmayr kullannuglardir

[6]

FV sistemlerde bataryann sarj ve desarj karakteristiklerimi incelemek i¢in farkh modeller
iizerinde cabsimistr. Temblay bir batarya {ireticisinden elde edilen verileri kullanarak
batarya modeli gelistirmistir. Gerilim kaynagi ve direncten olusan bu modelin uygulamasi
yapilarak dogrulugu ispatlanmistir [7].

FV sistemlerde mnverterin sisteme baglanti sekline gore ii¢ farkh topoloji olusturabiliriz.
Bunlar dizgi, modiil ve merkezi tip topolojilerdir. 2007 yiinda yapilan bir ¢aligmada
farkh tip topolojiler giivenilirlik, baglanti kayplar1 ve uyumsuzluk agisindan incelenmis;
modiil topolojisinin en giivenilir ve en uyumlu topoloji, merkezi topolojide baglanti
kayiplarmm en fazla oldugu saptanmustir [8].

Sebekeye bagh bir FV sistem i¢in inveter kontrol topolojisi tlizerinde c¢ahsmalar
yapimistr.  Sistemin matematiksel modeli olusturularak nverterm PWM  anahtarlama
sinyali kontrol edilmistir. Sistemin aktif glic ve reaktif glic cevabma bakarak tepki verme

stireleri incelenmistir [9].



Meigin ve arkadaglart 2008 yilmda 5 kW Ik FV ve riizgar enerjisinden olusan hibrid
sistemin  similasyonunu  gerceklestirerek  inverterin, DA-DA  doniistiiriiciniin ~ ¢ikis
gerilimini daha Once elde edilen deneysel sonuglarla kiyaslama yapmuglardr. Similasyon

sonuglarinin deneysel sonuglara yakmn oldugunu gézlemlemislerdir [10].

Khateb ve Nasrudin FV sistemden maksimum verim alnacagn gerilimde tutmak i¢in dc-
dc doniistiiriicii  kullannustr. Bu  doniistiiriicliniin ~ kontroliinii PID controller ile
gerceklenmis Kp, Ki, Kd parametreleri ZN yontemiyle bulunup sistemin hata sinyalinin
sifira oturdugu zaman 0.5 sn olarak gbézlemlemislerdir [11].

Petcut FV panelin akim denklemini kullanarak diyot akmmi, seri direng, paralel direng,
terminal gerilimi gibi parametreleri genetkk algoritma ile belli aralklarda degerlerini
belirleyerek akmm-geriim grafiklermi elde etmis ve deneysel sonuglarla bulunan akmm-
gerilim grafikleriyle karsilastrmis hata oranmm 0.01 oldugunu saptanustr [12].

Gorge ve Anto Hindista’nn Kerala bolgesi i¢in FV panel egim agisim bulmaya yonelik
bir cahlsma yapmuslardr. Cahsmada cografik faktér metodu, bulankhk indeksi metodu
ve deklerasyon ag1 metodu kullanarak bir yiln her ay1 i¢in teork en uygun egim agism
hesaplamuglardr. Teorik sonuglar1 {i¢ ay boyunca ii¢ farkh aci i¢in yaptiklart deney
sonuglart ile karglastrmuslardr. Cografi faktéor metodunun daha etkili sonug trettigini
belirlemiglerdir [13].

Elshaer 2010 yiinda FV sistemde kullanlan yiikselten tip DA-DA doniistiiriiciiniin hem
PI hem de PID kontrolinii bulamk mantk ydntemi yardmuyla yapnustr. iki farkh
kontrolle yapilan sistemlerin basamak cevaplarmi incelemis ve PID kontroloriin yiik
degisiminde daha az dalgalanma oldugunu saptamustr [14].

Thao ve arkadaslart sebekeye bagh FV bir sistemde kullanilan inverterin anahtarlama
sinyalini PID ile kontrol etmistir. Sistemde aktif ve reaktif gii¢ kontroliiniin ayri ayr
yapidig hibrit kontrolor tasarlanmustr. Aktif glic reaktif giic kontroliiniin ayr1 ayr
yapiimasinin Verimi arttrdigi goriilmiistiir [15].

Wu ve arkadaglar1 sebekeye bagh verterlerm farkh topolojileri olan merkez, dizgi,
modiil ve koprii topolojilerden c¢ok seviyeli koprii tipi baglanmis mverterlerin Pl
kontroliinii yaparak digerlerine iistiinliiklerini gdstermistir [16].



Kiig PV sistem bilesenleri olan modiil, maksimum gii¢ noktasi izleyicisi, inverter, akii
ve yikii ele alarak egitim amach Matlab/Simulink ortammda FV ara¢ kutusu
gerceklestirmistir.  Gelistirilen arag kutusu ile farkh iretici firmalara ait test verileri ve
katolog degerleri kullandlarak  farkh {riinlerm  performanslarmm  karsilastirimasmi

saglamistir [17].

Cekinir hem sebekeye bagh hem de sebekeden bagmsiz FV sistemi temel alarak
benzetim gerceklestirmigti.  Sebekeye bagh sistemlerde kullamlan farkh  sistem
topolojilerini bilgisayar ortammnda mceleyerek karsilastrmasm yapmustr. Aym zamanda
modiil boyutu, batarya boyutu, modiil egiminin nasil olmasi gerektigini aragtwrmustr [18].

Sahin ve Okumus Matlab/Simulink yazihmu ile glines pili modeli olusturmuslardir.
Modellenen giines pili i¢cin farkh sicakhk degerleri, farkh ismm degerleri ve farkh sayida
seri ve paralel bagh hiicrelere bagh olarak Akim-Gerilim ve Gii¢-Gerilim egrilerini elde
etmigler elde edilen sonuglari teorik sonuglarla karsilastwrnuglardr.  Fiziki  kosullarm
degisimi ile giines pili egrilerinin nasil etkilendigini analiz etmiglerdir [19].

Fratoglu ve Yesilata PV sistemde akim ve geriim arasindaki lineer iliskiyi kullanarak ve
panelin farkh ismmlarda ki durumu g6z Oniinde tutularak optimum direng degerini tespit
etmek icin bir matematik model gelistrmiglerdir. Ayrica yilm her ayr ve giiniin her
saatinde 1smm kullamm potansiyelini belirfleyen yontem {izerine ¢alisarak sonuglar

bolgesel veriler ile test etmiglerdir [20].



2.MATERYAL VE YONTEM

Bu bolimde FV sistem ¢esitleri olan sebekeden bagmmsiz, sebekeye bagh sistemler ve FV
sistemlerde  kullanilan  elemanlar hakkmnda bilgi verimisti. Bununla birlikte gilines
pillerinin yapildigi malzemelerden bahsedilerek giines pillerinin - Karakteristik ~ 6zellikleri
incelenmigtir. Ayrica DA-DA doniistiiriiciiniin ¢alisma prensibi ve c¢esitleri genel olarak
anlatimistr. DA-DA  doniistiiriiciiniin -~ Kontrol  edilmesinde  kullanllan  optimizasyon

yontemi olan PSO nun temel ¢alisma prensibi verilmistir.

2.1. FOTOVOLTAIK SIiSTEMLER

Sebekeden bagimsiz sistemler ile sebekeye bagh sistemler karsilastrildiklarmda
birbirlerine gbre avantaj ve dezavantajlar1 vardw. Bu avantaj ve dezavantajlardan dolay:

farkh amaglar icin bu sistemler tercih sebebi olabilir.

2.1.1. Sebekeden Bagimsiz Sistemler

Sebekeden bagmsiz sistemler genellkle sebekeye erisimn  zor oldugu yerlesim
yerlerinden uzak olan bolgelerde telekominikasyon ve trafik isaretleri gibi sistemlerin
enerji ihtiyaglarint karsilamak i¢in kullanilirlar.

Sekil 2.1’de sebekeden bagmsiz bir sistemi olusturan elemanlar goriilmektedir. Genel
olarak glines paneli, sarj regiilatorii, akiimiilator(akii grubu) ve mverterden olusmaktadir.
Bu sistemlerde glines panellerinden elde edilen enerji glines panellerinin  enerji
iretemedigi zamanlarda kullamlmak {izere akii grubunda depolanmaktadr. Giines
panellerinde iretilen elektrik enerjisi akiilerde sarj regiilatorii sayesinde depolanr. Sarj
regiilatorii aym zamanda yiikiin ihtiyact olan elektrik enerjisini kontrollii bir sekilde yiike
aktarir. Burada amac akiilerin asir1 sarj ve desarj olmadan verimli bir sekilde cahsmasidrr.
Sarj regiilatorii akiiniin doluluk durumuna gore yiikiin ¢ektigi akmm veya giines panelinin
urettigi akmu kesmektedir. AC giigle ¢alisan yiikler i¢cin akiide depo edilen DC enerji
mverter vasttastyla AC giice donistiiriiliir. Sistemin verimli bir sekilde calisabiimesi i¢in
giines paneli giicli ile batarya kapasitesinin uygun olarak secilmesi gerekmektedir. Sekil
2.1°de sebekeden bagimsiz bir sistemin genel yapisi goriilmektedir [21].
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Sekil 2.1. Sebekeden bagmsiz (off grid) sistemin blok diyagrami

2.1.2.Sebekeye Bagh Sistemler

Sebekeye bagh gilines sistemlermin sebekeden bagmmsiz sistemlerden farki akii grubunun
olmamasidr. Yani glines panellerinin iirettigi fazla enerji depolanmaz sebekeye verilir.
Yeterli enerji iiretimedigi zaman ise sebekeden enerji almr. Fazla enerjinin sebekeye
aktarilmasi i¢in arada uyumlu bir inverterin olmasi gerekir. Sebekeye bagh sistemlerde
kullanilan inverterin tipine gore farkh topolojiler olusturabiliriz. Bunlar merkezi, dizgi ve
modiil topolojileridir. Bu topolojilerin  kismi gblgelenme, inverter verimi, kablolama
kayiplart ve uyumsuzluk kaymplar1 gibi birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlari vardur.
Sekil 2.2’de sebekeye bagh bir sistemin genel yapisi goriiimektedir [21].

GUNES ‘ ELEKTRIK CIFT
Sty »| INVERTER » DAGITIM |#——»| TARAFLI |[@—| SEBEKE
PANOSU SAYAG
i
AC YUKLER

Sekil 2.2. Sebekeye baglh(on grid) sistemin blok diyagrami

2.2. FOTOVOLTAIK SISTEMLERIN ELEMANLARI

FV sistemler giines pilleri, akii grubu, sarj regiilatorii, inverter gbi temel bilesenlerden
olusmaktadr.

2.2.1. Giines Pilleri

Giines pilleri yapismdaki yart iletken malzeme sayesinde giines enerjisini elektrik
enerjisine doniistiiren sistemdir. Gilines 1518nm  giines pilinin {izerine diigsmesiyle yari
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lletken tizerindeki bosluklar pozitif terminale, elektronlar ise negatif terminale dogru
hareket ederler. Boylelkle potansiyel fark olusur ve gilines 15131 elektrik enerjisine
doniismiis olur. Gerekli giicii elde etmek icin ¢ok sayida FV hiicre birbirine paralel veya
seri olarak baglanarak FV paneller elde edilir. FV hiicrelerin verimleri %20
mertebesindedir [22].

Giines 15151

1 tipi

p tipi

Sekil 2.3. iki farkl yariletkenin bir araya getirilmesi

Sekil 2.3°de Iki farklh vyariletkenin bir araya getirilmesi goriilmektedir[23].Gelen
fotonlar yapidaki atomlar1 uyararak elektronlarmm yapi iginde serbest kalmasmm saglar.
Serbest kalan atomlarm hareketi bir elektrik akmmu olusturur. Bu akmm ile aktarilan enerji,
depolanr ya da hemen kullanilir.
FV hiicreleri birinci, ikinci, tiglincli nesil olarak smiflandirabiliriz.

*Birinci nesil (Dilim tabanh)
—Tek kristal dilim teknolojisi
—Coklu kristal dilim teknolojisi

«ikinci nesil (inorganik Ince film)
—ince film silisyum
—Kadmiyum Telliir

«Ugiincii nesil (Organik ince Film)
—Cok kristalli hiicreler
—Nanokristal hiicreler
—Termo fotovoltaik
FV hiicreler kullamldiklar1 teknolojiler gore farkhlik gosterebilir. Bunlar: monokristal,
polikristal, ince film ve organik giines hiicreleridir. FV hiicrelerin iiretiminde silisyum,
galyum arsenide, cadmium tellureide gbi malzemeler kullamlabilir. Farkh yapidaki
giines pillermn verimllik ve {iretim noktasmda birbirlerine gore {istiinkikleri olabilir.
Monokristal silisyum yapismda olan giines pilleri yiiksek verimli olmalarma karsm
iretimlermde ¢ok fazla enerji kullamimaktadr. Bundan dolayr polikristal giines pilleri
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gelistirimigtir. Polikristallerin  verimi  diisiiktiir. Ancak {iretim icin harcanan enerji de
digiiktiir. Genig bant arahgma sahip amorf silisyum gilines pilleri ise giines 1s1gm daha
fazla absorbe etmektedir. Ince film giines pilleri hem kararh bir yapiya sahip hem de
amorf silisyumdan daha verimlidir [22].

Sekil 2.4. Giines pilleri

Sekil 2.5’de bir FV panelin Akim (I)-Geriim (V) egrisi goriilmektedir. Sekilden de
anlagildig1 gibi giines pili belli bir gerilime kadar sabit akmm {iretirken belli bir gerilimden
sonra akim hizla diismektedir. Burada Isc kisa devre akmini, Voc acik devre gerilimini
ifade etmektedir. Giines pilinden elde edilebilecek en yiiksek akim Im ile en yiiksek
gerilim Vm ile gosterilir [22].

i

0 5 10 15 20 P
Gerilim(V)

Sekil 2.5. Giines pilinin akm-gerilim grafigi
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Sekil 2.6.Giines pilinin Gii¢-Gerilim grafigi

Giines pilnin {rettigi akim ismm degeri ile dogru orantihidr. Ismm degeri arttikca akmm
degeri artmakta gerilimin ise ¢ok az arttig goriilmektedir. Sekil 2.7°de farkl ismm
degerleri i¢in akim gerilim egrisi goriilmektedir [22].

6
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Genlim(V)

Sekil 2.7. Farkh ismmmlar i¢in glines pilinin akm-—gerilim grafigi

Giines pilinin 1-V egrisi sicaklk degerinin degismesiyle de farkhlik gosterir. Sicakhk
arttikca gerelim degeri azalmakta akim degeri ise artmaktadmr. Sekil 2.8’da giines pilin
sicakhga bagh degisimi goriilmektedir [22].
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Genlim(V)

Sekil 2.8. Farkh sicaklklar i¢cin giines pilinin akmm-—gerilim grafigi

FV hiicrenin elektriksel modeli Sekil 2.9°deki gibidir [22]. FV hiicre akim kaynag gibi
davranmaktadr. Bundan dolayr elektriksel modelde bir akim kaynag buna paralel bir
diren¢ ve diyot, ayrica bunlara bagh seri direngten olusmaktadir.

— =
-

1 .
R AR

Sekil 2.9. Fotovoltaik hiicrenin elektriksel modeli

Bu dewvrede I_ giinesten elde edilen akmm, Rs seri direnci, Rsh paralel direnci, V yiik
iistlindeki gerilimi, Rioad yiilk direncini ifade eder ve diyot akimi(Ip), yiik akmi(l) ve
paralel bagh direng akmu(Ish) nin toplamina esittir [22].

IL=Ip+ I+ Ish (2.1)

Paralel direngten gecen akim ¢ok kiiglik seviyelerde oldugu icin ihmal edilebilir. Ancak
bu akim degeri bulunmak istenirse yiikk ve seri bagh direng gerilimlerinin toplanmim
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paralel dirence bolimiinden elde edilebilir. Paralel direng {izerinden gegen akmm;

V+IR
== (22)
Diyot iizerinden gegen akim ise;
(q(V+IRs))
Ip= Io(e kTc = — 1) (2.3)

olarak tanmlanr. Gilines pilinin  akim- gerilim iligkisini gosteren genel denklemi
asagidaki gbi elde edilir.

1= It- Io(é e — 1) s (2.4)
Rsh
Burada;
k = Boltzman sabiti = 1,381x10-23 J/K
Tc = Hiicre sicakhgi (K)
q = Elektron yiikii = 1,602x10°1° J/V
ifade eder.

2.2.2. Inverter

Inverter DA belirli bir genlikte ve frekanstaki alternatif akima doniistiirme islemini yapan
cihazdr. FV paneller dogru akmm iiretir. Eger sistemde alternatif akim ile g¢ahsmasi
gereken yiik bulunuyorsa DA inverter yardmyla alternatif akima cevrilmesi gerekir. FV
sistemlerde mverterin verimi yiike ve sistemin sebekeye bagh olup olmamasma baghdir.
Cikis giici, inverter verimi ve harmonik distorsiyonlar inverterin verimini etkileyen
faktorlerdir. Inverterler yiikii veya sebekeyi besleyebilirler. Yiikii besleyen inverterler
genellikle sebekeden bagimsiz sistemlerde kullanrlar ve akiiden aldiklart DC enerjiyi AC
giice gevirerek yiike aktarlar. Sebekeyi besleyen inverterler ise dogrudan FV panelden
aldiklar1 enerjiyi AC gilice donistiirerek sebekeye aktarrlar ve sebekeyi gormeden
cahsmazlar. Sebekeye bagh inverterlerin iirettifi giiciin frekans1 sebekenin frekansi ile
aynt olmaldr. Multifonksiyonel mnverterler ise hem sebekeye bagh hem de sebekeden
bagimsiz cahsabilirler. Sekil 2.10 da inverterlere 6rnek gosterilmistir [22].
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Sekil 2.10. Inverter ¢esitleri

2.2.3. Akiiler

Akiiler elektrik enerjisinin - depolanmast  ve ihtiya¢ halinde kullanimasi amaciyla
tasarlanmaktadrr. FV sistemlerde gece veya iiretilen giiclin yetersiz kaldigi zamanlarda
kullamlmak {izere iiretilen enerji kimyasal enerji olarak akiilerde depolanr. Bir akiiniin
ne kadarlk bir akmm ne kadar siire iiretebilecegi amper-saat (Ah) ile ifade edilir. FV
sistemlerde genellikle kuru tip kursun asit, jel ve nikel kadminyum tip akiiler
kullaniimaktadir. Kursun asit akiilerinin maliyetmin az olmasi ve bakmmmn kolay olmasi
tercih sebebidir. Nikel Kadminyum akiiler daha uzun Omiirli ancak masrafidr. Jel
akiilerin icerisinde joleye benzeyen elektrolitler bulunur. Jel akiiler sicakliga dayanikh
olduklarindan giines enerji sistemlerinde yaygmn olarak kullanilmaktadr [22].

Sekil 2.11. 12 V luk 200 Ah kapasiteli akii

Sekil 2.11. da 12 V 200 Ah kapasiteli bir akii goriilmektedir. Akiilerin geriim ve akim
kapasiteleri baglanti sekillerme gore degisir. Akl gruplart olusturulurken  gerilim
arttrlmak istenirse akdiler seri, akim arttirilmak istenirse paralel baglanir.

Ornegin; 10 kKW giiciinde bir akii grubu elde edilmek istenirse 12 V gerilim, 200 Ah akm

tretebilen bir akiiden;

10000

Akii sayis— 125200

=4.16
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5 adet akii kullanmak gerekir.

Akii sarj geriliminin yiiksek olmasi sarj siliresini kisaltmasma karsm i¢ kayiplarm
artmasma ve akii Omriiniin azalmasma sebep olur. Akiiniin asm sarj edilmesi; akiiniin
ismmasma, sivi kaybetmesine ve kullamm Omriiniin azalmasma neden olur. Akii sarj
edilirken diisiik sarj seviyesinde uzun siireli tutulmamahdwr. Ortam sicakligmmn artmasi

da akii omriini kisaltan bir faktordur.

2.2.4. Sarj Kontrol Cihaz

Sarj kontrol cihazi akiiniin sarj ve desarj akmmlarm kontrol altnda tutarak akiiniin
maksimum verimde c¢ahsmasmi saglar. Giines panelleri sisteme sarj kontrol cihaz
araciligryla baglanarak beslenmesi gereken yiikler ile akii sarj tinitesi ile arasmdaki enerji
akism kontrol eder. Sarj kontrol cithazz mppt(maksimum giic noktasi takipi) 6zellikh
veya normal olabilirler. Normal sarj kontrol cihazlar1 sadece belli bir referans geriliminde
cahsr. Mppt Ozellikli olanlar ise giines panelinin maksimum gii¢ elde ettigi gerilimi tespit
eder ve o gerilimde c¢ahsr. Bundan dolay1 normal sarj kontrol cihazlarmdan daha
verimlidirler. Sekil 2.12. de mppt 6zelligine sahip bir sarj kontrol cihazi goriilmektedir
[22].

Sekil 2.12. Sarj kontrol cihazt

2.3. DA-DADONUSTURUCULER

DA-DA doniistiiriiciiler anahtarlama yolu ile belli bir seviyedeki elektrik gerilimini daha
diisik ya da daha yiiksek bir seviyeye doniistiiren giic elektronigi sistemleridir. Kiigiik
boyutlu ve yiliksek verimli olduklart i¢in giinlimiizde diziistii bilgisayarlar, ofis cihazlari,
DA motor siiriiclileri, akii sarj lniteleri, kesintisiz gii¢ kaynaklari ve bir¢cok elektronik
cthazlara da gerilim saglayan, giic kaynaklarmda besledikleri yiikiin giiciinii saglayan
onemli endiistriyel elektronik elemanlardr [24].

Anahtarlama modlu  doniistiiriiclilerin = birgcok  elektronik  sistemde kullanlmasi, bu
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doniistiiriiclilerin  tasarmm ve kontrolii konusundaki g¢aligmalart yogunlastrmustr [24].
DA-DA doniistiiriicliler dogrusal olmayan, zamanla degisen sistemler olduklarmdan
verimlilikleri DA-DA  doniistiiriici = devrelermin  tasarmm  ve  kontroliinde  kullanilan
denetleyiciye bagh olarak degismektedir [25]. Bunun i¢in bu sistemlerin kontroliinde PI,
PD ve PID gibi denetleyiciler kullanarak DA-DA doniistiiriiciiler her tiirli g¢alisma
sartlarmda dayanikh olmasi ve iyi bir dinamik cevap vermesi beklenmektedir [24]. DA-
DA doniistiiriicliler giic kati ve kontrol katmdan olusmaktadirlar. Giris gerilimine bagh
olarak istenilen biiyiiklikte ¢ikis gerilimi elde etmek icin giic kati kullanilr ve yar iletken
elektronik elemanlar ve filtreden olusmaktadr. Kontrol kati ise yart iletken elektronik

malzeme vasttasiyla anahtarlama islemini yapmak i¢in sinyal tretir [26].

DA-DA doniistiiriiciiler yiiksek frekansta anahtarlanabildiklerinden daha ucuz ve hafif
elemanlarla  tasarlanabilirler. Glinlimiizde degisik tiplerde DA-DA  doniistiiriictiler
tasarlanmaktadrr. Bunlar kullanim alanlarma gore avantaj ve dezavantajii olabilirler.
Boost converterler gerilimi yiikseltirken, buck converterler gerilimi diisiiriirler. Buck-
Boost converterler yiikseltirken aym zamanda ¢ikis gerilimini distirebilirler [27].

2.3.1. Yiikseltici Tip DA-DA Déniistiiriicii

Yikselten tip DA-DA doniistiiriicti, giris gerilimmi daha yiiksek bir seviyeye getirerek
cikis veren bir DA-DA giic elektronigi sistemleridir. Temel kullanim alanlart DA giic
kaynaklarmda ve DA motorlarm frenlemelerinde kullamimaktadr. DA-DA doniistiiriicii
anahtar ac¢ik konumda iken yiikii kondansator besler, bobin iistiinde enerji depolayp,
anahtar kapatildiginda bobin iizerinde depolanan enerjinin daha biiyiilk bir gerilim olarak
diyot tlizerinden ¢ikisa verilmesini saglar [28].

vl (D S{TVED c== R|||v

Sekil 2.13. Yiikseltici tip DA-DA doniistiiriicii

Yiikselten tip DA-DA doniistiiriiciiler iki ¢absma durumuna sahiptir. Ik durum, ¢ikis
gerilimi istenilen gerilimin altma diistiiglinde devreye grer. Bu durumda akmm devresini
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bobin ve giic anahtari i{izerinden gegerek tamamlar. Ikinci durumda ise cikis gerilimi
istenilen gerilim tizerinde iken devreye girer. Bu durumda akim devresini bobin, diyot
kondansator ve yiik tlizerinden gecerek tamamlar [25]. Sekil 2.13" de yiikseltici tip DA-
DA doniistiiriictiniin devre sekli gosterilmistir [21].

2.3.2. Diisiiriicii Tip DA-DA Doniistiiriicii

Disiirticii tip doniistiiriiciiler belli bir seviyedeki dc giris gerilimini daha diisiik bir dc
gerilime donistiiren giic devreleridir. Anahtar kapah iken diyot kesimdedir ve bobin
tizerinde enerji depolanr. Anahtarm agimasi ile diyot iletime geger ve bobin iizerinde
birken enerji yiikii beslemeye baslar.

=] 1-D

l B

I

— -
T

Sekil 2.14. DA-DA Doniistiiriicli Anahtarlama sinyali ve bobin akmu

Sekil 2.14 de DA-DA Donistiiriicliniin anahtar agik ve kapah durumlarda ki bobin
akimmdaki degisim goriilmektedir. Sekil 2.15 de Azaltan tip DA-DA donistiiriiciiniin
devre sekli goriilmektedir [22].
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Sekil 2.15. Azaltan tip DA-DA doniistiirticti
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2.4. KONTROL SISTEMLERI

Sistemler belirli bir amaci yerine getrmek i¢in tasarlanwr. Tasarlanan sistemin amacmm
hangi dogrulukta yerine getirdifi ve ne kadar silirede yaptiklari sistemlerin verimlilikleri
acismdan Onem taswr. Belirh bir goérevi yerine getirmek i¢cin tasarlanan sistemin

verimliligini etkileyecek olan etmenlerin kontrol altma alnmasi gerekmektedir.

Bir sistemin mevcut durumunu korumak veya ¢ikis degerini istenilen degere ulastrmak
icin bozucu etkilere ragmen sistem lizerinde yapilan islemlere kontrol denir. Sekil 2.16 '
de bir kontrol sisteminin temel yapisi goriilmektedir [22,29].

Ginsler Kontrol Cikislan
i - | 1 H

Sistenm
Sekil 2.16. Kontrol sisteminin genel yapist

Acik ¢evrimhi ve kapah ¢evrimli olmak tizere iki cesit kontrol sistemleri bulunmaktadir.
Acik ¢evrimli sistemlerde geri besleme olmadiZ i¢in cikis bilgileri tekrar islenerek bu
bilgilere gore bir kontrol sinyali {iretimez. Sadece referans degerine bagh olarak bir
kontrol sistemi iiretilir ve sisteme uygulanr. Bunun i¢in aktif bir kontrol sistemi degildir.

Sekil 2.17 ' de bir agik ¢evrimli sistemin yapis1 goriilmektedir [29].

Konrol
Referans Sinyali Cikas

— % Kontolei l Sgem |0,

w

Sekil 2.17. Acik ¢evrim kontrol sistemi

Kapal ¢evrim kontrol sisteminde ise sistemmn c¢ikis bilgleri geri besleme yardmiyla
referans degeriyle karsilastriimaktadir. Dolayisiyla  kontrol sinyali ¢ikis  degeriyle
referans deeri arasndaki farka gore iiretilp, sisteme uygulanmaktadr. Boylece daha
etkin bir kontrol yapilabimektedir. Sekil 2.18 'de bir kapah c¢evrim kontrol sistemi
goriilmektedir. Kapah c¢evrim kontrol sisteminde oOlciilen ¢ikis bilgileri geri beslemede
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bulunan bir sensdr vasttasiyla kontrolciiye ulastirilir ve kontrolcii aradaki farka gore yani
hata fonksiyonuna gore (e) sistemi referans degerme en kisa zamanda ulagtrmak igin

kontrol sinyali (u) iretir [29].

Kontrol
Referans  Hata Sinyali Ckas
7 + e }:

—.@_p Kontrolcii U
3

Sistem

v

SensGr

Sekil 2.18. Kapah ¢evrim kontrol sistemi

2.4.1. Denetim Parametreleri

Kontrol sistemlerinde ii¢ farkh denetim parametresi vardir. Bunlar P(Oransal), I(integral),
D(Tiirev) parametreleridir. Bu etkenlerin bir arada kullamimasiyla, PI, PD ve PID gibi
kombinasyonlar ~ yapilarak  farkh  kontrol sistemleri  olusturulabiliriz.  Bu  farkh
kombinasyonlarm birbirlerine gore farkh dstiinlikleri vardr. Onun i¢in kontrol edilecek
sistem 1yl analiz edilip dogru denetleyicinin seciimesi gerekmektedir.

2.4.2. PID Kontrolor

Proportion- Integral- Derivative (PID) etkili kontrolciiler olarak bilinen uygulama
kolayligndan ve basit yapismdan dolaysi endiistride ¢ok genis bir kullanim alam olan bir
kontrol metodudur. P, I ve D kontrol etkilermin i¢iiniin de avantajlarmi bir arada
bulunduran etkin bir kontrol uygulamasidr. Hem lineer hem lineer olmayan sistemlere
uygulanabilir. Sistemde ¢ikabilecek kalct durum hatasi integral etkili kontrol ile
giderilirken, sistemin cevap hizi ve kararhi@ tiirev etkili kontrol ile arttirimaktadir.
Bunun i¢cin PID kontrol blogu sistemin hizh ve kararh cevap vermesini saglayan, kalict
durum hatasmi sifira indiren bir kombinasyondur. Sekilde bir PID kontrollii sistemin
yapist goriilmektedir. Sekil 2.18 de PID kontroloriin genel yapist goriiimektedir [29,30].
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Sekil 2.19. PID etkili kontrol sisteminin sematik yapisi

Blok diyagramda goriilen e(t) hata fonksiyonu olup, referans olarak alman deger ile
kontrol edilen gergek deger arasmdaki farki temsil eder [29]. Ve sistemin ¢ikismmn
degismesinden dolayr zamana bagh olarak degisim gosterir. Geri beslemeli sistemden
kontrol sinyalinin matematiksel ifadesini asagidaki gibi elde edebiliriz.

UO=Kee()yr— [ e(t)dt + Td =] (2.5)

Denklem 2. 5°de;Kp: Oransal Sabit, Ti: Integral Sabiti Td: Tiirev Sabitini ifade etmektedir
PID denetimi ile kontrol edilen sistemlerde sistemden maksimum verim alnabilmesi i¢in
kontrolor sistemin parametreleri olan Kp Ti, Td degerlerinin birbirleriyle en uyumlu
calsacak sekilde hesaplanmasi gerekmektedir [29,30].

2.5.ZIEGLER-NICOLS METODU

ZN metodu, verilen bir sistemin gegici cevap karakteristigine dayanan oransal kazanci

Kp, ntegral zamanmi Ti ve tiirevsel zamam Td belirlemek i¢in kurallar sunmustur.
Pu

s AN A N~
SLAETILT T

Ziegler-Michols Test

Sekil 2.20. ZN metodunda sistemin osilasyona gittigi andaki cevabi
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Kapal c¢evrim ZN yonteminde, PID kontroloriin I, D katsaylar1 0 yapilr. P sistem
osilasyona gidene kadar yavas yavas arttwrilr. Elde edilen kazang degeri Ku olarak ifade
edilir. Bu durumda iki tepe arasmdaki deger ise Pu degerini ifade etmektedir. Ku ve Pu
degerlerini Sekil 2.20°de gosterilen osilasyon dalgasi iizerinde belirtimistir [31]. PID
katsayillarinin belirlenmesi Cizelge 2.2 ye gore gergeklestirilir.

Cizelge 2.1. ZN ile Parametrelerin hesaplanmas1

Kontrol Tipi Kp Ti To
P Ku/2
Pl Ku/2.2 Pu/1.2
PID Ku/1.7 2/Pu Pu/8

2.6. PARCACIK SURU OPTIMiZASYONU

Dogadaki sistemlerin ve canllarm davranslarmdan esinlenerek ortaya konulmus bir ¢ok
optimizasyon ydntemi problemlerin ¢dziimiinde kullanmaktadr. Ornegin  genetik
algoritma msan evriminden ilham alnarak ortaya konulmustur. Yapay smir aglart ise
insan beyninden yola ¢ikilarak bulunmus bir metodtur. Sosyal sistemin bir sonucu olan
bireyler arasi etkilesim ve haberlesme bazi davranglari ortaya c¢ikartmustr. Bu davranglar
slirii zekasi olarak adlandmilmaktadir [32].

PSO, 1995 yiinda kus siiriilerinin davraniglarmdan esmnlenerek J. Kennedy ve R.C.
Ebarhart tarafindan gelistirilmis  popiilasyon tabanh bir optimizasyon teknigidir.

Yapisinda c¢ok degisken ve c¢ok parametre barmdran lineer olmayan problemlerin
¢coziimiinde kullanilmaktadir [33].

PSO algoritmast genetik algoritmada oldugu gibi rastgele ¢oziimlerle baglar ve fonksiyon
sirekli glincellenerek optimum deger bulunmaya calgiir. Ancak PSO nun akis
diyagrammnda ¢aprazlama ve mutasyon islemleri olmaz. Bundan dolayr uygulamasi
basittir. PSO yapismda birer pozisyon ve hiz vektorline sahip pargacik denilen olasi
cOziimler yer almaktadr. Parcaciklar gegen siirede en iyi sonucu elde eden parcacign
bilgilerinden faydalanarak ¢6ziim uzayinda dolasrlar [32,34].

PSO algoritmasinda pargacik olarak adlandmwilan her bir kus arama uzaymda bir ¢oziimii
ifade eder. Bir parcacigm bulundugu koordnatlara ve hizma gore kusun yiyecege olan
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uzakhgm belirten bir fonksiyon belirlenir ve bu fonksiyon ¢oziime olan yakmhgr ifade
eder [32].

PSO algoritmas1 arama uzaymnda tiim pargaciklarm rastgele bir konum almasiyla baslar
ve her adimda komsularmm en iyi koordinatlarma ve kendi en iyi koordinatlarma gore
parcaciklarm pozisyonlar1 giincellenir. En 1yi sonucu bulmak i¢in arama islemi bu sekilde
devam eder. Bunun i¢cin pargaciklarm gecen siirede elde ettikleri en iyi sonuglar ve bu
sonuglarin koordinatlar1 saklanmalidrr [32,35].

Pargaciklar reel degerli rastgele olarak {iretimis n boyutlu arama uzaymda hareket
ederler. durum uzaymnda her bir parcacigm Vij, hiz vektorii ve Xij, pozisyon vektorlerine
sahiptirler. Burada i pargacidi j ise boyutu belirtmektedir. Ayrica pargaciklar o zamana
kadar elde edilen kendi en iyi pozisyonu(Puest) ile tiim pargaciklar tarafindan elde edilen
global en iyi pozisyon (geest) vektorlerini bir sonraki durun i¢in saklarlar. Herhangi bir
durumda i Parcaciga ait Ppest vektorii (2.10) de gosterilmistir [32,36].

Poesti =[Pi1,Piz,.......,Pin] (2.10)

Goest vektorii tiim pargaciklar i¢in aymdir ve (2.11) de gosterilmistir.

Obest =[gl,gz, ............. ,g1] (2.11)

stiriideki pargaciklara ait hiz(Vij) ve konum matrisleride (Xij) (2.12) ve (2.13) de
gosterilmigtir.

Xii=[Xi1,Xi2,......... Xin] (2.12)

Vii=[Vit,Viz,......... Vin] (2.13)

Parcaciklarm V(t) hiz degerleri her adimda (2.14) deki formiil ile V(t+1) i elde etmek i¢in

giincellenir.
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Vi j(t+1)=Vij(t)+c1ra* [Poesti,j(t)-Xij(t) 1+-c2r2* [goest (t)-ij ()] (2.14)

(2.14) deki c1 ve c2 genellikle [0-2] arahgnda secilen hizlandrma katsayilaridr. Ayni
sekilde r1 ve r2 de [0-1] araliginda rastgele tiretilen diizgiin dagtilmig sayilardir [36].

Aym sekilde (2.15) esitliginden yararlanarak parcacigm oOnceki pozisyon degerine yeni

hiz degeri eklenerek parcacim yeni konumu belirlenir.

Xij(t+1)=Xij(t)+Vij(t+1) (2.15)

(2.14) deki formiil iceriginde bir 6nceki adimn hiz bilgisini, pargacign en iyi pozisyonu
lle bir onceki adimm konumu arasindaki faktan olusan idrak kismu ve biitlin pargaciklarm
elde ettigi en 1yi konum ile pargacign bir onceki adimdaki konumu arasmndaki faktan

Olusan sosyal kismlar1 igerir [37].

Bu sekilde (2.14) deki esitlikten pargacigm bir sonraki hizi bulunarak (2.15) daki
denkleme konulur ve parcacign bir sonraki konumu belirlenerek pargacik bu konuma
hareket eder. Yani iyi ¢Oziimler elde eden pargaciklarm bilgleri siirliniin tamamiyla
paylasilmis olur ve par¢aciklar elverigli alanlara hareket ederler [32].

Daha hizh ¢6ziime ulasmak i¢in PSO nun farkh yapilann gelistirildi. Pargaciklarm onceki

hizlarint kontrol etmek amaciyla formiilasyona iki yeni parametre eklendi.

Shi ve Eberhart pargacik hizmi kontrol etmek amaciyla atalet agh@ yaklagmm ortaya
koymuslardr [37]. Daha sonra Clerc, atalet agwhg yerine daraltma faktoriini kullanmay:
Onermistir [38].

Ayrica Ratnaweera ve arkadaslari evrensel en iyiye(gpest) ulasmak ve yerel aramalart daha
iyl yapabilmek i¢cin zamana bagh degisken hizlandrma katsaylar yaklagmum ortaya
koymuglardr [39].

2.6.1. Atalet Agirhg1 (W)

Daha once de belirtidigi gibi PSO formiilasyonun ik kismmndaki bir 6nceki adimmn hiz
bilgisini tastyan V(t) yapwis1 parcaciklarm ¢Oziime ulasmak igin  arama uzaym
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genisletmekte ve parcaciklarm yeni alanlari aramalarm saglamaktadwr. Buda en iyi
¢Oziime ulasmayr kolaylastrmaktadw. Aksi taktirde formiilde V(t)’nin bulunmamasi
parcaciklarm hareketinin sadece gecerli konum bilgisi X(t) gegmisteki kendi en iyi
konumu (prest) Ve evrensel en iyi konumu (goest) € bagh olmasi demektir ki, buda yeni
admm gecmis bilgiden mahrum olmasma sebep olacak ve arama uzaymm her admda
kiigiildiigii bir yapiya doniisecektir. Buda problem ¢oziimiinde etkin bir sonug¢ ortaya
koymayacaktr [32]. Yani v(t) algoritmaya evrensel arama Ozelligi kattig icin V (t) nin
kontrolii biiyiilk 6nem tagmmaktadir.

Bu nedenle Shi ve Eberhart 1998 yiinda hiz giincelleme formiiline atalet agwhgm (w)
esitlk (2.16) deki gibi katmuslardir.

Vij(t+1)=w*Vij (t) +C1re*[Poesti j(8)-Xij(t) +Car2* [ghest (t)- xij(t)] (2.16)

Burada w parametresinin degeri asagidaki formiill ile her bir adimda yeniden

glincellenmektedir.

W_Wl Wz*iterasyon (maksimum) —iterasyon

+Wa 2.17)

iterasyon (maksimum)

Formiilde w1 sabit baglangic w2 ise bitis degerleridir. Maxiter parametresi izin verilen
maximum iterasyon sayismi, iter ise gecerli iterasyon sayism belirtmektedir. En iyi
sonuclar elde edebilmek i¢in w parametresmin iterasyonun basmda 0,9 iterasyonun
sonunda ise 0,4 degerini almasi gerektiZi Shi ve Eberhart tarafindan belirlenmistir
[32,37].

2.6.2. Daraltma Parametresi

W, C1 Ve C2 parametrelerini en uygun sekilde belirleyerek, yakmsamayr saglamak icin
Clerc ve Kennedy her adimda par¢acklarm daha az giincellestirmeyle smirlandiran
daraltma parametresiniK) kullanmislardr. Buda parcack en 1iyi pozisyona yakin
oldugunda pargacigm titresim genliginin azalmasm saglamaktadir. Bu yaklagimla ortaya
konulan denklem (2.18) daki gibidir [32].
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Vi j(t+1)=K*[ Vij(t)+C1r1*[poesti,j(t)- Xij(t)]+Car2*[gbest (t)] (2.18)

K p=c1tC2 , @>4 (2.19)

- 2
_2—<p—1/ z —4¢@
2.6.3. Hizlandirma Katsayilan

PSO formiiliindeki parametrelerin kontrolii en iyi sonuca en kisa zamanda ulasmak i¢cin
olduk¢a Onemlidir. Bu parametrelerden olan c1 Ve c2 kontrolleri degerleri arttirilarak veya
azaltlarak saglanmaktadr. PSO da pargacklarm ik admlarmda yerel en iyileri
bulmalarmdan ziyade tiim arama uzaymi dolagsmalarmi saglamak ve belli birr adimdan

sonra ise evrensel en iylye yonelmeleri etkin sonug bulma agisnda onemlidir [32].

C1 Ve C2 parametrelerinin kontroliinii Ratnaweera ve arkadaglar1 algoritmada admmlar
lerledikce c1 parametresini azaltpp, c2 parametresinin degerini arttrarak yapmuglardir.
Bunun amaci admlarm basmda arama uzaymdan daha c¢ok ¢oziime gotiirebilecek

degerlerin elde etmektir. Ve asagidaki esitlikleri kullanmiglardr [39].

_ o iterasyon .
€1 = (le Cll) * iterasyon(maksimum) + Gy (2'20)
iterasyon
6 = (sz - Czi) * + ¢y (2.21)

iterasyon(maksimum)
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde ik once FV sistemlerde kullanilan DA-DA doniistiiriiciiniin kontroliiniin
similasyonu gerceklestirilecektir. Daha sonra farkh agilar i¢in 1smmm siddeti sonuglarma
gore bir giinliik giineslenme siiresi tahmin edilecek ve buna gore farkh gii¢ seviyeleri i¢in
sistemin giinlik tlretecegi gii¢ hesaplanarak analiz yapilacaktir.

3.1. FV SISTEM DA-DA DONUSTURUCU KONTROL PARAMETRELERININ
HESAPLANMASI

FV DA-DA doniistliriictiniin - ¢ikis  geriimmin  degerini  belirli bir referansta sabit
tutulmast i¢cin  kurulan devre Sekil 3.1’de goOsterimisti. FV sistem DA-DA
doniistiiriicliniin  sabit anahtarlama ile kontrolsiiz bir sekilde c¢ahstiriimasi durumunda
elde edilen ¢ikig geriliminin dalga sekli Sekil 3.2.da gosterilmisti. DA-DA doniistiiriicii
ile 35 VoIt agk devre geriimine sahip FV panel gerilimi 24 V sabit degerine
doniistiiriilmiistiir. Sabit degerine ulasabiimesi i¢in 45 ms zamana ihtiyag duyuldugu
Sekil 3.2 dan anlasiimaktadir.

Pulse g L
(Generator!
T s

E I Voltage Measuremen
Diode C R 2 v}—b{:

Mosfet

—e

Scope

Sekil 3.1. DA-DA doniistiiriicii simulink devresi
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Sekil 3.2. DA-DA doniistiiriicii simulink modeli ¢ikis gerilimi

Sekil 3.3.°de gosterilen esdeger devre kullamlarak DA-DA donistiiriicii  transfer
fonksiyonu elde edilir. Elde edilen Transfer fonksiyonu denklem (3.1)’de verilmistir. D
anahtarin kapal kalma siiresini ifade etmektedir.

sl

]

rY 1/sC ‘t R %
T
I I
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—

Sekil 3.3. DA-DA doniistiiriiciiniin esdeger devresi

1
H(s)= D L& (3.1)

2 1
S +R+R‘

Transfer fonksiyonu herhangi bir sekilde kontrol edilmeden kullanddignda sistemin
birim basamak cevabi Sekil 3.4.’de gosterimistir. Sistemin transfer fonksiyonu denklem
(3.2) de verimistir. Bu durumda sistemin 24 V referans geriim degerme 150 ms siirede
ulastig1 goriilmiistiir.

1515151
52+90.905+3030303

H(s)= (3.2)
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Sekil 3.4. Kontrolsiiz ¢ikis basamak cevabi

ZN yontemi ile sistemin PID katsaylarmm belirlenmesinden sonra, bu degerler
kullanlarak yapilan PID kontrol g¢ahsmasi neticesinde elde edilen ¢ikis cevabi Sekil
3.5.’de gosterimistir. Bu durumda sistemin 24 V referans gerilim degerine 50 ms siirede
ulastig goriilmiistir. ZN yontemi ile elde edilen PID katsay1 degerleri Cizelge 3.1.°de
gosterimistir.

! [ 1 ! ] !
0.005 (1] 0.015 iﬁ’z 00s [LE] 0.035 [T 0.045 0.05

Sekil 3.5. ZN metodu yardimu ile yapilan kontroliin basamak cevabi

Cizelge 3.1. ZN metodu ile bulunan PID degerleri

ZN Kp Ti Td
PID 0.3555 0.0016 0.00039628
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FV sistem DA-DA doniistiiriicii ¢ikis isareti ile basamak isareti karsilastirilarak hata
fonksiyonu elde edilir. Bu durum Sekil 3.6.’da gosteriimistir. Hata fonksiyonu minimum
yapacak Kp, Ki Kd parametreleri PSO algoritmas1 yardmu ile hesaplanmis ve bu
degerlere gore PID kontrol islemi gerceklestiriimistr. PSO ile elde edilen c¢ikis Sekil
3.7.de gosterilmistir.

N
emor.mat
Scopet
Te File
FID —LP 1518151 = selman
52480 809:+3020202 .
Step PID Controller To Workspace
Transfer Fcn

Sekil 3.6. Sistemin simulink modeli

Cizelge 3.2. PSO yardmu ile bulunan PID parametreleri

PSO Kp Ki Kd
PID 493.8879 0.001 0.025
- Fl-FS0
13- |
L .
§ 0E
04
0z
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Sekil 3.7. PSO yardmu ile yapilan kontroliin basamak cevabi
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Sekil 3.8. Sistemin kontrolsiiz, PID-ZN ve PID-PSO birim basamak cevabi

Bu calgmada bir arama algoritmasi olan PSO’nun temel prensibi verilip, DA-DA
doniistliriictiniin PID kontroloriine uygulamasi yapimstr. PSO yardmu ve ZN yontemi
ile PID parametreleri Kp, Ki, Kd degerleri hesaplanpp DA-DA doniistiiriicii  kontrol
edilerek sistemin basamak cevabi incelenmistir. Sekil 3.8. de sistemin kontrolsiiz, -ZN il
yapilan PID kontrollii ve PSO ile yapilan PID kontrollii birim basamak cevaplar bir arada
gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Kontrollii ve kontrolsliz sistemlerin oturma zamanlar1

Oturma Zamam (ms)

Kontrolsiiz Sistem 150
ZN ile kontrol 50
PSO ile Kontrol 0.3

Cizelge 3.3°de sistemin kontrolsiiz istenilen gerilime gelme zamam ile ZN ve PSO
yardmu ile tasarlanmus kontrollii sistemlerin  istenilen geriime gelme zamanlar
gosterimistir. FV sitemlerde kullamlan DA-DA doniistiiriicii ¢ikis gerilim degeri 1gmm,
sicaklk gibi atmosferik sartlar veya yiik degisimlerinde degisebimekte ve bu degisim
uygulanan kontrol yontemi sayesinde c¢ikisa yansitiimaz ve sabit ¢ikis ile sistem
cahsmasm siirdiiriir. Sonu¢ olarak sistemin kararlhigy, cevap verme siiresi, oturma
zamam gibi degiskenler acismdan incelendiginde PSO ile PID katsayilari belirlenmis bir

kontroliin daha etkin sonu¢ verdigi gozlemlenmistir.
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3.2. ISINIM OLCUMU

Diizce kosullarmda bir giinlik gilineslenme siiresini ve 1smm siddetini dlgmek i¢in
solarmetre ile ti¢ farkh agida (30°,40°,50°) Slclim yapimustr. Solarmetre giin iginde ki en

yiiksek ve en diisiik 1smm siddetinin yaninda anlk ismmm siddetini de gosterebilmektedir.
Sekil 3.9. da ismm Olgiim cihaz goriilmektedir.

Sekil 3.9. Ismum 6lgiim cihazi

Solarmetre tripot, giines sensorlii ve dijital ekran olmak iizere ii¢ parcadan meydana
gelmektedir.  Solarmetrenin  ayarlanabilir kafasi sayesinde giines sensoriiniin  agisi
istenilen dereceye ayarlanabilmektedir. Sekil 3.10. da ismm Olgii cihaz ve tripot
goriilmektedir.

Sekil 3.10. Ismum 6lgii cihaz1 ve tripot



Solarmetreye kaydedilen veriler aym zamanda bilgisayardan cihazin yazihmu yiiklenerek
gbzlemlenebilir. Her dakikadaki 1smm  siddeti siitun grafigi  seklinde elde
edilebilmektedir. Ismmm grafi§i tercihe gore tablo seklinde de incelenebiimektedir. Sekil
3.11. de 50 ©° lik a¢1 ile Olgiilen 15 degerleri grafigi goriilmektedir. Grafikte maksimum
smma saat 12:30°da 857 W/m? olarak 6lgiildiigii goriilmektedir. Yaklaskk 9 saat boyunca
toplam ismm siddeti 4632 W/m? olarak olgiimiistiir.
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Sekil 3.12.de 40° lik ag1 ile Olgiilen smm degerleri grafigi goriilmektedir.40° de yapilan
olciimde maksimum 1smm 897 W/ olarak olciilmiistiir.
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Sekil 3.13. de 30 © lk aci1 ile Olglilen 1smm degerleri grafigi goriilmektedir. Grafikte
maksimum smma saat 12:49°da 947 W/m? olarak 6lgiildiigii goriilmektedir. Yaklask 9

saat boyunca toplam smm siddeti 5390 W/m? olarak Slgiimiistiir. Giin boyunca ortalama
smim - siddeti ise 647 W/m? dir.
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3.3. BIR EVIN ENERJi IHTIYACINI KARSILIYACAK FV SISTEMIN
TASARIMI VE HESABI

Sistem tasarmmm giinlik Wh enerji ihtiyacy, giines panellerimin maksimum akm ve
gerilim degerleri, giines panelleri tarafindan hi¢ enerji liretiimedigi zaman akiilerin yiike
ne kadar siire enerji verecegini gosteren otonom siiresi, akiilerin inverterin ve yiikiin
cahsma gerilimi, yiikiin giinlik profili gbi  Dbilglerin elde edidikten sonra
gerceklestirilmesi verimlilik acismdan biiyiilk 6nem tasmaktadr. Bunun icin ik once bir
evin giinliik ortalama enerji ihtiyac1 belirlenmelidir.

Bir evin giinliik enerji tikketimi kullamlan cihazlarm ihtiyag farkliigndan dolayr her giin
farkllik gosterebilir. Bunun i¢in bir evin giinlik ortalama enerji ihtiyacmu belirlemek i¢cin
haftalk toplam enerji tiiketimi bulunarak bir glinliik ortalama enerji tliketimi
hesaplanabilir. Cizelge 3.4. bir evin haftalik enerji ihtiyag¢ degerleri verilmistir.
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Cizelge 3.4. Bir Evin Haftalk Enerji Ihtiyaci

CALISMA ORT. ADET | CALISMA [ HAFTALIK
SURESI(h) | HARCANAN GUNU ENERJi

GUC(W) TUKETIMi(Wh)
BUZDOLABI 8 200 1 7 11200
TELEVIZYON 4 250 i 7 7000
BILGISAYAR 2 250 1 5 3000
UTU 0.25 1600 1 1 400
FIRIN 0.5 1000 1 1 500
AYDINLATMA 6 25 8 7 8400
CAM.MAK. T 2000 1 i 2000
TOPLAM 32500

Giinlik ortalama enerji tiikketimi=32500/7~4642 Wh
Uretilmesi gereken giic;
FV sistemlerde iiretilen giiciin tamanu yiike aktarlamaz Sistemde kullamlan cihazlarm
verimliliklerine bagh olarak enerji kayb1 meydana gelir. Bundan dolayr iiretilen giiciin bu
enerji kaybi1 dikkate almarak Tiretimesi gerekir. Biitlin cihazlarm verimlik oranlart
farkidr. Giines panelinin - verimliligi(T)pv) % 80,akiilerin verimliligi(Tjakii) % 80 ve
mverterin - verimliligi(I]inv) % 90 dr. Biitin bunlar dikkate alndiginda sistem igin
verimlilik(I]sis);
[sis= Ipv. [aki. Dinv

=(0.80)(0.80)(0.90)=0.58
Yiikiin giicii=Uretilmesi gereken gii¢*(0.58)
4642 Wh =Uretilmesi gereken giic *(0.58)
Uretilmesi gereken giic=8004 Wh
Panel sayismin belirlenmesi;

Panel sayis1 giinliik enerji thtiyacina ve giineslenme stiresine gore belirlenir;

Panel savisi = giinliik enerji ihtiyaci
yis (bir giines panelinin giicii) *( bir giinlik giineslenme siiresi)

8004 Wh

Panel sayis1 = W)*(m =11.43

200 W’lik 12 panel gerekmektedir.
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Akt kapasitesi ve sayismin belirlenmesi;

Enerji {iretiimedigi zaman enerji ihtiyac1 akiilerden saglanacagi i¢in akii kapasitesi
belirlenirken kapal gegen giin sayis1 kadar enerji depo edilecegi diisiiniilerek hesaplanir.
Aym zamanda desarj olma faktorii(dept of discharge) de dikkate alnir.

glinliik enerji ihtiyaci

Akii kapasitesi = x kapal gecen giin sayisi

desarj olma faktori
= (8004 Wh/0.65)*(1.5)~18470 W
Akii sayis1 akii kapasitesine ve akiiniin ka¢ saat boyunca ne kadar akim {iretebilecegini
gosteren amper-saat(Ah) degerine gore belirlenir. iki tane 12 V ‘luk akii seri baglanirsa
sistem gerilimi 24 V olur.200 Ah’lik akiiler kullanilirsa;

Akii sayist =18470 Wh/(200 Ah*12 V)~7.69
18470 Wh Ik enerjiyi depolamak i¢cin 8 adet 200 Ah lik akiiye ihtiyag vardir.

Inverter secimi;

Inverter yiikiin ¢ekebilecegi maksimum giicii kaldrabimelidir. Bir ev i¢in bu buzdolaby,
bilgisayar,iitii aydmlatma ve televizyon gbi cihazlarm aym anda cahsti@i swrada cekilen
toplam yiik baz almur.

200 Wh*4 +250 Wh+1600 Wh +25 Wh*6=2700 W

Buda yaklasik 2.5-3 kKW seviyesindedir.
Sarj regiilatorii secimi;

Sarj regiilatorii gerilimi, glines paneli ¢ikis geriimnden yliksek ve paralel bagh
panellerin akmnlar1 toplamu regiilatér akim degerinden kiiclik olmalidir.

3.4.1 KW’LIK SISTEM iCiN ANALIZ

Panel sayismin belirlenmesi;

sistemin gicii _ 1000

Panel sayis= =4.54

bir panelin gicii 220

5 adet 220 W giines paneline ihtiya¢ vardir.

Giintiik Uretilen Giic;

Giinliik Uretilen Giigc=(Bir panelin giicii)*(panel saysi)*(giineslenme siiresi)
=220 W*5*(3.5)=3850 Wh
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Yiike Aktarilacak Giig;
Yiike Aktarilacak Giic= Uretilen gii¢*(0.58)
=3850 W*(0.58)=2233Wh

Akii kapasitesi ve sayismin belirlenmesi;

. o . tnliik enerji ihtiyaci .
Akii kapasitesi = £ Y Y2y kapal gecen giin sayist

desarj olma faktori

= (3850/0.65)*(1.5)~8884 W
Akii sayist =8884/(200%12)=3.7
4 adet 200 Ah lik akiiye ihtiyag vardir.

3.5.3kW’LIK SISTEM iCIN ANALIZ

Panel sayismin belirlenmesi;

sistemin giici 3000
Panel sayis1 = = =13.63

bir panelin giici 220

14 adet 220 W giines paneline ihtiyag vardr.

Giinliik {iretilen giig;

Giinliik Uretilen Giig=(Bir panelin giicii)*(panel saysi)*(giineslenme siiresi)
=220 W*14*(3.5)=10780 Wh

Yiike Aktarilacak Giig;

Yiike Aktarilacak Giic= Uretilen gii¢*(0.58)

=10780 W*(0.58)=6252 Wh

Akt kapasitesi ve sayismin belirlenmesi;

. .. tinliik enerji ihtiyaci ..
Akii kapasitesi = & L Y25 kapah gegen giin sayisi

desarj olma faktori

= (10780 W/0.65)*(1.5)~24876 W
Akii sayis1 =24876/(200*%12)~10.36
11 adet 200 Ah lik akiiye ihtiyag vardr.

3.6. 4kW’LIK SISTEM ICIN ANALIZ

Panel sayismin belirlenmesi;

sistemin giici _ 4000 -18.18

Panel sayis=

bir panelin giicii 220

19 adet 220 W giines paneline ihtiyag vardr.
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Giinliik Uretilen Giig;

Giinliik Uretilen Giig=(Bir panelin giicii)*(panel saysi)*(giineslenme siiresi)
=220 W*19*(3.5)=14630 Wh

Yiike Aktarilacak Giig;

Yiike Aktarlacak Giig= Uretilen giic*(0.58)
=14630 Wh*(0.58)=8485 Wh

Akt kapasitesi ve sayismin belirlenmesi;

. L. inlik enerji ihtiyaci ..
Akii kapasitesi = & 1Y% kapal gegen giin sayisi

desarj olma faktori

= (14630/0.65)*(1.5)~33761 W
Akt sayis1t =33761/(200*12)~=14.06
14 adet 200 Ah lik akiiye ihtiya¢ vardr.

3.7.5kW’LIK SIiSTEM iCIN ANALIZ

Panel sayismin belirlenmesi;

sistemin giicii 5000
Panel sayis= g = =22.72

bir panelin giici 220

23 adet 220 W giines paneline ihtiya¢ vardrr.

Giintiik Uretilen Giic;

Giinliik Uretilen Giig=(Bir panelin giicii)*(panel says1)*(giineslenme siiresi)
=220W*23*(3.5)=17710 Wh

Yiike Aktarilacak Giig;

Yiike Aktarlacak Giig= Uretilen giic*(0.58)

=17710*(0.58)=10271 Wh

Akt kapasitesi ve sayismin belirlenmesi;

. L. inlik enerji ihtiyaci ..
Akii kapasitesi = & Y% kapal gegen giin sayisi

desarj olma faktori

= (17710/0.65)*(1.5)~40869 W
Akt sayis1 =40869/(200%12)~17.702
18 adet 200 Ah lik akiiye ihtiyag vardr.

3.8. SEBEKEYE BAGLI (ON GRIiD) SISTEM ICIN ANALIiZ

Sebekeden bagimsiz sistemlerde akii grubu kullanilmadig1 i¢cin hesaba sadece mverter

ve gilines panelinin verimleri dahil edilir. Sebekeye bagh Sistemin {iretecegi giice gore
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panel sayis1 ve giinliik iiretilen giic sebekeden bagimsiz sistemle aymdwr. Fakat yiike

aktarilan gii¢ farkhdir.

I]sis: Ilpv. Ilinv
=(0.80)*(0.90)=0.729

1 kW i¢in;
Yiike Aktarilacak Giig= Uretilen gii¢*(0.729)

2.5 kW i¢in;
Yiike Aktarlacak Giig= Uretilen gii¢*(0.729)

3 kW i¢in;
Yiike Aktarlacak Giig= Uretilen giic*(0.729)

4 KW i¢in;
Yiike Aktarlacak Giig= Uretilen gii¢*(0.729)

5 kW i¢in;
Yiike Aktarlacak Giig= Uretilen giic*(0.729)

=3850 Wh*(0.729)=2806 Wh

=8004 Wh*(0.729)=5835 Wh

=10780 Wh*(0.729)=7859 Wh

=14630 Wh*(0.729)=10665 Wh

=17710 Wh*(0.729)=12910 Wh

Cizelge 3.5. Farkh giiclerdeki sistemler i¢in analiz cizelgesi

Panel Akil Giinliikk | Yiike Aktanlacak | Yiike Aktanlacak
Sayisi Sayis1 | Uretilen Gii¢(Wh) (Off Giig(Wh) (On

(220 W) | (200Ah) | Giig(Wh) Grid) Grid)
1 kW 5 4 3850 2233 2806
2.5 kW 12 8 8004 4642 5835
3 kW 14 11 10780 6252 7859
4 KW 19 14 14630 8485 10665
5 kw 23 18 17710 10271 12910

3.9.DUZCE SARTLARINDA SiISTEMIN KURULUMU

Giines panellermin monte edilecegi profiller zemine saglam oturtulabilmesi ve giines

takip eden sistemin riizgardan etkilenmemesi icin yaklask 2 ton agrhgindaki beton
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bloklar zemine konulmustur. Betonlarm genigligi 40 cm ve aralarmdaki bosluk 10 cm’dir.
Sekil 3.14.’da beton bloklarin resmi goriilmektedir.

Sekil 3.14. Giines panellerini sabitlemek i¢cin zemnin hazrlanmasi

Giines takip eden sistemin sabit ayagl beton hazrlanrken betonun igine gomiilmiistiir.
Montaj bu ayagmn istiine yapimstr. Sekil 3.15.°de sabit ayaga profillerin montajt
goriilmektedir.

Sekil 3.15. Glines takip eden sistemin montajt
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Giines takip eden sistemi giinesin dik gelecegi sekilde hareket ettirecek motor ve siiriiciisii
sistemin iizerme monte edimistir. Sekil 3.16.’de motorun sisteme montaj edilmis resmi

gorlilmektedir.

Sekil 3.16. Glines takip eden sisteme profillerin montaj

Sistemin  motoru enerjisini  yine glinesten saglamaktadr. Bunun i¢in  panellerin
yerlestirilecegi profillerin ucuna motoru beslemek icin 17 V geriim saglayan 10 W
gliciinde panel konulmustur.
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Sekil 3.17. Giines takip eden sistemin motor siiriicii kart1 ve bataryasi
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Giines takip eden sistem gilines dogarken yonii doguya doniiktiir ve motoru beslemek icin
kullamlan giines panelinin gerilimine goére hareket eder geriim diistiigi zaman batiya
dogru yonelerek giinesten maksimum giiciin elde edildigi noktada konumunu
sabitlemektedir. Sekil 3.17.de giines takip eden sistemin motor siiriici karti ve

bataryasmin bulundugu kutu goriilmektedir.

Sekil 3.18.Ucgen montaj ayaklar:

Sabit paneller zemine oturtulmak icin 6 adet liggen montaj ayag kullamlmistr. Montaj
ayaklar yer ile 30° lik a¢1 yapacak sekilde betona vida ile sabitlenmistir. Sekil 3.18. da

L ,,,,

licgen montaj ayaklar1 goriilmektedir.

Sekil 3.19. Panellerin profillerin {iistiine yerlestirilmesi



Sabitlenen paneller iizerine 9 metre boyundaki aleminyum profiller vidalanarak paneller
igcin uygun zemin olusturulduktan sonra panellerin montaji yapimustr. Sekil 3.19. de
panellerin profillerin {istiine yerlestirilmesi gosterilmistir.

Sekil 3.20. Sistemin genel gbriiniimii

4 adet gilines takip eden sistemde 8 adet sabit olmak {izere toplam 12 panel kullamlnustir.

Sekil 3.20 sistemin genel goriiniimiidiir.

Sekil 3.21. Panellerin baglanmas1 ve baglanti soketi
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Giines panelleri birbirlerine iki girisi bir ¢ikis1 olan soket yardmuyla paralel baglanmustir.
Iki panelin iki (+) ucu soketin girisine baglanarak tek (+) elde edilmistir. Sekil 3.21.de
baglant1 soketi ve panellerin baglanmas1 goriilmektedir.

Akiilerin muhafaza edilecegi dolap 8 akii alabilmektedir. Akiilerin her biri 12 V ve 200
Ah lik degere sahiptir. Akiilerin ikiserli olarak seri ve seri olanlarda birbirlerine paralel
olarak baglanmaktadr. Boylelikle toplamda 24 V geriim ve 800 Ah (amper saat) giice
sahip akii grubu elde edilmistir. Sekil 3.22. ‘de akiilerin baglanmas1 goriilmektedir.

Sekil 3.22. Akiilerin baglanmas1

Giines panellerinden gelen enerji sarj kontrol cihazma ugradiktan sonra akiilere
gitmektedir. ihtiya¢ halinde akiilerden dogru akim invertere gelerek burada alternatif
akmma donistiiriiiir ve buradan yiike aktarilr. Sarj kontrol cihazlart ve sigortalar bir
elektrik panosunda muhafaza edilmektedir. Sekil 3.23. de akii dolabi, elektrik panosu,

mverter ve sistemi izlemek i¢cin bilgisayarin genel goriinlimii verilmistir.
Elektrik panosunun i¢inde giines panelleri ile sarj kontrol cihazlar1 arasmda 32 Amper

(A)’lik, sarj kontrol cihazlar1 ile akii grubu arasmda 125 A’lik, akii grubu ile nverter

arasmda 160 A’lik ve iverter ile yiik arasmda 32 A’lik sigortalar cihazlarm korunmasi
icin kullanlmugtr. Ayrica akii izleme ve kontrol modiili ile akiilern doluluk oram

izlenebilmektedir.
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Sekil 3.23. Akii dolaby, elektrik panosu, nverter ve sistemi izlemek icin bilgisayarmn
genel gOriiniimii

Elektrik panosunun i¢inde 4 adet sarj kontrol cihazi bulunmaktadr. Sekil 3.24.da elektrik

panosu ve inverterin i¢ goriinimii verilmistir.

3.24. Elektrik panosu ve inverterin i¢ goriiniimii verilmistir.

Sekil 3.25.de sistemin baglanti semas1 gosterimistir. Giines takip eden sisteme ait 4 panel
bir grup sabit panellerdeki 3’er panel birer grup ve kalan 2 panel bir grup olacak sekilde
paneller paralel baglanarak 4 grup olusturulmustu. Bu 4 grup ayri ayrt sarj kontrol
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cthazlarma girmektedir. Bir sarj cihazmm kaldrabilecegi maksimum akmm 30 amperdir.
Dolayisiyla giines panellerinden gelen toplam akim 30 amperi gegcmemelidir. Sarj kontrol
cihazlarmmn ¢ikislart akiilere baglanmustr. Akiilerden de enerji inverter giderek AC gii¢
elde edilmektedir.
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Sekil 3.25. Sistemin baglant1 semasi
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Diizce sartlarmda bir evin elektrik enerjisi ihtiyacim karsilayacak giice
sahip bir FV sistem gergeklestirilmistir. Uygulama sebekeden bagmmsiz, giines takip eden
(tracking) sistem ve sabit sistemden meydana gelmektedir. Sistemin kurulu giicli yaklasik
2.5 kW dr. Sistem projelendirilerek farkh agilar icin smm degerleri Olgiimiistiir.
Boylece Diizce i¢in bir giinkik giineslenme siiresi saptanmistr. Glines takip eden sistem
4 adet giines panelinden sabit sistem ise 8 adet giines panelinden olusmaktadwr. Giines
takip eden sisteminde hem motor enerjisini saglamak hem de giinesin panellerine dik
geldigi pozisyonu bulmak icin 10 W giiciinde kiigiik giines paneli kullanimigtr. Giines
takip eden sistem giines dogarken yonii doguya doniiktiir ve motoru beslemek i¢in
kullanilan giines panelinin gerilimine gore hareket eder geriim diistiigii zaman batiya
dogru yonelerek giinesten maksimum giiciin elde edildigi noktada konumunu sabitler.
Boylelikle giines takip eden sistemin sabit panellere gore daha verimli calistig
gorlilmiistiir. Giines panellerinin maksimum verimde ¢ahgmast i¢cin mppt Ozelligine sahip
sarj kontrol cihazlar1 kullamimistr. Bu sarj kontrol cihazlarmn verimi  arttirdidt
gorlilmiistiir. Ayrica akii grubunun giic kapasitesi 19 kW dir. Dolayssiyla akiiler tamamen
bos iken dolmalar yaklagik 20 saat stirmektedir. Diizce de kendi elektrik enerjisini glines
enerjisinden saglamak isteyenler icin bir model olmustur. Yapilan bu cahsma ile 1, 2.5,
3, 4, 5 KW giiclerindeki sistemler icin hem yenilenebilir enerji ile beslenen bir konut icin
elektriksel olarak projelendirme hem de matematiksel analiz ve fizibilite ortaya
konulmustur. Farkh gii¢ sistemlerinin sebekeye bagh c¢alismalarmda ve sebekeden
bagmsiz ¢ahsma durumlarmda yiike aktaracaklari giicler hesaplanarak verimliik oranlari
gosterilmistir.

Bu calsmada aym zamanda bir arama algoritmasi olan parcacik siirlii optimizasyonu
temel prensibi verilip, DA-DA donistiiriictiniin PID kontroloriine uygulamasi yapimustir.
PSO yardmu ve ZN yontemi ile PID parametreleri Kp, Ki, Kd degerleri hesaplanp DA-
DA doniistiiriicii kontrol edilerek sistemin basamak cevabi incelenmistir. Sonug¢ olarak
sistemin kararhli, cevap verme siiresi oturma zamam gbi degiskenler agismdan

PSO’nun ZN yonteminden daha etkin sonug verdigi gozlemlenmisti. PSO yardmm ile
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tasarlanan kontrol sisteminde verimlilik daha yiiksektir.

FV sistemin farkh yiikler altnda verimleri test edilmek i¢in farkh yiikler baglanarak
analizleri yapilabilir. Akiilerin sarj ve desarj olma zamanlari takip edilerek ve akiiden
farkh akmnlar cekildiginde ne kadar gii¢ kayb1 oldugu belirlenebilir.
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