Fotovoltaik panel beslemeli ylikselten geviricinin agik gevrim
denetimi
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Ozet: Fotovoltaik paneller ve yikselten ceviriciler surdurtlebilir enerjide siklikla
kullaniimaktadir. Bu calismada ylkselten c¢eviricinin giris gerilimi icin fotovoltaik
panel kullaniimistir. Yukselten ceviricinin devre yapisi analiz edilerek agik ¢evrim
denetim gercgeklestiriimistir. Acik cevrim denetim fotovoltaik panel beslemeli
yukselten ceviricinin tasarim dogrulugunu test etmek icin yapilmistir. Benzetim
calismalari Matlab/Simulink ortaminda gergeklestiriimistir. Benzetim ¢alismasindan
elde edilen sonuglar agik ¢evrim denetim ile yapilan tasarimin dogrulugunu
kanitlamistir.
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1. Giris

Gunimuzde artan enerji talebinden dolayi surdurilebilir enerji kaynaklarina olan
ihtiyac artmistir. Strdurulebilir enerji kaynaklari icerisinde (gines, rizgar, hidrojen) gibi
glnes enerjisi daha yuksek surdardlebilirlige sahip olmasi sebebiyle 6n plana
cikmaktadir (Gani, 2020). Gunimuzde teknolojinin gelisimi ile birlikte gl¢ elektronigi
devrelerine olan gereksinim hizla artmistir. Geleneksel dogru akim (DA) gli¢c kaynaklari
agir ve pahali elektronik elemanlar gerektirirken, DA ceviriciler yuksek frekanslarda
anahtarlanmalari dolayisi ile daha hafif ve ucuzdurlar. DA-DA ceviriciler giris gerilim
seviyesini bir degerden bagka bir degere c¢eviren elektronik devrelerdir. DA ceviriciler
cesitli devre topolojilerine sahiptir Bunlardan en temel ¢evirici devre topolojileri azaltan
ve ylkselten devre topolojileridir (Kegecioglu ve ark., 2019). Arastirma literattrt
incelendiginde yukselten ceviricinin analizi, tasarimi ve denetimi ile ilgili sayisiz
calismaya rastlanilabilir. Bunlardan bazilari agagida verilmistir. Agikgdz ve Kegecioglu
yaptiklari calismada aralikh tip-2 bulanik mantik kullanarak yikselten DA ceviricinin
kapali ¢gevrim gerilim mod denetimini deneysel olarak gerceklestirmislerdir (Agikgdz ve
Kecgecioglu, 2020). Abusorrah ve ark. fotovoltaik beslemeli yikselten bir geviricinin
kararlilik analizini deneysel ortamda test etmislerdir (Abusorrah ve ark.,2013).Gani ve
Sekkeli fotovoltaik panel beslemeli ylkselten cgeviricinin tasarimini ve kapali ¢evrim
gerilim mod denetimini aralikh tip-2 bulanik mantik kullanarak gercek atmosferik sartlar
altinda analiz etmiglerdir (Gani ve Sekkeli 2022). Kececioglu ve ark., yikselten DA
ceviricinin durum uzay1 modelini elde ederek dogrusal quadratik diizenleyici ile gerilim
mod denetimini gerceklestirmislerdir (Kececioglu ve ark., 2019). Yukarida bahsedilen
calismalar genel olarak 6zetlenecek olursa yikselten DA ceviricinin fotovoltaik panel
beslemeli ve beslemesiz olarak kapali ¢cevrim denetimine odaklanildigi séylenebilir. Bu
calismada ise arastirma literattiriindeki ¢alismalardan farkli olarak fotovoltaik panel
beslemeli ylikselten ceviricinin acgik ¢evrim denetimine odaklaniimistir. Calismanin geri
kalan bélimleri su sekilde ifade edilebilir. ikinci béliim materyal ve metot kisminda
yikselten ceviricinin analizi ve tasarim kriterleri yapilmistir. Uglincii bélum bulgular
kisminda benzetim c¢alismalar verilmistir. Dérdiincii bélum sonuglar kisminda ise

TURK-COSE 2023 | Book of Proceedings



benzetim calismasindan elde edilen sonucglara gére genel bir degerlendirme
yapilmigtir.

2. Materyal ve Metot

DA gl ceviricileri icerisinde enerji depolayan pasif elemanlar (indiktér, kapasitér)
barindiran gug elektronigi devreleridir. DA yikselten gig¢ ceviricinin devre elemanlari
kararll durum analizi yapilirken ideal kabul edilmektedir. Kararli durum analizi
anahtarin iletimde ve kesimde olma durumlar icin yapilmaktadir. Sekil 1’de DA
yikselten guc cevirici temel devre modeli verilmistir (Gani, 2020).
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Sekil 1. DA yiikselten gii¢ ¢evirici temel devre modeli
2.1 Anahtarin iletimde Olma Durumu

Anahtarlama elemanina darbe geniglik moduilasyonu isareti uygulandiginda,
anahtarlama elemani iletime geg¢mektedir.Bu durumda diyoda ters gerilim
uygulandigindan diyot kesime gitmektedir. Anahtarlama elemaninin iletim durumu igin
DA yukselten gl¢ ceviricisinin esdeger devresi sekil 2'de verilmistir.
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Sekil 2. Anahtarin iletimde olma durumu i¢in esdeger devre

Devrede enerjiyi saglayan Vg gerilim kaynagi, L indiktérd, S anahtarlama elemani
(IGBT), D diyotu, cikis C filtre kapasitori ve sabit bir R, yukd bulunmaktadir. Kirchhoff
‘un gerilim yasasina gére induktor gerilimi giris kaynak gerilimine esit olmaktadir. Bu
durum denklem 1’de verilmistir.
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Induktér akimindaki degisim orani sabittir, bu nedenle anahtar iletimdeyken akim
dogrusal olarak artmaktadir. indiiktér akimi degisimi denklem 2’de verilmistir.

At DT L
Denklem 2'den Ai, cekilirse;
V,DT
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elde edilmektedir.
2.2 Anahtarin Kesimde Olma Durumu

Anahtarlama elemaninin kapi ucuna gelen darbe genislik modulasyonu isareti sifir ise
anahtarlama elemani kesime gitmektedir. Kesimde olma durumunun esdeger devresi
sekil 3'de verilmistir.
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Sekil 3. Anahtarin kesimde olma durumu icin esdeger devre

Bu durumda, induktor Uzerindeki gerilim, giris gerilimi ve yuk geriliminin farkina egit
olmaktadir. Boylece yuk, hem giristeki kaynak hem de induktor tzerinde biriken enerji
ile beslenmektedir (Atacak,2005). Induktér Gzerindeki gerilim denklem 4’te verilmistir.
di
VL=Li=Vg—VRL (4)
Indiktér akimindaki degisim orani sabittir, bu nedenle anahtar kapaliyken akim
dogrusal olarak degismektedir. Indiktér akimindaki degisim denklem 5’de verilmistir.
ﬂ AlL _ Vg _VRL

At (1-D)YT L ®)

Denklem 5'ten Ai, gekilirse;
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elde edilmektedir. Devrenin kararli ¢aligsmasi i¢cin anahtarin iletim ve kesim
durumundaki indiktér akimindaki toplam degisim sifir olmalidir. Denklem 3 ve
denklem 6 kullanilarak denklem 7 elde edilmektedir.

VDT _(V, =V, (1-D)T

(6)

7
7 7 (7)
Denklem 7'de VRL cekilirse;
V
v, =—=£ 8
W =175 (8)

elde edilmektedir. DA ylkselten gug¢ ceviricisinin ideal olarak calistigi varsayilarak
yapilan analizde, kaynak tarafindan saglanan ortalama gi¢, RL yuku tarafindan
absorbe edilen ortalama gui¢ ile ayni olmalidir. Gl¢ c¢eviricisinin ¢ikis gicl denklem
9’da verilmistir.

PRL = VRL 1 R, )

Gug ceviricisinin giris ve ¢ikis gugleri esitlenirse denklem 10 elde edilir.
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I. akimi denklem 10’dan cekilirse;
;o (11)
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elde edilmektedir. Maksimum ve minimum indUktor akimlari induktortin ortalama akimi
ve induktér akimindaki deg@isim kullanilarak denklem 12 ve denklem 13’'deki gibi
belirlenmektedir.
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2.3. DA-DA Yiikselten Gii¢ Cevirici Eleman Degerleri Segimi

Surekli iletim modunda calisma icin tasarlanmis bir DA yikselten gig¢ ceviricisinin

minimum sinir indiktér ve cikis kapasitoéri degerleri sirasiyla denklem 14-15te
verilmigtir.

D(-D)R

Lmin ZQ (14)
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Surekli iletim modunda c¢alisma icin induktér ve cikis kapasitoéri degerleri hesaplanan

sinir degerlerinden daha yiksek secilmelidir (Hart, 2011).

3. Bulgular

Bu bélimde ilk olarak ¢alismada kullanilan fotovoltaik panelin benzetimi yapilmistir.
Bu kapsamda benzetim calismasinda kullanilan 250W giictindeki fotovoltaik panelin
Matlab/Simulink ortaminda farkli isinim ve sicaklik degerleri icin akim-gerilim ve glic-
gerilim egrileri ¢cikariimistir. Benzetim ¢alismasinda kullanilan fotovoltaik panelin akim-
gerilim ve guc-gerilim karakteristik egrileri sabit isinim (1000 W/m?) ve farkl sicakliklar

icin sekil 4‘de verilmistir.
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Sekil 4. Sabit 1Isinim ve farkl sicakliklar i¢cin fotovoltaik panel karakteristik

egrileri

Fotovoltaik panel modelinin sabit sicaklik (25°C) ve farkl isinimlar icin akim-gerilim
ve guc-gerilim karakteristik egrileri sekil 5'te gérulmektedir.
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Sekil 5. Sabit sicaklik ve farkli isinimlar igin FV panelin karakteristik egrileri
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Ardindan DA vyilkselten glc¢ ceviricisinin eleman degerleri belirlenmis ve tasarim
dogrulugu acik ¢cevrim denetim ile Matlab/Simulink benzetim ortaminda test edilmistir.
DA yikselten gli¢ ceviricisinin acgik ¢cevrim denetimi icin yapilan kabuller, hesaplanan
ve secilen eleman degerleri (L ve C) tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1 Yiikselten DA gevirici i¢in yapilan kabuller, hesaplanan ve segilen
degerler

Benzetim ¢alismasi i¢in yapilan kabuller

Panel Gerilimi Vg 30.7V
Yk Direnci RL 15Q
Yik Gerilimi Vi 60V
Anahtarlama Frekansi fs 20Khz
Giris Kapasitor Co 330pF
Cikis Guci Po 240W

Hesaplanan degerler

Induktér Lmin 0.0478mH
Cikis Kapasitori Cmin 163.33uF

Secilen degerler

indiktor L 10mH
Cikis Kapasitori C 220uF
indiktdr Akimi Air %8

Dalgalanma Orani
Cikis Kapasitoru Gerilim AVc %1

Dalgalanma Orani

Fotovoltaik panel beslemeli DA yikselten gug¢ cevirici agik g¢evrim denetim blok
diyagrami sekil 6’da verilmistir.

TURK-COSE 2023 | Book of Proceedings



L D
Y'Y Y\ ’:

- C. n_n_lg} s

<~ C §RL

Y/
AY |
/

Sekil 6. DA yiikselten gii¢ ¢evirici agik cevrim denetim blok diyagrami

Sekil 6'da géruldiga acik cevrim ile denetlenen fotovoltaik panel beslemeli DA
yikselten guc ceviriciye sabit darbe geniglik modilasyon orani uygulanmaktadir.
Fotovoltaik panel gerilim dalgalanmalarini azaltmak igin Co kapasitéri fotovoltaik panel
ile yukselten gug¢ ceviricisi arasina paralel baglanmistir. Fotovoltaik panel igin test
kosullar1 1000 W/m? ve 25°C secilmistir. Tasarim icin hesaplanan sabit darbe genislik
modulasyon orani (0.49) DA yukselten gli¢ ceviricisine uygulandiginda elde edilen
cikis gerilimi sekil 7’de verilmistir.
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Sekil 7. Sabit 0.49 anahtarlama orani i¢in DA yiikselten gevirici ¢ikis
gerilimi

Sekil 7 incelendiginde gevirici ¢ikis geriliminin istenen dedere 0.03s gibi kisa bir
zamanda dayanikh bir sekilde oturdugu géralmustar.
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4. Sonuglar

Bu calismada fotovoltaik panel beslemeli yikselten cgeviricinin agik ¢evrim denetimi
yapilmistir. Acik cevrim denetim ile fotovoltaik panel beslemeli ylkselten gii¢ cevirici
tasarimi dogrulanmistir. llerleyen calismalarda tasarimi gerceklestirilen fotovoltaik
panel beslemeli yikselten gii¢ ceviricisinin farkli yontemlerle kapali ¢evrim akim ve
gerilim mod denetiminin gergeklestiriimesi hedeflenmektedir.
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