Giris
» Akillr enerji sebekeleri, bilgi ve haberlesme teknolojileri ile enerji

{iretim/iletim/ dagmm teknolojilerinin bir arada kuﬂan11d1g1

altyapilardur.
» Akilli gebeke uygulamalarinin yayginlagtirilmas: ile daha fazla
temiz enerji elde edilebilecegi gibi, cevre kirliliginin de 6nemli

olciide 6niine gecilecektir.
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G1ris
» Giines enerjisi ile elektrik enerjisi iiretim sistemlerinde, fotovoltaik

panelden olduke¢a disiik bir verimle elde edilen enerjiyi miimkiin

olan en az kayipla AA’a doniistiirmek esastur.

» Bu sebeple maksimum giic noktasi takibi yapilarak, secilen
konvertor ve evirici topolojilerinde en az kayipla enerji doéniigiimi

saglanmalidir.




G1ris
» Mikro eviriciler, dizi ve merkezi tip evirici modellerine gore,

modﬁﬂer arasi uyumsuzluk kay1plar1, seri dlYOt kUll&IlllIIl&IIl&Sl ve

kismi golgelenme kayiplar: agisindan oldukga verimlidir.

» Zira her bir modiliin maksimum giic noktast ayr1 ayr

hesaplanarak sistemin toplam Verimliligi artirilmaktadir.

Solar pv modules connected in parallel

120/240V ac

50/60 hz
micro-inverters Electricity

grid




Giris
Mikro Eviricilerde;

b Her bir modiil birbirinden bagimst calisabilir.

» Enerji siirekliligine sahiptir.

b Yitksek verimlilige sahiptir.

» Tek bir panel ile bile elektrik enerjisi iiretilebilmektedir.
} Modiil bazinda herhangi bir sinirlama icermez,

4 Enerji Verimliligini de artirarak iilke ekonomisine fayda saglar.
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Giris

» Bu calismada duisitk maliyetli, yitksek verimli ve sebeke etkilesimli
bir mikro evirici tasarimi ve uygulamasi gergeklestirilerek,
tasarlanan mikro eviricinin, bagl bulundugu mikro sebekeye ait
diger birimlerle haberlesmesi saglanip, pratikte sadece “tiketen”
konumunda olan tiiketicilerin “iiretken tiiketici” konumuna

gecmesi saglanacaktr.
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Giris

» Boylelikle akilli sebekelerde dagitik tiretim yapisina gegisin temel
bir modeli olugturularak, distik maliyetli, verimli, temiz, devaml
ve gﬁvenilir enerji iretimi ile yenilenebilir enerji kaynaklarmm

pratik ve etkin bir sekilde kullaniminin yayginlagtirilmasina katki

saglanacaktm




G1ris
» Tasarlanacak haberlesme altyapis1 ile enerjinin iiretiminden
titkketimine kadar, sistemin her asamasinin izlenip kontrol

edilebilmesi ve yonetilebilmesi icin kullanici etkilesimli bir

bilgisayar programi tasarlanacaktir.

Zigbee Meter




Giris
» Tasarlanacak veri tabani tizerinde depolanacak biiyitk miktarda
verinin yoénetimi ve siber saldirilara karsi giivenligi icin gerek

haberlesme katinda gerekse program tizerinde gerekli onlemler

alinacaktir.




Enerji ve Onemi

4 Sanayi devriminden sonra artan enerji ihtiyaa ve tiketimi

beraberinde bir¢ok yeniligi getirmistir.

» Diinyadaki artan niifus ve refah seviyesi, enerji tiiketimini yogun

olarak arttirmistir.

» Sadece 1950’den bu yana iki kattan daha fazla artan Diinya
nifusunun 2050’ye kadar %40 yiikselmesi beklenmektedir.

» Bu veriler enerji sorununa bir ¢6ziim bulunmasini kaginilmaz

kilmaktadir.



Enerji ve Onemi

» Artan enerji ihtiyaci talebini kargilamak; bunu yaparken de sera
gazi salimimi ile miucadeleyi de kapsayan ekonomik, gevresel ve

sosyal yonden duyarli yontemler kullanabilmektir.

» Iklim degisiminin olumsuz etkilerinin ortadan kaldirabilmek i¢in
sera gazlarmm etkisini azaltmak diinyada g]obal bir hedef haline

gelmistir.




Enerji ve Onemi

» 1997 'de imzalanan Kyoto Sonug Bildirgesi'nde bir¢ok iilke enerji
verimliliklerini artiracagini beyan etmis ve 2009 yilinda imzalanan
Kopenhag Sonug¢ Bildirgesi'nde de iiye iilkeler kendilerine bu
konuda bityiik hedefler koymuslardur.




Enerji ve Onemi

» Bu protokoller ile hedeflenen ana tema 2030 yilinda enerji
ihtiyacmm tam iki katina glkacag1 hesaplamrken, karbondioksit

emisyonunu yari yariya diistirmektir.

» Elektrik iiretimi, enerji denkleminde iklim degi§ikligi konusunda

6nemli bir rol oynamaktadlr

» Insanlar enerji kaynaklarml daha duyarh bir §ekilde kullanmali, bu

dogrultuda arge ve inovasyon ¢aligmalarina agirlik vermelidir.



Enerji ve Onemi

» Enerji, ekonominin tiim sektorleriyle ciddi anlamda yapisal baglar
icerdiginden  ekonomik biiytime {izerinde etkin bir rol
oynamaktadur. Ogzellikle elektrik enerjisi, tretilen ve tiiketilen tim

mal ve hizmetlerin 6nemli girdilerinden birini olusturmaktadir.

» Niifus oran1 ve ekonomik gelismelere paralel olarak artan enerji
gereksiniminin; stirekli, gﬁvenilir, verimli ve dﬁ§i'1k maliyetlere

sahip kaynaklarla saglanmasi gerekmektedir.

» Elektrik enerjisi iiretiminin ¢ok 6nemli bir kisminda kullanilan
konvansiyonel yani fosil tabanl yakit kaynaklarinin ¢ok kisa bir

zaman sonra tﬁkenecegi bilinmektedir.
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Enerji Surekliligi
» Kentlerde yasayan insanlarin bugt’in elektrikle olan ili§kisi, adeta
bir bagimlilik haline gelmistir. Insanlar birkag giin stirecek bir

elektrik kesintisinde, televizyon olmadan veya sosyal medyaya

ugramadan nasil zaman gegireceklerini unutmus bir haldedirler.

Yiyeceklerini nasi koruyacaklar? Evlerini nasil 1sitacaklar?

Trafigi nasil yb’netecelder?
-




Elektrik Sebekeleri ve Teknolojik Gelisim Sureci

» Elektrik enerjisinin iletiminde 18.yy dan ginumuze kullanilan
yéntemler ve malzemeler incelendiginde yeniliklerin ya11t1m
sistemleri, transformatorler, direk yap11ar1 ve enerji nakil iletkenleri

tizerinde yogunlastig1 gérilmektedir.
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Elektrik Sebekeleri ve Teknolojik Gelisim Sureci

b Iletim sisteminin izlenmesini ve kontroliinii saglayacak olan &l¢me,
degerlendirme ve koruma sistemlerine dair teknolojik geligimin ise
son 25 yilda analog sistemlerden dijital sistemlere gecis ile birlikte

hiz kazanchgl bilinmektedir.




Elektrik Sebekeleri ve Teknolojik Gelisim Sureci

» Oleme, izleme, degerlendirme ve koruma iglemlerinin yapilabilmesi i¢in
geli§tirﬂen algoritmalar ile bu sistemlerin tasariminda kullanilan yarliletken
malzemelerin gelisen hassasiyet ve cesitlilikleri, gsebekelerde kalite ve

gﬁvenirlik acisindan énemli ilerlemelere yol agcmistir.
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Elektrik Sebekeleri ve Teknolojik Gelisim Sureci

4 Yogun sanayilesmenin ve verimsiz enerji tiiketiminin gcevresel
etkilerinin gériilmeye baglanmis olmasi gibi etmenler, enerji
{iretim, iletim ve dagmm sﬁreglerinin daha etkin bir sistemle

yonetimini giindeme getirmistir.
/ S
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Elektrik Sebekeleri ve Teknolojik Gelisim Sureci

» Geleneksel elektrik sebekelerinin, bugiiniin  ihtiya¢larina ve
beklentilerine cevap vermede yetersiz kalmaya baglamasi nedeni ile

giindeme gelen “akilli gebeke” kavrami, giintimiizde elektrik

sebekelerinin  tam  otomasyonu ve  yiiksek  verimliligini

hedeflemektedir.




Elektrik Sebekeleri ve Teknolojik Gelisim Sureci

» Akilli sebekeler haberlesmeden bilgi teknolojilerine, kontrol

sistemlerinden yari iletken teknolojilerine kadar bir¢ok teknolojiyi

bir araya getiren disiplinler aras: bir ¢aligma alanidur.
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Akillh Elektrik Sebekeleri

» Elektrik sebekeleri ile bilgisayar ve ag teknolojisinin entegre
edildigi sebeke sistemine “Akilli Sebeke” denilmektedir.




Akillh Elektrik Sebekeleri

» Akilli gebeke, kendisine baglanan biitiin kullanicilarin iglevlerini,
ileri diizey bﬂgi, kontrol ve haberlesme teknolojileri kullanarak

entegre eden ve enerji tedarikini verimli, ucuz, giivenilir ve seffaf

(erigilebilir) kilmak i¢in kullanan zeki bir elektrik agidir. (IEEE)

S MART G Rl D Smart appliances
A vision for the future — a network Can shut off in response to
of integrated microgrids that can frequency fluctuations.
monitor and heal itself.

Demand management

_ ) Use can be shifted to off-
5 b peak times to save money.

Solar panels

Execute special protection
schemes in microseconds.

N\
disturbances, and can signal
for areas to be isolated,

~—~ Storage '\ 2R
S Energy generated at off-
peak times could be stored
in batteries for iater use.

S»- . -
- :’.’ -’Q |
Energy from small generators Gy ! - Cle"t{al power
and solar panels can reduce By Industrial plan
overall demand on the grid. | - = plant




Akill1 Elektrik Sebekeleri

» Akillx §ebeke gah§malarm1 hizlandiran faktor elektrik {iretim,
iletim, dagltlm ve titketim sﬁreglerinin daha verimli, yénetilebilir,
giivenilir ve ¢evre dostu kilinmasi yoniindeki ihtiyacin artmig

olmasidir.

» Belirlenen bu hedefe ulagsmak icin, yari iletken teknolojilerinde,
haberlesme ve kontrol sahalarinda son dénemlerde elde edilen
gelismeler, mevcut elektrik sebekelerinin akilli, izlenebilir ve
kontrol edilebilir sistemlere dontstirilmesi i¢in kullanilmaya

baslanmistir.
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Akillh Elektrik Sebekeleri

» Akilli sebekeler, elektrik iiretimi ve elektrik ihtiyac1 arasindaki
dengeyi saglamaya yardimci olarak, ihtiyag duyulan altyapiy:
optimize edebilecegi gibi daha fazla temiz enerji tretimini de

saglayabilecektir.

» Mevcut elektrik sebekelerinin akilli, izlenebilir ve kontrol edilebilir

sistemlere doniistirtilmesini saglayacag icin verimliligi artiracaktur.




Akalli1 Elektrik Sebekelerinden Beklenenler

» Akilli gebekeler bilgisayar ve veri iletisim aglar1 teknolojilerinin
sagladigi imkanlar1 kullanarak uzaktan ol¢me, uzaktan okuma,
uzaktan izleme, kontrol ve koruma gérevlerini eksiksiz olarak
yapabilmelidir.

» Calisma kosullarinda almus oldugu veriler ile kendi kendini
giincelleyebilmeli ve yeni durumlar1 6grenerek algoritmalarin
iyilestirebilmelidir.

» Gi¢ sebekeleri agisindan disiintildiginde sistemdeki  tiim
noktalarin uyanik, tepkili, adaptif, ¢evre ile dost, eszamanli, maliyet

agisindan  uygun, esnek, kuvvetli ve sistemlere kolaylikla

baglanabilen bir yapida olmalidur.
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Akillh Elektrik Sebekelerinden Beklenenler

» Tiiketicilerin kullanim aliskanliklarini degerlendirerek
faydalanabilecegi  esnek  tarifelerin  uygulanmasina  olanak

saglamalidur.

» Disaridan ve iceriden sisteme yapilabilecek miuidahaleleri
onleyebilmeli, fiziksel ve siber saldirilara karsi olduk¢a dayanikls

olmalidir.

» Elektrik enerjisi {iretiminin ve tiiketiminin cevreye en az zarar
verecek sekilde olabilmesi i¢in akilc1 ve ¢evreci bir enerji politikas:

isletilmesine olanak saglamalidur.
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Akill1 Sebekelerin Temel Bilesenleri

Akilli sebekelerin bilesenlerini 6 temel sinifta incelemek

mumkiindiir.

Akilli Uretim

Akall Istasyonlar

Akilli Dagitim

Akill: Sayaglar
Biitiinlestirilmis Haberlesme

[leri Kontrol Metotlar1
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Akill1 Sebekelerin Teknolojik Katmanlari

Akilli sebekelerin teknolojik katmanlarini 5 temel sinifta incelemek

mumbkiindiir.

Gii¢ Katmani

Kontrol Katmani * ! o
Veri Iletisim Katman: %/&D
Giivenlik Katmani @!

Uygulama Katmani

31



Akill1 Sebeke Uygulama Yapilari

AXX { i ‘::,:‘:,,ej

Wind farm ’ Distributed
| Generation

Network Ope ung T
enles

' Plug in Hybrid
aElec. Vehicles
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Akill1 Sebeke Uygulama Yapilari
» Akilli sebeke uygulama c¢aligmalarinin yayginlagmas: ile

saglanan gelismeler, kiigiik 6lgekli yerel enerji retim
noktalarindan yiiksek giiglit enerji santrallerine kadar ¢ok
genis bir alana yayillan enerji kaynaklarinin ayni sebeke

istiinde entegrasyonunu  ve kontrolinii.  mumkiin

kilmaktadur.
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Akill1 Sebeke Uygulama Yapilari

» Giiniimiizde akilli sebekelere ait uygulamalar temel olarak 3

ana yapi altinda incelenebilir.

Dagitik tiretim yapilari,

Dagitik depolama yapilar:
Talep taratl: yiik yonetim yapilar:

34



Dagitik Uretim Yapilari

» Dagitik tiretim (distributed generation) yapilarinda merkezi iiretim

stratejisinin aksine enerji tiretiminin sebeke icerisinde dagitiimas

esas alinmistir.
) Dagltlk uretim yapﬂan, enerji
Verimliligi, devamhhg1 ve
gﬁvenilirliginin saglanmasmm
yani sira yenilenebilir enerji

kaynaklarinin yayginlastirilmas:

agisindan da buiyiik 6neme sahiptir.
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Dagitik Uretim Yapilari

» Dagitik tiretim yapilar elektrik sebekesi tizerinde yerinde tiretim ve
yerinde titketim imkani saglar. Béylelikle enerji nakil hatlarinda
meydana gelen kayiplarin 6nemli ol¢tide digiiriilmesine katki

saglayarak enerji Verimliligini artirir.

» Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile enerji iiretimini ev diizeyine
kadar indiren dagitik tiretim yapilari, ayni zamanda yenilenebilir
enerji kaynaklari kullaniminin yayginlasmasina da destek olur.
Boylelikle evlerde yenilenebilir kaynaklar ile iretilen elektrik
enerjisinin, enerji iretim siirecine dogrudan katilmasini ve talebi

karsgilamada yenilenebilir enerjilerin payinin artmasini saglar.
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Dagitik Uretim Yapilari

) Dagmk uretim yapﬂan bu ozellikleri ile enerji {iretim ve tiiketim

siireclerinin olumsuz cevresel etkilerini azaltir.

» Geleneksel sebeke yapisinda sadece tiiketici olan aboneler, dagitik
tretim uygulamalarinda hem tireten hem de tiiketen abone haline

gelmektedir.
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Dagitik Uretim Yapilari

» Abonelerin hem iiretici hem de tiiketici konumuna ge¢mesi ile
sebekenin her bir kisminin, sebekenin gerl kalan kismina olan
bagimhiligini 6nemli 6l¢iide azaltir. Boylelikle sebeke kendi kendine

yetebilen bir mikro sebeke yapisina déniigmiis olur.

» Sebeke iizerine dagmlml@ yenilenebilir enerji Uretim agi olas1 ariza

ve kesinti durumlarinda mikro gebekenin beslenmesini saglayabilir.

Bu durumda enerji sisteminin gﬁvenilirligi artar.
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Dagitik Depolama Yapilari
» Dagitik depolama (distributed storage) yapilarinda ise ihtiyag

fazlas1 elektrik enerjisinin depolanma31 ve talebin arttlgl zaman

dilimlerinde depolanan bu enerjinin kullanilmas: esas alinmigtir.
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Dagitik Depolama Yapilari

» Bu yap1 enerji yonetilebilirligi ve siirekliligi acisindan oldukga
onemlidir. Ciinkii dagititk depolama yapilari tretim siirekliligi

gosteremeyen yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha etkin ve

yaygin kullanimini saglayarak, uretimin olmad1g1 zaman

dilimlerinde de sebekenin beslenmesine imkan saglar.




Dagitik Depolama Yapilari

» Yiiksek kapasiteye sahip enerji depolama tinitelerinin kurulum ve
isletme maliyetleri olduk¢a pahalidir. Bu nedenle kii¢iik kapasiteli
dagitik depolama hem maliyet hem de verimlilik agisindan daha

avantajhdlr.

» Ayrica dagitik depolama yapilar kisa siireli anlik talep artiglarinin

hizli bir sekilde dengelenmesi i¢in yedek enerji tniteleri olarak

kullanilabilir.
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Talep Taratli Yak Yonetimi Yapilar

» Talep tarafli yitk y6netimi (demand side load management)
yapilari, talebin anlk olarak degisen sebeke kogullarina gore

ayarlanmasml saglar.

» Bu uygulama yapilar1 sebekenin esnek bir yapiya kavugmasini ve
tiketicilerden gelen taleplerin sistemi etkileyen bir parametre
olarak yonetilebilmesini saglar. Boylelikle tiiketicilerin enerji
taleplerinin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimli oldugu

saatlere kaydirilmas: saglanabilir.

» Degisken enerji fiyatlandirma tarifeleri talep tarafli yiik yonetimi

yapilar1 ile uygulanabilmektedir.
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Akill1 Sebekelerde Enerji Denge Durumu

» Geleneksel sebekelerde, merkezden tiiketiciye dogru olan tek
yénlﬁ, planh ve kestirilebilir enerji ak1§1n1n yerini, akilli
sebekelerde anlik ihtiyaca ve degisen kosullara gore iki yonde

serbest enerji akig1 alacaktir.

» Bu nedenle sistem klasik anlamda planlanmasi zor bir sebekeye
dogru evirilecektir. Ciinkii, enerji talepleri ile enerji tretim

kapasitesi anlik degiskenlik ve belirsizlik gésterecektir.

» Akilli gebekelerin béylesine anlik degisen sebeke kogullarina
uyumlu cevaplar verebilmesi ve sebeke durumlarini optimal

¢aligma bolgelerinde tutabilmesi gerekmektedir.
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Maksimum Guc Noktasi1 Takibi (MPPT)

» Giines 1s1nim1 ve sicakhigin siirekli degisim gostermesi nedeni ile
fotovoltaik panellerden elde edilecek verim daha da diigmektedir.
Bu durumun ontine gegerek fotovoltaik panellerden miimkiin
olabilecek en yiiksek giicii elde edebilmek i¢in maksimum giig

noktasi izleme (MPPT) algoritmalar gelistirilmisgtir.

Maximum
Power A
1 3

Solar Panel Yoltage f Current Characteristic

PV Current

Vv

Point . +
Tracking

Solar Cell Equivalent Circuit PV Yoltage
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Maksimum Guc¢ Noktasi Takibi (MPPT)

» Bu algoritmalarin temel gérevi modiiliin maksimum gii¢ noktasini
belirli sinirlar gergevesinde seri direng, 1s1nim ve sicaklik degisimi

parametrelerinden bag1m31z hale getirmektir.

» Literatiirde kargilagilan algoritmalarin biuytik bir ¢ogunlugunda
fotovoltaik modiliin karakteristik egrilerine ve parametrelerine

bagl olmadan ¢aligma esas alimugtir.

» Boylelikle modiillere 1g1nim ve sicaklik sensorii eklenmesine gerek

kalmaz.
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Maksimum Guc¢ Noktasi Takibi (MPPT)

» Literatiirde kargilagilan ti¢ adet maksimum gii¢ noktas: takibi

algoritmam bulunmaktadir.

» Bu algoritmalar sabit gerilim metodu, artan iletkenlik metodu ve

degistir-gozle metodu olarak adlandirilmaktadur.

» Her algoritmanm uygulama yéntemi birbirinden farklilik
gostermektedir. Bu nedenle algoritmalardan bazilar1 maksimum
giic noktasina daha hizli ulagirken, bazilari yavag ama daha az

dalgalanma ile yakalamaktadur.
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Sabit Gerilim Metodu ile MPPT

» Sabit gerilim metodu, fotovoltaik modiliin agik devre gerilimi
(Voc) referans alinarak maksimum gii¢ noktast hesab1 yapan bir

algoritmadlr.

» Yapilan aragtirmalar maksimum gii¢c noktasi gerilimi ile acik devre
erilimi arasinda dogrusal bir fonksiyonel baginti oldugunu ortaya
8 3 Y 8 8 Y

koymaktadur.

» Soz konusu bu deger panelin iiretim teknigi ve cevresel faktorler
gibi parametrelerle degisim gosterse de genellikle %76 olarak

alinmaktadir.
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Sabit Gerilim Metodu ile MPPT

» Sabit gerilim metodu ile maksimum gii¢ noktas: takibi yontemi
olduk¢a basit, karmagik devreler gerektirmeyen ve ucuz bir

yéntemdir.

» Ancak panelin agik devre gerilim degerini elde edebilmek i¢in
yukiin sistem tizerinden ayrilmasi gerekliligi ve bu esnada giines
enerjisinden faydalanmada kesintiler meydana getirmesi olumsuz

yanlar1d1r.
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Artan Iletkenlik Metodu ile MPPT

» Artan iletkenlik metodu ile MPPT algoritmasinin temeli
fotovoltaik modiil ¢ikis giicti egiminin sifir oldugu yeri maksimum
giic noktasi, pozitif oldugu yeri maksimum gii¢ noktasinin solu,
negatif oldugu yeri maksimum gli¢ noktasinin sag olarak

belirlemesine dayamr.

.........................

50



Artan Iletkenlik Metodu ile MPPT

ap

) v = (0 durumunda sistem maksimum gii¢ noktasindadr.
dap

4 T > (0 durumunda sistem maksimum gii¢ noktasinin solundadir.
dp

4 v < 0 durumunda sistem maksimum gii¢c noktasinin sagindadir.
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Artan Iletkenlik Metodu ile MPPT

» Artan iletkenlik ile maksimum gii¢ noktas: takibi algoritmasinin en
6nemli avantaji hizli bir gekilde degisim gosteren cevresel faktorlere

kolaylikla uyum saglamasidur.

» Bu algoritma ile gerceklestirilen c¢aligmalarda maksimum gii¢
noktasinda meydana gelen dalgalanmanin diger metotlara gére

daha az oldugu belirtilmektedir.

» Bu sebeple maksimum gii¢ noktasin1 daha yiiksek bir verimle

yakalamaktadur.

52



Artan Iletkenlik Metodu ile MPPT

» Bu algoritmanm en oOnemli dezavantaj1 kontrol yéntemindeki
matematiksel ve mantiksal islem hacminin yogun olmas: sebebi ile

tepki hizinda meydana gelebilecek gorece yavaglamadir.

» Soz konusu tepki yavaglamasi giiniimiizde olduk¢a yaygin bir

sekilde kullanilan hizli mikro denetleyicilerle agilabilmektedir.
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Degistir-Gozle Metodu ile MPPT

» Degistir-Gozle metodu ile MPPT yénteminde fotovoltaik panelin
cikig giicii stirekli olarak izlenmektedir. Bu nedenle panelin sadece

akim ve gerilim degeﬂerinin anlik olarak okunmasi yeterlidir.
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Degistir-Gozle Metodu ile MPPT
» Panelin cikis giictiniin degisimi ile kontrol degiskeninin degisimi
arasinda bir baginti kurularak referans degerinin artirilmasina ya

da azaltilmasina karar verilir.

» Boylelikle donistiiriicinin ~ darbe  genislik  oraninin,  giici

maksimum noktada tutacak sekilde ayarlanmasi saglanir.

» Bu yontemin en onemli dezavantaji cevresel faktorlerin ani
degisimlerine yavas tepki vermesi ve maksimum gii¢ noktasini

yanlis yerde arayabilmesidir.

» Ancak islem hacminin az olmasi ve kontroliiniin kolay olasi sebebi

ile siklikla tercih edilen algoritmalar arasindadur.
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Evirici Yapisi

» Guniimiuzde endustride kullanilan cihazlarin enerji ihtiyacml en

verimli ve

yapilmaktadir.
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Evirici Yapisi

» Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enetji iiretimine
olan katkis1 digiinildigiinde, bu cihazlarin enerji ihtiyacini
karglamak ~ icin  gelistirilen  sistemler  siirekli  olarak

giincellenmektedir.

» Bu sistemlerden beklenen diisitk Toplam Harmonik Bozulma
(THD) orami, dusik EMI guriltist ve dusik ortak mod

giirtiltisiine sahip olmalardur.
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Evirici Yapisi
» Statik gii¢ eviricilerinin temel gorevi, bir DA gii¢ kaynag:
kullanarak ¢ikista AA dalga sekli tiretmektir.

» AA ckis dalga sekli icin; genlik, frekans ve faz gibi parametreler

kontrol edilebilir olmalidir.

» Cikis dalga sekline gore eviriciler, gerilim kaynakli eviriciler (VSI)

ve akim kaynakh eviriciler (CSI) olarak simiflandirilirlar.

» Bir¢ok endiistriyel uygulamada, gerilim kaynakl eviriciler (VSI)
yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Evirici Yapisi

» Bir evirici olusturmak i¢in kullanilan en temel yéntem, giig
koprustiniin herhangi bir modiilasyon teknigi ile kontrol edildigi
képrii tipi eviricidir.

» Diisitk gii¢ gerektiren uygulamalarda tek fazli eviriciler yeterli

olurken, orta ve yiiksek gii¢ uygulamalarinda ¢ fazli eviriciler

kullanilmaktadir.
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Sinusoidal Darbe Genislik Modulasyonu (SDGM) ve H koprasu

» Darbe genisglik modiilasyonu teknigi kare dalgalardan olusan ve caligma
orant doluluk orani ‘D’ ye bagh olarak darbe genisligi degisen bir sinyal
cesididir.

» Darbe genigliginin periyodik olarak siniizoidal bir sinyal baz alinarak siirekli
olarak degistirilmesi sonucu elde edilen darbe genislik modiilasyonu sinyali
ise siniizoidal darbe geniglikli modilasyon (SDGM) sinyali olarak

adlandirilir.

» SDGM sinyalinin elde edilmesinde ki amag; DA-DA geviricisinden elde
edilen dogru akim gerilimini bir “H” képriisiinden gecirip, koprii ¢ikiginda
siniizoidal formda bir sinyal elde edilmesidir. Bu asama da “H“ kopriistinde

ki anahtarlar elde edilen SDGM sinyali tarafindan tetiklenirler.
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Sinusoidal Darbe Genislik Modulasyonu (SDGM) ve H koprusu

» Vm sinyali modiilasyon sinyali olup siirekli olarak bir kargilagtirici tarafindan
Ve tastyic sinyali ile kargilagtirilir. Vm>Ve durumlan icin kargilagtiricr ¢ikag
verirken Vc>Vm durumlan igin kargilastina cakisi sifirdir. Cikis SDGM
sinyalinin frekans: tagiyici frekansiyla aynidir. Modiilasyon sinyal genliginin,

tagiyici sinyal genligine orani modﬁlasyon indeksi olarak adlandirilir.
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Sinusoidal Darbe Genislik Modulasyonu (SDGM) ve H koprasu

» Modiilasyon indeksi (m) teorik olarak 1’den biiyiik olabilir (over
modulation) fakat bu durum ¢ikis sinyalinin darbe genisligini
maksimum yapip (D=%100) m>1 durumlar icin darbe genisligi

tizerinde artik bir etki olusturmaz.

» Bu nedenle modiilasyon indeksi 0 < m < 1 olacak sekilde ayarlanur.
Ayrica cikig sinyali bir H koprist ile evirici olusturacak sekilde
organize edilirse modiilasyon indeksinin m>1 oldugu durumlarda

evirici ¢ikigt ile kontrol sinyali ¢ikisi arasinda ki lineer iligki

kaybedilir.
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"Ben, biittin parami giinese ve giines enerjisine
yatirmaliydim. Muazzam bir giic kaynagti!
Umarim degerint anlamamiz i¢cin komiir ve
petrol kaynaklarimizin tiikenmesini beklemeyiz."

Thomas Edison




Evirici Yapilar

» Giines panelleri ile elektrik enerjisi tireten sistemlerde, sebekeden
bagimsiz yani sebekenin bulunmadig: ve sebekeye dogrudan bagl

olmak iizere temelde iki farkl: yapi kullanilmaktadr.

» Giines enerjisi sonsuz bir enerji kaynagi olarak adlandirilsa da
giinlitk periyotlar icerisinde panellerden enerji elde edebilme siiresi
stnirhidir.

» Giines enerjisinin giin icerisinde sergilemis oldugu kesintili zaman
dilimlerinde sebekeden bagimsiz sistemlerde enerjinin siirekliligini
saglayabilmek icin sisteme bir enerji depolama birimi yani batarya
eklenmesi gerekmektedir.
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Evirici Yapilarn

» Bataryalar sistem maliyetinin yaklagik %30’unu olusturmaktadir.

) Bataryalar, sistemin montajmm yap1ld1g1 yerin 1S1N1M ortalamalar,
sicaklik ve yﬂ icerisindeki kapali gun sayﬂarl dikkate alinarak
kesintisiz bir enerji imkani sunabilmek icin ortalama 3 gﬁnlﬁk bir

enerji ihtiyacini karsilayacak giicte segilir.
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Evirici Yapilar

» Sebekeye dogrudan baglanabilen sistemlerde batarya kullanimina
ihtiya¢ duyulmaksizin invertér ¢ikisi enterkonnekte sebekeye

baglanabilmektedir.

» Batarya kullanilmama durumu maliyet acisindan yararli oldugu
kadar sarj initelerinde meydana gelen kayiplarin ortadan kalkmas:

sebebi ile verim t{izerinde de olumlu bir etki yapmaktadur.

» Sebekeye dogrudan bagli sistemler, sebekeye DC/AC evirici

tizerinden baglanlrlar.
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Evirici Yapilarn

» Bu sistemlerde kullanilan eviriciler temel olarak 3 gruba ayrﬂlr.
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Evirici Yapilar

» Merkezi eviriciler, en az iki adet paralel giines panelinden olusan
dizi icerir.

» Merkezi eviricilerde kullanilan modiller arasi uyumsuzluk
kayiplarinin yam sira kismi golgelenme kayiplari ve seri diyot

kullanimindan kaynaklanan kayiplar diger tiplere oranla nispeten

buytktiir.

» Bu nedenle biiyitk giiglerdeki uygulamalarda dizi evirici yontemi
daha cok tercih edilir.
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Evirici Yapilar

» Bu yontemde istenen gii¢ degerine uygun sayida giines paneli seri
baglanarak dizi eviricinin girisine uygulanur.
» Merkezi eviricilere gére daha verimli ve performansh olmasina

ragmen uyumsuzluk veE klsmi gélgelenme kaYIPIaI'I devam

etmektedir.

» Merkezi ve dizi tip eviriciler genellikle 3 fazli ve bﬁyﬁk gﬁglﬁ
sistemlerin tasariminda kullanilmaktadir. Yiiksek giiclii devrelerde
kullanilan anahtarlama elemanlar1 ve elektronik malzemelerin
fiyatlar1 yiiksek olmakla birlikte zaman zaman temin noktasinda da

sikintilar yagsanmaktadr.
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Evirici Yapilar

» Ayrica merkezi ve dizi tip eviricilerde meydana gelebilecek herhangi bir ariza
durumunda eviriciye bagh olan tim paneller devre dis1 kalacagindan enerji

stirekliligi saglanamamaktadir.

< Maliyet, trtinlere erisim ve enerji stireklilifi noktasinda yaganan sikintilar

mikro evirici teknolojisine yénelimi artirmistir.
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Mikro Evirici Yapilarn

» Mikro evirici yonteminde her giines panelinin kendine ait bir

eviricisi bulunmaktadir.

» Bu evirici yapisi igerisinde ayrica panelin maksimum gii¢ noktasini

takip eden bir MPPT ve DC/DC konvertor bulunmaktadir.

» Mikro eviriciler tek bir panelin giicti esas alinarak tasarlandiklari
icin kiigiik gtigludiirler.
» Bu sebeple mikro eviricilerin tasarim maliyeti, yiiksek giicli

eviricilerin tasarim maliyetine gore oldukea dustktir.
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Mikro Evirici Yapilarn

» Ayrica meydana gelebilecek herhangi bir ariza durumunda sadece
arizali modilin bagh bulundugu panel devre disi kalarak diger

modiillerin ¢alismasina engel olmayacaktr.

» Mikro evirici tasarimi DC tarafta herhangi bir kablolama ve
baglantl gerektirmedigi gibi tek bir modiille bile enerji

tiretilebilmesini miimkiin kilan bir esnek]ige sahiptir.

» Ayrica her modil kendi icerisinde kontrol edildiginden
uyumsuzluk ve kismi golgelenme kayiplar1 olduk¢a disiiktiir.
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Sonuc ve Oneriler

» Tasarimi ve uygulamasi gerceklestirilecek sistem ile fotovoltaik
modiillerin birbirleri ile ve y6netim karti vasitasiyla bilgisayar ile
haberlesmesi saglanarak akilli gsebekelerde kullanilabilecek yiiksek
verimli, sebeke etkilesimli mikro evirici tasarimi

gerceklestirilecektir.

» Modiil bazinda herhangi bir sinirlama icermeyen bu yaklagim
temiz enerji kullanimini artiracagi gibi enerji verimliligini de

artirarak tilke ekonomisine fayda saglayacaktr.
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Sonuc ve Oneriler

» Sistemin ariza ve rutin calisma durumlar1 da dahil olmak iizere
tum parametrelerinin anlik olarak kaydedilmesi, yénetilmesi ve

izlenebilmesi i¢in bir bilgisayar programi tasarlanacaktr.

» Elde edilecek buytik miktarda verinin islenmesi, kaydedilmesi,
depolanmasi ve giivenliginin saglanmas: i¢in ¢esitli veri yonetim

algoritmalar kullanilacaktir.
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Sonuc ve Oneriler

» Sistemin haberlesmesi icin Zigbee modiilleri kullanilacaktir. XBee
Pro Digi firmas: tarafindan yeni kullanima sunulan XBP24-

BZ7WIT-004 modiilii ile ¢calisilmasi diisiintilmektedir.
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Sonuc ve Oneriler

» Zigbee modiller disik enerji titketimine ve uygun fiyata
sahiptirler. Zigbee modulin bilgisayar ve mikrokontrolor ile
baglantis1 saglamak i¢in XBee Explorer Dongle karti kullanilmas:
gerekmektedir. XBee Explorer Dongle, FT232RL USB-Seri TTL

doniigtiriici mantigs ile caligmaktadur.
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Sonuc ve Oneriler

» Sistem genelinde STM32F4 Discovery mikrokontrolor kullanilacaktir. Bu
mikrokontrolér LQFP100 paket yapisinda 32-bit ARM Cortex®-M4 FPU
cekirdege sahip olup 1 Mbyte Flash Bellek ve 192 Kbyte RAM
ozelliklerindedir. Matlab Simulink ortamindan dogrudan programlanabilen
STM32F4 Discovery mikrokontrolér olduk¢a esnek ve hizli ¢aligma yapisi

nedeniyle tercih edilmistir.
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«Insan imkansizi basarabilir sozii yetersizdir.
Ciinkii insan imkansizin da otesine ulasabilir.”

Nikola TESLA

Tesekkiirler
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