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Ozet

Kesintisiz giic kaynaklar1 ( KGK) sebeke enerjisi kesildiginde elektrik enerjisini saglayan
alternatif bir kaynak olarak kullanilirlar. KGK’ nin temel elemanlarindan olan akiiler sebeke
enerjisi ile 6nceden doldurulmaktadir. Ancak akii kapasiteleri maliyette belirleyici bir etken
olduklarindan sinirli bir kapasitede kullanilmaktadir. Uzun siireli kesintilerde akiilerin
bosalmasi ve tekrar doldurulamamalar1 s6z konusudur. Bu ¢alismada KGK’ da kullanilan
akiilerin giines enerjisi ile doldurulmasini amaglayan bir sistem tasarlanmigtir. KGK ile
olusturulan bir sistemin beslemesi giines panellerinden saglanmasi durumunda mevcut sistem
sebekeden bagimsiz bir giines enerji sistemine doniismiis olur. Bdylece fazladan bir yatirima
gerek kalmadan sistem hem KGK hem de yenilebilir bir enerji kaynagi olarak kullanilabilir.
Sistem igin yaklasik olarak 1,5kVA’lik giice sahip bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Kurulan
sistem sayesinde enerji siirekli olarak var olacaktir. Ayrica sebeke baglantist da kesilmeyerek
giines enerjisinin yetersiz kaldigi 6zel durumlarda enerji sebeke enerjisi ile desteklenmistir.

Anahtar kelimeler: Kesintisiz Giig¢ Kaynagi, Fotovoltaik Piller, Glines Enerjisi
Abstract

Uninterruptible power supply (UPS) that provides electrical power is used as an alternative
source when there is no electric power. Batteries are one of the essential elements of the UPS
are pre-filled with energy. However, the battery capacity is a decisive factor in the cost
batteries have been used in a limited capacity. In cases of long-term interruption, emptying
and not-refilling of batteries are in question. In this study, a system which purposes to be
filled the batteries used in UPS with solar power was designed. Current system will be
transformed independent of network, in case of that the supply of a system constructed with
UPS will be provided from solar panels. Thus, without extra investment, system can be used
as both UPS and renewable energy source. The capacity of system which is installed will be
equal to 1.5 kVA. By this system, energy will be permanent. In addition to network
connection will not be interrupted and when solar energy is insufficient, energy has been
supported by mains power.

Key words: Uninterruptible Power Supply, Photovoltaic Batteries, Solar Energy

1. Giris

Giintimiiz teknolojisiyle birlikte kayit cihazlari, bilgisayar sistemleri, denetim sistemleri, bazi
aydinlatma sistemleri, tibbi cihazlar, haberlesme sistemleri ve alarm sistemleri gibi siirekli
besleme gerektiren uygulamalar olduk¢a yaygin hale gelmistir. Bu durum, bu cihazlarin
beslenmesi i¢in gerekli olan kaynaklar sorununu giindeme getirmistir. Ciinkii bu tiir cihazlar
kaynaktan gelen gerilim darbe ve kesintilere karsi olduk¢a duyarlidirlar. Bu yiizden yalniz
gerilim kesilmelerinde degil, gerilim degismelerinde de bu sistemlerin saglikli ¢alismasini
temin edecek giivenilir KGK tasarimi ve iiretimine agirlik verilmistir [1]. KGK’lar UPS
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adiyla da bilinmektedir [2]. Gii¢ elektroniginin gelisimine bagh olarak KGK’larin uygulama
alanlar1 Ozellikle son yillarda hizla artmis ve iletisim, savunma, endiistriyel siiregler, giic
iiretimi, tagima ve dagitimi, enerji doniisiimii, ulasim, dagitim ve tiiketici elektronigi gibi ¢ok
genis bir alana yayilmistir [3]. KGK’larin tasarimi siirecinde gii¢ elektroniginin tarihi gelisimi
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu konu hakkinda siirekli olarak ar-ge faaliyetlerinde
bulunulmus ve enerji kaynagini1 oldugunca kesintisiz ve devamli hizmete sunmak i¢in cihazlar
gelistirmistir [3-4]. KGK’lar temelde "stirekli ¢alisanlar" ve "kesinti halinde ¢alisanlar" olmak
iizere iki guruba ayrilabilir. Kesinti halinde ¢alisanlar sebekede herhangi bir ariza meydana
gelmesi durumunda devreye girer ve bu durum ortadan kalktiktan sonra da devreden ¢ikarlar.
Yiikii siirekli besleyen kaynaklar ise nispeten diisiik verimli olmalarina karsilik daha yiiksek
giivenirlilik saglarlar [5]. Temel olarak, elektrik enerjisini igerisindeki akiilere depolayan,
enerjinin kesilmesi durumunda depoladigi enerjiyi, sebeke gerilimine c¢esitli yontemlerle
ceviren, boylece kendisine bagli cihazlarin kesintisiz ve diizenli enerji ile g¢aligmalarini
saglayan KGK’lar genellikle dogrultucu, akii sarj cihazi, akii ve eviriciden olusur. Dogrultucu,
sebekeden aldigit AC gerilimi, akii gurubu ve eviricinin giris gerilimine uygun DC gerilime
doniistiirlir. Eviricinin gorevi ise dogrultucudan ya da akii gurubundan aldigit DC gerilimi
darbeli AC gerilime c¢evirmektir. Daha sonra bu darbeli AC gerilim siizgegten gegirilerek
sintizoidal AC gerilime doniistiiriiliir. Hung ve McDowell (1990) tarafindan yapilan ¢alismada
modern yedek gii¢ sistemlerinin 6nemli bir pargast olarak KGK’lar incelenmistir [6].
Giinlimiizde bir ¢ok farkli KGK teknolojisi kullanilmaktadir. Bu ylizden bunlarin birbirlerine
gore elektriksel performans degerlerinin ve ¢alisma karakteristiklerinin biitiin bir yedek gii¢
sistemi iizerindeki etkilerinin bilinmesi son derece Onemlidir. Yedek giic sisteminin en
optimum sekilde tasarlanabilmesi, komple bir “sistem” yaklagiminin benimsenmesine
baghdir. Bu c¢alismada, degisik dizayn teknikleri incelenmis ve bir hibrit KGK semasi
verilmistir [6]. Hirachi ve ark. (1994) tarafindan yapilan ¢alismada, bir KGK’nin AC/DC
doniisiim ve DC/AC doniisiim kisimlarinda sirastyla bir yarim koprii dogrultucu ve bir yarim
koprii evirici kullanmanin, izolasyon transformatorii gereksinimini ortadan kaldiracag,
dolayisiyla KGK’nin, hem daha verimli hem de daha kii¢iik boyutlarda olmasina imkan
saglayacag belirtilmistir. Fakat bu sekilde tasarlanmig bir devre, ¢ok yiiksek gerilimli
depolama akiilerine ihtiya¢ duyar. Bu durum da 1-3 kVA smifindaki kiigiik kapasiteli
KGK’lar i¢in uygun degildir. Bu ¢alismada, ihtiya¢ duyulan akii gerilimini azaltmak igin iki
teknik tizerinde durulmustur. Bunlardan ilki ¢ift yonlii kiyici, ikincisi ise yedek evirici
kullanmaktir. Ayrica bahsedilen bu teknikler sirasiyla 3kVA ve 1kVA KGK’larda
uygulanmustir [7]. Rathmann ve Warner (1996) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢ift dontistimlii
geleneksel KGK’lardan kaynaklanan harmoniklerin, diisiik gii¢ faktorii ve yiliksek enerji kaybi
ile, arastirmacilarin dikkatlerini bu yone ¢evirmelerine neden oldugu belirtilmistir. Gergekten
de gliniimiizde bircok KGK ¢6ziim olmaktan ¢ok problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
caligmada, giris akim harmonik distorsiyonunu elimine eden, kontrollii birim gii¢ faktorii
saglayan ve enerjiyi verimli kullanan yeni bir hat etkilesimli, on-line KGK teknolojisi
sunulmaktadir. Oncelikle geleneksel ¢ift doniisiimli KGK ve bunlardan kaynaklanan
problemlerin nedenleri ve sonuglari {izerinde kisa bir gdzden gecirme yapilmaktadir. ikinci
olarak tek doniisiimlii hat etkilesimli KGK topolojisi avantajlari ile birlikte incelenmektedir.
Daha sonra iiggen doniisiimlii KGK topolojisi sunulmakta ve farkli avantajlariyla birlikte
detayli olarak aragtirllmaktadir. Son olarak da her ii¢ tip KGK teknolojisinin performans
kiyaslamasi yapilmistir [8]. Pinheiro ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada tek fazli g
kollu on-line KGK igin yeni bir modiilasyon metodu sunulmaktadir. Ug anahtarlama siras
tanimlanmakta ve toplam harmonik distorsiyonu ve giris akimi ile ¢ikis geriliminin frekans
spektrumunda harmoniklerin yeri bakimindan degerlendirilmektedir. Ilk anahtarlama
sirasinin, donistiiriiciiniin kollarindan birisi diisiik frekansta anahtarlandigi i¢in basit bir
yumusak anahtarlama yardimci devresine ihtiyag duydugu sonucu elde edilmistir. Ikinci
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anahtarlama siras1 daha diisiik anahtarlama kayiplarina sahip oldugu icin zor anahtarlamali
uygulamalar i¢in uygundur. Uciincii anahtarlama sirasmin ise orta diizeyde anahtarlama
kayiplarina sahip oldugu ve biitiin isletme sartlarinda tanimlanabilir frekanslarda harmonik
rettigi goriilmistiir. Ayrica sunulan metodu desteklemek i¢in DSP kontrollii 1 kW KGK ile
yapilan deneysel ¢alismalarin sonuglar1 verilmistir [9]. Pinheiro ve ark. (2002) tarafindan
yapilan c¢alismada, gerilim beslemeli eviriciler i¢in uzay vektor modiilasyona genel bir
yaklasim sunulmaktadir. Bunun igin bes temel evirici topolojisi incelenmistir. Bunlar; tek
fazli tam kopri, ii¢ fazlh g telli, tic fazli dort telli, ti¢ fazli dort kollu ve {i¢ fazli i¢ seviyeli
eviricilerdir. Her bir eviricinin anahtarlama vektorleri, evirici ¢ikis gerilim uzaymda ayrilma
ve smir diizlemleri, ayrisim matrisi ve olasi anahtarlama siralar1 ¢ikarilmistir. Ayrica her bir
topoloji i¢in deneysel sonuglar verilmistir [10]. Skok ve ark. (2004) tarafindan yapilan
calisgmada, KGK igin elektriksel performans test yontemleri ayrintili olarak incelenmis ve
cogunlukla bilgisayar donanimini korumak i¢in kullanilan, nominal ¢ikis giicii 3000 VA’e
kadar olan on-line tek fazli KGK’lar i¢in bu test yontemleri uygulanmistir. Ayrica sebeke
hattinda meydana gelebilecek olasi gii¢ kalitesi problemleri tanimlanmis ve her bir KGK’nin
kendisine baglanan hassas yiikii hangi problemlere kars1 koruyabildigi incelenmistir. Sonug
olarak, 500 ile 3000 VA gii¢ araliginda ve degisik firmalarin trettigi yirmi KGK ¢esidi i¢in
test sonuglar1 sunulmustur [11]. Choi ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, yiiksek
performansli tek fazli on-line bir KGK sunulmustur. KGK, hem akii sarj edici hem de evirici
olarak calisan ii¢ kollu bir déniistiiriicliden olusmaktadir. Birinci kol akiiyii sarj etmek i¢in,
ticiincti kol ¢ikis gerilimini ayarlamak igin kontrol edilir. Ortak kol ise sebeke frekansinda
kontrol edilir. Sarj edici ve evirici birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilir. Sarj edici, giig
faktorii diizeltme (PFC) 6zelligine sahiptir. Evirici regiileli ¢ikis gerilimi saglar ve ani yiiksek
akim c¢eken vyiiklerde c¢ikis akimini smirlandirir. Ug kollu doniistiiriicii, anahtarlama
elemanlarinin sayisini1 azaltmakta ve sonug olarak sistem daha az gii¢ kaybina neden olmakta
ve ucuz maliyetli bir yapiya sahip olmaktadir [12]. KGK’larin tasariminda dikkat ¢eken
onemli hususlar arasinda olan evirici ¢ikisinda elde edilen dalga sekli ve verimdir. Yapilan
tiretimlerde genellikle, evirici ¢ikisinda "yarim kare dalga" elde edilmekte ve filtre ile isaret
sinlise benzetilmeye calisilmaktadir. Bu durumda da filtre iizerine %15 civarinda kayip
olmakta ve boylece sistemin verimi biiyiikk l¢iide diismektedir. Filtrede meydana gelen bu
kayb1 azaltmak igin, evirici ¢ikigindaki dalga seklinin siniizoidal dalgaya daha yakin olmasi
gerekir.

Bu caligmada enerji kaynagi olarak giiniimiizde hayatimizi etkiler hale gelen sebeke
enerjisinin yerine son zamanlarda iizerinde yapilan ¢alismalarin arttig1 ve yenilebilir enerji
kaynaklarindan biri olan GE ile kesintisiz, devamli ve giivenilir bir enerji iretilecektir .
Sistem maliyeti yliksek olup zaman igerisinde kendini amorti edecektir. Bu caligmada
1,5kVA’lik bir KGK’nin tasarimi ve uygulamasi gerceklestirilmistir. Tasarimi yapilan ve
uygulamasi gergeklestirilen KGK’nin; GE ile sarj edilen 24V DC olan akiilerdeki enerjiyi
220V AC’ye doniistiirmesi ve gerekli ylikleri beslemesi saglanmistir. Ayrica KGK’lar
hakkinda bilgi verilmis, sistemin kullanom amaci, ¢alisma prensibi, gorevleri ve blok
diyagrami sunulmustur.

2.Yontem
Sistem i¢in ilk olarak problemin tanitimi yapilmis ve devaminda problemin nasil ¢oziilecegi

tanimlanmistir. Bu calismadaki enerji ihtiyac1 hesaplanmis ve gercgeklestirilen GE ile KGK
sistemi ve ¢aligma prensibi anlatilmistir.
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2.1 Problemin Taninu
Yaygin olarak kullanilan sistemdeki ana ekipmanlar; KGK ve akiilerdir.
KGK

KGK’lar bilgisayar, tibbi sistemler, iletisim sistemleri, endiistriyel kontrol sistemleri gibi
kritik yiiklere kesintisiz ve temiz bir kaynak giicii aktarma amach kullanilmaktadirlar [13-14].
KGK’lar c¢alisma ilkelerine gére ti¢ gruba ayrilirlar[15]. Bunlar; Aktif (On-Line) KGK
sistemleri, Hazirda bekleyen (Stand-by) KGK sistemleri, Sebeke etkilesimli (Line Interactive)
KGK sistemleridir. On-Line KGK sistemleri, siirekli olarak gerilim ve akim saglamaktadir.
Stand-by KGK sistemleri, elektrik kesintisi olmasi halinde devreye girerek kendine bagl
donanimlara enerji saglar. Ancak, reglilasyon ve frekans Ozellikleri yeterince 1iyi
olmadigindan stand-by ilkesi ile galisan bir KGK’1n 6zellikle, elektrik kesildikten sonra, en
kisa siirede devreye giren modelleri tercih edilmelidir. , Line Interactive KGK sistemlerinde,
kullanilan trafolar sayesinde ¢ikis her zaman 220 V AC’de tutulur. Bu tip KGK sistemlerinde
kullanilan trafo, hatta olusacak + 20 V’luk sapmalarin etkisini gidererek regiilasyonu saglar.

Akiiler

Akiiler DC enerjiyi depolamak i¢in kullanilmaktadirlar. Kursun asit akiiler ve nikel
kadmiyum (Ni-Cd) akiiler olmak tiizere iki tip akiiden bahsedilebilir [15]. Bu tiir akiiler, sabit
voltaj ve sabit akim metodu ile sarj olmaktadir. Akii sarjinin verimliligini belirlemede
kullanilan baglica parametreler sunlardir: Ak tipleri, kapasiteleri, maksimum sarj akimlari,
gaz hali voltaj degerleri, sicaklik, tiretici toleranslari, akiiniin dinamik zaman sabiti, akiiniin
yas1 Ve gaz haline etki eden diger parametreler gibi. Bu parametrelerin birbirine bagli olmasi
da s6z konusudur. Akiiler, normal kosullar altinda anma kapasitelerine gore oldukca diisiik
akim degerinde ve uzun zamanda dolduruldugundan genelde biiyiik giiglere gerek duyulmaz.
Akiilerin bozulmamasi i¢in su hususlara dikkat etmek gerekmektedir:

)} Akiiler hi¢ bir zaman sarjsiz bekletilmemelidir.
i) Akiiler sarjsiz konumda iken iizerinden akim ¢ekilmemelidir.
iii) Ak sarj gerilimi belirli bir gerilimin tstiine ¢ikarilmamalidir [16].

KGK’lar Sekil 1’de blok diyagrami verilen sekilde kullamilirlar. Burada sebeke hattindan
alinan AC enerji dogrultularak DC enerji elde edilir. Bu enerji akii grubunda depolanir ve bu
enerji sebeke hattindaki kesintilerin olmast durumunda evirici ve filtre {izerinden yiik’e
kapasiteleri dogrultusunda aktarilir. Ayn1 zamanda sebeke enerjisi direk olarak enerjideki
istenmeyen ve yiike zarar verebilecek durumlari ortadan kaldirmak igin dogrultucu, evirici ve
filtre iizerinden yiike aktarilir. Her ne kadar sebeke enerjisini tiiketiciler i¢in diizenleyip
gerekli enerjiyi akii kapasitesine bagli olarak depo etmelerine ragmen tiiketiciler sebeke
enerjisinin kesilmesi durumunda yiiklerini sadece kisa bir siireligine enerji saglanmasi yeterli
olmamaktadir.

Sebelce Hath — Dogrultucu Ewirici Filtre — Yak

{t
{

Al
Grubu

Sekil 1: KGK Blok Diyagrami
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2.2 Problemin Coziimii

Glinlimiizde yenilebilir enerji kaynaklarina olan ilgi ve bu alandaki ¢aligmalarin giin gegtikce
artmaktadir. Bu enerjiler giines, riizgar, biyogaz, biokiitle, hidrolik, jeotermal olarak
siralanabilir. Bu ¢aligmada KGK’1mn beslemesi geleneksei kullanim olan sebeke enerjisi yerine
yenilebilir enerji kaynaklarindan biri olan GE ile saglanmistir. GE olarak tanimladigimiz
fotovoltaik(PV) sistem ile {izerine diisen giines 1s18ina bagli olarak DC enerji lireten, igerigi
silisyum veya benzer maddelerle tasarlanmis olan sistemlere giines pili denir. Tek bir gilines
pilinden elde edilen akim ve gerilim, dolayisiyla toplam gili¢c miktar1 diigiik oldugu igin,
giines pilleri birlestirilerek gilines hiicrelerini ve hiicreler de birlestirilerek gilines panellerini
olusturur. Enerji tireten bu sisteme PV sistem denir. PV sistemin verimli olarak ¢aligsabilmesi
icin sistemi etkileyen bircok parametre vardir. Bu parametreler glineslenme, golgelenme,

panel verimi, iletim kayiplari gibi tanimlanabilir [17].

Sabit sistem, Egim acis1 35°

Aylar Ed Em Hd Hm
Ocak 1.78 55.2 221 68.5
Subat 2.23 62.5 2.79 78.2
Mart 2.88 89.2 3.65 113
Nisan 3.46 104 4.50 135
Mayis 4.17 129 5.59 173
Haziran 4.40 132 5.97 179
Temmuz | 4.60 143 6.31 196
Agustos 4.52 140 6.21 193
Eylil 3.80 114 5.11 153
Ekim 2.95 91.4 3.85 119
Kasim 2.62 78.6 331 99.2
Aralik 1.68 52.1 2.10 65.1
il 3.26 99.2 431 131
Yil boyu 1190 1570
toplami

Sekil 2 : Diizce iline ait potansiyel giines enerjisi
(Ed: Sistemin giinliik ortalama elektrik iiretimi (kWh)
Em: Sistemin aylik ortalama elektrik tiretimi (kWh)
Hd: Sistemin mertekare bagina diisen enerjinin giinliik ortalama toplami (kWh/m?)
Hm: Sistemin mertekare bagina diigen enerjinin ortalama toplami (kWh/m?) [21] )
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PV sistem panelleri yapilan verimlilik hesaplamalarinda standart sartlar g6z Oniinde
tutulmalidir. Bu sartlar 1000W/m? toplam giines 1sinimi1, 25 °C ortam sicaklifi ve diger
atmosferik etkilerin olmamasi durumudur[18-19]. PV sistemin kurulmas: i¢in KGK’in gii¢
miktarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu degerin belirlenmesi yiiklerin giic miktar1 ve
kullanim siireleri ile dogrudan iliskilidir. Bu deger kullanici isteklerine gore belirlendikten
sonra, sistemin enerji ihtiyacini elde edecek panel tiirli se¢ilmistir. Her bir panel i¢in enerji
cevrim verimlilikleri g6z Oniine alinarak sistemdeki panel sayisi bulunmustur[20].
Tasarlayacagimiz KGK giicii giinliik olarak yaklasik 1,5kVA oldugunu i¢in 2 adet 195 W
monokristal paneller kulanilmistir. Sistem kurulumu Diizce ilinde gerceklestirilmistir. Diizce
ilinin glineslenme siiresi Sekil 2’°de verilmistir [21].

Sekil 2’yi inceledigimizde ortalama giinliik GE miktarinin 3,85kWh oldugunu goriiyoruz.
KGK giinliik 1,5kV A giice kadar biitiin yiikleri besleyecektir.

2.3 Sistem Kapasitesi

Bu c¢aligmada bir ev i¢in gerekli olan enerji ihtiyaci hesaplamalar1 asagidaki gibi yapilmstir.
Sistemde yiik olarak 3 adet lamba 1 adet TV 1 adet laptop ve 1 adet buzdolabi
bulunmaktadir.

Lamba: 20W 3 adet 4 saat ¢alisma

TV: 100W 2 saat ¢alisma

Laptop: 100W 2 saat ¢alisma

Buzdolabi: 150W 2 saat calisma

Yiik toplami: 240Wh + 200Wh + 200Wh + 300Wh = 940Wh

Yiik kayiplart ile : 940*1,2 = 1128 Wh giinliik enerji ihtiyaci vardir[22].
1128/24 = 47A gerekli olan akii kapasitesi

Akii 24V 50Ah olarak segilmesi gerekir. Fakat uzun siire kullanim igin 24V 100Ah
se¢ilmistir.

Gilineslenme : 5 saat olarak hesaplanmistir.

Gerekli sarj akimi : 50Ah / 5 = 10A’lik bir akim gerekmektedir.
Gerekli panel sayisi : 10Ah /5,29 = 1,89 yani 2 adet panel se¢ilmistir.
AXkii sarj denetimi : 24V 40A secilmistir.

Evirici: 1600W se¢ilmistir.

2.4 Gergeklestirilen GE ile KGK Sistemi ve Calisma Prensibi

Bu ¢alismada tasarlanan ve gerceklestirilen sistemin blok diyagrami sekil 3’de goriilmektedir.
Sistem PV sistem kati, Sarj denetimi birimi kati, Akii grubu kati ve Evirici katindan
olusmaktadir.
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Giines
Eneriisi
Sebeke Hatt
PV Sistam [ g]:jltmu I — Graba L Evirici Yiik

Sekil 3: GE ile beslenebilen KGK tasarimi blok diyagrami

2.4.1 PV Sistem Kat

PV sistem olarak tanimladigimiz Giines pilleri; iizerine giines 15181 distiigiinde, giines
enerjisini DC enerjisine ceviren sistemlerdir. Bu enerji ¢evriminde herhangi bir hareketli
par¢a bulunmaz. 1914 yilinda giines enerjisinin yalnizca %]1°1 g¢evrilebilirken, 1954 yilinda
Chapin ve Fuler, silisyum kristali lizerinde gilines enerjisini elektrik enerjisine %6 verimlilikle
doniistiiren PV diyotlar yapmay1 bagsarmiglardir. PV sistem i¢in doniim noktasi olarak kabul
edilebilecek bu tarihi izleyen yillarda arastirmalar ve ilk tasarimlar, uzay araglarinda
kullanilacak gii¢ sistemleri i¢in yapilmistir [20].

Glines pilleri dayanikli, giivenilir ve uzun omiirliidiir. Calismalart sirasinda higbir elektriksel
sorun ¢ikarmazlar. Giines pili modiillerinin karsilasabilecekleri en biiylik tehditler, yildirim
diismesi ve uzun donemde (yaklasik 20 yil) hava kosullarindan dolay1 asinmadir. Giines pili
sistemlerinin en biiylik dezavantaji, ilk yatirim maliyetinin fazla olmasi ve giines pillerinin
diisik verimle ¢aligmasidir. Bu sistemlerin en iyi yanlarindan biri ise, diger biitiin
yenilenebilir enerji kaynaklar1 (riizgar, biyogaz, biokiitle, hidrolik, jeotermal) gibi, cevre
acisindan olumsuz etkilere sahip olmamasidir.

PV sistem iizerine diisen giines enerjisine bagl olarak DC gerilim tiretir. KGK i¢in gerekli
olan enerji PV sistem katindan saglanmaktadir. Bu sistemde 2 adet 195W monokristal giines
panelleri kullanilmigtir. Paneller maksimum 36.87V gerilim ve 5.29A akim iiretmektedirler.
Paneller birbirine paralel baglanarak gerilim degeri ayni kalmis, akim degeri 2 katina
cikartilmigtir. Yani PV sistem tizerinden maksimum 36.87V ve 10.58A firetilmistir. Bu enerji
sarj denetim birimine aktarilmistir.

2.4.2 Sarj Denetimi Kati

Bu c¢alismada PV sistem icin 0zel olarak tasarlanmis olan solar sarj regiilatorii
kullanilmistir[23]. PV sistem tarafindan iiretilen enerji sarj denetim kati kontrolii ile akii
grubuna enerjiyi depolamasi i¢in aktarir. Bu Katta kayiplar ile 32V civarindaki gerilim 27,8V
ile akii grubunu beslemektedir. Sarj denetimi katinda; maksimum gii¢ izleme noktasi, gerilim
ve akim regiilasyonu, PWM kontrolii, asir1 sarj korumasi, kisa devre korumasi, sarj durumu
gostergesi gibi 6zellikler vardir[24].

2.4.3 Akii Grubu Kat:

Akl grubu PV sistemden {iretilen enerjinin depo edilmesini saglamaktadir. Bu sistem i¢in
solar jel akiiler tercih edilmistir. Jel serisi akiiler genis bant, PV gibi sik peryodik ve yiiksek
sicaklik uygulamalarinin isteklerinin karsilamak i¢in son jel teknolojisiyle tasarlanmistir. Jel
akiilerde, siilfiirik asit tiksotropik jeli sekillendirmek i¢in yliksek saflikta silis kullanilmigtir.
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Elektrolit ayric1 ve plakalarin arasina tam dolumun saglanmasi i¢in vakumla doldurulur.
Sistem i¢in 2 adet 12V 100Ah jel akii kullanilmis ve bu akiiler birbirlerine seri olarak
baglanarak gerilim degeri iki katina ¢ikartilmis, akim degeri ise sabit kalmistir. Bir baska
ifadeyle sistem i¢in 24V 100Ah’lik akii grubu kullanilmistir. Akii grubu hem PV sistem ile
sarj denetim birimi lizerinden sarj olacak hem de ihtiya¢ halinde sebeke hatti ile evirici
iizerinden sarj olacaktir. Akii’de depolanan 24V DC enerji evirici kat1 lizerinden 220V AC
enerjiye doniistiiriilerek yiikii besleyecektir.

2.4.4. Evirici Kan

Evirici devresi dogru akimi alternatif akima doniistiirmeye yarayan gii¢ elektronigi cihazlar
eviricilerdir [15-25-26]. PV sistemde iiretilen 24V DC gerilimi 220V AC gerilime ¢evirmek
icin evirici kullanilmistir. Evirici kullanilmasi ile %7‘ye kadar varan bir gii¢ kayb1 meydana
gelir [17]. PV sistem i¢in kullanilan eviriciler diger uygulamalarda kullanilan eviricilerden
farklilik gostermektedir. Bu sistem 1600W’lik evirici kullanilarak gergeklesmistir. Evirici akii
grubundan gelen enerjiyi 220V AC’ye ¢evirir. Akii grubu eviricinin akii olarak tanimlanan
girisine baglanmistir. Ayrica GE’nin yetersiz kaldigi 6zel durumlarda sebeke enerjisi
kullanilacaktir. Bu sebeke enerjisi eviricinin 6zelliginden dolay1 direk olarak eviricinin sebeke
olarak tanimlanan girisine baglanmigtir. Evirici 6zelliginden dolayr 220V AC olan sebeke
gerilimi eviricide bulunan dogrultmag devresi ile 24V DC’ye gevrilir ve bu enerji akii grubuna
aktarilarak sarj edilir ve ihtiya¢ halinde tekrar eviricide 220V AC’ye doniistiiriiliir.

Sistem i¢in Sekil 4’deki kontrol panosu tasarlanmistir. Bu pano ile gerekli olan sigortalar
eklenerek akiiniin sarj denetimi yapilmig ve evirici ile yiikler beslenmistir. Soyle ki PV
sistemden gelen enerji PV giris ile kodlanan sigorta {izerinden akii sarj kontroloriiniin giris
uclarina baglanmis, akii sarj kontroloriiniin ¢ikist PV ¢ikis ile kodlanan sigorta iizerinden akii
grubuna baglanmistir. Akii grubundan gelen DC enerji Akii ile kodlanan sigorta {izerinden
eviricinin giris ucglarina baglanmistir. Bu ¢alismada ayrica eviriciye sebeke enerjisi bir salter
ile baglanmistir. Eviricinin ¢ikisindan alinan AC enerji ile 220V ¢ikis ile kodlanan sigorta
iizerinden yiikler beslenmistir. Ayrica baglant1 kolaylig1 agisindan PV sistemden gelen enerji
jag’lar ile panoya baglanmistir. Akii grubunun baglantisi, yiikler ve sebeke enerjisi i¢in
rekorlar ve klemens gruplari olusturulmustur.
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Sekil 4: Kontrol panosu

3.Tartisma ve Sonuclar

Bu ¢alismada GE ile beslenebilen KGK tasarimi yapilmis ve uygulanmistir. KGK’lar genel
olarak sebeke enerjisinden beslenmektedir. Bu calismada ise son zamanlarda giderek ilgi
¢eken ve tlizerinde ¢alismalar yapilan yenilebilir enerji kaynaklarindan biri olan GE ile enerji
tiretimi gergeklestirilmis ve KGK bu enerji ile beslenmistir. Sistemin ilk yatirnm maliyeti biraz
yiiksek olmasina karsin enerjisini giinesten saglayacag i¢in kullanimi sirasinda herhangi bir
maliyet ortaya ¢ikarmayacaktir. Bu da sistemin belirli bir siire sonra ilk yatirim maliyetini
karsilayacagi anlamima gelmektedir. Geleneksel kullanilan KGK’lardaki akii kapasitesine
bagl olarak yiikler sadece kisa bir siireligine beslenebilmekte iken tasarlanan sistem bu
durum ortadan kaldirilmis ve sistem giinliik kapasitesine bagli olarak yani 1,5kVA’e kadar
olan yiikler siirekli olarak bu sistem {izerinden beslenmistir. Tasarimi ve uygulamasi
gergeklestirilen sistem devrelerin bir araya getirilmesiyle olusturulmustur. Sistemde KGK
sebeke enerjisinden gerekli olmasi durumunda segile evirici 6zelliginden dolayr dogrultucu
devresine ihtiya¢ kalmamustir. Sistem tasarlanirken yiik olarak bir evin giinliik ihtiyaci olan
enerji 1,5kVA giiciinde iretilmistir. Yiik olarak kullanilan alicilara sorunsuz bir sekilde
ihtiyaglar1 olan enerji saglanabilmistir. KGK’lar tasarlanirken besleyecegimiz yiike gore elde
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edecegimiz en diizgiin ¢ikis sinyalini saglarken ayn1 zamanda ekonomik olmasi da 6n planda
tutulmalidir. Ayrica montaj asamasinda elemanlar, belirlenen kontrol panosuna diizgiin bir
yap1 olusturacak sekilde yerlestirilmeli, elemanlarin birbirlerini etkilemesi (sicaklik, sarsinti
gibi) onlenmelidir. Ihtiya¢ duyulmasi halinde tasarimi yapilan KGK’da bazi elemanlarin
degistirilmesi ile giicii arttirabilme imkan1 vardir. Bu tiir ¢alismalar i¢in PV sistem boliimiine
bir adet giines izleyici tracker eklenmesi ile giinesten tiretilen enerji miktar1 %20-30 civarinda
artig gosterecektir. Tasarlanan sistem ile ayrica sebeke hatt1 kesilmemis ve GE’nin yetersiz
kaldig1 6zel durumlarda sistem enerjisi sebeke hatti ile desteklenmistir.
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