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OZET

MPP’DE HEDEFE YONELIK HATA ADAPTASYONUNA SAHIP FOTOVOLTAIK
SISTEM

Bir fotovoltaik sistemin (1) c¢allsmasl ic¢in kir ydntem, sistem
akImlna (Ipv) eklenen bir batarya aklCmCnln (lentiade)
sadlanmasl] ig¢in maksimum giig noktas] (MPP} ayarInln iptal
edilmesi 1ile dinverterde ({5) hedefli bir hata adaptasyonu
yvapl Imas| nl | Snermektedir. Béylece hi z 1l dedisen bulut
olusumunda bkir minimum besleme glUcunin korunmasl] 1g¢in ek

enerji kaynadl sadlanmaktadlir.
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ISTEMLER

1l Giris klemensine (3, 37) fotovoltaik Jeneratdriin (1)

¢l kl's dodru aklm geriliminin verildigi wve c¢llkls nlin bir
besleme sgebekesine (7) baglanabildigdi, giris klemensine
paralel devreye giren bkir bkatarya slUraslna (9) sahip bir
invertere (5) sahip olan, inverterin fotovoltaik
Jeneratdriin (1) maksimum gii¢ noktas InIn (MPP) avarlanmasl
igin bir ayar elemanlL ile donatl1ldldl, bir fotovoltaik
sistemin ¢alllsmasl| i¢in y&ntem olup, o6zelligi;fotovoltaik
Jeneratdrin (1) ayarlanabilir minimum gliciine
ulasllamaddd] durumda inverterin giris klemensine batarva
sLraslindan bosalan akinln verilmesi ic¢cin fotovoltaik
Jeneratdérin (1) maksimum gli¢ noktaslna vyapJlan ayarln
iptal edilmesi ile hedefli big¢imde hata adaptasyonu ile
call stl rl lmasl ile,TI1k clarak batarvya s Irasl f{izerindeki
gincel gerilime denk olan gerilim noktaslnn ayarlanmasl,
ardlndan inverterdeki batarva slraslnln bkadglant ] hatt]
ak_m yolunda bulunan bir ayLrma salterinin {(T3)
kapatUImasl! ve son olarak MPP ayar elemanl] ¢al_lsma
noktasl nl n, batarya sllrasiin In glincel geriliminden kiiglik
bir gerilim de§erine ayarlanmas | ile hata adaptasyonunun

baslatllmasl ile karakterize edilir.

. Istem 1'e gdre ydntem olup, 6zelligi; PV sistemi

tarafllndan {dretilen aklmln bir 1ilk akllm Olgim sensdri
taraflindan &lclilmesi ve 1lk akIm &l¢gim senséril taraflndan
6lclilen ak Imlin minimum gice bagdlll olarak belirlenen bir
sl nl r defer altl na diistidlinde hata adaptasyonunun

sonlandJrllmasl] ile karakterize edilir.

. Istem 2’ve gére ydntem olup, 6zelli§i; hata adaptasyonu

sonlandJrJldlktan sonra batarya slrasInn sarj edilmesi
amacl lyla ayl rma salterinin, batarvya s lrasl nlin
belirlenebilir bkir sarj seviyesi tespit edilene kadar

ack kalmasC ile karakterize edilir.

4. Istemler 1 ila 3'ten birine gdre ydntem olup, ©&zellidi;
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bataryva sdrasl 1ile inverter araslndaki besleme hattlnda
ikinci bir akidm &lg¢im sensdrinin &ngdrilmesi ve batarya
sCraslinIn belirli bir sar] durumu alt lna distldiginde
besleme sebekesine bir ek kuvvetin devreye al nmas | ile

karakterize edilir.

. Dlizenedin, giris klemensine (3, 3" fotovoltaik

Jeneratdriin (1) c¢Jkls dodru akm geriliminin verildidi wve
¢lLklCslnIn bir besleme sebekesine (7) baglanabildigi ve
giris klemensine paralel c¢alllsan bir batarya sUraslna (92)
sahip olan bir inverteri (o) igcerdigi, inverterin
fotovoltaik jeneratdrin (1) maksimum gic¢ noktas_Inln (MPP)
ayarlanmasl]l icin bir avar elemanl ile donatlCldlCdC bir
fotovoltaik jeneratdriin (1) g¢allsmas ] ig¢in dilzenek olup,
6zellidi; batarva slrasInln invertere giden aklm yolunda
bir ilk ak In &lcglim sensdrinin ve inverter ile fotovoltaik
jeneratdr (1) arasl ndaki ak m yolunda ikinci bir ak Im
B8lclim sensdriniin veya bir divotun oOngdriildigi, batarvya
sfCraslnIn (9) bir ayJrma salteri (T3) fiizerinden invertere
baglanmasll ve dizenedin, maksimum gii¢ noktasInln (MPP)
MPP ayar elemanl taraflndan belirlenebilir bir gerilime
ayarlanacadl ve fotovoltaik sistemin belirli bir minimum
gliclinin altl na digildigiunde ay lrma salterinin
kapatlOlacadl sekilde vapllandrJlan kir kumanda wve avar

diizenedine (15) sahip olmas] ile karakterize edilir.

. Istem 5’e gdre dizenek olup, 6zelligi; kumanda Unitesinin

(15) inverter (5) MPP ayar elemanL 1ile ortak ¢alsma
igcinde girisg klemensine (3, 37) giden dodru ak Im
gerilimini, batarya sllraslindan (9) wveya batarva sl rasllna
belirli bir akJm_n akacagl sekilde ayvarlamas_] ile

karakterize edilir.
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TARIFNAME

MPP’DE HEDEFE YONELIK HATA ADAPTASYONUNA SAHIP FOTOVOLTAIK
SISTEM

Bulus, giris klemensine fotovoltaik sistemin c¢kls dodru akIm
geriliminin wverildidi wve c¢lUklCsCnlIn bir Dbesleme sebekesine
badlanabkildidi, giris klemensine paralel c¢allsan bir batarva
sLraslna sahip bir invertere sahip olan, inverterin
fotovoltaik sistemin maksimum glic noktaslinl n (MPP) avarlanmas |
i¢in bir avar elemanl ile donatUldlLdl bir fotcoveoltaik sistemin
callgstlrClmaslC i¢in yontem ve diizenekle ilgilidir.

Glines enerjisi kurulusunda enerji tedarikcgisi ile satls
sdzlesmesinde, belirli bir zaman diliminde sozlesme ile
garantiye alllnan minimum glicin besleme sebekesine verilecedi
belirlenir.

Boylece drnedin 2,4 Megawatt glineg enerjisi talep edildiginde
11.00 ila 17.00 saatleri araslinda en az %60 oran nda, vyani
vakls. 1,5 Megawatt gli¢ depolanabilir.

Hava durumuna gdre minimum gii¢ her zaman sadece glnes enerjisi
sistemi taraf Indan olusturulamaz wve bir batarya veya vyakllt
pili gibi dodru aklm bazl nda yedek glg¢lerin devreye sokulmas |
gerekir.

Belirlenen uzun surelil enerji azaltImlnda AC taraflndan ek
kuvvet saglanmall dlr.

Bu, va baska bir enerji tedarik¢isinden enerji alllsL ile ya da
dizel Jeneratdr veya Dbir gaz enerjisi formunda bir ek
enerjinin dalgalll aklm taraflnda devreye sokulmasl!l ile
gerceklesir.

86z konusu enerji tedarikg¢ileri enerjileri alllnana kadar
farkl hazUrllk sirelerine sahiptir.

Bu siire bir batarva bosald ldiinda bir ek enerjinin devreye
girmesi icin vyaklasllk 5 dakikaya kadar uzamaktad r.

Onceki teknikten asaglda klLsaca PV Jjeneratér (1) olarak

bahsedilen bir fotoveltaik Jeneratdrinin bilinen sekilde,
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cLklCslna bir besleme sebekesinin (7) baglandldl bir inverterin
(5) giris klemensinde (3, 3’) devreye al ndlg] $Sekil 1'e uygun
bir sistem bilinmektedir.

Besleme sebekesine (7) dogru aklm gerilimi taraf Inflln bir
batarva veya batarva slraslna (N voneldigi dikinci  Dbir
inverter (57) baglanmlstlr.

PV Jeneratdril taraflndan verilen gii¢c vyeterli olmadlglnda
batarya ikinci inverter (5’) fiizerinden sebekeye bosalt 1l Jr ve
boylece glacli azalan PV sistemi (1) desteklenir.

Ardl ndan bosalan batarya (9) sebeke akliml arac 111§l yla tekrar
sar] edilir.

Bu sistemin bir dezavantajld vatlCrlOm masrafInld artiracak
sekilde iki inverterin (5, 57) gerekli olmasldl r.

Dider dezavantajl ise, besleme sebekesinden (7) sarj edilirken
ikinci invertdrde (5’) aynl sekilde &denmesi gereken elektrik
kayblInl n ortaya ¢ lkmas IdlIr.

Sonugta PV sisteminde {retilen dodru akImln tekrar batarvyava
verilmesi ic¢in iki invertdr (5, 57) kullanldllUr.

Boyle bir ¢ézum ornedin US 7,072,124 BZ'den bilinmektedir.
Ayrlca yay Imlanmlls bir doékimandan (EP 2 426 570 Al) bir DC/DC
déniistiriici wve bir inverter igeren bir gi¢ dénilistiiriici
bilinmektedir.

Burada bkir fotovoltaik Jeneratdriin clkls dodru aklOm gerilimi
paralel devrelli ©bir bataryva sJdraslnda oldudu gibi DC/DC
déniistiiriiciiye verilir.

DC/DC  déniistiricit bir taraftan bir elektrikli dodru aklm
gerilimi yidkini besler ve diJer taraftan inverter Uzerinden
sebekenin beslenmesi icin kullan [labilir.

Mevcut bulusun amacl, giriste bahsedilen vyéntemi ve giriste
bahsedilen dizenedi diigtik teknik masrafla, ikinci bir inverter
veya masraflll baska bir vyapll parcasll kullanlJlmadan isletimde
belirlenen minimum glUcin uygun bicimde ve kllsa sltreli
korunmas! nl In miimkiin olacadl sekilde yenilemektir.

Bu amaca fotovoltaik sistemin belirlenebilen bir minimum

gliciine ulaslamadl_ g0 durumda batarva sdraslndan bosgallm
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akmlnCn inverterin giris klemensine verilmesi 1i¢in maksimum
gli¢ noktaslna (MPP) yap_llan ayarIn iptal edilmesi 1ile
fotovoltaik sistemin hedefli bigimde hata adaptasyonuyla
call stl rl Imasl ile ulasl 1lm stllir.

Hata adaptasvonu MPP avarlayJclsl Uzerinden avarlanan gerilim
dederinin, glincel olarak hiukim siliren cranlar ig¢in hesaplanan
maksimum gli¢ noktaslCna dahil olan dederden daha kiicik bir
gerilim dederinde olmasl nda mevcuttur.

Mevcut batarya gerilimi ile ayarlanan PV gerilimi araslndaki
gerilim fark Inlin biytkligine gdre istenilen ek ak Im invertere
verilir wve dalgall] aklma d&niistirilerek besleme sebekesine
verilir.

Bu islem daha sonra Sekil 4 vyard mllyla tekrar aglklanacaktlr.
Daha kicik gerilim deferi ile PV sistemine paralel devreye
giren batarya s Jrasl bosalllr ve batarya taraflndan bosalt llan
ak Im PV sistemi tarafl ndan {retilen akl ma eklenir,.

Burada PV sisteminde hata adaptasyonu nedenivyle olusan gilig
kaybll tdlere edilir.

Mevcut olan MPP ayar elemanl aracUllLdlyla hata adaptasyonunun
gergeklestirilmesi gerektiginde cagr labilen, degistirilen
ayar algoritmasl d Islinda baska bir yaz Il Im ve donan m yatlirlm
gerektirmez.

Hata adaptasvyvonunun baslatllmasl] icin avantajll] bir vyontem,

batarya slrasld Uzerinden glncel bosa c¢alllsma gerilimine denk

olan gerilim noktaslnln inverterin karakteristik U/I
referanslna ayarlanmasl n_|l, ard_Indan inverterdeki batarya
sl .rasll baglant | hattll aklm yoclunda bulunan bir ayl rma
salterinin kapat llmas Inll ve son co¢larak MPP avar eleman |

callsma noktaslnIn batarvyva slLraslnJn guncel geriliminden kiclk
olan bir gerilim dederine ayarlanmas[nl dng&rmektedir.

Bu y&ntem batarya beslemesine yumusak geg¢isi saglamakta ve
kayda deder bir dengeleme aklm In | dnlemektedir.

PV sistemindeki gerilim -g¢ogunlukla PV Jeneratdrii olarak
adlandCrC1l0r- &nce bataryva sUraslnln hakim olan bosa callsma

gerilimi dederine ayvarlanir, ardCndan ay_lrma galteri
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kapatOldr.

Avrma salteri araclll&0yla paralel devreye giren her ii¢ kol
(i. PV jeneratédrii, ii. Batarya s_lrasll ve iii. Inverter) esit
gerilim aldl gl ndan dengeleme akl m verilmez.

Ardlndan gerilim dederi, MPP avar elemanL taraflndan PV ile
iliskili olarak uUretilen maksimum giice hata adaptasyonlu deder
olarak kaydedilir.

Bu islem kiiclik adllmlarla gercgeklesir, burada batarva yoluna
akan akdm o&lcglulir wve oOl¢um sonucuna bagdlld olarak gerilim
bl raklll Ir veya azaltlll Ir.

Hata adaptasyonunun sonlandldrClmaslC ornedin, fotovoltaik
taraflindaki anllk giic bFilgisini almak igin arada
tekrarlanarak, &rnedin 30 saniye arallklarla batarya slraslnln
beslenme glclinin geri allnmasl veya tamamen durdurulmas_] ile
"try and error” prensibine g&re gergeklestirilir.

Fakat fotoveoltaik sistem <tarafl ndan {retilen aklmn hir ilk
akdm o&lcim sensdril taraflndan &lcllmesi ve 11k aklCm &lcim
sensdrl taraf Indan &lgillen akIm bir slnlr deferi astldlnda
hata adaptasyonunun sonland rllmasl tercih edilmelidir.

Burada slnlr deder garantilenen minimum gilice wve MPP ayar
elemanl nda hata adaptasyonu vyaplllan gerilime badlll olarak
defigebilir.

Dolu bir bataryva sJrasCnld her zaman kullanIma hazlr tutmak
icin hata adaptasvyonu sonlandlrldldktan sonra batarvya
sCrasinn sarj edilmesi amaclyla aylrma salterinin, batarya
sLraslinn belirlenebilen sarj durumu &lglilene kadar kapall
tutulmasl dngdérilmistir.

Ak Im {reticisi ile aklm al Ilc lsll arasl ndaki anlasmayva gdre bir
dider enerji tedarikgisinin hazlr bulundurulmas_] gerekebilir.
Akm allecdsd bkirkac dakikallk 6n  c¢allsma sliresine dair
zamanlnda bkir uyarll ile anlayls gdsterdidinde bu é&nleme gerek
yoktur.,

Bu durumda aklim allclls | ©&rnedin ¢ anda gerekli olmayan
makinelerini kapatarak wve ancak daha sonra c¢allJstlrarak kendi

dnlemini alabilir.
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Surekli mevcut olmasll garantilenen minimum gii¢ durumunda
batarya slrasl] ile inverter araslindaki nakil hattlnda ikinci
bir akllm &lgim sensdrinin olmasl ve Dbatarya slUraslnn
belirlenen sarj durumu altl na distildiglinde vyedek glciin devreye
gl Inmasnln besleme sebekesine iletilmesi Ongdrilmistir.

Sarj durumu dlsLnda Dbir dider kriter Ornedin batarvya
taraflindan verilen ek aklm {izerindeki integral clabilir.
Dizenekle 1ilgili olarak mevcut amaca batarya slraslnln bir
ayJrma salteri {zerinden inverter 1le baglanmasll ile ve
inverter c¢alllsma noktaslinl, MPP ayar elemanl tarafl ndan
maksimum gii¢ zamanna vapUlan ayardn iptal edilmesi 1ile
belirlenebilir bir gerilime vyerlestiren ve aylrma galterini
belirli bir minimum gli¢ altlna diusiuldiginde kapatan bir
kumanda ve avar dizenedi ile ulasCImlstOr.

Burada da, daha kigcik gerilim degeri ile fotovoltaik sistemine
paralel devreye giren batarya s Irasl nlin bosalmasl ve batarya
tarafUOndan bosaltOlan aklOmin fotovoltaik sistemi taraflndan
retilen aklma eklenmesi gegerlidir.

Yéntemle 1ilgili olarak ac¢lklanan ek ©&nlemlerin algllanmas_|
ig¢in diizenek, invertere giden batarya slraslL aklm yolunda bir
ilk aklim &lgim sensdriine ve inverter 1ile fotovoltaik sistem
araslIndaki aklim vyolunda ikinci bir aklim &l¢im sensdrilne veya
bir divota sahiptir.

Avyn[ gekilde dlizenek, inverterin MPF avar elemanll ile ortak
calllgma 1i¢inde girig klemensine giden dodru aklm gerilimini
batarya sllraslindan veya batarya slraslna idistenilen aklmln
akacagl . sekilde avarlayan bir kumanda initesi ile
donatl lm stl r.

Batarva sUralll devresi aklm volunda, inverterin MPP avyar
elemanl ile ortak callsma icinde giris klemensine giden dodru
aklm gerilimini bkatarya slraslindan veya batarya slraslhna
istenilen ak mln akacadll sekilde ayarlayan bir kumanda Unitesi
ile bagll olan bir aklm dlgim sensdril ongdriilmiistiir.

Burada bosallm akImnlCn istenilen yilksekligi, azaltllan

gerilimle callsan fotovoltaik sistemdeki hata adaptasyonundan
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badlmslz olarak kesin kriterdir.

Benzer Dbig¢imde fotoveltaik sistemin artan enerjisi uygun bir
MPP dederinin ayarlanmasl] ile batarya slraslna verilebilir.
Bulusun dider avantajlarll wve vyap lland Irmalarll bir uygulama
Ornedginin sekiller vardlmlyla acJklamaslnda mevcuttur.

Cizimler asadglda aclUklandUgJ] gibidir:

Sekil 1

Oncekl teknide gdre bir ek batarya diizeni;

Sekil 2

Bir fotovoltalk gistemin tipik akl m/gerilim iligkisi;

Sekil 2

Bulusun bir uygulama formu ve

Sekil 4a-4d

Yontem uygulamasinln farklld zamanlar Inda MPP ayar diizenedinin
igletim durumlarl.

Bir inverterin enerji donlistirme igleminde yiliksek etkiye sahip
olmaslna ragmen blyik kapasitesi temelinde fotovoltaik
modilller taraflndan {retilen glUcil maksimum glic noktaslna
getirmekte daha vavas oldudu belirtilmelidir.

Acg lklanan Sekil 27 de bir fotoveltaik sistemin tipik
ak m/gerilim edrisi (10) gdsterilmistir.

Bu egri tarall olarak g&sterilen vylizeylerin maksimum glce
uygun olan maksimum boyuta szhip bir maksimum glic noktaslCna
(MPP) sahiptir.

Tnverter ayar(] MPP’ye wulasllana kadar ¢ift ok (P) boyunca
ileri wve geri ayar vyapllarak bu glig¢ noktaslna (MPP)
tekrarlanan vyaklastllrma ile gergeklesir.

Glineg | sll§ ma, varll iletken elemanl n s lcakl Iglha vbk. gdre bu
MPP slrekli dedisir wve ayar sirekli olarak vyeni bir MPP
aramall ve avyarlamalldlr.

Burada inverterin yavas ayar davranlsl glincel MPP’'ye hljzl bir
ek call sma davran IslInl engellemektedir.

Bir inverter o anda mevcut olan gilines enerjisi Ils Inllna adapte
olana kadar 20 saniye 1ile 3 dakika araslnda bir sure

gerekmektedir.



10

15

20

25

30

35

Ya hava kesullarlna bagll olarak va da bu vyavagsl_lk nedeniyle
bulusa uygun ©&nlemlerle telafi edilen, gerekli minimum glig
altlnda bir glic allml gerceklesmektedir.

Mevcut bulusgs c¢ergevesinde bir batarya sllrasl  tanl m ndan
elektrik enerjisi i1¢in herhangi bir form ve ebatta bir
depclama aracl anlasUlmalld]r.

Batarya slCrasl] (9) Sekil 3’'te gdsterilen uygulama ©&Srnedinde,
kendi taraflar Inda ¢ok sayllda paralel ve slrall olarak devreye
giren tekli bataryalara sahip o¢labilen on bataryadan (97)
olusmustur.

11k batarvya (97) arkaslnda bir dalgall kesit (11)
gbsterilmistir wve PV sgisteminin ve inverterin artl kutbuna
elektrik gdnderen son ¢ batarya (9') tekrar gdsterilmistir.
Batarvanln (97) aklm kolunda istenilen alanda, tercihen
batarya slLraslinin (9) invertere (5) giden baglantll hatt_Inda,
batarya sl ras Indan veya batarva s lraslna (9) akan aklm &lgen
bir ilk aklm &lclim senséril (13) Sngdrilmistiir.

Ak Im 8lclm sensdrid (13) &l¢iim sinyalini bir sinyal hattl (17)
Uzerinden inverterle {(5) wveri allls-veriginde bulunan bir
kumanda Unitesine (15) 1letir.

Inverterde (5) ilgili uzmanl k alanlnda yeterince tanllnan, PV
sisteminin (1) ¢al lsma noktas In| Sekil 2'de gdsterilen egri
boyunca ilerleten MPP (Maximum Power Point) avyvar diizenedi
(Sekil 2 vyardlimUyla a¢dklanm_stlr) ongdérilmistir.

Burada Ornedin giris klemensleri (3, 3’) araslnda bulunan ve
béylece PV sistemine giden gerilimin hangi dederde olacad nn
belirtilmesi ile MPP ayar dizenedine miidahale etmek mimkiindir.
Bu gerilim, diizenli isletimde batarva sllrasl ndan (9) gelen ve
batarva =slraslCna giden dengeleme akImlnln disiik tutulmasl igin
drnedin 600 Veolt batarya gerilimine yakln olmal’ldlr.

Fakat bu sadece batarya (9), PV sisteminin (1} ve inverter
girisinin (3, 37) paralel devresine baglll oldudunda
gecerlidir.

Aksi durumda sCnlrlaylc] kriterler clmadan PV sisteminin (1)

normal isletimi mimkindiir.
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Sekiller 3, 4a ila 4d yardImlyla asadlda bkatarva slras_Inin (3)
kullanlmlC a¢ldklanml stlr,.

Burada PV sisteminin gbdlgeleme olmadan isletimde oldudgu ve
talep edilen minimum glicin (Pmin) 1,2 katll bir gig¢ (P) verdidi
andaki (t0), Sekil 4z’vya uygun durumdan yola c¢lLklLClmaktadlr.
Minimum glicin (Pmin) sadece 1,05 katld bir gug¢ (P) fotovoltaik
olarak lretildidinden zaman dilimi (tl) digin PV sisteminin PV
sistemine badlll tiim gic dlgerleri izerinden (gdsterilmemistir)
garanti edilen minimum gicin altlna disme tehlikesi
belirlenir.

Tehdit edici altlna disme durumu ornedin batarva sUrasInln (9)
her iki ucunu kavravan bir aklm &lcer (19} taraflndan vapllan
bir gerilim &lgimi 1ile kombinasyon idg¢inde 1ilk akIm &lgiim
sensorinin (13) aklm &lcumi lzerinden gergeklesebilir.

Ornedin PV taraflindan iiretilen glicin minimum giicten sadece %3
ila %10'u araslinda uzakta c¢lmasl tehdit edici altlhnha disme
durumu olarak tanmlznabilir.

Gosterilen uygulama &rnedinde bu, Sekil 4b’ye uygun durumda,
MPP'nin daha vyiiksek bir gerilim (Ul) dederine kaydlzOldl g,
boylece daha disik bir aklimn aktLgll zamandaki (tl) durumdur.
Carplml  (U-, x I-, = Pl) hakim olan slilcaklllk ve glines |lIsl nl nda
miimkiin olan maksimum yizeye denktir fakat talep edilen minimum
giicten (Pmin) sadece %5 oranlnda uzaktadlr.

Demek ki tehdit edici altlna disme durumu bulusa godre t2
olarak adlandCrOlan, Sekil 4c’ de gosterilen, MPP avar
diizenedinin inverter (5) giris klemensindeki (3, 3') gerilim
deferini {U) batarya sl ras nln (9) gerilim &lgim cihazl (19)
tarafl Indan 6lclilen bosa call lsma gerilimi (UL) dederine
avarladJgld zaman diliminde mevcuttur.

Bu &nlem baska sekilde tercih edilen MPP’deki bir hata
adaptasyonunu gdsteren, karakteristik U/I referanslindaki (10)
bir aklm dederine (I) neden olur.

PL = UL x 12 c¢carplim|l hata adaptasyonu temelinde &rnedin
minimum gluicin (Pmin.) sadece 1,01 katl bir dderde olan bir gig

{P) azaltmasInl ifade eder.
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Sekil 4c'deki ara adldm 1ile PV Jjeneratdri (1) ve paralel
devreli girisler (3, 3’) izerindeki gerilimin batarya slraslC
(9) gerilimi 1le aynl] dederde olmasl saglanlr, bu nedenle bir
ay lrma salteri (TS) kumanda ve ayar uUnitesi (12) tarafl ndan
kapatOlr.

Ay Jrma salterinin (T8) kapatUlmasl batarva slLraslnIn da (9)
girigslere (3, 3') paralel devreye girmesini saglar.

MPP ayar devresinin bosa c¢allsma gerilimine (UL) adapte edilen
gerilimi temelinde eJer varsa sadece ¢ok disik bir dengeleme
ak Im | akar.

Gerilimin (U1) ihtiyva¢ zamanlCnda bulundudu vyer burada ©onemli
dedildir.

Gerilim (Ul} MPP'nin solunda olabilir.

Onemli olan oradan guncel olarak UL dederine geldidi vyerdir.
Hat sistemi wve katllan bilesenler (PV sistemi, inverter vb.)
dnemli dederde bir dengeleme akliml ic¢in yapl Iml ssa Sekil 4c’ye
uygun ara adm iptal edilebilir.

Ay JIrma salteri (TS) kapatlldlktan sonra slrf bosa c¢al lsma
durumu ortadan kalktIglndan batarya slrasld (8) {lzerindeki
gerilim biraz azalabilir.

Sekil 4d vyardimllyla acgllklanan scnraki adlmda MPP ayar
elemanl ndaki gerilim batarvya sllrasl (9) iizerindeki hakim olan
bosa calllsma gerilimi (UL) devrevye girdikten sonraki
gerilimden kiclk kir defere avarlanlr.

Bu uygulama Ornedinde U2 gerilimidir.

Bdylece MPP'den daha fazla bkir mesafe ortaya ¢lkar, fakat bu

tolere edilir.

Kliciik gerilim (U2) fotovoltaik sistem (1) akllml na eklenen,
batarva sJrasCnln (9) bir bosallm aklmlna ( 'entlade) neden
olur.

Her ikl aklm ( lentlade wve 12) birlikte invertere (5) wverilir

ve dalgalll aklm olarak sebekeye (7) iletilir.
Burada her iki aklmin ( lentiade wve 12 } toplam | invertere (5)
minimum gig lizerinde bir Loplam glucin {Pgesamt )

verilebilmesini sadlar.
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PV sistemine (1) giden aklm yolunda 1PV ol¢gen ikinci bir akm
Olciim sensdril (21) Sngdriilmistir,

Bir glnes JslnlC artlsl, varl iletkendeki slcakllk art sl cok
sonra gercgeklesecedinden dodrudan PV sistemi ak Iminda (1PV)
bir artldsa neden olur.

Bu artls vyeterince blyik oldudgunda ayldrma salteri (TS) tekrar
acllabilir ve MPP’deki ayar algoritmas] aynl] sekilde siirdiirme
yerine sabit, hata adaptasyonlu bir gerilim deferine (U2,)
tekrar avarlanabilir.

Batarya sliraslin In {9) bosalma durumuna ve tekrar mevcut olan
PV giciniin boyutuna gdre batarya sLrasInln (9) PV sistemi (1)
lizerinden sarj edilmesi ig¢in avlrma salteri (TS) &nce kapall
kalabilir.

Avlrma salteri (TS) ancak batarya sUrasln_n (9) yeterli sar)
durumuna ulasl1dLglnda acll Ir.

Fk olarak veya ikinci aklm &lgim sensdril (21) yerine invertere
aklds yoéninde bir divotun ongérilebilecedi belirtilmelidir.

Gin 1ig¢inde batarya slrasInin (9) fazla =zorlanmas] durumunda
akgsama dofru sarj ic¢in PV taraflilndan iretilen enerji yeterli
miktarda olmayabilir.

Ertesi gin ig¢in batarva sl ras nlin (9) tekrar tam dolu duruma

getirilmesi i¢in sgebekeden (7) beslenen bir sarj cihazl (23)
Sngérilmistiir.
Acdklanan ©&nlem 1ile PV sistemi (1) minimum gli¢ altlna

distiginde batarya sJrasfndan (89) hata toplamlndan enerji
beslemesi yapllmaslL ve bunun kesintisiz olmasll sadlanlr.
Batarya g Irasl. (9) sadece birkag dakikalllk s Inllrl | bir sire
igin hata toplam Inll enerjive dengeleyebildidinden, fotovoltaik
sistemde (1) minimum gli¢ altlna disisin gecen bulutlar gibi
gegicl bir doa durumu nedeniyle olmadl gl tespit edildidinde
sebekeye (7) besleme i¢in bir vedek kuvvetin hazlrlanmas’]
anlamll . olacaktllr.

Bu durumda bkatarva sl ras!| (9) devresi bir vyedek kuvvetin
callsmaslL 1le wveva &nceden calllsan bir vyvedek kuvvetin devresi

ile badlanmallCddr.

10
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Yedek kuvvet dodru aklm wverilmesi ig¢in uygundur ve burada
vaklaslk 1 dakika tamamlaylcll gli¢ verebilen redresdrlid bir
dizel Jjeneratdr veya besleme destedi i¢in hazlrlanmasl] sadece
birka¢ dakika siren bir gaz tirbini colabilir.

Kumanda vwve avar Unitesi taraflCndan vaplLlan talep ile grubun
uygun bicimde devreye girmesinin invertere (5) ulasmas_]
araslndaki zaman avantajll big¢imde 1 ila 5 dakika, &zellikle 2

1la 4 dakikadlr.

Sekil 3'te fotovoltaik sistemin (1) inverterden (5)
ayrl labilmesini saglayan bir diger ayl rma salteri (25)
gosterilmistir.

Bu, inverterin (o) geri igletimde sarj cihazl olarak

kullanl lmaslna olanak tanlmaktadr.

Fotovoltaik modiil taraflindan iretilen elektrik gilicinden ve bir
zaman diliminden ortaya c¢lkan sonucun (yani gil¢ {Uzerine
integral) sec¢ilebilen bir minimum deder altl na diismesi olas

bir kriter olabilir.

Fazla gbdlge -lslLk dedisimi, vyumak bulutlar, vyliksek sis gibi
fotovoltaik sistemin gdzlenen gu¢ azalImlnlL etkileyen diger
kriterler disinilebilir. S$ebeke durumu temelinde fotovoltaik
olusturulan enerji gerekli olmad §l nda batarya sl ras Inlln (9)
sarj edilmesi ig¢in kullanlllakbilir, béylece inverter (5)

clLklCslnda wverilen glic uygun bicimde azalllr.

Sekillerdeki referanslar(n listesi:

1 PV jeneratdr

3,3" Giris klemensi

5,5’ Inverter

7 Besleme gebekesi

9,97 Batarya srasl

11 Kesit alan

13 Ak Im ¢lclim sensdri

15 Kumanda ve ayar initesi

17 Sinvyal hattO



19
21
23
25
TS

Gerilim &lcim cihaz]
Ikinci akm dlgiim sensdri
Sarj cihazl

DiJer ayl rma salteri

Ay Jrma salteri

12
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