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OZET

Bilindigi lizere giines enerjisi, gevreyle dost, yenilenebilir ve en kolay bulunabilen enerji kaynagidir. Ozellikle
son yillarda, petrol, kdmir gibi yerati kaynaklarinin sinirli olmasi ve gevre kirliligine sebep olmalari, elektrik
Uretiminde alternatif enerji kaynaklarina olan ilgiyi arttirmistir. Glines enerjisi de, alternatif enerji kaynaklarinin
basinda gelmektedir. Fotovoltaik sistemler, glinesten elektrik enerjisi Ureten sistemlerdir. Y apilan bu calismada,
fotovoltaik enerji sistemlerinde kullanilan bir seri rezonans inverter devresi incelenmistir. Devrenin sistem
Uzerindeki etkileri ele alinmis ve sonuclar irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Fotovoltaik sistem, Seri rezonans invertor

EXAMINING A SERIES RESONANT INVERTER CIRCUIT TO USE IN THE
PHOTOVOLTAIC ENERGY CONVERSION SYSTEMS

ABSTRACT

As we know, solar energy is the energy source which is environment friendly, renewable, and can be found
easily. Particularly, in the recent years, interest on producing electrical energy by alternative energy sources
increased because of the fact that underground sources are not enough to produce energy in the future and also
these sources cause enviromental pollution. The solar energy is one of the most popular one among the
alternative energy sources. Photovoltaic systems produce the electrical energy from the sunlight. In this study, a
series resonant inverter circuit which is used in the photovoltaic energy conversion systems has been examined.
Effects of the series resonant inverter circuit on the photovoltaic energy conversion system have been
investigated and examined

Key Words : Photovoltaic system, Series resonant inverter circuit
1. GIRIS kaynaklarl Uzerine yapilan calismalari arttirmistir

(Cetin ve ark., 2001). Her seyden 6nce fotovoltaik
enerji; temiz, cevreye ve canlilara zarari olmayan,

Mevcut enerji Uretim kaynaklarinin hizla tikenme hichir atik icermeyen bir enerji Uretim turGdUr.
egilim icine girmes, hammadde fiyatlarinin Petrol, dogalgaz, komdr v.b. fosil ve nikleer
atmasi, cevreye ve insan sagligl Uzerine olan yakitlara dayali enerji Uretim sistemlerinin cevreye
olumsuz etkileri, kullammlarindaki bir takim verdigi zarar malumdur. Cevre dostu olmalarinin
zorluklar, son yillarda yeni ve yenilenebilir enerji yani sira fotovoltak sistemler, ayni zamanda
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modilerdirler. Yani ihtiyaca gore, istenilen yere
monte edilebilirler. Ihtiyacin artmasi durumunda,
sisteme yeni fotovoltaik modiller kolaylikla ¢ok
kisa sirede ilave edilebilir. Diger enerji Uretim
kaynaklar icin bu durum sbz konusu degildir.
Ozellikle son kullanicilarin - yakinina  kurulan
fotovoltaik sistemler, iletim ve dagitim cihazlari
gereksinimini azaltir ve yerel elektrik hizmetinin
guvenilirligini arttirir (Kelly, 1998).

Fotovoltalk sistemlerin, sogutma sistemlerinin
isletmeye alinmasiyla birlikte sicak yaz gunlerinde
maksimum elektrik talebinin ortaya ¢iktigi ABD'nin
guneyi gibi bolgelerde oOzellikle degerli oldugu
kanitlanmistir (Kelly, 1998).

Fotovoltaik sistemlerin isletme ve bakim maliyetleri,
diger enerji Uretim sistemlerine gbre son derece
disik, hatta yok denecek kadar azdir
(istanbulluoglu, 1998). Ozellikle kirsal alanlarda,
petrol kullanan enerji kaynaklar kargisinda son
derece ucuz ve temiz enerji elde edilebilir. Hareketli
parcalarinin  olmayisl isletme-bakim maliyetlerini
dusuren en biiytk 6zellikleridir.

Fotovoltaik sistemler icin gerekli enerji her yerde ve
bedava bulunabilir niteliktedir. Diger enerji Uretim
sistemleri icin bdyle bir durum sdz konusu degildir.
Ornegin rizgar tirbinlerinin calismasi icin riizgarin
yil  boyu, bdli bir hizn Gzerinde esmes
gerekmektedir. Ancak fotovoltaik sistemlerin
calismasl icin, gun 1siginin  olmasi  yeterlidir.
Dusundlenin  aksine, dogrudan ginese ihtiyag
yoktur.

Fotovoltaik sistemler, enerji ihtiyacinin oldugu
aklimiza gelebilecek her yerde uygulama alani
bulabilmektedir. Bunlarin baginda aydinlatma ve
haberlesme  sistemleri  gelmektedir.  Gerekli
dizenekler saglandigl takdirde AC ve DC yikler,
akller veya bunlarin tcl birden beslenebilmektedir
(Cetin ve ark., 2000). Sekil 1'de, boyle bir sistem
gorilmektedir.

DC/DC T
F onvertér fverlor

C
Fatovaoltailk Ttk
Panel

Sekil 1. Cok amagli bir fotovoltaik sistem

Fotovoltaik yapilar, sistemde kullanilan fotovoltaik
panellerin verimlerinin istenilen seviyede olmamasi

nedeniyle yiksek verimlilikle ¢alistirilamamaktadir.
Bu sebeple ana enerji Uretim kaynagl olarak yaygin
bir sekilde kullanilamamaktadir.  Fotovoltaik
panellerin  Uretiminde  kullanilan  yariiletken
teknolojisi, ancak % 15'lik bir enerji donisim
verimine misaade etmektedir (Parmaksiz, 1997).
Ancak verim arttirmaya yonelik calismalar artarak
devam etmektedir.

2. PWM VE REZONANS
TEKNIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

Fotovoltaik panellerin Urettigi DC gerilimin AC
dicilar tarafindan kullanilabilir hale getirilmesi icin
invertor devreleri kullanilir. Rezonans invertorler,
temelde bir L-C rezonans bolimund icerirler. L-C
devres icinde osilasyon halinde bulunan gerilim ve
akim yike uygulanir. Seri ya da paraéel L-C devresi
kullanilabilir. Bu konvertérlerde yike aktarilan g,
rezonans ve anahtarlama frekandarinca kontrol
edilir (Gu and Harada, 1988).

PWM (Pulse Width Modulated-darbe genislik
modulasyonu) invertorlerde ise, invertdr cikisinin
belirlenebilmesi icin, bir referans sinyali olusturulur.
Referans  sinyalinin - frekanst  invertér  cikis
frekansini, gerilim tepe degeri ise etkin cikis gerilim
degerini belirler. Her yarim dongiideki darbe sayisi,
tastyici (genellikle Giggen dalga) frekansina baglidir
(Rashid, 1993). Bu invertorlerde DC giris gerilimi
sabittir. invertér, AC c¢ikis geriliminin degerini ve
frekansini kontrol eder (Mohan et al., 1989). PWM
kontrollU invertorlerdeki anahtarlama elemanlari,
cikis geriliminin velveya akiminin istenilen sekline
bagli olarak tetiklenebilir. Bununla birlikte
anahtarlama elemanlar1 yuksek di/dt degerli yuk
akiminda iletim veya kesime giderler. Anahtarlar,
yiksek gerilim zorlamasina maruz kalirlar. Bir
anahtarin  anahtarlama gu¢ kaybi, anahtarlama
frekansiyla birlikte lineer olarak artar. iletim ve
kesim kaybi, toplam gti¢ kaybinin énemli bir kismini
olusturur. Ayrica invertor dalga sekillerindeki
yuksek di/dt ve dv/dt’den dolay1 elektromagnetik
parazitler Uretilir (Rashid, 1993).

PWM kontrolin dezavantgjlari, eger anahtarlama
elemanlari kesime veya iletime eleman Uzerindeki
gerilim velveya akim sifir oldugunda gecirilirse
eimine edilir veya minimuma indirilir. PWM
invertdrlere nazaran  rezonans  invertdrlerde
anahtarlama kayiplari ve anahtar zorlamalar
oldukca azdir (Hua and Lee, 1993). Akim ve
gerilim, rezonans invertorlerdeki L-C devres ile
sifiragitmeye zorlanir.
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Bir anahtarda toplam gii¢ kayiplari,
D

PropLam=PiLerim+PanantarLamatPear+Psizin
seklinde ifade edilebilir. Burada;

Piierim — Anahtar iletime gectikten sonra yik
akiminin gecmesi sebebiyle olusan kayiplart,

PANAHTARLAMA — Anahtar iletim ve yalltlm durumuna
gecerken olusan kayiplart,

Pxap — Anahtari iletim ve yalitim durumuna geciren
tetikleme sinyalinin olusturdugu kayiplari,

Psznm — Anahtar yalitim durumunda iken gegen
sizintt  akimlarinin  olusturdugu  kayiplari ifade
etmektedir (Sazak, 1997).

Bir anahtar uglarindaki gerilim, icinden gegen akim
ve anahtarda olusan gu¢ kayiplart Sekil 2'de
verilmistir. Anahtar iletim durumunda iken Uzerinde
olusan ileri yon gerilim disimi ve gegen akim
sebebiyle giic kaybi olusur. Ayni zamanda bir
anahtarin  bir durumdan digerine gecmes igin
zamana ihtiyag vardir. Bu anahtarlama siresi
boyunca da anahtarlama kayiplari olusur. Anahtarda
tetikleme sinyali ve sizinti akimlari sebebiyle olusan
kayiplar, iletim ve anahtarlama kayiplari yaninda
ihmal edilebilir.

I

Sekil 2. Bir anahtarda iletim ve yalitim anindaki gii¢
kayiplari

Guc Ucgensel benzetme yaklasimi  kullanilarak
anahtarin iletim ve yalitim durumuna gecmesi
esnasindaki toplam kaybi bulmak mimkindir (Luk,
1992).

Bu ssitlikte;
V - Devre gerilimi (V)

Ipc - Anahtar akimi (A)
fsw - Anahtarlama frekansi (Hz)

VxI xf
=Sy + Trwy *+ Try * Trw))

Try - iletime gegerken anahtar akiminin ytkselme

zamani (sn)

Trv) - lletime gegerken anahtar geriliminin diisme
zamani (sn)

Trgy - Yalitima gegerken anahtar akiminin diisme
zamani(sn)

Tivy - Yalitima gecerken anahtar geriliminin
yukselme zamani (sn)

seklindedir.

Rezonans invertorler, Sekil 3'te gordldigu Uzere
sintisoidal dalga formuna sahiptirler. Boylelikle daha
distk harmonik girdltd olusumunun yani sira, akim
dalga formunda keskin kenarin olmamasl ¢ok daha
az parazitik gurdltii demektir. Diger yandan, PWM
darbe dizisinin keskin kenarlari sadece anahtarlama
frekansinda harmonikler Uretmez, ayni zamanda
invertordeki parazitik elemanlari daha yuUksek
frekanslarda (10-30 MHz) parazit Uretecek Sekilde
tahrik de eder. Parazitik gurtltiler sebeke vasitasiyla
yayllabilir, bu da ek filtrdleme maliyetini
beraberinde getirir (Marchetti, 1999).

| T Rez;\:rnam An,allta.rla.ma PW

-+ T1 —m

-—Tz—-

Sekil 3. PWM ve rezonans anahtarlama
tekniklerince dretilen akim dalga formlar (T1
anahtarin iletimde oldugu sire, T2 islem periyodu,
T3 anahtar Uzerindeki akimin yiukselme ve disme
Zzamani)

Sekil 3'te, PWM ve rezonans anahtarlama
tekniklerince Uretilen akim dalga formlar
gorulmektedir. PWM invertdrlerdeki en dnemli
problem, anahtarlama kayiplaridir. Bu, yiksek
frekanglarda, anahtarlama elemanlarinin
tetiklenmesini imkansiz kilar. Cunkl anahtarlama
kayiplar1 frekans ile birlikte yikselir. Ayrica enerji
depolama ve anahtarlama amaciyla kullanilan bobin
ve kondansatoriin daha blyik degerlerde segilmesi
gerekir. Bu da invertortn fiziki boyut ve agirhgini
arttirir. Anahtarlama elemanlarinda 1Isinma meydana
gelir.  Anahtarlama kayiplarinin - hesabi,  gii¢
devresinin  terma  boyutlandinimasi  agisindan
onemlidir (Akkaya, 1997). Rezonans invertérlerde
kullanilan  sogutucularin boyutlar, PWM
invertorlerde kullanilanlara nazaran, kayiplarin
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azdtilmasina bagli olarak daha kigiktir. Bununla
birlikte, anahtarlama kayiplarindan dolayi olusan
guc yayilimi, dogrudan dogruya islem frekansiyla
artar. Bu noktada verim hizla diser, anahtar elemani
Uzerindeki termal ve elektriksel zorlamalar iyice
artar (Marchetti, 1999).

Bunu o6nlemek icin rezonans invertorler kullanilir.
Her bir anahtar periyodunda enerji, rezonans
saglamak suretiyle sifir akimda veya gerilimde
invertor cikisina iletilir. Anahtarlama kaybi sifirdir.
Bu konuda yapilan calismalar, anahtarlama aninda
akim ya da gerilimden birinin sifir yapilmasinin
anahtar kayiplarini énemli dlclde azalttigini ortaya
koymustur (Miller and Buchanan, 1995).

Rezonans  invertorler,  yiksek  frekandarda
calisabilirler. Boylelikle kapasitif ve induktif
elemanlardaki enerji depolamaihtiyaci azalir. Bu da,
invertdr boyut ve maliyetlerinin kiiclilmesi demektir
(Bhat and Dewan, 1988). Bu 6zelliklerinden dolayi
da rezonans invertorler PWM invertorlerden daha
avantgjlidirlar.

PWM hirimlerinin verimi, tam yukten diusik yiklere
dogru azalirken, rezonans invertdrler % 20 yikten
tam yike kadar sabit verime sahiptirler. Bu nokta da
oldukca 6nemlidir. Zira, eger PWM invertre bagli
yik dinamikse ya da islem dusik yiklerdeyse verim
de dusebilir. Rezonans invertorler genis ¢ikis aralig
ve guc paylasma yetenegi sayesinde guc arttirimi
icin parale islem kolaylhg saglar (Marchetti, 1999).

3. INCELENEN YARIM KOPRU
SERI REZONANS INVERTOR
DEVRESI

Fotovoltaik sistemler, fotovoltaik panel fiyatlarinin
pahall olmasl nedeniyle maliyeti yiksek yapilardir.
Bu itibarla, fotovoltak sistemlerin icerisinde
bulunan invertdr devrelerinin maliyetinin  disik
olmasi amaclanir. Buradan hareketle, bu calismada
iki anahtardan olusan yarim koprU seri rezonans
invertdr devres kullaniimistir.

Sekil 4'te, bir yarim koprl seri rezonans invertor
devresi gorllmektedir. Seri rezonans invertorlerin
calisma prensibi, “rezonans akimi osilasyonuna’
dayanir. Komiitasyon ve anahtarlama elemanlari yik
ile sdniimsiiz bir devre olusturacak sekilde baglanir.
Anahtarlama elemani Uzerindeki akim, devrenin
dogal karakteristiklerinden dolay1 sifira iner. Eger
anahtarlama elemani bir tristér ise, bu durumda
tristor, kendiliginden yalitima gider. Bu tip
invertorlerin Urettigi dalga formu yaklasik olarak

sintisoidaldir. Cogunlukla sabit cikis
uygulamalarinda (6rnegin indiksiyon Isitma ve
fotovoltaik sistemler gibi) kullanilir. Rezonans
elemanlarinin  boyutlari, anahtarlama  frekansi
arttikca kgl Ur (Rashid, 1993).

1

1

Dids
Cr Lr l/

- —c 1
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Sekil 4. Yarim koprii seri rezonans invertor.

We —

2

T

Yarim Kkopri seri  rezonans invertorde, cikis
geriliminin her bir yarim dongusinde sadece bir
anahtar iletimdedir. Bu; invertdr frekansini ve
kaynaktan yuke enerji transferini sinirlar (Rashid,
1993).

Q1 anahtari iletimdeyken rezonans akimi Q1, L,
rezonans bobini ve C, rezonans kondansatori
Uzerinden akar. Q1 yalitima gectiginde rezonans
osilasyon akimi (invertér cikis akimi), D1 diyotu
Uzerinden bu kez ters yonde akmaya devam eder. Bu
diyot, geri bedeme diyotudur. Rezonans kolu
Uzerinde biriken enerjinin, kaynaga iletilmesini
saglar. Q2 iletime gegtiginde rezonans akimi bu
sefer Q2, L, ve C, Uzerinden akacaktir. Q2 nin
yalitima gegip Q1'in devreye girmesine kadar bu kez
D2 diyotu Gizerinden kaynaga geri besleme yapilir.

Anahtarlar (izerindeki ters kutuplanma gerilimi,
anahtarlara ters ve ayni zamanda paralel bagli olan
diyotlar tarafindan sinirlanir (Rashid, 1993).

Rezonans kondansatdrii ve rezonans bobininin
seciminde, rezonans frekansi ©6n planda yer
almaktadir. Bilindigi lizere rezonans frekans,

1

21y LC

seklinde ifade edilir. Anahtarin sifir akimda iletime
ve yalitima gegmesi icin, anahtarlama frekansinin
rezonans frekansindan kiglk olma zorunlulugu
vardir. Bu sekilde anahtar icinden gecen akim,
anahtarlama sinyali kesilmeden énce sifira gitmis ve
anahtar kayipsiz olarak yalitima gegmis olur.

f:

3)
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4. SISTEMIN GERCEKLESTIRILMESI

Calismanin bu kismini, yapilan c¢alismanin daha
ayrintili incelenebilmesini saglamak amaciyla (g
bolimde ele amak mimkindir. Asagida bu (g
boltim incelenmistir.

4. 1. Gug Devresi

Gl devresi, yarim koprl seri rezonans invertor
devresidir. Olusturulan yarim kopri seri rezonans
invertdr devresinde kullanilan C1 ve C2 gerilim
boltict kondansatdrleri, DC gerilim kaynag! gorevini
ustlenirler. Ornegin devredeki anahtarlardan S1
iletimde S2 yalitimda iken, C1 kondansatori
tarafindan; S1, C ve L elemanlarinin oldugu kismin
beslemesi yapilir. Ayni durum, S2 iletimde ve S1
yalitimdayken, C2 icin gegerlidir.

Oncelikle invertorii beslemek icin 5V cikish bir
DC/DC konvertor kullanilmigtir. C1 ve C2 seklinde
sembolize edilen giris kapasiteleri, gerilim bdlme ve
filtreleme gorevini Ustlenirler. Bu kondansattrler
esdegerdir ve her Dbirinin  Uzerinde, kaynak
geriliminin ~ yarisi  degerinde  bir  gerilim
bulunmaktadir. Kondansatorlerin kapasite degerleri,
filtreleme islemini daha iyi yapabilmeleri icin
mimkin oldugunca buyidk secilir. Ayni zamanda
nominal gerilim degerleri de, Uzerlerine uygulanacak
gerilim degerine dayanabilecek nitelikte olmalidir.
Bu amagla 2200 pF/63V’luk aliminyum elektrolitik
tip kondansattrler secilmistir.

ikinci bolumde bahsedildigi Uzere, kullanilan
fotovoltaik panelin glicti 10W'tir. Bu itibarla secilen
anahtarlar  10W'liktir.  Anahtar  kollektor-emetor
gerilim degerinin Vs gerilim degerini  karsilar
nitelikte olmasl 6nemlidir (Kassakian et al., 1992).
Bu noktada 10W / 15A / 60V karakteristik
degerlerine sahip BD137 tipi gl tranzistori
secilmistir.

Uygulama devresi, 50 Hz cikis frekansina goére
kurulmustur. Anahtarlama sinyallerinin  periyodu
20ms dir. Bu itibarla, secilen rezonans frekansinin
50HZ’ den bllyuk olmasi gerekir.

Cikis sinyali AC olacagindan kullanilacak rezonans
kondansatorinin  pozitif ve negatif alternansta
iletimi  saglama zorunlulugu nedeniyle kutupsuz
olarak segilmesi gerekir. 124.3 Hz rezonans
frekansina goére yapilan bu calismada, L=3.362H
olarak alinmig, denklem 1'e gore C degeri 0.488uF
olarak hesaplanmistir.

Glc devresinin  gend yapisi, Sekil 5Ste
gorilmektedir. Giic devresinde, Siemens ST-10

fotovoltaik paneli kullanilmistir. Panel cikis gerilimi,
panel Uzerine gelen 1s13Iin siddetine gore sirekli
olarak degistiginden, bu gerilim degerinin belirli bir
sabit degerde tutularak invertdr girisine uygulanmasi
gerekmektedir. Bu amagla, 6V ile 40V arasi DC
giris degerlerinde 5V DC cikis degeri veren
LM2576/5.0 Buck tipi DC/DC konvertor
kullanilmigtir.  Kullanilan entegrenin ¢ikis  akim
degeri maksimum 3A, c¢ikis gerilim degeri ise
maksimum 5.25V’tur. regilatér giris ve cikis filtre
eleman degerleri, katalog verileridir. LM2576/5.0,
monolitik bir entegre devredir. Dahili termal kesme
ve akim sinirlama fonksiyonu vardir.

Fotovoltaik DC/DC Konvertir

. SAA Rezonans Inverttr
Panel | :

LzznnuF
p L v 14145 23

: EEE ;
. 100048 ||, 04E  3362H
Siemens | SL00sF v -
- | ooV 1N5323] |
ST-10 ! H 1N4148 &

i 2200 4F
|

Nrnmsrersoff  105H

i

Sekil 5. SAA yarim kopru seri rezonans invertorli
fotovoltaik enerji doniisiim sistemi.

4. 2. Kontrol Devresi

Tranzistorleri tetikleyen sinyallerin Uretildigi devre,
kontrol devresidir. Kontrol devresinin gendl yapisl,
Sekil 6'da gorilmektedir. Sekilde gorilen 555
entegresi, tranzistorleri  tetikleyecek  referans
sinyalerini Uretme i¢in kullanilir. Bu referans
sinyalinin periyodu 20msdir. Periyot iki esit
parcaya bolinmis, bu sekilde darbe siresi 10ms
olarak elde edilmistir.

Uygulanan darbenin genligi 5 V'tur. Clnkii BD137
tipi tranzistor, bu gerilim degerinde tetiklenir.
Sekil 6'da, referans sinyalinin dretildigi  bolim
gorulmektedir. 5V tepe degerli bir sinyal elde etmek
icin, entegre, 5V’'luk bir kaynakla beslenir. Darbe
sliresini belirlemek igin,

t4=0.695.Ra.C 4)
t,=0.695. Ry . C (5)

Burada; ty darbe siiresini, t, ise toplam periyot icinde
darbenin uygulanmadigl bosluk siiresini belirtir. Bu
iki denklemin toplami, periyodu verir. Elde edilen
referans sinyalinden tetikleme sinyallerinin elde
edilmes igin, “40106 Hex Inverting Schmitt
Trigger” entegres  kullanilmigtir.  Eger 40106
entegresinin cikiglarindaki sinyaller, direkt olarak
tranzistorlere uygulanirsa, 40106 entegresinin  tek
toprak hatti bulunmasi nedeniyle, tranzistérlerin
emetdr uclar kisa devre olacaktir. Bu da, gerilim
boluch kondansatorlerden birinin kisa devre olmasi
demektir. Bu nedenle, gic ve kontrol devreleri
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arasindaki  izolasyonu saglamak  maksadiyla,
Sekil 6'da gorilen 4N35 optoizolatér entegreleri
kullaniimustir.

Kontrol devresi, Sekil 6'da gorilen B1, B2, E1 ve
E2 uclan vasitasiyla, Sekil 5'te gorilen gig
devresine baglanir. Sekil 6'daki 550 Q’'luk
direncler, tranzistorlerin baz uclarina baglanan 6n
direnclerdir.
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Sekil 6. Anahtar tetikleme sinyalerinin Uretildigi
kontrol  devress denklemlerinden  yararlanilir
(Pastaci, 1998).

4. 3. Deneysel Caligma Sonuglari

Sunulan sistemin gi¢c ve kontrol devres, pratik
olarak gergeklestirilmistir.

Sekil 77de S1 ve S2 anahtarlarina ait tetikleme
sinyalleri gorilmektedir.

Sekil 7. S1 ve S2 anahtarlarina ait tetikleme
sinyalleri (U: 2V, T: 5 ms)

Sekil 8de, rezonans kondansatéri Uzerindeki
gerilim dalga sekli  gorUlmektedir. Eleman
tolerandari da dikkate aindiginda, rezonans
kondansatoriine ait gerilimin tepe degeri, sekilden de
gorildugl Uzere, yaklaglk olarak kaynak gerilimine
esittir.

Sekil 8. Rezonans kondansatorii gerilim dalga sekli
(U: 2V, T: 5ms).

Sekil 9'da, S1 anahtarina ait tetikleme sinyai ile
anahtar ve diyot icinden gecen akim dalga sekilleri
gorulmektedir. Sekilde de goruldugl Uzere, anahtar
sifir akimda agma kapama yapmaktadir. Bu durum
anahtarlama kayiplarini  ortadan kaldirmakta ve
sistem verimini arttirmaktadir (Cetin, 2002).

Sistemde kullanilan BD137 tip tranzistoriin iletim
direnci ve yuk akimi yardimiyla iletim kaybi, 5V
kaynak gerilimi ve 1.8A yik akimi igin denklem
6'dan hesaplanabilir. Denklemdeki Rce ifades,
anahtarin iletim anindaki direncini ifade eder.
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Sekil 9. S1 anahtari tetikleme sinyali ile S1 anahtari
ve D1 diyotu icinden gecen akimin dalga sekli
(U: 2V, |: 2A, T: 5 ms).
PiLerim = |D02 X Ree (6)
=(1.8)°x 0.4

= 1.296W

Denklem 2’ den anahtarlama kaybi;

P = 5x1.8x50

AT o
=22.5mwW

[10.10™ ]

seklinde hesaplanir. SAA uygulamak suretiyle
anahtarin anahtarlama kaybi ortadan kalktigi icin
denklem 1'e gore toplam kayiplar sadece iletim
kaybindan ibaret hale gelir. Bu da yaklasik % 2'lik
verim artisina tekabill eder. Ozellikle anahtarlama
frekansinin, uygulanan gerilimin ve c¢ekilen akimin
yilksek oldugu uygulamalarda, SAA uygulanmamis
devrelerde anahtarlama kayiplarindaki (dolayisiyla
toplam kayiplardaki), buna karsilik SAA uygulanmis
devrdlerde ise sistem verimindeki biylk artis
kacinilmaz olacaktir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Yapilan bu calismada, fotovoltaik sistemlerde
kullanilan bir seri rezonans invertér devresi ele
ainmis ve incelenmistir.

Sifir-Akim  anahtarlamall  seri  rezonans invertér
devresi, anahtarlama kayiplarini ortadan
kaldirmakla, anahtarlama kayiplarini  ortadan

kaldirmayan muadilleri arasinda sistem verimini
arttiran ve maliyeti azaltan bir dizenek olarak
karsimiza cikmaktadir.

Kayiplarin azalmasi, konvertori yiksek frekanslarda
calistirma imkanini da vermektedir. Eger yuksek
frekandarda  anahtarlama  yapilirsa,  reaktif
elemanlarda depolanan enerji ihtiyac azalir ve daha
kicuk boyutta reaktif eleman kullaniimasi saglanir.
Bu Sekilde konvertdr boyutu kiclimis ve maliyet
azamis olur. Bununla birlikte sistemin genel
verimindeki artis, ayni is icin daha kicik glcte ve
boyutta fotovoltaik panel kullanimina olanak verir.
Bu da hem sistem boyutlarinin kiiglilmesi, hem de
maliyetin azalmasl demektir. Ayrica sifir akimda
anahtarlama yapildiginda, gunes pili sisteminin
yiksek frekansarda bir elektromagnetik parazit
Ureteci gibi ¢alismasi da 6nlenmis olur.
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