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OZET

Bu tez calismasinda, yenilenebilir enerji sistemlerini sebekeye baglayarak, farkli atmosferik
sartlarda liretilen kapasitif reaktif gii¢ ile dogrusal olmayan yiiklerde ortaya ¢ikan endiiktif
reaktif gliciin bastirilmasi amaglanmigtir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjili
sistemleri ile g¢alisilmis olup, fotovoltaik (PV) panel, Maksimum Gii¢ Noktasi Takibi
(MPPT), DC/AC evirici, filtre ve PID kontrolciilerden olusan bir sistem tasarlanarak
MATLAB/Simulink-SimPower Systems ile benzetimi yapilmistir. Farkli sicaklik ve 1s1nim
seviyelerinde fotovoltaik sistemin benzetimi yapilmis olup, olusturulan bir PI kontrol
devresini PWM fiiretecinde Olciilen akim dongiisiine ekleyerek iiretilen kapasitif reaktif giig
ile dogrusal olmayan yiiklerde ortaya ¢ikan endiiktif reaktif giiciin bastirilmasi saglanmustir.
Asenkron motor devresi ve fotovoltaik panel grubuyla hibrit bir sistemin
MATLAB/Simulink-SimPower Systems ile benzetimi yapilmigtir. Anahtarlama elemani
olarak IGBT’ler kullanilmistir. Asenkron Motor sabit yiikte, farkli isinim degerleri altinda
ve farkli yiiklerde, sabit 1s1nim degerleri altinda ¢aligtirilmigtir. Ortaya ¢ikan endiiktif reaktif
yiukler eklenen PV sistemde iiretilen kapasitif reaktif giic ile bastirilmistir. Ayrica asenkron
motor dogrudan sebekeye baglanarak MATLAB/Simulink-SimPower Systems ile benzetimi
yapilmis olup, sabit yiikte farkli 1ginim degerleri altinda ve farkli yiiklerde sabit 1ginim
degerleri altinda ¢alistirilmistir. Ortaya c¢ikan endiiktif reaktif yiikler eklenen PV sistem ile
bastirilmistir.
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Sayfa Adedi : 93
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ABSTRACT

In this thesis, it is aimed to suppress the inductive reactive power emerged in non-linear
loads with capacitive reactive power produced under different atmospheric conditions by
connecting the renewable energy systems to the grid. We have worked with solar energy
systems which are one of renewable energy sources consisting of photovoltaic (PV) panel,
Maximum Power Point Tracking (MPPT), DC/AC inverter, filter and PID controllers has
been designed and simulated with MATLAB/Simulink-SimPower Systems. The
photovoltaic system is simulated at different temperature and irradiation levels, and a Pl
control circuit is added to the current loop measured in the PWM generator to suppress the
emerged inductive reactive power with the capacitive reactive power generated. A hybrid
system is simulated with MATLAB / Simulink-SimPower Systems with asynchronous
motor circuit and photovoltaic panel group. IGBT's are used as switching elements. The
asynchronous motor is operated at constant load, under different irradiation values and at
different loads under constant irradiation values. The emerged inductive reactive power are
suppressed with the capacitive reactive power generated in the added PV system. In addition,
the asynchronous motor is directly connected to the grid and simulated with
MATLAB/Simulink-SimPower Systems at constant load under different irradiation values
and at different loads under constant irradiation values.The emerged inductive reactive
power are suppressed with the capacitive reactive power generated in the added PV system.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

XiX

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Cevreye duyarli ve yerli kaynaklarin kullanildig1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi
tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de her gecen giin artmakta ve kullanimi

yayginlagmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en genel olanlar1 giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidrolik
enerjisi, biyokiitle enerjisi jeotermal enerjive hidrojen enerjisidir. Bu yenilenebilir enerji
kaynaklarinin bulundugu gorsel Sekil 1.1. ’de verilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
en Onemli avantaji sonsuz olmasi ¢iinkii bu kaynaklar kendini siirekli olarak

yenileyebilmektedir.

HIDROJEN

JEOTERMAL GUNES

x BIYOKUTLE

Sekil 1.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari (URL 1)

Yenilenebilir enerji kaynaklar kisaca sunlardir;

Giines Enerjisi,

Glines enerjisi, diinyaya gelen giines 1sinlarinin giines panelleri yardimi ile 1s1 ve elektrige

doniistliriilmesi sonucu olusur. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan en kolay ulasilabilir



olmasi en biiylik avantajidir. Cevreye de herhangi bir zarar1 yoktur. Giiniimiizde gelisen

teknolojiyle birlikte giines enerji santralleri hizla yayilmaktadir.

Riizgar enerjisi,

Glines 1ginlariin diinyaya gonderdigi enerjiden ¢ok az bir kismi riizgar enerjisine doniisiir,
giinesten kaynaklanan sicaklik ve basing farkindan ve diinyanin doniisii ile ortaya ¢ikan
rizgarlar sayesinde elde edilen enerji tiiriidiir. Riizgarin ¢ok oldugu yerlere kurulan riizgar

tiirbinleri sayesinde riizgar enerjisi elde edilir.

Hidrolik enerijisi,

Hidrolik enerjisi, akan suyun giicii kullanilarak elektrik enerjisi elde edilir. Hidrolik enerjisi,
suyun akiginin yarattig1 kinetik enerjinin kanallar vasitast ile tlirbinlere iletilmesi ile iretilir.

Tiirbinlere bagh jeneratdrler de mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiriir.

Jeotermal enerjisi,

Jeotermal enerji, yerkiirenin ig 1sisidir ve jeotermal kaynaklarin bulundugu ortamlardan elde
edilir. Bu enerji ¢esidi 1sitma, sogutma, elektrik tiretimi gibi amaclarda kullanilabilen

yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindadir.

Biyokiitle enerjisi,

Biyokiitle enerjisi, biyokiitle atiklarinin yakilarak ya da daha farkli islemler uygulanmasi
sonucunda kazanilan enerji tiiriidiir. Biyokiitle, aga¢ ve ormancilik artiklari, bitkilerin ve
canli organizmalarin kokeni olarak ortaya ¢ikar. Ayn1 zamanda enddistriyel ya da umumi atik
iiriinleri gibi yenilenebilir 151 ve enerjiye doniisebilen bitkilerden tiiretilen genis bir biyolojik

materyaldir (URL-2).

Hidrojen enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjiyi hidrojende depolanir ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan iretilebilir. Boylece bu kaynaklardan elde edilen enerji
hidrojene ge¢cmis olur. Elektrikten farkli olarak hidrojen, gerektiginde kullanilmak iizere

kolaylikla depolanabilir ve ihtiyag olan yerlere taginabilir.

Bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi ile ilgili bir c¢aligma

yapilmistir. Sebeke baglantili PV santrallerinde kullanilan eviriciler kapasitif reaktif giic



olusturmaktadir. Olusan kapasitif reaktif giiclin kontrol edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir
bununla birlikte sebekede ortaya cikan endiiktif reaktif giicii kompanze etmek icin

kullanilabilir oldugu gorilmiistiir.

Reaktif gilic kontroliiniin gergeklestirildigi bu calismada, ilk olarak genel sistem
modellenmis ve dzellikle bu tiir sistemlerin benzetiminin yapilmasi igin gelistirilmis olan
MATLAB/Simulink-SimPowerSystems aract kullanilmistir. Tasarlanan giines enerjisi

sistemi, degisken 1s1n1m diizeyleri ve sicaklik sartlari altinda benzetimi gerceklestirilmistir.

PV paneller ile reaktif giic kontrolli iizerine yapilan g¢aligmalarda farkli metotlarin
kullanildig1 goriilmektedir. Giines enerjili sistemler i¢in Reaktif Gii¢ Enjeksiyonu (RPI)
metodlar1 a) sabit ortalama aktif gii¢ kontrolii, b) sabit aktif akim kontrolii, c) sabit tepe akimi
kontrolii ve d) termal olarak optimize edilmis kontrol metodudur (Yang, Wang, ve
Blaabjerg, 2014).

Bu metotlardan sabit ortalama aktif gii¢ kontrolii ve Volt-VAr fonksiyonu yontemleri
birlestirilerek yeni bir hibrit kontrol sistemi gelistirilmis ve bu da gereksiz reaktif (Q)
emilimini azaltmak i¢in kullanilmistir. Farkli yiik sartlar1 altinda farkl ¢ikislar ortaya
cikarilmis, ¢ikis gerilimleri 6l¢iilmiis ve Q miktarimi kontrol ederek her bir eviricinin

performansi karsilagtirilmistir (Darwish, Hasanien, Atallah, ve El-Debeiky, 2018).

Ayrica, Hashemi ve digerleri tarafindan yapilan ¢alismada reaktif gii¢ kontroliiniin Elektrik
Enerjisi Depolama Sistemi (EESS) kapasitesinin diigiiriillmesine de yardimci oldugu

gozlenmistir (Hashemi, Ostergaard, ve Yang, 2013).

Chen ve arkadaslar tarafindan tahminsel son atim kontrolii (RPDC) gelistirmis ve bunu bir
fazli sebeke etkilesimli PV santrallerindeki eviricinin dijital sinyal islemcisindeki kontrol
gecikmesini azaltmak ve filtre endiiktans uyumsuzlugundan dolay1 sistemin saglamligini

arttirmak i¢in kullanmistir (Chen, Luo, Shuai, ve Xie, 2013).

Algak gerilimde sebekede kalmasi (LVRT) saglanarak, Droop / PI kontrolii kullanilarak

normal ve hata durumlarinda maksimum gii¢ elde edilmistir (Sabah Mashaly, 2016).



Bir baska al¢ak gerilimde sebekede kalma (LVRT) ¢alismasinda ise "DC Gerilim Kontrolii"
metodu gelistirilmis ve gelistirilen teknik boost donistiiriiciniin anahtar sinyalinin
kontroliine uygulanmistir. Boylece eviricinin DC taraftaki gerilimi kontrol altinda
tutulmustur. Ayn1 zamanda sebekede meydana gelen gerilim diisiislerini desteklemek igin
diismenin siddetine bagl olarak reaktif gii¢ saglanmistir (K. T. Li, Qian, Wu, Li, ve Yang,
2015).

Benzer bir ¢alisma ii¢ fazli sebekeye bagh fotovoltaik sistemlerde algak gerilimde sebekede
kalma kabiliyetini arttirmak i¢in yeni bir yontem gelistirilerek anormal kosullar altinda
sistemin dinamik davranisi arastirilmistir. Sebeke hata durumunda veya 1simanin degismesi
halinde sebekenin ihtiyag duyacagi reaktif giiciin kompanze edilebildigi gozlenmistir
(Jaalam, Rahim, Bakar, ve Eid, 2017).

Li ve arkadaslar1 tarafindan PV ¢ikisindaki evirici anahtarlarinin referans akim degerleri
LVRT sartlar1 altinda kontrol edilmis ve ek olarak desarj devresi gomiilmiistiir. Boylece
cikis tarafinda gerilimin sebekede kalmasi icin gereken sartlar saglanarak aktif ve reaktif

giiciin kontrolii saglanmistir (L. H. Li, Zhou, Luo, Lin, ve Han, 2018).

Bu tez calismasinda, mevcut ¢alismalardan farkli olarak PWM iiretecindeki ol¢iilen akima
PI kontrol devresi eklenerek fotovoltaik panel (PV) tarafinda iiretilen kapasitif reaktif gii¢
bastirilmigtir. Sebeke etkilesimli giines enerji sisteminin MATLAB/Smulink-SimPower
Systems araci ile benzetimi yapilarak reaktif gii¢ kontrolii i¢in gelistirilmistir. Giines enerji
sistemi ve sebekeden olusan sistem AG tarafina baglanacak sekilde 400V-50Hz olarak
tasarlanmistir. Fotovoltaik sistemde farkli 1sinim diizeylerinde iiretilen kapasitif reaktif
giicler olustugu goriilmiistiir. PV sistemin sebeke baglanti noktasindaki geriliminin

sebekeden alcak, esit ve yliksek oldugu durumlar reaktif glic bakimindan karsilastirilmistir.

Ayrica MATLAB/Smulink-SimPower Systems araci ile benzetimi yapilan PV sistem,
benzetimi yapilan asenkron motor devrelerine eklenerek asenkron motordan ¢ekilen ¢ikan
endiiktif reaktif giiclerin bastirilmasi saglanmistir. Asenkron motor sabit 151n1m altinda farkl
hiz ve yiiklerde ¢alistirilmig, ortaya ¢ikan endiiktif reaktif giliciin PV sistem tarafindan

tiretilen kapasitif reaktif giic tarafindan bastirildigi goriilmiistiir. Asenkron motor sabit



yiikteyken PV panelin 1sinimlart degistirilmis ve ortaya ¢ikan endiiktif reaktif gli¢ PV sistem

tarafindan tiretilen kapasitif reaktif gii¢ tarafindan bastirilmistir.






2. GUNES PANELLERI

Giines pilleri giines 1sinlarin1 dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren fotovoltaik pillerdir.
Glines pilleri yart iletken bir diyot olarak calisirlar. Giines pillerinin en st katmani 15181
yansitmamasi i¢in vardir. Giines pillerinde N tipi ve P tipi yariiletken maddeler bulunur

(URL-3).
2.1. Giines Pili Cahsma ilkesi

Glines pilleri fotovoltaik ilkeye dayali olarak calisirlar, yani lizerlerine 151k diistiigli zaman
uclarinda elektrik gerilimi olusur. Giines pilinin verdigi elektrik enerjisinin kaynag,

ylizeyine gelen giines enerjisidir (Hekim, 2011).

Giines 15181 giines pili tizerine diiser ve fotovoltaik hiicreler tarafindan emilir. Giines pilinde
cok elektrona sahip P tipi yariiletken madde ve az elektrona sahip N tipi yariiletken madde
bulunur. Giines 15181 P tipi yariiletken maddeden elektron koparir. Enerji kazanan elektronlar
N tipi yariiletken maddeye dogru akarlar. Bu sabit tek yonlii elektron akisi ile dogru akimi
(DC) iiretilir. Elektronlar kurulan devreler boyunca akarak pillerin sarj edilmesinde ya da
farkli alanlarda kullanilir ve P tipi yariiletken maddeye geri doner (URL-3). Giines pilinin

yapisi ve calisma ilkesi semast Sekil 2.1.’de verilmistir.

Giines Isig
Anti-refleksiyon Kaplama o
Transparan Kaplama
Cam Kaplama 7 7 Elektrik akimi—e
\\ﬂ ==
e
N Tipi Yaniletken Elektrik akimi—

L Q
N e
P-N Temas Nomh eé (e} é )

P Tipi Yaniletken *= Elektrik akimi
© Elektron

Sekil 2.1. Giines Pilinin Yapis1 ve Calisma ilkesi (URL-3)



2.2 Fotovoltaik Paneller

Bir fotovoltaik sistemin en 6nemli boliimii olan fotovoltaik paneller giines enerjisini dogru
akim elektrik enerjisine doniistiiriirler. Glines pillerinin bir araya gelmesiyle fotovoltaik
modiiller elde edilir. Bu modiillerin bir araya gelmesiyle fotovoltaik levhalar olusturulur. Bu
levhalar ise gerekli miktarda kullanilarak fotovoltaik sistem olusturulur. Elde edilen gerilimi
artirmak i¢in levhalar seri olarak, akimi artirmak i¢in ise paralel olarak baglanabilirler. Genel
olarak kii¢iik uygulamalarda bir veya birkag¢ tane fotovoltaik levha kullanilmaktadir. Giines
olmadig1 zamanlarda bataryalardan daimi akim c¢ekilir ve glines oldugu zamanlarda batarya
sarj edilir. Fotovoltaik sistemlerde fazla enerji depolama maksadi ile genel olarak birden
fazla batarya paralel olarak baglanir ve bu sekilde toplam depolama kapasitesi artirilmis olur.

Bu ¢alismada kullanilan gilines panelinin Sekil 2.2.’de gosterilmektedir (Hekim, 2011).

Sekil 2.2. SunPower SPR-327NE-WHT-D Giines Panelinin Goriintiisi

2.2.1. Giines pilinin elektriksel esdeger devresi

Giines pilinin elektriksel esdeger devre modeli Lorenzo tarafindan 1994 yilinda
tanimlanmistir (Lorenzo, 1994). Giines pilleri bir akim kaynagi, buna bagli paralel bir
diyottan ve bunlara bagli seri ve paralel direnglerden olusmaktadir. Giines pilinin elektriksel
esdeger devre modeli Sekil 2.3.”de, basitlestirilmis elektriksel esdeger devre modeli ise Sekil
2.4.”de verilmistir (Sahin, 2013).
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Sekil 2.3. Giines Pilinin Elektriksel Esdeger Devresi
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Sekil 2.4. Giines Pilinin Basitlestirilmis Elektriksel Esdeger Devresi

2.2.2. Giines panelinin matematiksel modeli

Bir giines pilinin I-V karakteristigi temel olarak Shockley diyot esitligine dayanmaktadir
(Mustafa Ergin Sahin, 2013). Tam bir gosterim i¢in Esitlik (2.1)’deki denklem

kullanilmaktadir.

I

Q(MVpanel"‘ NRstanel) _ 1} _ MVpanel+NRstanel (2 1)
MNBKT piicre NRyp '

anet = Mg = MINy = {exp

Burada Rs hiicre modelindeki seri direng, Rp paralel direng, I,qpne; 151n1m tarafindan iiretilen
akim, q elektron yiiki, k diyot idealite faktorii, T Kelvin cinsinden sicaklik, N seri bagh
hiicre say1s1 ve M’de paralel bagl hiicre sayisidir (Ozden, 2013).
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2.2.3. Giines panelinin karakteristikleri

Bu calismada kullanilan SPR-327NE-WHT-D model giines panelin tiim teknik 6zellikleri

Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge. 1 Giines Panelinin Ozellikleri (URL 4)

Modiildeki Hiicre Sayisi Ncen=96

Maksimum Gii¢ Pmax=327 W
Maksimum Gii¢ Gerilimi Vimpp=54,7 V
Maksimum Gii¢ Akimi Impp=5,98 A

Acik devre Gerilimi Voc=64,9 V

Kisa devre Akimi 15c=6,46 A

Acik Devre Gerilim Sicaklik Katsayisi Kyv=-0,2727 %/degC
Kisa Devre Akim Sicaklik Katsayisi Kyv=-0,061734 %/degC

Ozellikleri verilen giines panelinin farkli 1s1nim degerlerindeki (250 W/m?, 500 W/m? ve
1000 W/m?) 1-V karakteristik egrileri Sekil 2.5.’de, P-V karakteristik egrileri Sekil. 2.6.’da
sunulmustur. Farkli sicaklik degerleri (25°C, 35°C ve 45°C) altindaki I-V karakteristik
egrileri sekil 2.7.’de ve P-V karakteristik egrileri Sekil 2.8.’de sunulmustur.

h L
7T D X547
& 1000 V/m o Y: 508
il _‘_a.
Zs
5]
24 )
500 Wim
5
J -
LA * * * * * * o
)] 1 20 30 A0 S0 il 0

Crerilim (V)

Sekil 2.5. SPR-327NE-WHT-D Paneline Ait Farkli Isinim Degerlerinde 1-V Karakteristik
Egrisi
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Sekil 2.6. SPR-327NE-WHT-D Paneline Ait Farkli Isinim Degerlerinde P-V Karakteristik

Adam (A

Laa

Sekil 2.7. SPR-327NE-WHT-D Paneline Ait Farkli Sicakliklarda I-V Karakteristik

¢

O

L

()

0

Egrisi

0

10

Egrisi

20

30 40
Crerilim (V)




12

o0& - : - - -
0 10 20 30 40 30

Crerilim (V)

Sekil 2.8. SPR-327NE-WHT-D Paneline Ait Farkli Sicakliklarda P-V Karakteristik
Egrisi
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3. SISTEMIN TASARLANMASI

3.1. MATLAB/Simulink-SimPowerSystems Ile Olusturulan Fotovoltaik (PV) Sisteminin
Benzetimi

Olusturulmus fotovoltaik (PV) sistemin i¢gyapisi Sekil 3.1.’de verilmistir. MATLAB/Simulink-
SimPowerSystems ortaminda hazirlanan benzetimin genel blok diyagramlar1 seklinde

sunulmus olup her bir blogun i¢inde ilgili sistemin bilesenleri yer almaktadir.

MPPT_On INVERTER KONTROL

Group 1
ISIHIM

a A = a “—l A
SICHKLIK 1 T ":—;E—H al B b=—<:}

e c c c B
T T L] o

PV Array '|' INVERTER RL < @ TRAFO Bl
SunPower SPR-32TNE-WHT-D i [ =
S-rmodule siring )

3 parallel stnngs

va (V)
Wa
Irradiance (Wim2)
W meanl L 1a {H}
vdc mean (V) In ¥
W mean *
Pdc mean (kW) B - Va Ia Bl
Pmean * AKTIF GOC
B 4 REAKTIF G0G

AETIF-REAKTIF
GC GRAFIGH

Sekil 3.1. Olusturulan Fotovoltaik (PV) Sistemin MATLAB/Simulink-SimPowerSystems
Modeli

3.2. MATLAB/Simulink-SimPowerSystems Ile Olusturulan Sebeke Etkilesimli Bir
Fotovoltaik (PV) Sistemin Benzetimi

Olusturulan sebeke etkilesimli bir PV sisteminin benzetiminin modeli Sekil 3.2.°de
sunulmustur. MATLAB/Simulink-SimPowerSystems ortaminda hazirlanan benzetimin genel
blok diyagramlar1 seklinde sunulmus olup her bir blogun i¢inde ilgili sistemin bilesenleri yer

almaktadir.
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Olusturulan sistemde gilines paneli olarak SunPower SPR-327NE-WHT-D modeli se¢ilmis, 3
seri, 5 paralel bagli Fotovoltaik panellerin toplam giicii yaklasik olarak 5 kW olarak elde
edilmistir. Ayn1 sicaklikta farkli igtnimlar uygulanmistir. Sistemde PWM kontrollii 3 seviyeli
IGBT kopriisii se¢ilmis ve iiretilen harmoniklerin bastirilmasi igin aktif filtre kullanilmistir.
Eviriciyi sebekeye baglamak i¢in 5 kVA 125/400 V trafo kullanilmistir. Eviricinin ¢ikis sinyali
"Perturb and Obserb' teknigi kullanilan Maksimum Gii¢ Noktas1 Izleme (MPPT) ile kontrol
edilmistir. Bu MPPT sistemi, PV dizisinden maksimum gii¢ ¢ekecek bir DC gerilimi elde etmek
icin evirici gerilim regiilatoriiniin gerilim referans sinyalini otomatik olarak degistirir. Gerilim
ve akim Ol¢iimleri ve senkronizasyon i¢in PLL kullanilmistir. Fotovoltaik sistem sebeke ile

paralel baglanarak mevcut yiik tizerindeki aktif giic ve sebekeden cekilen reaktif giicler

okunmustur.
Di ——9|A M P
Iscrete,
L = 5.0512-06 B s, N # 3.3chms
£ 3
" i i
prETas TOPRAKLAMA =
TRAFOSU

1 | 2| A 5 (@ T £

- &8 b (= | T .

l 2| C o= . 5

SEBEKE TRAFO 3IFAZ PV Sistem
345 kW 7 400 W-1 OLCOM
< @ o
Yiik §
Wabe
-
[ ] AKTIF GOG [ ]

> REAKTIF GOG

V-l GRAFIG] P&Q GLCUMD AKTIF-REAKTIE

m GUC GRAFIGE

Sekil 3.2. Olusturulan Sebeke Etkilesimli Fotovoltaik Sistemin MATLAB/Simulink-
SimPowerSystems Modeli
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3.2.1. Tasarlanan kontrol semasi

Reaktif gli¢ kontrolii i¢in tasarlanan kontrol semas1 Sekil 3.3.’te verilmistir. Kontrol devresinde
d-q ekseninde elde edilen akim degeri ile referans deger karsilastirilarak PI kontrol6riin hata
sinyali olusturulmustur. P (Oransal) degeri 0.3’tiir ve I (Integral) degeri 100°diir. Akim ve
gerilim sinyalleri PWM’e girilmistir ve olusan reaktif gii¢ sifira yaklastirilmistir ve Boliim 4°te

benzetim sonuglari ve elde edilen grafikler detayli bir sekilde gosterilmistir

A VgV,
l4lq Bl¢ ol K
+
PWM
+
idinEf +
Vdvq 0|§
—_— 4

Sekil 3.3. Tasarlanan Kontrol Semasi Cizimi

3.3. MATLAB/Simulink-SimPowerSystems Ile Olusturulan IGBT/Diyotlarla Kurulan
Sabit Hizhh Asenkron Motor Devresinin Benzetimi

Uclincii devrede ise IGBT anahtarlarla kurulan asenkron motorun hizi sabit tutularak Pv
sistemin 151ma degerleri degistirilmistir. Ortaya ¢ikan endiiktif reaktif giig¢, PV sistemden
uretilen kapasitif reaktif giic ile bastinlmistir. Benzetimin genel goriiniimii Sekil 3.4.te

verilmistir.

Fotovoltaik panelin sicaklig1 sabit tutularak, 1s1nim degerleri 0-1 s arast 1000W/m?, 1-2 s arasi
500 W/m?, 2-3 s aras1 750 W/m?, 3-4 s aras1 250 W/m?, 4-5 s aras1 1000 W/m? olacak sekilde

uygulanmistir.
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Sekil 3.4. IGBT’lerle Kurulan Sistemin MATLAB/Simulink-SimPowerSystems Modeli
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3.4. MATLAB/Simulink-SimPowerSystems Ile Olusturulan IGBT/Diyotlarla Kurulan
Degisken Hizli Motor Devresinin Benzetimi

Ikinci devrede IGBT anahtarlar kullanilarak bir asenkron motor modeli olusturulmustur.
Asenkron motorun hizi degistirilmis, kurulan PV sistemin 1gimnimi1 sabit tutulmustur.Sistemin
modelinde sadece asenkron motorun girisine baglanan sabit deger yerine merdiven jenerator
blogu baglanmistir ve asenkron motorun girisine baglanan merdiven jenerator blogu Sekil
3.5.’te verilmistir. Ortaya ¢ikan endiiktif reaktif gli¢ PV sistemde iiretilen kapasitif reaktif gii¢

ile bastirilmgtir.

il

Merdiven
Jenerator

Sekil 3.5. IGBT lerle Kurulan Sistemde Kullanilan Merdiven Jenerator Blogunun
MATLAB/Simulink-SimPowerSystems Modeli

Asenkron motoru farkli yiik ve hizlarda calistirmak igin degisken deger (merdiven tipi)
jenerator kullanilmistir. 0-0,5 s aras1 0 Nm, 0,5-1 s aras1 17,5 Nm, 1-1,5 s aras1 10 Nm, 1,5-2 s
arasi 15 Nm, 2-2,5 s arast 5 Nm, 2,5-3 s aras1 0 Nm, 3-3,5 s aras1 10 Nm, 3,5-4 s aras1 17,5 Nm,
4-4.5 s aras1 5 Nm, 4,5-5 s aras1 15 Nm olarak yiiklenmistir. Fotovoltaik sistemin 1sinim1 sabit

tutulmustur.

3.5. MATLAB/Simulink-SimPowerSystems ile Olusturulan Dogrudan Sebeke Baglantili
Sabit Hizhh Asenkron Motor Devresinin Benzetimi

Gelistirilen besinci devrede asenkron motor dogrudan sebekeye baglanmistir ve hizi sabit
tutularak PV sistemin 1s1ma degerleri degistirilmistir. Ortaya ¢ikan endiiktif reaktif giic, PV
sistemden iiretilen kapasitif reaktif gii¢ ile bastirilmistir. Benzetimin genel goriiniimii Sekil

3.7.’de verilmistir.
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Sekil 3.6. Dogrudan Sebeke Baglantili Sistemin MATLAB/Simulink-SimPowerSystems
Modeli
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3.6. MATLAB/Simulink-SimPowerSystems Ile Olusturulan Dogrudan Sebeke Baglantih
Degisken Hizhi Asenkron Motor Devresinin Benzetimi

Olusturulan dordiincii devrede asenkron motor dogrudan sebekeye baglanmistir. Asenkron
motorun hiz1 degistirilmis, kurulan PV sistemin 1sin1m1 sabit tutulmustur. Sistemin modelinde
sadece asenkron motorun girisine baglanan sabit deger yerine merdiven jenerator blogu
baglanmistir ve asenkron motorun girisine baglanan merdiven jenerator blogu Sekil 3.7.’de
verilmistir. Ortaya c¢ikan endiiktif reaktif giic PV sistemde lretilen kapasitif reaktif giic ile

bastirilmistir.

Fotovoltaik panelin sicaklig1 sabit tutularak, 1stnim degerleri 0-1 s arast 1000W/ m?, 1-2 s arast
500 W/ m?, 2-3 s aras1 750 W/ m?, 3-4 s aras1 250 W/ m?, 4-5 s aras1 1000 W/ m? olacak sekilde

uygulanmuistir.

il

Merdiven
Jenerator

Sekil 3.7. Dogrudan Sebeke Baglantili Sistemde Kullanilan Merdiven Jenerator Blogu
MATLAB/Simulink-SimPowerSystems Modeli

Asenkron motoru farkli yiik ve hizlarda ¢alistirmak ic¢in degisken deger (merdiven tipi)
jenerator kullanilmistir. 0-1 s aras1 13.29 Nm, 1-2 s arast 0 Nm, 2-3 s arast 13.25 Nm, 3-4 s
aras1 7 Nm, 4-5 s arast 12 Nm, 5-6 s aras1 0 Nm, 6-7 s arast 12.9 Nm, 7-8 s aras1 10 Nm, 8-9 s
arast 0 Nm, 9-10 s aras1 12 Nm, 10-11 s aras1 13.29 Nm olarak yiiklenmistir. Fotovoltaik

sistemin 1511mi sabit tutulmustur.
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3.7. Olusturulan Benzetimlerde Kullanilan Bloklarin MATLAB/Simulink Modelleri

3.7.1. Fotovoltaik panel blogu

PV panel blogu bir dizi fotovoltaik (PV) modiilden olusur. Panel seri ve paralel baglh
modiillerden olugmustur. Bu blok Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari (NREL) sistem
danismani modelinden ve tanimlanan PV modiillerinden modellenmesini saglar (Matlab

Kiitiiphanesi). PV panel Sekil 3.8.’de gosterilmektedir.

PV panel blogunun iizerinde bulunan sinyal girisleri, m, Ir ve T’dir. m dl¢tim sinyalidir ve i¢inde
bes tane sinyal vardir. Bu sinyaller V_PV (PV panel gerilimi, (V)) I PV (PV panel akimi (A)),
I diode (diyot akimi (A)), Istnim (W/m?), Sicaklik (°C) sinyalleridir. I girisi degisen giines
1sinimint temsil eder ve birimi W/m2'dir. T degisen hiicre sicakligini temsil eder ve birimi

°C’dir.

PV PANEL

Sekil 3.8. Giines Paneli Blogu MATLAB/Simulink Modeli

PV panelin {iizerine ¢ift tikladigimizda Sekil 3.9. gilines panelinin parametreleri
(MATLAB/SIMULINK kiitiiphanesi) acilir ve buradan giines panelinin 6zellikleri girilir. Bu
calismada kullanilan SPR-327NE-WHT-D model giines panelinin 6zellikleri seg¢ilmistir. 3

paralel ve 5 seri panel secilmistir.
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%
PV array (mask) (link) o)

Implements a PV array built of strings of PV medules connected in parallel. Each string consists of modules connected in series.
Allows modeling of a variety of preset PV modules available from NREL System Advisor Model (Jan. 2014) as well as user-defined PV modu

Input 1 = Sun irradiance, in W/m2, and input 2 = Cell temperature, in deg.C.

Parameters Advanced
Array data

Parallel strings |3
Series-connected modules per string | 5

Module data

Module: | SunPower SPR-327NE-WHT-D

Maximum Power (W) 327.106 Cells per module (Ncell) 96

Open circuit voltage Voc (V) 65.1 Short-circuit current Isc (A) 6.46

Voltage at maximum power point Vmp (V) 54.7 Current at maximum power point Imp (A) 5.98
Temperature coefficient of Voc (%/deg.C) -0.2727 Temperature coefficient of Isc (%/deg.C) 0.061734

L
>

Cancel Help Apply

Sekil 3.9. Giines Paneli MATLAB/Simulink parametreleri (MATLAB/Simulink Kiitiiphanesi)

3.7.2. Evirici blogu

Genel anlamda gii¢ ¢evirici olarak bilinen evirici, dogru akimi (DC) alternatif akima (AC)
cevirmeye yarayan elektriksel bir giic doniistirme elemani olarak tanimlanabilir. Cikista
iretilen AC akim devrenin yapisina, transformatorlere, elemanlara bagh olarak farkli gerilim

ve frekans degerlerinde olabilir. Bu ¢alismada kullanilan evirici Sekil 3.10.’da gosterilmistir.

Fotovoltaik sistemlerde kullanilan gesitli eviriciler mevcuttur. Bunlar; DC beslemenin ters
baglanmasina kars1 korumali eviriciler, 40 kVA’ya kadar olan gii¢lerde kullanim i¢in eviriciler,

IGBT teknolojisi ile statik yapiya sahip eviriciler, AC motorlu eviriciler (URL-5).

o+ g<

Al
ol N Blo
ol - cla
EVIRICI

Sekil 3.10. Evirici Blogu MATLAB/Simulink Modeli
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Eviricinin  iizerine ¢ift tiklattigimiz zaman Sekil 3.11. evirici parametrelers
(MATLAB/SIMULINK kiitiiphanesi) acilir. Bu blok, gii¢ elektronigi cihazlarindan olusan {i¢
seviyeli bir koprii uygular. Ug fazl1 bir sistem tasarlandigindan dolay1 3 segilmistir. Kopriide
kullanilacak gii¢ elektronigi elemani olarak IGBT se¢ilmistir. Seri RC durdurucu devreleri, her
anahtar cihazina paralel olarak baglanir. ilk 6nce bir, iki veya ii¢ kol olarak koprii topolojisi
belirlenir. Snubber (Fren) direnci (Rs), birimi ohm (Q)’dur ve kullanilan modelden engelleri
kaldirmak igin inf olarak ayarlanir. Snubber (Fren) Kapasitansi (Cs), birimi Farad (F)’dir ve
kullanilan modelden engelleri ortadan kaldirmak i¢in 0 olarak veya direngli bir engelleyici elde

etmek i¢in inf olarak ayarlanir.

Three-Level Bridge (mask) (link)

This block implements a three-level bridge of selected forced-
commutated power electronics devices. Series RC snubber circuits
are connected in parallel with each switch device. Press Help for
suggested snubber values when the model is discretized.

Parameters
Number of bridge arms: |3

Snubber resistance Rs (Ohms)
1000000

Snubber capacitance Cs (F)

inf

Power Electronic device |IGET / Diodes

Internal resistance Ron (Ohms)

1e-3

Forward voltages [ Device Vf(V) , Diode Vfd(V)]
[00]

Cancel Help

Sekil 3.11. Evirict MATLAB/Simulink parametreleri (MATLAB/Simulink Kiitiiphanesi)

3.7.3. Reaktor ve C filtre bloklar1

Evirici ¢ikisinda olusabilecek harmonikleri engellemek amaciyla sistemde kullanilan So6nt Reaktor

ve C Filtre Matlab-Simulink modeli Sekil 3.12.’de gosterilmistir.



23

\—GA ale—
Mo
(&

c|=

o> W ]

Sekil 3.12. Reaktor-C Filtre bloklart MATLAB/Simulink Modeli

i

0

Filtre uygulanmadan 6nceki ve uygulandiktan sonraki egriler Sekil 3.13’te gosterilmektedir.

Kullanilan reaktor ve C filtre ile eviricide liretilen kare dalga siniis dalgaya doniistlirilmiistiir.

GO0
— Filtreden dnce
— — Filtreden sonra
Il
al "
200 I I I
E | \,
E LY
= 0 'I ra
8 | |
.l U
200 |H | T I
L1111y
=400 ‘
=600

0 0002 0004 0006 0002 001 0012 0014 0016 0018 002
Faman (s)

Sekil 3.13. Filtre Uygulanmadan ve Uygulandiktan Sonraki Egriler

3.7.4. Maksimum gii¢ noktasi takibi (MPPT) blogu

Sekil 3.14.te MPPT MATLAB/Simulink modeli gosterilmektedir. PV modiiller tarafindan
beslenen yiiklere her an iiretilebilecek maksimum seviyede gii¢ aktarilabilmesi ancak modiil
cikisinin siirekli olarak takip edilmesi ile miimkiindiir. Bu nedenle bircok MPPT yontemi
gelistirilmis ve uygulanmistir. Dogrula ve Gdzlem yontemi MPPT amaciyla tasarlanan ve
yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir. Dogrula ve Gozlem yonteminde modiile bagl

kalinmaksizin ¢ikis giicii stirekli olarak takip edilir. Referans sinyalin degisimi ile giigte
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meydana gelen degisim arasinda iligski kurulur ve bir sonraki degisimin yonii hakkinda karar

verilir.

MPPT Kontroldr
Perturbe & Observe
Teknigi ile

Param

Enabled

V' PandO

Sekil 3.14. Maksimum Gii¢ Noktas1 Takibi (MPPT) Blogu MATLAB/Simulink Modeli

3.7.5. Trafo blogu

Tasarlanan sistemde eviricinin ¢ikis gerilimi 3 faz 142 V AA (Alternatif Akim)’dir. Sebekeye
baglamak i¢in 142 V/400 V trafo secilerek sistem modellenmistir. Yine ayni sekilde 34.5 kV
sebeke gerilimini 400 V’ye diisiirmek i¢in de 34.5 kV /400 V trafo kullanilmistir. Trafonun
MATLAB/Simulink’te gosterimi Sekil 3.15.”te gosterilmektedir.

oA al@

Bégb.

ojc Yg Yoelm

TRAFO
34.5kV /400 V

Sekil 3.15. Trafo Blogu MATLAB/Simulink Modeli

Matlab-Simulink modellemesinde kullanilan trafonun konfigiirasyon parametreleri Sekil
3.16.’da goriilmektedir. Sargi 1 ABC terminaline, sarg1 2 ise abc terminaline baglantilidir.

Secilen trafo yildiz-yildiz baglidir.
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Three-Phase Transformer (Two Windings) (mask) (link)

This block implements a three-phase transformer by using three single-phase
transformers. Set the winding connection to 'Yn' when you want to access the
neutral point of the Wye.

Click the Apply or the OK button after a change to the Units popup to confirm the
conversion of parameters.

Configuration Parameters = Advanced
Winding 1 connection (ABC terminals):
Yg
Winding 2 connection (abc terminals):
¥g
Core

Type: Three single-phase transformers

[1 simulate saturaticn

Measurements

All measurements (V I Fluxes)

Cancel Help

Sekil 3.16. Trafo MATLAB/Simulink parametreleri (MATLAB/Simulink Kiitiiphanesi)

7000 VA, 50 Hz, 34500 V/400 V trafo secilmistir. Sekil 3.17.’de se¢ilen trafonun parametreleri
gosterilmektedir. Transformatdriin nominal gii¢ degeri volt-amper (VA) ve nominal frekansi,
hertz (Hz) cinsinden sec¢ilmistir. Sarg1 1 faz-faz icin gerilim, diren¢ ve si1zint1 endiiktans1 pu
olarak girilmistir. Miknatislanma direnci Rm, pu cinsinden girilmistir. Miknatislanma
endiiktanst Lm pu olarak girilmistir. Sifir-sira aki yolunun endiiktans1 L0, ti¢-u¢lu g¢ekirdek
transformator tipi i¢in pu olarak girilmistir. Transformatdriin her agsamasi i¢in baglangic akilari

belirtilir.
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Three-Phase Transformer (Two Windings) (mask) (link)

This block implements a three-phase transformer by using three single-phase
transformers. Set the winding connection to "¥n' when you want to access the
neutral point of the Wye.

Click the Apply or the OK button after a change to the Units popup to confirm the
conversion of parameters.

Configuration | Parameters | Advanced
Units | SI
Mominal power and frequency [ Pn{vA&), fn(Hz) ] | [7000 50 ]
Winding 1 parameters [ V1 Ph-Ph(Vrms) , R1{Ohm} , L1(H) ] 00 0.15195 0.019346]
Winding 2 parameters [ V2 Ph-Ph(Vrms) , R2(0hm) , L2(H) ] 8085e-06 8.6689e-07]
Magnetization resistance Rm (Ohm) 7597.3
Magnetization inductance Lm (H) | 24.183
Saturation characteristic [ i1(A) , phil{Ms); i2, phi2 ;... ] 1 186.37;642.2 217.43]

Initial fluxes [ phi0A , phioB |, phidC ] {(Vis): [1

Sekil 3.17. Trafo MATLAB/Simulink parametreleri (MATLAB/Simulink Kiitiiphanesi)

3.7.6. Sinyal olusturucu blogu

Sinyal Olusturucu Sekil 3.18.’de gosterilmektedir. Giines paneline 1simmim ve sicaklik
degerlerini girebilmek icin bir sinyal olusturucu secilmis ve i¢ine istenilen degerler girilmistir.
Sinyal Olusturucu blogu, degistirilebilir parcalara ayrilmis lineer sinyal kaynak gruplarinimn

olusturulmasini saglar.

Group 1
ISINIM [»

SICAKLIK [»

SINYAL OLUSTURUCU

Sekil 3.18. Sinyal Olusturucu Blogu MATLAB/Simulink Modeli
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Sekil 3.19.’da sinyal olusturucun parametrelerinin ¢izildigi boliim gdsterilmistir ve buradan da

anlagilacagi gibi her 0.5 s’de 1s1n1m degerleri degismistir ve sicaklik sabit birakilmistir.

File Edit Group Signal Axes Help
BH| PR oo |~ [ FIRERE  onow | R B

Active Group: | | Group 1

L ——

SICAKLIK

sec)

& SICAKLIK
Hame: |[ZINIM

Index: |1

Click to select, Shift+click to add | ISINIM (#1) [ Min ¥hax ]

Sekil 3.19. Sinyal Olusturucu MATLAB/Simulink Parametreleri (MATLAB/Simulink
Kiitliphanesi)

3.7.7. Yiik blogu

Ug Fazli Seri RLC Yiik blogu Sekil 3.20.’de gosterilmektedir ve RLC elemanlarmin seri bir
kombinasyonu olarak {li¢ fazli dengeli bir yiik uygular. Belirlenen frekansta, yiik sabit bir
empedans sergiler. Yik tarafindan ¢ekilen aktif ve reaktif giicler, uygulanan gerilimin karesiyle

orantilidir.



28

o o
< @]

o
a1]
Yik é

Sekil 3.20. Dogrusal Olmayan Yiik Bogu MATLAB/Simulink Modeli

Sekil 3.21.’de yiik parametreleri gosterilmektedir. Blok simgesinde yalnizca sifir olmayan
giiclerle iliskili 6geler goriintiilenir. Yiikiin nominal faz-faz gerilimi, volt (V) cinsinden girilir.
Nominal frekans (fn) Hertz (Hz) cinsinden girilir. Yiikiin her asamasi i¢in aktif gii¢leri, endiiktif
reaktif glicleri ve kapasitif reaktif giicleri belirtilir. Aktif gli¢ P, birimi watt (W) tir. Endiiktif
reaktif giic QL, birimi volt amper reaktif (VAr)’dir. Kapasitif reaktif gii¢ QC, birimi volt amper
reaktif (VAr)’dir.

Three-Phase Series RLC Load (mask) (link)

Implements a three-phase series RLC load.

Parameters | Load Flow
Configuration | Y {grounded)
MNominal phase-to-phase voltage Vn (Vrms) |400
MNominal frequency fn (Hz): |50

[ specify PQ powers for each phase

Active power P {W): | 4000

Inductive reactive power QL (positive var): |5EIID|

Capacitive reactive power Qc (negative var): |0

Measurements | Mone

Cancel Help

Sekil 3.21. Dogrusal Olmayan Yik MATLAB/Simulink parametreleri (MATLAB/Simulink
Kiitiiphanesi)
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3.7.8. Ug fazh asenkron motor blogu

Tasarlanan sistemde gerilimi 400 V, frekans1 50 Hz ve giicii 4 kW olan bir asenkron motor
kullanilmistir. Asenkron Makine blogunun stator terminalleri A, B ve C harfleriyle tanimlanir.
Rotor terminalleri a, b ve ¢ harfleriyle tanimlanir. Stator ve rotor sargilarinin nétr baglantilari

mevcut degildir, {i¢ kablolu Y baglantilar1 olarak kabul edilir.

3 fazli asenkron bir makine sarmali rotor, tek sincap kafesli veya cift sincap kafesli plarak
uygulanir. Jeneratér veya motor modunda galisir. Calisma sekli mekanik tork isareti ile
belirlenir. Blogun Simulink girigi, makinenin milindeki mekanik torktur. Giris pozitif bir
Simulink sinyali oldugunda, asenkron makine motor gorevi goriir. Giris negatif bir sinyal
oldugunda, asenkron makine jeneratdr olarak davranir. S| parametreleri maskesini
kullanildiginda, giris N.m cinsinden bir sinyaldir, aksi halde pu olur. Bu tezde Tm pozitif olarak
secilerek asenkron makine motor olarak kullanilmistir. m, blogun Simulink ¢ikisi, 6l¢iim

sinyallerini i¢eren bir vektordiir. 3 fazli asenkron motor blogu Sekil 3.22°de gosterilmektedir.

4 kW 400V
50 Hz

Sekil 3.22. 3 Faz Asenkron Motor Blogu MATLAB/Simulink Modeli

Sekil 3.23’te 3 fazli asenkron motorun parametreleri gosterilmektedir. Nominal goriiniir gii¢ Pn
(VA), faz-faz gerilimi Vn (V) ve frekans fn (Hz). Stator direnci Rs (Q) ve kagak endiiktans LIs
(H). Rotor direnci Rr' () ve kagak endiiktans LIr' (H), her ikisinde de stator referans alinir. Bu
parametre yalnizca yapilandirma sekmesindeki Rotor tipi parametresi sarmali veya sincap

kafesine ayarlandiginda goriiniir. Miknatislanma endiiktans1 Lm (H).
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Asynchronous Machine (mask) (link)

Implements a three-phase asynchronous machine (wound rotor, squirrel cage or double squirrel
cage) modeled in a selectable dq reference frame (rotor, stator, or synchronous). Stator and rotor
windings are connected in wye to an internal neutral point.

Configuration Farameters | Advanced Load Flow

MNominal power, voltage (line-ling), and frequency [ Pn{vA),vVn(Vrms),fn(Hz) ]: | [4000 400 50]
Stator resistance and inductance[ Rs(ohm) LUls(H) ]: |[14.05 0.005839]

Rotor resistance and inductance [ Rr'(ohm) Lir'(H) J: | [13.95 0.005839]

Mutual inductance Lm (H): | 0.1722

Inertia, friction factor, pole pairs [ J(kg.m~2) F(M.m.s) p() ]: [[0.0131 0.002985 2]
Initial conditions
[slip, th{deq), ia,ib,ic(A), pha,phb,phc{deg)]:
[1,0 00,0 0,0,0]

[] simulate saturation Plot

[ i(Arms) ; v(VLL rms)]: , 302.9841135, 428.7778367 ; 230, 322, 414, 460, 506, 552, 598, 644, 600]

Cancel Help

Sekil 3.23. 3 Fazli Asenkron Motor MATLAB/Simulink parametreleri (MATLAB/Simulink
Kiitliphanesi)

3.7.9. Ol¢iim sistemleri bloklar:

Ug Fazli V-I Olgiim blogu Sekil 3.24’te gosterilmektedir ve bir devredeki anlik ii¢ fazli
gerilimleri ve akimlar1 dlgmek igin kullanilir. Ug fazli elemanlarla seri olarak baglandiginda,
iic fazdan topraga veya fazdan faza tepe gerilimleri ve akimlar1 6l¢iiliir. Blok, birim basina
deger (pu) degerinde veya volt ve amper olarak gerilimleri ve akimlart verebilir. Birim faz-
toprak gerilimlerini 6lgmek segilirse, blok dlgiilen gerilimleri nominal faz-toprak geriliminin

tepe degerine gore doniistiiriiliir ve Esitlik (3.1) ve (3.2) kullanilir.

14 aztopra (V)
Vabc(pu) = beta:e(‘;{) (31)
Vnom VTmS
Vbase = \/(5 ) V2 (32)
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Birim faz-faz gerilimleri 6lgmek segilirse, blok dlgiilen gerilimleri nominal faz-faz geriliminin

tepe degerine gore dondstiiriiliir ve Esitlik (3.3) ve (3.4) kullanilir.

V az az(V)
Vpase(pw) = ﬁ (3.3)
Vbase (pu) = I/;lom(Vrms)-\/E (34)

Birim akimlar1 6lgmek segilirse blok, 6l¢iilen akimlari nominal akimin tepe degerine gore

dontstirulir ve Esitlik (3.5) ve (3.6) kullanilir

Iapc(A)

Iopc(pu) = Ib:se(A) (3.5)
P ase \/E

Ipase = Vfwm * 7 (3.6)

Vnom V€ Phase, Ug Fazl1 V-1 Olgiim blogu iletisim kutusunda belirtilir

3 FAZ
V-1 OLCUM

Sekil 3.24. V-1 Olgiim Sistemi Blogu MATLAB/Simulink Modeli

Sekil 3.25.’te V-I 6l¢iim sisteminin parametreleri gosterilmektedir. Ug fazli gerilimi dlgmek
istenmiyorsa hayir segenegini segilir. Faz-toprak gerilimlerini 6lgmek isteniyorsa faz-toprak

secilir. Faz-faz gerilimleri 6l¢mek isteniyorsa faz-faz secilir.
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Three-Fhase VI Measurement (mask) (link)

Ideal three-phase voltage and current measurements.

The block can output the voltages and currents in per unit values or in volts
and amperes.

Parameters

Voltage measurement | phase-to-ground

Use a label
Signal label (use a From block to collect this signal)

Vabc

[] Voltages in pu, based on peak value of nominal phase-to-ground voltage

Current measuremeant |yes e

Use a label
Signal label (use a From block to collect this signal)

Tabc
[] Currents in pu

Output signals in: Complex

Sekil 3.25. V-1 Ol¢iim Sistemi MATLAB/Simulink parametreleri (MATLAB/Simulink
Kiitiiphanesi)

Giig 6l¢tim blogu Sekil 3.26.’da gosterilmektedir ve ti¢ fazli gerilim ve akimlarin periyodik bir
¢evrimin pozitif sekans aktif giiciinii P (Watt) ve reaktif giicinii Q (VAr) olarak hesaplar. Bu
hesaplamay1 gergeklestirmek icin blok once giris gerilimlerinin pozitif akimini ve belirtilen

temel frekansin bir ¢evrimi tizerinde akimlar1 hesaplar. Esitlik (3.7) ve (3.8) ve (3.9) kullanilir.

P=3x % X cos@ (3.7)
Q=3x% % X sing (3.8)

@ =<Vi—<1 (3.9)
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V1, Vabc girisinin pozitif dizili bilesenidir. I1, Iabc girisinin pozitif dizili bilesenidir. Bir RL

devresine akan bir akim pozitif bir P ve pozitif bir Q iretir. Bu blok ortalama bir pencere
kullandigindan, ¢ikislar dogru degeri vermeden dnce bir benzetim dongiisiiniin tamamlanmasi

gerekir.

P&Q OLCUM

Sekil 3.26. P ve Q Olgiim Sistemi Blogu MATLAB/Simulink Modeli

Sekil 3.27.’de P-Q 0l¢lim sisteminin parametreleri gosterilmektedir. Girig sinyallerinin hertz
(Hz) cinsinden temel frekans belirtilir. ilk benzetim ¢evrimi igin sabit ¢ikis1 hesaplamak icin
blok tarafindan kullanilan gerilim baslangi¢ biiyiikliigii ve fazi belirtilir. Ik benzetim
dongiistiniin sabit ¢iktisin1 hesaplamak i¢in blok tarafindan kullanilan mevcut baslangic
biiytikligii ve fazi belirtilir. Blogun drnekleme siiresi saniye cinsinden belirtilir. Siirekli bir blok

uygulamak i¢in 0'a ayarlanir.

x
Power (Positive-Sequence) (mask) (parameterized link) ~

Compute the positive-sequence active and reactive powers associated with a periodic
set of three-phase voltages and currents. Powers are calculated by evaluating the
positive-sequence of the input voltages and currents with a running window over cne
cycle of the fundamental frequency.

For the first cycle of simulation, the outputs are held constant to the powers
computed for the Violtage initial input and Current initial input parameters.

Current flowing into an RL circuit will produce positive active and reactive powers.

Parameters

Fundamental frequency (Hz):

50

Voltage initial input [ Mag, Phase (degrees) ]:

[0, 0]

Current initial input [ Mag, Phase (degrees) ]:

[0, 0] v

Cancel Help Apply

Sekil 3.27. P ve Q Ol¢iim Sistemi MATLAB/Simulink parametreleri (MATLAB/Simulink
Kiitiiphanesi)
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3.7.10. 3 Faz kaynak blogu

Ug Fazli Kaynak blogu sekil 3.28°de gosterilmektedir ve dahili bir R-L empedansli, dengeli bir
iic fazli gerilim kaynagi uygular. Ug gerilim kaynagi, Y'ye dahili olarak topraklanabilen veya
erisilebilir kilan nétr bir baglant1 ile baglanir. Kaynak i¢ direncini ve endiiktansini dogrudan R
ve L degerlerini girerek veya dolayli olarak kaynak endiiktif kisa devre seviyesi ve X / R

oraninin degeri girilerek belirlenebilir.

SEBEKE

Sekil 3.28. 3 Faz Kaynak Blogu MATLAB/Simulink Modeli

Sekil 3.29.’da faz kaynak blogu ozellikleri gosterilmektedir. Asagidaki baglantilardan biri

secilir:
Y Ug faz gerilim kaynag1, Y'de dahili bir kayan nétre baglanir.
Yn Ug faz gerilim kaynag1, Y'de dérdiincii bir terminalden erisilebilen notr bir
baglantiya baglanir.
Yg Ug faz gerilim kaynag, Y icinde dahili olarak topraklanmis bir ndtre baglanr.

Her faz i¢in dahili gerilimler belirtilir. Dahili faz-faz gerilimi Vrms cinsinden girilir. A fazi
tarafindan iiretilen i¢ gerilimin faz agis1, derece olarak. Ug gerilim pozitif bir dizide iiretilir. Bu
nedenle, faz B ve faz C i¢ gerilimleri, faz A'y1 sirastyla 120 derece ve 240 derece azaltir. Frekans

Hertz (Hz) cinsinden girilir.

Dahili endiiktans L birimi Henry (H)’dir. Esitlik (3.10) ile hesaplanir:

[ = Ybase 1 (3.10)

PSC ' 271'f
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Dabhili direng R birimi ohm (Q) ‘dur. Esitlik (3.11) ile hesaplanir

X  2nfL
R = —_ = — '11
@  XIR (31D

Three-Phase Source (mask) (link)

Three-phase voltage source in series with RL branch.

FParameters | Load Flow

Configuration: |Yg -
Source
[| specify internal voltages for each phase

Phase-to-phase voltage (Vrms): | 34500
Phase angle of phase A (degrees): |0
Frequency (Hz): |50

Impedance

Internal ] Specify short-circuit level parameters

Source resistance (Ohms): | 0.8929
Source inductance (H): | 16.58e-3

Base voltage (Vrms ph-ph): 34500

Cancel Help Apply

Sekil 3.29. 3 Faz Kaynak MATLAB/Simulink parametreleri (MATLAB/Simulink
Kiitiiphanesi)

3.7.11. DC gerilim kaynagi blogu

Sekil 3.30’da DC gerilim kaynagi blogunun MATLAB/Simulink modeli gosterilmektedir. DC
Gerilim Kaynag1 blogu ideal bir DC gerilimi uygular. Pozitif terminal, bir portta bir art1 isareti

ile temsil edilir. Gerilim benzetim sirasinda istenilen zaman degistirilebilir.
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Sekil 3.30. DC Gerilim Kaynagi Blogu MATLAB/Simulink Modeli

DC Kaynak

IGBT/Diyot blogunun parametreleri Sekil 3.31°de gosterilmektedir. Kaynagin genligi, volt (V)
cinsinden. DC Gerilim Kaynag1 blogunun terminalleri arasindaki gerilimi 6l¢gmek i¢in gerilim

secilir.

DC Voltage Source (mask) (link)

Ideal DC voltage source.

Parameters
Amplitude (V):
850

Measurements MNone

Cancel Help

Sekil 3.31. DC Gerilim Kaynagi Blogu MATLAB/Simulink parametreleri
(MATLAB/Simulink Kiitliphanesi)

3.7.12. IGBT/Diyot blogu

Sekil 3.32°de topraklama IGBT/Diyot blogunun MATLAB/Simulink modeli gosterilmektedir.
IGBT / Diyot blogu, zorlamali komiitasyonlu cihazin ve diyotun ileri geriliminin géz ardi
edildigi bir IGBT (veya GTO veya MOSFET) / Diyot ¢iftinin basitlestirilmis bir tipidir. g,
IGBT'nin acilip kapanmasini kontrol etmek i¢in Simulink sinyalidir. IGBT / Diyot blogu,
gergek IGBT ve Diyot cihazlarinin makro modelini uygular. Cihazlarin geometrisini veya
karmagik fiziksel siireglerini hesaba katmaz. IGBT / Diyot blogu, durdurma devresi
kullanilmadig1 siirece bir bobin, bir akim kaynagi veya bir acik devre ile seri olarak

baglanamaz.
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Sekil 3.32. IGBT/Diyot Blogu MATLAB/Simulink Modeli

IGBT/Diyot blogunun parametreleri Sekil 3.33’te gosterilmektedir. IGBT cihazinin i¢ direnci
Ron birimi ohm (Q)’dur. Fren direnci, ohm (Q) olarak girilir. Fren rezistanst Rs parametresini,
freni modelden ¢ikarmak i¢in inf olarak ayarlanir. Fren kapasitansi, farad (F) olarak girilir. Fren
kapasitans1 Cs parametresini, freni ortadan kaldirmak i¢in 0'a veya rezistif bir fren elde etmek

icin inf olarak ayarlanir.

IGBT/Diode (mask) (link)
Implements an ideal IGBT, Gto, or Mosfet and antiparallel diode.
Parameters

Internal resistance Ron (Ohms) :

le-3

Snubber resistance Rs (Ohms) :
le5

Snubber capacitance Cs (F) :
inf

[[] Show measurement port

Cancel Help

Sekil 3.33. IGBT/Diyot Blogu MATLAB/Simulink parametreleri (MATLAB/Simulink
Kiitliphanesi)

3.7.13. Darbe iireteci blogu

Sekil 3.34’te darbe iireteci blogunun MATLAB/Simulink modeli gosterilmektedir. Darbe
tireteci blogu diizenli araliklarla kare dalga darbeleri iiretir. Blok dalga bigimi parametreleri,

genlik, darbe genisligi, periyot ve faz gecikmesi, ¢ikis dalga bigiminin seklini belirler.
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Darbe iireteci, herhangi bir gergek veri tipinde skaler, vektor veya matris sinyalleri yayabilir.
Blogun skaler bir sinyal yaymasini saglamak, dalga sekli parametrelerini belirtmek i¢in skaler
kullanilir. Blogun bir vektdr veya matris sinyali yaymasimi saglamak, dalga bigimi
parametrelerini belirtmek i¢in sirasiyla vektorleri veya matrisleri kullanin. Dalga bigimi
parametrelerinin her eleman, ¢ikis sinyalinin karsilik gelen elemanini etkiler. Darbe tipi zaman

tabanli veya numune tabanli olarak segilebilir.

ik

Darbe Ureteci

Sekil 3.34. Darbe Ureteci Blogunu MATLAB/Simulink Modeli

Darbe {iretecinin parametreleri Sekil 3.35’te gosterilmektedir. Bu blok i¢in darbe tipi zaman
tabanlidir. Zaman (t), ¢ikt1 darbesinin zaman degiskeni i¢in degerlerin kaynagi olarak benzetim
stiresinin mi yoksa harici bir sinyalin mi kullanilacagini belirtir. Darbe genligi, 10’dur. Darbe
tipi zamana dayaliysa, darbe tipi numune bazli ise numune sayisi olarak saniye cinsinden
belirtilen darbe stiresi, 0.02 s’dir. Gorev dongiisii, sinyalin zamana dayali olmas1 durumunda
acik oldugu darbe periyodunun yilizdesi veya numune tabanli ise 6rnekleme sayisi olarak
belirtilir. Atimdan 6nceki gecikme, atim tipi zamana dayaliysa saniye olarak belirtilir ya da

atim tipi numune tabanli ise numune sayis1 olarak belirlenir.
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Time-based is recommeanded for use with a variable step solver, whil
Sample-based is recommended for use with a fixed step solver or
within a discrete portion of a model using a variable step solver.

Farameters
Pulse type: | Time based h
Time (t): | Use simulation time h

Amplitude:
10

Period (secs):

0.02

Pulse Width (% of period):
30

Phase delay (secs):

240*0.02/360

Interpret vector parameters as 1-D

< >

J Cancel Help Apply

Sekil 3.35. Darbe Ureteci Blogu MATLAB/Simulink parametreleri (MATLAB/Simulink
Kiitiiphanesi)

3.7.14. Topraklama trafosu blogu

Sekil 3.36’da topraklama trafosu blogunun MATLAB/Simulink modeli gosterilmektedir.
Topraklama transformatorleri ti¢ fazli bir sistemde notr bir nokta saglamak i¢in elektrik dagitim

sebekelerinde ve bazi gii¢ elektronigi doniistiiriiciilerinde kullanilir.

ol A
N
ol B N
alc” ”

TOPRAKLAMA
TRAFOSU

Sekil 3.36. Topraklama Trafosu Blogu MATLAB/Simulink Modeli

Topraklama trafosunun parametreleri Sekil 3.37°de gosterilmektedir. Bu blok, ii¢ fazli, ti¢ telli

bir sistemde notr saglamak icin kullanilan bir transformatdr uygular. Transformator, zig zag'a
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bagl ii¢ adet iki sarma transformatoriinden olusur. Alt1 sarginin her birinin nominal gerilimi

Vn/ 3'tiir.

Grounding Transformer (mask) (link)

This block implements a transformer that is used to provide a
neutral in a three-phase, three-wire system. The transformer
consists of three two-winding transformers connected in zig zag.
The nominal voltage of each of the six windings is Vin/3.

The winding resistances and leakage reactances are adjusted in
order to obtain the specified zero-sequence impedance.

Click the Apply or the OK button after a change to the Units popup
to confirm the conversion of parameters.

Parameters
Units | pu

Mominal power and frequency [ Pn{vA) fn{Hz) ]
[7ooo sa0]

Mominal voltage Wn Ph-Ph({Vrms)

400

Zero-sequence resistance and reactance [ Ro(pu) Xo{pu) ]
[0.025 0.75]

Magnetization branch [ Rm{pu) Xm{pu) ]

[7597.3 24.183]

Sekil 3.37. Topraklama Trafosu MATLAB/Simulink parametreleri (MATLAB/Simulink
Kiitiiphanest)

3.7.15. Merdiven jenerator blogu

Sekil 3.38’de merdiven jeneratdr blogunun MATLAB/Simulink modeli gosterilmektedir.
Merdiven Jenerator blogu, belirtilen gecis zamanlarinda degisen bir sinyal {iretir. Kirict blogun
ve ideal anahtar blogunun agilip kapanmasini kontrol etmek i¢in mantiksal bir sinyal
olusturmak i¢in merdiven jenerator blogu kullanilir. Merdiven jenerator blogu, genligi belirtilen

gecis zamanlarinda adim adim degisen bir sinyal tiretmek i¢in de kullanilabilinir.
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il

Merdiven
Jenerator

Sekil 3.38. Merdiven Jenerator Blogu MATLAB/Simulink Modeli

Merdiven jeneratdr blogunun parametreleri Sekil 3.39°da gosterilmektedir. Cikis, genlik
parametresinde belirtilen degerlere gectiginde, saniye cinsinden gecis zamanlarini belirtilir.
Benzetim ilk gegis zamanina ulasana kadar sifira tutulur. Cikis sinyalinin genlik dizisi belirtilir.
Genlik, zaman (s) parametresinde belirtilen gecis zamanlar1 arasinda sabit tutulur. Blogun

ornekleme siiresi saniye cinsinden belirtilir. Siirekli bir blok uygulamak i¢in 0'a ayarlanir.

Stair Generator (mask) (link)

Generate a signal changing at specified times. Output is kept at 0
until the first specified transition time.

Parameters

Time (s):

[0, 05,1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5]
Amplitude:

[0, 17.5, 10, 15, 5, 0, 10, 17.5, 5, 15]
Sample time:

]

Sekil 3.39. Merdiven Jenerator Blogu MATLAB/Simulink parametreleri
(MATLAB/Simulink Kiitiiphanesi)
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4. BENZETIM SONUCLARI

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program yardimiyla benzetimi yapilan birinci
devrede, tasarlanan kontrol devresi uygulanarak PV sistemde iiretilen reaktif giic sifira
yaklagtirilmigtir. Fotovoltaik panelin sicaklik degerleri sabit tutularak, isinim degerleri 0-05
s arast 1000W/m2, 0,5-1 s aras1 500 W/m?, 1-1,5 s aras1 250 W/m?, 1,5-2 s aras1 500 W/m?,
2-2,5 s aras1 1000 W/m? olacak sekilde uygulanmustir.

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program yardimiyla benzetimi yapilan ikinci
devrede IGBT anahtarlarla bir asenkron motora yol verilmistir ve yiikii sabit tutulmustur.
Fotovoltaik panelin sicaklig1 sabit tutularak, 1smnim degerleri 0-1 s aras1 1000W/ m?, 1-2's
aras1 500 W/ m?, 2-3 s aras1 750 W/ m?, 3-4 s aras1 250 W/ m?, 4-5 s aras1 1000 W/ m? olacak
sekilde uygulanmistir. PV sistemde iiretilen kapasitif reaktif giiciin, olusan endiiktif reaktif

giicli bastirdig1 goriilmiistiir.

Uciincii  devrede IGBT anahtarlar kullanilarak bir asenkron motor devresinin
MATLAB/Simulink-SimPowerSystems  program yardimiyla benzetimi yapilmustir.
Asenkron motorun yiikii degistirilerek kurulan PV sistemde iiretilen kapasitif reaktif giictin,

olusan endiiktif reaktif giicli bastirdig1 goriilmiistiir.

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program yardimiyla benzetimi yapilan dordiincii
devrede asenkron motor dogrudan sebekeye baglanmistir ve hizi sabit tutulmustur.
Fotovoltaik panelin sicaklig1 sabit tutularak, 1s1nim degerleri 0-1 s aras1 1000W/ m?, 1-2's
aras1 500 W/ m?, 2-3 s aras1 750 W/ m?, 3-4 s aras1 250 W/ m?, 4-5 s aras1 1000 W/ m? olacak
sekilde uygulanmistir. PV sistemde iiretilen kapasitif reaktif giiclin, olusan endiiktif reaktif

giicli bastirdig1 goriilmiistiir.

Besinci devrede dogrudan sebekeye baglanan bir asenkron motor devresinin
MATLAB/Simulink-SimPowerSystems  program yardimiyla benzetimi yapilmustir.
Asenkron motorun yiikii degistirilerek kurulan PV sistemde olusan kapasitif reaktif giiciin,

olusan endiiktif reaktif giicli bastirdig1 goriilmiistiir.
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4.1. Tasrlanan PI Devresi Uygulanarak Elde Edilen Egriler

4.1.1. Fotovoltaik sistemin 1sinim egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik
panele sinyal olusturucu kullanarak farkli 1sinim degerleri girilmistir. Bu 1sinim degerlerinin

1simim egrisi Sekil 4.1.°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Fotovoltaik Sistemin Isinim Egrisi

Benzetimin stiresi 2,5 saniyedir ve her 0,5 saniye araliklarla 1s1nim degeri degistirilmistir.
0.-0,5 s aras1 1000 W/m?, 0,5-1 s aras1 500 W/m?, 1-1,5 s aras1 250 W/m?,1,5-2 s arasi 500
W/m?, 2-2,5 s arast 1000 W/m? “dir.

4.1.2. Fotovoltaik panelin gerilim egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik panel

grubunun gerilim egrisi Sekil 4.2.’de verilmistir.
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Sekil 4.2. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun Gerilim Egrisi

Sinyal olusturucuya girilen 1s1nim degerleri sonucunda fotovoltaik panelin gerilimi 270 V
ile 275 V arasinda degismektedir. Ismlanmanin degisim anlarinda ani degisimler
olusmaktadir bunun sebebi devrede kullanilan kondansatorlerdir, gergekte bu kadar ani bir

atmosferik degisim olmamaktadir fakat benzetim yaparken bu yontem kullanilmistir.

4.1.3. Fotovoltaik panelin gii¢ egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik panel

grubunun giig egrisi Sekil 4.3.’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun Gii¢ Egrisi
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Sinyal olusturucuya girilen 151n1m degerleri sonucunda fotovoltaik panelin giicii 0.-0,5 s
aras1 5000 W, 0,5-1 s aras1 2500 W, 1-1,5 s aras1 1250 W,1,5-2 s aras1 2500 W, 2-2,5 s arasi
5000 W “dir. Isinlanma oraninda fotovoltaik panelin giicii de dogru orantil1 bir sekilde azalop
artmaktadir. Isinlanmanin degisim anlarinda egrideki bozulmalarin sebebi devrede
kullanilan kondansatdrlerdir, gercekte bu kadar ani bir atmosferik degisim olmamaktadir

fakat benzetim yaparken bu yontem kullanilmistir.

4.1.4. Fotovoltaik panelin akim egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik panel

grubunun akim egrisi Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun Akim Egrisi

Sinyal olusturucuya girilen 151n1m degerleri sonucunda fotovoltaik panelin akimi 0.-0,5 s
arast 18 A, 0,5-1 s aras1 9 A, 1-1,5 s aras14,5 A, 1,5-2 s aras1 9 A, 2-2,5 s aras1 18 A “dir.
Isinlanma oraninda fotovoltaik panelin akim1 da dogru orantili bir sekilde azalip artmaktadir.
Isinlanmanin  degisim anlarinda egrideki bozulmalarin sebebi devrede kullanilan
kondansatorlerdir, gercekte bu kadar ani bir atmosferik de§isim olmamaktadir fakat

benzetim yaparken bu yontem kullanilmistir.
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4.1.5. Fotovoltaik panelin diyot akim egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik panel

grubunun diyot akimi egrisi Sekil 4.5.’te verilmistir.
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Sekil 4.5. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun Diyot Akimi Egrisi

Sinyal olusturucuya girilen 1smnim degerleri sonucunda fotovoltaik panelin diyot akimi
gerilimi 0,4 A ile 0,9 A arasinda degismektedir. Isinlanmanin degisim anlarinda ani
degisimler olusmaktadir bunun sebebi devrede kullanilan kondansatorlerdir, gercekte bu
kadar ani bir atmosferik degisim olmamaktadir fakat benzetim yaparken bu yontem

kullanilmastir.

4.1.6. Karsilastirmah reaktif giic egrileri

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak hem Pl kontrol devresi
uygulanan ve hem de PI kontrol devresi uygulanmayan modeller ayni anda benzetimi
yapilmis olup, olgiilen reaktif gili¢ler aymi grafikte c¢izilmis, Sekil 4.6’da gosterilmistir.
Benzetimin baglangi¢c zamaninda dalgalanmalar olusmaktadir ve 0-0,2 s arasi karsilastiréali
reaktif gii¢ egrisi Sekil 4.7.de, 0,2-2,5 s arasi karsilastirmali reaktif gii¢ egrileri Sekil 4.8.’de
verilmistir. 0.02. s’de akim kontrolli 376,5 VAr. Akim kontrolsiiz -578,1 VAr olarak
Olctilmiistir. 0,03. s’de akim kontrolli 581,2 VAr, akim kontrolsiiz — 416,9 VAr olarak

Olgtilmiistiir.
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Sekil 4.6. Olusturulan Sistemin Akim Kontrollii ve Akim Kontrolsiiz Karsilastirmali
Reaktif Gii¢ Egrileri
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Sekil 4.7. 0-0,2 s Arasi Olusturulan Sistemin Akim Kontrollii ve Akim Kontrolsiiz
Karsilagtirmali Reaktif Gii¢ Egrileri
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Sekil 4.8. 0,2-5 s Arasi Olusturulan Sistemin Akim Kontrollii ve Akim Kontrolsiiz
Karsilastirmali Reaktif Gii¢ Egrileri

PI kontrol devresinin eklenmesi ile olusan farkin daha net bir sekilde ortaya konulmast igin,
reaktif giiciin kontrollii ve kontrolsiiz durumdaki degisim egrileri ayni grafikte ¢izdirilmistir.
Egrilerden de goriilecegi iizere, tasarlanan kontrol sistemi ile reaktif giiclin bastirilmasi

saglanmustir.

4.1.7. Farkh gerilimlerdeki fotovoltaik sistemlerin karsilastirmal reaktif gii¢
egrileri

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan farkli 1ginim
degerleri altinda, fotovoltaik sistemin sebeke baglanti noktasindaki geriliminin sebekeden

yiiksek, esit veya al¢cak oldugu durumlar incelenmistir ve Sekil 4.9.’da sunulmustur.
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Sekil 4.9. Fotovoltaik Sistemin Sebeke Baglant1 Noktasindaki Gerilimin, Sebekeden Esit,
Alcak ve Yiiksek Oldugu Durumlardaki Aktif ve Reaktif Gii¢ Egrileri

Grafikten anlasilacagi gibi Fotovoltaik panelin ¢ikis gerilimi sebekeden daha da biiyiidiik¢e
endiiktif etki gostermeye baslamaktadir. Gerilim, referans degerin altina diistiigiinde, reaktif
giiciin sebekeden emilmesi gerektigi anlamina gelir. Ote yandan, gerilim bu degerin iizerinde
ise, ilave reaktif gii¢ ile sebekeden emilmesi gerekir. Yani, kontrol sebekeye reaktif giic
saglamak icin referans gerilimden kiiciik gerilim ve sebeken reaktif gii¢c cekmek i¢in referans

gerilimden daha biiyiik bir gerilime sahip olmasi gerekir.

Reaktif giigle ilgili olarak kontrol diizgiin g¢alismistir, c¢ilinkii reaktif giic kaynak
arttirlldiginda evirici sebekeye, aktif gii¢ azaldigindan dolayi1 sebekeye izolasyon seviyesinin
diismektedir. Bu gercekte sistem bosta olmadig1 zaman az aktif giic oldugunda reaktif giicii

telafi etmek iiretilir ve avantaj saglamaktadir.

Goriinen giigle ilgili olarak, gece boyunca giineslenme seviyesinin sifira diistiigtinden dolay1
eviricinin nominal giicliniin yaninda diigiik degerlerde kalmasina ragmen gerilim kaynakl
evirici (VSI) kullanan PV sistemlerinin kontrol modelinin akim kaynakli evirici (CSI) yerine

daha avantajhidir. (F. L. Albuquerque, 2009)
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4.2. IGBT/Diyot Kullanarak Farklh Isinim Degerleri Altinda Asenkron Motorun Hizi

Sabit Iken Elde Edilen Egriler

4.2.1. Fotovoltaik sistemin 151n1m egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik

sistemin 1s1nim egrisi Sekil 4.10.’da verilmistir.
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Sekil 4.10. Fotovoltaik Sistemin Isinim Egrisi

Fotovoltaik panelin sicaklig1 sabit tutularak, 1s1nim degerleri 0-1 s aras1 1000 W/ m?, 1-2's
aras1 500 W/ m?, 2-3 s aras1 750 W/ m?, 3-4 s aras1 250 W/ m?, 4-5 s aras1 1000 W/ m? olacak

sinyal olusturucuya girilmistir.

4.2.2. Fotovoltaik panelin akim egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik panel

grubunun akim egrisi Sekil 4.11.”de verilmistir.
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Sekil 4.11. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun Akim Egrisi

Fotovoltaik panelin sicakligi sabit tutularak, degisen 1s1nim degerlerine gore fotovoltaik
panel grubunun akim degerleri 0-1 s aras1 -3,69 A, 1-2 s aras1 -4,603 A, 2-3 s aras1 -3,784
A, 3-4 s aras1 -5,014 A ve 4-5 s arasu -3,6 A olarak ol¢iilmiistiir. 1. s’de -13,47 A, 2. s’de
0,23 A, 3.5’de -13,93 A, 4. s’de 9,212 A olarak 6l¢iilmiistiir. Kullanilan fotovoltaik panelin
0-0,2 s arasindaki akim egrisi Sekil 4.12.’de verilmistir. 0,015. s’de 6,95 A ve 0.023. s’de
17,56 A olctilmiistiir.
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Sekil 4.12. Kullanilan Fotovoltaik Panelin 0-0,2 s Arasit Akim Egrisi
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4.2.3. Fotovoltaik panelin diyot akimi egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik panel

grubunun diyot akimi egrisi Sekil 4.13.’te verilmistir.

Alam (A)

or

o F
LA
=
=1
LA
LA

0 0.5 1 1.5 2 2.5

Faman (s)

Sekil 4.13. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun Diyot Akimi Egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik
panelin sicaklig1 sabit tutularak, degisen 1s1nim degerlerine gore fotovoltaik panel grubunun
akim degerleri 0-1 s aras1 23 A, 1-2 s aras1 14 A, 2-3 s aras1 18 A, 3-4 s aras1 10 A, 4-5s
arasi 23 A olarak Ol¢iilmiistiir. 1. s’de 11,46 A, 2. s’de 19,51 A, 3.s’de 9,15 A, 4.s’de 27,36
A olarak olgtilmistiir. Kullanilan fotovoltaik panelin 0-0,2 s arasindaki diyot akim egrisi

Sekil 4.14.’te verilmistir. 0,015. s’de 11,85 A ve 0.023. s’de 1,037 A 6l¢tlmiistiir.
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Sekil 4.14. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun 0-0,2 s Arast Diyot Akimi Egrisi
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4.2.4. Fotovoltaik panelin gerilim egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik panel

grubunun gerilim egrisi Sekil 4.15.’te verilmistir.
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Sekil 4.15. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun Gerilim Egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik
panelin sicaklig1 sabit tutularak, degisen 151n1m degerlerine gore fotovoltaik panelin dl¢iilen
gerilim degerleri 0-1 s aras1 330 V, 1-2 s aras1 324,9 V, 2-3 s aras1 328 V, 3-4 s aras1 321,9
V ve 4-5 s aras1 330 V olarak dl¢iilmiistiir. Kullanilan fotovoltaik panelin 0-0,2 s arasindaki
panel grubunun gerilim egrisi Sekil 4.16.’da verilmistir. 0,008. s’de 257,8 V, 0,015. s’de
314,6 V ve 0.023. s’de 276,8 V olarak ol¢iilmiistiir.
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Sekil 4.16. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun 0-0,2 s Aras1 Gerilim Egrisi
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4.2.5. Asenkron motorun karsilastirmah hiz egrileri

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems  program  kullanilarak  olusturulan  modele
fotovoltaik sistem eklenmeden Once ve eklendikten sonra 0-0,2 s arasindaki asenkron
motorun hizlarmi gosteren egri Sekil 4.17.’de verilmistir. 0,2-5 s arasindaki asenkron

motorun hizlarin1 gosteren egri Sekil 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.17. 0-0,2 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagli Degil Iken Asenkron Motorun
Karsilagtirmali Hiz Egrileri
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Sekil 4.18. 0,2-5 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagli Degil Iken Asenkron Motorun
Karsilagtirmali Hiz Egrileri

PV sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan
asenkron motor devresine eklenmeden once asenkron motorun hizi 0,2-5 s arasi sabit olarak

1494 rad/s, PV sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak
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olusturulan asenkron motor devresine eklendikten sonra asenkron motorun hizi 0,2-5 s arasi
1494 rad/s, olarak oOlclilmistiir. Yalniz fotovoltaik sistemin 1s1nmim degerlerinin degistigi
anlarda dalgalanmalar olmustur ve 1. s’de 1488,2 rad/s, 2. s’de 1496,5 rad/s, 3. s’de 1488
rad/s, 4. s’de 1501 rad/s olarak Ol¢iilmistiir. Grafikten de anlasilacagi tizere asenkron

motorun yiiklenme durumuna goére PV sistem asenkron motorun hizina etki etmektedir.

Olgiilen bu sonuglarin fark grafikleri MATLAB/Simulink-SimPowerSystems programi
kullanilarak olusturulmustur. Olustrulan fark egrilerinin 0-0,2 s aras1 Sekil 4.19.’da

verilmistir, 0,2-5 s arasi ise Sekil 4.20.’de verilmistir.
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Sekil 4.19. 0-0,2 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagli Degil Iken Asenkron Motorun Hizlarmin
Fark Egrisi
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Sekil 4.20. 0,2-5 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagl Degil Iken Asenkron Motorun Hizlarinin
Fark Egrisi
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PV sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan
asenkron motor devresine eklenmeden once ve eklendikten sonraki asenkron motorun hizi
0,058. s’de -206,9 rad/s’dir. 0,2-5 s aras1 sabit olarak 0’dir. Yalmz fotovoltaik sistemin
1s1n1m degerlerinin degistigi anlarda dalgalanmalar olmustur ve 1. s’de 5,432 rad/s, 2. s’de -

2,253 rad/s, 3. s’de 6,056 rad/s, 4. s’de -7,759 rad/s olarak 6l¢tilmiistiir.

4.2.6. Asenkron motor tarafindan c¢ekilen karsilastirmah reaktif gii¢ egrileri

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems  program  kullanilarak  olusturulan  modele
fotovoltaik sistem eklenmeden 6nce ve eklendikten sonra 0-0,2 s arasindaki asenkron motor
tarafindan ¢ekilen reaktif giiclerini gosteren egri Sekil 4.21.”de verilmistir. 0,2-5 s arasindaki

asenkron motor tarafindan ¢ekilen reaktif giiglerini gosteren egri Sekil 4.22.”de verilmistir.
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Sekil 4.21. 0-0,2 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagl Degil iken Asenkron Motor Tarafindan
Cekilen Karsilastirmali Reaktif Gii¢ Egrileri



58

3400
— PV vok
— — PV war
3300 - 4
— 3200
=
=
= 3100 - ;
=B it === | L | |\ | T g
k= f— —rm — ~iniy |
E] |
rE_; P S —— | I '
3000 F y |
= = emmm
2900
2R00 : ! !
0.5 1 1.5 2 2.5 : 5 4 4.5 5
Faman ()

Sekil 4.22. 0,2-5 s Arasi1 Sisteme PV Bagli ve Bagli Degil Iken Asenkron Motor Tarafindan
g g g
Cekilen Karsilagtirmali Reaktif Giig Egrileri

PV sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan
asenkron motor devresine eklenmeden Once asenkron motorun giicii 0,022. s’de 2740
VAr’dir. 0,2-5 s arast 3252 VAr olarak sabittir. PV sistem MATLAB/Simulink-
SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan asenkron motor devresine eklendikten
sonra asenkron motor tarafindan ¢ekilen reaktif gii¢ 0,2-1 s aras1 3081 VAr, 1-2 s aras1 3026
VAr, 2-3 s aras1 3053 VAr, 3-4 s aras1 2971 VAr, 4-4,5 s aras1 3084 VAr, 4,5-5 s aras1 3069
VAr olarak o6lclilmiis fakat fotovoltaik sistemin 1sinlanmalarinin degisim anlarinda
bozulmalar olusmus ve 1. s’de 3022 VAr, 2. s’de 3064 VAr, 3. s’de 3969 VAr, 4. s’de 3095

VAr olarak 6l¢iilmiistiir.

Olgiilen bu sonuglarin fark grafikleri MATLAB/Simulink-SimPowerSystems programi
kullanilarak olusturulmustur. Olustrulan fark egrilerinin 0-0,2 s arasi Sekil 4.23.°te

verilmistir, 0,2-5 s arasi1 ise Sekil 4.24.’te verilmistir.
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Sekil 4.23. 0-0,2 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagl Degil iken Asenkron Motor Tarafindan
Cekilen Reaktif Giigleri Fark Egrisi
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Sekil 4.24. 0,2-5 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagli Degil Iken Asenkron Motor Tarafindan
Cekilen Reaktif Giigleri Fark Egrisi

PV sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan
asenkron motor devresine eklenmeden 6nce ve eklendikten sonra asenkron motor tarafindan
cekilen reaktif giiglerinin fark: 0,022. s’de -1790 VAr, 0,12. s’de 327 VAr’dir.0,2-1 s arasi
171.4 VAr, 1-2 s aras1 228,3 VAr, 2-3 s aras1 197,9 VAr, 3-4 s aras1 283,1 VAr, 4-4,5 s arasi
170,1 VAr, 4,5-5 s aras1 185,4 VAr olarak ol¢iilmiistiir. Ayrica fotovoltaik sistemin 1ginimin
degistigi anlarda bozulmalar olmustur. 1. s’de 233,1 VAr, 2. s’de 187 VAr, 3. s’de 286 VA,
4.s’de 152,1 VAr olarak dl¢giilmiistiir.
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4.3. IGBT/Diyot Kullanarak Sabit Isimm Altinda Asenkron Motorun Hiz
Degistirilerek Elde Edilen Egriler

4.3.1. Fotovoltaik panelin akim egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik panel

grubunun akim egrisi Sekil 4.25.’te verilmistir.
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Sekil 4.25. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun Akim Egrisi

Sinyal olusturucuya girilen 1s1n1im degerleri sonucunda fotovoltaik panelin akimi asenkron
motorun hizinin degistigi durumlarda etkilenmistir fakat fotovoltaik panele uygulanan
atmosferik sartlar degismediginden dolay1 ayni seviyelerde degisiklik gostermistir. 0-0,5 s
arasi1 -3,741 A, 0,5-1 s aras1 -2,723 A, 1-1,5 s aras1 —4,253 A, 1,5-2 s aras1 -3,339 A, 2-2,5s
aras1 -4,15 A, 2,5-3 s aras1 -3,44 A, 3-3,5 s aras1 -3,948 A, 3,5-4 s aras1 -2,823 A, 4-4,5 s
arasi -4,354 A, 4,5-5 s aras1 -3,334 A olarak Sl¢iilmiistiir. Kullanilan fotovoltaik panelin 0-
0,2 s arasindaki panel grubunun gerilim egrisi Sekil 4.26.’da verilmistir. 0,015 .s’de 6,912

A ve 0,022 s.’de 17,7 A olarak ol¢iilmiistiir.
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Sekil 4.26. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun 0-0,2 s Arast Akim Egrisi
4.3.2. Fotovoltaik panelin diyot akim egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik panel

grubunun diyot akimi egrisi Sekil 4.27.”de verilmistir.
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Sekil 4.27. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun Diyot Akimi Egrisi

Sinyal olusturucuya girilen 1smnim degerleri sonucunda fotovoltaik panelin diyot akimi
asenkron motorun hizinin degistigi durumlarda etkilenmistir fakat fotovoltaik panele
uygulanan atmosferik sartlar degismediginden dolayr aymi seviyelerde degisiklik
gostermistir. 0-0,5 s aras1 22,26 A, 0,5-1 s aras1 21,08 A, 1-1,5 s aras1 22,85 A, 1,5-2 s arasi
22,06 A, 2-2,5 s aras1 22,65, 2,5-3 s aras1 22,26 A, 3-3,5 s aras1 22,65 A, 3,5-4 s aras1 21,47
A, 4-4.5 s aras1 22,75 A, 4,5-5 s aras122,16 A olarak ol¢lilmiistiir. Kullanilan fotovoltak
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panelin 0-0,2 s arasindaki panel grubunun diyot akimi Sekil 4.28.’de verilmistir. 0,015 .s’de
11,7 A ve 0,022 s.’de 1,034 A olarak olgiilmiistiir.
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Sekil 4.28. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun 0-0,2 s Arast Diyot Akimi Egrisi
4.3.3. Fotovoltaik panelin gerilim egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik panel

grubunun gerilim egrisi Sekil 4.29.’da verilmistir.
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Sekil 4.29. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun Gerilim Egrisi

Sinyal olusturucuya girilen 1s1nim degerleri sonucunda fotovoltaik panelin diyot akimi

asenkron motorun hizinin degistigi durumlarda etkilenmistir fakat fotovoltaik panele
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uygulanan atmosferik sartlar degismediginden dolayr ayni seviyelerde degisiklik
gostermistir. 0-0,5 s aras1 330,5 V, 0,5-1 s aras1 238,6 V, 1-1,5 s aras1 331,2 V, 1,5-2 s arasi
330,5V, 2-2,5 s aras1 331,7 V, 2,5-3 s aras1 330,8 V, 3-3,5 s aras1331,5 V, 3,5-4 s aras1 330
V, 4-4,5 s aras1 331,7 V, 4,5-5 s aras1 330,7 V olarak 6l¢iilmiistiir. Kullanilan fotovoltaik
panelin 0-0,2 s aras1 panel grubunun gerilim egrsi Sekil 4.30.’da verilmistir. 0,015 .s’de
313,9 V ve 0,022 s.’de 276,7 V olarak ol¢tilmiistiir.
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Sekil 4.30. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun 0-0,2 s Arast Gerilim Egrisi
4.3.4. Asenkron motorun karsilastirmah hiz egrileri

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems  program  kullanilarak  olusturulan  modele
fotovoltaik sistem eklenmeden Once ve eklendikten sonra 0-0,2 s arasindaki asenkron
motorun hizlarin1 gosteren egri Sekil 4.31.°de verilmistir. 0,2-5 s arasindaki asenkron

motorun hizlarini gosteren egri Sekil 4.32°de verilmistir.
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Sekil 4.31. 0-0,2 s Aras1 Sisteme PV Bagl ve Bagh Degil Iken Asenkron Motorun
Karsilastirmali Hiz Egrileri
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Sekil 4.32. 0,2-5 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagli Degil Iken Asenkron Motorun
Karsilagtirmali Hiz Egrileri

PV sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan
asenkron motor devresine eklenmeden Once asenkron motorun hizi 0,2-0,5 s aras1 1494
rad/s, 0,5-1 s aras1 1207 rad/s, 1-1,5 s aras1 1354 rad/s, 1,5-2 s aras1 1264 rad/s, 2-2,5 s arasi
1428 rad/s, 2,5-3 s aras1 1494 rad/s, 3-3,5 s aras1 1354 rad/s, 3,5-4 s aras1 1207rad/s, 4-4,5 s
aras1 1428 rad/s, 4,5-5 s aras1 1264 rad/s olarak 6l¢iilmiistiir. PV sistem MATLAB/Simulink-
SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan asenkron motor devresine eklendikten
sonra asenkron motorun hizi 0,2-0,5 s aras1 1494 rad/s, 0,5-1 s aras1 1125 rad/s, 1-1,5 s arasi
1326 rad/s, 1,5-2 s aras1 1203 rad/s, 2-2,5 s aras1 1417 rad/s, 2,5-3 s aras1 1494 rad/s, 3-3,5
s aras1 1326 rad/s, 3,5-4 s aras1 1125 rad/s, 4-4,5 s aras1 1417 rad/s, 4,5-5 s aras1 1203 rad/s
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olarak ol¢iilmiistiir. Grafikten de anlasilacagi tizere asenkron motorun yiiklenme durumuna

gore PV sistem asenkron motorun hizina etki etmektedir.

Olgiilen bu sonuglarin fark grafikleri MATLAB/Simulink-SimPowerSystems programi
kullanilarak olusturulmustur. Olustrulan fark egrilerinin 0-0,2 s aras1 Sekil 4.33.°te

verilmistir, 0,2-5 s arasi ise Sekil 4.34.’te verilmistir.
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Sekil 4.33.0-0,2 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagli Degil iken Asenkron Motorun Hizlarinin
Fark Egrisi
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Sekil 4.34. 0,2-5 s Arasi Sisteme PV Bagli ve Bagli Degil Iken Asenkron Motorun Hizlarmin
Fark Egrisi

PV sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan
asenkron motor devresine eklenmeden Once ve eklendikten sonraki asenkron motorun

hizlarinin farki 0,047. s’de -206,8 rad/s’dir. 0,2-0,5 s aras1 0,022 rad/s, 0,5-1 s aras1 82,08
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rad/s, 1-1,5 s aras1 29,11 rad/s, 1,5-2 s aras1 60,33 rad/s, 2-2,5 s aras1 9,57 rad/s, 2,5-3 s arasi
0,0022 rad/s, 3-3,5 s aras1 29,7 rad/s, 3,5-4 s aras1 80,62 rad/s, 4-4,5 s aras1 10,05 rad/s, 4,5-
5 s aras1 60,77 rad/s olarak Ol¢lilmiistiir. Ayrica 0,5 s ve 2,5 s’de pik hareketler yapmis ve
degerleri -2,072 rad/s ve -2,594 rad/s olarak okunmustur.

4.3.5. Asenkron motor tarafindan ¢ekilen karsilastirmah reaktif gii¢ egrileri

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems  program  kullanilarak  olusturulan  modele
fotovoltaik sistem eklenmeden 6nce ve eklendikten sonra 0-0,2 s arasindaki asenkron motor
tarafindan ¢ekilen reaktif giiclerini gosteren egri Sekil 4.35.°te verilmistir. 0,2-5 s arasindaki

asenkron motor tarafindan ¢ekilen reaktif giiglerini gosteren egri Sekil 4.36°da verilmistir.
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Sekil 4.35. 0-0,2 s Arasi Sisteme PV Bagli ve Bagl Degil Iken Asenkron Motor Tarafindan
Cekilen Karsilastirmali Reaktif Gii¢ Egrileri
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Sekil 4.36. 0,2-5 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagli Degil Iken Asenkron Motor Tarafindan
g g g
Cekilen Kargilagtirmali Reaktif Giig Egrileri

PV sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan
asenkron motor devresine eklenmeden 6nce asenkron motor tarafindan ¢ekilen reaktif gii¢ler
0,2-0,5 s aras1 3252 VAr, 0,5-1 s aras1 2653 VAr, 1-1,5 s aras1 3019 VAr, 1,5-2 s aras1 2803
VA, 2-2,5 s aras1 3163 VAr, 2,5-3 s arast 3252 VAr, 3-3,5 s aras1 3019 VAr, 3,5-4 s arasi
2653 VA, 4-4,5 s aras1 3163 VAr, 4,5-5 s aras1 2803 VAr olarak dl¢ililmiistiir. PV sistem
MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan asenkron motor
devresine eklendikten sonra asenkron motor tarafindan g¢ekilen reaktif gii¢ler 0,2-0,5 s arasi
3088 VAr, 0,5-1 s aras1 2204 VAr, 1-1,5 s aras1 2644 VAr, 1,5-2 s aras1 2354 VAr, 2-25s
aras1 2883 VAr, 2,5-3 s aras1 3088 VAr, 3-3,5 s aras1 2644 VAr, 3,5-4 s aras1 2204 VAr, 4-
4,5 s aras1 2883 VAr, 4,5-5 s aras1 2354 VAr olarak 6l¢iilmiistiir. Grafikten de anlasilacagi
tizere asenkron motorun yiiklenme durumuna gore PV sisemde iiretilen kapasitif reaktif
giiciin asenkron motordan c¢ekilen endiiktif giicli bastirmaktadir. Asenkron motorun

yiiklenme durumuna gore fotovoltaik sistem secilmelidir.

Olgiilen bu sonuglarin fark grafikleri MATLAB/Simulink-SimPowerSystems programi
kullanilarak olusturulmustur. Olusturulan fark egrilerinin 0-0,2 s aras1 Sekil 4.37.’de

verilmistir, 0,2-5 s arasi1 ise Sekil 4.38.’de verilmistir.
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Sekil 4.37. 0-0,2 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagl Degil iken Asenkron Motor Tarafindan
Cekilen Reaktif Giiglerinin Fark Egrisi
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Sekil 4.38. 0,2-5 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagli Degil Iken Asenkron Motor Tarafindan
Cekilen Reaktif Giiglerinin Fark Egrisi

PV sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan
asenkron motor devresine eklenmeden 6nce ve eklendikten sonra asenkron motor tarafindan
cekilen reaktif giiclerinin farki 0,021. s’de -1808 VAr, 0,12. s’de 329 VAr’dir.0,2-0,5 s aras1
178,7 VAr, 0,5-1 s aras1 406,2 VAr, 1-1,5 s aras1 390,1 VAr, 1,5-2 s aras1 450,9 VAr, 2-2,5
s aras1 283,4 VAr, 2,5-3 s aras1 178,7 VAr, 3-3,5 s aras1 390,1 VAr, 3,5-4 s aras1 390,1 VAr,
4-4)5 s arast 283,4 VAr, 4,5-5 s aras1 450,9 VAr olarak olglilmiistiir. Ayrica asenkron
motorun hizinin degistigi anlarda bozulmalar olmustur. 0,5. s’de 140,2, 1. s’de 531,8 VAr,
1,5. s’de 364,7 VAr, 2. s’de 512,2 VAr, 2,5. s’de 160,1 VAr, 3. s’de 145,8 VAr, 3,5. s’de
347,1 VAr, 4. s’de 554,6 VAr, 4,5. s’de 2583 V Ar olarak Ol¢iilmiistiir.
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4.4. Dogrudan Sebekeye Bagh Farkl Isinim Degerleri Altinda Asenkron Motorun Hizi

Sabit Iken Elde Edilen Egriler

4.4.1. Fotovoltaik sistemin 151n1m egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik

sistemin 1s1nim egrisi Sekil 4.39.’da verilmistir.
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Sekil 4.39.Fotovoltaik Sistemin Isinim Egrisi

Fotovoltaik panelin sicaklig1 sabit tutularak, 1smim degerleri 0-1 s aras1 1000 W/ m?, 1-2 s
arast 500 W/ m2, 2-3 s aras1 750 W/ m?, 3-4 s aras1 250 W/ m?, 4-5 s aras1 1000 W/ m? olacak

sinyal olusturucuya girilmistir.

4.4.2. Fotovoltaik panelin akim egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik panel

grubunun akim egrisi Sekil 4.40.’ta verilmistir.



70

20
L8 fy e
16
14r
=
= 12r
=
=10
% F
4]
P —
a4t
) ! ! !
0 0.5 1 1.5 2 25 5 4 4.5 5
Zaman (s)

Sekil 4.40. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun Akim Egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik
panelin sicaklig1 sabit tutularak, degisen 1s1nim degerlerine gore fotovoltaik panelin akim
degerleri 0-1 s aras1 18 A, 1-2 s aras1 9 A, 2-3 s aras1 13,5 A, 3-4 s aras1 4,5 A, 4-5 s aras1 18
A olarak ol¢iilmiistiir. Kullanilan fotovoltaik panelin 0-0,2 s aras1 panel grubunun akim
egrisi Sekil 4.41.’de verilmistir. 0,008. s’de 18,47 A ve 0,04. s’de 17,35 A olarak

Olgtilmiistiir.
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Sekil 4.41. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun 0-0,2 s Arast Akim Egrisi
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4.4.3. Fotovoltaik panelin diyot akimi egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik panel

grubunun diyot akimi egrisi Sekil 4.42.”de verilmistir.
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Sekil 4.42. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun Diyot Akimi Egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik
panelin sicakligr sabit tutularak, degisen 1s1nim degerlerine gore fotovoltaik panelin akim
degerleri 0-1 s aras1 0,9 A, 1-2 s aras1 0,5 A, 2-3 s aras1 0,7 A, 3-4 s aras1 0,2 A, 4-5 s aras1
0,9 A olarak ol¢tilmiistiir. 1. s’de 0,11A, 2. s’de 1,13 A, 3. s’de 0,067 A, 4. s’de 3,475 A
olarak 6l¢iilmiistiir. Kullanilan fotovoltaik panelin 0-0,2 s arasi panel grubunun diyot akimi
egrisi Sekil 4.43.’te verilmistir. 0,008. s’de 0,29 A ve 0,04. s’de 1,402 A olarak dlglilmiistiir.
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Sekil 4.43. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun 0-0,2 s Aras1 Diyot Akimi Egrisi

4.4.4. Fotovoltaik panelin gerilim egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik panel

grubunun gerilim egrisi Sekil 4.44.’te verilmistir.
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Sekil 4.44. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun Gerilim Egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik
panelin sicaklig1 sabit tutularak, degisen 151n1m degerlerine gore fotovoltaik panelin gerilim
degerleri 0-1 s aras1 274 V, 1-2 s aras1 272,4 V, 2-3 s aras1 274 V, 3-4 s aras1 267,3 V, 4-5S
aras1 274 V olarak ol¢iilmiistiir. 1. s’de 256,4 V, 2. s’de 281,8 V, 3. s’de 255,9 V, 4. s’de

293 V olarak olglilmiistiir. Kullanilan fotovoltaik panelin 0-0,2 s arasi panel grubunun
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gerilim egrisi Sekil 4.45.°te verilmistir. 0,008 .s’de 261,8 V ve 0,04 s.’de 280,7 V olarak

Ol¢iilmiistiir.
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Sekil 4.45. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun 0-0,2 s Arast Gerilim Egrisi

4.4.5. Asenkron motorun karsilastirmah hiz egrileri

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems  program  kullanilarak  olusturulan  modele
fotovoltaik sistem eklenmeden Once ve eklendikten sonra 0-0,4 s arasindaki asenkron
motorun hizlarmi gosteren egri Sekil 4.46.’da verilmistir. 0,4-5 s arasindaki asenkron

motorun hizlarini gosteren egri Sekil 4.47°de verilmistir
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Sekil 4.46. 0-0,4 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagli Degil Iken Asenkron Motorun
Karsilagtirmali Hiz Egrileri
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Sekil 4.47. 0,4-5 s Aras1 Sisteme PV Bagl ve Bagh Degil Iken Asenkron Motorun
Karsilastirmali Hiz Egrileri

PV sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan
asenkron motor devresine eklenmeden 6nce asenkron motorun hizi 0,4-5 s arasi sabit olarak
1486 rad/s, PV sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak
olusturulan asenkron motor devresine eklendikten sonra asenkron motorun hizi 0,4-5 s arasi
1486 rad/s, olarak oOlgiilmiistiir. Yalniz fotovoltaik sistemin 1s1mim degerlerinin degistigi

anlarda dalgalanmalar olmustur ve 1. s’de 1472 rad/s, 2. s’de 1493 rad/s, 3. s’de 1472 rad/s,

1500 |

1490

1480 |

1470 |

1460

— PV yok | |
— — PV war

_________________

1430 —

0.5

[
Lh
IS

25

Faman (s)

4 s’de 1508 rad/s olarak Olgiilmiistiir.

Olgiilen bu sonuglarin fark grafikleri MATLAB/Simulink-SimPowerSystems programi

kullanilarak olusturulmustur. Olustrulan fark egrilerinin 0-0,4 s aras1 Sekil 4.48.’de

verilmistir, 0,4-5 s arasi1 ise Sekil 4.49.’da verilmistir.
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Sekil 4.48. 0-0,4 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagli Degil Iken Asenkron Motorun Hizlarmin
Fark Egrisi
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Sekil 4.49. 0,4-5 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagli Degil Iken Asenkron Motorun Hizlarmin
Fark Egrisi

PV sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan
asenkron motor devresine eklenmeden once ve eklendikten sonraki asenkron motorun hizi
0,01. s’de -17,51 rad/s 0,01. s’de -110,5 rad/s’dir. 0,4-5 s aras1 sabit olarak 0’dir. Yalniz

fotovoltaik sistemin 1g1n1im degerlerinin degistigi anlarda dalgalanmalar olmustur ve 1. s’de

-14,29 rad/s, 2. s’de 8,18 rad/s, 3. s’de -14,7 rad/s, 4. s’de 21,57 rad/s olarak Ol¢iilmiistiir.
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4.4.6. Asenkron motor tarafindan ¢ekilen karsilastirmah reaktif gii¢ egrileri

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems  program  kullanilarak  olusturulan ~ modele
fotovoltaik sistem eklenmeden 6nce ve eklendikten sonra 0-0,4 s arasindaki asenkron motor
tarafindan ¢ekilen reaktif giicleri gosteren egri Sekil 4.50.’de verilmistir. 0,4-5 s arasindaki

asenkron motorun reaktif giiclerini gosteren egri Sekil 4.51.”de verilmistir.
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Sekil 4.50. 0-0,4 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagli Degil Iken Asenkron Motor Tarafindan
Cekilen Karsilastirmali Reaktif Gii¢ Egrileri
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Sekil 4.51. 0,4-5 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagl Degil iken Asenkron Motor Tarafindan
Cekilen Karsilastirmali Reaktif Gii¢ Egrileri
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PV sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan
asenkron motor devresine eklenmeden once asenkron asenkron motor tarfindan g¢ekilen
reaktif giicler 0,03. s’de 2092 VAr ve 0.05. s’de -212,3 VAr’dir. 0,4-5 s aras1 1396 VAr
olarak sabittir. PV sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak
olusturulan asenkron motor devresine eklendikten sonra asenkron asenkron motor tarafindan
cekilen reaktif giigler 0,4-1 s arast 1017 VAr, 1-2 s arast 1224 VAr, 2-3 s arast 1130 VAr,
3-4 s aras1 1298 VAr, 4-4,5 s aras1 1020 VAr olarak Olgiilmiis fakat fotovoltaik sistemin
1sinlanmalarinin degisim anlarinda bozulmalar olugsmus ve 1. s’de 1338 VAr, 2. s’de 1046

VAr, 3. s’de 1396 VAr, 4. s’de 790,4 VAr olarak 6lgtilmiistiir.

Olgiilen bu sonuglarin fark grafikleri MATLAB/Simulink-SimPowerSystems programi
kullanilarak olusturulmustur. Olustrulan fark egrilerinin 0-0,4 s aras1 Sekil 4.52.’de

verilmistir, 0,4-5 s arasi ise Sekil 4.53.’te verilmistir.
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Sekil 4.52. 0-0,4 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagl Degil iken Asenkron Motor Tarafindan
Cekilen Reaktif Giiglerinin Fark Egrisi
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Sekil 4.53. 0,4-5 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagl Degil iken Asenkron Motor Tarafindan
Cekilen Reaktif Giiglerinin Fark Egrisi

PV sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan
asenkron motor devresine eklenmeden 6nce ve eklendikten sonra asenkron motor tarafindan
cekilen reaktif giiclerinin farki 0,03. s’de -1361 VAr, 0,05. s’de 993 VAr’dir.0,4-1 s arasi
375,8 VAr, 1-2 s aras1 171,3 VAr, 2-3 s aras1 265,8 VAr, 3-4 s aras1 95,98 VAr, 4-5 s arasi

378,1 VAr olarak oSlciilmiistiir. Ayrica fotovoltaik sistemin 1sinimin degistigi anlarda

bozulmalar olmustur. 1. s’de 34,67 VAr, 2. s’de 357 VAr, 3. s’de -10,7 VAr, 4. s’de 622

VAr olarak olgiilmiistiir.

4.5. Dogrudan Sebekeye Bagh Sabit Isinim Altinda Asenkron Motorun Hizi
Degistirilerek Elde Edilen Egriler

4.5.1. Fotovoltaik panelin akim egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik panel

grubunun akim egrisi Sekil 4.54.’de verilmistir.
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Sekil 4.54. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun Akim Egrisi

Sinyal olusturucuya girilen 1s1nim degerleri sonucunda fotovoltaik panelin akimi1 asenkron
motorun hizinin degistigi durumlarda etkilenmistir fakat fotovoltaik panele uygulanan
atmosferik sartlar degismediginden dolay1r 17,83 A ile 17,99 A arainda degismektedir.
Kullanilan fotovltaik panelin 0-0,2 s arasindaki panel grubunun akim egrisi Sekil 4.55.’de
verilmistir. 0.009. s’de 18,46 A’c ¢ikmistir ve 0,04. s’de 17,42 A’e diismuistiir.
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Sekil 4.55. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun 0-0,2 s Arast Akim Egrisi
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4.5.2. Fotovoltaik panelin diyot akimi egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik panel

grubunun diyot akimi egrisi Sekil 4.56.”da verilmistir.
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Sekil 4.56. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun Diyot Akim Egrisi

Sinyal olusturucuya girilen 1s51mim degerleri sonucunda fotovoltaik panel grubunun diyot
akim1 asenkron motorun hizinin degistigi durumlarda etkilenmistir fakat fotovoltaik panele
uygulanan atmosferik sartlar degismediginden dolayr 0,73 A ile 0,9 A arainda
degismektedir. Kullanilan fotovoltaik panel grubunun diyot akim egrisi 0-0,2 s arasindaki
bozulma egrisi biiyiitiilerek Sekil 4.57.’de verilmistir. 0.008. s’de 0,29 A’e diismiistiir ve

0,04. s’de 1,31 A’e ¢ikmustir.
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Sekil 4.57. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun 0-0,2 s Arast Diyot Akimi Egrisi
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4.5.3. Fotovoltaik panelin gerilim egrisi

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan fotovoltaik panel

grubunun gerilim egrisi Sekil 4.58.’de verilmistir.

350

3000 r

Gertlim (V)
it

200

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 07 0.8 0.9 1
Zaman (s)

Sekil 4.58. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun Gerilim Egrisi

Sinyal olusturucuya girilen 1s1n1m degerleri sonucunda fotovoltaik panelin gerilimi asenkron
motorun hizinin degistigi durumlarda etkilenmistir fakat fotovoltaik panele uygulanan
atmosferik sartlar degismediginden dolayr 273 V ile 275 V arasinda degismektedir.
Kullanilan fotovoltaik panelin 0-0,2 s arasindaki panel grubunun gerilim egrisi biiytitiilerek
Sekil 4.59.’da verilmistir. 0.0088. s’de 261 V’a diismiistiir ve 0,04. s’de 280 V’a ¢ikmustir.
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Sekil 4.59. Kullanilan Fotovoltaik Panel Grubunun 0-0,2 s Aras1 Gerilim Egrisi
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4.5.4. Asenkron motorun karsilastirmah hiz egrileri
MATLAB/Simulink-SimPowerSystems  program  kullanilarak  olusturulan  modele
fotovoltaik sistem eklenmeden dnce ve eklendikten sonra 0-1 s arasindaki asenkron motorun

hizlarini gosteren egri Sekil 4.60.°ta verilmistir. 1-11 s arasindaki asenkron motorun hizlarini

gosteren egri Sekil 4.61°de verilmistir.
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Sekil 4.60. 0-1 s Aras1 Sisteme PV Bagl ve Bagli Degil Iken Asenkron Motorun
Karsilagtirmali Hiz Egrileri
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Sekil 4.61. 1-11 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagli Degil iken Asenkron Motorun
Karsilagtirmali Hiz Egrileri
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PV sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan
asenkron motor devresine eklenmeden 6nce asenkron motorun hizi 0-1 s arasi1 0 rad/s, 1-2 s
aras1 1487 rad/s, 3. s’de 471,3 rad/s, 3-4 s aras1 1206 rad/s, 4. s’de 1197 rad/s, 5-6 s arasi
1487 rad/s, 6. s’de 1476 rad/s, 7. s’de 566,5 rad/s, 8-9 s aras1 1487 rad/s, 9. s’de 1482 rad/s,
10. s’de 748,8 rad/s ve 11. s’de 408.8 rad/s olarak ol¢iilmiistir. MATLAB/Simulink-
SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan ve dogrudan sebekeye baglanan
asenkron motor farkl yiiklenerek, PV sistem eklendikten sonra asenkron motorun hizlar 0.
s’de O rad/s, 1-2 s aras1 1487 rad/s, 3. s’de 834,2 rad/s, 4. s’de 1249 rad/s, 5-6 s aras1 1487
rad/s, 6. s’de 1476 rad/s, 7. s’de 878 rad/s, 8.s’de 1103 rad/s, 9. s’de 1487 rad/s, 10. s’de
949,5 rad/s ve 11. s’de 826,2 rad/s olarak ol¢iilmiistiir. Grafikten de anlasilacag: tizere
asenkron motorun yiiklenme durumuna goére PV sistem asenkron motorun hizina etki

etmektedir.

Olgiilen bu sonuglarn fark grafikleri MATLAB/Simulink-SimPowerSystems programi
kullanilarak olusturulmustur. Olustrulan fark egrilerinin 0-1 s aras1 Sekil 4.62.”de verilmistir,

1-11 s arasi ise Sekil 4.63.’te verilmistir.
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Sekil 4.62. 0-1 s Arasi Sisteme PV Bagli ve Bagh Degil Iken Asenkron Motorun Hizlarinin
Fark Egrisi
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Sekil 4.63. 1-11 s Aras1 Sisteme PV Bagl ve Bagl Degil Iken Asenkron Motorun Hizlarinmn
Fark Egrisi

PV sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan
asenkron motor devresine eklenmeden 6nce ve eklendikten sonraki asenkron motorun
hizlarinin fark: 0. s’de 0 rad/s, 1. s’de 800 rad/s, 1-2 s aras1 O rad/s, 3. s’de 373,1 rad/s, 4.
s’de 43,46 rad/s, 5-6 s aras1 1487 rad/s, 6. s’de O rad/s, 7. s’de 309,2 rad/s, 8.s’de 100,8 rad/s,
9. s’de 0 rad/s, 10. s’de205,5 rad/s ve 11. s’de 416,4 rad/s olarak Ol¢iilmiistiir.

4.5.5. Asenkron motor tarafindan ¢ekilen karsilastirmah reaktif gii¢ egrileri

MATLAB/Simulink-SimPowerSystems  program  kullanilarak  olusturulan  modele
fotovoltaik sistem eklenmeden 6nce ve eklendikten sonra 0-0,2 s arasindaki asenkron motor
tarafindan c¢ekilen reaktif giliglerini gosteren egri Sekil 4.64.’te verilmistir. 0,2-11 S
arasindaki asenkron asenkron motor tarafindan g¢ekilen reaktif giiglerini gosteren egri Sekil

4.65’te verilmistir.
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Sekil 4.65. 0,2-11 s Arasi Sisteme PV Bagli ve Bagli Degil Iken Asenkron Motor Tarafindan
Cekilen Karsilastirmali Reaktif Gii¢ Egrileri

PV sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan
asenkron motor devresine eklenmeden 6nce asenkron motor tarafindan ¢ekilen reaktif giicler
0-1 s aras1 756,1 VAr, 1-2 s aras1 1396 VAr, 2-3 s aras1 794,7 VAr, 3-4 s aras1 1095 VAr, 4-
5 s aras1 858,8 VAr, 5-6 s aras1 1396 VAr, 6-7 s aras1 813,3 VAr, 7-8 s aras1 955,6 VAr, 8-
9 s aras1 1396 VAr, 9-10 s aras1 859 VAr, 10-11 s aras1 789,7 VAr olarak ol¢lilmiistiir. PV
sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan asenkron
motor devresine eklendikten sonra asenkron motor tarfindan ¢ekilen reakti giigler O-1 s arasi
500 VAr, 1-2 s aras1 1017 VAr, 2-3 s aras1 506,7 VAr, 3-4 s aras1 747,5 VAr, 4-5 s arasi
558,6 VAr, 5-6 s aras1 1021 VAr, 6-7 s aras1 528,7 VAr, 7-8 s aras1 638,3 VAr, 8-9 s arasi
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1017 VAr, 9-10 s aras1 558,8 VAr, 10-11 s aras1 516,4 VAr olarak ol¢lilmiistiir. Grafikten
de anlagilacagi iizere asenkron motorun yiiklenme durumuna gore PV sisemde iiretilen
kapasitif reaktif giiclin olusan endiiktif giicii bastirmaktadir. Asenkron asenkron motorun

yliklenme durumuna gore fotovoltaik sistem seg¢ilmelidir.

Olgiilen bu sonuglarm fark grafikleri MATLAB/Simulink-SimPowerSystems programi
kullanilarak olusturulmustur. Olustrulan fark egrilerinin 0-0,2 s aras1 Sekil 4.66.’da

verilmistir, 0,2-11 s arasi ise Sekil 4.67.’de verilmistir.

1500

1000

500 |

Reaktif G [V Ar)

-500

1000

-1500 ! * * ! * * * * *
0 00z 004 006 008 0.1 012 014 016 008 02

Faman (s)

Sekil 4.66. 0-0,2 s Aras1 Sisteme PV Bagli ve Bagl Degil iken Asenkron Motor Tarafindan
Cekilen Reaktif Giiglerinin Fark Egrisi
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Sekil 4.67.0,2-11 s Arasi Sisteme PV Bagli ve Bagli Degil Iken Asenkron Motor Tarafindan
Cekilen Reaktif Giiglerinin Fark Egrisi
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PV sistem MATLAB/Simulink-SimPowerSystems program kullanilarak olusturulan
asenkron motor devresine eklenmeden 6nce ve eklendikten sonra asenkron motor tarafindan
cekilen reaktif giiglerin farki 0,02. s’de 2122 VAr ve 0,05. s’de -216,6 VAr olarak
Ol¢iilmiistlir. Ayrica asenkron motorun hizinin degistigi anlarda bozulmalar olmustur. 1. s’de
4,018 VAr, 2. s’de 324,7 VAr, 3. s’de 224,2 VAr, 4. s’de 324,6 VAr, 5. s’de 258,6 VAr, 6.
s’de 328,2 VAr, 7. s’de 257,1 VAr, 8. s’de 297,4 VAr, 9. s’de 320,2 VAr, 10. s’de 299,2,

11. s’de 268,9 VAr olarak ol¢iilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada sebeke baglantili giines enerjisi iiretim sistemlerinde reaktif gii¢ kontrolii
benzetim c¢alismasi gergeklestirilmistir. Ayrica farkli kosullarda asenkron motor
benzetimleri yapilmis ortaya ¢ikan endiiktif reaktif gii¢, benzetimi yapilan fotovoltaik sistem

tarafindan tiretilen kapasitif reaktif glic sayesinde bastirilmasi saglanmistir.

Boylece sebekenin ve yiiklerin ihtiya¢c duydugu kapasitif reaktif giic giines panelleri ile
saglanmis olacaktir. Bu da kompanzasyon maliyetlerinin diismesi, gerilim diislimiiniin

azaltilmas1 ve olugsan harmoniklerin yok edilmesi saglanacaktir.

Yapilan benzetimlerde fakli yiiklerde ¢alisan bir asenkron motorda ortaya ¢ikan endiiktif
reaktif giicler farkliliklar gostermektedir ve bu durumlarda nasil bir fotovoltaik sistem

kurulmasi tizerinde durulmalidir.

Kurulu olan sistemlerde ne kadar endiiktif reaktif enerji gii¢ olustuguna bagl olarak, giines
panelleri secilerek tiretilen kapasitif reaktif giicler sisteme entegre edilerek kompanzasyon

saglanabilir. Ayrica bir kompanzasyon sitemi kurulmasinin dniine gegilebilir.
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