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OZET

Bilindigi iizere giines enerjisi, cevreyle dost, yenilenebilir ve en kolay bulunabilen enerji kaynagidir. Ozellikle
son yillarda, petrol, komiir gibi yeralti kaynaklarinin sinirli olmasi ve gevre kirliligine sebep olmalari, elektrik
iiretiminde alternatif enerji kaynaklarma olan ilgiyi arttirmistir. Giines enerjisi de, alternatif enerji kaynaklarinin
basinda gelmektedir. Fotovoltaik sistemler, giinesten elektrik enerjisi {ireten sistemlerdir. Yapilan bu ¢alismada,
fotovoltaik enerji sistemlerinde kullanilan bir seri rezonans inverter devresi incelenmistir. Devrenin sistem
tizerindeki etkileri ele alinmis ve sonuclar irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Fotovoltaik sistem, Seri rezonans invertor

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

ABSTRACT

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

Key Words : Photovoltaic system, Series resonant inverter circuit
1. GiRiS kaynaklar1 {izerine yapilan calismalari arttirmistir

(Cetin ve ark., 2001). Her seyden once fotovoltaik
enerji; temiz, ¢evreye ve canlilara zarar1 olmayan,

Mevcut enerji iiretim kaynaklarinin hizla tiikenme higbir atik i¢ermeyen bir enerji tretim tiriidiir.
egilimi icine girmesi, hammadde fiyatlarinin Petrol, dogalgaz, komiir v.b. fosil ve niikleer
artmasi, ¢evreye ve insan sagligi i{izerine olan yakitlara dayali enerji iiretim sistemlerinin gevreye
olumsuz etkileri, kullamimlarindaki bir takim verdigi zarar malumdur. Cevre dostu olmalarinin
zorluklar, son yillarda yeni ve yenilenebilir enerji yam sira fotovoltaik ~sistemler, ayni zamanda
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modiilerdirler. Yani ihtiyaca gore, istenilen yere
monte edilebilirler. Thtiyacin artmasi durumunda,
sisteme yeni fotovoltaik modiiller kolaylikla ¢ok
kisa silirede ilave edilebilir. Diger enerji iiretim
kaynaklar1 i¢in bu durum sbéz konusu degildir.
Ozellikle son kullanicilarm  yakinmna  kurulan
fotovoltaik sistemler, iletim ve dagitim cihazlar
gereksinimini azaltir ve yerel elektrik hizmetinin
giivenilirligini arttirir (Kelly, 1998).

Fotovoltaik sistemlerin, sogutma sistemlerinin
isletmeye alinmasiyla birlikte sicak yaz giinlerinde
maksimum elektrik talebinin ortaya ¢iktigit ABD’nin
giineyi gibi bolgelerde oOzellikle degerli oldugu
kanitlanmistir (Kelly, 1998).

Fotovoltaik sistemlerin isletme ve bakim maliyetleri,
diger enerji iretim sistemlerine gére son derece
disik, hatta yok denecek kadar azdir
(Istanbulluoglu, 1998). Ozellikle kirsal alanlarda,
petrol kullanan enerji kaynaklar1 karsisinda son
derece ucuz ve temiz enerji elde edilebilir. Hareketli
parcalarinin olmayisi isletme-bakim maliyetlerini
diisiiren en biiyiik 6zellikleridir.

Fotovoltaik sistemler i¢in gerekli enerji her yerde ve
bedava bulunabilir niteliktedir. Diger enerji {iretim
sistemleri i¢in bdyle bir durum s6z konusu degildir.
Omegin riizgar tiirbinlerinin calismasi icin riizgarm

yil  boyu, belli bir hizin {izerinde esmesi
gerekmektedir. Ancak fotovoltaik  sistemlerin
calismast igin, giin 1s1@inin  olmasi yeterlidir.
Diislinlilenin  aksine, dogrudan giinese ihtiyag
yoktur.

Fotovoltaik sistemler, enerji ihtiyacinin oldugu

aklimiza gelebilecek her yerde uygulama alani
bulabilmektedir. Bunlarin basinda aydinlatma ve
haberlesme  sistemleri  gelmektedir.  Gerekli
diizenekler saglandigi takdirde AC ve DC yiikler,
akiiler veya bunlarm ii¢li birden beslenebilmektedir
(Cetin ve ark., 2000). Sekil 1’de, boyle bir sistem
goriilmektedir.
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Sekil 1. Cok amagli bir fotovoltaik sistem

Fatovaoltailk
Panel

Fotovoltaik yapilar, sistemde kullanilan fotovoltaik
panellerin verimlerinin istenilen seviyede olmamasi

nedeniyle yiiksek verimlilikle galistirilamamaktadir.
Bu sebeple ana enerji iiretim kaynagi olarak yaygin
bir sekilde kullanilamamaktadir.  Fotovoltaik
panellerin  iretiminde  kullanilan  yariiletken
teknolojisi, ancak % 15°lik bir enerji doniisiim
verimine miisaade etmektedir (Parmaksiz, 1997).
Ancak verim arttirmaya yonelik ¢alismalar artarak
devam etmektedir.

2. PWM VE REZONANS
TEKNIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

Fotovoltaik panellerin firettigi DC gerilimin AC
alicilar tarafindan kullanilabilir hale getirilmesi igin
invertdor devreleri kullanilir. Rezonans invertorler,
temelde bir L-C rezonans boliimiinii igerirler. L-C
devresi i¢inde osilasyon halinde bulunan gerilim ve
akim yiike uygulanir. Seri ya da paralel L-C devresi
kullanilabilir. Bu konvertorlerde yiike aktarilan giig,
rezonans ve anahtarlama frekanslarinca kontrol
edilir (Gu and Harada, 1988).

PWM (Pulse Width Modulated-darbe genislik
modiilasyonu) invertdrlerde ise, invertdr ¢ikiginin
belirlenebilmesi i¢in, bir referans sinyali olusturulur.
Referans  sinyalinin  frekanst  invertér  ¢ikis
frekansini, gerilim tepe degeri ise etkin ¢ikis gerilim
degerini belirler. Her yarim dongiideki darbe sayisi,
tastyict (genellikle liggen dalga) frekansina baglidir
(Rashid, 1993). Bu invertorlerde DC giris gerilimi
sabittir. Invertér, AC ¢ikis geriliminin degerini ve
frekansimi kontrol eder (Mohan et al., 1989). PWM
kontrollii invertorlerdeki anahtarlama elemanlart,
¢ikig geriliminin ve/veya akiminin istenilen sekline
bagli olarak tetiklenebilir. Bununla birlikte
anahtarlama elemanlar1 yiiksek di/dt degerli yiik
akiminda iletim veya kesime giderler. Anahtarlar,
yiiksek gerilim zorlamasina maruz kalirlar. Bir
anahtarin anahtarlama gii¢ kaybi, anahtarlama
frekansiyla birlikte lineer olarak artar. iletim ve
kesim kaybi, toplam gii¢ kaybinin énemli bir kismini
olusturur. Ayrica invertdr dalga sekillerindeki
yiiksek di/dt ve dv/dt’den dolay1 elektromagnetik
parazitler Uretilir (Rashid, 1993).

PWM kontroliin dezavantajlari, eger anahtarlama
elemanlar1 kesime veya iletime eleman iizerindeki
gerilim ve/veya akim sifir oldugunda gegirilirse

elimine edilir veya minimuma indirilir. PWM
invertorlere  nazaran  rezonans  invertorlerde
anahtarlama kayiplar1 ve anahtar zorlamalari

olduk¢a azdir (Hua and Lee, 1993). Akim ve
gerilim, rezonans invertorlerdeki L-C devresi ile
sifira gitmeye zorlanir.
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Bir anahtarda toplam gii¢ kayiplari,

PropLam=PiLerivTPanantariamatPrapitPsizint (1)
seklinde ifade edilebilir. Burada;
Piteriv — Anahtar iletime gegtikten sonra yiik

akiminin gegmesi sebebiyle olusan kayiplari,

PananTaRLAMA — Anahtar iletim ve yalitim durumuna
gecerken olusan kayiplari,

Pxapr — Anahtari iletim ve yaliim durumuna gegiren
tetikleme sinyalinin olusturdugu kayiplari,

Anahtar yalitim durumunda iken gecen
ifade

Psizivm —
sizintt akimlarinin  olusturdugu kayiplarn

etmektedir (Sazak, 1997).

Bir anahtar uglarindaki gerilim, i¢inden gegen akim
ve anahtarda olusan gili¢ kayiplart Sekil 2’de
verilmigtir. Anahtar iletim durumunda iken iizerinde
olusan ileri yon gerilim diisiimii ve gecen akim
sebebiyle giic kaybt olusur. Ayni zamanda bir
anahtarin bir durumdan digerine gegmesi igin
zamana ihtiya¢ vardir. Bu anahtarlama siiresi
boyunca da anahtarlama kayiplari olusur. Anahtarda
tetikleme sinyali ve sizint1 akimlari sebebiyle olusan
kayiplar, iletim ve anahtarlama kayiplart yaninda
ihmal edilebilir.

I

Sekil 2. Bir anahtarda iletim ve yalittim anindaki gii¢
kayiplart

Glig liggensel benzetme yaklagimi kullanilarak
anahtarin iletim ve yalitim durumuna gegmesi
esnasindaki toplam kaybi bulmak miimkiindiir (Luk,
1992).

Bu esitlikte;
V - Devre gerilimi (V)

Ipc - Anahtar akimi (A)
fsw - Anahtarlama frekans1 (Hz)

VxIpyexf

Pp = M[Tr(l) + Ty + Ty + Ty

Ty - lletime gegerken anahtar akimimin yiikselme
zamant (sn)

Tyv) - lletime gecerken anahtar geriliminin diisme
zamani (sn)

Tsry - Yalitima gegerken anahtar akiminin diisme
zamani(sn)

Tgvy -  Yalitima gegerken anahtar geriliminin
yiikselme zamani (sn)
seklindedir.

Rezonans invertorler, Sekil 3’te goriildiigii ilizere
siniisoidal dalga formuna sahiptirler. Boylelikle daha
diisiik harmonik giiriiltii olusumunun yani sira, akim
dalga formunda keskin kenarin olmamasi ¢ok daha
az parazitik giiriilti demektir. Diger yandan, PWM
darbe dizisinin keskin kenarlar1 sadece anahtarlama
frekansinda harmonikler iiretmez, ayni zamanda
invertordeki parazitik elemanlar1 daha yiiksek
frekanslarda (10-30 MHz) parazit iiretecek Sekilde
tahrik de eder. Parazitik giirtiltiiler sebeke vasitasiyla
yayilabilir, bu da ek filtreleme maliyetini
beraberinde getirir (Marchetti, 1999).

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

-+ T1 —m
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Sekil 3. PWM ve rezonans anahtarlama
tekniklerince iiretilen akim dalga formlar1 (T1
anahtarmn iletimde oldugu siire, T2 islem periyodu,
T3 anahtar iizerindeki akimin yiikselme ve diisme
zamant)

rezonans anahtarlama
tekniklerince  dretilen akim dalga formlar
goriilmektedir. PWM invertorlerdeki en Onemli
problem, anahtarlama kayiplaridir. Bu, yiiksek
frekanslarda, anahtarlama elemanlarinin
tetiklenmesini imkansiz kilar. Ciinkii anahtarlama
kayiplar1 frekans ile birlikte yiikselir. Ayrica enerji
depolama ve anahtarlama amaciyla kullanilan bobin
ve kondansatoriin daha biiyiik degerlerde secilmesi
gerekir. Bu da invertdriin fiziki boyut ve agirligin
arttirir. Anahtarlama elemanlarinda 1sinma meydana
gelir.  Anahtarlama kayiplarinin  hesabi, gii¢
devresinin termal boyutlandirilmast  agisindan
onemlidir (Akkaya, 1997). Rezonans invertorlerde
kullanilan sogutucularin  boyutlari, PWM
invertorlerde kullanilanlara nazaran, kayiplarin

Sekil 3’te, PWM ve
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azaltilmasma bagli olarak daha kiiciiktiir. Bununla
birlikte, anahtarlama kayiplarindan dolay1 olusan
giic yayilimi, dogrudan dogruya islem frekansiyla
artar. Bu noktada verim hizla diiser, anahtar elemani
tizerindeki termal ve elektriksel zorlamalar iyice
artar (Marchetti, 1999).

Bunu 6nlemek i¢in rezonans invertorler kullanilir.
Her bir anahtar periyodunda enerji, rezonans
saglamak suretiyle sifir akimda veya gerilimde
invertdr ¢ikisina iletilir. Anahtarlama kaybi sifirdir.
Bu konuda yapilan c¢aligmalar, anahtarlama aninda
akim ya da gerilimden birinin sifir yapilmasinin
anahtar kayiplarin1 6nemli 6l¢glide azalttigini ortaya
koymustur (Miller and Buchanan, 1995).

Rezonans  invertorler,  yiikksek  frekanslarda
calisabilirler. Boylelikle kapasitif ve indiiktif
elemanlardaki enerji depolama ihtiyaci azalir. Bu da,
invertdr boyut ve maliyetlerinin kiiglilmesi demektir
(Bhat and Dewan, 1988). Bu &zelliklerinden dolay1
da rezonans invertorler PWM invertorlerden daha
avantajlidirlar.

PWM birimlerinin verimi, tam yiikten diisiik yiiklere
dogru azalirken, rezonans invertdrler % 20 yiikten
tam yiike kadar sabit verime sahiptirler. Bu nokta da
oldukg¢a 6nemlidir. Zira, eger PWM invertore bagh
yiik dinamikse ya da islem diisiik yiiklerdeyse verim
de diisebilir. Rezonans invertorler genis ¢ikis araligi
ve giic paylasma yetenegi sayesinde gii¢ arttirimi
icin paralel islem kolaylig1 saglar (Marchetti, 1999).

3. INCELENEN YARIM KOPRU
SERI REZONANS INVERTOR
DEVRESI

Fotovoltaik sistemler, fotovoltaik panel fiyatlarmin
pahali olmasi nedeniyle maliyeti yiiksek yapilardir.
Bu itibarla, fotovoltaik sistemlerin igerisinde
bulunan invertér devrelerinin maliyetinin diisiik
olmas1 amaclanir. Buradan hareketle, bu ¢alismada
iki anahtardan olusan yarmm koprii seri rezonans
invertor devresi kullanilmistir.

Sekil 4’te, bir yarim koprii seri rezonans invertor
devresi goriilmektedir. Seri rezonans invertorlerin
calisma prensibi, “rezonans akimi osilasyonuna”
dayanir. Komiitasyon ve anahtarlama elemanlar1 yiik
ile soniimsiiz bir devre olusturacak sekilde baglanir.
Anahtarlama eleman1 tzerindeki akim, devrenin
dogal karakteristiklerinden dolay1 sifira iner. Eger
anahtarlama elemani bir tristor ise, bu durumda
tristor, kendiliginden yalitima gider. Bu tip
invertorlerin irettigi dalga formu yaklasik olarak

siniisoidaldir. Cogunlukla sabit cikis
uygulamalarinda (6rnegin indiiksiyon 1sitma ve
fotovoltaik sistemler gibi) kullanilir. Rezonans
elemanlarmin  boyutlari, anahtarlama frekansi
arttikga kiigiiliir (Rashid, 1993).

1

1
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Sekil 4. Yarim koprii seri rezonans invertor.
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Yarim koOprii seri rezonans invertdrde, ¢ikis
geriliminin her bir yarim dongiisiinde sadece bir
anahtar iletimdedir. Bu; invertér frekansmni ve
kaynaktan yiike enerji transferini smirlar (Rashid,
1993).

Ql anahtar iletimdeyken rezonans akimi Ql, L,
rezonans bobini ve C, rezonans kondansatori
iizerinden akar. Q1 yalittima gectiginde rezonans
osilasyon akimi (invertér ¢ikis akimi), D1 diyotu
lizerinden bu kez ters yonde akmaya devam eder. Bu
diyot, geri besleme diyotudur. Rezonans kolu
lizerinde biriken enerjinin, kaynaga iletilmesini
saglar. Q2 iletime gectiginde rezonans akimi bu
sefer Q2, L, ve C, ilizerinden akacaktir. Q2’nin
yalitima gecip Q1’in devreye girmesine kadar bu kez
D2 diyotu lizerinden kaynaga geri besleme yapilir.

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

Rezonans kondansatdrii ve rezonans bobininin

seciminde, rezonans frekansti On planda yer
almaktadir. Bilindigi iizere rezonans frekansi,

f:

1
3
ZRE @

seklinde ifade edilir. Anahtarin sifir akimda iletime
ve yalitima ge¢mesi i¢in, anahtarlama frekansinin
rezonans frekansindan kiiciik olma zorunlulugu
vardir. Bu sekilde anahtar i¢inden gegen akim,
anahtarlama sinyali kesilmeden 6nce sifira gitmis ve
anahtar kayipsiz olarak yalitima ge¢mis olur.
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4. SISTEMIN GERGEKLESTIRILMESI

Calismanin bu kismini, yapilan c¢aligmanin daha
ayrintili incelenebilmesini saglamak amaciyla {i¢
bolimde ele almak miimkiindiir. Asagida bu iic
bolim incelenmistir.

4. 1. Gii¢ Devresi

Gili¢ devresi, yarim koprii seri rezonans invertor
devresidir. Olusturulan yarim koprii seri rezonans
invertér devresinde kullanilan C1 ve C2 gerilim
boliicii kondansatorleri, DC gerilim kaynag1 goérevini
iistlenirler. Ornegin devredeki anahtarlardan S1
iletimde S2 yalittimda iken, C1 kondansatorii
tarafindan; S1, C ve L elemanlarinin oldugu kismin
beslemesi yapilir. Ayn1 durum, S2 iletimde ve S1
yaliimdayken, C2 i¢in gecerlidir.

Oncelikle invertorii beslemek icin 5V cikish bir
DC/DC konvertor kullanilmistir. C1 ve C2 seklinde
sembolize edilen giris kapasiteleri, gerilim bolme ve
filtreleme gorevini {stlenirler. Bu kondansatorler
esdegerdir ve her birinin iizerinde, kaynak
geriliminin  yaris1  degerinde  bir  gerilim
bulunmaktadir. Kondansatdrlerin kapasite degerleri,
filtreleme islemini daha iyi yapabilmeleri igin
miimkiin oldugunca biiylik secilir. Ayni zamanda
nominal gerilim degerleri de, iizerlerine uygulanacak
gerilim degerine dayanabilecek nitelikte olmalidir.
Bu amagla 2200 pF/63V’luk aliiminyum elektrolitik
tip kondansatorler secilmistir.

Ikinci boliimde bahsedildigi iizere, kullanilan
fotovoltaik panelin giicii 10W’tir. Bu itibarla segilen
anahtarlar 10W’liktir.  Anahtar kollektdr-emetdr
gerilim degerinin Vg gerilim degerini karsilar
nitelikte olmas1 onemlidir (Kassakian et al., 1992).
Bu noktada 10W / 1.5A / 60V karakteristik
degerlerine sahip BDI137 tipi giic tranzistori
secilmistir.

Uygulama devresi, 50 Hz c¢ikis frekansina gore
kurulmustur. Anahtarlama sinyallerinin periyodu
20ms’dir. Bu itibarla, secilen rezonans frekansinin
50Hz’den biiyiik olmas1 gerekir.

Cikis sinyali AC olacagidan kullanilacak rezonans
kondansatoriiniin  pozitif ve negatif alternansta
iletimi saglama zorunlulugu nedeniyle kutupsuz
olarak segilmesi gerekir. 124.3 Hz rezonans
frekansma gore yapilan bu c¢aligmada, L=3.362H
olarak almmis, denklem 1’e gore C degeri 0.488uF
olarak hesaplanmustir.

Gilic devresinin  genel yapisi, Sekil 5’te
goriilmektedir. Gii¢ devresinde, Siemens ST-10

fotovoltaik paneli kullanilmistir. Panel ¢ikig gerilimi,
panel {izerine gelen 1518in siddetine gore siirekli
olarak degistiginden, bu gerilim degerinin belirli bir
sabit degerde tutularak invertor girisine uygulanmasi
gerekmektedir. Bu amagla, 6V ile 40V aras1 DC
giris degerlerinde 5V DC ¢ikis degeri veren
LM2576/5.0 Buck tipi DC/DC  konvertdr
kullanilmistir. Kullanilan entegrenin ¢ikis akim
degeri maksimum 3A, ¢ikig gerilim degeri ise
maksimum 5.25V’tur. regiilator giris ve ¢ikis filtre
eleman degerleri, katalog verileridir. LM2576/5.0,
monolitik bir entegre devredir. Dahili termal kesme
ve akim simirlama fonksiyonu vardir.

Fotovoltaik
Panel

DC/DC Konvertir . SAA Rezonans Inverttr

LzznnuF
p L v 14145 23

10004F| ! 0488xF  3.362H
16V —— ! P{A o -
H 1N4148 &

i 2200 4F
|

Nrnmsrersoff  105H

1004F
100V

eeeeeee :
ST-10 |

=}

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

4. 2. Kontrol Devresi

Tranzistorleri tetikleyen sinyallerin iiretildigi devre,
kontrol devresidir. Kontrol devresinin genel yapisi,
Sekil 6’da goriilmektedir. Sekilde goriilen 555
entegresi, tranzistorleri  tetikleyecek  referans
sinyallerini iretme icin kullanilir. Bu referans
sinyalinin periyodu 20ms’dir. Periyot iki esit
pargaya boliinmiis, bu sekilde darbe siiresi 10ms
olarak elde edilmistir.

Uygulanan darbenin genligi 5 V’tur. Ciinkii BD137
tipi tranzistr, bu gerilim degerinde tetiklenir.
Sekil 6°da, referans sinyalinin {iretildigi boliim
goriilmektedir. 5V tepe degerli bir sinyal elde etmek
icin, entegre, SV’luk bir kaynakla beslenir. Darbe
stiresini belirlemek i¢in,

4= 0.695 . RA .C (4)

t,=0.695.Rp.C 5)
Burada; ty darbe siiresini, t, ise toplam periyot i¢cinde
darbenin uygulanmadigi bosluk siiresini belirtir. Bu
iki denklemin toplami, periyodu verir. Elde edilen
referans sinyalinden tetikleme sinyallerinin elde
edilmesi i¢in, “40106 Hex Inverting Schmitt
Trigger” entegresi kullanilmistir. Eger 40106
entegresinin ¢ikislarindaki sinyaller, direkt olarak
tranzistorlere uygulanirsa, 40106 entegresinin tek
toprak hatti bulunmasi nedeniyle, tranzistorlerin
emetor uglart kisa devre olacaktir. Bu da, gerilim
boliicii kondansatdrlerden birinin kisa devre olmasi
demektir. Bu nedenle, giic ve kontrol devreleri
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arasindaki  izolasyonu saglamak maksadiyla,
Sekil 6’da goriilen 4N35 optoizolatoér entegreleri
kullanilmustir.

Kontrol devresi, Sekil 6’da goriilen B1, B2, El ve
E2 wuglann vasitasiyla, Sekil 5’te gorilen giig
devresine baglanir. Sekil 6’daki 550 Q’luk
direncler, tranzistorlerin baz uglarma baglanan &n
direnglerdir.
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Sekil 6. Anahtar tetikleme sinyallerinin tretildigi
kontrol  devresi  denklemlerinden  yararlanilir
(Pastac1, 1998).

4. 3. Deneysel Calisma Sonuglan

Sunulan sistemin giic ve kontrol devresi, pratik
olarak gerceklestirilmistir.

Sekil 7°de S1 ve S2 anahtarlarma ait tetikleme
sinyalleri goriilmektedir.

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

Sekil 8’de, rezonans kondansatorii iizerindeki
gerilim dalga sekli goriilmektedir. Eleman
toleranslart da dikkate alindiginda, rezonans

kondansatdriine ait gerilimin tepe degeri, sekilden de
goriildiigii tizere, yaklasik olarak kaynak gerilimine
esittir.

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

Sekil 9’da, S1 anahtarna ait tetikleme sinyali ile
anahtar ve diyot i¢cinden gegen akim dalga sekilleri
goriilmektedir. Sekilde de goriildiigii {izere, anahtar
sifir akimda agma kapama yapmaktadir. Bu durum
anahtarlama kayiplarin1 ortadan kaldirmakta ve
sistem verimini arttirmaktadir (Cetin, 2002).

Sistemde kullanilan BD137 tip tranzistoriin iletim
direnci ve yilkk akimi yardimyla iletim kaybi, 5V
kaynak gerilimi ve 1.8A yiikk akimi i¢in denklem
6’dan hesaplanabilir. Denklemdeki Rcg ifadesi,
anahtarin iletim anindaki direncini ifade eder.
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Sekil 9. S1 anahtar1 tetikleme sinyali ile S1 anahtart
ve D1 diyotu iginden gecen akimin dalga sekli
(U: 2V, I: 2A, T: 5 ms).
Piceriv= IDC2 X Reg (6)
=(1.8)*x0.4

=1.296W

Denklem 2’den anahtarlama kaybi;

5x1.8x50 —
Py =2 (10.107°]
=22.5mW
seklinde hesaplanir. SAA uygulamak suretiyle

anahtarin anahtarlama kaybi ortadan kalktigi igin
denklem 1’e gore toplam kayiplar sadece iletim
kaybindan ibaret hale gelir. Bu da yaklasik % 2°lik
verim artisina tekabiil eder. Ozellikle anahtarlama
frekansimin, uygulanan gerilimin ve ¢ekilen akimin
yiiksek oldugu uygulamalarda, SAA uygulanmamis
devrelerde anahtarlama kayiplarindaki (dolayisiyla
toplam kayiplardaki), buna karsilik SAA uygulanmis
devrelerde ise sistem verimindeki biiylik artig
kag¢inilmaz olacaktir.

5. SONUG VE DEGERLENDIRME

Yapilan bu ¢aligmada, fotovoltaik sistemlerde
kullanilan bir seri rezonans invertér devresi ele
almmmis ve incelenmistir.

Sifir-Akim anahtarlamali seri rezonans invertor
devresi, anahtarlama kayiplarimi ortadan
kaldirmakla, anahtarlama kayiplarmi1  ortadan

kaldirmayan muadilleri arasinda sistem verimini
arttiran ve maliyeti azaltan bir diizenek olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Kayiplarin azalmasi, konvertorii yiiksek frekanslarda
calisirma imkanmi da vermektedir. Eger yiiksek
frekanslarda  anahtarlama  yapilirsa,  reaktif
elemanlarda depolanan enerji ihtiyaci azalir ve daha
kiiciik boyutta reaktif eleman kullanilmasi saglanir.
Bu Sekilde konvertér boyutu kii¢iilmiis ve maliyet
azalmig olur. Bununla birlikte sistemin genel
verimindeki artig, ayni is i¢in daha kiigiik gligte ve
boyutta fotovoltaik panel kullanimina olanak verir.
Bu da hem sistem boyutlarmin kii¢lilmesi, hem de
maliyetin azalmasi demektir. Ayrica sifir akimda
anahtarlama yapildiginda, gilines pili sisteminin
yiiksek frekanslarda bir elektromagnetik parazit
iireteci gibi calismasi da 6nlenmis olur.
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