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Ozet kullanilmaktadir. Bu nedenle bu alanda yapilan enerji
ze tasarruflari 6nem kazanmaktadir[1]. Bu durumda PV sistemler
Bu  ¢alismada  fotovoltaik pile bagli DC-DC  boost de dnem arz etmektedir. Hareketli pargalarinin olmamas1 ve
konvertorden beslenen bir Anahtarlamali  Reliiktans hafiflikten dolay: portatif olmalar1 fotovoltaik sistemin diger

Motor(ARM) ile tahrik edilen pompanin Matlab/Simulink
ortaminda simiilasyonu yapilmigtir. Fotovoltaik pil gerilimini
yiikseltmek amaciyla DC-DC boost konvertor kullaniimuistr.
DC-DC boost konvertor ¢ikis gerilimi kapali ¢evrim PID
gerilim kontrolorii ile kontrol edilmistir. ARM’nin hiz
kontroliinde PID  kontrolor  kullamilmistir.  Simiilasyon
sonucunda DC-DC Boost Konvertor ¢ikis gerilimi, ARM-
pompa sistemi hiz, akim ve moment biyiikliiklerinin zamana
bagh degisim sonuclart elde edilmistir.

Abstract

In this paper, the simulation of a Switched Reluctance Motor
(SRM), fed by DC-DC boost converter connected with
photovoltaic array and a driven pump is done by using
Matlab / Simulink platform. To increase photovoltaic battery
voltage, DC-DC hoost converter is used. Output voltage of
DC-DC boost converter is controlled by closed-loop PID
voltage controller. The PID controller is used in the speed
control of SRM. At the end of the simulation, time-dependent
conversion results of the output voltage of DC-DC boost
converter, and the speed current and moment magnitudes of
the SRM-Pump system are obtained

1. Giris

Niikleer ve fosil enerji iretimine yenilenebilir enerji
teknolojileri bir alternatif olarak ortaya ¢ikmaktadir. Enerji
biitiin kaynaklarin en temel ve en 6nemlisidir. Ayrica {iretilen
elektrigin  yaklastk  %22’si  zirai  amacghh  olarak
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avantajlar1 olarak sayilabilir. Fotovoltaik kaynak diinyanin
enerji portfoyiinde Onemli rol oynamaktadir. Ayrica 2040
yilina kadar biitiin yenilenebilir enerjiler arasinda en biiyiik
katkida bulunanlardan biri olacaktir[2]. Bu makalede DC/DC
Konvertore bagli ARM’li sistemin performansini test etmek
i¢in simulinkte simulasyon yapilmustir.
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Sekil.1: Giines pili, ARM ve pompa diizenegi.

2. Fotovoltaik Pil

Bir fotovoltaik pil giines enerjisini dogrudan elektrik
enerjisine ceviren yari iletken bir malzemeden olusur.
Giines pilinin esdeger devresi sekil 2’de gosterilmistir.
Giines pili esdeger devresi akimlari (1) ve (2) nolu
bagmtilardan hesaplanir.
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Sekil 2: Fotovoltaik pilin esdeger devresi.
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Sekil 3: Boost konvertor devresi.
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Sekil 4: Boost konvertor devresi akim ve gerilim grafikleri.

3.Boost Konvertor

Anahtar kapali oldugu zaman bobin kaynaktan enerjiyi alir ve
saklar. Anahtarin kapali oldugu zaman siiresinde, bobin ve
anahtardan gegen bobin akimi dogrusal olarak artar. Kaynak
geriliminin tamami bobine uygulanir[3].

d
v = LELL (3)
v, d
R- CEUc €))

Anahtar kapali oldugu zaman bobin akimi kaynaktan yiike
dogru akar. Indiiktansin sakladigi enerji kapasite ve yiike
aktartlir.
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Boost konvertor devresi akim ve gerilim grafikleri sekil 4 teki
gibi olur[3]. Boost konvertér simulink modeli sekil 5’te
verilmistir.
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Sekil 5: Boost konvertoriin simulink modeli.

4. Anahtarlamah Reliiktans Motorlar (ARM)

ARM son kirk yilda siiriicii teknolojisindeki gelismeler
sayesinde klasik elektrik makinalarina alternatif olarak
diistiniilmektedir. ARM ayn1 giigteki klasik makinalardan daha
ucuzdur. Rotoru sargisiz ve basit yapilidir[4]. ARM’de
statorun ve rotorun her ikisi de ¢ikik sekildedir. ARM’nin
caligma prensibi; manyetik alan igerisindeki bir manyetik
malzemenin kendisini en kiiciik relilktans pozisyonuna
getirmesi egilimine dayanir. Simiilasyonda kullanilan 18/12
kutuplu ARM’nin 6n kesit goriintisii sekil 6’da gosterilmistir.

Sekil 6: 18/12 kutuplu ARM’nin kesit goriiniisii.

Herhangi bir stator fazi uyarildigi zaman rotor kKutbu, enerjili
stator kutbu ile ¢akigik hale gelir. Boylece manyetik devrede
reliiktans minimum olur. Siirekli hareket iiretmek icin fazlar
rotorun dogru pozisyonunda uygun sira ile uyarilmalidir.
ARM’nin dinamik davranisini tanimlayan formiiller asagidaki
gibidir.
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Burada i indisi i=1, 2, 3 degerlerini almaktadir. 0, g¢akigik
olmayan rotor konumunu, 6y ise gakisik rotor konumu ifade
etmektedir[5]. Simiilasyonda kullanilan boost konvertor ve
ARM parametreleri tablo 1°de verilmistir.

TABLO 1: Simiilasyon Parametreleri.

Biiyiikliik Degeri

Stator kutup sayisi(N;) 18

Rotor kutup sayis1(Ng) 12

Bir faz sargis1 direnci(R) 26Q
Siirtiinme katsayisi (B) 0.00018Nm/rad/s
Eylemsizlik momenti (J) 0.000695 kgm™
Cakisik konum indiiktans(Lynay) 7.29 mH
Cakisik olmayan konum indiiktans(L,)  2.36 mH

Boost konvertor indiiktans degeri(L) 2004H

Boost konvertor anahtarlama frekansi 50 kHz

Boost konvertor kondansator degeri(C) 1000 pF

ARM konvertor anahtarlama frekansi 10 kHz

Orant1 katsayisi (Kp) 10

Integral katsayis1 (K;) 0.5

Tiirev katsayisi (Kg) 0.00001

5. Santrifiij Pompalar

Santriflij pompalar doner c¢ark ic¢inden gegen akigkanin
momentumunun momentini artirmak i¢in kullanilirlar. Basma
yiiksekliklerine gore pompalar1 gruplara ayirmak miimkiindiir.
Pompada radyal kuvvet; emme yiiksekligi ile debiye
baghdir[6].

Bir merkezka¢ pompanin yiikseklik debi grafigi sekil
7’de verilmistir. Merkezka¢ pompanin ¢alisma noktasi; belirli
bir dénme hiz1 ile ¢alisirken boru egrisi ile kesistigi noktadir.
Santrifiij pompanin yiikseklik debi karakteristigi de asagidaki
gibi formiile edilebilir.

H(Q) = p1Q® + p2Q + p3 (14)
Burada p1, p2, ps egri uydurma katsayilaridir. H (m)
pompa emme yiiksekligi, Q( m*h) debidir[7].
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Sekil 7: Pompa ve boru H-Q egrisi.

6. Simiilasyon Sonuclari

Akiiden beslenen, ARM ve pompa sisteminin blok semast
sekil 8’de verilmistir. Bu ¢alismada 18/12 kutuplu 3 fazli bir
ARM kullanilmistir. 50 kHz anahtarlama frekansinda 100 V
referans gerilimi i¢in simiilasyon sonucu elde edilen boost
konverter ¢ikig geriliminin zamana bagl degisim grafigi sekil
9’da ve ¢ikis akiminin zamana bagli degisim grafigi sekil
10°’da verilmigtir. n=600 d/d referans hiz icin ARM hizinin
degisim grafigi sekil 11°de gosterilmistir. Yiik momenti ile
ARM momentinin degisimi sekil 12°de, ARM ii¢ faz akiminin
zamana bagli degisimleri sekil 13°te verilmistir.
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Sekil 8: ARM-pompa sistemi blok semasi.
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Sekil 9: Boost konverter ¢ikis gerilimi degisim grafigi.
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Sekil 10: Boost konverter ¢ikis akimi degisim grafigi.
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Sekil 11: Rotor hizinin zamana bagl degisim grafigi.
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Sekil 12: Yik momenti ile ARM momentinin zamana bagh
degisim grafigi.
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Sekil 13: ARM {i¢ faz akiminin zamana bagli degisim grafigi.

7. Sonuc

Bu c¢alismada, dogrudan PV’den beslenen boost konvertdre
bagli ARM’li bir su pompasi sisteminin simiilasyonu
yapilmstir. Bu simulasyon sonucunda boost konvertor cikis
geriliminin referans gerilim degerini yakaladigi goriilmiistiir.
Ayrica konvertére bagli calisan ARM’nin referans hiz1
yakaladig1 goriilmiistiir. Bu ¢aligmanin mikrokontrolor tabanli
olarak gergeklestirilmesi ¢alismalar1 siirmektedir.
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