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OZET

Bu ¢alismada, dilimize “Degistir ve Gozle (D&G)  olarak ge¢mis “Perturb and Observation”
algoritmasi kullanilarak bir giines panelinin maksimum gii¢ noktasinda ¢alismasi Simulink
ortaminda saglanmistir. Tasarlanan fotovoltaik sistem, bir giines paneli, boost doniistiiriicii ve
MPPT kontrol siteminden olusmaktadir. Tasarlanan sistem farkli yiik, farkli 1sinim ve farkl
sicaklik degerlerinde test edilip D&G algoritmasinin maksimum gii¢ noktasini yaklasik olarak

takip ettigi goriilmiis ilgili benzetim sonuclarinda bu durum gosterilmistir.

1. GIRIS
Diinya {izerinde artan enerji talebinden dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talep son
yillarda gittikge artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisi ¢evre
dostu, dogada bol miktarda bulunan, tikenmeyen, giivenilir, giiriiltiisiiz, yakit masrafi olmayan
bir enerji kaynagidir. Bu avantajlarindan dolay1 gelecekte enerji iiretiminde biiyiik bir paya
sahip olacagi ongoriilmektedir. Giines enerjisi fotovoltaik modiiller (FV) elektrik enerjisine
donistiriilebilmektedir. Mevecut teknoloji ile modil verimi maksimum %35 seviyesine
getirilebilmektedir. FV modiillerden daha fazla gii¢ elde etmek ve yatirimdan en yiiksek fayday1
saglamak amaciyla gelistirilen bir diger yol ise gilinesin pozisyonu takip edilerek giines
isinlarinin FV modiil tizerine dik ac1 (90°) ile diismesini saglamaktir. Boylece giin i¢inde giines

enerjisinden daha fazla faydalanilabilir ve enerji doniisiim verimi artirilabilir.

Ayrica FV modiillerin tirettigi ¢ikis giicti, giines 151n1m1 seviyesi ve modiiliin sicaklig: gibi farkli
parametrelere bagli olarak da degismektedir. Bu nedenle FV modiilleri, sabit 1ginim ve sicaklik
kosullart altinda dogrusal olmayan Akim-Gerilim (I-V) ve/veya Gilig-Gerilim (P-V)
karakteristigi gostermektedirler. Belirli atmosferik kosullar altinda belirli bir yiikii besleyen bir
FV modiil i¢in tek bir maksimum gii¢ degeri bulunmaktadir. Modiiliin siirekli bu gii¢c degerinde
caligmas1 saglanarak giines enerjisi iliretim sisteminin verimi artirilabilir. FV modiillerinin
besledikleri sistemlere maksimum gii¢ aktardigi bu ¢alisma noktasina Maksimum Gii¢ Noktasi
(MPP) denilmektedir. FV modiiller tarafindan beslenen sistemlerin MPP’de ¢alismasi,

modiiller ile beslenen sistem/sistemler arasinda ara yiiz olusturan doniistiiriiciilerin uygun



bigimde denetlenmesi ile saglanabilir. Boylece, modiil ¢alisma noktas1 degisen 1sin1m, sicaklik,
yiik gibi parametrelere gore siirekli denetlenerek yiike her an iiretilebilen maksimum giiclin

aktarimi saglanabilir.

Glines enerjisi iiretim sisteminde her an maksimum verimin elde edilebilmesi i¢in doniistiiriicii
devresinin modiil ¢ikigini siirekli olarak takip etmesi ve sistemi MPP’ de tutmasi istenmektedir.
Doniistiiriictiniin MPP’yi en iyi sekilde takip edebilmesi kullanilan maksimum gii¢ noktas1 takip
(MPPT) yontemine bagli olarak degismektedir. Literatiirde uygulama zorlugu, maliyet,
mikroiglemci kullanimi, karmasiklik ve MPP’yi yakalayabilme hiz1 gibi tasarim o6zellikleri
dikkate alinarak pasif ve aktif yontemler olarak siniflandirilabilen yontemler gelistirilmistir.
Pasif yontemler 1s1nim seviyesi, panel sicakligi, kisa-devre akimi, agik-devre gerilimi ve modiil
ile ilgili diger baz1 parametrelerin dogrudan veya matematiksel esitliklerden faydalanilarak
tahmin edilmesine dayanmaktadir. Kullanilan parametreler segilen modiil i¢in 6nceden
hesaplanir ve elde edilen parametreler kullanilarak MPP tespit edilmeye c¢alisilir. Bu
yontemlerin uygulanmalar1 basit olsa da, modiiliin yaslanmasina bagli olarak zamanla
karakteristik 6zelliklerinin degisebilmesi, onceden belirlenen parametrelerin gergek sonuglar
vermemesi gibi nedenler ile MPPT iglemi tam olarak yapilamayabilir. Aktif yontemlerde ise
FV modiillerin karakteristik ozelliklerinin dikkate alinmadigi, modiilden bagimsiz olarak
modiil ve/veya donistiiriicii devresinin ¢ikis akimi, gerilimi veya giicii gibi parametrelerinin
stirekli olarak takip edilmesi ile MPPT islemi gerceklestirilir. Aktif yontemler modiilden
bagimsiz olarak MPPT gergeklestirdigi i¢in pasif yontemlere gore daha ¢ok tercih edilir.

Degistir-gozle (D&GQG), artan-iletkenlik, bulanik mantik denetim, yapay sinir aglari, tablodan
okuma, pilot hiicrenin kullanilmasi, sabit akim metodu, sabit gerilim metodu, sadece akim ve
gerilim metodu, parazitik kapasitans, dalgalanma korelasyon kontrol yontemi gibi bazt MPPT
yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler igerisinde maliyetlerinin diisiik ve uygulanmasinin
kolay olmasi gibi avantajlari nedeniyle D&G ve artan-iletkenlik yontemlerinin kullanimi daha

yaygindir.

Bu ¢alismada, Simulink programi kullanilarak boost doniistiiriicii ile maksimum gii¢ noktasini
izleyebilen bir FV sistem tasarlanmistir. Boost doniistiiriici  Simulink ortaminda
modellenmistir. MPPT i¢in D&G algoritmasi bir Matlab fonksiyonu olarak yazilmistir.
Tasarlanan sistem Soltech firmasi tarafindan tiretilen 1STH215P panelinin verileri kullanilarak
test edilmistir. Benzetim calismalarindan elde edilen sonuglar yiik miktari, 151n1m seviyesi veya
sicaklik gibi parametrelerin  degismesi durumlarinda MPPT isleminin basar1 ile

gerceklestirilebildigini gostermistir. [1]



2. FV modiil

Matlab 2015b siirimiinde Simulink ortaminda PV modil hazir olarak bulunmaktadir. Bu
modiilden istenilen PV modiil markas: ve modeli secilebilmektedir. Bu ¢alismada Soltech
firmas1 tarafindan iiretilen 1STH215P panelinin verileri kullanilmistir. Bu modiile ait bazi

karakteristik grafikler Sekil 1 ve Sekil 2’de gosterilmistir.

Array type: 1Soltech 1STH-215-P;
1 series modules; 1 parallel strings
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Sekil 1 - 1000 W/m? 1sinim altinda farkh sicaklik degerlerinde PV modiiliin V-1 ve V-P grafikleri
Array type: 1Soltech 1STH-215-P;
1 series modules; 1 parallel strings
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Sekil 2 - 25C°'de farkli isinim dederleri altinda modiiliin V-1 ve V-P grafikleri



3. Boost Doniistiiriicii

Ideal bir yiikseltici tip doniistiiriicii yapis1 Sekil 3’te goriildiigii gibi yar iletken anahtar, diyot,

bobin ve kapasite elemanlarindan olusmaktadir.
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Sekil 3 - ideal boost déniistiiriicii

Sekil 3’te gosterilen devrenin kontrol mekanizmasi, yari iletken gii¢ anahtarinin iletime ve

kesime gotiiriilmesine gore gergeklestirilmektedir. Anahtar iletime gotiiriildiiglinde bobin

icerisinden gegcen akim artar ve bobin {lizerinde enerji depolanmaya baslar. Anahtar kesime

gotlriildiigii anda, bobin igerisinden ge¢mekte olan sarj akimi D diyotu iizerinden C

kapasitesine ve yiike dogru akmaya baslar. Bobin, enerjisini desarj eder ve bobin tlizerindeki

gerilimin polaritesinin yonii gerilim kaynaginin polaritesi ile ayn1 olur ve D diyotu {izerinden

yiike baglanir. Boylece ¢ikis geriliminin seviyesi yiikseltilmis olur. Boylece D diyotu da kesime

gider ve devre Sekil 4’de goriildiigli gibi iki farkli pargaya boliiniir. RC devresinin zaman

sabitinin anahtarlama periyodundan ¢ok biiyiik oldugu siirece ¢ikis gerilimi sabit kalir.
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Sekil 4 - Anahtar iletimde iken esdeger devre

Yariiletken anahtarin kesim durumunu gosteren devre Sekil 5’te gosterilmektedir. Bu

durumda yiik kaynak tizerinden beslenir. [2]
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Sekil 5 - Anahtar iletimde degilken esdeger devre

4. Degistir ve Gozle Algoritmasi (D&G)

FV modiiller tarafindan beslenen yiiklere her an iretilebilecek maksimum seviyede gii¢
aktarilabilmesi ancak modiil ¢ikiginin siirekli olarak takip edilmesi ile miimkiindiir. Bu nedenle
birgok MPPT yo6ntemi gelistirilmis ve uygulanmistir. D&G yontemi MPPT amaciyla tasarlanan
ve yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir. D&G yonteminde modiile bagh
kalinmaksizin ¢ikis gilicii slirekli olarak takip edilir. Referans sinyalin degisimi ile giicte
meydana gelen degisim arasinda iliski kurulur ve bir sonraki degisimin yonii hakkinda karar

verilir. Sekil 6 D&G algoritmasinin akis diyagramini gostermektedir.
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Sekil 6 - D&G algoritmasi akis diyagrami




FV modiillerin farkli parametrelerden etkilenen ve dogrusal olmayan I-V karakteristiklerinde
her sart i¢in tek bir MPP bulunmaktadir. Tasarlanan MPPT algoritmas ile donistiiriicti yiik
akim ve gerilimini dolayisiyla FV panelden ¢ekilen giic miktarin1 degistirmekte ve sistemin
MPP’de ¢aligmasini saglamaktadir. Sekil 1 ve Sekil 2 ¢esitli sartlar altinda FV modiiliiniin gii¢
gerilim/akim grafiklerini gostermektedir. Bu egrilere gore, referans sinyalin degisim yoniini
calisma noktasinin MPP’ye gore konumu belirler. Calisma noktast MPP’nin saginda ise
referans gerilim artirilarak, solunda ise azaltilarak ¢alisma noktasinin MPP’ye ulagmasi
saglanir. Tablo 1’de referans sinyalin anlik olarak degisimi ile ¢ikis giiciinlin anlik degisimi

arasindaki iliski goriilmektedir.

No | Referans | Giicteki degisim | Degisimin yonii
1 + + +

2 + - -

3 - + -

4 - - +

Tablo 1 Referans sinyalin anlik degisimine bagl olarak ¢ikis gliciiniin degisimi

Gorildugi gibi bu iliski 4 durum ile ifade edilebilir. Referans sinyalin anlik olarak
artirilmasi/azaltilmasi ¢alisma noktast MPP’ye ulasincaya kadar periyodik olarak devam eder.
Tablo 1’e gore ifade edilen 4 durumdan 1 ve 4 nolu durumlarda ¢alisma noktasinin MPP’nin

saginda, 2 ve 3 nolu durumlar ise MPP’nin solunda oldugu sdylenebilir.

D&G yontemi uygulanmasi basit, diisiik maliyetli, karmasik olmayan, az sayida parametre
(modiil akim1 ve gerilimi) dl¢limiiniin yeterli oldugu bir yontem olmasina karsin, MPP etrafinda
salinim yapmasi gibi bir dezavantaja da sahiptir. Degisken adim araligi kullanilarak MPP
etrafinda meydana gelen bu salinim azaltilabilir. Ayrica bu salinimlarin azaltilmasi: amaciyla
D&G yonteminde bir sonraki adim biiyiikliigliniin bulanik mantik denetleyici ile tespit
edilmesi, ¢alismanin sabit gerilim yontemi ile belirlenen noktadan baslatilmasi gibi iyilestirici

degisikliklerde yapilmistir.



5. FV Sistem Simiilatoriiniin Tasarim

Tasarlanacak sistemin temel yapisi Sekil 7°da verilmistir. Bu yap1 Simulink ortaminda Sekil

8’deki gibi kurulmustur.
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Sekil 7 - Tasarlanacak FV sistemin temel yapisi [3]
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Sekil 8 — Tasarlanan Sistemin Simulink Goriintiisi

Sekil 8’de gorilen “P&0O MPPT” Matlab fonksiyonu Sekil 6’daki akis diyagrami

dogrultusunda olusturulmus olup asagidaki kodlar ile ¢aligmaktadir.



function D = PO(V, I,T)
persistent Vprev Iprev Dprev n
if isempty (Vprev)

Vprev=20;

end

if isempty(Iprev)
Iprev=0;

end

if isempty (Dprev)
Dprev=0.5;

end

if isempty (n)
n=1;

end

D=Dprev;

deltaD=0.005;

Ppv=V*1I;

Pprev=Vprev*Iprev;
dP=Ppv-Pprev;
dv=V-Vprev;
if (T>n*0.02)
n=n+1;
if (dP<0)
if (dv<O0)
D=D-deltaD;
else
D=D+deltaD;
end
else
if (dv<O0)
D=D+deltaD;
else
D=D-deltaD;
end
end
Dprev=D;
Vprev=V;

end
end

Secilen modiiliin 1000 Watt/m? 1s1mm altinda 25 C° sicaklikta maksimum gii¢ noktasindaki
gerilimi 29 Volt, ¢ikis giicii 213 Watt ’tir. Yiik direnci 15 Ohm iken D&G algoritmasi test
edilmistir. Sekil 9°da PV gerilimin D&G algoritmast sonucu degisimi goriilmektedir. Sekil

10’da ise PV modiiliin ¢aligsma giicliniin D&G algoritmasi sonucu degisimi goriilmektedir.




PV geriliminin D&G algoritmasina tepkisi
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Sekil 9 - PV geriliminin 15 Ohm yiik direncinde D&G algoritmasina tepkisi

PV giiciliniin D&G algoritmasina tepkisi
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Sekil 10 - PV giiciiniin 15 Ohm yiik direncinde D&G algoritmasina tepkisi

Sekil 9 ve Sekil 10 incelendiginde tasarlanan sistemin belirtilen sartlar altinda maksimum gii¢
noktasini yakalama stiresi 10 ms siirmektedir. Grafikler lizerinde D&G algoritmasindan
kaynaklanan dalgalanma s6z konusudur. Bu dalgalanmanin genligi kod parcasindaki deltaD ile
orantilidir. Ayni sartlar altinda yiik direnci 30 Ohm yapildig: takdirde PV geriliminin ve PV
giiclinlin D&G algoritmasina tepkisi Sekil 11 ve Sekil 12°de verilmistir.



PV geriliminin D&G algoritmasina tepkisi
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Sekil 11 - PV geriliminin 30 Ohm yiik direncinde D&G algoritmasina tepkisi

Pv giiciiniin D&G algoritmasina tepkisi
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Yapilan diger testler ve sonuglar1 Tablo 2’de raporlanmustir.
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Isitmim [W/m2]
1000
1000
1000

750
500
1000

1000
1000
1000

Tablo 2 - Farkli Test kosullarinda D&G algoritmasinin performansi

Sicaklik[C] Yiik[Ohm] Vm [V] Pm [W] Yakalama siiresi [sn]

25
25
25

25
25
25

10
25
50

6. Sonuclar ve Oneriler

D&G algoritmasimnin maksimum gii¢ noktasini yakalama performansi bazi kriterlere baglidir.
Bunlardan en 6nemlileri; Boost doniistiiriiciiniin baslangi¢ duty degeri ve algoritmanin her

cevriminde duty degistirme miktari.

Baslangi¢ duty degerinin maksimum gii¢ noktasindaki duty degerine yakin oldugu durumda
yakalama siiresinin kisa oldugu; baslangi¢ duty degerinin maksimum gii¢ noktasindaki duty

degerine uzak oldugu durumda yakalama siiresinin uzun oldugu gozlemlenmistir.

Ayni gekilde duty degistirme miktari olan (deltaD) de yakalama siiresini etkilemektedir. Eger

bu deger kiiciik ise yakalama siiresinin uzun; biiyiik ise yakalama siiresinin kisa oldugu

gozlemlenmistir.

Yakalama siiresinin kisa olmast istendigi durumda deltaD degeri arttirilabilir. Ancak bu degerin

artmast maksimum giic noktasi etrafindaki salmimin genligini arttiracaktir ki bu sonug

istenmeyen bir durumdur.
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15
15
15

11

29
29
29

29,26
29,33
29

31,02
29
25,68

213
213
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161,3
108
213

225,6
213
190,9

0,01
0,6
0,95

0,38
0,95
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0,15
0,01
0,13



7. Referanslar

[1] N. ALTIN ve T. YILDIRIMOGLU, «Labview/Matlab Tabanl Maksimum Giig¢ Noktasini Takip
Edebilen Fotovoltaik Sistem Simulatori,» Politeknik Dergisi, cilt 14, no. 4, pp. 271-280, 2011.

[2] N. Coruh, T. Erfidan ve S. Urgiin, «DA-DA Boost Déniistiiriicii Tasarimi ve Gerceklenmesi».

[3] http://www.ijser.org/paper/Developing-Intelligent-MPPT-for-PV-Systems-Based-on-ANN.html.

12



