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Ozet — Teknolojik gelismeler ile enerjiye olan ihtiyag hizla artmaktadir. Ihtiyag duyulan bu enerjiyi iiretmek
amaciyla kullanilan yenilenemez enerji kaynaklarmin rezervleri sinirlidir. Rezervleri siirlt olan bu
kaynaklarin ¢evreye verdigi tahribati azaltmak amaciyla yenilebilir enerji kaynaklari iyi bir alternatif
olmustur. Glines enerjisi, yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasi, sonsuz ve gevreye verdigi tahribatin az
olmasindan dolay1 tercih edilir ancak giinlimiizde kullanilan giines panelleri hizli degisen ortam
kosullarindan etkilendigi i¢in bu sistemler diisiik verimle calismaktadir. Diisiik verimle ¢alisan bu
sistemlerde verimin artirilmasi i¢in maksimum gilic noktast takibi algoritmalar1 gelistirilmistir. Bu
calismada kullanilan Degistir ve Gozle (Perturb and Observe - P&O) ve Artan iletkenlik (Incremental
Conductance - IC) algoritmalar1 sadeligi ve pratik uygulanmasi sebebi ile, fotovoltaik uygulamalarda en
¢ok kullanilan maksimum gii¢ noktasi takibi kontrol yontemleridir. Caligmada kullanilan her iki yontemin
cesitli avantajlari, dezavantajlar1 belirlenmis ve enerji kullanim verimlilikleri ile takip hizi agisindan
karsilastirilmistir. Matlab/Simulink kullanilarak yapilan simiilasyonda 25W giiciinde fotovoltaik panel
(PV) ve DC-DC yiikselten doniistiiriicii kullanilmistir. Degistir ve gozle algoritmasi ile artan iletkenlik
algoritmasinin simiilasyon sonuglar1 degisken 1s1ma ve degisken sicaklik degerlerinde karsilastirildiginda,
artan iletkenlik algoritmasinin maksimumum gii¢ noktasina (MPP) daha hizli ulastig1 ve maksimum gii¢
noktasinda daha az salinim yaptig1 goézlemlenmistir. Her iki maksimum giic noktas1 takibi (MPPT)
algoritmanin istenilen performans diizeyine ulastig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler — Degistir ve Gozle, Artan Iletkenlik, Maksimum Gii¢ Noktas: Takibi, Takip Verimliligi, DC/DC Ddéniistiiriicii

l. GIRIS devam edilmektedir. MPPT’nin amaci, giines
panellerinden elde edilen giiclin, maksimum olarak
cikista ylike aktarilmasi ile enerji verimliligini
saglamaktir.[3], [5]

Literatiirde bircok MPPT yontemi bulunmaktadir.
Bu yontemler klasik MPPT yontemleri ve modern
MPPT yontemleri olarak iki bashk altinda
toplanmaktadir. Bu c¢alismada degerlendirilen
yontemler klasik MPPT yontemi olan P&O ve IC
algoritmalaridir. Bu iki yontem Matlab/Simulink
ortaminda simiile edilerek kiyaslanmistir. P&O
ol¢lim ve kiyaslamaya dayali bir yontemken IC
matematiksel hesaplamaya dayali bir yontemdir.[6]

Artan niifus ve teknolojik gelismelerle beraber
diinyanin enerji ihtiyaci giderek artmaktadir. Ihtiyag
duyulan bu enerjinin bir kismini glines enerjisinden
saglamak miimkiindiir. Yenilenebilir enerji kaynagi
olan gilines enerjisi; kurulumdan sonra diisiik
maliyetli caligmasi, PV modiiller araciligiyla 1s1k
enerjisini dogrudan elektrik enerjisine ¢evirebilmesi
sayesinde kullanim alani artmaktadir.[1], [2]

Glinlimiizde kullanilan gilines panelleri glines
11811 elektrik enerjisine doniistiiriirken sicaklik,
1s1ma miktari, glineslenme agisi, riizgar hizi, nem,
hava kirliligi gibi faktorlerden etkilendigi i¢in diigiik
verimle ¢alismaktadir.[3], [4] Maksimum gii¢
noktasi takibi (MPPT), sistem veriminin artmasi
i¢in bir ¢oziim olarak gelistirilmis ve gelistirilmeye
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Il. MATERYAL VE YONTEM

A. Degistir ve Gozle Algoritmast (P&O)

P&O algoritmas: basit, kararli ve sadeliginden
dolayi literatiirde en ¢ok kullanilan yontemdir. [7]
P&O algoritmasi, PV panelin karakteristik P-V ve |-
V egrilerinden faydalanir. Bu algoritma, devamli
olarak PV panelin giiclinii seyredip giicteki
degisime gore PV panelin geriliminin artirilip veya
azaltilmasini saglayarak sistemin maksimum gii¢
noktasinda c¢aligmasini saglamis olur. Kisaca, PV
panel akim ve geriliminin Orneklenerek gii¢
degisiminin  hesaplanip izlenmesi prensibine
dayanmaktadir. Bu algoritmada, maksimum gii¢
noktasinin sagindayken gerilim degeri artirildiginda
giic degeri artacak, gerilim degeri azaltildiginda ise
giic degeri azalacaktir. Maksimum gii¢ noktasinin
sol tarafindayken ise gerilim degeri arttirildiginda
giic azalacak, gerilim degeri azaldiginda giig
artacaktir. [8],[9],[10]

P&O algoritmasimin dezavantaji hizla degisen
ortam kosullarinda maksimum giic noktasinda
sapma gostermektedir. Bu algoritmanin [-V
karakteristik egrisinden yola ¢ikilarak, giiclin nasil
degistirildigi Tablo 1’de, akis diyagrami Sekil 1°de
gosterilmistir.

Tablo 1. Gerilim Degeri Degisim Karar Tablosu

Geg‘;g;g?n‘iige“ Gii¢ Degisimi Degisim Yénii
Negatif Pozitif Negatif
Negatif Negatif Pozitif
Pozitif Pozitif Pozitif
Pozitif Negatif Negatif

P&O  algoritmasinin  fotovoltaik  panelin

karakteristik bilgilerine ihtiyac1 yoktur. Fakat kismi
golgelenme durumunda maksimum gii¢c noktasini
yakalamakta basarisiz olmast ve ani degisen
kosullarda MPP noktasinda c¢alismamasi gibi
dezavantajlar1 vardir. Bu yontem ortam kosullar
sabitken maksimum gii¢ noktasinda ¢ok az salinim
yapar, ancak 1s1n1m veya sicaklik hizla degistiginde
maksimum giic noktasim1 hizli  bir sekilde
izleyemez. [11],[12]

Ornekle
Vpv(k), Ipv(k)

Hesapla
P(k)=Vpv(k)*Ipv(k)
AP=P(k)-P(k-1)

AP=0 EVET

HAYIR

EVET

Vpv(k)-
Vpv(k-1)>0
Vref
azalt Vref

artir
Tekrarla
I

EVET —
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£
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e

o

HAYIR

HAYIR —
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Sekil 1. P&O akis diyagrami

B. Artan Iletkenlik (IC)

IC algoritmasi, PV panelin karakteristik P-V
egrisinden faydalanir. Bu yontem maksimum gii¢
noktasint PV panelin iletkenligi (I/V) ve artan
iletkenligi degerlerinin (dI/dV) karsilastiriimas ile
hesaplamaktadir.[13]

Bu algoritmaya ait esitlikler [14],[15]:

dp

i 0 MPP noktasinda 1)
ap_alV) _ iy _ g4 L 2)
av ~av av av v
dl I
— > ——  MPP noktasmin solunda 3
av v
dl I <
- <7 MPP noktasinin saginda 4
P
I di/dv=- /v
]
2
s
. >
Vmppt \

Sekil 2. IC karakteristik egrisi MPPT

194



Sekil 2’de verilen IC karakteristik egrisinde
gorildiigi gibi c¢alisma noktas1 sag tarafta ise,
(dI/dV<-1/V) MPP'ye ulasmak i¢in PV geriliminin
diisiiriilmesi gerekir. Ortam kosullar1 ve MPP’deki
degisimlere bagl olarak dI degerinde bir degisim
gozlenir ise algoritma MPP noktasina ulasana kadar
calisma gerilimini artirir veya azaltir.[15], [16]

Bu algoritma, PV verimliligini artirmak ve gii¢
kaybini azaltmak i¢in kullanilabilir.[17] MPP
noktasinda P&O algoritmasina gore daha az salinim
yapmaktadir.[18] IC algoritmasi hesap islemleri,
P&O algoritmasina gore daha uzun siirmektedir
bundan dolay1 degisen ortam kosullarina tepkisi
P&O algoritmasindan daha yavas gerceklesir.[19]
Sekil 3’te IC algoritmasimin akig diyagrami
verilmistir.

Gerilim(V) ve
Akim(l) Olgiimii

Hesapla
dlve dV

HAYIR HAYIR

Tekrarla

Sekil 3. IC akis diyagrami

IC algoritmasi hizli degisen ¢evre kosullarina cevap
vermekte yetersiz kalmaktadir. Kismi goélgelenme
durumunda olusacak farklit MPP noktalarindan en
biiyiik olanina degil, en yakin olanma giderek gii¢
kaybina sebep olmaktadir. Ayrica MPP noktasina
ulagma hiz1 adim biiyiikliigiine baglidir. Daha biiyiik
adim segerek hizli MPP yakalama saglanabilse de
bu durumda maksimum gii¢ noktasinda salinimlarin
artmasina sebep olmaktadir. [20]

C. Takip Verimliligi

Takip verimliligi gercek giic olarak verilen
elektrik enerjisinin teorik gilice oran1 olarak
tanimlanir. Gii¢ kayiplar1 ne kadar az olursa, giiciin
cikis1 ve verimliligi o kadar yliksek olur. MPPT

algoritmalari, ayni calisma kosullarinda
birbirlerinden farkli basarim gosterirler. Bu nedenle,
farkli ¢alisma kosullar1 altinda belirli bir MPPT
kontrol algoritmasinin bagarimini 6lgmek ve diger
MPPT algoritmalariyla kiyaslamak i¢in cogunlukla
takip verimliligi olarak adlandirilan bir parametreye
ihtiyag vardir. [21],[22]

D. DC-DC Doniistiiriiciiler

DC-DC doniistiiriiciiler, regiile edilmemis DC bir
voltaji, regiile edilmis DC bir voltaj seviyesine
doniistiirmek i¢in kullanilir. DC-DC
dontistiirticiilerin ¢ikis gerilimi degerlerini azaltan,

arttiran ~ ve  azaltan-arttiran  gibi  ¢esitleri
bulunmaktadir.[23]
MPPT algoritmalarinin  amaci, doniistiiriicli

devresinde bulunan yar1 iletken anahtarlama
elemani kontrol edecek gorev periyodunu belirleyip
cikis giiciindeki kayiplar1 azaltmaktir.

1. BULGULAR

PV  sistemlerde MPPT’nin  farkli  1s1ma
kosullarinda maksimum giicii aktif ve dogru bir
sekilde takip ettigini gostermek icin IC MPPT
yontemi ve P&O MPPT karsilagtirilmistir. MPPT,
farkli 151ma kosullari altinda maksimum giicii takip
etmelidir. Bu sayede gii¢ kayiplar1 azaltilmaktadir.
Matlab/Simulink  kullanilarak ~ yapilan MPPT
kontrolii Sekil 4’te ve simiilasyon sonuglari Tablo 2
ve Tablo 3’te verilmistir.

cikig gicl

cikig akimi

gikig gerilimi

Sekil 4. MPPT kontrol

195



Tablo 2. Farkli Isima Degerlerinde Simiilasyon ! !

Sonuglari |
s Pin Pout Verim(n)
25°C’de P20 o
1000W/m? 25.52W | 24.25W %95
800W/m? 20.33W 19.2wW %94,4 N o
600W/m? 15.2W 14.3W %94
IC

1000W/m2 25.2W 24.1W %95.6 "

800W/m2 20.3W 19.2wW %94,6

600W/m2 15.14W 14.3W %94.5 i

(— Gl

Tablo 2’de verilen simiilasyon sonuglari .
1000W/m?, 800W/m? ,600W/m? 1s1ma degerlerinde ! . . B ! , )
ve stabil 25°C sicaklik degerinde elde edilmistir.

Zaman{sn)

Sekil 6. P&O MPPT yontemi gii¢ ¢ikis degerleri

Tablo 3. Farkli Sicaklik Degerlerinde Simiilasyon IC tabanli MPPT algoritmasina ait gerilim ve giic

S 1 . . . e
Pinonug arlpout Verim(n) grafikleri sirayla sekil 7 ve sekil 8’de verilmistir.
1000W/m? 1
P&O .
60°C 21.9W 20.8W %95 s

40°C 24W | 228W %95 1 e N
15°C 26.54W | 253W %95.3 N\ sonin’

-

IC — -
60°C 23.45W | 22.23W %94,3
40°C 23.96W | 22.73W %94,8 2l
15°C 26.5W 25.2W %95.1

Tablo 3’te verilen simiilasyon sonuglar1 60°C, 0

40°C, 15°C sicaklik degerlerinde ve stabil
1000W/m? 1s1ma degerinde elde edilmistir. "]

P&O tabanli MPPT algoritmasina ait gerilim ve o — tetinlY]
gic grafikleri sirayla Sekil 5 ve Sekil 6’da , o o y " , ;
verilmistir, 1OQOW/ r_nz’ 8_OQW/m2 ve 600W/m? Sekil 7. 1IC MPPT yé’)nztag;lr;? gerilim ¢ikis degerleri
1isima  degerlerindeki gerilim ve giic ¢ikislari
maksimum giic noktasim1 aktif bir sekilde takip
etmektedir. .

1000Wirm?

B00Wim?

B00Wim?

S00Wim’

—Genhm(\"l 0 02 04 06 Zaman (sn) (1] 1 12
| | | Sekil 8. IC MPPT yontemi gii¢ ¢ikis degerleri

0 02 04 06 08 1 12

Zaman (sn)

Sekil 5. P&O MPPT yontemi gerilim ¢ikis degerleri
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IC tabanli MPPT algoritmasi, 1000W/m2,
800W/m2 ve 600W/m? 1s1ma degerlerindeki gerilim
ve gilic cikiglart maksimum gii¢ noktasini aktif bir
sekilde takip etmektedir.

IV.  TARTISMA

Yapilan ¢alismada, PV sistemler i¢in maksimum
giic noktas1 degerlerine en yakin sonucu elde etmek
amaciyla Matlab/Simulink ortaminda P&O ve IC
MPPT algoritmalar1 ile simiilasyon ¢aligmasi
yaptlmustir. 25°C sicaklik degerinde, 1s1ma degeri
degisken oldugunda IC algoritmasi, P&O
algoritmasina gore yiiksek 1s1ma seviyelerinde daha
etkili olmustur. 1000W/m? 1s1ma  degerinde,
degisken sicaklik durumda ise P&O algoritmasi IC
algoritmasindan verimin daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Her iki MPPT algoritmasinda da
sicaklik degerinin artmasi, verimin azalmasina
sebep olmustur. Gelecek c¢alismalarda bu
uygulamalarin gelistirilmesi veya farkli MPPT
yontemleriyle hibrit bir uygulama yapilarak olusan
dezavantajlarin giderilmesi saglanabilir.

V.. SONUCLAR

Matlab/Simulink'te yapilan simiilasyon
sonuglara gore farkli 1s1ma degerleri altinda IC
algoritmas1 P&O algoritmasindan daha hizli cevap
vermektedir. 25°C sicaklik ve 1000W/m? 1s1ma
degerleri altinda IC algoritmasi 0.16sn’de, P&O
algoritmasi 0.22sn’de MPP noktasin1 yakalamaya
basladig1 gézlemlenmistir. MPP ¢alisma noktasinda
IC algoritmasinin P&O algoritmasindan daha az
salimim yaptig1 Sekil 9°da gosterilmistir. Ayrica her
iki algoritmanin da gili¢ kayiplarimi azalttig
gozlemlenmistir. Her iki yontemde de iyi bir
basarim elde edilmistir.

1000W/m?

" A0 MMM DALAANAL
; .

GUGw)

I T T
005 1] 015 02 025 [X] 035 04
Zaman fen)

Sekil 9. P&O ve IC gii¢ ¢ikis degeri karsilagtirmasi
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