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Ozet

Giines enerjisinden elektrik tretirken, gilinesten maksimum
oranda faydalanmak icin giinesi sadece mekanik olarak takip
eden sistemler yeterli olmamakta, bunun yani sira elektronik
takip yapan maksimum giic noktas1 izleyici (MGNI)
yontemleri de kullanilmaktadir. Bu calismada literatiirde en
cok karsilasilan MGNI yontemlerinden degistir gozle (D&G)
ve artan iletkenlik (Al) algoritmalar1 MATLAB programinda
benzetimi yapilarak ve bir yiikseltici DA-DA doniistiiriicti
devresi  kullanilarak  farkli  1stnim  durumlart  igin
karsilagtirilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Artan fletkenlik Algoritmasi, Degistir
Gozle Algorimasi, Maksimum Gii¢ Noktas1 {zleme

Abstract

When producing electricity from solar energy, since
mechanical tracking systems are not sufficient for gaining
maximum power, maximum power point tracking (MPPT)
methods that makes electronic tracking are also used. In this
study, Perturbation and Observation (P&O) and Incremental
Conductance (IC) algorithms, which are some of the most
common MPPT methods in the literature, are simulated on
MATLAB and compared for different radiation conditions by
using a boost DC-DC converter circuit.

Keywords: Incremental Conductance Algorithm, Perturbation
and Observation Algorithm, Maximum Power Point Tracking

1. Giris

Giines enerjisinden elektrik {iiretimi, son yillarda sikca
konusulan yenilenebilir enerji kaynagi uygulamalarinin
olduk¢a popiiler olan bir g¢esididir. Sinirsiz olmasi, isletme
maliyetinin diisiik olmas1 ve cevre kirliligine yol agmamasi
gibi bircok iyi nedenden dolayr elektrik iiretiminde tercih
edilen ve ilerleyen teknolojiler sayesinde de her gegen giin
daha verimli hale gelen bir elektrik enerjisi kaynagidir.

Giines enerjisini daha verimli kullanmak igin bir cok MGNI
yontemi gelistirilmistir. Maksimmum giic noktas1 izleme
yontemleri iizerine yapilan bir cok calismada, literatiirde yer
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alan yontemler MATLAB Simulink ortaminda karsilagtirmalt
olarak incelenmis ve yoOntemlerin birbirlerine olan
istiinliiklerine deginilmistir. Yontemlerin maliyeti konusunda,
biitiin yontemleri ayni1 anda gergeklestirmenin zor oldugu
gerekgesiyle herhangi bir kiyaslama yapilmamustir [1-3].

Degistir gozle ve artan iletkenlik algoritmalari izerine yapilan
caligmalarda, bu iki yontem kiyaslanmig ve benzetim
sonuglarina gore artan iletkenlik algoritmasmin maksimum
giic noktasinda gereksiz salimimlar yaptigi ve bu noktaya geg
ulastigi ve ¢ok fazla iglem gerektirdigi, degistir gozle
algoritmasinin ise maksimum gii¢ noktasina daha hizli ulastigi,
cevresel degisimlerde toparlanma siiresinin kisa oldugu ve
daha az islem gerektirdigi soylenmistir [4,5].

Bu caligmada degistir gozle algoritmasi ve artan iletkenlik
algoritmast MATLAB programinda benzetimleri yapilarak ve
farkli 1sinim durumlar igin bir yiikseltici DA-DA devresi
kullanilarak karsilagtirilmistir.

2. Fotovoltaik Sistemlerde Maksimum Gii¢
Noktasi izleme Algoritmalar

2.1. Degistir Gozle Algoritmasi

Degistir gozle algoritmasi literatiirde en ¢ok karsilasilan ve
diger yontemlere gore daha basit olan bir MGNI yontemidir.
Bu yontemde Oncelikle panel gerilimi ve akimui Slgiilerek ilk
durumdaki panel giicii hesaplanir. Ikinci adimda gerilimdeki
veya yari iletken anahtarin doluluk bosluk oranindaki kiiciik
degisimler g6z Oniine alinarak panelin giicii yeniden
hesaplanir. Elde edilen bu iki giic degeri arasinda fark yok ise
algoritma basa donerek yeniden giic hesaplar1 yapar. Eger
aradaki fark sifirdan biiyiik veya sifirdan kiigiik ise bu sefer
algoritma panel geriliminin degisimine bakar. Iki gerilim
degeri arasindaki farka gore, yari iletken anahtarin doluluk
bosluk orani degistirilerek maksimum gii¢ noktas1 takibi
yapilmis olur.

D&G yontemi, hizla degisen atmosferik kosullarda, drnegin
parcali bulutlu havalarda, bazi sapmalar gosterebilir. Bunun
sebebi gii¢ egrisindeki ani degisimlerde yontemin hareket
yoniinii bir 6nceki durum igin se¢mis olmasi ve egri degistikce
secilen yoniin gegerliligini yitirmesidir. Bu yontemde
maksimum gii¢ noktasi tam olarak izlenememekte ancak
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maksimum giic noktasina yakin bir yerde salinim yapmasi
saglanabilmektedir [6].
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Sekil 1. Degistir gozle algoritmasi akis diyagrami

2.2. Artan iletkenlik Algoritmasi

Bir fotovoltaik sistem i¢in ¢ikig giicliniin gerilime gore tiirevi
asagidaki sekilde ifade edilebilir.
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Denklem (1)’in ¢oziimii yapilirsa, maksimum giic noktasinda
sifira esit olacagi, pozitif degerlerde maksimum gii¢ noktasinin
solunda ve negatif degerlerde maksimum gii¢ noktasinin
saginda yer alacagi sOylenebilir. Bu bilgiler dogrultusunda
denklemler asagidaki sekilde yazilabilir.

Maksimum gii¢ noktasinda:
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Maksimum gii¢ noktasinin solunda:
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Maksimum gii¢ noktasinin saginda:
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Sekil 2. Artan [letkenlik algoritmasi akis diyagrami

Artan iletkenlik algoritmasinda maksimum giic noktasi,
gerilim ve akim degerlerinin bir onceki gerilim ve akim
degerleri ile karsilagtirilmasiyla bulunur [7]. Artan iletkenlik
yontemine ait akis diyagrami Sekil 2°de verilmistir.

3. MATLAB Benzetim Sonuclar:

Algoritmalart MATLAB programinda benzetim yaparak
karsilastirabilmek i¢in mevcut giines panelinin akim gerilim
karakteristigi tizerinden 2000 adet akim ve 2000 adet gerilim
ornegi alinmistir. Hem degistir gozle hem de artan iletkenlik

algoritmalari MATLAB programinda m-file kullanilarak
olusturulmustur.
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Sekil 3. D&G algoritmas1t MATLAB benzetim sonucu

Degistir gozle algoritmasi icin MATLAB benzetim sonucu
Sekil 3’de, artan iletkenlik algoritmasi i¢in ise Sekil 4’de
verilmistir. Cikan sonuglara bakildiginda degistir gozle
algoritmasinin maksimum noktada stirekli olarak kalamadigi
ve stirekli olarak salimim yaptigi goriilmektedir. Artan
iletkenlik algoritmasi ise maksimum gii¢ noktasini siirekli
olarak takip etmis ve degistir gole algoritmasina gore daha iyi
performans sergilemistir.
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Sekil 4. Al algoritmas1t MATLAB benzetim sonucu

4. Uygulama Sonuclari

Uygulama devreleri, yiikseltici DA-DA doniistiiriicii devre,
kontrol devresi ve besleme devresinden olusmaktadir.
Panelden elde edilen gerilim ve akim, yiikseltici DA-DA
doniistiiriicli devrenin girisine uygulanmis, kontrol devresi ile
yar1 iletkenin doluluk bosluk orani ayarlanmug ve besleme
devresi ile de kontrol devresinin beslemesi saglanmigtir. Yiike
aktarilan giic, yiikseltici devrenin ¢ikisindan saglanmustir.

Uygulamada maksimum gii¢ noktas1 aranan, ¢ikis giicii 90 W
olan, polykristal cinsi giines paneli kullamilmistir. Panele ait
gorsel Sekil 5°de, uygulama devreleri ise Sekil 6’da
verilmigtir.

BESLEME
DEVRESI

Sekil 6. Uygulama devreleri
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Algoritmalar farkli 1sinim kosullarinda Olciimler alinarak
karsilastirllmistir. Uygulama sonuglarinda izlenen gerilim ve
akim degisimleri yiikseltici DA-DA doniistiiriicii devresinin
c¢ikisina baglanan yiik iizerinden okunmustur.

fIk durumda degistir gozle algoritmasi igin, algoritmanin
cevrim siiresi 1 ms olarak ayarlanmus, yiikseltici DA-DA
donistiiriici devresinin ¢ikisina 46 Q yiik baglanmis ve
algoritmanin maksimum gii¢ noktasindaki gerilim ve akim
degisimleri izlenmistir. 1000 W/m? sabit 1s1nmm ve 25 °C
ortam sicakligi altinda alinan gerilim ve akim sonuglar
Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. D&G algoritmasi, cevrim siiresi 1 ms.

Cikis yiikiine baglanan akim probu i¢in ¢cevirme oran1 100 mV
icin 1 A’dir. Yani grafiklerdeki mavi ¢izgiler akimi temsil
etmekte ve her dikey kare 1 A’i gostermektedir. Gerilim igin
ise Volt/div 20 V olup sart ¢izgiler i¢in her bir dikey kare 20
V’u gostermektedir.
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Sekil 8. D&G algoritmasi, 1000 W/m? 1s1ma durumu

Algoritmanin ¢evrim siiresinin kisa tutulmasi devreden alinan
gerilim ve akim bilgilerinin dogrulugunu olumsuz yonde
etkilemis ve Sekil 7°de gorildigi gibi algoritmanin
maksimum gii¢ noktasinda ciddi salimmlar yaptigi tespit
edilmistir. Bu durumu diizeltmek i¢in ¢evrim siiresi 100 ms’ye
cikarilmistir. Bu durumdaki osiloskop goriintiisii Sekil 8’de
yer almaktadir. Cevrim siiresi 100 ms’ye cikarildiktan sonra
algoritmanin maksimum noktayr daha dogru bir sekilde
izledigi goriilmektedir.
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Ayni 1511, yiik ve sicaklik kosullar1 altinda artan iletkenlik
algoritmast i¢in alman sonuglar Sekil 9°da verilmistir.
Sonuglar kiyaslandiginda degistir gozle algoritmasinin
maksimum gii¢c noktasina daha hizli ulastig1 ve artan iletkenlik
algoritmasiyla hemen hemen ayni seviyede bir karakteristik
¢izdigi soylenebilir.
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Sekil 9. Al algoritmasi, 1000 W/m?1s1ma durumu
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Sekil 10. D&G algoritmasi, 600 W/m? 1s1ma durumu
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Algoritmalarin diisiik 151ma durumlarindaki
performanslarini test etmek i¢cin 600 W/m? 1s1mm altinda
sonuclar alinmistir. Degistir gozle algoritmasina ait
Olctim sonucu Sekil 10°da, artan iletkenlik algoritmasina
ait dl¢iim sonucu ise Sekil 11°de verilmistir.

Algoritmalarin 150  W/m%lik  diisiik  1s1madaki
performanslarina iliskin  sonuglar, degistir gozle
algoritmasi i¢in Sekil 12°de, artan iletkenlik algoritmasi
icin de Sekil 13’de verilmistir.
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Sekil 11. Al algoritmas1, 600 W/m? 1s1ma durumu
g

Sekillerden anlagilacagi tizere 1simim degeri diistiikce
degistir gozle algoritmast maksimum noktay1 takip
etmekte zorlanmaya baslanmistir. Ancak artan iletkenlik
algoritmasit 1s1mim  degerlerinin  diismesine ragmen
maksimum gii¢ noktasim1 takip etmeyi siirdiirmiistiir.
Maksimum noktay1 yakalama siireleri i¢in hemen her

kosulda degistir gozle algoritmas1 daha hizhidir
denilebilir.
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Sekil 12. D&G algoritmasi, 150 W/m? 1s1ma durumu
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Sekil 13. Al algoritmasi, 150 W/m? 1s1ma durumu
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5. Sonuclar

Algoritmalara ait farkli ¢evre kosullar1 i¢in yiikseltici DA-DA
doniistiiriici - devresinin  ¢ikigina  ait  gerilim ve akim
karakteristikleri karsilagtirilmis ve yorumlanmistir. Alinan
sonuglara gore yiiksek 1simalarda iki algoritmanin da
performansi birbirine yakindir. Ancak diisiik 1s1malarda artan
iletkenlik algoritmasinin diger algoritmaya gore daha iyi
sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Maksimum giic noktasini
yakalama  siireleri  kiyaslandiginda  degistir = gozle
algoritmasinin daha basarili oldugu izlenmistir.
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