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Ozet

Maksimum gii¢ noktasi izleme sistemleri genel olarak gii¢
doniistiiriicii devresi ve giines panelinin maksimum gii¢
noktasinda ~ (MGN)  ¢alismasimi  saglayan  kontrol
algoritmasindan meydana gelir. Kontrol algoritmalari, MGN
takip isleminin hizim, giicin MGN' de yaptigi salimimi ve
diger atmosferik sartlara uyumlulugu gibi kriterleri belirler.
Gii¢ doniistiiriictisiintin - tiirii iS¢ farkli 1simm  ve  yiik
degerlerine gore MGN takibi performansim: belirler. Bu
calismada temel DA-DA doniistiiriicii topolojilerinin farkh
glines wgimmi ve  yiik  durumlart i¢in  MGN  takibi
performanslart incelenmistir ve benzetim sonuglarina gore
diigtiriicti-yiikseltici - doniigtiiriiciiniin  prensip olarak MGN
takibi konusunda en ideal doniistiiriicii oldugu tespit
edilmistir.

Abstract

Maximum power tracking systems are generally combined of
power converter circuit and a control algorithm which carries
out MPPT. On the one hand, type of control algorithm
determine response time of the MPPT, fluctuations of voltage
and current at MPP and compatibility to other environmental
changes. On the other hand, type of power converter
determine the performances of MPPT under varied solar
irradiance and loading conditions. In this study, basic DC-
DC converter topologies are analyzed in terms of efficiency of
MPPT and buck-boost converters are the most suitable
converter in terms of MPPT that simulation results show.

1. Giris

Artan enerji talebi, fosil kokenli yakit tiirlerinin smirli bir
rezerve sahip olmasi ve iklim degisikligi gibi gerekcelere
dayali olarak yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik
tretimine ciddi oranda katki saglamasi, gelismis iilkelerin
enerji konusunda ilk hedefleri arasina girmistir [1].
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Giines enerjisi, kaynagi sinirsiz, temiz ve kullanimi her gegen
giin artan, popiiler bir enerji kaynagidir. Ulkemiz bulundugu
cografya geregi, glineslenme siiresi ve siddeti agisindan
olduk¢a elverisli bir konumda olmasina ragmen, giinesten
elektrik tiretimi konusunda ge¢ kalmigtir. Ancak, son yillarda
yapilan yasal diizenlemeler sonucunda, giines enerjisinden
elektrik tiretimi yapan tesislerin toplam kurulu giicti Haziran
2014 itibariyle 8.5 MVA' ya ulagmis ve 600MVA' lik tesisin
Oniimiizdeki bir kag yilinda tamamlanacagi agiklanmugtir [2].

Fotovoltaik elektrik iiretim sistemlerinin en verimsiz elemani
giines panelleridir. Giines panelleri ticari olarak %18 civar1
giic doniisim verimine sahip olup diisiik 151n1m ve uyumsuz
yiklenme durumlarinda bu deger azalmaktadir. Giines
panelleri bityiik giiclii sistemlerde ya da diisiik giiglii ada modu
uygulamalarda evirici ile 220V/50 Hz'e gevrilip kullanilmakla
beraber, bazi durumlarda ise enerjinin fazla olan kismu
bataryalara depolanmaktadir [3].

Bataryali fotovoltaik sistemlerde DA-DA  doniistiiriicii
kullanim1 olduk¢a Onemlidir. Burada giines paneli dizisinin
gerilimi ile batarya gerilimine gére uygun topoloji belirlenir.
Fakat her doniistliriiciiniin MGN takip 6zelligi aym1 degildir.
Bu sebeple en iyi topolojinin se¢imi, giines paneli ve batarya
nominal geriliminin se¢imine baghdir [4-7].

Bu ¢aligmada, temel DA-DA doniistiiriictilerin maksimum gii¢
noktasi olarak kullanimi incelenmistir. Diisiiriicti, ylikseltici ve
diistirticii-yiikseltici donistiiriiciilerin  farkli yiik ve giines
isinimi kosullart igin MGN performanslar, MATLAB' da
benzetim yapilarak belirlenmis ve MGN verimlilikleri
karsilastirilmistir.

2. MGN Denetimli DA-DA Déniistiiriiciiler

MGN denetimli DA-DA déniistiiriiciilerin kullanimi bataryali
fotovoltaik sistemler i¢in ¢ok 6nemlidir. Giines panellerinin en
yiiksek giic noktasinda calistirilabilmesi bu doniistiiriiciilerin
performansina baglidir. DA-DA doniistiiriiciilerin MGN takibi
performanslar1 ise g¢evresel kosullara, yiik direncinin veya
batarya geriliminin degerine baglidir. Prensip olarak tim DA-
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DA doniistiiriiciiler MGN denetimi amaciyla kullanilabilir.
Burada, izolesiz temel doniistiiriicii topolojileri olan diisiiriicti,
yiikseltici ve distiriicli-yiikseltici DA-DA donistiiriiciilerin
analizine yer verilecektir. Tim analizlerde, DA-DA
donistiirtictilerin giris gerilimi, giines paneli gerilimi olup,
dontstiiriicti  girigi, giines paneli esdeger direnci olarak
nitelendirilecektir.

2.1. MGN Denetimli Diisiiriicii Doniistiiriicii

Genel itibariyle disiiriici DA-DA doniistiiriiciiler, yiiksek
gerilimli giines paneli dizilerinin, diigiik gerilimli batarya
sistemlerini sarj etmesi amaciyla kullanilir. Giines paneli
esdeger direnci; Rpy gilines paneli gerilimi Vg, ve gilines
paneli akimi Igy, olmak {izere;
V V

Rey = “FV _79 Q)
lev g
seklinde ifade edilir ve yiik direncinin sabit olmasi halinde
distiriicti donistiiriiciiniin ¢ikis ve giris gerilimi arasindaki
genel bagint1 kullanilarak;

R Ryuk
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elde edilir. Burada, yiikiin sabit olmasi halinde D, doniistiiriicii
gii¢ anahtarmin siirme sinyalinin doluluk bosluk oranina bagh
olarak panel gerilimi ve akimi ayarlanarak MGN denetimi
yapilir. Diigiiriicli doniistiiriiciiniin MGN takibi performansina
iligkin ti¢ farkli giines 1smnim1 durumu igin Ryy-D degisimi
Sekil 1' de verilmistir. Burada, giines paneli esdeger direnci,
farklt 191nim kosullarii temsil eden bir biiyikliiktir. Sekil 1'
de goriildiigii iizere gilines 1 siddeti arttikga, esdeger
panel direnci azalmakta ve yiik direncinin alabilecegi en
yiiksek deger azalmaktadir. Doluluk bosluk oranmin %0-100
araliginda teorik olarak degisebildigi varsayimi yapilsa da
uygulamada bu oran daha dar bir aralikta yapilabilmekte ve
yiik direncinin alabilecegi deger sinirlanmaktadir.
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Sekil 1. Disiiriicti dontstiiriiciiniin sabit 1s1nim durumunda
Ryi-D degisimi

2.2. MGN Denetimli Yiikseltici Doniistiiriicii

Yiikseltici  donistiiriiciilerin - MGN  denetimi  amaciyla
kullanilmas: diisiiriicti doniistiiriiciilere gore daha yaygindir.
Bunun sebebi, bu doniistiiriiciiniin uygulama kolaylig1 ve
kontrol devresinin tasarim basitligi seklinde &zetlenebilir.
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Diistiriicti doniistiiriicii kisminda belirtilen (1) nolu denklem
gecerli olmak iizere, yiik direncinin sabit olmasi durumunda;

Rey = Ryg (- D)° @)
bagintis1 gegerlidir. Bu doniistiiriici i¢in Ryy-D degisimi,
Sekil 2' de verilmistir. Yikseltici tip doniistiiriiciilerde, yiik
direncinin  ¢ok  kiiglilmesi MGN islemini  olumsuz
etkilemektedir. Sekil 2' de goriildigi tizere, glines 1smimi1
siddeti arttikga yiik direncinin alabilecegi minimum deger
azalmakta ve MGN takibinin gergeklesmesi daha yiiksek bir
oranda miimkiin olmaktadir.
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Sekil 2. Diisiiriicii Doniistiiriiciiniin Ry-D degisimi
2.3. MGN Denetimli Diisiiriicii-Yiikseltici Doniistiiriicii

Diisiirticti-ytlikseltici  DA-DA  dondstiiriiciiler, — gerilim
doniisiimii  agisindan yiikseltici ve digtiriici  doniistiiriicii
ozelliklerinin tek topolojide birlestirilmis halidir. Temel
digiiriicii-ytikseltici doniigtiiriicliniin tek dezavantaji, negatif
¢ikigli olmasidir. Diger yandan MGN takibi agisindan teorik
olarak degerlendirildiginde g¢evresel parametrelerin ve yiik
direnci degerine bakilmaksizin MGN takibi saglanir. Sekil 3'
de verildigi iizere yiik direncinin minimum degeri teorik
olarak sifirdan sonsuza kadar degisebilmektedir. Fakat, bu
doniistiiriicli tiiriiniin bosta ¢alisma 6zelligi olmadig1 i¢in her
kosulda minimum akim g¢eken bir yiik baglanmalidir.

Disiiriicii-yiikseltici doniigtiiriicii i¢in esdeger panel direnci
bagintisi;
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Sekil 3. Diisiirticii yiikseltici doniistiiriiciiniin Ry -D degisimi
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3. Benzetim Sonuclar:

Temel DA-DA doniistiiriiciilerin MGN takibi verimliligi,
MATLAB programi araciligiyla standart test kosullari
(1000W/m? 25 °C A.M. 1.5) referans alinarak yapilan
benzetim sonuglari ile belirlenmistir. Referans alinan giines
paneli 90W giiciinde, 17.5V MGN gerilimi ve 5.4A MGN
akimma sahiptir. Benzetim sonuglar1 iki farkl yik durumu
igin Sekil 4 - Sekil 9' da verilmistir.

MGN denetimli DA-DA déniistiiriici analizinde, distriici
dontstiiriictiniin - ¢ikigina diigiik degerli direng baglanmasi
durumunda MGN takibi konusunda bagarili oldugu
belirtilmigti. Sekil 4' de verilen giines paneli akim ve gerilim
degisimlerinde 500. adim sayisindan sonra MGN takibi
baglamis ve MGN' ye erisildiginde gerilim ve akim degerleri
katalog degerlerine ulagsmistir. Sekil 5'de ise 10Q yiik
durumunda MGN takibinin basarisiz oldugu goriilmektedir.
Bu deger MGN takibi igin uyumsuz bir direng degeridir.
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Sekil 6. Yiikseltici dontistiiriicii Ry =2Q
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Sekil 7. Yiikseltici doniistiirlicti Ryy»=10Q
Yiikseltici doniistiiriiciinin - MGN  performansi, disiiriict

dontistiiriiciiye gore zit Ozelliktedir. Giines paneli esdeger
direnci, MGN gerilimi ve akimindan hesaplanip, bu degerin
altinda yiik direngleri olmasi halinde MGN takibinin basarisiz
olacagt analiz kisminda belirtilmisti. Sekil 6' da bu durum
verilmigtir. Yik direncinin degeri arttirildiginda ise MGN
takibi milkemmel bir sekilde saglanmis ve Sekil 7' de bu
durum goriilmektedir.

Diistirticti-ylikseltici DA-DA  doniistiiriici  kullanilmasi
durumunda ise yiik direncinin degerine bakilmaksizin MGN
denetimi saglanabilmektedir. Sekil 8 ve Sekil 9' da diistiriicii-
yiikseltici doniigtiiriicii i¢in benzetim sonuglari verilmistir.
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Sekil 8. Diisiiriicii-yiikseltici doniistiiriicii Ry»=2Q
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Sekil 9. Diisiirticii-yiikseltici doniistiiriicli Ry =10Q

MGN verimliligi, Pegyi, MGN denetimi baglamadan 6nceki
panel giici, Pyeyi, MGN denetiminden sonra panel giicii, Pygn
MGN' de panel giicii olmak tizere MGN takibi verimliligi;

P, —P

yeni eski
T =5 p ®)
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seklinde hesaplanabilir. Alt1 farkli benzetim ¢aligmasinin
sonuglarma gore MGN takibi verimliligi Cizelge 1'de
Ozetlenmistir.

Disiiriicti doniistiirlictiniin ¢ikisina  yiitksek degerli direng
baglanmast ve yiikseltici donistliriiciiniin ¢ikigina diisiik
degerli diren¢ baglanmasi durumlarinda MGN verimliligi
negatif olup MGN takibi, sistemi olumsuz etkilemistir. Diger
yandan, diistiriicii-yiikseltici ~ donistiricti  kullanilmasi
halinde yiik degerine gére MGN verimliligi degismekte ve
MGN takibinin 6nemi yiiksek degerli yiik direnci durumunda
daha ¢ok ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 1. MGN Takip Verimleri

yekil Pyeni(VV) Peski(\N) Nmgn
4 57.35 90.42 %36.5
5 43.43 28.6 - %17.1
6 57.35 37.42 - %22.4
7 43.43 90.25 %51.8
8 57.35 89.86 %35.9
9 43.43 90.13 %51.8

4. Sonuglar

Fotovoltaik gii¢ sistemlerinde MGN takibi verimliligi, gilines
panelinden yiike aktarilacak enerjinin siirekliligi bakimindan
onemli bir parametredir. Bu verimliligin, glines 1sinimi
siddeti, sicaklik ve yiik direnci gibi parametrelere baglilig
sistemin kararsiz ¢aligmasina, MGN takibi konusunda
yetersiz kalmasina neden olabilmektedir. Bu sebeple uygun
DA-DA doniistiiriicii topolojisinin se¢imi énemlidir. Yapilan
teorik analiz ve benzetim sonuglarina gore diisiiriicii ve
yiikseltici DA-DA  doniistiiriiciiler MGN takibinde bazi
kisitlara sahiptir. Fakat, disiiriicii-yiikseltici doniistiiriict
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topolojisi  ¢evre sartlarma bagh olmaksizin minimum
yiiklenme akimi ¢ok diisiik olacak sekilde yaklagik her yiik
kosulunda MGN takibi gerceklestirebilmektedir.
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