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Giliniimiizde enerji talepleri gitgide artmaktadir. Talep edilen enerjinin
karsilanmasi i¢in gelisen teknolojik cihazlarin ve yontemlerin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu yapilarin hayata gecirilmesiyle c¢evresel kirliliginin
Onlenmesinin yaninda enerji verimliligi de saglanmaktadir. Giinliik hayatta
hem enerji gereksiniminin karsilanmasi hem de g¢evreye zarar vermeden
kaynaklarm kullanilmasi admna yenilenebilir enerji kaynakli sistemler tercih
edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines, giiniimiizde enerji
dretimi i¢in kullanilan kaynaklarm basinda gelmektedir. Fakat fotovoltaik
(PV) panellerin enerji doniisimiindeki verimliliklerinin yeterli seviyede
olmamasi kullanim alanimi kisitlamaktadir. Fotovoltaik sistemler ¢evresel
parametrelere bagli olarak c¢alistigindan degisken kosullarda tiretilen enerji
her an ayni1 seviyede olmamaktadir. Fotovoltaik sistemlerin maksimum ¢iki1s
giicii saglayarak c¢alistigr maksimum gii¢ noktasinin takip (MPPT) edilip hep
bu noktada calistirilmasiyla sistemden maksimum oranda enerji verimi
saglanmaktadir. Enerji verimliligi sadece tiretimle ilgili degil, ayn1 zamanda
enerjinin yonetilmesi ile de ilgilidir. Bu caligmada fotovoltaik sistemlerde,
sabit sicaklik ve degisken 1smim degerleriyle ¢alisma durumunda MPPT
algoritmalarm ve gelistirilen enerji yonetim sitemi ile birlikte kullanilmas ile
sistemin enerji verimliliginin arttirilmas1 saglanmaya c¢alisilmistir. Tim
sistem MATLAB/Simulink ortammda modellenerek benzetim sonuclari
yorumlanmustur.
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Today, energy demands are increasing gradually. In order to meet the
requested energy, it is necessary to use the developing technological devices
and methods. With the implementation of these structures, energy efficiency is
ensured as well as preventing environmental pollution. In daily life, renewable
energy source systems preferred in order to provide the energy requirements
and to use sources without harming the environment. The sun, which is one of
the renewable energy sources, is first of the sources used for energy production
today. But, the efficiency of photovoltaic (PV) panels are not sufficient in
energy conversion. This situation limits the usage area. Photovoltaic systems
operate depending on different environmental parameters such as temperature
and radiation. All the time, the energy produced isn't at the same level under
variable conditions. The maximum power point of photovoltaic systems is
tracked. With always operating the system at this point, maximum energy
efficiency is achieved. Energy efficiency is not only about production, at the
same time, about managing energy. In this study, it has been tried to increase
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the energy efficiency of the system by using MPPT algorithms and the
developed energy management system in the case of working with constant
temperature and variable radiation values in photovoltaic systems. The all
system was modelled in the MATLAB/Simulink. The simulation results were
interpreted.
To Cite: Arhan I., Bilgin MZ. Yenilenebilir Sistemlerde Maksimum Giig Noktasi Takibi ve Enerji Yonetimiyle Enerji
Verimliligi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi  Dergisi  2022;  5(1):75-91.

Giris

Yasamda kaliteyi arttiran, sanayi {iretimi i¢in temel gereksinimlerden biri olan, ekonomik ve sosyal
ilerlemeyi saglayan en 6nemli unsurlardan biri elektrik enerjisidir. Niifusun artmasi ve teknolojinin
gelismesi ile birlikte elektrik enerjisine duyulan ihtiyag artarken, bunun aksine enerji kaynaklar
azalmaktadir. Diinya kaynaklarinin tiilkenmesi, kiiresel 1sinma gibi bir¢cok sorun meydana gelmektedir.
Dogal ve yenilenebilir kaynaklara yonelimin arttirilmas1 sadece ¢evre i¢in degil gelecek i¢in de dnem
arz etmektedir. Bu nedenle birincil ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi elde etmek,
en etkin ¢6ziim olarak goriilmektedir. Diinyada birgok iilke giines, riizgar, su gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin meydana getirdigi sistemleri hayatlarinin merkezinde konumlandirmis durumdadirlar.
Enerji elde etmek ne kadar 6nemli ise enerjinin verimli kullanilmasi, var olan enerji kaynaklarinin
gevreye zarar vermeden yayginlastirilmast ve mevcut sistemle tiimlesik yapida olmasi da bir o kadar
onemli hale gelmistir. Giliniimiizde gitgide popiiler olan yenilenebilir enerji kaynaklarimin daha da
fazla kullanimina ve sebekeye dahil edilmesine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir.

Glines, temel enerji kaynagidir ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin temelini olusturmaktadir.
Alternatif enerji kaynaklar1 icerisinde en popiiler olanidir. Elektrik enerjisi {iretimi i¢in fotovoltaik
(PV) panellerin kullanim1 enerji krizini ve fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltmaktadir. Diinya
capinda kullanimi hizla artan PV paneller aym1 zamanda {ilke ¢apinda disa bagimliligi da
azaltmaktadir. PV paneller, dogru akim iiretmektedir. Bu sebeple, uygun gii¢ ve gerilimdeki her tiirlii
alic1 ile gili¢ doniistiiriiciileri yardimi ile baglant1 saglanabilir. Panellerin kaynaginin sinirsiz olmasi ve
cevre kirliligi olusturmamasindan dolay: tercih sebebidir. PV sistemlerin kurulum maliyetinin nispeten
yiikksek ve verimlerinin ise diisiik olmasi gibi dezavantajlarin hafifletilmesi amaciyla c¢aligmalar
yapilmaktadir. Uretim maliyetinin  diisiiriilmesinin yaninda panellerin maksimum verimde
calistirilmasi da yapilan ¢aligmalar arasindadir.

Cevre dostu olan riizgar, giines ve mikro hidroelektrik gibi yenilenebilir enerji kaynaklardan olugsmus
mikro sebekelerde enerji yonetimi stratejileri gelistirilerek daha verimli kullanilmasi saglanmaktadir.
Sozili edilen yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen enerji, yiikiin ihtiyacindan fazla ise artan
enerji; batarya sarj1 ve hidrojen iiretimi gibi yontemlerle depolanabilmektedir. Bu stratejilerin yani sira
calismalarin en baginda yapilacak olan sistemin olabildigince verimli bir sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Kullanilacak kaynagin cografi kosullara uygun olarak secilmesi, artan enerjisinin
sonradan kullanilabilir kilimmasi i¢in uygun enerji depolama sisteminin secilmesi ve sistemdeki
cihazlarin optimum diizeyde ¢alismast ic¢in yonlendirici kontrol mekanizmalarinin bulunmasi

gerekmektedir.
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PV panellerin verimliligini etkileyen birgok parametre vardir. Bu parametrelerin gz Oniinde
bulundurulmasiyla sistem tasarimimin yapilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde talep edilen enerji
gereksinimi daha yiiksek maliyetli ve genis alan kaplayan sistemler tarafindan kargilanmasi
gerekmektedir. Panel girdisi olarak sicaklik ve 1gimim degerleri dogrudan iiretilen giicli etkilemektedir.
Bu parametrelerin g¢evresel faktér olmasindan dolayr bolgesel olarak veri analizi yapilmasi
gerekmektedir.

Sicaklik degisiminden az etkilenen panel secimiyle siirekli degisen hava kosullarina uyum
saglanabilir. Panel yiizeyine diisen 1smnim miktar1 ne kadar fazla olursa iiretilen enerji miktar1 da o
kadar fazla olacaktir. Bu yiizden panelin olabildigince 1simmin fazla oldugu boélgelerde
konumlandirilmas: gerekmektedir. Isinim gereksiniminin diginda hava giinesli dahi olsa golgelenme
olabilmektedir. Bunun i¢in sisteme, giines takip sistemleri eklenebilmektedir. Degisken kosullarda
dahi olsa panelde optimum oranda verim saglayabilmek i¢in maksimum gii¢ noktasinin takip edilmesi
gerekmektedir (Mousazadeh ve ark., 2009).

Sistem tasarimi ve cihaz se¢iminde olabildigince verimlilik oran1 géz 6niinde bulundurularak secimler
yapildiginda olusturulan sistem bir o kadar verimli hale gelmektedir. Sadece enerji iiretiminde verimin
saglanmas1 yeterli degildir. Aym1 zamanda enerjinin dogru yonlendirilmesi ve kullanilmasi da
gerekmektedir. Bu durum genel olarak sistem verimliligini etkilemektedir. Enerji yonetim stratejileri
sayesinde enerji siirekliligini saglayan ve talebi karsilasa bile yarini1 bugiinden planlayarak olabilecek
durumlarin 6nceden diisiiniilmesiyle ¢6ziim saglanmaktadir.

Bu caligsmada, tasarlanan konut tipi yenilenebilir enerji iretim sisteminde, MPPT ve enerji yonetim

sisteminin verimlilige etkisi MATLAB/Simulink modeli kullanarak incelenmistir.

Maksimum Gii¢c Noktasi Takibi

Havadaki en ufak degisiklik panellerdeki iiretilen enerjiyi dogrudan etkilemektedir. Isinim ve sicaklik
bu durumdaki en 6nemli degisken parametrelerdir. Cevresel faktorlere bagli oldugu i¢in her an her
durumda ayn1 miktarda enerji iiretimi s6z konusu degildir. Bolgesel olarak degisen elde edilen enerji
miktar1 giin igerisinde golgelenmeye bagli olarak degismektedir. Yaz aylarinda, 6glen vakitlerinde
iiretilen enerji miktar1 kis aylarinda, aksam vakitlerinde iiretilen enerji miktarina gore fazla olmaktadir.
Her an aymi enerji miktar1 elde edilemese bile panelden elde edilebilecek enerji miktarin1 optimum
diizeyde tutacak MPPT (Maximum Power Point Tracking - Maksimum Gii¢ Noktasi Takibi) sistemleri
kullanilmaktadir.

MPPT, panelin gii¢ verimliligini arttiran bir tekniktir. Bu teknik sayesinde elde edilen ¢ikis giicii
kontrolsiiz olarak elde edilen giice oranla %45 civarinda arttirabilmektedir (Panwar ve Saini, 2012).
Sekil 1’de MPPT’li ve MPPT’siz elde edilen giiclerin karsilastirilmasi verilmistir. Elde edilen giic,

1s1in1im ve sicakliga bagli olarak yalnizca uygun akim-gerilim degerinde en yiiksek degere ulasir.
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Sekil 1. MPPT’li ve MPPT siz elde edilen giigler (Panwar ve Saini, 2012)

Bu deger, PV egrisindeki bir noktayr temsil etmektedir. Panel tarafindan iiretilen maksimum
kapasiteyi gostermektedir (Khatib ve ark., 2010; Chaichan ve ark., 2015). Maksimum gii¢ noktasinin
belirlenmesi i¢in tasarlanacak PV sistemin ve yiikiin arasinda uygun izleyicinin konulmasi
gerekmektedir. Sistemi ve gevresel parametrelerdeki degisiklikleri takip eden bir mekanizmanin
olmasi panelden maksimum oranda faydalanilmasi ve verimliligin artmasi agisindan énemlidir.

PV panelin caligma karakteristi§i géz Oniinde bulunduruldugunda, enerji iiretiminin maksimum
seviyede olmasi her zaman bu enerjinin sistem tarafindan maksimum oranda yiike aktarildig1 anlamina
gelmez. PV paneller genis akim ve gerilim alaninda ¢alismaktadir. Bu durum g¢alismasmin gevresel
faktorlere bagli olmasindan kaynaklanmaktadir. Fakat Sekil 2’de goriildiigii gibi bu genis calisma
araliginda giiclin maksimum seviyeye ulastig1 sadece bir tane maksimum gii¢ noktasi1 bulunmaktadir
(Ozgelik, 2015). Her zaman bu nokta aym degerde bulunmamaktadir. Isima, sicaklik, PV panel egimi,
PV panel yaslanmasi gibi c¢evresel sartlar ve yapisal Ozellikler bu noktayr degistirebilmektedir.
Degisken olan bu noktanin takip edilmesi ve sistemin bu nokta lizerinde calisilmaya zorlanilmasi

gerekmektedir.

I-V Egrisi Pmax 4

5no

P-V Egrisi

Voltaj Vmp Voc
Sekil 2. PV panelin ¢alisma egrisi ve maksimum gii¢ noktasinin degisimi

Panelin iirettigi gii¢ dogrudan yiike aktarilmasi i¢in baglandiginda, panel ¢ikist nadiren maksimum gii¢
noktasinda galigmis olacaktir ve bu ¢aligma noktasi optimal degildir. MPPT sistemlerin yiik ve panel
arasina baglanmasiyla bu durum kontrol altina alinmis olmaktadir. MPPT sistemi, ¢evresel kosullarin
takibinden sonra PV sistemin bu noktada calismasini ve her degisiklikte de bu noktanin tespit

edilmesiyle o noktada ¢alismasina devam etmesini saglamaktadir.
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DC/DC déniistiiriiciiler, kaynak ve yiik arasinda maksimum enerji aktarimim saglayan 6nemli devre
elemanlaridir. Panel ve yiik arasina eklenmesiyle panelin iirettigi akim1 veya gerilimi kontrol ederek
yiike her zaman optimal diizeyde enerjinin aktarilmasini saglar. Bu durum, maksimum gii¢ izleyici
yontemleri kullanilarak DC/DC doniistiiriicii kontroliiyle saglanmaktadir. Sistemdeki yiik profili,
degisken atmosferik kosullar ve sistemin calisma yapisi gibi degisken durumlardan dolay1 gliniimiize
kadar bir¢ok farkli ¢esitte MPPT yontemi gelistirilmistir. En ¢ok bilinen ve yaygin olan Degistir ve
Gozle (P&O), Arttirilmus iletkenlik (IC) ve Bulanik Mantik tabanli yontemlerdir.

Degistir ve Gozle (P&O) Yontemi

MPPT caligmalarinda kullanilan en yaygin yontemdir. Sagladigi kabul edilebilir dogruluga sahip
olmasi ve kolay uygulanabiliyor olmasi tercih sebebidir. Ayrica yontemin sistem parametrelerine bagl
olmamasi en biiylik avantajlarindan biridir. Ani 1s1mim degisimlerine karsi hizli cevap vermemesi
dezavantajidir.

Yo6ntem, maksimum gii¢ noktasinin bulunmasi igin panel geriliminin veya akimimin degistirilmesiyle
gergeklesen degisikligin gdzlemlenmesine dayanir. Gerilim veya akimda bir yonde yapilan degisiklik
sonucu giicte artisa neden oluyorsa ayni yonde gerilim veya akimda degisiklige devam edilir. Giigte
azalma meydana geliyorsa tersi yonde degisiklikler gerceklestirilir. Tablo 1’de bu degisimlerin yonleri
ve glicteki degisimle sonraki adimdaki degisim yonleri verilmistir. Bu islem maksimum gii¢ noktasina

ulasilana kadar devam ettirilir (Khadidja ve ark., 2017).

Tablo 1. P&O yontemin isleyis adimlari

Degisim Gigteki Degisim Sonraki Degigim
Pozitif Pozitif Pozitif
Pozitif Negatif Negatif
Negatif Pozitif Negatif
Negatif Negatif Pozitif

Sonrasinda bu gii¢ noktasi ¢evresinde salinim meydana gelir. Salinimin azaltilmasi i¢in degisim
adimlan kiigiiltilmektedir. Fakat bu adim kiiciilmesinden dolay1r maksimum gii¢ noktasina ulagim
stiresi de uzamaktadir. Bu sebeple maksimum gili¢ noktasindan uzakta olundugunda adimlar1 daha
biiytik tutarak hizli bir sekilde gii¢ noktasina ulagirken, gii¢ noktasina yakin olundugu zaman adimlarin

daha diistik tutulmasi bu soruna ¢dztim sunmaktadir (Ullah ve ark., 2019).

Artan Iletkenlik Yontemi
Artan iletkenlik yonteminde, panel gii¢c-gerilim egrisinin egiminin incelenmesiyle sistemin maksimum

giic noktasinin nerede olduguna karar verilerek panel calisma gerilimi ona gore degistirilmektedir

(Ayserim ve Ay, 2019). Tablo 2’de sistemin ¢alisma geriliminin egimine gére konumu verilmistir.

79



Tablo 2. Artan iletkenlik yontemiyle maksimum gii¢ noktasinin bulunmasi
Egim Sistemin Caligma Gerilimi
dP/dv=0 Maksimum Gii¢ Noktasinda
dP/dV>0  Maksimum Gii¢ Noktasmimn Solunda
dP/dV<0  Maksimum Gii¢ Noktasinin Saginda

Iletkenlik egim denklemi esitlik (1)’e gore diizenlenirse Tablo 3 elde edilir.

4P d(IV) dl Al
—_——_— = _= —_— 1
av av I+VdV I+VAV @

Tablo 3. Tablo 2’nin esitlik (1)’e gore diizenlenmig hali
Egim Sistemin Caligma Gerilimi
Al/AV=-IV Maksimum Gii¢ Noktasinda
AI/AV> -1/V  Maksimum Gii¢ Noktasinin Solunda
AI/AV< -1V Maksimum Gii¢ Noktasinin Saginda

Artan iletkenlik yontemi, degistir ve gbzle yontemiyle benzerlik gostermektedir. Fakat maksimum gii¢
noktasmin egim iizerinden bulunmas: ani atmosfer degisikliginde ve diisiik radyasyon degerlerinde
P&O yontemine gore daha iyi sonug vermektedir. Adim aralifina bagl olarak maksimum gii¢c noktasi
etrafinda salinimlar olugsmaktadir. Adim araliginin biiyiik olmasi takip hizini arttirmasina karsin sistem
verimliligini olumsuz etkilemektedir. Karmasik bir kontrol devresine gereksinim duymast da diger
dezavantajidir (Reisi ve ark., 2013; Deveci ve Kasnakoglu, 2014). Bu ¢alismada olugturulan MPPT

yapist artan iletkenlik yontemi kullanilarak olusturulmustur.

Enerji Yonetimi

Ilerleyen teknoloji ve artan niifusla enerji talepleri artmaktadir. Taleplerin karsilanabilmesi amaciyla
bircok enerji iiretim sistemleri kurulmustur. Olusturulan bu sistemlerin olabildigince fazla enerji
tiretmesi enerji verimliligi agisindan yeterli degildir. Enerji {iretimi disinda dagitiminin ve
kullaniminin da verimli bir sekilde gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Kaynaklarin ve enerjinin verimli kullanilmasina yonelik yapilan ¢alismalarin hepsi enerji yonetimini
kapsamaktadir. Enerji yoOnetim sistemleri; iiretimden, kaliteden ve giivenlikten 6diin vermeyen
caligmalardir. Amag, yapilabilecek caligmalar ve Onlemlerle enerji tasarrufu saglamak ve iiretim
maliyetlerini en aza indirmektir (Olatomiwa ve ark., 2016).

Sistem verimliligi i¢in sadece iiretimin optimum diizeyde olmasi yeterli degildir. Optimum iiretimin
yaninda enerji kullaniminda da verimli olmas1 gerekmektedir. Uretilen enerjinin olabilecek durumlara
kargt verimli bir sekilde yonlendirilmesiyle verimlilik artmaktadir. Enerji yonetim algoritmalar
sayesinde kullanicilarin talepleri géz oniinde bulundurularak o an olabilecek en optimum ¢dziimiin

sistemde uygulanmasi saglanir (Capehart ve ark., 2016).
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Artan iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmadan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi
artmistir. Sadece Uretim tesislerinde degil konut tipi yapilarda da bu tiir sistemlerin yayginlagmasi git
gide artmaktadir. Ozellikle birgok yenilenebilir sistemin bir arada kullamldig: hibrit sistemler
sayesinde her an talepler karsilanmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynakli sistemlerde yapilan enerji yonetimiyle iiretim kaynaklarinin hibrit
baglanarak iiretilen enerjiyi yiikke aktarmak veya artan enerjinin ihtiya¢ halinde kullanilabilmesi igin
depolama birimlerinde depolanmasi saglanmaktadir. Depolama biriminin dolu olmasi halinde artan
enerjinin farkli bir birim tarafindan kullanmasi amaciyla yonlendirilmektedir. Ayrica ana iiretim
kaynaginin ve depolama biriminin talep icin yeterli gelmedigi durumlarda hibrit sistemdeki diger
kaynaklardan talebin karsilanmasma olanak saglamaktadir. Boylece enerjinin verimli iiretimi ve

kullaniminin yani sira enerji siirekliligini de saglamig olmaktadir (Leitao ve ark., 2020).

Sistemin Modellenmesi

Yenilenebilir enerji sistemlerinden PV panel ve yakit hiicresi ile beslenen, enerji depolama birimi
olarak batarya kullanan, gerektiginde ihtiyac fazlasi enerjiyi sebekeye aktarabilen ve enerji yonetim
sistemine sahip konut tipi enerji liretim sistemi tasarlanmistir.

Sistem, MATLAB/Simulink {izerinde modellenmistir ve olusturulan modelin genel yapist Sekil 5°te
verilmistir. Sabit sicaklik (25 °C), degisken 1s1nim degerlerinde sistemin ¢alismasiyla MPPT kullanimi
sonucunda sisteme aktarilan gii¢ degerindeki degisimin ve enerjinin enerji yonetim algoritmasina bagh

kullanimiyla sistemdeki enerji verimliligine etkileri incelenmistir.

PV ve MPPT Modeli

Sekil 3’te MATLAB/Simulink ortaminda tasarlanan sistemin PV sistem modeli verilmistir.

Sekil 3. PV sistem Simulink modeli
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Olusturulan modelde, 1s1im ve sicaklik degerleri panel igin giris verilerini olusturmaktadir. Girilen
degerler sonucunda panel ¢ikiginda akim ve gerilim ¢iktilari olugsmustur. Panelin art1 ve eksi kutuplari
DC/DC donistiiriiciiniin besleme uglarina baglanmistir. MPPT biriminde, maksimum gii¢ noktasini
belirleyecek fonksiyon bulunmaktadir. Panelin ¢ikis akimi ve gerilimi fonksiyonun girdilerini
olusturmaktadir. Bu veriler panelden alinmaktadir. MPPT biriminde ¢ikti olarak darbe genislik
modiilasyonu (PWM) elde edilir. PWM, DC/DC doniistiiriiciide anahtarlama elemaninin tetikleme
ucuna baglanarak DC/DC donistliriiciinin - doluluk orani1 ile kontrol edilir. MPPT birimi
kullanilmadigi zaman DC/DC doniistiiriiciideki anahtarlama elemani, PWM generator tarafindan
iiretilen sabit bir doluluk orami ile tetiklenir. Tablo 4’te kullanilan panelin elektriksel degerleri

verilmistir (Deveci ve Kasnakoglu, 2014).

Tablo 4. Panel parametre degerleri

Parametre Deger
Kisa Devre Akimi (A) 7,84
Acik Devre Gerilimi (V) 36,3
Maksimum Giigte Akim (A) 7,35
Maksimum Giigte Gerilim (V) 29

Yiikseltici tip DC/DC déniistiiriictiniin ¢ikis gerilimi esitlik (2)’de verildigi gibi (Hashim ve ark.,
2018);

v, = (125) % @

hesaplanir. D, doluluk-bosluk oramidir. Sistemde kullanilan endiiktans ve kapasitans degerlerinin
belirlenmesi icin ortalama akimin endiiktansa bagli ifadesi esitlik (3)’te, ortalama gerilimin

kapasitansa bagl ifadesi ise esitlik (4)’te verilmistir.

V.(1-D)D
o= 3
AV, = VD 4
¢ " RCf, (4)

Esitlik (3) ve (4) birlestirilerek kapasitans ve endiiktans arasindaki iligki esitlik (5)’teki gibi bulunur.

Tablo 5’te tasarlanan yiikseltici tip doniistiirliciiniin devre elemanlarmin parametre degerleri

verilmistir.
ALLL
AV, = RC(1 —D) )
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Tablo 5. Yiikseltici tip donistiiriiciiniin devre elemanlarinin parametre degerleri

Elemanlar Deger
Cpv 0,1 mQ - 100 pF
L 0,1Q-5mH
Cboost 0,1 mQ - 3300 uF
PVLoad 6Q

Enerji Yonetim Algoritmast
Enerji yonetim algoritmasi, liretilen enerjinin o an igin sistemlerin durumuna gore enerjinin verimli bir

sekilde yonlendirilmesini saglamaktadir. Enerjinin yOnlendirilmesi sistemdeki anahtarlarin
konumlarinin degistirilmesiyle saglanmistir.

Tasarlanan sistemin talep giicii 560 W’dir. 24 V, 50 Ah’lik batarya sistemi; 1,26 kW, 24 V’luk PEM
tipi yakit hiicresi kullanilmistir. Sistemdeki enerjinin verimli bir sekilde yonlendirilmesi iizerine 5
farkli senaryo diistiniilm{istiir.

Senaryo 1: Panelin lirettigi gii¢, sistem tarafindan talep edilen gii¢ (yiik) degerinden fazladir. Talep,
panel tarafindan kargilanmaktadir. Artan giiciin kullanilmasi lizerine durum kontrolii yapilir. Batarya
doludur. Bu ylizden artan giiciin tamami sebekeye satilir.

Senaryo 2: Panelin iirettigi giic, talep edilen giic degerinden fazladir. Talep, panel tarafindan
kargilanmaktadir. Artan giiciin kullanilmasi {izerine durum kontrolii yapilir. Batarya yar1 dolu veya
bostur. Bu yiizden artan giig, batarya sarj1 i¢in kullanilir.

Senaryo 3: Panelin iirettigi giic, talep edilen gii¢ i¢in yeterli degildir. Talebin karsilanabilmesi i¢in
durum kontrolii yapilir. Batarya doludur ve talep batarya tarafindan karsilanir. Panelin tirettigi giic ise
sebekeye satilir.

Senaryo 4: Panelin iirettigi giic, talep edilen gii¢ i¢in yeterli degildir. Talebin karsilanabilmesi igin
durum kontrolii yapilir. Batarya bostur fakat yeterli miktarda hidrojen bulunmaktadir. Talep, yakit
hiicresi tarafindan karsilanir. Panelin tirettigi gii¢ ise batarya sarj1 i¢in kullanilir.

Senaryo 5: Panelin iirettigi glic, talep edilen giic icin yeterli degildir. Talebin karsilanabilmesi i¢in
durum kontrolii yapilir. Batarya bostur, yakit hiicresinde yeterli hidrojen yoktur. Bu yiizden talep
sebeke tarafindan karsilanir. Panelin iirettigi gii¢ ise batarya sarj1 i¢in kullanilir.

Sekil 4’te senaryolari igeren enerji yonetim algoritmasinin blok diyagrami bulunmaktadir.

83



Basla

| Ppv, SOC, H2 degerlerini oku |
v

[ Ppv-(Pyul=Pret |

Yiiki gebeke 1le|
besle
Ppv ile
bataryay: sar et
A

Sekil 4. Enerji yonetimi blok diyagrami

Ppv ile
bataryay sarj et

Sekil 5. Olusturulan modelin genel yapis1
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Benzetim Sonuglar:
ilk olarak sistem, MPPT etkisinin gzlemlenebilmesi igin 25 °C sicaklikta 600 W/m? ve 650 W/m?

isinim degerlerinde calistirilarak gii¢ degerleri olgiilmiistiir. Sonrasinda enerjinin kullanimina dair

senaryolar igletilerek kaynaklarin yiik tizerindeki etkisi gozlemlenmistir.

MPPT Etkisi

Sekil 6°da MPPT etkisi olmadan 600 W/m? isinimda sistemin ¢alistirilmas: sonucunda zamana bagl

elde edilen gili¢ degisimi verilmistir.

elow

7

ZAMAN (an)

Sekil 6. MPPT’siz PV sisteminin gii¢ degisimi

Sekil 7°de MPPT etkisi varken 600 W/m? 1smimda sistemin ¢aligtirilmasi sonucunda zamana bagh

elde edilen gii¢ degisimi verilmistir.

o Pmppt

cle wy

ZAMAN (sn)

Sekil 7. MPPT’li PV sisteminin gii¢ degisimi

Elde edilen veriler incelendiginde 600 W/m? 1s1mim degerinde 0,2 aninda MPPT etkisi yok iken 304
W, MPPT etkisi var iken 307 W gii¢ Slgiilmiistiir. Aymi islemler 650 W/m? 1smim degeri igin
uygulandiginda Sekil 8’de MPPT etkisi olmadan, Sekil 9°da MPPT etkisiyle ¢alistirilmasi sonucunda

zamana bagl elde edilen gii¢c degisimleri verilmistir.
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GUC (W)

)
ZAMAN (sn)

Sekil 8. MPPT’siz PV sisteminin gii¢ degisimi

m Pmppt

clic (wy

Sekil 9. MPPT’li PV siL;‘;:;)linin giic degisimi
Elde edilen veriler incelendiginde 650 W/m? 1s1mm degerinde 0,2 aminda MPPT etkisi yok iken 356,4
W, MPPT etkisi var iken 379,8 W gii¢ 6l¢tilmiistiir.

Sonuglar incelendiginde 50 W/m?’lik 1s1ma miktar1 artisinda her iki durumdaki ¢ikis giigleri arasindaki
farka baktigimizda 600 W/m? 1g1ma durumunda 3 W, 650 W/m? 1s1ma durumunda ise 23,4 W’lik bir
fark bulunmaktadir. MPPT kullanildiginda 1s1ma miktarn arttikca verimde, MPPT kullanilmayan
duruma gore artis goriilmektedir.

MPPT yapisinin bu tarz iiretim sistemlerinde kullanilmasi talep edilen giiclin karsilanmasi agisindan
onem arz etmektedir. MPPT kontrol yapisi, panelin maksimum gii¢ noktasinda ¢aligmasini saglayarak
sistemin verimliliginin artmasini saglamaktadir. MPPT kullanimiyla panelin daha verimli sekilde

kullanilmasini saglamak daha az panel kullanimiyla maliyetin de diisiiriilebilecegi goriilmektedir.
Enerji Yonetimi Algoritmasi

Sistemde Senaryo 1’in isletilmesiyle kaynaklarin yiik {izerindeki etkisine bakildiginda 560 W’lik

talebin panel tarafindan karsilandig1 Sekil 10°da goriilmektedir.
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Sekil 10. Kaynaklarin 1.senaryoya gore yiik tizerindeki etKisi

Artan gilictin kullammi i¢in durum kontrolii yapildiginda bataryanin dolu oldugu Sekil 11°de

goriilmektedir.
e ]
S
h ‘ =
fm
hV |
:'MW-

Sekil 11. Senaryo 1 igin bataryanin anlik SOC, akim ve geﬁlim Olgiimleri

Artan gii¢ bataryada da kullanilamadig i¢in Sekil 12°de gosterildigi gibi sebekeye satilmistir.

Sekil 12. Sebekeye satis

Sistemde Senaryo 2’nin isletilmesiyle kaynaklarin yiik iizerindeki

talebin panel tarafindan karsilandig1 Sekil 13’te goriilmektedir.

etkisine bakildiginda 560 W’lik

!

Sekil 13. Kaynaklarin 2.senaryoya gore yiik tizerindeki etkisi

Durum kontrolii yapildiginda batarya bos oldugu i¢in artan giiciin batarya sarjinda kullanildig: Sekil

14’°te goriilmektedir.
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Sekil 14. Senaryo 2 i¢in bataryamn anhk SOC, ak1m ve gerilim élg:ﬁmleri

Sistemde Senaryo 3’iin isletilmesiyle kaynaklarin yiik {izerindeki etkisine bakildiginda panelin iirettigi
gii¢ yeterli gelmedigi ve batarya dolu oldugu igin 560 W’lik talebin batarya tarafindan karsilandigi
Sekil 15°te goriilmektedir.

Sekil 15. Kaynaklarin 3.senar$loyé gore yiik ﬁzérindeki etkisi

Talep, batarya tarafindan karsilandigi i¢in Sekil 16’da batarya desarj durumu goriillmektedir.

- || i
U [\

Sekil 16. Senaryo 3 igin bal.taryé‘rlln aﬁhk SOC, éklm \'le gefilim Olciimleri

Panelin iirettigi giiciin ise sebekeye satildig Sekil 17°de gosterilmistir.

Sekil 17. Sebekeye satis
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Sistemde Senaryo 4’iin isletilmesiyle kaynaklarin yiik iizerindeki etkisine bakildiginda panelin tirettigi

gii¢ yeterli gelmedigi, batarya bos oldugu i¢in 560 W’lik talebin yakit hiicresi tarafindan karsilandigi

Sekil 18’de goriilmektedir.

WWMWMWMM

Sekll 18 Kaynaklarm 4 senaryoya gore yuk uzermdekl etk|S|

Panelin iirettigi giiciin ise batarya sarjinda kullanildig1 Sekil 19°da gdsterilmistir.
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Sekil 19. Senaryo 4 i¢in bataryanin anlik SOC, akim ve gerilim 6lgiimleri

Sistemde Senaryo 5’in igletilmesiyle kaynaklarin yiik iizerindeki etkisine bakildiginda panelin iirettigi

giiclin yeterli gelmedigi, bataryanin bos oldugu ve hidrojen miktari yeterli gelmedigi icin 560 W’lik

talebin sebeke tarafindan karsilandig: Sekil 20°de gosterilmistir.

Sekil 20. Kaynaklafln 5.senary0ya gore yiik ﬁzérindeki etkisi

Panelin iirettigi giiciin ise batarya sarjinda kullanildig1 Sekil 21°de gosterilmistir.
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Sekil 21. Senaryo 5 i¢in bataryanin anlik SOC, akim ve gerilim 6l¢iimleri

89



Enerji yonetim stratejisi sayesinde senaryolarla belirlenen durumlarin planlandig: sekilde isletildigi ve

bu sayede enerjinin verimli bir sekilde yonlendirilmesiyle kullanildig1 gézlemlenmistir.

Sonug¢

Yenilenebilir enerji iiretim sistemlerinin kullaniminin disinda bu sistemlerden maksimum oranda
fayda saglanabilmesi i¢in sistemlerin olabildigince verimlerinin arttirilmas: gerekmektedir. Kaynagi
giines olan PV sistemlerde kullanilan MPPT, sistemin enerji verimini etkileyen en 6nemli unsurlardan
biridir. MPPT’de kullanilacak yontemin de dogru segilmesi énem arz etmektedir. Bunun yaninda
sistemde enerji yonetim stratejisinin kullanilmasi sadece iiretilen enerjide degil kullanilacak enerjinin
de verimli bir sekilde yonlendirilmesi saglanmaktadir.

Bu ¢alismada MATLAB/Simulink ortaminda PV sistem tasarimi yapilmis, sabit sicaklik ve degisken
1sinim degerleriyle ¢aligtirilarak gii¢ degerleri Olgiilmiistiir. Panel verimini etkileyen unsurlardan biri
olan MPPT kullaniminin etkisi incelenmis ve sistem igin belirlenen senaryolar igletilerek enerji
yonetimi gozlemlenmistir. Olgiim sonuglarina gore PV sistemlerde maksimum giic noktasi takibi
saglandiginda sistemin enerji lretiminde veriminin arttift ve iretilen enerjinin senaryolara gore
yonlendirilmesiyle sadece enerji iiretiminde degil kullaniminda da verimliliginin saglanabilecegi
gbzlemlenmistir. Bu sayede tasarlanan sistemin maksimum verimle kullanilmasi, daha az panel ile
talep edilen giicli karsilayacagi ve yatirm maliyetlerinin diisiiriilebilecegi, her anlamda enerji
verimliligi saglanabilecegi sonuglar1 ortaya ¢ikmustir.

Bu calisma, devaminda yapilacak calismalara yon verilmesini, iiretilecek giiciin giinliik verilerle

saptanarak enerji yonetimini ve yeni ¢alismalarin yapilmasini miimkiin kilacaktir.

Tesekkiir
Bu calismayr yapmamizda destegini esirgemeyen Kocaeli Universitesi Elektrik Miihendisligi

boliimiine tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigimi beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Kaynakc¢a

Ayserim MA., Ay S. Maksimum gii¢ noktasi izleyicisinde kullanilan artan iletkenlik algoritmasinin
FPGA tabanli gerceklenmesi. DUMF Miihendislik Dergisi 2019; 10(1): 113-120.

Capehart BL., Kennedy WJ., Turner WC. Guide to energy management. 5th ed. New York: River
Publishers; 2016.

90



Chaichan MT., Mohammed BA., Kazem HA. Effect of pollution and cleaning on photovoltaic
performance based on experimental study. International Journal of Scientific and Engineering
Research 2015; 6(4): 594-601.

Deveci O., Kasnakoglu C. Bir fotovoltaik sistemden degisken giines 1s1nim degerlerinde maksimum
giic ve sabit DA gerilim elde edilebilmesine yonelik DA/DA doniistiiriicii ve kontrolcii tasarimi.
TOK 2014, 11-13 Eyliil 2014, sayfa no: 187-193, Kocaeli.

Hashim N., Salam Z., Johari D., Ismail NFN. DC-DC boost converter design for fast and accurate
MPPT algorithms in stand-alone photovoltaic system. International Journal of Power
Electronics and Drive System (IJPEDS) 2018; 9(3): 1038-1050.

Khadidja S., Mountassar M., M'hamed B. Comparative study of incremental conductance and perturb
& observe MPPT methods for photovoltaic system. 2017 International Conference on Green
Energy Conversion Systems (GECS) 2017, 23-25 March 2017, Tunisia.

Khatib TT., Mohamed A., Amin N., Sopian K. An efficient maximum power point tracking controller
for photovoltaic systems using new boost converter design and improved control algorithm.
WSEAS Transactions on Power Systems 2010; 5(2): 53-63.

Leitdo J., Gil P., Ribeiro B., Cardoso A. A survey on home energy management. IEEE Access 2020;
8(12): 5699-5722.

Mousazadeh H., Keyhan A., Javadi A., Mobli H. A review of principle and sun-tracking methods for
maximizing solar systems output. Renewable and Sustainable Energy Reviews 2009; 13: 1800-
1818.

Olatomiwa L., Mekhilef S., Ismail MS., Moghavvemi M. Energy management strategies in hybrid
renewable energy systems: A review. Renewable and Sustainable Energy Reviews 2016; 62:
821-835.

Ozgelik MA. Fotovoltaik sistemlerde verim ve performansin arttirilmasina yonelik maksimum giic
noktasi izleyicisi tasarimi. Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Doktora Tezi, Kahramanmarag, Tiirkiye, 2015.

Panwar S., Saini RP. Development and simulation of solar photovoltaic model using
MATLAB/simulink and its parameter extraction. International Conference on Computing and
Control Engineering (ICCCE), 12-13 April 2012, pp: 2-5, India.

Reisi AR., Moradi HM., Jamasb S. Classification and comparison of maximum power point tracking
techniques for photovoltaic system: A review, Renewable and Sustainable Energy Reviews
2013; 19: 433-443.

Ullah K., Wang Y., Zaman A., Imtiaz HH., Ahmad SM., Kumar B. Maximum power point technique
(MPPT) for PV system based on improved pert and observe (P&QO) method with PI controller.
International Research Journal of Engineering and Technology (IRJET) 2019; 6(12): 813-819.

91



