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Oz

Yakin tarihte artan sanayilesmeyle beraber enerjiye olan ihtiyag artmistir. Konvansiyonel enerji ham maddelerinin
azalmasi ve ¢evreye olan kot etkilerinin artmasindan dolayi yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi artmistir.
Giintimiizde giines enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en ¢ok bilinen ve tercih edilenlerden biridir.
Giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek icin fotovoltaik (PV) giines panelleri kullanilmaktadir. Bir PV
hiicrenin elektriksel karakteristigi genellikle akim-gerilim (1-V) egrisi ile temsil edilir. Bu egri 1s1n1m, sicakli vb.
dis ortam degiskenlerine bagh olarak degiskenlik gostermektedir. Dig ortam degiskenlerine bagh olarak PV giic-
gerilim (P-V) egrisi lizerinde maksimum gii¢ noktas1 takibi (MPPT) yontemleri ile yapilmaktadir. Bu ¢alismada,
PV panellerin 1-V ve P-V egrilerinin ¢ikartilip bir ekranda gosterilmesi ve maksimum gii¢ takibi yapan devre
tasarlanmistir. MPPT i¢in Sars&Goézlemle (P&O) algoritmasi kullanilmistir. MPPT devresinde yiikseltici de-dc
doniistiiriicii tercih edilmistir. Sensorler yardimiyla panelden elde edilen akim ve gerilim degerleri, kontrol kartina
aktarilarak degerlendirilmis ve yiikseltici tip doniistiiriiciideki anahtarlama elemant i¢in anahtarlama sinyallerinin
tretimi gerceklestirilmistir. Boylece PV panelin o anki verebilecegi maksimum gii¢ elde edilmistir. Ayrica farkl
durumlar altinda elde edilen akim gerilim degerleri bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Anahtar kelimeler: 1-V Egrisi, MPPT, Deney seti.

Design of an Experimental Test Bench to Obtain 1-V Curve and to Track
Maximum Power Point of PV Modules under Different Conditions

Abstract

With the increasing industrialization in recent history, the need for energy has increased. The importance of
renewable energy sources has increased due to the reduction of conventional energy raw materials and the
increasing environmental impact. Nowadays, solar energy is one of the most known and preferred renewable
energy sources. Photovoltaic (PV) solar panels are used to convert solar energy into electrical energy. The
electrical characteristic of a PV cell is generally represented by the current-voltage (I-V) curve. This curve depends
on radiation, temperature and other external environment variables. Maximum power point tracking (MPPT)
methods are used to obtain maximum power under variable external environment conditions. In this study, circuit
is designed to monitor I-V and P-V curves and to obtain maximum power of PV modules.
Pertubation&Observation (P&O) algorithm was used for MPPT control. The boost type dc-dc converter is
preferred in the MPPT circuit. With the help of sensors, the current and voltage values are obtained from the PV
modules and transferred to the control board to evaluate and produce of switching signals of converter. Thus, PV
module can give maximum power at the different conditions. In addition, current and voltage values which are
obtained under different conditions are transferred to personal computer.
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1. Giris

Son yillarda fosil yakitlarin tiikkenmeye yiiz tutmasi ve ¢cevreye verdikleri etkilerden dolay1 yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kurulumu hizla artmustir [1]. Ozellikle fotovoltaik (PV) sistem kullanimi enerji
talebindeki artis1 karsilamak amaci ile artmigtir [2]. PV sistemler gilines enerjisini elektrik enerjisine
ceviren en temel teknoloji olarak sebekeyle baglantisi olmayan noktalarin elektrik ihtiyaclarim
kargilamak icin sebekeden bagimsiz veya sebekeye satis yapmak amaci ile sebeke baglantili olarak
kurulmaktadir [3].

Cevresel degiskenler; sicaklik, nem, 1sinim miktari, gélgelenme, bulutluluk etkisi, yagmur, kar
ve kirlilik olarak siniflandirilabilmektedir [4-7]. Bu etkileri kisaca tamimlamak gerekirse; Hava
sicakligiin artmasi sonucunun da PV hiicre sicakligi artmakta ve iiretilecek ¢ikis giicli de azalmaktadir.
Golgelenme etkisi sonucunda ise panelin gélgelenmeyen kismi golgelenen kisma gore daha fazla iiretim
yapacaktir. Golge diismiis bir giines paneli muhtemelen beklenenin sadece %151 kadar elektrik
tiretecektir. Isimim siddetindeki degisme ise dogrudan panelin iizerine diisen radyasyon miktarim
degistirecegi icin lretimi etkileyecektir. Bu degisim radyasyon miktar1 ile dogru orantili olarak
degismektedir. Yagmurlu, bulutlu ya da sisli bir giin, elektrik liretimi varsayilanin %15'ine kadar
digebilir. Cogunlukla daha biiyiik bulut katmanlarmm goriildiigii giinler, giines enerjisi sisteminin
iiretimi varsayilanin %40'na kadar diisebilir. Panellerin {izerinin karla kapli olmas1 durumunda ise giines
panellerinin hig iiretim yapmadigi giinler olabilmektedir.

PV sistemlerin verimleri diisiik ve direkt bir kullaniciya baglandiklarinda her zaman maksimum
glic aktarirmi yapamamaktadirlar[8]. Bu istenmeyen durumu ortadan kaldirmak i¢in kullanici ile PV
arasma bir ara kontrol diizenegi yerlestirilmektedir. Bu diizenek Maksimum Gii¢ Noktas1 Takipgisi
(MPPT) olarak isimlendirmektedir[9,10-11]. MPPT’ler giines enerji sistemlerindeki en Onemli
bilesenlerden bir tanesidir. MPPT temel olarak bir dc-dc dondstiiriicidiir. Bu donistiiriicii farkli
kullanim yerine gore diisiiriicii, yiikseltici veya disiiriicii-ylikseltici tip olabilmektedir. Bu diizenekler
temel olarak PV’yi gii¢-gerilim(P-V) karakteristigindeki maksimum ¢alisma noktasina ayarlamaya
calisir [12].

MPPT algoritmalar1 dolayl1 ve direkt olmak tizere ikiye ayrilir. Direkt denetim algoritmalarinda
PV giicti strekli olarak takip edilerek c¢ikis giiciinii maksimum yapacak sekilde referans sinyaller
gonderilirken dolayl algoritmalar PV c¢ikis giiciinii stirekli olarak hesaplamaz ve panellere bagli olarak
verilen bir referans denetim bdlgesinde calistirilir. Direkt denetim algoritmalari panel tipine bagh
degildir. Direkt denetim algoritmalarin maksimum gii¢ noktasin1 yakalama basarili olsalar da dolayli
denetim yontemlerine oranla yavas kalmaktadirlar. Dolayli denetim yontemleri panel tipine bagl
olmamasi ve siirekli ¢ikis giiclinii kontrol etmemesi gibi dezavantajlara sahiptirler [13]. Dolayl: ve direkt
denetim yoOntemlerinin birlikte kullanilmasi ile gercek maksimum giic noktasini izleyen ve hizli bir
algoritma elde edilmektedir [14].

Glines enerji panellerinin iiretimlerinin ve yatirimlarinin pahali olmasi sebebiyle panellerin
kurulumunun yapilmadan 6nce kurulacagi bolgenin 6zelliklerin dogru degerlendirilmesi yatirimin geri
doniisiimil acisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Kurulacak bdlgenin ortam sartlariin kullanilacak
panel teknolojisine nasil etki yapacagi simiilasyon programlar1 ile degerlendirilebilmektedir. Bu
olumsuz durumun etkilerini azaltmak i¢in ortam sartlarinda ¢alisabilen deney diizenekleri ile ortadan
kaldirilabilir. Bu ¢alisma kapsaminda giines enerji panellerinin toz ve kirlenmeye bagli olarak ¢ikis
giiclerindeki tiretimin tespit edildigi ve sistemin en yiiksek giic degenlerinde tutulmasini saglayan yeni
bir deney diizenegi tanitilmistir. Kurulan bu deney diizenegi panelin akim gerilim degerlerini anlik
olarak okuyarak bellegine yiiklenen maksimum gili¢ takip noktasi algoritmasina gore sistemin
maksimum giigte tutmasini saglamaktadir. Calismanin bundan sonraki boliimiinde sirasiyla kullanilan
materyal ve metot, deney diizenegi, sonug ve Oneriler kisimlari verilmistir.

2. Materyal ve Metot
Gergeklestirilmeye calisilan devrenin prensip semasi Sekil 1’de verilmektedir. Burada devrenin giris
kisminda yiikseltici tiirli bir dc-de doniistiiriicii devre kullanilmis olup P&O MPPT algoritmasina gore

kontrol edilmektedir. Yiikseltici donistiiriicii girisinde 22.1 V agik devre gerilimine sahip 40 Wp
giiclinde 1 adet PV panel kullanilmistir. Yiikseltici doniistiiriicliniin ¢ikisinda, yiik olarak direng
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kullanilmasiyla o anki doluluk orami degeri ve yiikseltici doniistiiriicii verimine gore ¢ikis gerilimi
degismektedir.
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Sekil 1. Tasarlanan devreye ait genel sema

Burada tasarim devresine ait genel semaya baktigimizda STM32F4 kontrol kart1 giristeki akim
ve gerilim bilgisini alarak kendi i¢inde kurulan algoritma ile birlikte degerlendirerek MOSFET
elemanina PWM sinyalleri gondermektedir. Ayrica bu kontrol kartina 1 adet TFT ekran baglanarak
alman gerilim ve akim bilgisine bagli olarak bir PV’ye ait gerilim-akim grafigi ¢izdirilecektir. Ayrica
bu devrede beslemeleri yapmak amaciyla gii¢ kaynagi devresi bulunmaktadir. Anahtarlamali gii¢
kaynag1 kullanilarak gerekli olan simetrik beslemeler saglanmis, ayrica kontrol kartinin beslenmesi 5V
degerinde bir adaptor lizerinden yapilmaktadir. Burada kullanilan ARM tabanli STM32F4 kontrol karti
icin yazilan program kodlar1 Keil MDK ile derlenmistir. Bundan sonraki kisimlarda bu genel prensip
semasindaki kismilar donanim ve yazilim olarak incelenecektir.

2.1. Donamim Tasarim

Burada 40 W’lik bir PV panel, yiikseltici tipi bir doniistiiriicti kullanilacak bu yiikseltici doniistiiriiciiniin
bobin tasarimi yapilip ayni zamanda bu doniistiiriicii icin genel hesaplar cercevesinde giris
kondansatorii, akim ve gerilim sensdrleri, anahtarlama elemani olan mosfetin tiirii, kullanilacak diyot
tipi ve yine ¢ikis kondansatdriiniin ve ¢ikis yiikiiniin se¢cimi yapilacaktir.

Maksimum gii¢ takibi amaciyla kurulan devre igin yiikseltici tip doniistiriicii segilmistir ve buna ait
olusturulan devre sekli Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Kullanilan yiikseltici tipi dc-dc devresinin .genel yapisi

Isimim ve sicakliga bagli olarak panel uglarinda agiga ¢ikan gerilim, bir kondansator kullanilarak
gerilimdeki dalgalanma miktar1 azaltilir. Ardindan MOSFET anahtarlama elemammna PWM sinyali
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geldigi anda eleman anahtarlama yaparak, bobin i{izerinde enerji depolamaya baslar. Gelen PWM
sinyalleri kesildigi anda bobin iizerinde depolanan enerji ile birlikte giris gerilimi ¢ikisa uygulanarak
Cout kondansatorii sarj edilir ve ¢ikis yiikii beslenir. Burada kullanilan elemanlar i¢in verilen hesap
yontemleri kullamilarak, gerekli degerlerde devre elemanlarinin se¢imi yapilmaktadir.

Glig devremiz endiiktans, yar1 iletken anahtar (MOSFET), diyot ve kondansatoérden
olugsmaktadir. Burada devremizin karakteristigini belirleyen en 6nemli eleman endiiktanstir. Burada asil
olan yar1 iletken anahtarin ¢aligma oranini panelden maksimum giicii alacak sekilde belirlemektir. Diyot
kullanilarak giris gerilimi ile c¢ikista elde edilen yiikseltilmis gerilim arasinda ters kutuplanmasi
sayesinde kaynak yoniinde akim akitilmasi engellenmis olur. Hazir bulunan malzemelerin degerini
belirlemekle birlikte onlar1 degerlerine gore secerken, endiiktans icin sarim yapip, test ederek
ihtiyacimiz olan degeri kendimiz yapacagimiz dl¢limlerle elde edecegiz.

Endiiktans se¢imi agamasinda Oncelikle niive se¢imi yapilmistir. Bu asamada toroit tipi ferit
niive se¢ilmistir. Ardindan sarimin yapilacagi tel segimi konusunda 0.5mm kalinliginda bakir emaye tel
kullanilmis ve sarimi yapilmistir. Burada girig gerilimi maksimum gii¢ noktasindaki gerilim olan 17.8
V segilmistir. Bu durumda ise ¢ikis gerilimini ise 25 V’ta sabit tutuldugu kabul edilmistir. Buna baglh
olarak duty(D) ve giris akimi(/;;,) hesaplamasi 1 ve 2 no’lu denklemlerle verilmektedir.

17.8

D=1--"2-0.288 (1)
25
P 40
I, == " —224A
"y T 17.8 @)

Anahtarlama frekansi ise fp=20 kHz olarak segilmis olup giris akimindaki dalgalanmanin

%10’dan kiigiik oldugu yani Al;;,=2.24x0.1=0.224 A oldugu kabul edilerek buna bagl gereken
endiiktans miktari i¢in yapilan hesap 3 no’lu denklemde verilmistir.

,_ DxV, _ 0288x1738
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Secimi yapilan ferrit niive i¢in bakir emaye telden sarim yapilarak hesaplanan degerin 2 kati
olarak yaklagik 2.28 mH degeri tercih edilmistir. Elde edilen bu degeri 6lgmek amaciyla CHY-24C
markasinda LCR metre kullanilmustir.

Yari iletken anahtar secimi i¢in dikkat edilecek hususlar yapilan anahtarlama hizi ve iletim
direncidir. Anahtarlama frekans1 20 kHz olarak secilmistir. Bu frekansta anahtarlama yapabilmek i¢in
MOSFET ve IGBT tipi anahtarlama elemanlar1 mevcuttur. Burada bizim tercihimiz MOSFET tiirii bir
elemanin se¢iminin daha uygun olacagi yoniindedir. Bu durumlar dogrultusunda IRF540 28A 500 V
degerinde TO220 kilif tiiriine sahip MOSFET secimi yapilmistir.

Devaminda gelen elemanlardan biri olan diyot i¢in se¢iminde iletim ve kesime girme hizi,
kuyruk akimi miktarlar1 énemlidir. Diyotun iletime ve kesime girme zamanlar1 anahtarlama kayiplar
ile dogrudan alakalidir. Diyot’un yavas bir sekilde iletim ve kesime girmesi gii¢ kayiplari olugsmaktadir.
Bu durum g6z 6niine alindigin diyot se¢ciminde 6A10 — 1000 V 6 A aksiyel tipli Diyot - P600M tipinde
diyot se¢imi yapilmustir.

Yiikseltici doniistiiriicli devresinin girisinde ve c¢ikisinda olmak iizere 2 adet kutuplu
kondansator kullanilmistir. Bunlardan PV panel ¢ikisina baglana kondansatdr panel ¢ikisindaki gerilim
dalgalanmalarmi azaltmak tizere 100 uF 100 V elektrolitik kondansatoér secilmistir. Yiikseltici
doniistiiriicli ¢ikisindaki kondansatoriin secilmesi igin gerekli bagintilar kullanilarak ¢ikis i¢in de 100
puF 100 V degerinde elektrolitik kondansator kullanilmistir. Bunun i¢in maksimum gii¢ noktasindaki
cikis akimi 4 ve segilecek kondansator degerine ait bagintilar 5 no’lu denklemde hesaplanmistir.

R anel 40
Iout = et == 16A (4)
vV 25

out
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En son olarak ¢ikig gerilimini belirli bir degerde sabit tutmak amaciyla ¢ikisa yiik baglamak
zorundayiz. Cikisa yaklasik 40 W degerinde bir gii¢ aktarilacag i¢in 50 W’lik giiglii direng secmemiz
yeterli olacaktir. Gerekli olan direng degeri i¢in hesaplama 6 no’lu bagint1 ile verilmistir.

P
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Bunun i¢in 56R 25 W degerinde 2 adet yiiksek giiclii JDC-RX24 kodlu direng seri baglanarak

112 ohm degeri elde edilmis ve ¢ikis gerilimi yiik olarak akii grubu baglanmadigi i¢in sabit
kalamayacagindan hesaplanan degerden biiylik olmasi problem olusturmaz.
Yiikseltici doniistiiriiciide anahtarin ¢alisabilmesi igin MOSFET gii¢ anahtarina siirmek amaciyla sinyal
gonderilmelidir. Bu sinyaller kullanmig oldugumuz STM32F4 kontrol karti iginde iretilmektedir.
Genellikle kontrol kartlari tarafindan iretilen sinyallerin genlikleri diisiikk oldugundan MOSFET
elemanini siirebilmek i¢in yeterli olamamaktadir. Bu amagla siirme devrelerine ihtiyag duyulmaktadir.

Bu devre igin Toshiba firmasina ait TLP250 kodlu MOSFET kapi siirme entegresi
kullanilmistir. Entegrenin 2 no’lu bacagma 1 kQ seri direng ile birlikte PWM iireten kontrol kartinin
¢ikist ve 3 no’lu ucu ise GNDI1 ucuna baglanir. Ayni zamanda bu entegrenin besleme ucu olan 8 no’lu
Vcce ucu +15 V ile beslenmis ve bu ug 0.1 uF kondansator ile entegrenin GND ucuna baglanmistir. Bu
entegrenin 6 ve 7 no’lu uglarindan herhangi biri ¢ikis olarak kullanilabildigi gibi iki ucu birlestirilerek
tek bir ¢ikis ucu olarak kullanilabilir. Cikis ucuna seri olarak 50 € ve buna paralel olarak 10 kQ
degerinde direncgler baglanir. Bu dirence ve ayni zamanda anahtarin kapisina paralel olarak 2 adet ters
seri 15 V zener diyot baglanarak kap1 geriliminin 15V degerini agsmasi 6nlenmis olur.

Ayni zamanda bu yiikseltici doniistiiriictiniin kontrolii i¢in akim ve gerilim degerinin okunmasina ihtiyag
vardir. Sistemin maksimum gii¢c noktasini yakalayabilmesi i¢in akim ve gerilim bilgisine ihtiyag
duymaktadir.

Gerilim degerini okumak amaciyla Farnell firmasina ait LEM-LV25-P kodlu hall effect
prensibine dayali olarak gerilim endiiklemesi sonucu 6l¢iim yapan sensor kullanilmigtir. Asil maksimum
giic takibi giriste Olgiilen gerilim degerine goére yapilmaktadir. Cikis gerilimi ise kontrol amaciyla
Olcililmektedir.

Akim degerini okumak amaciyla ise Allegro firmasina ait ACS712ELCT20A kodlu yine hall
effect prensibine dayali 5A degerine kadar 6l¢lim yapabilen akim sensorii kullanilmistir.

2.2. Yazihm Tasarim

Maksimum gii¢ takibi amaciyla yapilan yiikseltici gili¢ devresi, bu takibi gerceklestirmek i¢cin bir mantik
algoritmasina ihtiya¢ duyar. Bu algoritmanin ¢ikarilmasi sonucu genel olarak iglemlerin belirlenerek bir
islemci veya mikrodenetleyiciye aktarilarak istenilen islemlerin sirayla yapilmasi saglanir. Islemci veya
mikrodenetleyiciye gii¢ devresi i¢inden Olgiilen akim ve gerilime ait degerler aktarilir ve kendi i¢inde
yapacagi islemler sonucunda istenilen ¢ikis sinyallerinin alinmasi saglanir.

Yiikseltici olan gii¢ devresinde, gii¢c devresinde olgiilen akim ve gerilim bilgisinin aktarildigi,
yazilan uygun algoritmay1 gerceklestirmek ve bunun sonucunda gerekli anahtarlama sinyallerini
iretmek lizere lizerinde ARM tabanli iglemci bulunduran STM firmasma ait STM32F4 Discovery kit
kullanilmustir.

ARM firmasimin ARM Cortex-M4 32-bit islemcisi 168 MHz hiza kadar calisabildigi gibi 1
megabyte flash memory’e sahip ve buna ek iizerinde 192 kilobytelik bir RAM bulunmakta ve 12 bit
ADC okuyabilmektedir. Islemci kart: bir usb girisi iizerinden 5V ile beslenebildigi gibi, harici bir 3 V
veya 5 V bir kaynak ile de beslenebilir. Bu besleme girisleri ve bazi giris ¢ikislarin oldugunu gostermek
iizere lizerinde 8 adet led bulunmaktadir. Kartm istenen durumlarda resetlenebilmesi i¢in lizerinde siyah
renkte bir reset push butonu bulunmaktadir aym1 zamanda kullanici girisi amaciyla user butonu
bulunmaktadir. Son olarak komutlarin ¢aligmasi sonucu pin ¢ikiglarindan elde edilecek sinyallerin ST-
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LINK V2A portu sayesinde ve bu firmaya ait bir program vasitasiyla bilgisayar ile haberlesmesiyle ¢ikis
sinyalleri goriintiilenebilmektedir.

Bu kart i¢in farkl gelistirme platformlarinda kodlar yazilabilmek miimkiindiir. IAR EWARM,
Keil MDK ARM, ARM mbed online ve GCC-based IDEs gibi platformlar bunlardan bazilaridir.
Maksimum gii¢ takibini saglamak amaciyla kodlar Keil MDK ARM platformunda yazilmistir. Keil,
Cortex-M ve Cortex-R tabanli mikro islemci cihazlar i¢in bir yazili gelistirme ortamidir. MDK
uVISION IDE/Debugger, ARM C/C++ derleyicisi ve temel katman bilesenlerini icermektedir.

Islemciye komutlarmi vermek iizere yazilacak koda iliskin algoritmanin akis diyagrami Sekil
3’de verilmistir.

Vpey(ty) ve lpy(ty) i ol¢
VRrer =Vpy(t1)

Y

Pev(t1) = Vey(t) X lpy(t)

+<

Vey(t;) ve lpy(ty) ¢ i ol¢
Vret =Vpy(t2)

| Pev(ts) = Ve (t) X Ipy(ts) |

APpy = Ppy(t;) - Ppy(ty)

Sekil 3. Sars ve gozlemle (P&O) algoritmast [15]

Bu algoritmada Basla kismindan itibaren kullanilacak olan degiskenler ve bu degiskenlerin
baslangi¢ degerleri programa tamtilir. Degiskenler giris yani panele ait gerilim, akim ve adim boyutu C
degeri (step size) degerleridir. Bu gerilim ve akim degerleri gii¢ kartinin {izerindeki sensdrlerin gerilim
ve akim ¢ikisi portlarindan ¢ok kisa siirelerde 6rnek alinarak iglemci kartina ADC(Analog to Digital
Convert) doniisiimii yapilarak aktarilmaktadir. Ardindan gerekli olan katsayilarla carpilarak gergek
panel akim ve gerilim degerleri islemci tarafindan kullanilabilmektedir. Islemci tarafindan doniisiimler
sonucu elde edilen ve ilk 6rnek olarak alman gercek akim ve gerilim degerleri carpilarak bir ilk gii¢
degeri elde edilir. Alinan ikinci 6rnekte yine bir gii¢ hesaplamasi yapilarak ikinci gii¢ degeri elde edilir.
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Bu elde edilen iki gii¢ degeri arasindaki fark program tarafindan degerlendirilir. Eger bu iki giiciin fark
pozitif ise o anki referans gerilimine adim boyu eklenir. Diger durumda yani bu iki giiclin farki negatif
ise referans deger adim boyundan ¢ikarilir.

Elde edilen bu deger kontrol dongiisii icine sokulur ve referans gerilim ile o anki PV gerilimi
arasindaki fark alinir. Alinan fark sonucu hata ortaya ¢ikar bu hatay: azaltmak ve minimuma indirmek
amaciyla oransal ve integral kontrol yontemi kullanilarak (PI kontrol) KP ve KI katsayilar1 belirlenir.
Bu degerlerle birlikte PWM sinyali i¢in duty cycle (doluluk orani) belirlenir. Eger hatanin degeri
azalarak 0 degerinin altina diiserse PWM igin duty degeri %0 degerinde sabit tutulurken, artarak %80
duty cycle degerini gegmesi halinde %80 degerinde sabit kalmaktadir.

Elde edilen bu doluluk oranindan yararlamlarak islemci iginde PWM konfigiirasyonu
yapildiktan sonra PWM ’in doluluk orani belirlenir ardindan 20 kHz’lik PWM sinyalinin doluluk orani
ayarlanarak giic kartinin PWM girisinden uygulanir ve PV panelin maksimum giicii verdigi nokta
yakalanmaya galisilir. Gergeklestirilen deney diizenegi Sekil 4’de verilmistir.

40 W giiciindeki PV Panel
2 adet 1000W giiciinde halojen projektor lambasi 3
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Kontrol karti tarafindan ¢izdirilen grafik Deney diizenegi baglantisi

Sekil 4. Gergeklestirilen deney diizenegi gorseli
3. Bulgular ve Tartisma

Devre simiilasyonu Powersim programinda kurulmus, mikroislemci kismu ise P&O algoritmasinda
kullanilan algoritmaya gore Powersim kiitiiphanesinde bulunan elemanlar kurularak gerceklestirilmistir.

Maksimum giicii 40 Watt olan bir PV panele ait veriler kullanilarak, powersim programinda
modellenen bir PV panelin 1000 W/m? 1smim ve 25 °C sicaklik altinda P&O algoritmasma gore,
MOSFET elemanina anahtarlama sinyallerinin gonderilmesi sonucu elde edilen panel giicliniin
maksimum oldugu goriilmektedir.

Yiikseltici doniistiiriicii ¢ikigindaki gerilim, akim ve giic degerleri Sekil 5 ve Sekil 6’da
verilmistir. Yiikseltici doniistliriiciiniin ¢ikigina ait gerilim, akim ve gii¢ grafigine bakildiginda ise ¢ikis
kisminda sabit bir akii grubu yerine diren¢ oldugu icin gerilim sabitlenememekte fakat ¢ikisa aktarilan
giic ise kayiplar ihmal edildiginde ayn1 olmaktadir.
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Yine ek olarak 300 ve 500 W/m? 1smmim altinda giig-gerilim egrisine ait elde edilen ekran
goriintiileri sirastyla Sekil 5 ve Sekil 6°da verilmistir.

Moanlsl
0.e2

Sekil 6. 500 W/m? 1smimda I-V grafiginin ekran goriintiisii

Bu yontemde kontrol kart1 igerisinde 20 kHz frekansinda iiretilen PWM sinyalinin baglanan
potansiyometre yardimiyla doluluk orani degistirilerek hangi degerde maksimum giic verebilecegi tespit
edilecektir. Bununla ilgili ortalama 500W/m? 1s1mim altinda doluluk oraninin degistirilmesi ile yapilan
deneyler ve sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Potansiyometre kontrollii ile degisen gerilim akim degerleri

Gerilim(V) Akim(A) Doluluk oran1 (%)

20,86 0,24 0
20,3 0,3 10

20 0,38 20
19,4 0,47 30

17 0,5 40

12 0,58 50

75 0,59 60

4 0,59 70

1,9 0,59 80

4. Sonug ve Oneriler

Sonuglara bakildig1 zaman, P&O algoritmasinin eksikligi geregi gii¢ sabit bir noktada durmak yerine
salinim yapmaktadir. Bu salinimi en aza indirmek amaciyla yazilimda yapilan gelistirmelerle giic
noktasi takibi daha istikrarh bir sekilde saglanmigtir. Ayni zamanda yapilan hesaplar dogrultusunda ve
kurulan devre diizeneginin basarili bir sekilde caligmasiyla, paneli o anda elde edilebilecek maksimum
giic noktasinda ¢aligtirarak ¢ikisa maksimum gii¢ aktarim yapilabilmektedir. Elde dilen sonuglar goz
oniinde bulunduruldugunda bir giines enerjisi sistemin kurulmasi planlanan bolgenin verilerin bu test
diizenegiyle yapilacak olan c¢aliysma yardimiyla panellerin performansinin hangi konumda daha iyi
oldugu, cevresel degiskenlerin iiretim degerini nasil etkiledigi belirlenebilmektedir.
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Yazarlarin Katkisi

A. Durusu; yazilim tasarimi, donanim tasarimi ve sonuglarin alinmasinda katki saglamistir. A. Erduman;
donanim tasarimu, deney sisteminin olusturulmasi ve sonuglarin alinmasinda katki saglamustir.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢aligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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