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Oz

Bu calisma ile giines dizi simiilatorii (Solar Array Simulator, SAS) araciligiyla olusturulan ii¢ farkli ortamda; degistir ve gozle
(Perturb and Observe, P&O), artimli iletkenlik (Incremental Conductance, IC) ve bulanik mantik denetleyicisi (Fuzzy Logic
Controller, FLC) tekniklerini temel alan maksimum gii¢ noktas1 takibi (Maksimum Power Point Tracking, MPPT) algoritmalarinin
uygulamali olarak performans analizleri yapilmistir. Bu amaca yonelik olarak BK Precision firmasmin giines dizi simiilatorii
iizerinden sicaklik (T) ve giines 1simasinin (G) zamana gore degisim gosterdigi 3 farkli ortam senaryosu olusturulmustur. Belirtilen
MGNT algoritmalar1 bu ortamlarda ayri ayr1 ¢aligtirilarak performans analizleri yapilmistir. Calisma kapsaminda yiik olarak 500
W’lik omik yiik (serpantinli rezistans) kullanilmig ve giines dizi simiilatériinden yiike olan gii¢ aktarimi DA-DA (Dogru Akim, DA)
yiikselten (Boost, step-up) doniistiiriicii lizerinden yapilmistir. Doniistiiriicliniin kontrolii ve bahsedilen algoritmalarin isletilmesi SMT
firmasinin gelistirme karti olan Nucleo 32F103RB iizerinden yapilmis ve elde edilen sonuglar tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: MGNT algoritmasi, FV Panel, DA-DA Doniistiiriicii.

Experimental Verification And Comparative Analysis Of Three
MPPT Algorithms For Varying Environmental Conditions

Abstract

In this study, in 3 different environments created by solar array simulator (SAS); Performance analyzes of maximum power point
tracking (MPPT) algorithms based on Perturb & Observe (P&O), Incremental Conductance (IC) and Fuzzy Logic Controller (FLC)
techniques have been carried out. For this purpose, 3 different environment scenarios in which temperature (T) and solar radiation (G)
change according to time were created on the solar array simulator of BK Precision company. Performance analyzes were made by
running the specified MPPT algorithms separately in these environments. Within the scope of the study, a 500 W ohmic load was
used and the power transfer from the solar array simulator to the load was made via the DC-DC Boost converter. The control of the
converter and the operation of the mentioned algorithms were made on the Nucleo 32F103RB, the development board of SMT
company, and the results were discussed.

Keywords: MPPT Algorithms, PV Panel, DC-DC Converter.
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1. Giris

Gilines enerjisi; diger tiim enerji kaynaklarinin temelini
olusturdugu gibi tiim canli hayatinin da kaynagidir
(Yigit&Yage1, 2020). Glines enerjisinden bahsedildiginde
giiniimiizde biiyiik oranda enerji iiretimi akla gelirken, elektrik
enerjisi iiretimi giines enerjisinden faydalandigimiz alanlardan
sadece biridir. Giines enerjisinden faydalandigimiz diger alanlara
ornek olarak; saglik alani, endiistriyel siiregler, 1sitma-sogutma-
iklimlendirme, tarim, aydinlatma vb. pek ¢ok alan siralanabilir.
Giines enerjisi; artan enerji ihtiyacini karsilamada ve fosil
kaynakli yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklarina geciste
onemli rol oynar (Yarikkaya&Vardar, 2020; Akboy, 2019).
Giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretimine dair kullanilan
yontemleri Foto Voltaik (FV) yontem ve termal yontem olmak
iizere iki baglikta incelemek miimkiindiir. Literatiirde karsilasilan
ve gilines enerjisinden elektrik enerjisi iiretebilen sistemler bir
sema haline getirilerek Sekil 1’de verilmistir.

‘ Giines Enerjisi Sistemleri ‘
Y 4

‘ Termal Yontem Giines Enerjisi Sistemleri ‘ ‘

Fotovoltaik Etki Giines Enerjisi Sistemleri ‘

—D‘ Noktasal Yogunlastiricilar ‘ —b‘ Kristalline Silikon ‘
+‘ Monokristal Silisyum Giines Pilleri ‘
A Polikristal Silisyum Giines Pilleri ‘

AD‘ Dogrusal Yogunlastiricilar ‘ 4>‘ Ince Film Gines Pilleri ‘
4>‘ Amorf Silisyum Giines Pilleri ‘
—b‘ Yogunlastirmayanlar ‘ 4>‘ Tandem Giines Pilleri ‘
I—» > CIGS Giines Pilleri |
"1 CdTe Giines Pilleri ‘

—b{ Diger Yapidaki Giines Pilleri ‘

Sekil 1. Giines enerjisi sistemlerinin siniflandirilmasina dair
sema

FV yontemin kullanilmasi biiyiik oranda esnek sistem
yapilar1 saglarken, ¢evre kirliligi de iiretmez (Sundararaj et al,
2020). FV yontemi kullanan sistemlerin ¢ikis karakteristikleri
dogrusal degildir ¢iinkii FV etkiyi kullanan sistemlerin enerji
iretimi glines 1s1mast ve sicaklik gibi dis etkilere baghdir (da
Rocha et al, 2019). Giinesten yayilan ve 1sima yoluyla diinya
atmosferine ulasan enerji, kayiplara ugradiktan sonra atmosferin
iist kademelerinde metre kareye 1360 W civarinda enerji transfer
eder. Atmosferde meydana gelen kayiplar ve yer yiizeyinden
yansimalar neticesinde de, geriye ortalama olarak metre karelik
alana 1000 W civarinda enerji kalir (Ochab et al, 2017). Enerji
yoktan var olabilen bir olgu olmayip birinden digerine doniisiir.
Diinya yiizeyine ulagsan gilines enerjisi bitkiler vasitasiyla
kimyasal enerjiye doniisiir. Glines enerjisi, 1s1 ve 1s1ma etkisi ile
cesitli doga olaylarin da olusmasina sebep olur. Ornegin 1sinan
havanin yer degismesi sonucunda riizgar olay1 olusur (Iftikhar et
al, 2018).

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde; caligma kapsaminda Onerilen maksimum gii¢
noktast takibi (MGNT) ve bu maksatla olusturulmus
algoritmalar  hakkinda  bilgiler  verilmistir. ~ Uygulamali
kargilastirmay1 saglayacak donanimsal bilesenler agiklanmuistir.
Ek olarak istenilen ¢alismay!r saglayacak gomiilii sistem
yazilimlar1 hakkinda da bilgilere yer verilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

2.1. MGNT Algoritmalarina Bakis

FV panelleri kullanan giines enerji sistemleri igin MGNT
algoritmalarmin kullanimi agik bir bigimde verim artigini saglar.
MGNT algoritmalarin kullanim: FV panellerin verimlerinde
%20-%30 arasinda artis saglar. MGNT algoritmalar1 sayisal
veya analog teknikleri temel alarak tasarlanabilirler (Abouelela,
2020). Giintimiize gelinceye kadar, MGNT algoritmalar1 iizerine
cok genis kapsamda ve adette caligmalara yer verilmistir.

Literatiirde eski veya giincel teknikleri i¢eren 40°1n {izerinde
MGNT algoritmasinin oldugu bilinmektedir. Bu algoritmalar
icerisinde artimli iletkenlik ile Degistir & Gozle teknikleri,
basitligi ve kolay uygulanabilirligi sayesinde en ¢ok c¢aligma
yapilan algoritmalardandir (Bhattacharyya, 2020). MGNT
algoritmalar1 ile FV panellerden o esnada almabilecek en yiiksek
giiclin alinmast hedeflenir.

FV panelin maksimum gii¢ noktasini (MGN) ifade ederken
iki noktadan bahsetmek miimkiindiir. Bunlardan birincisi yerel
MGN’dir. Yerel MGN; FV panelin tam giines alamadigi
durumlarda ortaya ¢ikar. Bu durumlara; parcali golgelenme,
panelin toz vb. ile kaplanmasi, sicak noktalarin (hot-spot)
olugmasi veya giines 1smlariin panele 90 derecelik bir agi ile
gelmemesi gibi durumlar 6rnek verilebilir. FV panelin ylizeyi
temiz ve gilines 15181 istenilen acida alabiliyor olmasi
sonucunda ise genel (Global) MGN olustur. Bu nokta panelin
verebilecegi en yiiksek giiclin saglanabildigi noktadir. Sekil 2’de
bir FV panele ait gii¢/gerilim (P/V) grafigi iizerinde yerel ve
genel MGN’ni1 gosteren grafik verilmistir.
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Sekil 2. FV panele ait yerel ve genel MGN 'ni gosterir grafik

MGNT algoritmalari, yiiksek enerji potansiyelleri ve
dagitilmig enerji kaynaklart niteligi sayesinde hem riizgar hem
de giines enerji sistemleri tarafindan kullanilabilmektedir (Ram
et al, 2017). Enerji donilisiim platformlarina uygulanan MGNT
teknikleri degerlendirilirken asagida verilen basliklar gz 6niine
almmmaktadir.

Bu basliklari;

»  Kapasite Kullanim Faktorii (Capacity utilization factor )
*  Maliyet (Cost)

*  Enerji Tasarrufu (Energy savings)

*  Geri 6deme Siiresi (Payback period )

*  Yaratilan Gelir (Income generated)

+  Istikrar (stability) seklinde siralamak miimkiindiir.
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Literatiirde ele alman 40’tan fazla MGNT algoritmasinin bir
kismi1 panelin elektriksel parametrelerini kullanarak maksimum
giic noktasina ulagsmay1 hedeflerken bazilart 151k yogunlugu ve
sicaklik degisimini (Shengqing et al, 2020), bazilar1 ise FV
panelin MGN’da calistigim1  gosterecek bagka parametreleri
kullanir. Literatirde yer alan MGNT algoritmalart asagida
listelendigi gibi belirli basliklar altinda siniflandirilabilir.

Geleneksel teknikler:

*  Degistir ve Gozle (Perturb & Observe)

e Tepe Tirmanist (Hill Climbing)

«  Artimli Iletkenlik (Incremental Conductance)

*  Acik Devre Gerilimi Metodu (Open Voltage Method)
*  Sabit Gerilim Metodu (Constant Voltage Method)

e Kisa Devre Akim
Method)

Metodu (Short-Current Pulse

Yapay zeka teknikleri (Artifical Intelligence):

*  Bulanik Mantik Kontrol (Fuzzy Logic Control)
*  Yapay Sinir Aglar1 (Artificial Neural Networks)
Evrim algoritmalart (Evolutionary Algorithms):

e Parcacik  Siirii Swarm

Optimization)
*  Gelistirilmis PSO (Improved PSO)
*  Deterministik PSO

Optimizasyonu (Particle

*  Degistirilmis PSO (Modified PSO)

Dogadan esinlenmis teknikler (Bio-Inspired)

*  Guguk Kusu Aramasi (Cuckoo Search)

+  Atesbdcegi Algoritmast (Firefly Algorithm)

* Rastlantisal Arama Metodu (Random Search method)
+  Kaotik Kontrol Metodu (Chaotic control Method)

+ Lineer Olmayan Kontrol Metotlar1 (Nonlinear control
methods)

MGNT algoritmalariin basaris1 sabit olmayan ortam
sartlarina bagli olarak degisim gosterdigi gibi giic katim
olusturan devrelerin kabiliyetlerine bagli olarak da degisim
gosterir (Li, 2019). MGNT algoritmasi ile onu igletecek olan gii¢

katinin se¢iminde asagida verilen basliklar g6z Oniine
almmalidir.

*  Algoritmanin karmagikligi

*  DoOniistiiriicii tasarimi

*  Yakinsama hizi

« Bellek gereksinimi

*  Hizli degisim gosteren iklim kosullart altindaki
performansi

Literatiir taramasinda karsilagilan ve calisma kapsaminda
incelenecek olan P&O, IC ve FLC teknigini iceren MGNT
algoritmalariin giines ve riizgar enerjisine uygulanmasina dair
karsilastirma Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. P&O, IC ve FLC tekniklerini iceren MGNT algoritmalarinin ¢esitli bashklar altinda karsilastiriimasina dair tablo

Algoritma | Enerji | Algoritmamn | Déniistiiriicii MGN’a Hafiza Degisen Ortam Sartlarinda
Tiirii Kaynag | Karmasikhig:1 | Kurulumu Ulasma Hizi Gereksinimi Performans:
PLO Riizgar Kolay Orta Orta Diisiik Orta
Giines Kolay Kolay Yavag Diisiik Diisiik
Ic Riizgar Kolay Karmagik Orta Diisiik Orta
Giines Kolay Kolay Diistik Diisiik Diistik
FLC Riizgar Zor Karmagik Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Glines Zor Kolay Yiiksek Yiiksek Yiksek

2.1.1. Degistir ve Gozle (P&O) Teknigi

Bu teknik diger tekniklere gore daha fazla kullanilmaktadir
(Belkaid et al,2017). P&O teknigi ile panelin gerilimi
kullanilarak dogrudan kontrol sinyalinin ¢alisma orani (Duty, D)
degistirilebilir (Sahoo, 2020). Geleneksel yapidaki P&O
algoritmasi sabit adimhidir ve bu sebeple genel MGN etrafinda
salmimlara sahiptir. Literatiirde bu algoritmanin dezavantajli
yonlerini azaltip iyi yonlerini 6ne ¢ikarmay1 hedefleyen pek ¢cok
calisma vardir. Adaptif (AD-P&O) veya hibrit (HB-P&O) gibi
¢esitli  baghiklarda gelistirmeler yapilarak sabit adimin
kisitlamalarinin ortadan kaldirilmasi ve genel MGN etrafindaki
salinimlarinin azaltilmasi hedeflenmektedir (Mousa et al, 2020;
Kwan&Wu, 2017). P&O algoritmasi panelin akim ve gerilim
degerlerini kullanarak panelin MGN’a ulasabilir. Panele bagh
sensOrlerden alinan akim ve gerilim degerleri {iizerinden
igletilebildigi gibi ¢esitli gelistirmeler ile sensor kullanmadan da
MGNT yapilabilir (Liu, 2019). P&O algoritmasinin ¢alismasi su

e-ISSN: 2148-2683

sekildedir: FV panelden sensorler vasitasiyla alinan akim ve
gerilim bilgisi {izerinden FV panelin o andaki saglayabildigi gii¢
degeri hesaplanir. Hesaplanan bu gii¢ ve gerilim degeri
iizerinden gili¢ katim  kontrol eden darbe genislik
modiilasyonunun (PWM) calisma oran1 D degistirilir (artirilir
veya azaltilir). Bu degisikligin yapildig1 giic ve gerilim degeri
hafizaya alimarak bir onceki deger etiketinde kaydedilir. Bir
onceki giic degeri (Ppv(n-1)) ve bir onceki gerilim degeri
(Vpv(n-1)) olarak hafizaya kaydedilir. Yapilan degisiklikten
sonra yeniden akim ve gerilim degeri Olgiilerek gii¢ degeri
yeniden hesaplanir (Ppv=Ipv*Vpv). Yeni 06l¢iim sonucunda
hesaplanan gii¢ degeri (Ppv) ile bir 6nceki gii¢ degeri (Ppv(n-1)),
yeni Olgiilen gerilim degeri (Vpv) ile de bir dnceki gerilim degeri
(Vpv(n-1)) iizerinden (AP) ve (AV) degerleri hesaplanir. Tarifi
yapilan bu islem Sekil 3’te verilen akis semasina gore yapilir.
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Gicl hesapla
Ppv(n-1)=Ipv(n-1)*Vpv(n-1)
Ppv=Ipv*Vpv

¥
Guig degisimi (AP), Gerilim degisimi (AV)'yi
hesapla
AP=Ppv(n-1)-Ppv
AV=Vpv(n-1)-Vpv

‘ D=D+c ‘ D=D-c ‘ ‘ D=D-c ‘

‘ D=D+c

Sekil 3. P&O algoritmasinin isletilmesine dair akis semasi

Bir FV panele ait MGN’nin tespiti gii¢/gerilim (P/V) egrisi
iizerinden yapilabilmektedir. Bu egri iizerindeki yoniin tespiti de
giic degisimi (AP) ve gerilim degisimi (AV) iizerinden kolaylikla
yapilabilir. Sekil 4’te verilen egri ile AP ve AV’deki degisime
gore Sekil 3’teki akis semast tizerinden siirme sinyalinin ¢alisma
oran1 D degistirilir. Akis semasinda verilen “c” P&O MGNT
algoritmasimin sabit adim degeridir. Calisma kapsaminda “c”
degeri 0,1 olarak belirlenmistir. P&O algoritmasinin isletimi
esnasinda AV ve AP’ye bagh degisimler neticesinde D’nin
degerindeki artis veya azalma miktari 0,1°dir.

A

AP=0

AP>0 v

Gug (W)

AP<0

>

\ 4

Gerilim (V)
+D -D

Sekil 4. FV panele ait giic-gerilim egrisi iizerinde AP, AV ve
D’nin degisimi

Verilen bilgiler dogrultusunda P&O algoritmasim igletmek
iizere olusturulan Simulink modeli Sekil 5°te verilmistir.
Tasarlanan model Embedded Coder araciligiyla gelistirme
kartina yiiklenerek P&O algoritmasimnin fiziksel ortamda
calistirilmast saglanmistir. Akim (PA_4) ve gerilim (PB_0)
bilgileri gelistirme kartinin analog kanallarindan alinarak sayisal
verilere doniistiiriilmistiir. Sayisal bilgilere doniistiiriilen akim
ve gerilim bilgisi alcak geciren dijital filtrelerden gecirilerek
anahtarlama frekansindan (20 kHz) kaynakli giiriiltiilerden
arindirtlmigtir. Bundan sonraki adimda AV ve AP hesaplanmis ve
algoritmayi isleten fonksiyon bloguna uygulanmistir. Fonksiyon
blogu ¢ikisi ise 0,1’lik sabit adim ile PWM iireteci bloguna
(PC8) uygulanmstir. Sistem maksimum gii¢ noktasi takibine
basladiginda, PWM’in doluluk orami D’nin ani olarak ve
kontrolsiiz bir bigimde minimum deger olan % 0’a veya
maksimum deger olan % 100’e gitmesini dnlemek maksadiyla
yumusak baslatma isminde bir blok tasarlamistir. Yumusak
baslatma blogu, PWM calisma oranini belirli bir seviyeye kadar
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artirarak MGNT algoritmasint  devreye alir ve MGNT
algoritmasinin saglikli baglamasini saglar. Tasarlanan Simulink
blogundaki analog giris kanallari, PWM iireteci blogu ve
yumusak baslatma blogu ¢aligma kapsamindaki {i¢ algoritmanin
da yapisinda bulunur. Bu bloklarin islevi ve amact her iicii icinde
aynidir. Tasarlanan Simulink blogundaki farkli olan kisimlar ise
MGNT algoritmalarini i¢ceren fonksiyon blogudur.

Sekil 5. P&O algoritmasinin isletilebilmesi i¢cin olugturulmus
Simulink modeli

2.1.2. Artimh fletkenlik (INC) Teknigi

FV  panelleri kullanan sistemlerin = verimlerini ve
ekonomisini giiclendirmek i¢in ¢ok miktarda algoritma vardir
bunlar igerisinde en ¢ok kullanilan ve oOnerilen MGNT
algoritmalarindan biri de artimli iletkenlik teknigi veya
algoritmasidir (Shang et al, 2020; Wellawatta et al, 2017,
Alsumiri, 2019; Kandemir et al 2018). Ek olarak artimli
iletkenlik teknigini kullanan bu algoritma basitligi ve verimi
sayesinde de yogun olarak kullanilir. (Ammar et al, 2019;
Gokkus, 2020) Artimli iletkenlik algoritmasi, FV panelin
MGN’a ulagsmas1 amaciyla sabit adimli veya degisken adimli
olarak tasarlanmakta ve kullanilabilmektedir (Yin et al, 2017).
Bu teknik ayni zamanda FV panel ile beslenen hava araglarinin
motor kontrol uygulamalarinda ve motorlarin kontroliinii yapan
DA-DA doéniistiirliciiniin = kontrolinde ve diisik maliyetli
uygulamalarda da tercih edilen bir tekniktir (Ilyas et al, 2018;
Sener et al, 2019; Necaibia et al, 2017). P&O algoritmasinin
¢alismasinda oldugu gibi IC algoritmasinda da bir akis semasina
ihtiya¢ duyulur. IC algoritmasinin isletilmesine dair olusturulan
akig semas1 Sekil 6’da verilmistir.

+

‘Akim ve gerilim bilgileri al

Ipv(n), Vpv(n)

Al AP ve AVyi
hesapla

Ppv(n-1)=Ppv(n)
Vpv(n-1)=Vpv(n)
Ipv(n-1)=Ipv(n)

Sekil 6. IC algoritmasina ait algoritma isletme akis semast

Calisma kapsaminda olusturulan IC algoritmasi da P&O
algoritmasinda oldugu gibi sabit adimlidir. IC algoritmasinda da
anahtarlama elemaninm siirecek olan siirme sinyalinin doluluk
oran1 olan D, akis semasinda yer alan siire¢lerden gecerek
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hesaplanir. Sekil 7’de IC algoritmasmi isletmek maksadiyla
olusturulan Simulink modeli goriilmektedir.

Sekil 7. IC algoritmaswnin isletilebilmesi icin olugturulmus
Simulink modeli

P&O’da oldugu gibi IC algoritmasi icin tasarlanan Simulink
modeli Embedded Coder araciligiyla STM32F103RB gelistirme
kartina yiiklenmistir. Akim (PA_4), gerilim (PB_0) pininden
gelistirme kartina alinmis ve sayisal verilere doniistiiriilmiistiir.
Dontistiirilen akim ve gerilim bilgisi algcak geciren dijital
filtrelerden gecirilerek anahtarlama frekansindan kaynakli
giiriiltiilerden armdirtlmistir. Sonraki adimda analog kanallardan
alman ve sayisal verilere doniistiirilmiis I, V {izerinden AV ve
AP hesaplanmis ve algoritmay1 isleten fonksiyon bloguna
uygulanmigtir. Fonksiyon blogu ¢ikist ise 0,1°lik sabit adim ile
PWM fireteci bloguna (PC8) uygulanmustir.

2.1.3. Bulanik Mantk (FLC) Teknigi

Bir FV panelden maksimum oranda gii¢ alinabilmesi ¢evre
kosullarina baglidir ve bu cevresel kosullarin baginda ortam
sicakligl ve giines 1g1mast gelmektedir (Robles et al, 2017).
Bulanik mantik denetleyicisi panele ait akim ve gerilim degerleri
iizerinden MGNT yapabildigi gibi P&O ve IC’den farkli olarak
ortam sicakligr (T) ve giines i1simast (G) ile de FV panelin
MGN’na ulagabilir. Giines 1s1mas1 ve ortam sicakligini kullanan
FLC teknigi basitligi, dogrulugu ve uygulanabilirligi sayesinde
FV sistemler icin MGNT algoritmasi olarak kullanilabilir (Rezk
et al, 2019). FV panele uygulanan FLC aym1 zamanda baska
algoritmalar ile hibrit yapilar olusturularak degisken adim
teknigi ile de panelin MGN’na ulagmasi saglanabilir. Ayni
zamanda FV sistemler diginda bagka alanlarda da kullanilabilir.
Bu maksatla; FLC ilk olarak artimli iletkenlik teknigini igeren
bir algoritma ile birlestirilerek degisken adimli olarak
kullanilmistir (Harrag&Messalti, 2018).  Sayilan bu 6zellikleri
sayesinde FV sistemlere uygulanan ve 6zellikle hibrit yapidaki
FLC teknigini iceren algoritmalarin degisen cevre kosullari
altinda daha dinamik tepkiler verdigi goriilmiistiir (Kulaksiz et
al, 2019; Tang et al, 2017; Ali et al, 2021). Benzer olarak FLC
teknigi iklimsel degisimlere daha iyi tepki verebilen gelismis
algoritmalar igerisinde yer alir (Talbi 2017). FLC, esnek tasarim
ozelligi sayesinde FV sistemler disinda riizgar enerjisi doniigiim
sistemlerinde de kullanilabilir (Gouabi et al, 2021). FLC
teknigini iceren FV panellerin kullanildig1 sebekeden bagimsiz
sulama sistemleri ig¢in de kurulum tercihinde 6n plana ¢iktig
akademik arastirmalar da vardir (Tawanna et al, 2020). Tim
bunlarin yaninda geleneksel algoritmalarin tam giines 1s1masi
altinda verimli ¢aligmalarina ragmen 6zellikle pargali golgeleme
altinda istenilen verimi saglayamadigi, buna karsin parcali
golgeleme durumunda bile FLC teknigini igeren algoritmalarin
verimli ¢alistigini gosteren akademik caligmalar vardir (Verma et
al, 2020). FLC teknigi 1ii¢ asamadan olusur bunlar:
bulaniklastirma (fuzzification), kural tabani tablo aramasi ve
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durulagtirma (defuzzification) seklinde siralanabilir (Omar et al,
2019). Calisma kapsaminda olusturulan sistemde bahsedilen ii¢
algoritma icin de ortak alt yapiin kullanilmasi sebebiyle FLC
teknigini iceren algoritmanin digerlerinde oldugu gibi panelin
akim ve gerilimine bagli olarak MGNT yapmas1 hedeflenmistir.
Bu maksatla FLC teknigine girdi olarak panel gerilimi ve panel
giicii kullanilmistir. Tasarlanan FLC teknigine ait tiyeler Sekil
8’de verilmistir.
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Sekil 8. Tasarlanan FLC teknigine ait iiye fonksiyonlar

Uye fonksiyonlart: Gii¢ degisimini ifade eden (AP) yerine
DP, gerilim degisimini ifade eden (AV) yerine de DV son olarak
cikis degeri olan D yerine DUTY seklinde tanimlanmustir. Uye
fonksiyonlar1 arasindaki iliskiyi ifade eden kural tablosu ise
Sekil 9°da verilmistir.

- Rule Editor: GG030520 - B

File Edit View Options

3. If (DP is BN) and (DV/ is 5N} then (DUTY is DI} (1)
4.1 (DP is BN) and (DV is BF) then (DUTY is DD} (1)
5.If (DP is Z) and (DV/ is Z) then (DUTY is NC) (1)

DPis vVis DUTY is
BN PR ~ [ ~
z z NC
none none none
v v v
[ not [ not [ not

Connection Weight
Ooer
(®) and 1

Delete rule Add rule | Change rule ‘ << 5
‘ FIS Name: GG030520 = = ‘

Sekil 9. Algoritmayr olusturan girdiler AP, AV ve ¢ikti DUTY
arasmndaki iliskiyi gésteren kural tablosu

Diger iki teknikte oldugu gibi FLC teknigini igeren
algoritma i¢in de bir Simulink modeli olusturulmustur. FLC

teknigi i¢in olusturulan bu model de digerlerinde oldugu gibi
ayni alt yapiy1 kullanmaktadir. FLC algoritmasi igin tasarlanan
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Simulink modeli Embedded Coder aracilifiyla derlenerek
STM32F103RB gelistirme kartina yiiklenmistir. Panel akim
(PA_4), panel gerilim (PB 0) pininden gelistirme kartina
baglanmistir. Akim ve gerilim degerleri analog dijital
doniistiiriicii  (ADC)  kanallar1  {izerinden sayisal verilere
doniistiiriilmistiir. Sayisal degerlikli akim ve gerilim bilgisi
algak geciren dijital filtrelerden gegirilerek siirme frekansinin
giiriiltilerinden arindirilmistir. Son olarak da ADC kanallarindan
aliman ve sayisal verilere doniistiiriilmiis I, V tizerinden DV ve
DP hesaplanmig ve algoritmay: igleten FLC fonksiyon bloguna
uygulanmistir. Fonksiyon blogu ¢ikist ise PWM fiireteci bloguna
(PC8) uygulanmistir. Bu amaca yonelik tasarlanan Simulink
modeli Sekil 10°da verilmistir.

Sekil 10. FLC teknigini iceren MGNT algoritmasimin Simulink
modeli

2.2. Donanimsal Gergeklestirmeler

Bu bolimde c¢aligma kapsaminda oOnerilen MGNT
algoritmalarini isletecek olan donanimsal bilesenler hakkinda
bilgiler verilecektir. Onerilen sistemin genel yapisini gdsterir
blok sema Sekil 11°de verilmistir.

S . 0| i o
’—> BE= N i M 5 E T &
E

MFFT

ks

Gineg Dizi Smiilatori
Sekil 11. Calisma kapsaminda onerilen sisteme ait blok sema

Blok semaya gore giines dizi simiilatorii tarafindan beslenen
bir gii¢ elektronigi kat1 vardir. Gii¢ elektronigi kat1 32 bit mikro
denetleyici (MD) tarafindan kontrol edilir. MD ayni zamanda
hedeflenen ic MGNT algoritmasinin ayri ayri isletilebilmesini
saglar. Gii¢ elektronigi kati izolesiz yapidaki DA-DA
doniistiiriicii yapisindadir. Uygulamast yapilan giic katt aym
zamanda yikselten donistiiriici  yapisindadir.  Caligsma
kapsaminda tasarim ve uygulamasi yapilan yiikselten
doniistiiriiciiye ait blok sema Sekil 12°de verilmistir. Bu
doniistiiriicii tiirii basit yapist ve neredeyse her enerji doniigiim
sistemine kolayca adapte edilebilir bir nitelige sahip oldugundan
literatiirde en ¢ok kullanilan doniistiiriicii tiiriidiir.

L1 (H]

Sekil 12. Izolesiz yapidaki yiikselten déniistiiriiciiye ait blok
sema
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Uygulamas1 yapilan yiikselten doniistiiriicii yapisinda bir adet
gic MOSFET’i kullamilmistir  ve IXYS  firmasinin
IXFH60NS50P3 modelidir. Toroidal niiveye elde sarilmis bir adet
bobin igerir. Doniistiiriicli yapisinda IXYS firmasinin DSEI120-
12A modeli bir adet hizli toparlama diyot igerir. Gii¢ katinin
calismas1 esnasinda meydana gelen gerilim dalgalanmalarim
azaltmak i¢in de birer adet girig-¢ikis kondansatorii igerir.

Izolesiz yapidaki yiikselten déniistiiriiciiniin giris gerilimi,
¢ikig gerilimi ve anahtarlama frekansi ¢alisma orani arasindaki
baglanti Denklem (1)’de verilmistir.

Ve=—-—Vg (1)

Burada Vc doniistiiriicliniin ¢ikis gerilimi, Vg doniistiiriiciiniin
giris gerilimi ve d % cinsinden siirme sinyalinin caligma
oranidir. Doniistiirliciiyli meydana getiren diger bilesenlerden
olan ¢ikig kondansatdrii ve bobinin degeri Denklem (2) ve (3)’te
verilmigtir.

ngin * d

L> Fs x Al (2)
I¢max * d
¢> Fs * AVC (3)

Burada Fs siirme sinyalinin frekansi, 41; bobin akimindaki
miisaade edilen dalgalanma degeri, AV¢ cikis gerilimindeki
miisaade edilen dalgalanma degeri, C ¢ikis kondansatoriiniin
degeri ve L bobinin degeridir. Tasarim ve uygulamasi
gerceklestirilen donistiiriiciiye ait diger tasarimsal bilgiler Tablo
2’de verilmigtir.

Tablo 2. Uygulamas: yapilan yiikselten doniistiiriiciiye ait
parametreler tablosu

Parametre/Malzeme | Degeri/Ac¢iklama | Adet
Giris Kondansatorii 1200 uF/400 V 1
Cikis Kondansatorii 470 uF/400 VvV 1

Bobin 1 mH 1

Diyot 1200 V/ 754 1

MOSFET 1200 vV/1024 W 1

Anahtarlama 40 kHz -
Frekanst

Girig Gerilimi 42 Vda -

Cikig Gerilimi 320 Vda -

Panel Giicii 250w 1

Yiik (omik) 500 W/108 R 2

Uygulamast yapilan doniistiiriicii  birden fazla kattan

meydana gelir. Bu katlar sistemin sagliklt bir bigimde
caligmasini saglayacak elektronik bilesenleri igerir. Bu katlar ve
onlara ait detaylar agsagida basliklar halinde incelenmistir;
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2.2.1. MOSFET Siiriicii Kati

Sistemin kontroliinii saglayan MD’nin ¢ikis geriliminin
genlik degeri (3,3V) MOSFET’i siirmek igin yeterli degildir.
Tasarimda kullanilan MOSFET in nominal siiriilme gerilimi 10V
civarindadir. Siirticii  kati, MD’nin iretmis oldugu siirme
sinyalinin genligini 0-3,3V’tan 0-10V’a yiikseltir. Ek olarak bu
kat optik izoleli oldugu i¢in gii¢ kat1 ile MD arasinda elektriksel
izolasyon da saglar.

2.2.2. Akim-Gerilim Okuma Kan

Bu kat her iic MGNT algoritmasinin da calismasi igin
gerekli olan, FV panelin elektriksel parametrelerini dlgmek
maksadiyla olusturulmustur. Bu kat ADC modiilii arasinda bir
aragtir ve her bir parametre igin birer islemsel yiikselte¢ kati
kurulmugtur. Bu kat hem giiriiltiileri filtreler hem de analog
sinyalleri kalibre etmek i¢in kullanilir.

2.2.3.Gii¢ Kan

.
—o0 v

Bu kat giines dizi simiilatoriinden elde edilen DA tiirlindeki
enerjinin ylike aktarilmasini saglar. Gli¢ kati izolesiz yapidaki
yiikselten DA-DA déniistiirticiidiir.

2.2.4.MD Kati

Mikro denetleyici katt STM firmasinin 32 bitlik gelistirme
kartlarindan olan Nucleo STM32F103RB modelidir. MD, hem
panele ait akim-gerilim degerlerini okur hem MGNT
algoritmalarini igletir hem de gii¢ katindaki anahtarlama
elemanini stirmek igin gerekli olan anahtarlama sinyalini tretir.

2.2.5.Diger Bilegenler

Diger bilesenler igerisinde sistemin saglikli c¢alismasina
yardimet olan gesitli pasif devre elemanlar1 ve sistemin ihtiyaci
olan ¢esitli seviyedeki (5V-3,3V) gerilimleri saglayan gerilim
regiilatorleri, sesli ve 151kl1 uyaricilardan meydana gelir. Calisma
kapsaminda tasarim ve uygulamasi yapilan elektronik kartin
devre semasi Sekil 13’te verilmistir.

TSI

Sekil 13. Calisma kapsaminda tasarim ve uygulamasi yapilan elektronik karta ait devre semasi

2.3. Ortam Profillerinin Olusturulmasi

Calisma kapsaminda, P&O, IC ve FLC algoritmalarinin
kendi aralarindaki verim analizlerini yapabilmek i¢in 3 farkl
giines 1s1masi (G) ve ortam sicakligi (T) profili olusturulmus ve
bu profiller {izerinden karsilagtirilmalart saglanmustir. Sekil 14’te
giines simiilatoriiniin ara yiizii ve kullamimina dair detaylar
goriilmektedir.

s | wper )

6 I& y > &3 | — MPPT oynatma kontroller

SR [

Sekil 14. Giines dizi simiilatériine ait kullanici ara yiizii ve ara
yiiz araglar
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Kullanici  bu  ekran  {izerinden  ¢esitli  kontrolleri
yonetebilmektedir. Firmanin sunmus oldugu PV modelini, G/T
profilini ve MGNT kontrollerini yonetebilmekte, MGNT isletimi
esnasinda elde edilen ¢iktilar gdzlemlenebilmektedir. Sekil 15°te
kullanic1 tarafindan G/T profilinin olusturuldugu ara yiiz
verilmistir. Ara yiiz ile kullanici kendi belirledigi giines 151masi
(G) ve panel sicakligmi (T) belirten grafigi asama asama
olusturabilmektedir.

G-Senaryo ismi

Saniye basina 1sima

miktarindaki degisim

Baslangic 1sima degeri

Baslangic sicaklik deger

sletme sresi

save Cancel

Sekil 15. Kullanicinin kendi giines isimasi/sicaklik profilini
olusturabilecegi ara yiiz
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Bu kapsamda olusturulmus ii¢ farkli profilden ilki sabit giines  sicakligi 25 °C ve giines 1s1mas1 ise 1000 W/m2’dir. lk
1s1masi ve sabit sicaklik (CTCG) profilidir. Bu profilde hava  profile ait grafik Sekil 16’da verilmistir.

CTCG === |rradiance === Temperature
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Sekil 16. Sabit giines 1simast ve sabit sicaklik grafigi

Olusturulan ikinci profilde (CGVT) panel sicakliginin 20 kalmasi saglanmistir. Olusturulan ikinci profile ait grafik
°C ile 75 °C arasinda degismesi saglanmistir. Degisen panel ~ Sekil 17°de verilmistir.
sicakligina karsilik giines 1simasimnin 1000 W/m2’de sabit
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Sekil 17. Sabit giines 1simast, degisken sicaklik grafigi

Olusturulan son profilde ise (CTVGQG) panel sicakligi 25  arasinda degismektedir. Son profile ait grafik Sekil 18°de
°C’de sabit kalirken, giines 1stmas1 200 W/m2 ile 1000 W/m2  verilmistir.
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CTVG

1,010.0

404.0

Irradiance(W/ )

202.0

[

(=]

72 144

(=]

=== |rradiance

= Temperature

{9, )euneradwiag

218

Time(s)

Sekil 18. Sabit sicaklik ve degisken giines isimasina ait profil grafigi

Yukarida detaylar1  agiklanan ortam  profillerinin
isletilmesi icin 360 saniyelik bir siireye ihtiya¢ vardir. Bu
profiller literatiirdeki benzer c¢aligmalarin incelenmesi

3. Arastirma Sonugclar1 ve Tartisma

Bu boliimde c¢aligma kapsaminda oOnerilen degistir ve
gozle, artimli iletkenlik ve bulanik mantik denetleyicisi
teknigini  iceren  maksimum  giic  noktast  takibi
algoritmalarimin 32 bitlik mikro denetleyiciye yiiklenmesi ve
ayrt ayrt calistirilmast sonucunda elde edilen bulgular yer
almaktadir. Bulgularin daha net anlasilabilmesi i¢in grafikler
ile gorsellestirilmistir. Gorsellerin  bir kismu gilines dizi
simiilatoriiniin ara yiiziinden alinmis, bir kismi ise yine giines

CTCG

Irradiance(V/ nf)

216

144
Time(s)
(@)

Sekil 19(a) Sabit sicaklik, sabit giines isimasina ait profil grafigi, (b) segilen profil altinda panel

¢ikis gerilimi grafigi, (c) panelden ¢ekilen akim, (d) panelin sagladig: giic grafigi

72
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=== |rradiance === Temperature

288

sonucunda, giines dizi simiilatorii (SAS) ara yiizii lizerinden
kullanic tarafindan olusturulmustur.

dizi simiilatoriiniin veri kayit¢isina yapilan kayitlardan
cekilerek ¢izdirilmistir.

3.1. P&O Algoritmasi ve Ciktilarimin Analizi

Degistir ve gozle teknigini igeren Simulink modeli 32-
bitlik mikro denetleyiciye yiiklenmis ve yukarida bahsedilen
{ic ortam profili altinda davranislar1 gdzlemlenmistir. Ilk
olarak sabit sicaklik, sabit giines 1simasi altinda elde edilen
grafikler Sekil 19°da verilmistir.

Voltage(V)
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Time(s)

(b)

360

g
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=
i 180 380
5 Time(s)
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g
H
&
360 180 380
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Sekil 19’da verilen akim ve gerilim grafiklerinden P&O
algoritmasinin, siirekli maksimum giic noktasina ulagsma
konusunda ¢aba gosterdigini ve bu noktada akim ve gerilim
degerleri {tizerinde salinimlara sebep oldugunu gdérmek
miimkiindiir. Ikinci profilde ise giines 1s1mas1 sabit tutulurken

CGVT

Irradiance( mf)

144 216
Time(s)

(@

"0 72

=== |rradiance == Temperature

288

ortam sicakligmin zamana gore degismesi saglanmistir.
Sicaklik degerinin degismesi PV paneller iizerinde fark edilir
giic degisimine sebep olur. Ikinci profil altinda P&O
algoritmasina ait grafikler Sekil 20°de verilmistir.

Voltage(V)

180 360
Time(s)

Current(A)

180 360
Time(s)

(©)
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"o 180 380
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Sekil 20 (a) Sabit giines 1simasi, degisken ortam sicakligi profiline ait grafik, (b) segilen profil
altinda panel ¢ikig gerilimi grafigi, (c) panelden ¢ekilen akim, (d) panelin sagladig: giic grafigi

Algoritma; ilk profilde oldugu gibi MGN’na ulagsmak
icin ¢aba gdstermistir. Algoritma, ortam sicakligin degisimi
ile panel c¢ikisindaki degisime salinimlar yaparak ayak
uydurabilmistir. Son ortam profilinde ise ortam sicaklig
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sabitken glines 1s1masmin zamana bagli olarak degismesi
saglanmigti. Bu durumda P&O algoritmast Sekil 21°de
verilen grafikleri olusturmustur.

Voltage(V)

180 360
Time(s)
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Sekil 21 (a) Degisken giines isimasi, sabit ortam sicakligi profiline ait grafik, (b) secilen profil
altinda panel ¢ikis gerilimi grafigi, (c) panelden ¢ekilen akim, (d) panelin sagladig: gii¢ grafigi

Sekil 21°deki grafiklerden de anlasilabilecegi iizere P&O
algoritmasinin, 1gtmadan kaynakli biiyiik degisimlere ayak
uydurmada kayda deger oranda bagsarili oldugu giig
grafiginden goriilebilmektedir. P&O algoritmasi tiim ortam
profillerinde MGN’na ulasma konusunda c¢aligmig ve
MGN’nda salmimlar yapmistir. Kullanilan giines dizi
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simiilatorii. MGNT algoritmalarinin isletimi esnasinda pek
cok elektriksel veriyi kayit edebilmektedir. Bu verilerin
almarak Excel ortaminda grafiklere doniistiiriilmesi
miimkiindiir. Giines dizi simiilatoriiniin kayit ettigi verilerin
Excel ortaminda c¢izilmesi sonucunda elde edilen elektriksel
grafikler Sekil 22°de verilmistir.
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Sekil 22. P&O tekniginin ii¢ ortam profili altindaki elektriksel veri grafikleri. (a) sabit sicaklik (T), sabit giines 1simasi (G)
altinda doniistiiriiciiniin giris gerilim (DCV), akimi (DCI) ve ¢ikis giicti (DCP), (b) degisken sicaklik (T), sabit giines 1s1masi
(G) altinda doniistiiriiciiniin girig gerilim (DCV), akimi (DCI) ve ¢ikis giicii (DCP), (c) sabit sicaklik (T), degisken giines
wsimast (G) altinda doniistiiriiciiniin girig gerilim (DCV), akimi (DCI) ve ¢ikas giicii (DCP)

3.2. IC Algoritmast ve Ciktilarinin Analizi

Degistir ve gozle algoritmasinda oldugu gibi artimli  {i¢ ortam profili altinda davramslar1 gézlemlenmistir. Ilk
iletkenlik algoritmasi da, panelin akimi ve gerilimi lizerinden  olarak sabit sicaklik, sabit glines 1s1mas1 altindaki davranisi
FV panelin MGN’na ulagsmay1 amaglar. IC algoritmasinin da  Sekil 23’teki grafiklerde verilmistir.
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Sekil 23 (a) Sabit sicaklik, sabit giines isimasina ait profil grafigi, (b) segilen profil altinda
panel ¢ikig gerilimi grafigi, (c) panelden cekilen akim, (d) panelin sagladig: gii¢ grafigi
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Sekil 23’te verilen akim ve gerilim grafiklerinden IC
algoritmasinin stirekli maksimum giic noktasina ulagsma
cabasi icerisinde oldugu goriilmektedir. IC algoritmasinin
ozellikle akim degeri iizerinde salimimlara sebep oldugunu
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akim grafiginden gormek miimkiindiir. Giines 1s1masinin
sabit tutuldugu ancak ortam sicakliginin zamana gore
degismesinin saglandig1 ikinci profilde IC teknigini iceren
MGNT algoritmasinin incelenmesi Sekil 24°te verilmistir.
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Sekil 24 (a) Sabit giines 1simasi, degisken ortam sicakligi profiline ait grafik, (b) segilen profil
altinda panel ¢ikis gerilimi grafigi, (c) panelden ¢ekilen akim, (d) panelin sagladig: giic grafigi

Ikinci profilde IC algoritmast, ilk profilden fakli olarak
hem akim hem gerilim degerleri {izerinde salinimlara sebep
olmasimna ragmen maksimum giic noktasina ¢ok yakin
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seyretmigtir. Son profilde ise sabit sicaklik degisken giines
1s1masi altinda IC tekniginin davranislari incelenerek Sekil
25°te grafikleri verilmistir.
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Sekil 25 (a) Degisken giines 1sumasi, sabit ortam sicakligi profiline ait grafik, (b) segilen profil
altinda panel ¢ikig gerilimi grafigi, (c) panelden ¢ekilen akim, (d) panelin sagladig: gii¢ grafigi

Son profil ile ortam sicakligi sabitken gilines 1s1masinin
zamana bagli olarak degismesi saglanmistir. Bu durumda
olusan grafige gore giines 1s1masindaki degisimin PV paneller
iizerinde ¢ok  biiyik bir etkiye sahip oldugu
goriilebilmektedir. Artimli iletkenlik algoritmasi biitiin ortam
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profilleri tizerinde ayni sekilde davranmus ve MGN’na
ulasma konusunda c¢alismis ve P&QO’ya gore daha az
salinimlar yapmustir. IC teknigi ile tasarlanan MGNT
algoritmasinin ii¢ farkli ortam profili altindaki elektriksel
degerlerin grafiksel degisimi Sekil 26’da verilmistir.
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Sekil 26. IC tekniginin ti¢ ortam profili altindaki elektriksel veri grafikleri. (a) sabit sicaklik (T), sabit giines 1simast (G) altinda

doniigtiiriictintin giris gerilim (DCV), akimi (DCI) ve ¢ikis giicti (DCP), (b) degisken sicaklik (T), sabit giines isimasi (G) altinda

doniistiiriictiniin girig gerilim (DCV), akimi (DCI) ve ¢ikig giicii (DCP), (c) sabit sicaklik (T), degisken giines isimasi (G) altinda
doniistiiriictintin giris gerilim (DCV), akimi (DCI) ve ¢ikis giicii (DCP)

3.3. FLC Algoritmasi ve Ciktilarinin Analizi

Bulanik mantik denetleyicisi teknigi ile olusturulan MGNT  tekniginin analizi yapilmistir. Birinci durumda ilk profil olan
algoritmast igin olusturulan Simulink modeli derlenerek 32-  sabit sicaklik ve sabit giines 1simasi altinda denemeler yapilmis
bitlik mikro denetleyiciye yiiklenmistir. Diger iki teknigin  ve Sekil 27°de verilen grafikler elde edilmistir.
calistirildign ortamlar altinda bulantk mantik denetleyicisi
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Sekil 27 (a) Sabit sicaklik, sabit giines isimasina ait profil grafigi, (b) segilen profil altinda panel
¢cikas gerilimi grafigi, (c) panelden ¢ekilen akim, (d) panelin sagladigi gii¢ grafigi
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Bulanik mantik denetleyici tekniginin diger tekniklere gore, oldugunu gérmek miimkiindiir. Tkinci asamada giines 1s1masinin
sabit sicaklik ve 1sima altinda daha fazla salinim yaptigi sabit tutularak, ortam sicakliginin zamana gore degismesi
gozlemlenebilmektedir. Ek olarak FLC teknigini iceren  saglanmustir. Bu profil altinda FLC teknigini iceren MGNT
algoritmanin ozellikle akim degeri ilizerinde salinimlara sebep  algoritmasinin incelenmesi Sekil 28’de verilmistir.
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Sekil 28(a) Sabit giines 1sumasi, degisken ortam sicakligi profiline ait grafik, (b) segilen profil
altinda panel ¢ikig gerilimi grafigi, (c) panelden ¢ekilen akim, (d) panelin sagladig: giic grafigi

Sekil 28’den da anlasilabilecegi iizere FLC tekniginin bir  altinda FLC tekniginin davramislar1 incelenerek Sekil 29’da
onceki ortamdaki davramiglarini tekrarladigi goriilebilmektedir.  grafikleri verilmistir.
Son ortam profilinde ise sabit sicaklik, degisken giines 1s1masi
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Sekil 29 (a) Degisken giines 1s1masi, sabit ortam sicakligi profiline ait grafik, (b) se¢ilen profil
altinda panel ¢ikis gerilimi grafigi, (c) panelden ¢ekilen akim, (d) panelin sagladig: gii¢ grafigi

Sekil 29°dan goriildigi lizere FLC tekniginin o6zellikle  FLC teknigini igeren MGNT algoritmasinin isletimi esnasinda
gilines 1s1masinin biiyiilk degisimlere ayak uydurmada belirgin elektriksel veriler {izerinde meydana gelen degisimlerin
oranda basarisiz oldugunu gérmek miimkiindiir. Bu durumun grafikleri Sekil 30°da verilmistir.
sebebi sonuglar ve tartigma boliimiinde detaylica agiklanmuistir.
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Sekil 30. FLC tekniginin ii¢ ortam profili altindaki elektriksel veri grafikleri. (a) sabit sicaklik (T), sabit giines tsimast (G)

altinda doniistiiriiciiniin giris gerilimi (DCV), akimi (DCI) ve ¢ikis giicii (DCP), (b) degisken sicaklik (T), sabit giines isumasi

(G) altinda déniistiiriiciiniin giris gerilimi (DCV), akimi (DCI) ve ¢ikis giicii (DCP), (c) sabit sicaklik (T), degisken giines
wsimast (G) altinda doniistiiriiciiniin giris gerilimi (DCV), akimi (DCI) ve ¢ikis giicii (DCP)

3.4. P&O, IC ve FLC algoritmalarinin verim analizleri

Sekil 31°deki grafiklerden anlasilmaktadir ki 6zellikle giines
isitmasinin - degisimi her {ic MGNT teknigini de olumsuz

bakimindan en iyi P&O, ikinci sirada IC ve son sirada FLC’nin
geldigi gozlemlenebilir. Giines simiilatorii, MGNT leri isletmesi

etkilemektedir. Genel maksimum giic noktasindan yerel  sirasinda panel akimini, gerilimini ve giiciinii 6lgerek MGNT
maksimum gilic noktasina gegmesi veya tersi durumda  verimini kendi veri tabanma kaydeder. Algoritmalar arasindaki
algoritmalar yeni maksimum gii¢ noktasini ararken giic  bu siralamaya giines simiilatoriiniin veri tabanindan alinan verim

grafiklerinin bozuldugu go6zlemlenmistir. Her ydnden aym
donanimsal ve yazilimsal ortamda olmalarina ragmen verimleri

degerlerinin gizdirilmesi ile ulagilmistir.
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Sekil 31 (a) P&O tekniginin ii¢ ortam profili altindaki verim grafikleri, (b) IC tekniginin ii¢ ortam profili altindaki verim

grafikleri, (c) FLC tekniginin ii¢ ortam profili altindaki verim grafikleri

4. Sonug

Bu caligmada giines 1s1masi ve ortam sicakliginin
kullanilmasi ile ti¢ adet ortam profili olusturulmus ve
gines dizi similatoriiniin  giines paneli  gibi
davranmast saglanmistir. Giines dizi simiilatoriiniin
iiretmis oldugu DA tiirtindeki elektrik enerjisi ile DA-
DA doniistiiriici  lizerinden yiikiin  beslenmesi
saglanmistir. Ek olarak tasarlanan sistem iizerinde
giiniimiizde popiiler olan P&O, IC ve FLC teknigini
temel alan MGNT algoritmalarinin uygulamasi
yapilarak bulgularmin analizi yapilmistir. Onerilen
calisma kapsaminda olusturulan sistem Sekil 32°de
verilmistir.

Sistemin caligmast esnasinda elde edilen bulgularin

tartismasi basliklar halinde yapilmistir:

e FLC algoritmasinin verimini artirabilmek i¢in
dontstiiriicti giris akim ve gerilimi disinda; panel
veya ortam sicaklifi ve giines 1simast bilgileri
kullanilabilir. FLC tekniginin ¢ikis giliciindeki
saliimlarin bu derece fazla olmasindaki en temel
neden Sekil 8 ve 9’da verilen FLC tasarim
detaylarindan da anlasilabilecegi lizere fonksiyon
ilye sayisiin az olmasidir. Fonksiyon iiyelerinin
sayisinin artirilmast ile salimimlarin azaltilmasi
miimkiin olabilir.

e P&O, IC ve FLC tekniklerini iceren MGNT
algoritmalart MGN’na ulastiklarinda bu noktada
kalabilmek i¢in yaptiklar1 denemeler sonucunda
salmimlar meydana gelmektedir. Bu salinimlar,
MGNT tekniklerinin tasarimi sirasinda sabit adim
yerine degisken adim kullanilmast veya FLC
teknigi i¢in iiye fonksiyonlarmin sayisini
arttirarak azaltilabilir.

e Tekniklerin tasarimlarinda kullanilan degisken
adim yontemi aym1 zamanda algoritmaya,
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sistemlerin maksimum gii¢ noktasina daha hizl
ulagmasinda da yardimci olur.

MGNT algoritmalarinin verimlerin artirilmas: ve
MGN’ndaki  salimmlar, tasarim  esnasinda
kullanilan akim-gerilim sensdrleri ve okuma
devrelerinin iizerinde yapilacak gelistirmeler ile
azaltilabilir.

Yiikselten  dontstiliriicii  yapisindaki ~ bobin
tizerinde anahtarlama sirasinda vuruntular olusur.
Bu vuruntular akim ve gerilim degerleri tizerinde
ziplamalara sebep olur.

Tasarlanan DA-DA donistiiriiciilerin  izolesiz
olmasi bu doniistiiriiciilerin  kontrol edilmesi
esnasinda ciddi problemler ¢ikarabilmektedir.
Izolesiz yapilarda ortak sase olusur, bu durum
okunan akim ve gerilim degerinde hatalara
dolayisiyla  MGNT  algoritmalarinin = yanlis
islemesine sebep olur.

Ek olarak izolesiz yapilar, sistemi kontrol eden
mikro  denetleyicinin  ¢alisma  esnasinda
tikanmasina, reset atmasma ve asir1 gerilim
yiizinden bozulmasina sebep olabilir.

Tasarim esnasinda gii¢ katinin diger bilesenlerden
optik olarak izole edilmesi ile bu durumlardan
sakimilmistir.

Oneri olarak, izolesiz DA-DA déniistiiriicii yerine
yiiksek frekansli transformator kullanilan Fly-
Back Boost veya Forward Boost doniistiiriicti
yapilarina yer verilmesi ile izolasyon saglanabilir
bunun  sonucunda da  kontrol  kolaylig
saglanabilir.

DA-DA doéniistiiriicli ¢ikisindaki omik yiik yerine
endiiktif yapidaki DA yiikleri de (DA motorlari)
baglanabilir ve incelemeler yapilabilir.
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