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Degistir&gozle ve artimsal iletkenlik algoritmalarimin EN 50530 dinamik verim
testine gore performanslarimin degerlendirilmesi

Onur Kircioglut, Murat Unli**, Sabri Gamur®
Oz

Degistir&gozle (D&G) ve Artimsal iletkenlik algoritmalar1 maksimum gii¢ noktas: izleyici (MGNI)
sistemlerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, bu iki algoritma SEPIC (Single Ended
Primary Inductance Converter) DA/DA doniistliriicii devresi iizerinde uygulanmistir. Algoritmalarin
gerceklestirilmesi ve diger tiim denetim i¢in TMS320F28377 DSP (Digital Signal Processor) islemcisi
kullanilmistir. MGNI’nin dinamik ¢evre kosullarindaki (1sinim, kir, sicaklik gibi) performansi verim
bakimindan 6nemlidir. Verim 6l¢iimii i¢in yontem saglayan EN 50530 standardi, bu ¢alismada her iki
MGNI tekniginin dinamik performansini degerlendirmek igin kullanilmaktadir. Bu standardin test profil
egrileri fotovoltaik (FV) simiilatorden elde edilmistir. MGNI verim testi, FV simiilatér, SEPIC DA/DA
dontstiiriici ve DSP'den olusan dinamik performans test platformu kullanilarak gerceklestirilmistir ve
deneyler esnasinda MGNI frekans1 100Hz olarak ayarlanmistir. EN 50530 standardinda belirtildigi iizere,
1stnim degisimi 100-1000W/m? arasinda, 1sinim degisim egiminin ise 0,5-100W/m?%/s arasinda degerler
almaktadir. Elde edilen sonuclar, tasarlanan sistem ile her iki algoritma, yukarida deginilen 1smnim
degisimlerine hizli cevap verebilmis ve ortalama verimlilikleri % 99'un lizerinde elde edilmistir. Ayrica her
iki algoritmanin 1s1mim degisimlerini izleyebilme performansi ve verimlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu
gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: fotovoltaik sistemler, degistir&gozle (D&G), artimsal iletkenlik, maksimum gii¢
noktast izleyici (MGNI), EN 50530, dinamik verim, SEPIC

Performance evaluation of the perturb & observe and incremental conductance
algorithms according to the EN 50530 dynamic efficiency test

ABSTRACT

The perturb & observe (P&Q) and incremental conductance algorithms, which are widely used in maximum
power point tracker systems. In this study, A SEPIC (single-ended primary inductance converter) DC/DC
converter is designed for maximum power point tracker, and both algorithms are implemented on the SEPIC
converter by using DSP. The performance of maximum power point tracker (MPPT) in PV system under
dynamic environmental conditions (such as irradiation, dirt, temperature) is very important in the point of
its efficiency. EN 50530 standard, which is provides a procedure for the measurement of the efficiency, is
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used to evaluate the dynamic performance of the both MPPT algorithms in this paper. The experiments are
conducted using the dynamic performance test platform that consists of a PV array simulator, SEPIC
DC/DC converter and DSP. The results show that efficiencies and performances of the both MPPT
algorithms are very close to each other. The obtained results show that both algorithms have fast dynamic
response and the average efficiencies are over 99% with the designed system at 100Hz of MPPT frequencies
for over all slopes and irradiance in the range from 0.5 to 100 W/m?/s and 100 W/m?- 1000W/m? as defined

by EN 50530 standard.

Keywords: photovoltaic systems, perturb and observe (P&O), incremental conductance, maximum power
point tracker (MPPT), EN 50530, dynamic efficiency, SEPIC

1. GIRIS (INTRODUCTION

Yenilenebilir enerji kaynaklart arasinda 6nemli bir
yere sahip olan fotovoltaik (FV) hiicre paneller
dogrusal olmayan bir karakteristige sahiptirler. Bu
karakteristik atmosferik kosullara gore degisiklik
gostermektedir. Bu yilizden FV paneller dogrudan
ylke veya bataryaya bagl olarak galistirilamazlar.
Aksi halde FV paneller katalog bilgilerinde yer
alan verimin cok altinda bir verim degerinde
calisirlar.

Fotovoltaik enerji doniisiim sistemlerinde FV
paneller yiike veya bataryaya maksimum gic
noktasi izleyici (MGNI) araciligiyla baglanmalar
gerekmektedir. MGNI, FV sistemden en iyi
sekilde faydalanmak icin kullanilir ve bunun igin
bir MGNI yéntemine veya algoritmasina ve bu
yontemi gerceklestirmek i¢in bir doniistiiriicii
devresine ihtiyaci vardir.

Maksimum gl¢ noktasi izleme yOntemleri,
panellert maksimum giic noktasinda calismaya
zorlar. Maksimum gii¢ noktasi izleme yontemleri
arasinda, degistir & gozle (D&G) ve artimsal
iletkenlik algoritmalar1 olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin avantaji, kolay
gerceklestirilebilmeleri, maliyetlerinin  diisiik
olmas1 ve FV panel karakteristiklerine ihtiyac
duymamalaridir.

Bir sistemde DA/DA doniistiiriiciiden beklenen
fotovoltaik panellerden elde ettigi giicli diisiiriicii
veya  yukseltici  olarak  calisarak  c¢ikisa
aktarmasidir  [1].  Anahtarlamali DA/DA
dondistiirticiiler yenilenebilir enerji kaynaklari
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu doniistiiriiciiler farkli devre topolojilerine
sahiptir. Bunlar arasinda; diisiiriicii, yiikseltici,
distirticii-yUkseltici, Cuk ve SEPIC
dondistiirticiiler giic doniisiim gereksinimine gore
en ¢ok kullanilanlardir.

Bu ¢alismada, MGNI yéntemi tasarlanan SEPIC
DA/DA  doniistiiriicide  kullanilmistir.  Bu
dontistiiricti ~ ylikseltici  ve diisiirlicli  olarak
calisabilmekte ve cikis gerilimi giris gerilimi ile
aynt  polaritedir. Bununla birlikte SEPIC
doniistiiriicii, girisinde bulunan bobin sayesinde
diisiik akim dalgalanmasina sahiptir ve devredeki
yariiletken anahtarin yeri dolayisiyla siirme iglemi
kolaydir. Girisindeki akim dalgalanmasinin diistik
olmas1 daha dogru bir MGNI islemi igin avantajli
durumdur. Ozellikle batarya geriliminin giristeki
FV panellerin geriliminin altinda ve {istiinde
olabilecegi durumlarda kullanilmasi uygundur. Bu
ozellikler sayesinde son yillarda, batarya sarj
devresi olarak [2] ve MGNI uygulamalarinda [3-
6] kullanimi yayginlasmaktadir. Ayrica giic
faktorl dizeltme devresi olarak [7] ve LED siricu
uygulamalarinda kullanilmaktadir [8-9].

FV panellerin farkli 1smim degisim hizlar1 ve
farkli  1smim  oranlarma maruz = kaldig
durumlardaki maksimum gii¢ noktasi izleyici
yonteminin verim performansini belirlemek i¢in
EN 50530 Avrupa Standardi gelistirilmistir. Bu
standart kullanilan MGNI ile birlikte tiim sistemin
dinamik cevre kosullar1 altindaki performansini
tayin eder. Statik ve dinamik olmak tizere iki farkl
MGNI verim ifadesi vardir. Bu ¢alismada dinamik
MGNI verimi incelenmistir. Dinamik verimi test
etmek i¢cin EN 50530 standardinin orta-yiksek
1s1n1m bolgesi ve diisiik-orta 15111m bolgesi olmak
tizere iki farkli profil bolgesi vardir [10].

Calisma [10]’da D&G ve artimsal iletkenlik
yontemlerinin dinamik performansini EN 50530
standardina gore degerlendirmistir. Bu ¢alismada
disiiriicti-ytlikseltici doniistiiriicii kullanilmis ve
her ki yontemle %99 un altinda ve birbirine yakin
sonuglar elde edilmistir. Baska bir calismada,
D&G yontemindeki kalici durum dalgalanmasini
azaltmak ve yanlis yone gitmeyi engellemek i¢in
bu yontemde degisiklik yapmustir. Onerdigi yeni
D&G yontemiyle geleneksel yontemi EN 50530
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standart testine sokulmus ve diisiik 1s1n1m degisim
hizinda %1,1 yiiksek 1s1n1m degisim hizinda %12
daha fazla verim elde etmistir. Onerdigi
yontemlim ortalama verimini %98,2 olarak
hesaplamigtir [11].

Calisma [12]’de D&G, artimsal iletkenlik ve tepe
tirmanma  (dP/dt) MGNI algoritmas:t igin
distiriicii-ytkseltici donistirici tizerinde
gergeklestirilmis ve bu li¢ algoritmanin verimlerini
birbirleriyle karsilastirmistir. Burada ayrica,
MGNI frekans1 ve adim biiyiikliigiiniin (AD)
MGNT nin statik ve dinamik verimine olan etkisi
incelenmistir. Yine baska bir ¢alismada Artimsal
iletkenlik ve D&G algoritmalarini  diistiriicii-
yukseltici ile EN 50530 dinamik verim testi
gerceklestirmistir. Artimsal iletkenlik yonteminin
ortalama performansi %98,5, D&G’nin ise %98,3
olarak elde edilmistir [13].

D&G ve artimsal iletkenlik algoritmalar ticari
MGNI sistemlerinde en yaygin olarak kullanilan
algoritmalardir [14]. Bu c¢alismada bu iki
algoritma SEPIC DA/DA doniistiiriicii iizerinde
gerceklestirilmis ve EN 50530 MGNI dinamik
verim testine gore performanslari elde edilmistir.
EN 50530 dinamik testi icin FV similatér
kullanilmistir. Kullanilan FV simiilator EN 50530
dinamik verim testi i¢in gerekli tim 1s11m
seviyelerini  ve 1smim degisim profillerini
saglamaktadir. Ayrica MGNTI’nin
gergeklestirilmesi ve tiim denetim
TMS320F28377 DSP (Digital Signal Processor)
kart1 ile yapilmistir. Dinamik verim testinde her iki
yontemle de yiiksek verimler elde edilmistir. Tim
profiller icin elde edilen verim degerleri tablo
olarak 6zetlenmis ve bazi 1s1n1im ve 1s1n1m degisim
hiz1 igin MGNI performanslar1 grafik olarak
verilmistir.

2. DEGISTIR-GOZLE (D&G) VE
ARTIMSAL ILETKENLIK MGNIi
ALGORITMALARI (THE PERTURB &
OBSERVE AND INCREMENTAL
CONDUCTANCE ALGORITHMS)

Fotovoltaik paneller lineer olmayan karakteristige
sahiptir ve ¢ikis giicleri hiicre sicakligr ile giines
1sinimina bagh olarak degismektedir. FV paneller
dogrudan yiike baglandiginda panelin etiketinde
yer alan maksimum gicl vermeyebilir. Bu
nedenle maksimum glic noktast izleyiciler
kullanilmaktadir.  Maksimum  giic  noktast
izleyiciler bir maksimum gili¢ noktas1 izleyici
algoritmasinin veya yoOnteminin doniistiiriicii

lizerine uygulamasidir. MGNI algoritmas1 FV
panelleri maksimum giic noktasinda calismaya
zorlar ve boylelikle FV sistemden en iyi sekilde
faydalanilmasin1 saglar. Bu yiizden tim FV
sistemlerde maksimum gii¢ noktasi izleyicilerin
kullanilmas1 gereklidir.

Maksimum giic noktasi izleme yoOntemleri
arasinda, D&G (degistir & gozle) ve artimsal
iletkenlik algoritmalar1 oldukc¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin ¢ok yaygin
olarak kullanilmasiin baglica nedenleri; kolay
gerceklestirilebilmeleri, maliyetlerinin  diislik
olmast ve FV panel karakteristiklerine ihtiyag
duymamalaridir [14].

2.1. Degistir-Gozle (D&G) algoritmasi (The
perturb & observe (P&O) algorithm)

Degistir & gozle algoritmasinda, FV panel
gerilimi ile akimi Olciilir ve bu iki deger
kullanilarak anlik gii¢ hesaplanir. Daha sonra FV
modiil ¢alisma gerilimi degistirilerek ¢ikis giicii
degisimi gozlenir [15]. Cikis gilicli artmissa,
gerilimin degisim yoniiniin dogru oldugu anlasilir
ve bu yonde devam edilerek maksimum gug¢
noktasma ulasilir [14]. Sekil 1.’de D&G MGNI
algoritmasinin akis semasi verilmektedir. Akis
semasindan goriildiigii iizere algoritmanin yapisi
basittir. Bu arada kullanilan denetim durumuna
gore MGNI c¢ikist D (bagil iletim siiresi), gerilim
veya akim olabilir.

Degistir & Gozle Algoritmasi

l

V,, I, ornekle;
Py=10*Vi; AP=P-Py.q; AV=V,-Vy g

D;=D;.1-AD

Vn-1=Vh; Pn.1=Py; Dpa=Dn
Son

Sekil 1. D&G MGNI algoritmast akis semasi (Flow chart of
P&O MPPT Algorithm) [14]

2.2. Degistir-Gozle (D&G) algoritmasi (The
perturb & observe (P&O) algorithm)

Artan iletkenlik (Incremental Conductance - IC)
yonteminin ¢alismasi temel olarak FV panel ¢ikis
giicinlin degisiminin (dP) panel geriliminin
degisimine (dV) oraninin sifir oldugu yerin
maksimum gili¢ noktasi (MGN) oldugu prensibine
dayanmaktadir (dP/dV=0). Eger bu oran sifirdan
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biiyiik ise (dP/dV > 0), sistemin o anki ¢aligma
noktasinin  MGN’nin  sol tarafinda oldugu
anlasilmaktadir. Degisimlerin orani sifirdan kii¢iik
oldugunda ise (dP/dV < 0), calisma noktasinin
MGN’nin sag tarafinda oldugu anlasilmaktadir
[16].

P [W
A v [W] (Al/AV==1/V})
dP/dV =0
(Al av>=1/V) (Al /AV<-1/V)
dP/dV =0 dP /dV <0
o
Ver [V]

Sekil 2. Artan iletkenlik MGNI algoritmasi temel prensibi
(The basic idea of the incremental conductance MPPT
algorithm)

Sekil 2’de wverilen egri artan iletkenlik
algoritmasinin temelini olusturmaktadir. Sekilden
anlagilacagi lizere, bu yontem ile FV panelin
calisma noktasinin, panel ¢ikis giiciinlin egiminin
sifir oldugu yerin maksimum gii¢ noktasi, pozitif
oldugu yerin MGN’nin sol tarafi, negatif oldugu
yerin MGN’nin sag tarafi oldugu bilinmektedir.
Bu yontemde de degistir-gozle yonteminde oldugu
gibi ¢ikis akimi ve gerilim gozlemlenir, MGNI
algoritmas1 iletkenligi ve artimsal iletkenligi
hesaplar ve buna gore MGN’ye ulasana kadar
referans gerilimi, akimin1 veya bagil iletim
stiresini (D) artirir veya azaltir.

Artimsal iletkenlik
Algoritmasi

l

V,, I, 6rnekle; AV=V -V, ; Al=l,-1,4

¥ N ¥

D,=D,1-AD | D,=Dp.1+AD | Dn=D,1+AD |
I I I

D,=D,1-AD

Vh-1=Vp; In1=ly; Dp.g=Dn
Son

Sekil 3. Artimsal iletkenlik MGNI algoritmas1 akis semas1
(Flow chart of the incremental conductance MPPT
Algorithm) [14]

Bu yontem, hizla degisen ortam kosullarinda D&G
yonteminin  yanlis  izleme  dezavantajinin
iistesinden gelmek icin izleme dogrulugunu ve
dinamik performansi iyilestirmek i¢in dnerilmistir
[17]. Sekil 3’de artimsal iletkenlik yonteminin akis
semas1 verilmektedir. Artan iletkenli yonteminin
akis semas1 D&G’ye gore biraz daha karmasiktir.

3. SEPIC DONUSTURUCU (SEPIC
CONVERTER)

SEPIC (the single-ended primary-inductance
converter) DA/DA  dondstiiriici  distriici-
yiikseltici olarak ¢alisabilmektedir. Cikista istenen
gerilim seviyesine gore hem disgiiriici hem de
yiikseltici olarak calisabilmektedir. Ozellikle FV
uygulamalarda, giris geriliminin ne olduguna
bakmaksizin istenilen ¢ikis gerilimini {iretebilmesi
ozelligi ile panellerden elde edilen maksimum
giici c¢ikisa tamamen aktarabilir. SEPIC
doniistiiriictiniin diger  dustriict-yukseltici
DA/DA donistiiriiciilere gore en biiyiik tistiinliigii
cikis geriliminin giris gerilimi ile ayn1 polariteye
sahip olmasidir. Ayrica, Sekil 4.’de gdsterilen
SEPIC doniistiiriiciiniin devre yapisindaki L; giris
bobininden  dolayr  diisik  giris  akim
dalgalanmasina sahiptir.

SEPIC doniistiiriicti dort adet enerji depolama
elemanina sahiptir. Bu elemanlardan iki tanesi
kondansator (C1, Cy), diger ikisi ise bobindir (L,
L2). Ayrica SEPIC doniistiiriicti, bir aktif giig
anahtart (S1) ve bir pasif giic anahtar1 (D1)
igcermektedir. Bu devrede giris kondansatorii veya
kuplaj kondansatoru olarak isimlendirilmekte olan
Ci1, L1 ve L2 bobinleri arasinda bulunmakta ve

devrenin girisi ve c¢ikist arasindaki DA akimini
bloke etmektedir [9].

SEPIC doniistiiriicliniin, siirekli iletim modunda S
anahtarmin iletimde oldugu ve kesimde oldugu
durum ic¢in iki devre topolojisi vardir. S1 anahtari
iletime girdiginde; L1 bobini V; giris gerilimiyle
enerji depolar, L bobini ise Vci kuplaj
kondansatorii gerilim ile enerji depolamaktadir. Cy
ve C: sirastyla Lz bobini ve yiik iizerinden desar;j
olmaktadir. S; anahtar1 kesime girdiginde ise; Ci1
kondansatorii giris gerilimiyle sarj olur. Siirekli
halde C: kondansatorii yaklasik olarak Vi
gerilimine esittir. S1 anahtar1 lizerine giris ve ¢ikisg
gerilimlerinin toplamis diiser. Si anahtarinin
iletimde kalma siiresine gore veya doluluk bosluk
oranina gore devre ya diisiiriicii ya da ytkseltici
olarak c¢alisir.
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V—‘CD E L =G gRL

Sekil 4.SEPIC doniistiiriicii devresi (The circuit of SEPIC
converter)

SEPIC doniistiirticti devresinde bulunan L; ve L»
bobinleri ayni niiveye sarilabilir veya ayr1 olarak
bulunabilir. Ayn1 niive ilizerinde sarildiklarinda
ortak endiiktans meydana gelecegi i¢in daha
kullanilan bobinlerin boyutu kiigiilecek dolayisiyla
devrenin boyutu azalacaktir. Bu ¢alismada
devrenin surekli iletim modunda c¢alisacagi
diistintilerek devrenin tasarimi yapilmigtir. Ayrica
MGNI olarak kullanilan SEPIC devresindeki L1 ve
L, ayni1 niive iizerine sarilmis ve degerleri L1 = L»
=340 pH’dir. Devreye ait diger parametreler
Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Tasarlanan SEPIC doniistiiriicii parametreleri

Parametre Deger
Vi (Giris gerilim aralig1) 10- 40V
C; (kuplaj kondansatorti) 8,8 UF
C> (¢1kis kondansatorii) 950 uF
L1 (giris bobini) 340 puH
L2 (¢ikis bobini) 340 uH
Anahtarlama frekans (f) 100 kHz

4. DENEYSEL TEST DUZENEGI VE EN
50530 STANDARDI (EXPERIMENTAL
TEST PLATFORM OF THE SYSTEM AND
EN 50530 STANDARD)

Bu bolimde maksimum giic noktast izleyici

algoritmalarinin testini saglamak i¢in
olusturulmus  olan  deneysel  diizenekten
bahsedilmistir. Ayrica MGNTI’lerin  dinamik

performansini 6lgmek i¢in kullanilan EN 50530
avrupa standardindan bahsedilmistir.

4.1. Deneysel  duzenek

platform)

(Experimental  test

Degistir-gozle ve artimsal iletkenlik MGNI'lerinin
Avrupa Standardina (EN 50530) gore dinamik
performans  verimliligini  test etmek igin
olusturulmus olan deneysel test diizenegi resmi
Sekil 5.°te verilmistir.

Dinamik performans test platformu temel olarak,
SEPIC donustiriici, FV similator ve DSP

denetim kartindan olusmaktadir. Ayrica, Sekil
6’da  sistemin  uygulanmasini Ozetleyen
basitlestirilmis blok diyagram verilmistir. MGNI
algoritmasi, bu sistem i¢in tasarlanmis olan SEPIC
DA/DA doniistiiriiciisii ile gerceklestirilmektedir.
Algoritmanin igletilmesi ve tiim denetim DSP
denetim kart1 tarafindan yapilmaktadir. EN 50530
dinamik MGNI verim standart testi kullanilan
MGNI verimliligine odaklandig1 i¢in SEPIC
doniigtiirliciiniin - verimligi bu c¢alismada goz
Ontinde bulundurulmamastir.

Test platformunda bulunan FV similator bize
gercek giines panelleri kullanmadan, laboratuvar
ortaminda fotovoltaik I-V  c¢ikiglart  saglar.
Simiilator sayesinde farkli c¢evre kosullarim
(1sinlama, sicaklik, golgelendirme, kir gibi) ¢ikis
karakteristigine etkisi goriilebilmektedir.

Bilgisayar :

FV Similator

Sekil 5. FV sistem EN 50530 test diizenegi (EN 50530 test
platform of the system)

Giig Kati (SEPIC DA-DA Donuistiriicii)

T

0| Algoritmasi I

FV Simdulator

'

DSP Kontrol Karti

Sekil 6. Test sisteminin blok semasi (The block diagram of
the test system)

Test c¢alismalarindan oOnce, Oncelikle FV
similatérinde, maksimum giic noktasinda
gerilimi (Vmpp) = 17.3V ve maksimum gu¢ noktasi
(Pmpp) = 80W olan bir FV panel olusturulmustur.
Daha sonra, olusturulan FV panelin [-V (akim-
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gerilim) ve P-V (glg-gerilim) egrileri elde
edilmistir. Ayrica simiilatérde, gerceklestirilen
MGNI’nin dinamik ve statik verimlerinin EN
50530 standardina uygun olup olmadigini
belirlemek i¢in yine bu standart tarafindan
belirlenmis olan 1s1mim test profilleri mevcuttur.
Bu calismada FV simiilatoriin EN 50530 test
profilleri MGNI’ye uygulanmistir.  Testler
boyunca MGNI verimleri FV simiilator yardimiyla
hesaplanmaktadir.

4.2. EN 50530 Standardi (EN 50530 standard)

FV c¢ikis gerilimi ve akimi (PV simiilatoriiniin
cikis gerilimi ve akimi), gerilim ve akim algilayici
devreleri kullanilarak 6l¢iilmektedir.

A
G/Gstc t1;t§t3 ty n tekrar _
%50 --------- o
%10 p———1-—--- L
> t
(@
A
G/Ggc titats ty n tekrar _
%100 a

%30

(b)

Sekil 7. EN 50530 Standardinin (a) diisiik-orta 1g1nim
bolgesindeki test profili (0.5 — 50 W/ m?/s) (b) orta-ylksek
1stmim bdlgesindeki test profili (10 - 100 W/m?/s)

((@) Low-medium insolation region (0.5 - 50 W/ m?/s) (b)
Medium-high insolation region (10 - 100 W/m?/s) test
profiles specified in EN 50530)

Bu dlgiilen degerler DSP’ye analog giris olarak
verilmekte ve yine DSP igerisinde yazilmis olan
D&G  veya  Artan iletkenlik ~ MGNI
algoritmalarinin girisi olarak kullanilmaktadir.
MGNI algoritmasi isleminden sonra referans bagil
iletim slresi (Dre) uretilir ve DSP, SEPIC
doniistiirticiisii i¢in elde edilen bu Dref’e gore darbe
genislik ayar1 (DGA) sinyali tretir. Boylece,

SEPIC déniistiiriicii DSP denetleyicisi ile birlikte
FV paneli maksimum gii¢ noktasinda calismaya
zorlar. Bagil iletim siiresi adim biiytikliigii (Dref) Ve
MGNI frekans: sirasiyla 0.01 ve 100Hz olarak
ayarlanmistir. Bu ¢alismada, DSP kontrol karti,
yuksek analog-dijital doniistiiriicii (ADC) hiz1 ve
DGA ¢oziintirligiine sahip oldugu icin kontrolor
olarak tercih etmistir. Bu islemci, MGNI
algoritmalarii dogru bir sekilde yerine getirecek
kadar hizlidir.

EN 50530 standardinda belirtilen tam dinamik test
isinim profili Sekil 7°de gosterildigi gibidir. Bu
test profilinde, diisiik-orta 1s1n1m bolgesi (100-500
W/ m?) ve yiiksek-orta 1s1n1m bélgesi (300—-1000
W/ m?) olmak iizere iki farkli 1s1nim bélgesi
mevcuttur. Ayrica her iki 1s1n1m bolgesi i¢in Tablo
2 ve Tablo 3’de 0Ozetlendigi lizere ¢ok sayida
isinim profili vardir. Bu 1sinim profilleri diistik-
orta 1s1mm bolgesinde 0.5-50 W/m?%/s arasinda
egimlere  sahip rampa  fonksiyonlarindan
olugsmaktadir. Yiiksek-orta 1s1nim bolgesinde ise
10-100 W/ m?/s arasinda egimlere sahip rampa
fonksiyonlarindan olusmaktadir. Tablo 2 ve Tablo
3’de sirastyla diisiik-orta 1s1n1m bolgesi ve yliksek-
orta 1simim bdlgesinin 1s1nim profilleri detayh
olarak verilmistir. Bu tablolarda her bir 1ginim
profilinin egimi, degisim hiz1 veya rampa
fonksiyonu W/m?/s cinsinden verilmistir. Ayrica
donistiriiciiye uygulanan 1ginimim profilinin kag
defa uygulandigi, tekrarlama sayisi olarak
verilmistir. Her bir 1s1mnim profilinin Sekil 7°de
gosterilen yukselme siresi (t1), yerlesme siiresi
(t2), diisme siiresi (t3) ve alt bolgede yerlesme
siiresi yukselme zamani (ts), ayri ar1 verilmistir.
Her bir 151n1m profilinin toplam uygulama siiresi,
bu dort stirenin ve her biri igin 300 s olan oturma
sliresinin toplamindan olusmaktadir. Bu surelerin
timi her bir 1smim profili i¢in Tablo 2 ve 3’te
detayli olarak verilmistir. Bu EN 50530 1s1n1m test
profilleri FV simulatorde tretilmektedir. Uretilen
1s1nim profilleri dogrudan SEPIC doniistiiriictintin
girisine uygulanmistir. Tablo 2 ve 3'den
goriilebilecegi iizere, EN 50530 testi altinda tiim
isinim  profillerinde yaklasik %99 ve tizerinde
verim elde edilmistir. Her iki tabloda iki 1s1nim
bolgesi icin, her 1s1nmim degisim profili i¢in ayr1
ayrt verimler hesaplanmistir. Bu calismada EN
50530 standardin1 uygulayan simiilatérden alinan
ornekleme stiresi 0,5 saniyedir. Bundan dolay1 0,5
s araliklarla FV simiilatoriin verdigi teorik giig ile
SEPIC doniistiiriiciinlin  girisindeki gligten anlik
olarak Olclilmekte ve verim hesaplanmaktadir.
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Tablo 2. Diisiik 1s11m bolgesindeki (100 W/m?- 500 W/m?) D&G ve Artimsal iletkenlik MGNI yontemlerinin EN 50530 Dinamik test

kosullarindaki performansi (The Performance of P&O and Incremnantel Conductance methods EN 50530 dynamic test conditions under low
to medium insolation region (0.5 — 50 W/m?/s))

Yikselme | Yerlesme | Diisme | Yerlesme Artimsal

(5\?/2%?5 Tekrglr)lama Suresi (s) | Suresi (s) | Shresi(s) | Suresi (s) gﬁféa(g \I/DegrLi% iletkenlik

(t1) (t2) (ta) (ta) % Verim
0,5 2 800 10 800 10 3540 99.31 99.33
1 2 400 10 400 10 1940 99.29 99.37
2 3 200 10 200 10 1560 99.27 99.36
3 4 133 10 133 10 1447 99.24 99.33
5 6 80 10 80 10 1380 99.20 99.27
7 8 57 10 57 10 1374 99.19 99.27
10 10 40 10 40 10 1300 99.13 99.18
14 10 29 10 29 10 1071 99.06 99.18
20 10 20 10 20 10 900 99.01 98.31
30 10 13 10 13 10 767 98.98 98.92
50 10 8 10 8 10 660 98.75 98.35
Ortalama Verim: | 99.13 99.08

Tablo 3. Yiiksek 151mm bolgesindeki (300 W/m?2- 1000 W/m?) D&G ve Artimsal iletkenlik MGNI yontemlerinin EN 50530 Dinamik test
kosullarindaki performansi (The Performance of P&O and Incremnantel Conductance methods EN 50530 dynamic test conditions under
medium to high insolation region (10 — 100 W/m?/s))

Yikselme | Yerlesme | Diisme | Yerlesme Artimsal
(\?\?/rr?]%?s Tekr(ar11 r)lama Sdresi (s) SUres? (s) SUrgsi(s) SUres? (s) gg?;a(g %[i/%rc;m iletken!ik
(t1) (t2) (t3) (ta) % Verim
10 10 70 10 70 10 1900 99.33 99.43
14 10 50 10 50 10 1500 99.41 99.43
20 10 35 10 35 10 1200 99.38 99.45
30 10 23 10 23 10 967 99.32 99.39
50 10 14 10 14 10 780 99.30 99.33
100 10 7 10 7 10 640 99.19 99.22
Ortalama Verim: | 99.321 99.375
Buradaki verimler her 1sinim profilinde alinan L S S S S P p—-
anlik verimlerin ortalamasindan olusmaktadir. 40 /— .

. e IRV AR /N
ST = N
"’ 7 x\\ 5, /‘ \\ // \\
sl |/ R\ 1/ \ / \
A \ '/ \ed \

- 0
30 ‘JJJ- \ 25 50 75 100 125 150 175 200
-/_/'/ )\X_ Zaman (s)

2 Sekil 9. Degistir&gozle (D&G, P&O) ve Artimsal
= = = = = = iletkenlik (IC) algoritmalarinin diisiik-orta 1g1n1m
Zaman (5) bolgesindeki (100 W/ m2- 500 W/ m?) ve 1sinim degisim
. e o egiminin 10 (W/m?)/s oldugu durumdaki performanslari
§ek11 8._Deg1st1r&ngle (D&G, P&O)..Ve Artimsal (The Performance of P&O and Incremental Conductance
iletkenlik (IC) algoritmalarinin orta-yiiksek 1ginim ) B . -
bolgesindeki (300 W/ m2- 1000 W/ m?) ve 1sintm degisim (1c) mezthods underzmedlum-hlgh m_solatlon reg|0n2(100
egiminin 30 (W/m?)’s oldugu durumdaki performanslan W/ m?- 500 W/ m) and ramp profile of 10 (W/m)/s
(The Performance of P&O and Incremental Conductance Tasarlanan SEPIC  doniistiiriiciilii ~ sisteme
(IC) methods under medium-high insolation region (300 uygulanan D&G ve Artimsal iletkenlik MGNI

W/ m2- 1000 W/ m?) and file of 30 (W/m?)/ . . . . .
m M) and ramp profile of 30 (W/m-/s algoritmalarinin EN 50530 dinamik verim testine

gore performanslart orta-yiiksek ve diisiik-orta
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isinim  bolgeleri icin Sekil 8 ve Sekil 9’da
verilmistir. Sekil 8 ve Sekil 9°da kesikli ¢izgi ile
verilen, Pmpp yani FV simiilatoriin 1sinim profiline
gore verdigi maksimum giic degisimini
gostermektedir. Her iki algoritmanin 1smimdaki
bu giic degisimine verdigi cevap ayni grafik
tizerinde gosterilmistir. Bu sekillerden goriildiigii
tizere, D&G algoritmasiyla simiilatérden ¢ekilen
gic (Ppv(p&0)) ve artimsal iletkenlik algoritmasiyla
cekilen guc  (Ppvic)), girisindeki  151m1m
degisimlerine gore degisen giice (Pmpp) hizh
cevap vermektedir. Bu sayede her iki algoritma
hem verim olarak hem de 1s1mim degisimlerine
hizli cevap vermesinden dolayi iyi bir performans
sergilemistir.

5. DENEYSEL SONUCLAR
(EXPERIMENTAL RESULTS)

Bu calismada D&G ve Artimsal iletkenlik
yontemlerinin EN 50530 dinamik verim testine
gore ayrintili dinamik performansi elde edilmis
ve Tablo 2 ve 3’de verilmistir. Sekil 8 ve 9°da
sirastyla  diistik-orta  ve yuksek-orta 1s1mnim
bolgelerinde deneysel olarak elde edilen MGNI
performanslar1 verilmistir. Bu sekiller her iki
1s1m1m bolgesi i¢in, 1s1n1m degisim egiminin veya
rampa profilinin 10 (W/m?)/s oldugu durumu
gostermektedir. Ayrica sekillerde, degistir&gozle
(D&G, P&O) ve artimsal iletkenlik (IC)
algoritmalarinin maksimum gii¢ noktasi izleme
performanslar1 ayr1 ayri verilmistir.

MGNI algoritmalari, tasarlanan SEPIC DA/DA
dontistiirtici lizerinde gerceklestirilmis ve tiim
denetim islemleri icin TMS320F28377 DSP
islemcisi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar her
iki MGNI algoritmasinin verim degerleri birbirine
cok yakin olarak elde edilmistir. D&G ve
Artimsal iletkenlik algoritmalarinin ortalama
verimlilikleri, diisik orta bolgede (100-500
W/m?) sirasiyla% 99.13 ve% 99.08 olarak elde
edilmistir. Diisiik-orta bolgede (300-1000 W/m?)
P & O ve IC yontemlerinin ortalama verimlilikleri
strastyla% 99,32 ve 99,38'dir.

Diisiik-orta 1s1n1m bolgesinde: Her iki MGNI
algoritmas1 da yaklagik olarak ayni verimlilik
performans1 gosterir. Yavas rampa bolgesinde
(0,5 W/m?/s - 20 W/m?/s); artimsal iletkenlik
algoritmas;, MGNI verimliligi bakimindan
D&G'den biraz daha iyi sonug vermekte iken,
hizl1 rampa bolgesinde (20 W/m?/s — 50 W/m?/s);
D&G algoritmasin verimi artimsal iletkenlikten
biraz daha fazla olarak elde edilmistir.

Orta-yiiksek yogunluklu giineslenme bolgesinde:
Her iki MGNI algoritmasi da yaklasik olarak ayni
verimlilik performansi gosterir. Bununla birlikte,
tum rampa profillerinde (10 W/m?s - 100
W/m?/s) artimsal iletkenlik algoritmasi, MGNI
verimliligi agisindan D&G’den biraz daha iyi
verime sahiptir. Her iki algoritma da girigindeki
isitnitm  degisim  profillerine  hizli  cevap
vermektedir. Bu sayede hem verim hem de hizl
cevap anlaminda iyi bir performans sergilemistir.
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