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Ozetce—Artan  enerji  talebi  yenilenebilir  enerji
kaynaklarmin 6nemini her gecen giin arttirmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisinde giines enerjisi
onemli bir yere sahiptir. PV panellerin verimlerinin
arttirllmasi ile ilgili calismalar son yillarda biiyilkk 6nem
kazanmustir. Maksimum gii¢ noktas1 takibi (MGNT)
teknikleri ile ilgili cahiymalar da bu cahsmalar icinde yer
almaktadir. MGNT teknikleri ile ilgili ¢cok sayida calisma
yapilmis ve ¢ok sayida MGNT teknigi kullanilmistir. Yapilan

bu c¢ahsma ile Matlab / Simulink simiilasyonlar
gerceklestirilmis ve en Gnemli MGNT teknikleri
incelenmistir. PV  panel, da/da diisiiriicii-yiikseltici

doniistiiriicii ve MGNT blogu Matlab / Simulink ortaminda
modellenmistir. Hizh cevresel degisimler icin simiilasyonu
gerceklestirebilmek amaciyla PV panele 1simmm ve sicakhk
degerleri girilmistir. Her bir MGNT metodu icin
simiilasyonlar gerceklestirilmis ve simiilasyon sonugclari
karsilastirllnstir.

Anahtar Kelimeler —Maksimum Gii¢ Noktast Takibi, Artan
Tletkenlik Metodu, Degistir ve Géozlemle Metodu, Beta Metodu.

Abstract—Growing demand for energy increases the
importance of renewable energy sources every day. In
renewable energy sources, solar energy has an important
place. Studies related to increasing the efficiency of the PV
panels have gained great importance in recent years. Studies
related maximum power point tracking (MPPT) techniques
are also included in this study. Large number of studies have
been made regarding techniques MPPT and large numbers
of MPPT techniques has been used. In this study, MATLAB /
Simuink simulations have been carried out and the most
important MPPT techniques have been analyzed. PV panel,
dc/de buck-boost converter and MPPT block were modeled
in Matlab / Simulink. Insolation and temperature values in
order to perform the simulation for rapid environmental
changes have been entered to PV panels. Simulations were
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performed for each MPPT method and the simulation results
were compared.

Keywords —Maximum Power Point Tracking, Incremental
Conductance Method, Perturb and Observe Method, Beta
Method.

I.  GIRIS

PV gii¢ tiretimi giines enerjisinden elektrik enerjisi elde
etmenin en Onemli yollarmdan biridir. PV giic
sistemlerinde 1sinim siddeti ve sicaklik sistemin ¢ikis
giiciinii 6nemli derecede etkilemektedir [1]. PV panelin
cikis gerilimi ve akimi arasinda dogrusal olmayan bir
iligki vardir. Bu iliski teoride ve uygulamada PV panel
icin MGNT’ nin Onemini gostermektedir. Tim PV
sistemin maksimum verimlilikte ve maksimum giicte
calistigt I-V ve P-V egrisinde tek bir maksimum giic
noktasi (MGN) vardir [1,2]. MGN’ nin konumu bilinmez,
fakat hesaplama modelleri veya tarama algoritmalart ile
bulunabilir. MGNT, PV panelin MGN’ de ¢alismasini
saglamak i¢in kullanilmaktadir [2].

Faranda, Leva ve Maugeri yaptiklar calismada PV gii¢
tretiminin iki ana probleminin varligindan bahsetmistir:
birincisi PV panellerin enerji doniisiim veriminin 6zellikle
diisiik 1s1nim siddetinde ¢ok diisiik olmasi, ikincisi ise PV
panelden elde edilen elektrik enerjisi miktarinin atmosfer
sartlart ile siirekli degismesi. Degistir ve gbzlemle metodu
ve artan iletkenlik metotlarinin yaygin olarak literatiirde
kullanildigini belirtmislerdir [2].

Paz ve Ordonez tepe tirmanma teknigi, degistir ve
gozlemle metodu ve artan iletkenlik algoritmalarinin
dusiik maliyetleri, yiiksek verimlilikleri, yeteri derecede
giivenilir olmalar1t ve PV panelle ilgili ayrintili bilgiye

16 - 19 MAYIS 2015, MALATYA



SiU-2015: SINYAL ISLEME VE ILETISIM UYGULAMALARI KURULTAYI

ihtiyag duymamalarindan dolayr MGNT algoritmalari
arasinda Ustiinliik kazanmalarimi sagladigi, ancak bu
metotlarin siirekli durumda gii¢ kayiplarina sahip oldugu
belirtilmistir [3].

Brito, Sampaio, Junior ve Canesin ¢alismalarinda, PV
panellerin enerji doniisim veriminin halen disiik ve
uygulamada ilk kurulum maliyetinin halen yiiksek
oldugunu, bu nedenle PV panelden maksimum verimi elde
etmek icin MGNT tekniklerinin kullanilmasmin gerekli
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica basamak fonksiyonu
seklinde degisen bir gii¢ sinyali icin MGNT
simiilasyonunu ve deneysel kurulumunu
gerceklestirmiglerdir. Fakat ani bir 1smim siddeti ve
sicaklik degisiminin olabilecegi bir durum g6z Ontine
almmamustir [4].

Jain ve Agarwal caligmalarinda degistir ve gozlemle
metodu, artan iletkenlik metodu ve dalgalanma temelli
metodun yaygin kullanilan MGNT metotlarindan birkagi
olarak tamimlamiglardir. Yaptiklari g¢alismada basamak
fonksiyonu seklinde degisen 1simmim ve sicaklik
degisiminin oldugu durum incelenmis, fakat ani ytkselis
ve distislere sahip 1smmim ve sicaklik degisimlerinin
olmast durumlarindaki sonuglar degerlendirilmemistir [5].

Yaptigimiz ¢aligmada literatiirde olduk¢a fazla
deginilen artan iletkenlik metodu, degistir ve gozlemle
metodu ve beta metotlariin Matlab / Simulink
simiilasyonlar1 gergeklestirilmistir. Metotlarinin  hizli
cevresel degisimlere verdigi yanitlar1 daha dogru bir
sekilde gorebilmek ic¢in ani 1ginim siddeti ve sicaklik
degisimlerinin  meydana  geldigi  giris  sinyalleri
kullanilmigtir. MGNT metotlart ile bu 1smmim siddeti ve
sicaklik  degisimlerinde  da/da  disiiriicii-yiikseltici
dontstiirticiiye uygulanan PWM sinyalinin gorev periyodu
kontrol edilerek MGNT gerceklestirilmistir. Doniistlirticti
cikisina  baglanan yike aktarilan glgteki degisim
gozlemlenmistir.

II. MGNT METOTLARI

A. Artan lletkenlik Metodu
Artan iletkenlik algoritmast MGN’ de (1)’ in
gerceklestiginin gézlenmesine dayanmaktadir.

(@) + () =0 0

Ipy ve Vpy, PV panelin sirayla akim ve gerilimidir. PV
‘nin P-V egrisinde calisma noktast MGN’ nin sagindaysa
(2) saglanmalidir.

(‘“P") + (“’—V) <0 ?)

dvpy Vpy

Eger c¢alisma noktass MGN’ nin solundaysa (3)
saglanmalidir.
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B o

dvpy Vpy

MGN’ de anlik iletkenlik Ipy/Vpy, artan iletkenlik
dlpy/dVpy’ nin Karsilagtirilmasiyla izlenebilir [2,7,9].

(_;13:;) i (%‘;) denkleminin isareti, MGNT’ nin yol

actigl degisimin dogru yoniint isaret eder. MGN’ ye
ulagildigt  zaman, PV’ nin c¢aligmast bu yonde
saglanmaktadir ve dlpy,’ de bir degisim olmadikca ¢ikis
geriliminin degisimi durmaktadir. Bu durumda algoritma
yeni MGN’ yi izlemek icin PV panel gerilimi Vpy’ yi
arttirmakta veya azaltmaktadir [2].

Bu metodun akis semasi Sekil 1° de verilmektedir.

V(t), I(t)

Al=Al(t)-A1(t-At)
AV=V(t)-V(t-at)

v
I{t-at)=I(t)
V(t-at)=v(t)

Sekil 1. Artan iletkenlik metodu akig semast

B. Degistir ve Gozlemle Metodu

Degistir ve gozlemle metodu PV panel terminal
geriliminin periyodik olarak arttirilmasi ve azaltilmasiyla
calismakta ve 6nceki gorev periyodunun sagladigi degisim
ile PV ¢ikis gilicti karsilagtirilmaktadir. Eger PV panel
calisma gerilimi degisir ve gli¢ artarsa, kontrol sistemi PV
panel calisma noktasini ayni yonde hareket ettirir. Aksi
halde caligma noktast karsit yonde hareket edecektir.
Gelecek gorev periyodunda da algoritma ayni sekilde
calisacaktir [1,2,4-6].

Degistir ve gézlemle metodunda yaygin bir problem
PV terminal geriliminin her MGNT gérev periyodunda
degismesidir. MGN’ ye ulasilmast durumunda da devam
eden bu degisim MGN’ den uzak bir noktaya caligma
noktasini kaydirir. Bu nedenle MGN” ye ulagildiginda, PV
sistemde giic kayiplarina sebep olan MGN etrafinda
osilasyonlar olusacaktir. Bu, hizli gevresel degisimlerde
de gerceklesmekle birlikte, Ozellikle sabit ve yavas
degisen atmosfer sartlar1 i¢in dogrudur [1-3,6-8]. Bu
metodun avantajlar;; Onceden bilinen bir PV gic
karakteristik egrisine ihtiya¢ duymamasi, basit bir metot
olmasi ve az sayida Olgim parametresine ihtiyag
duymasidir [4,8]. Degistir ve gézlemle metodunun akis
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semas1 Sekil 2’ de verilmektedir. Degistir ve gozlemle
metodu MGN’ ye ulagmak i¢in iyi bir metottur ve PV

panelden bagimsizdir [4,6,9].
v(t), I{t)

P(t)=V{t).I(t)
AV=V(t)-V(t-At)
AP=P(t)-P(t-At)

Sekil 2. Degistir ve gézlemle metodu akis semast

Vpv, Ipv oku

I :
Bmin =1n (VMJ) — ¢ (Vnax)

‘max

I
Brmax =10 (thm) =€ (Vinin)
min

B<Bmax ve B>fmin

Gérev periyodu
degismeyecek

Sekil 3. Beta metodunun akig semasi

C. Beta Metodu
Beta metodu bir degisken olan f esitligiyle maksimum
glic noktasina yaklagmaktadir.

g =1In (’P—V) — ¢ Vpy 4)
Vpy

Denklem (4)’ de ¢ = q/(AkTN;); elektron yiikiine, PV
kalite faktoriine, boltzmann sabitine, sicaklifa ve seri
fotovoltaik hiicre sayismma bagl bir sabittir. Calisma
noktast degistigi gibi optimum noktada B degeri hemen
hemen sabit kalir. Boylece B panelin akimi ve gerilimi
kullanilarak siirekli hesaplanir ve sabit referans ile kapali
dongli igine sokulabilir. B izlenmesiyle ¢alisma noktasi,
buyiik iterasyon adimlar1 kullanilarak MGN’ ye ¢ok yakin
bir ¢aligma noktasina hizlica ulagsmaktadir. Beta
metodunun akis semasi Sekil 3’ de verilmektedir. Bu
metot hizli ve dogru izleme avantajmna sahiptir. Beta
algoritmas1 birkag iterasyon ile asil maksimum gii¢
noktasina ¢ok yakin bir noktaya c¢alisma noktasin
ulagtirir. Sonug¢ olarak beta metodu maksimum gii¢
noktasina yaklasirken, geleneksel MGNT metotlar1 ger¢ek
MGN?” yi takip etmek i¢in kullanilmaktadir [4,5,8,9,10].

III. SIMULASYON SONUCLARI
Bu g¢alismada a¢iklanan MGNT  metotlarinin
simiilasyonlar1 bu béliimde gergeklestirilmistir. Sistem
girig verisi olarak ayni 1gmim siddeti ve sicaklik
degisimleri kullamilmistir. Sekil 4 de metotlarin
simiilasyonlarint gerceklestirmek i¢in kurulan Matlab /
Simulink modeli goriilmektedir.

(Group 1 |
%’ Signal 1 T | ‘

sicaklik Vpv|
—»G Vi

PV PANEL

Group 1
B "sunai1f—
isinim L
D

P
Vpv
Ve - Ve +
DC DC konverter
Yuk
—AAA—

Sekil 4. MGNT i¢in Matlab / Simulink modeli

Sekil 5’ de 1s1im siddeti ve sicaklik degisimlerine ait
giris sinyalleri goriilmektedir. Bu sinyaller giris verisi
olarak kullamilmis ve her bir metodun simiilasyonu
gerceklestirilmistir.
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sicaklik (°C)
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o
o

1Isinim siddeti (W/m2)
o)
S
S

(b)
Sekil 5. Giris sinyalleri; (a) sicaklik degisimi, (b) 1s1nim siddeti degisimi

Artan iletkenlik metodu, degistir ve goézlemle metodu
ve beta metodunun simiilasyonlar: gergeklestirilerek
strastyla Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8” de verilen ¢ikis giic
degisimleri gézlemlenmistir.

250 : : |
| | |
s SN0 oo /- .
a100F - // - - N\ -
L/ e e ‘7777PV i
50 i B | —MGNT
G i i 1
0 5 10 15 20
t(sn)
Sekil 6. Artan iletkenlik metoduna ait ¢ikis gii¢ degisimi
250 T T T
| | |
2000 NG AN
| | |
g1 7N roooo ZREEEE .
L100F /7 T e
L/ L e ‘7777PV i
50 . ’ 1 —MGNT
0 i i i
0 5 10 15 20

t (sn)
Sekil 7. Degistir ve gézlemle metoduna ait ¢ikis giic degisimi
250, T T T

| | |
S50 (- R oo -1
= | |
o 100- - ,,,,,,:,,, ,,,,\,,,,,,,,,,: ,,,,,,,,
| | | —PV
50/ - - 1
I . !  —MGNT
0 1 i i
0 5 10 15 20

t(sn)
Sekil 8. Beta metoduna ait ¢ikis gii¢ degisimi

IV. SONUCLAR
Bir PV MGNT sisteminde, sicaklik ve 1sinim siddetinin
olusturdugu hizli ¢evresel degisimler karsisinda sistemin
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davraniglarini simule edebilmek amaciyla bir Matlab /
Simulink modeli gerceklestirilmistir. Bu model sayesinde
farkli ¢aligma kosullart altinda en ¢ok kullanilan MGNT
yontemlerinin ~ davramiglarinin ~ analizi  kolaylikla
incelenebilmektedir. Modelden elde edilen simiilasyon
sonuglarinda her bir MGNT metoduna ait ¢ikis giicii ile
PV c¢ikis giicii degisimleri ayni grafikler {iizerinde
gosterilerek, MGNT  metotlar1  karsilagtirilmustir.
Karsilagtirmalar sonucunda beta metodunun hizli ¢evresel
degisimlere daha dogru yanit verdigi, 20 sn siiresince PV
cikis giictiniin tizerinde bir ¢ikis gilicii saglamasiyla
goriilmiistiir. Degistir ve gézlemle metodunun diger iki
metoda gore 6zellikle 3. sn” den sonra daha az osilasyon
yaparak MGNT gerceklestirdigi  gorilmektedir. Bu
metodun hizli ¢evresel degisimlere yavas yanit vermesine
karsin siirekli durumda beta metoduna gore daha dogru bir
MGNT gergeklestirdigini gostermektedir. Artan iletkenlik
metodunun ise hem yavag hizli ¢evresel degisimlere yanit
vermesi, hem de siirekli durumda daha fazla osilasyon
olusturmasiyla diger iki metoda gére daha kotii bir MGNT
gergeklestirdigi goriilmiistiir. Gergeklestirilen Matlab /
Simulink modeli ile literatiirde yer alan diger MGNT
metotlarinin da analizi kolaylikla yapilabilmektedir.

KAYNAKCA

[1] S. Qin, M. Wang, T. Chen, X. Yao, “Comparative Analysis of
Incremental Conductance and Perturb-and-Observation Methods
to Implement MPPT in Photovoltaic System”, International
Conference on Electrical and Control Engineering (ICECE), s.
5792-5795, 2011.

[2] R. Faranda, S. Leva, V. Maugeri, “MPPT techniques for PV
Systems: energetic and cost comparison”, Power and Energy
Society General Meeting - Conversion and Delivery of Electrical
Energy in the 21st Century IEEE, s. 1-6, 2008.

[3] F. Paz, M. Ordonez, “Zero Oscillation and Irradiance Slope
Tracking for Photovoltaic MPPT”, [EEE Transactions on
Industrial Electronics, 2014, s. 1-10.

[4] M.A.G. de Brito, L. P. Sampaio, L.G. Junior, C.A. Canesin,
“Evaluation of MPPT Techniques for Photovoltaic Applications”,
IEEE International Symposium on Industrial Electronics (ISIE), s.
1039-1044, 2011.

[5] S. Jain, V. Agarwal, “A New Algorithm for Rapid Tracking of
Approximate Maximum Power Point in Photovoltaic Systems”,
Power Electronics Letters, s. 16-19, 2004.

[6] M.A.G. Brito, L.P. Sampaio, G. Jr. Luigi, Guilherme A. Melo,
C.A. Canesin, “Comparative Analysis of MPPT Tecniques for PV
Applications”, International Conference on Clean Electrical
Power (ICCEP), s. 99-104, 2011.

[71  S.S.W. Walker, N.K. Sooriyaarachchi, N.D.B. Liyanage, P.A.G.S.
Abeynayake, S.G. Abeyratne, “Comparative Analysis of Speed of
Convergence of MPPT Techniques”, 6¢h International Conference
on Industrial and Information Systems (ICIIS), s. 522-526,2011.

[8] H.P. Desai, HK. Patel, “Maximum Power Point Algorithm in PV
Generation: An Overview”, Power Electronics and Drive Systems,
s. 624-630, 2007.

[91 AN.A. Ali, M.H. Saied, M.Z. Mostafa, T.M. Abdel-Moneim, “A
Survey of Maximum PPT techniques of PV Systems”, /EEE, s. 1-
17,2012.

[10] S.Jain, V. Agarwal, “New current control based MPPT technique
for single stage grid connected PV systems”, Energy Conversion
and Management, s. 625-644, 2006.

16 - 19 MAYIS 2015, MALATYA



