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Oz

Giines enerjisi en 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir tanesidir. Giinesten elde edilen enerjinin verimli olmasi
icin Maksimum Gii¢ Noktas:1 izleyici (MGNI), kiyic1 gibi ara baglanti gii¢ elektronigi sistemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Yapilan calismada farkli MGNI metotlar1 kiyaslanirken ayn1 zamanda kiyiciy1 kontrol eden kontroldrlerde
incelenmistir. Sistemde Sabit Gerilim Yontemi (SGY), Degistir Gozle Yontemi (DGY) ve Artan iletkenlik Yéntemleri
(ALY) kullanilarak MGNI yapilmaya cahigilmistir. Kiyicilar PI ve Kesir Dereceli PI yéntemleri kullamlarak kontrol
edilmistir. Farkli MGNI teknikleri ve farkli kontrol tekniklerinin kullanildig1 bu calismada kullanilan yontemler arasinda
en iyi sonucu verilen teknik belirlenmeye calisilmistir. Degisken ortam kosullarinda test edilen sistem Matlab/Simulink
ortaminda benzetimi yapilmis ve sonuglari incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, PI, Kesir Dereceli PI, Akii, Sarj.

Investigation and Comparison of the Performance of a Charge Regulator using
Different MGNI Techniques for Photovoltaic Solar Panels

Abstract

Solar energy is one of the most important renewable energy sources. For efficient solar energy, the use of intermediate
connection power electronics such as the Maximum Power Point Tracking (MPPT) and converter must be used. In the
study, different MPPT methods were compared as well as examined controllers that control the converter. In the system,
it has been tried to make MGNI by using Constant Voltage Method (CV), Perturbation and observation Method (P&O)
and Increased Conductivity Methods (IC). The converter are controlled using PI and Fractional PI methods. In this study,
which uses different MPPT techniques and different control techniques, it is tried to determine the best results. The
system, which is tested in variable ambient conditions, has been simulated in the Matlab/Simulink environment and the
results are examined.

Keywords: Renewable energy, PI, Fractional PI, Battery, Charger.
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1. Giris

Teknolojinin gelisimi ve diinya niifusundaki artis enerjiye olan ihtiyaci her gegen giin dogrusal
olmayan bir bigimde artirmaktadir. Fosil yakitlarin tilkenmekte olmas1 ve niikleer yakitlarin olumsuz
yonlerinin yaninda, iletim kayiplarinin azaltilmasi, enerji giivenliginin saglanmasi gibi amaglarla
enerjinin tiiketildigi yerlerin yakinlarinda iiretilmesine yonelik olusan egilim yenilenebilir enerji
kaynaklarima (YEK) olan ilgiyi artirmaktadir. Ancak YEK’lerden elde edilen enerjinin birim
maliyetinin geleneksel yakitlara gére daha fazla olmasi, aragtirmacilari bu kaynaklarin yatirim ve
isletme maliyetlerinin azaltilmasina yonelik ¢alismalara yogunlastirmistir.

Yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak gilines enerjisi ve bu enerjinin elektrik enerjisine
doniistiiriilmesinde kullanilan giines pilleri ile sistem bilesenleri arastirmalarda en ¢ok ilgi ¢eken
konulardandir. Giinliik hayatta kullanilan alicilarin ¢cogunun besleme girisleri alternatif akim (AA)
iken fotovoltaik (FV) paneller dogru akim (DA) iiretmektedir. Kullanicilarin enerji talep miktar1 ve
zamani ile giines pilinden iiretilen enerjinin zaman ve miktarinin genellikle uyumlu olmamasi PV ile
beslenen lokal sistemlerin gilivenilirligini ve isletme verimini diisiirmektedir. Enerjinin siirekliliginin
saglanmast icin kullanilan akiiler ise yatirnm maliyetini arttirirken sistemin verimini de
diistirmektedir. Bu sakincalarin giderilmesi ve giines pillerinden {iretilen enerjiden her zaman istifade
edilebilmesi ise ancak sebeke etkilesimli sistemler ile miimkiin olmaktadir.

Walker ¢alismasinda Shockley diyot denklemine dayanan bir fotovoltaik elektrik modeli
sunmustur (Walker, 2001). Bu model, bir foto-akim akimi kaynagina, tek bir diyot baglantisina ve
bir seri dirence sahiptir ve sicaklik bagimliligi igerir. Tipik 60W giines paneli i¢in Matlab'da
parametre ¢ikarimi ve model degerlendirme yontemi olusturulmustur. Bu model, MGNI (maksimum
gii¢ noktasinin) sicaklik ve izolasyon seviyeleri ile degisimini arastirmak i¢in kullanilmistir.

Walker ve Sernia bu ¢aligmasinda, basitlestirilmis bir DA-AA eviriciye bagl yiiksek voltajh
bir baglant1 olusturmak i¢in seri halinde baglanmis, izole edilmemis DA-DA doniistiiriiciilerin
alternatif bir topolojisini dnermektedir (Walker ve Sernia 2004). Bu yontem, her bir DA-AA sebekeye
bagli eviricilerin maliyet veya verimlilik sorunu olmadan panel basina doniistiiriicii yaklagiminin
avantajini sunar.

Jain ve Agarwal bu calismasinda, sebekeye bagli fotovoltaik sistemler icin yiiksek
performansli, tek asamali evirici topolojisi sunmustur (Jain ve Agarwal, 2007). Onerilen
konfigiirasyon, sadece diisiik fotovoltaik dizi voltajini arttirmakla kalmaz, ayn1 zamanda maksimum
giicli takip ederken giines enerjisi akimin1 sebekeye beslemek i¢in yliksek kaliteli AA giiciine
doniistiirebilir.

Sridhar ve ark. c¢alismasinda fotovoltaik modelin olusrurulmasini ve simiilasyonunu

yapmuslardir (Sridhar ve ark, 2010). Bir fotovoltaik dizisinin ¢ikis 6zelliklerinin ¢evresel faktorlerden
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etkilenmesi ve doniisiim verimliliginin diisiik olmasindan dolay1 iiretilen enerjiyi en {ist diizeye
cikarmak icin en yiiksek giicii izlemek i¢in bir MGNI teknigi kullanilmistir. Giig voltaji grafigindeki
maksimum gili¢ noktasi, pertiirbasyon ve gozlem yontemi veya tepeye tirmanma adi verilen bir
algoritma ile tanimlanir. Bu algoritma, gii¢ c¢ikisint maksimuma c¢ikarmak i¢in DA/DA
doniistiiriciiniin kullanilmas1 gereken uygun gorev oranini belirler.

Ishaque ve Salam bu c¢alismasinda fotovoltaik sistem i¢in kapsamli bir MATLAB Simulink
simiilatorii kullanmistir (Ishaque ve Salam, 2011). Simiilatdr, fotovoltaik hiicresini temsil etmek i¢in
yeni bir iki diyot modelini kullanir. Bu model, fotovoltaik sistemin performansin1 daha dogru bir
sekilde tahmin edilmesini saglayan diisiik 151k seviyesinde daha iyi bir dogruluga sahiptir.Simiilator,
MGNI algoritmalarina ve gii¢ elektronigi doniistiiriiciilerinin genis bir dizi kombinasyonunu
destekler.

Fotovoltaik giines panellerinden elde edilen giiclin akiilerde depolanmasini konu alan bu
makalede elde edilen giiciin verimli kullanilabilmesi i¢in MGNI ile birlikte akii sarj cihazi
tasarlanmistir. Kullanilan kiyic1 farkli kontrol teknikleri ile kullanilarak etkinligi incelenmistir.
Makale dort boliimden olugsmaktadir. Literatiir taramasi ile birlikte esere giris yapilan ilk boliimiin
ardindan ikinci boliimde kullanilan materyal ve metotlar anlatilmistir. Burada fotovoltaik giines
paneli ile ilgili temel bilgiler verildikten sonra MGNI metotlari anlatilmistir. Akabinde kiyicilar,
akiiler ve kullanilan kontrol teknikleri kisaca tarif edilmistir. Bu boliimden sonra gelen {i¢iincii
boéliimde yapilan benzetim ¢alismalar1 ve elde edilen bulgular grafiksel olarak gdsterilmistir. Son

boliimde ise elde edilen sonuglara kisaca deginilmistir.

2. Materyal ve Medot

2.1. Giines Enerjisi

Glines enerjisi sistemleri endiistrinin yani1 sira 1sinma ihtiyaglarina kadar birgok alanda yaygin
kullanim alanlar1 mevcuttur. Tiim diinya tilkeleri giines enerji sistemlerinden her alanda faydalanirken
tilkemizde 1960 yilindan sonra alternatif enerji kaynagi olarak kullanilmaya ve bu konuda ¢alisma
yapilmaya baslamistir. 1970’li yillarin ortalarinda ise diinyadaki giines enerjisi teknolojisindeki
gelismelere bagli olarak gilines enerjisinden 1s1l uygulama konusunda caligsmalar yiiriitiilmeye

baslanmistir (Deveci ve ark., 2014).

2.1.1. Fotovoltaik Etki

Fotovoltaik etki; giines hiicresi, giinesin yaydigi fotonlar1 emerek yani fotonun sahip oldugu
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enerjiyi kendi yapisinda bulunan serbest elektronlara kazandirarak elektrik akimi olusturma
yontemidir. Uretilen bu elektrik DA bir gerilim olup akimimin biiyiikliigii giines 1sm1m siddeti, hiicre

ve ¢evresel sicakliga bagli olarak degiskenlik gosterir.

2.1.2. Giines Hiicresi Elektriksel Esdeger Devre Modeli

Giines hiicreleri p-n katkili diyot yapisindadir. Giines hiicresi akimi, Denklem 1°e gore diyot
akimina ¢ok benzer ve bu sebeple foto diyot olarak adlandirilabilir. Aragtirmacilar giines hiicresi
elektriksel esdeger devre modeli i¢in tek diyotlu esdeger devreyi tercih etmistir (Yanmaz, 2018).
Bunun sebebi ¢ift diyotlu yapinin oldukc¢a karmasik olmasi ve ¢ift diyotlu devrenin modelleme

sonuclarina kayda deger bir etkisinin olmamasidir (King ve ark., 2007; Saetre ve ark., 2011).

2.1.2.1. Giines Hiicresi Modeli

Monokristal giines hiicresi, genel olarak tek diyotlu olarak modellenmektedir. Sekil 1°de
elektriksel es deger devresi verilen giines hiicresinde; Ipn, giines 1sinimi ile dogru orantili olarak
degisen 151n1m akimini, D, giines pili p-n diyot yapisinda oldugu i¢in diyotu, Rp ve Rs sirastyla yar1
iletken malzemeden dolay1 yasanan kayiplar1 ve kontak direncini temsil etmektedir. Ipi ve Vpil glines

pili akimi1 ve ug gerilimidir.
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Sekil 1. Monokristal giines hiicresi elektriksel esdeger devresi

Giines hiicresi uglarina yiik baglh iken akan Ipv akimi Sekil 1’e gore Denklem 1’deki gibi

olacaktir.

Ipi=Ipv - Ip - Ip (1)

Ipi, giines hiicresinin iirettigi 1sinim akimi olup, Denklem 1°deki gibi ifade edilir. Hava

sicakliginin ya da giines 1siniminin fazla olmasi gilines hiicresi ¢alisma sicakligini olumsuz etkiler.
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Sicakligin giines hiicresi ¢alisma performansina etkisi akim ve gerilim biiytikliikleri i¢in ayr1 ayri
incelenmelidir (Mengi, 2018).

2.2. Maksimum Gii¢ Noktasi izleyicileri (MGNI)

Fotovoltaik pillerden elde edilen enerjiyi depolamak amaciyla depo ile fotovoltaik arasina
yerlestirilen DA-DA déniistiiriiciilerdir. Buradaki temel amag fotovoltaik pilden, sisteme en biiyiik

giicli aktarmaktir. (Larbes ve ark., 2009).

A o Prax A
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] SR T 3
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Sekil 2. FV Panelin Calisma Egrileri ve Maksimum Gii¢ Noktasi

2.2.1. MGNI Yontemleri

Kullanilacak MGNI yéntemlerini belirlemek icin dncelikle sistemin yiikii, siirekli degisen doga
kosullar1 ve sistemin ¢alisma kosullar1 dikkate alindiginda bir¢ok farkli yontemin gelistirildigi
goriilmektedir (Deveci ve ark., 2014). Gelistirilen bu yontemler sistemin daha verimli ¢aligmasi igin
yapilan ¢alismalar olup en ¢ok kullanilan yontemler asagidaki gibidir.

Artan iletkenlik algoritmasi, I/V degisimini esas kabul eden, fotovoltaik sistem gii¢ egrisinin
maksimum giic noktasinin solunda pozitif, saginda negatif, maksimum gii¢ noktasinda ise sifir
degisim prensibine dayanmaktadir. Buna gore algoritmay1 olusturmadan once asagidaki formiilleri

yazmak gerekir.

(A/AV)+HI/V)=0 (2)
MGNTI’de,
AI/AV=-1/V 3)

MGNI egrisinin solunda;
AI/AV<-I/V (4)
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MGNI egrisinin saginda;

AUAV>-I/V (5)

Anlik iletkenlik (I/V), artan iletkenlik degeri (AI/AV) degeri ile karsilastirilir. Bu duruma ait

algoritma akis diyagrami Sekil 3’°te verilmistir.

BASLA

AI/AV>-
w

Evet Hayir

A 4

A 4

Cahsma Caligma Calisma Caligma
Gerilimi Arttir Gerilimi Azalt Gerilimi Arttir Gerilimi Azalt

| |
|

Basa Don

Sekil 3. Artan iletkenlik algoritmasi akis diyagram

2.2.1.1. Degistir&Gozle Yontemi(D&G)

MGNI’nin maksimum noktasini bulmak igin temel kriter fotovoltaik panelin gerilimini veya
akimimi degistirerek gozlemleme yontemidir. Gerilimde veya akimda yapilan degisiklik sebebiyle
giiclin arttig1 gozlemleniyorsa gerilim veya akim artirllmaya devam edilir. Sayet bir azalma

goriiliiyorsa tersi yonde islem yapilir.

2.2.1.2. Artan iletkenlik Yontemi

Gli¢-Gerilim (P-V) egrisinin egimi incelenerek sistemin maksimum noktasinin neresinde

olduguna karar verilir. Daha sonra bu nokta fotovoltaik paneldeki gerilimin degisimine gore



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 9(1), 152-175, 2019 158

ayarlanabilen bir yontemdir.

2.2.1.3. Kismi Acik-Devre Gerilim Yontemi

Fotovoltaik panelin uglarin1 anlik olarak devreden ayrilmasiyla elde edilen agik devre

gerilimine bagli olarak hesaplanan MGNI ydntemidir (Esram ve ark., 2007).

2.3. DA-DA Doniistiiriiciiler

Giic¢ elektronigi devrelerinde dogru akim gerilim doniistiiriiclisii olarak nitelendirilen bu
doniistiiriiciiler herhangi bir DA gerilimi farkli degerde bir DA gerilime doniistiirmektedir. Farkli
uygulama alanlar1 bulunan bu doniistiiriiciiler daha ¢ok anahtarlamali gii¢ kaynaklari, kontrol ve
haberlesme devrelerinin beslenmesi, Cos¢ gili¢ faktoriiniin  diizeltilmesi, bilgisayar, gibi
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

DA-DA doniistiiriiciileri tasarlarken kullanilan kondansator, bobin ve transformatér 6nemi
coktur. Siir degerler secilerek hassas gerilim ve akim degerleri elde edilmektedir. Ayrica yiiksek
frekans degerleri elde etmek i¢in kii¢lik kondansator ve bobin kullanilarak transformatér boyutlar
kiigiiltiilmiis olunur.

DA-DA doniistiirticiiler gii¢ elektronigi devrelerinde yiiksek frekansta calistirilarak boyutlar
kiiciiltiilmiis ve maliyeti azaltilmistir. Ancak bu 6zelliginden dolay1 hizli anahtarlama ve yiiksek
frekans nedeniyle Elektro Manyetik Girisim (EMG), akim gerilim yiikselme hizlari, akim ve
gerilimin maksimum degerleri ile anahtarlama gii¢ kayiplar1 artmaktadir (Bodur, 2010). DA-DA
donistiiriiciiler Darbe Genislik Modiilasyonu (DGM) yontemi ile kontrol edilebilen bir devre elemant
olup DGM ile yar iletken eleman icin gereken kontrol sinyali iiretirler. DA-DA doniistiiriiciilerin
bircok devresi vardir. Bunlardan Diisiiriicii (azaltan), Yiikseltici (artiran) ve Diisiirticti-Yiikseltici

(artiran-azaltan) metotlar1 kullanilarak devre tasarlanmistir.

2.3.1. Diisiiriicii DA-DA doniistiiriiciiler

Diisiirticli dontistiiriiciilerin ¢aligma prensibine bakildiginda giristeki DA gerilimini degerini
diisiik seviyeye yansitan devrelerdir. Ayrica bu doniistiiriiciilerde yar1 iletkenin kapi (gate) ucuna

uygulanan sinyali Lojik 1 durumunda iken yar1 iletken iletim halindedir ve direng 6zelligi gosterir.
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2.3.2. Yiikseltici DA-DA doniistiiriicii

Yiikseltici DA-DA doniistiiriicii girisindeki DA gerilimini daha yiiksek gerilim seviyelerine
doniistiiren devrelerdir. Bu doniistiiriiciiler daha c¢ok fotovoltaik sistemlerde, giic faktoriiniin

diizeltilmesi amaciyla ve 6zellikle anahtarlamali gli¢ kaynaklarinda kullanilmaktadir.

2.3.3. Diisiiriicii-Yiikseltici DA-DA doniistiiriicii

Doluluk oraninin degerine gore diisliren veya yiikselten olarak gérev yapan bu devrenin ¢aligma
prensibi daha once bahsedilen diisiiriicii ve yiikseltici devreler gibidir. Voltaj disiiriicii-ytikseltici
doniistiirliciisii, ¢ikis voltajinin giris voltajindan daha diistiik, ayn1 ya da daha yiiksek voltaj
seviyesinde olmasini saglar. Bu 6zelligi sayesinde degisken ¢ikish gii¢ kaynaklar1 ve sarji bittikge

¢ikis voltaji degisen pil destekli devre sistemleri i¢in degisilmez bir devredir.

2.4. Akii Sarj Metotlar

Akiiler i¢in ¢ok ¢esitli sarj yontemleri mevcuttur. Bunlar ilk sarj, tampon sarj, hizli sarj, sabit
akimla sarj, sabit gerilimle sarj gibi bir¢ok yontem vardir. Bu yontemlerin amac1 akiiyii tam kapasite
doldurup en verimli bir sekilde kullanmaktir. Boylece akii desarj olurken en verimli ve aksamadan
enerji saglamasi amaclanmistir. Akiileri sarj edebilmek i¢in, voltaj regiilasyonu ve akim limitleme
ozellikleri olan redresore ihtiyag vardir (https://www.mpoweruk.com/chargers.htm).

En temel sekliyle, Sekil 4’de gosterilen Thevenin tabanli bir model, sabit bir agik devre gerimi
ile gegici yiik olaylarina akii tepkisini 6ngoérmek igin bir direng ile seri halinde bir gerilim

kaynagindan ve bir kondansator ve direncin paralel baglanmasindan olusur.

Vv, =E-K, L—Roi—Kdv 0 it + Exp(1)
O-it O—it

0

i+10 O—it

(6)

K,6=E,—-K

cv cr
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Sekil 4. Akii sarj devresinin esdeger modeli

Denklemler, Shepherd iliskisine ve MATLAB/Simulink/Simpower pil modeline dayanarak,
sirastyla kursun-asit akiilerin desarj ve sarj edilmesi i¢in modifiye edilmis modelleri sunar. K,
polarizasyon direnci katsayisidir. A in katsayisi, akiiniin sarji sirasinda polarizasyon direncinin

kaymasini agiklar. I¢ direng, sarj ve desarj icin farkli degerlere sahiptir (Li ve ark.,2011).

2.5. Batarya Cesitleri

Elektro-kimyasal bataryalar elektriksel olarak sarj olabilme 6zelliklerine gdre birincil veya
ikincil (sarj edilebilen — sarj edilemeyen) olmak {izere iki ana modeli bulunmaktadir. Sarj edilebilen
modeller yliksek giic yogunlugu, yiiksek desarj hizi, tam desarj profilleri ve diistik sicakliktaki iyi
performanslari ile karakterize edilebilirler. Igyapisi olarak en 6nce ve en ¢ok kullanilan modelleri
Kursun-asit ve Nikel-demir alkaline bataryalardir. Daha sonra kapali tip nikel-kadmiyum bataryanin
gelistirilmesi tasinabilir cihazlarda kullanilmaya baglanmistir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte

Lityum-iyon bataryalar 6nciiliigii elde etmistir (Linden,1995).
2.6. Kesir Dereceli Sistemler
Kesir dereceli sistemleri klasik kontrol sistemlerine gore tiirev ve integral kavramlarinin tam

say1 olmayan kompleks, irrasyonel ve reel sayilarda islem yapilabilme imkani bulunmasidir. Bu

sayede dogadaki sistemleri daha gergek¢i bir modelleme olanagi sunmaktadir (Das, 2008). Bu
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sistemlerin hesaplanmasi icin bir¢ok farkli yontem bulunmaktadir. Bu ydntemlerden en ¢ok

kullanilanlar1 Riemann-Liouville, Griinwald-Letnikov ve Caputo tanimlaridir (Monje ve ark., 2010).
2.6.1. Riemann-Liouville tanimi

Riemann-Liouville tanimina gore integral ifadesi (7) denkleminde ifade edilmektedir.

D5 () = - [[&x =D H(Dd(D),  x<0 (7)

Dy Kesir Dereceli PID Operatorii, t: zaman sabiti; o: Kesir derecesi

(n — 1) <x< n olmak kaydiyla denklem (8) nin n. Dereceden tiirevi alinirsa;

D) = —— - "< f(rdr,  n>0 (8)

I(n—) dx0

elde edilmis olur. Denklem (8) ile f(x) fonksiyonunun (n — a)inci dereceden kesir dereceli

turevi ifade edilmektedir.
2.6.2. Griinwald-Letnikov tanimi

Griinwald-Letnikov taniminda ise, o reel say1 dereceli sistemi (9) denkleminde vermektedir.

(x=)
DEFG) = lim L3 B (=11 () fox = jh) ©)

Denklem (9)'de 4 adim sayisin1 géstermektedir. Denklem (10)'da yer alan toplam ifadesi ise

(X 1 TI(r+1-«)
r (—1y) =
i=o(—1) (]) [(1-x) [(r+1) (10)

olarak verilmektedir.

Denklem (10)’te kullanilan ve 7{x) ile ifade edilen Euler-Gama fonksiyonu

X = XXX XX ee ver .. X, € Tamsayl (11)
o

X% = eoclnx (12)

«!=123. (x—-1).« , o Tamsayl (13)

o« ! =T(x+1) , « Reel Say1 (14)

I'(x) = [ e 't*tdt (15)
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I': Euler Gama Fonksiyonu

«
formiilasyonu ile elde edilir. Denklem (16)’de, x > Oolup bir tamsayidir. Denklem (16)’de, ( j )

binom katsayisini gostermektedir. Binom a¢ilimindan;

X\ o(x—1)(—2)......(x—j+1)
(j) o j! (16)

ile ifade edilir.
2.6.3. Caputo tanim

Caputo tanimu1 (17) denklemi ile ifade edilir. Bu denklemde, n tamsayi, a ise reel say1 olarak

verilmistir.
1 x (1)
aDxf(x) = F(n—c) fa (x—T)%+1-n dr, (n—1) sx<n (17)
2.6.4. PID Kontrolor

PID Kontroldr sistemin oransal (P), integral (I) ve tiirevsel (D) islemlerinden gegirilerek ¢ikisa
aktaran blok diyagramlarindan olugmaktadir. Kapali ¢evrim kontrol sisteminde oransal (P) band
parametresi kontrol cihazinin i¢inde bulunan denetim mekanizmasi sayesinde kazang¢ miktari ile ters
orantil1 bir etki gdstererek kazang degeri ile carpiminin sonucunu verir. Integral (I) etkisi kontrol
cikigini integral islemi uygulayarak soniimlemeyi azaltmaktir. Bu islemi yaparak band genisligini
daraltir ve frekans cevabini kisa siirede oturtur. Tiirevsel (D) etki ise kontrol ¢ikisini tiirev isleminden
gecirerek hataya da dogru oranda etki gostererek ylikselme zamanini ve oturma zamanini azaltir.
Klasik PID nin iistel katsayilar1 tam say1 oldugundan kesir dereceli sistemlere nazaran cevabi daha

yaklagik sonug¢ vermektedir (Ogata, 2019). Klasik bir PID nin esdeger semas1 Sekil 5’te verilmistir.
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PID Denetim Modu Unitesi
Tiirev Bozucu
Alict Etki
d ’
Hata
Alg11ay101§ o Cikis
: m(t) : .
t) o 158 Integral /2 i | Denetlenen Parametr?ts)l
: : i c
Set \/ Alict i) \/ Sistem
Nokt: : :
oktasi b(t) | Toplay1c1é
Oransal
Yiikseltici
p(t)
Geri
Besleme

Sekil 5. Klasik PID esdeger semasi

de(t)

m(t) = Kye(t) + K; [ e()d () + K=

+V, (18)

3. Bulgular ve Tartisma

Tiim veriler incelenirken ortam sicaklik degeri t=25 °C olarak alinmis, glines 151n1im degeri ise
4 farkl deger segilerek benzetimi yapilmustir. Bu degerler Sx=1000w/m?, Sx=750w/m?, Sx=500w/m?
ve Sx=0 olarak se¢ilmistir. Glines 1s1n1m seviyesi 0,4sn, 0,8sn ve 1,2sn degisim gostermektedir. Yiik
olarak 25Q’luk bir DA yiik kullanilmistir. Bu veriler Sekil 7°de grafik olarak verilmistir. Ayrica
sistemde kullanilan doniistiiriiciiler fotovoltaik panel ile yiik arasinda azaltan (diisiiriicli) dontistiiriicii,
yiik ile batarya arasinda yiikselten-diisiiren (artiran-azaltan) dontstiiriicii kullanilmistir. Sistemde
kullanilan denetleyicilerin oranlar1 simiilasyon iizerinden MATLAB PID TUNING iizerinden
otomatik hesaplanmistir. Bu hesaplamalar K,=2, Ki=9, A=0,5 ve p=0,5 alinmistir. Klasik kontrolor
PI degerleri ile kesir dereceli PI kontroldriin katsay1 degerleri aynidir. Kontrol tekniginde ise kesir

dereceli PI’da Caputo yaklasimi kullanilmistir. Sistemde anahtarlama frekansi 10kHz secilmistir.



-
Irradiance [
__(wim3) ]

Sx (W/m?)

8
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“Cumentip

STNCHRONOUS

CONVERTER
Ibeditnctanal)

Sekil 6. Sistemin tek hat diyagrami

1000

g

0 0.2 0.4 06 08 1 1.2 1.4 16 18 2
Zaman (sn)

Sekil 7. Sx’in zamana goére degisimi

Sekil 8’te ise kullanilan giines panelinin akim-gerilim ve gerilim—gii¢ grafigi verilmistir.

o o

Akim (A)
o - N w F-Y

Gerilim (V)

25

Gerilim (V)

Sekil 8. Bir giines paneline ait gerilim-akim ve gerilim-gii¢ degisimleri
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3.1. MGNI Devrede Olmadan PI Kontrolor ile Alinan Sonuclar

165

Sistemi MGNI olmadan devreye alinmasi durumunda sarj yiizdesi % 90 civarinda olup, akim

ve gerilim dalgalanmasi olduk¢a fazladir. FV {izerinden bakildiginda maksimum gii¢ elde

edilememektedir. Dolayisiyla yiik tizerindeki gii¢ oldukca diisiik degerdedir. Bu verilerle ilgili
grafikler Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 9. Akii akim, gerilim ve sarj ylizdesinin degisimi
Yuk Uzerindeki Akim, Gerilim ve Guc Degisimleri
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Sekil 10. Yiik iizerindeki akim, gerilim ve giiciin degisimi
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Gunes Paneli Akim, Gerilim ve Guc Degisimleri

166
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Sekil 11. Gunes panelinden ¢ekilen akim, gerilim ve gii¢ degerleri

1
Zaman (sn)

3.2. MGNI ve PI Kontrolor Devrede iken Elde Edilen Sonuclar (Acik Devre Gerilimi

Yontemi)

Sisteme Agik devre gerilimi yontemiyle MGNI uygulandiginda sarj yiizdesi % 90 civarinda

olup, akim ve gerilim dalgalanmasi olduk¢a azdir. FV {izerinden bakildiginda maksumum gii¢ elde

edilmektedir. Dolayistyla yiik {lizerindeki gili¢ oldukea yiiksek degerdedir. Bu devreye PI kontrolor

uygulandiginda dalgalanmalar minimum seviyeye c¢ekilmistir. Bu verilerle ilgili grafikler Sekil 12,

Sekil 13 ve Sekil 14’te verilmistir.
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Sekil 12. FV akim, gerilim ve gii¢ degerleri
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Sekill3. Yiik tizerindeki akim, gerilim ve gii¢c degisimi.
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Sekil 14. Akii ye ait sarj ylizdesi, akim ve gerilim degerlerinin zamana gore degisimi

3.3. MGNI ve Kesir Dereceli PI Kontrolor Devrede iken Elde Edilen Sonuclar (Agk

Devre Gerilimi Yontemi)

Sisteme Acik devre gerilimi yontemiyle MGNI uygulandiginda sarj yiizdesi % 90 civarinda
olup, akim ve gerilim dalgalanmas1 olduk¢a azdir. FV iizerinden bakildiginda maksimum gii¢ elde
edilmektedir. Dolayisiyla yiik iizerindeki gii¢ oldukca yiiksek degerdedir. Bu devreye Kesir Dereceli
PI kontrolor uygulandiginda dalgalanmalar klasik PI kontrolore gore daha azdir. Bu verilerle ilgili

grafikler Sekil 15, Sekil 16 ve Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 15. Kesir Dereceli PI denetleyicili PV akim, gerilim ve gii¢ degerleri
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Sekil 16.Kesir Dereceli PI denetleyicili yiik tizerindeki akim, gerilim ve gii¢ degisimi.
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Sekil 17.Kesir Dereceli PI akii ye ait sarj yiizdesi, akim ve gerilim degerlerinin zamana gore degisimi
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3.4. MGNI ve PI Kontrolor Devrede iken Elde Edilen Sonuclar (Artan iletkenlik

Yontemi)

Sisteme Artan iletkenlik yontemiyle MGNI uygulandiginda sarj yiizdesi % 90 civarinda olup,
akim ve gerilim dalgalanmas1 giines 1s1nim seviyelerinde oldukg¢a azdir. Sisteme cevabi oldukga
hizlidir. FV iizerinden bakildiginda maksimum gii¢ elde edilememektedir. Dolayisiyla yiik tizerindeki
giic oldukca en yiiksek degerdedir. Bu devreye klasik PI kontrolor uygulandiginda salmimlar
minimize edilmistir. Bu verilerle ilgili grafikler Sekil 18, Sekil 19 ve Sekil 20°de verilmistir.
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Sekil 18. PID denetleyicili FV akim, gerilim ve gii¢ degerleri
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Sekil 19. PID denetleyicili yiik tizerindeki akim, gerilim ve gii¢c degisimi.
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Sekil 20. PID akii ye ait sarj yilizdesi, akim ve gerilim degerlerinin zamana gore degisimi

3.5. MGNI ve Kesir Dereceli PI Kontrolor Devrede Iken Elde Edilen Sonuclar (Artan
Iletkenlik Yéntemi)

Sisteme Artan iletkenlik yontemiyle MGNI uygulandiginda sarj yiizdesi % 90 civarmda olup,
akim ve gerilim dalgalanmas1 giines 151n1im seviyelerinde oldukg¢a azdir. Sisteme cevabi oldukga
hizlidir. FV tizerinden bakildiginda maksumum gii¢ elde edilemektedir. Dolayisiyla yiik {izerindeki
giic olduke¢a en yliksek degerdedir. Bu devreye Kesir dereceli PI kontrolor uygulandiginda 1sinim
bolgelerinde oturma zamani klasik PI gore daha hizlidir. Bu verilerle ilgili grafikler Sekil 21, Sekil
22 ve Sekil 23’te verilmistir.
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Sekil 21.Kesir Dereceli PI denetleyicili FV akim, gerilim ve gii¢ degerleri
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Sekil 22.Kesir Dereceli PI denetleyicili yiik lizerindeki akim, gerilim ve gii¢ degisimi.
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Sekil 23.Kesir Dereceli PID akii ye ait sarj yiizdesi, akim ve gerilim degerlerinin zamana gore

degisimi

3.6. MGNI ve PI Kontrolor Devrede Iken Elde Edilen Sonuclar (Degistir & Gozle

Y ontemi)

Sisteme Artan iletkenlik yontemiyle MGNI uygulandiginda sarj yiizdesi % 90 civarinda olup,
akim ve gerilim dalgalanmasi oldukga fazladir. Sisteme cevabi hizlidir. FV {izerinden bakildiginda
maksumum gii¢ elde edilemektedir. Dolayisiyla yiik iizerindeki gii¢ olduk¢a en yiiksek degerdedir.

Bu devreye klasik PI kontroldr uygulandiginda salinimlar oldukga fazladir. Bu verilerle ilgili grafikler

Sekil 24, Sekil 25 ve Sekil 26°da verilmistir.
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Sekil 24. PI denetleyicili FV akim, gerilim ve gii¢ degerleri
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Sekil 25. PI denetleyicili yiik tizerindeki akim, gerilim ve gili¢ degisimi.
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Sekil 26. PID akii ye ait sarj ylizdesi, akim ve gerilim degerlerinin zamana gore degisimi
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3.7. MGNI ve Kesir Dereceli PI Kontrolor Devrede iken Elde Edilen Sonuglar (Degistir
& Gozle Yontemi)

Sisteme Artan iletkenlik yontemiyle MGNI uygulandiginda sarj yiizdesi % 90 civarinda olup,
akim ve gerilim dalgalanmasi oldukg¢a fazladir. Sisteme cevabi hizlidir. FV {izerinden bakildiginda
maksimum gii¢ elde edilememektedir. Dolayisiyla yiik lizerindeki gii¢ oldukga en yiiksek degerdedir.
Bu devreye kesir dereceli PI kontrolor uygulandiginda klasik PI kontrolore gore salinimlar daha az
seviyede fakat genel anlamda oldukga fazladir.. Bu verilerle ilgili grafikler Sekil 27, Sekil 28 ve Sekil

29’da verilmistir.
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Sekil 27.Kesir Dereceli PI denetleyicili FV akim, gerilim ve gii¢ degerleri
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Sekil 28.Kesir Dereceli PI denetleyicili yiik lizerindeki akim, gerilim ve gii¢ degisimi.
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Sekil 29. Kesir Dereceli PI akii ye ait sarj ylizdesi, akim ve gerilim degerlerinin zamana gore degisimi

4. Sonuglar ve Oneriler

Yapilan bu ¢aliygmada MGNI, PI kontrolér ve kesir dereceli PI kontrolor devreye uygulanarak
sisteme cevab1, maksimum gii¢ noktasi, akim-gerilim cevabi ayrintili olarak incelenmis, MGNI
devrede yokken panellerin maksimum giicii aktaramadig1 goriilmiistir. MGNI devredeyken agik
devre gerilimi yonteminde sistem cevabinda dalgalanma azdir. Degistir&Gozle yontemi
incelendiginde oturma zamani acik devre gerilimi yontemine gore daha iyi, fakat dalgalanma oldukga
fazladir. Artan iletkenlik yontemi devreye alindiginda sisteme cevabi oldukga kisa, yiik tizerindeki
dalgalanma en az seviyededir. Kontrolorler kiyaslandiginda kesir dereceli PI kontrolor bulunan
devrelerde klasik PI kontrolorlere goére oturma zamanmin daha iyi oldugu goézlenmistir.
Dalgalanmalar daha az seviyededir.

Sistemdeki MGNI FV giines panellerinin etkin bir sekilde kullanimin1 saglarken akiilerin
sarj olmasinda da sisteme katkida bulunmaktadir. Yapilan benzetimler kisa siireli oldugu i¢in akiilerin
sarj durumlar1 ¢ok net olarak goézlemlenememektedir. Uzun siireli benzetin sonucunda akiilerin
doluluk oraninin diizenli bir sekilde yiikseldigi goriilmiistiir. Dolayisiyla sistem bilesenleri arasinda

en 6nemli cihazin MGNI oldugu anlagilmaktadir.
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