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Giris

* Fosil yakitlara olan bagimlilik bir ¢ok olumsuz faktore yol agmaktadir. Fotovoltaik (PV)
sistemler, dusiik maliyetler1 ve uygulama kolayliklar1 nedeniyle one ¢ikan yenilenebilir
bir alternatiftir.

 Ancak PV sistemlerin de temelde eksileri mevcuttur . Bu nedenle, sistemden maksimum
verim alabilmek i¢in panelin "Maksimum Gii¢ Noktas1" (MPP) olarak bilinen optimal
noktada stirekli ¢alistirilmasi gerekir.

* Bu algoritmalarin etkin uygulanmasi, STM32 gib1 32-bit ARM mimarili, diisiik maliyetli
ve yiiksek performansli mikrodenetleyicilerle miimkiindiir.

* Calismanin amaci, ARM tabanli bir STM32 ve yiikseltici tip DC-DC doniistiiriicii
kullanarak P&O MPPT algoritmasina dayali bir solar sarj kontrol cihazi tasarlamak ve
sistemin performansini simiilasyon ortaminda dogrulamaktir.



MPPT Sistemi ve Algoritma Modellemesi

PV Hiicresinin Elektriksel Davranisinin Modellemesi

Rs v
e Literatiirde, bir ¢ok farklit MPPT yontemleri AAA T .
bulunmaktadir. | 1a Ish
* Bu c¢alismada 1se Degistir ve Gozle Iph XZ Reh Vpy
(Perturbation & Observation-P&0O) MPPT
algoritmasinin teorik altyapisi | | .
imncelenmektedir PV Hiicresinin Cikis Karakteristikleri

* Hiicrenin davranisi modellemek gerekirse :

Tsc Current

* Hucrenin ¢ikist 1se bakacak olursak yandaki
karakteristik egrisi karsimiza cikar.
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DC-DC Boost Donusturucu

 MPPT sistemlerinde, PV panel ile ylik arasinda bir DC-DC gii¢ doniistiiriicii kullanilir.
Calismada yiikseltici tip (Boost) bir dontistlirticii tercih edilmistir.

e Ideal bir yiikseltici doniistiiriiciiniin giris ve c¢ikis gerilimleri arasindaki iliski, anahtarin
darbe genislik modiilasyonu (PWM) sinyalinin gorev dongiisii (Duty Cycle - D) ile 1fade
edilir.

« MPPT kontrolciisii, bu D degerini anlik olarak degistirir ve boylece panelin c¢alisma
noktasini P-V egrisi lizerinde hareket ettirerek MPP'y1 bulur ve orada kalmasini saglar.
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Degistir ve Gozle (Perturb and Observe - P&O)
Algoritmasi

* Degistir ve Gozle (P&O), basitligt ve etkinligi nedeniyle en yaygin kullanilan
MPPT algoritmalarindan biridir. Calisma prensibi, sistemin calisma gerilimini
periyodik olarak kiigiik bir adimda degistirmeye (perturb) ve ardindan c¢ikis
giictindeki degisimi gozlemlemeye (observe) dayanir .

* Algoritma, panel gerilimini artirir ve bir onceki adima gore cikis giiciiniin artip
artmadigini kontrol eder.



Yazilim Algoritmasinin Akis Diyagrami




Donanim ve Yazihm Calismalari

* Sistem, bir gii¢ kat1 ve bir kontrol katindan olusmaktadir. Sistemin beyni olan
ARM tabanli STM32 mikroislemci, MPPT algoritmasini ¢alistirir. Algoritmanin
ciktisina gore, gorev donglisunu (duty cycle) ayarlayarak paneli maksimum gilig
noktasinda ¢alismasini saglar.

* Sistemde ARM Mikroislemci kullanilma sebebi mikroislemcinin, erisilebilir
olmasi ve sahip oldugu c¢ekirdek yiiksek frekansli PWM sinyallerini hassas bir
sekilde iiretebilme kabiliyetiyle bu uygulama ig¢in ideal bir platform sunmaktadir.



Yazilim ve Algoritma Uygulamasi

* Degistir ve Gozle (P&O) algoritmasi, STM32 mikroislemci tizerinde
periyodik olarak calisan bir dijital kontrol dongilisii olarak hayata
gecirilmistir. Uygulamanin c¢alisma sistematigi asagidaki adimlardan
olusur:

* Veri Okuma (Sensing)

* Hesaplama (Calculation)
* Gozlem (Observation)

* Karar Verme (Decision)

* Uygulama (Perturbation)



Simiulasyon Sonuclari

e Sistemin  simiillasyon modeli, Matlab Simulink ortaminda
olusturulmustur ve bir PV panel, DC-DC yiikseltici doniistiiriici ve
P&O algoritmasini i¢eren bir kontrolcli blogundan olusmaktadir.
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Sistemin Simulink Modeli
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Gilines Isitmimi Seviyeleri Senaryosu




MEASUREMENTS
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Simiilasyondan Elde Edilen Cikis Degerleri




* Elde edilen verim, ylizdelik sekilde sonuca varilmistir. Bu testlerden elde edilen
sonuclar asagidaki tabloda ozetlenmustir.

Hesaplanan ve Olgiilen Degerler

1200 1264,24 1250 98,67
1100 1165,28 1150 98,69
1000 1065,78 1050 98,52
900 962,41 950 98,71
800 85999 850 98,84

* Tasarlanan sistem tim 1smmim seviyelerinde teorik maksimum glice ¢ok yakin
degerlerde glic c¢ekmeyr basarmistir. Bu bulgular, P&O algoritmasinin ve
kontrolct tasariminin, hem dinamik degisimlere hizla uyum saglayabildigini hem
de kararli kosullarda enerjiyi minimum kayipla aktarabildigini kanitlamaktadir.



Sonuclar

* Fotovoltaik (PV) sistemlerin degisken atmosferik kosullar altindaki verimlilik
sorununu ele almak amaciyla, ARM tabanli bir STM32 mikrodenetleyici ile
kontrol edilen, Degistir ve Gozle (P&O) algoritmasina dayali bir Maksimum Glig
Noktas1 Takibi (MPPT) solar sarj kontrolciisii simiilasyon ortaminda basariyla
tasarlanmis ve performansi simulasyonlarla dogrulanmastir.

* Elde edilen simiilasyon bulgulari, tasarlanan sistemin hem kararli durumda hem de
dinamik olarak degisen giines 1sinimi kosullar1 altinda maksimum gili¢c noktasini
yuksek bir dogruluk ve hizla takip edebildigini gostermistir.



* Bu calismanin sektore olan katkisi ise, dusiik maliyetli ve piyasada kolayca
bulunabilen bilesenler kullanilarak, ticari iirlinlerle rekabet edebilecek diizeyde
yuksek verimlilige sahip bir solar sarj kontrolciisii i¢in tasarlanabilecegi
gostertlmistir.

* Gelecek calismalar, bu donanim platformu itizerinde kismi golgelenme kosullari
icin daha gelismis algoritmalarin test edilmesi veya sisteme bir batarya yonetim
sistem1 (BMS) entegre edilmesi 1le beraber bu elde edilen enerjinin On Grid veya
Off Grid olarak kullanilmas1 asamalar1 gibi konulara odaklanabilir.
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