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OZET

Bu calismada, Izmir ili Bornova ilcesindeki Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii biinyesinde kurulan bir
yenilenebilir enerji sisteminin elektrik akisini kontrol eden bir mikroiglemci kart1 tasarlanmis ve bilgisayar
yazilimi gelistirilmistir. Bu amagla, anahtarlama gorevi yapan gii¢ elektronigi devre elemanlarinin bulundugu
ayr1 bir elektronik kartin kontrol islemini iistlenen PIC18F452 mikrodenetleyicisi kullanan bir elektronik devre
gerceklestirilmistir. Piyasadaki standart kontrol kartlar1 tek seviyeli eviricilerin anahtarlanmasina olanak
saglamaktadir. Gelistirilen kontrol kart1 ise ¢ok seviyeli eviricilerle ¢alismak iizere tasarlanmigtir. Bunun yam
sira, giines enerjisi panellerinin verimleri oldukca diisikk oldugundan, giines panellerinin maksimum gii¢
noktasinda (MPP) calistirmak ¢cok 6nemlidir. Bu yiizden, tasarlanan kontrol karti iizerinde MPP algoritmas: da
bulunmaktadir. Ayrica, tasarlanan kontrol kartinin iizerinde RS232 seri haberlesme arabirimi mevcuttur.
Boylece, kontrol kart1 iizerinde gergeklestirilen tiim fonksiyonlarin kullanicinin istegine gore bir bilgisayar
yazilimi aracilify ile segilebilmesine ve istenirse kullaniciya rapor olarak verilebilmesine olanak taninmistir. Son
olarak, gelistirilen kontrol Kkartinin, gelistirdigimiz yazilim ile haberlesebilmesi igin bir komut seti
olusturulmugtur. Boylece, kendi kontrol kartin1 gelistirmek isteyen veya daha gorsel bir yazilim gelistirmek
isteyen diger arastirmacilar i¢in ortak bir taban olusturulmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler : Yenilenebilir enerji, Mikrodenetleyici, Denetleyici sistemleri.

A NEW CONTROL CIRCUIT AND COMPUTER SOFTWARE FOR CONTROLING
PHOTOVOLTAIC SYSTEMS

ABSTRACT

In this study, a new microcontroller circuit was designed and new computer software was implemented to
control power flow currents of renewable energy system, which is established in Solar Energy Institute, Ege
University, Bornova, Izmir, Turkey. PIC18F452 microcontroller based electronic circuit was designed to control
another electronic circuit that includes power electronic switching components. Readily available standard
control circuits are designed for switching single level inverters. In contrary, implemented circuit allows to
switch multilevel inverters. In addition, because the efficiency of solar energy panels is considerably low, solar
panels should be operated under the maximum power point (MPP). Therefore, MPP algorithm is included in the
designed control circuit. Next, the control circuit also includes a serial communication interface based on RS232
standard. Using this interface enables the user to choose all functions available in the control circuit and take
status report via computer software. Last, a general purpose command set was designed to establish
communication between the computer software and the microcontroller-based control circuit. As a result, it is
aimed that this study supply a basis for the researchers who want to develop own control circuits or more visual
software.

Key Words : Renewable energy, Microcontroller, Control systems.
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1. GiRiS

Diinyada bir¢ok uygulamada tipik bir evin enerji
ihtiyac1 olan 1-5kWp fotovoltaik (PV) sistemler
yaygin olarak kullamlmaktadir (Strong ve Scheller,
1987). Bu iilkelerin basinda Almanya, Japonya,
ABD ve diger Avrupa iilkeleri gelmektedir. Evlerin
catilarina kurulan PV sistemler yardimi ile giines
enerjisinden elektrik {iretilmekte, kullanilmayan
elektrik sebekeye aktarilmaktadir. Bu tiir sistemlerin
avantajlart soyle siralanabilir; dagitilmis enerji
sistemleri olup konvansiyonel sistemlere gore daha
giivenlidirler. Enerji nakil hatlarinda olusan gerilim
diisimii  kayiplar1 ve asirt yiiklenmeyi azaltma
acisindan dagitilmis sistemler daha avantajlidirlar.
Ozellikle yaz aylarinda kalabaliklasan bolgelerde
enerji sistemi degistirilmeden enerji ihtiyacinin
fazlas1 yenilebilir enerji kaynaklarindan saglanabilir.
PV sistemler statik sistemler hareketli pargalar
olmadigindan giirtiltiilii calisma gibi sorunlar olmaz.
Sistem giines enerjisinden elektrik {iireten temiz
enerji sistemi oldugundan calistigi siirece CO,
emisyonu agisindan diger enerji tiretim sistemlerine
gore daha avantajlidir. Fosil yakitlarin Omiirleri
tikenmekte oldugundan, siirekli bir enerji kaynagi
olan giinesin kullanilmast zorunludur (ICCI2002
Sonug Bildirgesi, 2002).

Bu avantajlardan dolay: iilkeler temiz enerji yasalari
cikararak temiz ve yenilebilir enerji kaynaklarinin
kullanimimni tesvik etmektedir. ABD 1milyon cati
projesi, Japonya 70bin+ c¢at1 projesi (Kurokawa ve
Ikki, 2001) ve Almanya’nin 1 Ocak 1999’da
duyurdugu 100bin cat1 programi (Erge v.d., 2001),
Avrupa i¢in 1 milyon cati projeleri siirerken, 1995
yilinda Almanya’da SMWp PV kurulu giici 1996’da
10MWp’e, 2000’de 40MWp’in {istiine ¢ikmstir.
Japonya’da yalmzca 1999°da 72MWp PV sistem
kurulmustur. Devlet tesviki olarak Almanya Nisan
2000°de cikardigr enerji yasast ile PV sistemlerde
tiretilen elektrik enerjisini satin alirken yiiksek geri
odeme (0,51Euro/kWh = 0,9YTL/kWh) destegi
saglamistir. Bu da halkin catisina PV sistem kurma
istegini arttrmustir. Hollanda, Avustralya, Isvicre ve
Amerika gibi iilkeler de benzer destekler
saglamiglardir (Gabler, 2001).

Sekil 1'de genel bir sebekeye bagl c¢alisan
multilevel PV sistemin calismasi goriilmektedir. PV
hiicreler yapilar1 geregi dogru akim iiretirler. Yaygin
olarak kullanilmakta olan cihazlar ise alternatif
akimla calistiklarindan, iretilen dogru akimin
alternatif akima cevrilmesi gereklidir. Bu amagla
kullanilan  cihazlara evirici  (invertér) denir.
Eviriciler PV sistemler icerisinde en fazla kesintiye
(arizaya) yol acan elemanlardir (Kurokawa ve Ikki,
2001). Arnzalarin  ¢ogu  yiiksek  gerilimde

anahtarlama sebebiyle olugmaktadir. Bu nedenle,
daha diisik gerilim seviyelerini anahtarlayan
elemanlarla caligtirilmak iizere tasarlanan cok
seviyeli eviriciler daha yiiksek bir giivenilirlikle
calisacaktir.
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Sekil 1. Genel olarak PV sistemlerin gosterimi.

Giiniimiizde ¢ok seviyeli eviricilerin icinde
kullanilan  anahtarlama  elemanlarinin  kontrol
sinyallerini ~ iireten  bir¢ok elektronik  devre

mevcuttur. Bu elektronik devrelerin PV sistemlerde
kullanilabilmeleri icin saglamalar1 gereken bazi
kosullar vardir. Birincisi, darbe genlikli modiilasyon
(PWM) yontemini kullanmast  gerekmektedir.
Boylece siniis igaretine daha ¢ok
yaklasilabilmektedir. Bunun yani sira, sebekeye
bagli olarak calisacak bir sistem igin sebekedeki
elektrik sinyali ile PV sistemden iiretilen sinyali
arasindaki faz kaymasim engelleyecek fazladan
donanima sahip olmaldir. Ayrica, bilgisayarla
haberlesme icin bir arabirime sahip olmast ve
boylece kullanici etkilesiminin bulunmasi 6nemlidir.
Son olarak, ticari PV panellerin verimliligi ortalama
% 12-16 civarinda oldugundan bu tiir sistemlerde
PV panelin maksimum gii¢ transferi yapacak sekilde
calistirilmas1 da cok Onemlidir. Piyasadan satin
alinabilecek boyle bir devrenin ortalama olarak 3—

7$/Watt  maliyeti nedeniyle PV  sistemlerin
kurulumuna engel teskil etmektedir.
Bu c¢alismada, piyasadaki emsallerinden islev

yoniinden asagr kalmayan yeni bir kontrol karti

tasarimi ve bu kontrol kartinda kullanilan
mikrodenetleyici ile bilgisayar arasinda
haberlesmeyi saglamak igin gelistirilen yazilim

tanitilmistir. BOylece, benzer ¢alismalart yiirtiitmek
isteyen kisiler i¢in daha ucuz ve ihtiyaca yonelik
gelistirmelere izin veren bir sistem tasarlanmistir.
Tasarlanan kontrol karti icinde maksimum gii¢
transferi  6zelliginin saglanabilmesi icin MPP
algoritmast kullanilmistir. Bu algoritma ile diisiik
verimli PV panelleri en yiiksek giictin elde edildigi
akim gerilim degerlerinde sistemin calismast
mimkiin olmaktadir. Ayrica, gelistirilen kontrol
kartinin seri port {iizerinden herhangi bir cihaz
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(Bilgisayar, kontrol karti, SCADA vb.) ile
haberlesebilmesi ve ¢esitli islevlerini kapatip agmasi
veya rapor etmesi i¢in bir komut seti gelistirilmistir.
Standart bir komut seti literatirde ilk kez bu
calismada Onerilmistir.

Caligma genel olarak su sekilde sunulmustur. Takip
eden bolimde sistemin tasarlanmasi sirasinda
kullanilan yontemler agiklanmistir. Bu baglik altinda
evirici kontrolii, maksimum gii¢ noktasi bulma
yontemi, kontrol sinyallerinin nasil iiretildigi, hangi

anahtarlama elemanlarinin kullanildig,
mikrodenetleyici seciminin nasil yapildigi ve
bilgisayarda calistirilmak tizere gergeklestirilen

yazilimda kullanilan programlama dilinin secimi
verilmistir. Ardindan gelen boliimde gerceklestirilen
kontrol kart1 ve yazilimla ilgili bilgiler verilmistir.
Son olarak, caligma ile ilgili tartisma bolimil
verilmis ve calismanin devaminda yapilmasi
diistiniilenler verilmistir.

2. YONTEM

2. 1. Evirici Kontrolii

Cok seviyeli eviriciler genel olarak farkl1 DC gerilim
seviyelerinden AC gerilim elde edilmesi prensibine
gore calisan ve birden fazla DC kaynaktan beslenen
eviricilerdir. Literatirde basit yapilar1 ile en ¢ok
kullanilan evirici cesidi tam koprii eviricilerdir. Bu
eviricilerin iki seviyeli yapiya uyarlanmig hali
asagidaki Sekil 2°de verilmistir (Calais v.d., 2001;
Brando v.d., 2007).
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Sekil 2. Tam koprii dogrultuculu iki seviyeli evirici
baglantist. Q ile gosterilen devre elemanlari
anahtarlama elemanlaridir.

flgili akim yolu anahtarlama elemanlar1 sayesinde
saglanarak yiik tizerinde (¢calismamizda yiik olarak
sebeke kullanilmustir) cift yonlii bir elektrik akimi
olusturulmast mantigr ile calisir. Tam kopriide
capraz anahtarlar ayn1 anda iletime gecerek akim
gecisi saglanir. Ust {iste olan anahtarlarin ayn1 anda
iletimde olmamasi kontrol devreleri ile saglanir.

Cok seviyeli PWM eviricilerin akim kontroliinde
histerezis kontrol, oransal toplamsal (PI) kontrol ve
oransal toplamsal fark (PID) kontrol algoritmalar:
bulunmaktadir. Bunlardan ilk ikisi tasarimda
kullanilmigtir. Birincisi kapali devre dongiisii olarak
calisir ve gercek cikis seviyesi ile istenilen cikis
seviyesini karsilagtirillir. Bu yontem ile diisiik
giirtilti  saglanir ve kolay uygulanabilir. Buna
ragmen, cikig filtresi uygulanmasi giiclesmekte ve
sebekeye verilecek AC isaretin siniise benzemesi
zorlagacaktr. Ikincisinde ise, uygulama zorluguna
ve yazilim destekli bir kontrol kart1 gerektirmesine
ragmen her tiirlii yapiya uygulanabilir ve iiretilen
isaret siniise daha ¢ok benzer. Literatiirde en cok
tercih edilen kontrol yontemidir. Sekil 3’de iki
seviyeli bir evirici icin PWM isareti goriilmektedir.
Bu sekle sahip evirici c¢ikis voltaji, filtreden
gecirildiginde ¢ok daha kolay bir sekilde siniise
doniismektedir.
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Sekil 3. 1ki seviyeli evirici ¢ikis gerilimi. I-VI
periyotlar1 eviricinin farkli calisma durumlarini
gostermektedir.

2. 2. Maksimum Gii¢c Noktasi (MPP) Bulma
Yoéntemi

Calismada kullanilan M-65 giines pillerinin akim-
gerilim egrisi Sekil 4’de verilmistir. Doniisiim
verimleri ¢ok diisiik oldugundan giines pillerinin
MPP’de calistirilmasi ¢ok dnemlidir.
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Sekil 4. M-65 Fotovoltaik modiiliine ait akim-
gerilim egrisi.

Sekil 5’te  MPP algoritmasinin calismast PV
gerilim/gii¢ (V/P) egrisi lizerinde gosterilmektedir.
MPP’de giictin gerilime gore kismi tiirevinin sifir
oldugu goriiliir. Bu tiirev analitik olarak;

P=1V (1)

4P _
av

dl

V.l rl = dP=V.dl+1.dV @)
dv

seklinde ifade edilebilir. MPP’nda calisildigi zaman
dP=0 olur. Eger dP>0 ise MPP daha diisiik bir
gerilim degerinde, dP<0 ise daha biiyiik bir gerilim
degerindedir (Cocconi v.d., 1983).
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Sekil 5. MPP Algoritmasinin grafik gosterimi.

MPP caligmast igin gerilim Vbirim (gerilimdeki
yapilan en kiiciik degisiklik miktar1) kadar arttirilip
akim ve gerilim degerlerinden giic hesaplanir. Bir
onceki degerle karsilagtirilarak dogru yonde mi
yoksa yanlig yonde mi ilerledigi tespit edilir. Dogru
olan tarafa dogru ilerleyecek sekilde akim degeri
degistirilerek MPP noktast bulunur (Lindgren,
1998). Bu algoritma Sekil 6’da verilmistir.

Algoritma sonucunda MPP noktasindaki PV orgii
gerilimi tespit edilmektedir.

Yon Sec

P_eski=P_yeni
F_yeni=Wv*l

P_veni=P_eski

Sekil 6. MPP bulma algoritmasi (D= yon).

Algoritmada D (yon) degeri calisma gerilimine
eklenecek birim voltaj degerinin (Vbirim) isaretidir.
Caligma voltaji D’ye gore Vbirim kadar artar veya
azalir. Sekil 5’de goriildigi gibi calisma voltaji
Voc’den baslatilip azaltilarak P degerleri hesaplanir.
Burada, P degerleri arttig1 siirece D yonii dogrudur.
P7’den sonra P8’e gecilince P’de azalma goriiliir ve
D yoni degistirilerek V degeri bir birim arttirilr.
Yeni P degeri (P_yeni) olarak P7 ve eski P degeri
(P_eski) olarak P8 degerleri atanir. Boylece, Vmpp
ve Impp degerleri tespit edilmis olur. Burada elde

edilen Impp degeri kontrol sinyallerinin elde
edilirken PWM sinyalinin genisliginin
ayarlanmasinda referans sinyali olarak

kullanilmaktadir. Ayrica, kontrol algoritmasi olarak
kullanilan PI yapisinin katsayilarinin bulunmasinda
Ziegler ve Nichols tarafindan gelistirilen titresim
yontemi kullanilmistir (Yiiksel, 2006).

2. 3. Kontrol Sinyallerinin Uretilmesi

Mikro-kontrol kartinin 8 ¢ikisini kullanmamak ve
yavaslatmamak ic¢in, kontrol kartinda tiretilen 4
kontrol ¢ikisi (EN1-EN2-PWM-P/N) bir dijital
doniistiiriici kartina gonderilmistir. Bu kartin giris
¢ikis degerleri Tablo-1’de goriilmektedir. Burada
EN1 EN2; birinci ve ikinci eviriciler igin izin
sinyalleri, Pos/Neg; siniis sinyalin pozitif alternansta
mi1, negatif alternansta m1 oldugunu gosteren kontrol
sinyalleri, PWM ise gerekli akim degerini saglamak
icin referans akima gore tiretilecek PWM sinyali ve
q degerleri ise anahtarlama elemanlarina gidecek
kontrol sinyali ¢ikislaridir. Bu anahtarlama sinyalleri
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ile (optik baglastiricilar ve transistorlu siirme
devrelerinden  gectikten  sonra)  anahtarlama
elemanlar1 (IGBT’ler) siiriiliir. Yapilan ¢alismada
IGBT olarak GT60M301 kullanilmistir. Sekil 7’°de
kontrol kart1 goriilmektedir.

Tablo 1. Kontrol sinyallerinden, anahtarlama
sinyallerinin elde edilmesi i¢in dogruluk tablosu.

=m

A
(POS/NEG) (E

0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1

sesskababetstattade SN
Lg 6.0 = J0

Sekil 7. Gelistirilen ¢ok seviyeli PWM kontrol karti
2. 4. Mikrodenetleyici Secimi

PIC 18F452; yiiksek performansli, icinde 10bit
ADC’si olan, elektriksel olarak tekrar
programlanabilir  (Flash), C derleyicisi temin
edilebilen, PWM c¢ikis verebilen, ¢cok kullanisgh bir
kontrolctidiir. Teknik 6zelliklerine bakildiginda, 32
kByte flash bellek lineer program adreslemesi
yapabilmesi, 1.5 kByte lineer veri bellegi
adreslemesi yapabilmesi, 1536 byte RAM ve 256
Byte EEPROM’a sahip olmasi, 8 bitlik carpma
islemini tek cevrimde yapabilmesi ve en onemlisi 39
kHz ¢oziiniirliikli 10 bit PWM desteginin bulunmasi
goze carpmaktadir. Bu ¢alismada, PIC 18F452 tercih
edilmesinin en O©nemli nedenleri arasinda ucuz,
yeterince hizli, dahili ADC ve PWM cikisinin
olmasi sayilabilir.

2. 5. Programlama Dili Secimi

Giiniimiizde kullamlmakta olan bir¢ok kisisel
bilgisayarda Microsoft Windows iiriinii isletim
sistemleri tercih edilmektedir. Bu nedenle, gorsel
programlama dilleri arasinda kullamim kolayligi ve
isletim sistemine tam uyumlulugu nedeniyle
Microsoft firmasina ait Visual Basic 6 programlama
dili tercih edilmigtir.

3. SONUC

Gelistirilen mikrodenetleyici karti Sekil 7’de
verilmigtir. Kartin islevlerini yiirtitebilmesi i¢in
PIC18F452 denetleyicisi kullanilmigtir. Tiim kontrol
yazilimla gerceklestirilmis, boylece PI ve histerezis
kontrol algoritmalarindan hangisinin kullanilacagi
maniiel olarak sisteme komutla girilebilmektedir.
Ayrica  kontrol  sabitleri de  bilgisayardan
degistirilebilmektedir. Sekil 8’de gergeklestirilen
kontrol sisteminin blok semas1 goriilmektedir. LEM
marka akim ve gerilim sensorlerinden alinan bilgiler
kontrol kartinda PWM, P/N, EN1 ve EN2
sinyallerinin ~ olusturulmasi i¢in kullamilir. Bu
sinyalleri anahtarlama sinyallerine ¢eviren bir
sayisal doniistiiriicti kart1 ve optik baglastirici kartt
ile gii¢ kat1 siiriiliir.

Kontrol kartinin ¢ok basit ve sistemin kontrol
algoritmasinin istenildiginde yazilimla
degistirilebilir olmasi, devreye biiyiik bir iistiinliik
saglamaktadir. RS232 baglantis: elektriksel degerleri
bilgisayara ve bilgisayardan da maniiel olarak bazi
parametreleri ~ PIC18F452’ye  aktarmak  igin
kullanilmaktadir. Icinde ADC bulunmasi algilayici
cikislarimin kolayca mikrodenetleyiciye girilmesini
saglar. Boylece akim ve gerilim degerleri bagka bir
data logger kullanmadan kayit edilebilir.

Mikrodenetleyicide olusturulan EN1 ve EN2 izin
sinyalleri o anda hangi PV gruptan gii¢ ¢ekilecegini
yani hangi eviricinin ¢alisacagini belirtmektedir. P/N
ise pozitif ya da negatif ¢aligmay1 isaret etmektedir.
PWM cikisi calisan eviricinin  PWM  olarak
anahtarlanmast icin kullanilmustir.
Mikrodenetleyicinin seri port lizerinden kabul ettigi
komutlar Tablo 2’de verilmistir. Bu komutlar
yardimi ile mikrodenetleyicin histerezis veya PWM
kontrol tekniklerini kullanip kullanmayacagi, hangi
parametrelerin kullanilacagi, sebekeye baglanarak
AC c¢ikis verilip verilmeyecegi, MPP algoritmasinin
uygulanip uygulanmayacagi, ¢esitli akim ve gerilim
degerlerinin  okunarak bilgisayara aktarilmasi
saglanmaktadir.
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Tablo 2. Gelistirilen komut seti. Bu komut setinde Dbelirlenen  komutlarin
Kom Agiklama mikrodenetleyici kartina gonderilmesi ve sonuglarin
it mikrodenetleyici kartindan bilgisayara aktarilmasi
0 ID goster. .. . . .o

: T hg icin Visual Basic 6 programlama dili kullanilarak
A Voltaj kontrolii i¢in oransal kontrol katsayis1 . K L. N
B Voltaj kontrolii i¢in entegral kontrol katsayisi bas_lt _blr .ar?blnm ekranindan olusan bir yazilim
C Iref referans yiik akimi gelistirilmistir. Bu yazilim toplam 625 satirdan
D loffset olusmaktadir. Kullamim kolaylig1 saglanmasi igin
E Mpp ofset sadece bir sayfadan olusan bir ara yiiz
G Sebeke (grid) agma/kapama gelistirilmistir. Bu ara yiiz ii¢ kisimdan
H PV referans voltaj 1 ktadir: Veri Tobl K V.
I Adim voltajt olugsmaktadir: Veri Toplama, Komut erme ve
7 Histerezis araligt Rapor Ekrani. Tiim ara yliz ekram1 Sekil 9’da
K Mpp on/off program calistirildiginda ekranda goriilen haliyle
L PV Doéngii (loop) on/off verilmistir.
M Akim kontrolii i¢in oransal kontrol katsayist
N Akim kontrolii i¢in entegral kontrol katsayist

612 G4 02 GM
Gr G{B GT GT&
— 2

OPTO-DRIVER
— GHNDZ ‘ ‘ ‘ I

POWER SUPPLY

— -2
— GNIM

— W3
o F— GHD3 A5V WM FREH! BN

+5Y
— +13vd + 5]
fe GNDY

Y uP gnd Control
— s
— GNDS

== *12VE
[ GHDE

e e e s s e |

5y
¥ VICH,
AT G 45 ldc1 L8P

Lagse sy
" i yoep M
2 Lv2se
LASSR —) i
eyt I ey
EEr T 2544
(SIHE TRAFO)

LA25R

Sekil 8. Gelistirilen kontrol kartinin blok semas.
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Sekil 9. Gelistirilen yazilimin ara yiiz ekrani.
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Birinci kisimda elektriksel Ol¢timlerin  alindigt
pencere goriilmektedir. Bu kisimda Idcl, Idc2,
Vdcl, Vdc2, Iac ve Vac alanlar1 ise kontrol
kartindan okunacak olan ve Sekil 2’de ayrintili
olarak gosterilen evirici noktalarin degerlerini
vermektedirler. Bu elektriksel veriler 1 saniye
araliklarla sistemden okunmaktadir. Ayrica, “l¢iim
al” komutu kullanilarak anlik ol¢iimlerin alinmasi
saglanmaktadir. Elde edilen degerler akimlar icin
amper ve gerilimler icin volttur. Okunan tiim
degerler bir raporlama dosyasina otomatik olarak
kayit edilmektedir. Dosya adi “invdata.txt” olarak
atanmistir, istenirse farkli isimde dosyalara da
veriler kayit edilebilmektedir. Bu dosya istege baglh
olarak harici bir metin editoriinde incelenebilir.

Ikinci kisim evirici kontrolii i¢in ayrilmistir. Burada
PV voltaj1 kontrol dongiisii calistirilip durdurulabilir,
sebeke baglantili ve baglantisiz ¢alisma durumlar:
secilebili, MPP kontrolii agilip kapatilarak
maksimum giic kontroli dongiisii calistirilip
durdurulabilir, MPP algoritmasinda kontrol icin
kullandigimiz “voltaj adimi” degistirilerek daha kisa
sirede maksimum gii¢ yakalanabilir, kontrol
sabitleri degistirilebilir. Yiikk akimi maniiel olarak
ayarlanabilir, akimin DC ofseti varsa ayarlamp
sifirlanabilir.

Son kisimda ise bu komutlarin islemciye
gonderilmesi ve geri gelmesi sirasinda olusan veri
paketlerinin tamami izlenmektedir. Ayrica, tam
olarak komut yazilarak “GONDER” komutu
aracilig1 ile kontrol kartina elle yazilmis bir komutun
gonderilmesi saglanabilir.

Bu calismada iiretilen kontrol devresi ve gelistirilen
yazilim Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii
catisina kurulan diizenekle denenmis ve Ornek
gerilim ol¢timleri Sekil 10°daki gibi elde edilmistir.
Olgiimler icin “Instek GDS 820 150Mhz”
osiloskobu kullanilmigtir.
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Sekil 10. Cok seviyeli eviricinin a¢ik devre filtresiz
cikis voltaji (1/22 prob zayiflatmasi ile). Sekil 2’deki
filtre devresi girisinden elde edilmistir.

4. TARTISMA

Yapilan caligma sonucu gelistirilen
mikrodenetleyicili kontrol kartt ve bilgisayar
yazilimi basar1 ile uygulanmistir. Elde edilen
sonuglar tatminkar seviyede olup, gelistirilen kontrol
kartinin profesyonel amaglar icin de
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Gelistirilen yazilim
kontrol iglevini yerine getirmekte ve basit ara yiizii
sayesinde her seviyeden kullanicinin zorlanmadan
kullanabilecegi bir yazilim gériiniimiindedir. Ileride
yapilmast muhtemel her tiirli gelistirme ig¢in
yapilacak degisikliklerin hem kontrol kartindaki
mikro denetleyici icinden hem de bilgisayar
programindan  yapilmak zorunda olmas: bir
dezavantaj olmasina ragmen, bu tiir hem mikro
denetleyicili elektronik kart hem de bilgisayar
yazilimi kullanimini birlikte gerektiren uygulamalar
icin bu dezavantaj kaginilmaz goriinmektedir.
Ayrica, Sekil 10’da goriillen sifir gegislerindeki
bozulmalarin kullanilan IGBT’ye bagli soniimleme
devrelerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Takip
eden caligmalarimizda daha uygun soniimleme
devreleri kullanilarak bu gegislerin diizeltilmesi
planlanmaktadir.
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