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Sadrzaj—Zbog nelinearne strujno-naponske Kkarakteristike i
niskog koeficijenta efikasnosti solarnih panela, uvode se tzv.
MPPT (engl. Maximum Power Point Tracking) algoritmi za
“jzvlacenje” maksimalne snage iz solarnih panela. U ovom radu
razvijena su dva MPPT algoritma: standardni P&O (engl.
Perturb and Observe) algoritam i metod zlatnog presjeka, koji
predstavlja novi MPPT algoritam. Performanse oba algoritma su
ispitane i medusobno uporedene kroz simulacije i eksperimente.

Kljucne rijeCi-solarni paneli; MPPT algoritmi; P&QO; metod
zlatnog presjeka;

I. Uvobp

Za proizvodnju elektri¢ne energije danas se sve vise koriste
obnovljivi izvori energije, medu kojima su najzastupljeniji
solarni paneli.

Solarni paneli se sastoje od solarnih ¢elija, koje pretvaraju
energiju suncevog zracenja (radijacije) u elektricnu energiju.
Solarne  celije mogu biti napravljene od razli¢itih
poluprovodnickih materijala (Si, GaAs, InP). Kada su izlozene
djelovanju sunéevog zraCenja, solarne celije provode
jednosmjernu elektri¢cnu struju, ¢ija jacina zavisi od raznih
faktora, kao §to su intenzitet suncevog zracenja, spoljasnja
temperatura, povrSina ¢elije, itd. Napon na izlazu solarne Celije
takode zavisi od pomenutih faktora.

Detaljna analiza rada solarnih celija, njihove tehnologije
izrade, osobine i druge specifikacije, date suu [1].

Osnovni nedostatak solarnih ¢elija je u tome S§to imaju
nizak stepen korisnog dejstva, koji definiSe koliki dio energije
suncevog zraCenja koje ,,pada“ na povrsinu solarne celije se
pretvori u elektrinu energiju. Na trziStu su najzastupljenije
solarne celije sa koeficijentom korisnog dejstva od 14% do
19% [2].

Serijskim i paralelnim povezivanjem viSe solarnih celija
nastaje solarni panel.

Tipicne vrijednosti snage solarnih panela kre¢u se u opsegu
od 100 W do 320 W [3]. Radi dobijanja veéih snaga solarni
paneli se medusobno vezu paralelno ili serijski.

Solarni paneli po svojoj prirodi predstavljaju strujne izvore.
Napon i struja solarnog panela, odnosno njegova snaga, zavise
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od nekoliko faktora, od kojih su najznacajniji intenzitet
sunevog zraCenja 1 temperatura okoline. Tipicne krive
zavisnosti struje i snage solarnog panela od njegovog napona,
za razliCite vrijednosti intenziteta suncevog zradenja i
temperature, date su redom na SI. 11 SI. 2.

Na prikazanim karakteristikama ocigledno je da pri datim
radnim uslovima postoji uvijek samo jedna tacka u kojoj je
snaga solarnog panela maksimalna.

Uzimaju¢i u obzir nizak stepen korisnog dejstva solarnih
panela i postojanje samo jedne tacke njihove maksimalne snage
pri odredenim radnim uslovima, veoma znacajno je da se iz
solarnih panela dobije i prati maksimalna snaga. Da bi iz njih
»izvlacili“ maksimalnu snagu, opterecenje mora stalno biti
prilagodeno njihovoj radnoj tacki, odnosno radna prava
opterecenja mora da presjece tacku maksimalne snage solarnih
panela. Cijena koja se mora platiti je ubacivanje pretvaraca
energetske elektronike (DC/DC ili DC/AC) izmedu solarnog
panela 1 optereCenja, koji imaju funkciju pronalazenja i
pracenja tacke maksimuma snage solarnog panela, odnosno
podesavanja opterecenja uslovima rada solarnog panela.

Postupak pracenja tacke maksimalne snage solarnih panela
se popularno naziva MPPT postupak. MPPT algoritmi
istovremeno odreduju i radnu taku pretvaraca energetske
elektronike.

Do danas je razvijeno i implementirano mnogo razliitih
MPPT algoritama, kao $to su: P&O, metod inkrementalne
provodnosti, metode praznog hoda i kratkog spoja solarnog
panela, metod sa fazi-logikom, metod na bazi neuronskih
mreza, itd. U [4] je napravljeno detaljno njihovo medusobno
poredenje.

Jedan od prvih MPPT algoritama koji se pojavio u literaturi
i primjeni je P&O algoritam. U ovom radu je opisano njegovo
funkcionisanje. Osim P&O algoritma, u ovom radu predlozen
je novi MPPT algoritam, koji se zasniva na primjeni metoda
zlatnog presjeka za trazenje = maksimuma/minimuma
unimodalnih funkcija.

Rad je organizovan na sljedeci nacin. U dijelu II opisan je
tip pretvarata energetske elektronike koji je koriséen za
testiranje razvijenih MPPT algoritama. U dijelu III opisani su
razvijeni MPPT algoritmi. Rezultati simulacija rada oba
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algoritma dati su u dijelu IV. U dijelu V opisana je
eksperimentalna platforma koja je razvijena za validaciju
algoritama 1 dati su odgovarajuéi eksperimentalni rezultati
njihovog rada. Zakljucak rada dat je u dijelu VI.
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Slika 1. Zavisnost struje solarnog panela od njegovog napona za: a)
razli¢ite vrijednosti intenziteta suncevog zracenja pri sobnoj temperaturi
(25 °C); b) razli¢ite vrijednosti temperature okoline pri intenzitetu
sunéevog zragenja od 1000 W/m?
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Slika 2. Zavisnost snage solarnog panela od njegovog napona za: a)
razliGite vrijednosti intenziteta suncevog zracenja pri sobnoj temperaturi
(25 °C); b) razlicite vrijednosti temperature okoline pri intenzitetu
sunevog zratenja od 1000 W/m?

II. PRETVARACI ENERGETSKE ELEKTRONIKE SA MPPT
FUNKCIJOM

Solarni sistem napajanja se u opstem slucaju sastoji iz tri
osnovna dijela: solarni panel, pretvara¢ energetske elektronike i
opterecenje (potrosac). Na Sl. 3 data je blok-Sema solarnog
sistema napajanja, koji ima ugradenu MPPT funkciju.

Pretvara¢
energetske
elektronike

Solarni panel Opterecenje

Upravljanje
pretvaratem (MPPT)

Slika 3.  Blok-Sema solarnog sistema napajanja sa MPPT funkcijom

MPPT postupak je nemoguce obaviti bez postojanja
pretvaraca energetske elektronike izmedu solarnog panela i
opterecenja. Moguce je koristiti samo DC/DC ili samo DC/AC
pretvarace, ili oba tipa zajedno.

Zavisno od primjene, cijene i drugih faktora, postoji mnogo
razli¢itih topologija i jednosmjernih i naizmjeni¢nih solarnih
sistema napajanja. Takode, postoji ogroman broj nauénih
radova u kojima se predlazu razlicite topologije [5]-[9]. U
novije vrijeme sve vise se koristi spustac-podizac (engl. buck-
boost converter) napona. U zavisnosti od vrijednosti faktora
ispune upravljackih impulsa ovaj pretvara¢ moze raditi ili kao
spustac ili podiza¢ napona.

U ovom radu predlaze se upotreba spustaca-podizaca
napona, Cija je elektricna Sema prikazana na Sl. 4. Ovaj
pretvarac, sa dva tranzistora, ne mijenja znak ulaznog napona,
§to predstavlja njegovu prednost u odnosu na spustac-podizac
sa jednim tranzistorom, koji invertuje znak ulaznog napona.

Ovaj pretvara¢ u principu predstavlja kaskadnu vezu
spuStaca i podizaa napona, pa se izlazni napon ¥V, moze
izraziti preko ulaznog napona ¥; na sljede¢i nacin:

D
V,=——V,, 1
° 1-D' M

gdje je D faktor ispune upravljackog PWM (engl. Pulse Width
Modulation) signala koji istovremeno upravlja tranzistorima 7
7>
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Slika 4.  Elektricna Sema spustaca-podizaca napona
III.  MPPT ALGORITMI
MPPT algoritmi se mogu ocjenjivati po raznim

kriterijumima, kao Sto su slozenost, broj potrebnih senzora,
brzina konvergencije (dostizanja tacke maksimuma snage
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solarnog panela), prilagodljivost na brze promjene
atmosferskih uslova, cijena, efikasnost, moguénost primjene u
odredenim  aplikacijama, hardver za implementaciju,
popularnost, itd.

U ovom radu razvijena su dva MPPT algoritma: P&O
algoritam i algoritam zlatnog presjeka.

A. P&O MPPT algoritam

P&O algoritam se zasniva na stalnoj perturbaciji polozaja
radne tacke solarnog panela, s ciljem njenog priblizavanja tacki
maksimuma snage.

Izlaz iz P&O algoritma je faktor ispune, koji se zatim vodi
na generator PWM signala, koji upravlja spuStacem-
podizacem. Radna prava, koja u presjeku sa strujno-
naponskom karakteristikom solarnog panela odreduje radnu
tacku, zavisi od dobijenog faktora ispune D na sljedeci nacin:

2
1( D
I, =—|—1V,. 2
P Ro[l—Dj w @

Veli¢ine 1,, i V), predstavljaju redom struju i napon
solarnog panela, a R, predstavlja otpornost opterecenja.

Automatskim podesavanjem faktora ispune, radna prava,
odnosno tacka ,klizi“ po karakteristici solarnog panela. Posto
postoji samo jedna tacka maksimuma snage, na ovaj nacin se
ona moze dostici, tj. pratiti.

Na Sl. 5 pokazan je uticaj faktora ispune D na polozaj radne
tacke solarnog panela.

Da bi se radna tacka pomijerala ka tacki maksimuma snage
solarnog panela, mora se obezbjediti stalno aZzuriranje
vrijednosti faktora ispune. Mjerenjem struje i napona solarnog
panela odreduje se vrijednost njegove trenutne snage, u
trenutku kAT, gdje je AT period azuriranja faktora ispune.
Trenutna snaga se poredi sa snagom izra¢unatom u prethodnom
trenutku (k-1)AT. U zavisnosti od znaka promjene snage i
napona solarnog panela, faktor ispune se povecava ili smanjuje
za unaprijed definisanu vrijednost AD. Opisani postupak se
neprekidno ponavlja i u nekom trenutku ¢e radna tacka doéi
veoma blizu maksimuma snage. Priroda P&O algoritma je
takva da radna tacka stalno osciluje oko dostignutog
maksimuma snage solarnog panela.
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Slika 5. Zavisnost poloZaja radne tacke solarnog panela od faktora ispune

Zbog svoje jednostavnosti P&O algoritam je lako
implementirati na razliitim tipovima harvera, kao S$to su

mikrokontroleri, DSP  procesori (engl. Digital Signal
Processors), 1 sl., §to predstavlja njegovu veliku prednost.
Medutim, osnovni nedostatak P&O algoritma je $to je spor. U
zavisnosti od pocetne vrijednosti faktora ispune, veli¢ine
promjene AD i trajanja vremena odabiranja struje, napona i
snage solarnog panela (vrijeme tokom kojeg je faktor ispune
konstantan), proces dostizanja tacke maksimuma snage moze
relativno dugo trajati. Zatim, postojanje neprekidnih oscilacija
radne tacke solarnog panela moze pokvariti talasne oblike
struje i napona solarnog panela.

P&O algoritam je prilagodljiv na brze i nagle promjene
atmosferskih uslova, od kojih su najizrazenije promjene
intenziteta suncevog zracenja. Medutim, moze se desiti da se
nova tacka maksimuma snage dostigne veoma sporo, zbog
prirode algoritma, koji uvijek korak po korak dovodi radnu
taCku na zeljeno mjesto.

Zbog navedenih nedostataka P&O algoritma, predlazu se
novi MPPT algoritmi, njemu sli¢nih ili boljih karakteristika.
Jedan od novih MPPT algoritama u kome se koristi numericki
metod trazenja ekstrema funkcije je metod zlatnog presjeka,
skraceno GSS (engl. Golden Section Search) [10]. Metod
zlatnog presjeka je poznati numericki metod koji se cesto
koristi u algoritmima za optimizaciju odredenih veli¢ina, ali se
ovdje smatra novim u smislu primjene u MPPT postupku.

B.  GSS MPPT algoritam

Za funkciju kaZzemo da je unimodalna ukoliko na
posmatranom intervalu argumenata sadrzi samo jedan ekstrem
(minimum ili maksimum).

Algoritam zlatnog presjeka je tehnika za pronalazenje
ekstrema unimodalne funkcije naizmjeni¢nim suZavanjem
intervala u kome se po pretpostavci ekstrem nalazi [11].
Algoritam je dobio naziv po tome S§to racuna vrijednosti
funkcije u tri tacke, ¢ija rastojanja formiraju tzv. zlatni presjek.

Rad GSS algoritma za trazenje maksimuma unimodalne
funkcije f{x) moze se objasniti na osnovu Sl. 6.

Prvo se zadaje pocetni interval [x;, x3] u kome se nalazi
samo jedna tacka maksimuma funkcije f{x). Nakon toga,
definiSu se tacke x, i1 x4, koje leze u intervalu [x;, x3]. Nacin
definisanja tacaka x, i x4 je odreden pravilima GSS algoritma.

/ //\‘
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Slika 6.  TraZenje maksimuma unimodalne funkcije f(x) pomoéu GSS

algoritma

Pocetne tri tacke od kojih algoritam polazi su xj, x; 1 x3.
Sljedeci korak je racunanje vrijednosti funkcije f{x) u tackama
X, 1 x4. Nakon toga, porede se izraCunate vrijednosti funkcije
fxg) 1 f(x2). Ako je flx4)>f(x,), kao na Sl. 6, onda se maksimum
nalazi sigurno u intervalu [x,, x;] 1 nove tri tacke su x,, x4 1 x3.
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Ako je flxy)<fix,), onda se maksimum nalazi sigurno u
intervalu [x;, x4] 1 nove tri tacke su xj, x» i x4. Ponavljajuci
opisani proces viSe puta dobije se svaki put uzi interval u kome
se nalazi maksimum funkcije f{x). Kada Sirina intervala postane
manja od neke zadate male vrijednosti, algoritam prestaje sa
radom.

Sa SI. 6 moze se uociti da je Sirina intervala izmedu tacaka
x; 1 x4 jednaka a+c, a Sirina intervala izmedu tacaka x, 1 x;
jednaka b. Po GSS algoritmu ova dva intervala moraju biti
jednakih Sirina. Dakle, b=a+c. Da bi se ovo obezbjedilo, tacka
x4 mora biti jednaka:

X4=XI+X3_Xz. (3)

Medutim, ostaje pitanje gdje treba postaviti tacku x, u
intervalu [x;, x3]. GSS algoritam nalaze da odnos rastojanja
izmedu tacaka xi, x, i x; bude isti kao odnos rastojanja izmedu
narednih taCaka x,, x4 1 x3 ili x;, x, 1 x4. To znac¢i da se
odrzavajuéi odnose izmedu navedenih tacaka uvijek
konstantnim, izbjegava pojava da tacka x, bude veoma blizu
tacaka x| i x3, 1 osigurava da se Sirina novog intervala u svakoj
iteraciji smanjuje podjednako, tj. istim brojem puta. U skladu
sa navedenim pravilom, postavlja se sljedeci uslov:

=2, (4)
c

Rjesavajudi (4), dobije se da je odnos b/a = ¢ jednak:

1+\/§

2

p= ~1.618, (5)

$to predstavlja tzv. zlatni odnos.

Koriste¢i odnos b/a = ¢ lako se dobije da je tacka x, u
pocetnom koraku (prvoj iteraciji) jednaka:

_Nptx;

I+¢ ©

X

Opisani GSS algoritam se moZe upotrebiti za pronalazenje
tatke maksimuma snage solarnog panela. U odnosu na Sl. 6 i
opisanu proceduru GSS algoritma, funkcija f{x) predstavlja
snagu solarnog panela P,,, a njen argument x faktor ispune D.
Kao argument snage solarnog panela se uzima faktor ispune iz
razloga §to radna tacka, kako je pokazano u (2), zavisi od
faktora ispune. Samo za jednu vrijednost faktora ispune iz
intervala [0, 1] postoji samo jedna tacka maksimuma snage
solarnog panela, tako da je funkcija P,,(D) na ovom intervalu
unimodalna, pa se GSS algoritam moze primijeniti. Primjena
GSS algoritma u MPPT postupku za solarne panele ilustrovana
jenaSlL 7.

Pocetni interval faktora ispune D je interval [0, 1], koji
predstavlja pocetni interval [x;, x3]. Nakon toga, raCunaju se
vrijednosti faktora ispune D=x, i D=x; pomocu (6) i (3),
respektivno, i mjere se i pamte njima odgovarajuce snage
solarnog panela. Nakon svake iteracije suzava se interval

faktora ispune u kome se nalazi maksimum snage solarnog
panela. Algoritam kao rezultat daje vrijednost faktora ispune
D=x, nakon konacnog broja iteracija.

Ukoliko se dese brze promjene intenziteta suncevog
zraCenja, potrebna vrijednost faktora ispune D, pri kome je
snaga solarnog panela maksimalna, se vise ne nalazi u intervalu
[x1, x3] koji je prethodno izraCunat. To znaci da je potrebno
prosiriti dati interval i sa lijeve 1 desne strane, za odredeni
iznos. Nakon toga, GSS algoritam treba ponovo da pocne sa
radom, ¢ime se racuna nova vrijednost faktora ispune.

10
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9

sl

7}
o b=1 (D=x3) /

sk D=x4

Struja i snaga solarnog panela

Radna prava ¥ D opada
1k

5 10 15 20 25 30 35 40
Napon solarnog panela [V]

5
D=0 (D=x1)

Slika 7. Primjena GSS algoritma u MPPT postupku za solarne panele

Postoje dvije mogucnosti rjeSavanja problema skokovitih
promjena intenziteta sunCevog zracenja. Prvi nacin
podrazumijeva da se u trenutku skokovitih promjena intenziteta
suncevog zracenja, §to se odrazava na promjenu snage solarnog
panela, vr$i ponovna inicijalizacija tacaka x;, x,, x3 1 x4, dok se
kod drugog nacina prosiruje interval [x;, x3] za definisani iznos
2a, a tacke x; 1 x4 raCunaju u skladu sa (6) i (3). Nakon izvrSene
inicijalizacije ili proSirenja intervala [x;, x3], GSS algoritam
nastavlja sa normalnim radom.

Kao i P&O algoritam, GSS MPPT algoritam je lako
implementirati na razli¢itim tipovima harvera.

Za razliku od P&O algoritma, GSS algoritam omogucava
znatno brze dostizanje tacke maksimuma snage solarnog
panela, jer je obi¢no potrebno svega desetak iteracija da GSS
algoritam uspjeSno obavi svoj posao. Nakon pronadenog
maksimuma snage, faktor ispune se viSe ne mijenja, sve dok se
ne dese promjene atmosferskih uslova. To znaci da se prilikom
primjene GSS algoritma ne javljaju oscilacije radne tacke
solarnog panela, §to nije slucaj kod primjene P&O algoritma.

Problem koji se moze javiti prilikom rada GSS algoritma je
da tokom skokovitih promjena atmosferskih uslova, u
prelaznom rezimu, dode do izvjesnih “propada”, odnosno
naglih promjena struje, napona i snage solarnog panela, zbog
same prirode algoritma. Ovaj problem je znatno manje izrazen
kada se koristi P&O algoritam, ali tada prelazni rezim, odnosno
ponovno trazenje novog maksimuma snage solarnog panela,
moze da znatno duze traje.

Opisani GSS MPPT algoritam ima odredene prednosti i
novine u odnosu na MPPT algoritam, takode zasnovan na
metodi zlatnog presjeka, koji je predlozen u [10]. GSS MPPT
algoritam predlozen u ovom radu se primjenjuje za upravljanje
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spustatem-podizaCem napona, za razliku od [10], gdje se
koristi podiza¢ napona. GSS algoritam u [10] kao rezultat daje
referentnu vrijednost struje solarnog panela, koja je jednaka
struji zavojnice podizaca napona. To znai da je potrebna
dodatna upravljacka petlja kojom se reguliSe struja zavojnice.
To usporava MPPT postupak. U [10] nisu izvedena
eksperimentalna ispitivanja rada algoritma, ve¢ samo
simulacije. Osim toga, nije razmatrano ponasanje algoritma
usljed promjenljivih radnih uslova.

IV. SIMULACIONI REZULTATI

Predlozeni solarni sistem napajanja, koji se sastoji od
solarnog  panela, spustaca-podizaca, kojim upravljaju
predlozeni MPPT algoritmi, i otpornickog opterecenja,
simuliran je u programu Matlab/Simulink.

Kori$c¢en je model solarnog panela [12], koji se zasniva na
specifikacijama koje daje proizvodac solarnih panela.

Prvo je izvrSena simulacija rada P&O algoritma, a zatim i
GSS algoritma. U oba slucaja uvedene su skokovite promjene
intenziteta sun¢evog zra¢enja pri nominalnoj temperaturi (7=25
°C). Nakon trajanja simulacije od 1 s, intenzitet suncevog
zradenja opadne sa 1000 W/m® na 400 W/m’ a nakon 2 s
poraste sa 400 W/m” na 700 W/m’.

Pocetne vrijednosti faktora ispune su iste za oba algoritma i
iznose D=0.618 (pocetna vrijednost tacke x4 iz GSS algoritma).

U Tabeli I dato je poredenje tacnih (stvarnih) i simuliranih
vrijednosti maksimalne snage modela solarnog panela P,,,,, za
tri vrijednosti intenziteta sunevog zratenja Gi,,: 1000 W/m?,
700 W/m” i 400 W/m’.

TABELA L. REZULTATI SIMULACIJA RADA P&O 1 GSS

ALGORITAMA

Gy [W/'] 1000 | 700 | 400
P [W] (tadno) | 185.1 | 133.6 | 782
P [W] (P&O) | 185.1 | 1333 | 782
P, [W](GSS) | 185.1 | 133.3 | 782

D (P&O) 059 | 0.55 | 0.48
D (GSS) 059 | 0.54 | 047

Na SI. 8 1 SL. 9 prikazani su talasni oblici snage modela
solarnog panela i faktora ispune, respektivno, dobijenih
simulacijama rada P&O i GSS algoritama. Prikazana su dva
nacina rada GSS algoritma, kako je opisano u prethodnom
poglavlju.

Iz prikazanih rezultata simulacija jasno je da oba MPPT
algoritma uspjes$no obavljaju svoj posao. Medutim, ocigledne
su prednosti GSS algoritma nad P&O algoritmom. Prije svega,
u stacionarnom stanju, kada je dostignuta tacka maksimuma
snage modela solarnog panela, u slucaju primjene GSS
algoritma se ne javljaju oscilacije talasnih oblika prikazanih
signala, za razliku od slucaja kada se koristi P&O algoritam.
Zatim, dostizanje maksimuma snage prilikom skokovitih
promjena intenziteta suncevog zracenja je znatno brze kod GSS
algoritma nego kod P&O algoritma.
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Slika 8.
pri skokovitim promjenama intenziteta suncevog zracenja (1000400
700 W/m?)

Poredenje snaga modela solarnog panela za P&O i GSS algoritam

Faktor ispune (P&O)
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Slika 9.  Poredenje faktora ispune za P&O i GSS algoritam pri skokovitim

promjenama intenziteta suncevog zradenja (1000400700 W/m?)

Jedini nedostatak GSS algoritma je u tome $to se u trenutku
skokovitih promjena intenziteta suncevog zraCenja, u
prelaznom rezimu, javljaju znacajni “propadi® napona, struje i
snage modela solarnog panela. Ovi “propadi® su manji u
slu¢aju kada se pronadeni interval [x;, x3], u kome se nalazi
maksimum snage, proSiri za odredeni iznos, a ne inicijalizuje
do pocetne vrijednosti [0, 1].

V. EKSPERIMENTALNI REZULTATI

Da bi se istovremeno analizirao rad oba algoritma i izvrsila
njihova medusobna poredenja, razvijena je eksperimentalna
platforma, koja je podijeljena na dva jednaka dijela. Svaki dio
predstavlja zasebni solarni sistem napajanja i sastoji se od
sljede¢ih komponenti:

e Izvor, koji predstavlja dva solarna panela PROSTAR
75 W/24 V spojena u seriju,

e  Spustac-podizac napona sa otporni¢kim opterecenjem,
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e Elektronski moduli za prilagodenje s1gnala izmedu
solarnog panela, spuStaca-podizaca 1 upravljacke
hardverske platforme (PC racunara).

Eksperimentalna ispitivanja na razvijenoj platformi vrSena
su na Elektrotehnickom fakultetu u Istonom Sarajevu, u
Laboratoriji za Obnovljive izvore energije.

Realizacija MPPT algoritama i upravljanje spustacem-
podizac¢em ostvareni su u programu Matlab/Simulink,
upotrebom multifunkcionalne ulazno/izlazne MF624 Kkartice,
kompanije HUMUSOFT. Rad u realnom vremenu omogucava
Real Time Windows Target biblioteka Simulink-a.

Na SI. 10 i SL. 11 prikazani su redom talasni oblici snage
solarnih panela i faktora ispune, dobijenih eksperimentalnim
ispitivanjima rada P&O i GSS algoritama. Rezultati su
snimljeni 08.11.2012. u 11:45h. Sa SI. 10 se uocava mala
razlika u snagama solarnih panela za P&O i GSS algoritam, ali
to nije posljedica rada razli¢itih algoritama, ve¢ male razlike u
solarnim panelima, odnosno njihovom poloZaju prema suncu.

Ppvl, Ppv2 W]

Snaga solarnog panela (P&O)
Snaga solarnog panela (GSS)

50 60 70 80 90 100
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Slika 10. Poredenje snaga solarnih panela za P&O i GSS algoritam
(Gins=414 W/m?, T=4.1 °C)
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Slika 11. Poredenje faktora ispune za P&O i GSS algoritam (G;,,=414 W/m?,

T=4.1°C)

VI. ZAKLJUCAK

U ovom radu je teorijski i praktino pokazan princip rada
P&O i GSS MPPT algoritama. Upotrebljena je fleksibilna
upravljacka hardverska platforma na kojoj se vrlo brzo i
jednostavno mogu implementirati razliciti MPPT algoritmi.
Upotrebom Matlab/Simulink-a za upravljanje sistemima u
realnom vremenu se znatno olakSava razvoj 1 testiranje

upravljackih algoritama, koji potom mogu biti implementirani
na raznim tipovima hardvera koji su danas aktuelni na trzistu.

Solarni sistem napajanja koji je predloZzen u ovom radu je
polazna tacka u realizaciji sloZenijih sistema napajanja koji se
danas upotrebljavaju. S tim u vezi, postoji mnogo znacajnih
polja koja su otvorena za budu¢i rad, kao Sto su:
implementacija razvijenih MPPT algoritama na razli¢itim
tipovima hardvera, realizacija punjaca baterija, realizacija tzv.
mikroinvertora, itd.
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ABSTRACT

Because of nonlinear current-voltage characteristic and low
power efficiency of photovoltaic modules, it is necessary to use
MPPT (Maximum Power Point Tracking) algorithms for
extraction of their maximum power. In this paper, two MPPT
algorithms are developed: standard P&O (Perturb and Observe)
algorithm and novel golden section search algorithm. The
performances of both algorithms are verified through
simulations and experiments.
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