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Ozet

Bu ¢aligmanin amaci fotovoltaik (PV) giines panelinin ¢ikigindaki gerilimi maksimum yapabilmek i¢in bulanik
ve bulanik-genetik algoritma tabanli iki eksenli giines takip sisteminin tasarimini gergeklestirmektir. Bu amagla,
oncelikle bir iki eksenli giines takip sisteminin prototipi tasarlanmistir. Tasarlanan sistem, fotovoltaik giines
paneli, glines 1518101 algilayan 4 adet algilayici ve 2 adet dogru akim (DA) motoru ve siiriicii sistemden meydana
gelmektedir. Calismada gerceklestirilen sistemin yazilim: LabVIEW ortaminda yazilmis ve National Instrument
(ND) firmasinin iirettigi NI-6009 veri toplama kart1 kullanilarak sistem kontrol edilmistir. Bulanik ve bulanik-
genetik algoritma hibrit algoritmasi gelistirilerek, 2 adet DA motorunun konum kontrolii ile fotovoltaik giines
panelinin veriminin maksimum yapilmaya calisilmistir. Bir giin igerisindeki 3 farkli zaman diliminden elde
edilen sonuglar, enerji veriminin maksimum edilmesinde bulanik-genetik algoritmasinin bulanik kontrolden daha
iyi sonuglar verdigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Giines Takip Sistemi, Genetik Algoritma, Bulanik Denetleyici, LabVIEW

The Design of Fuzzy-Genetic Algorithm Based Sun Tracking System for
Maximizing Output Voltage

Abstract

The aim of this paper is to develop a fuzzy and fuzzy-genetic based dual-axis sun tracking system for
maximizing solar output. Firstly, a dual axis sun tracking system was designed to reach this aim. The system
consists of Photovoltaic (PV) solar cell, four sensors for detecting sunlight and two DC motors. LabVIEW
software and NI 6009 DAQ assistance were used to control the system. Fuzzy and fuzzy-genetic hybrid
algorithms were developed to control position of two DC motor to maximize efficiency of the solar PV cell. The
results which are obtained under three different time zone of a day show that fuzzy-genetic algorithm gives
better results over fuzzy control for maximizing energy efficiency.

Keywords: Sun Tracking System, Genetic Algorithm, Fuzzy Controller, LabVIEW

1. Giris Literatiirde birgok aragtirmacinin bir veya iki

eksenli giines takip sistemi ile ilgili ¢aligmalar

Son yirmi yilda, glines enerjisi kullanarak  gergeklestirdikleri goriilmektedir.
elektrik enerjisi lretme caligmalarinin gittikge Lorenzo ve arkadaslar1 tek eksenli takip
arttig goriilmektedir. Temiz enerji  sistemi tasarlamis ve azimut agisimi kullanarak
kaynaklarindan biri olan glines enerjisi,  sistemlerinde maksimum enerji elde etmeyi
insanoglunun artan enerji ihtiyacin1 karsilamada  amaglamiglardir [2]. Huang ve Sun geligtirmis
onemli bir yere sahiptir. Endiistri, tarnm ve ev  olduklan giines takip sistemleri ile sabah, dglen
gibi birgok alanda PV, giines enerjisini elektrik  ve 0gleden sonra olmak iizere ii¢ farkli zaman
enerjisine doniistirmede kullanilmaktadir. PV~ dilimi i¢in konum kontrolii gerceklestirmislerdir
panellerinden maksimum verim alabilmek i¢in  [3]. [4]’de yazarlar kuzey-giiney eksenlerinde
sabit takip sistemleri yerine giinesi takip edebilen  hareket edebilen takip sistemi tasarlamis ve
sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. PV panel ve  gerceklestirmis olduklart bu sistemi su
giines 15181 arasindaki a¢1 yaklasik 90° oldugu  pompalarimin enerji ihtiyaclarmi karsilamada
zaman daha yiiksek verim elde edilmektedir [1].  kullanmuslardir. Ai ve arkadaslar1 ¢alismalarinda
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iic pozisyonlu takip edici sistemlerini giines
isintminin - saatlik ve giinliilk karsilastirmasini
gergeklestirmigler ve tek eksenli azimut agist
kontrolii ile saatlik ac1 kontrolii arasinda 6nemli
bir farkin olmadigini belirtmiglerdir [5]. [6]’da
yazarlar 15 kW’lik PV sistemlerinin tek eksenli
kontroliinii  gerceklestirerek  bu  sistemin
sabitlenmis giines panellerinden % 20 daha fazla
enerji sagladigin1  gdstermislerdir. Yazidi ve
arkadaslar1  oransal-integral-tirev  (PID) ve
bulanik kontrolor kullanarak diisiik maliyetli iki
eksenli gilines takip sistemi tasarlamiglardir.
Calismada, PV panelin iki eksendeki hareketini
iki DA motor kullanarak gerceklestirmislerdir
[7]. Kaynak [8]’de yazarlar iki eksenli giines
takip sistemini benzetim ve deneysel olarak
gergeklestirmis ve bu ¢alismanin % 30-40 daha
fazla enerji sagladigini gostermislerdir. Baltas ve

arkadaglar1 ¢alismalarinda sabitlenmis, adim
adim degisen ve stirekli degisen takip
sistemlerinde PV panel ¢ikis gililerini

karsilastirarak, siirekli degisen takip sisteminin
diger iki duruma gore daha fazla enerji
sagladigint  gostermiglerdir [9]. Bakos ve
arkadaglar iki eksenli gilines takip sistemi igin
calismalarinda farkli bir yaklasgim 6nermislerdir.
Sistemlerinin kontrolii i¢in C++ programlama
dilini kullanmislardir [10].

Batayneh ve arkadaslari, iki eksende hareket
edebilen PV panel ile maksimum verim elde
edebilmek igin akilli bulamik tabanl takip
kontrol sistemi tasarlamislardir. Sistemlerinde
PV panel, iki DA motor ve algilayict olarak
kullanilan ~ dort adet  fotovoltaik  hiicre
kullanmiglardir [11]. Yazarlar [12]’de giines
takip sisteminin optimizasyonu i¢in bulanik
mantik karar destek sistemi gergeklestirmiglerdir.
Tasarlanan sistem yardimi ile diisiik maliyetli
yiikksek verimli bir takip sistemi uygulamasi
gerceklestirilmistir. Lu ve Shih, PV panelin
verimini artirabilmek i¢in bulamik mantik
kontrollii ¢ift eksenli bir gilines takip sistemi
tasarlamiglardir [13]. Alata ve arkadaslan
bulanik mantik tabanli ¢ok amacgli giines takip
sistemi tasarlamis ve calismalarinda modelleme
ve kontrol tasarimi i¢in Sugeno ¢ikarim sistemi
kullanmis, bulanik kurallarin belirlenmesi i¢in de
ANFIS (Adaptive neuro-fuzzy inference system
or Adaptive Network Based Fuzzy Inference
Systems) kullanmiglardir [14]. Yazarlar [15]’de
PV panelin konum kontrolii i¢in bulanik mantik

100

sistem kullanarak yeni bir maksimum gii¢
noktasi takibi metodu (MPPT) gelistirmislerdir.
Calismada ayrica enerji verimine gore oransal-
integral kontrol (PI) ve bulanik mantik kontroliin
performanslarinin karsilasgtirmalari yapilmistir.

Akilli hesaplama yontemlerinden biri olan
Yapay Sinir Aglart (YSA) gilines takip
sistemlerinin kontroliinde yaygin bir sekilde
kullanilmistir [16-19]. Fakat YSA ile yapilan
calismalarda giinlilk giines 1smim1 verilerine
ihtiya¢ duyulmasindan Otiiri  gilines  takip
sistemlerinin siirekli kontroliinde ¢okga tercih
edilmemistir. Ayrica literatiir incelendiginde bir
diger akilli kontrol metodu olan Genetik
Algoritma (GA) kullanilarak yapilmis ¢ok az
calisma oldugu goriilmektedir [20].

Bu calismanin amaci, giines PV panellerinin
verimini maksimum yapmak i¢in akilli kontrol
yapisina sahip c¢ift eksenli giines takip sistemi
gelistirmektir. 1ki DA  motorun  konum
kontroliinii gergeklestirmek i¢in bulanik ve
bulanik-genetik algoritma gelistirilmigtir.
Tasarimi gergeklestirilen sistem PV panel, iki
DA motor ve giines 1simmimini algilayan dort adet
algilayicidan olusmaktadir. Kontrol
algoritmalarim1  olusturmak i¢in LabVIEW
yazilimi, motorlarin kontrolii i¢in ise NI-6009
veri toplama karti kullanilmigtir. LabVIEW
yazilimi akilli kontrol metotlarinin kolayca
programlanabilmesi ve kullanici ara yiizli ile
sistem takibinin kolay yapilabilmesinden Otiirii
tercih edilmigtir. Calismada giliniin 3 farkh
zaman dilimi i¢in sonuglar alinmis ve elde edilen
sonuglara gore bulanik-genetik algoritmanin
aktif oldugu durumlarda daha fazla enerji verimi
elde edildigi goriilmiistiir.

2. Yontem

Sekil 1’de gosterilen sistem c¢ift eksenli
giines takip sistemi 10 W’lik PV panel, iki DA
motor ve 4 adet algilayicidan olusmaktadir.
Sistem, LabVIEW yazilimmin kullanic1 ara
yiiziine eklenen bir buton yardimiyla hem
bulanik  kontrol hem de bulanik-genetik
algoritmanin ¢alistirilmast saglayacak sekilde
tasarlanmistir. Sistemde kullanilan PV panel iki
DA motor yardimiyla hareket ettirilmektedir. Tlk
DA motor dogu-bati ekseninde agisal hareketi
saglarken ikinci motor kuzey-giiney ekseninde
acisal hareketi gergeklestirmektedir.
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Sekil 1. Gelistirilen ¢ift eksenli takip sistem prototipi.

Sistemde S1-S3 ve S2-S4 giines 1sin1imu algilayan
algilayicilar karsiliklt olarak yerlestirilmistir.
Sistemde  giines  1smmumlart  algilayicilar
yardimiyla Olgiilmekte, eger algilayici ciftleri
farkli bir gerilim 6lgmeleri durumunda, PV panel
ilgili motor yardimiyla daha fazla gerilim iireten
algilayici tarafina dogru hareket ettirilmektedir.
Bulanik mantik kontroloriin ilk girisi S1-S3 ile
S2-S4 algilayicilart  arasindaki fark olarak
secilmis ve bu fark e olarak gdsterilmistir.
Bulanik mantik kontroloriin diger girigi ise bu
hatalarin tiirevi olup de olarak gosterilmistir.
Bulanik mantik kontroloriin ¢ikislart ise PV
paneli hareket ettiren motorlara ait pozisyon
acilaridir.

2.1. Bulamik mantik kontrolor tasarim

Tasarlanan  sistem igin LabVIEW’de
gerceklestirilen bulanik kontrolor tasariminda
PID ve Bulamk mantik ara¢ kutusu
kullanilmigtir. Kontrolérde kullanilan giris ve
cikis degiskenleri i¢in iicgen iiyelik fonksiyonu
kullanilmigtir. Giris ve ¢ikisin degisimleri igin
kullanilan tyelik fonksiyonlari sirasiyla Sekil 2
ve 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Cikis degiskenleri i¢in liyelik fonksiyonlari
a) Motor 1, b) Motor 2

Bulanik kontroldriin her bir ¢ikist i¢in ayri
ayri yirmi bes adet kural olusturulmustur.
Olusturulan bu kurallar Tablo 1 ve Tablo 2 de
verilmistir.

Tablo 1. Motor 1 igin kural tablosu

el/del | NH | NM z PM PH
NH | PL | P1 P2 P2 P3
NM | PL | P2 P2 P3 P4
z P2 | P2 P3 P4 P4
PM | P2 | P3 P4 P4 P5
PH P3 | P4 P4 P5 P5

Tablo 2. Motor 2 igin kural tablosu

e2/de2 [ NH | NM Z [ P™ PH
NH | P1 PL_ [ P2 | P2 P3
NM | P1 P2 | P2 | P3 P4
z P2 P2 | P3| P4 P4
PM | P2 P3| P4 | P4 P5
PH P3 P4 | P4 | P5 P5

Kural tablolarinda, NH negatif yiiksek; NM
negatif orta, Z sifir, PM pozitif orta ve PH ise
pozitif yiiksek degerlerini géstermektedir. Pl
degerinden P5 degerine kadar olan degisimler ise
motorlarin  pozisyonlarini gostermektedir.
Sistemde kullanilan DA motorlarin hizlar1 Darbe
Genislik Modiilasyonu (PWM, Pulse Width
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Modulation)  yontemi  yardimiyla  kontrol
edilmektedir. Bulanik kontrol6riin ¢ikis degerleri
-90° ile +90° arasindaki a¢1 degerleridir. Yapilan
caligmada  gelistirilen algoritma igerisinde
bulanik kontrol6r tarafindan tahmin edilen ag1
degerleri, LabVIEW’de gerceklestirilen sistem
icin kullanllan PWM’in gorev periyodunu
ayarlamak i¢in kullanilmaktadir.

Bulanik kontrollii giines takip sistemine ait
akis diyagram Sekil 4°te gosterilmistir.

Sensorlerden gerilim bilgisini oku (S1,52,S3,54)

Vi= V2=0V
V3=V4= oV

EVET

del ve de2

e2=V4-v2 degerlerini hesapla

}

Bulanik Mantik Kontrolor

]

Motor 1 ve
Motor 2 'nin
pozisyonlarini
ayarla

‘ el1=V3-V1i

Sekil 4. Bulanik kontroldr tabanli giines takip
sistemine ait akis diyagrami

2.2. Bulamik-genetik kontrolor tasarim

Calismada  kullanilan  Bulanik-Genetik
algoritma kontrolor tasarimlari igin, hem bulanik
hem de genetik kontrolorler tasarimlart ayri ayri
olarak LabVIEW’de gergeklestirilmistir.
Tasarlanan bu kontrolorlerin giris ve ¢ikiglar
icin baglangi¢ iiyelik fonksiyonlarinin degerleri
ilk bulanik denetleyici ile aynidir. Ancak, giris
ve ¢ikis lyelik fonksiyonlar1 igin orta degerler
genetik algoritma kullanilarak ayarlanmaktadir.
Bu sayede de bulanik kontrolor diizgiin bir
sekilde optimize edilmistir. Sistemde kullanilan
genetik  algoritma akilli  kontrol  bloklar
yardimiyla olusturulmustur. Genetik algoritma
tabanli bulanik kontrolére ait akis diyagrami
Sekil 5’te gosterilmistir [21].
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Kcz)ntlrjcl);ésr ié}r:n Segme islemi ve Caprazlama Cok Amagl
pop Y kromozomlarin ve mutasyon performans
olugturulmasi siralanmasi indeksi
Uyelik Fonksiyonlari
4
s1 M1 igin
01 PWM in
» gbrev [
peryodunu
3 Bulanik hesapla
de1/dt Mantik
02 M2 igin PWM
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Sekil 5. Giines takip sistemi i¢in genetik tabanli bulanik kontrolore ait akig diyagrami

GA’nin bu c¢alismada kullanim amaci,
problemin optimizasyonu i¢in genel maksimum
ve minimum noktalarinin hesaplanmasinda
kullanmaktir. GA, baslangi¢ popiilasyonu, se¢im,
caprazlama ve mutasyon gibi dort temel bilesene
sahiptir. Bunlardan baglangic popiilasyonu,
yeniden firetim i¢in popiilasyon igerisindeki
birey adi verilen kromozomlarin rasgele
iiretilmesiyle elde edilir. Popiilasyon icerisindeki
bireylerin uygunluk degerleri Dbelirlendikten
sonra uygunluk degeri yiiksek olan kromozomlar
diger kromozomlar ile c¢aprazlama islemine
ugrayacak ve yeni bireyler ile kendilerini gelecek
nesillerde temsil edecekken, uygunluk degeri
kotii olan kromozomlar gelecek nesillerde daha
az yer bulacak belki de yer bulamayarak yok
olacaklardir.  Genetik algoritmanin bir diger
operatorii olan ¢aprazlama isleminde ise secilen
iki kromozomun yine segilen bir g¢aprazlama
noktasina gore yeni bireylerin ilk kisimlari bu

caprazlama noktasindan Onceki genlerden
almarak olusturulurken, c¢aprazlama noktasi
sonrasindaki  genler ise  karsihikli  yer

degistirilerek yapilmaktadir. Boylece yeni iki
birey elde edilerek GA’nin arama uzayindaki
sonuca  ulasacak  birey  (kromozomlarin)
cesitliligi saglanmig olacaktir [22]. GA’nin son
operatorii olan mutasyon islemi ise arama
uzaymda sonuca ulagmak ic¢in yeni bireylerin
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iiretilmesinde cesitliligin saglanamamasi
durumunda aramanin belirli bir noktada
takilmasin1 O6nlemek igin yapilan bir islemdir.
Popiilasyon igerisindeki kromozomlarin bir veya
birka¢t degisiklige ugratilarak (gen degeri
degistirilerek) yeni bireylerin aramaya katilmasi
saglanmaktadir. GA’nin  bu operatorlerinin
LabVIEW ortaminda gerceklestirilmesini
gosteren yapilar sirasiyla Sekil 6 ve 7’de
verilmistir.

Population Size
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Sekil 7. Se¢im, caprazlama ve mutasyon iglemlerinin
gergeklestirilmesi
GA, kaynak [21]’de bahsedildigi gibi
bulanik mantik kontrolériin giris ve cikislarina
ait iyelik fonksiyonlarinin optimizasyonunu
yapmak i¢in kullanilmigtir. Gelistirilen sistemde
iicgen iiyelik fonksiyonlar1 kullanilmis olup dort
giris ve iki cikis degiskenleri i¢in bes adet
bulanik mantik {iyelik fonksiyonu kullanilmstir.
Bulamik  kontrolorde kullanilan tiyelik
fonksiyonlar1  y-eksenine gdre simetriktir.
Kontroldr tasariminda kullanilan GA ise giris ve
cikiglara ait iyelik fonksiyonlarmin merkez
noktalarin1 ayarlamakta kullanilmaktadir. Segilen
kromozomlarin ilk bes gen degeri Motor 1, son
bes gen degeri ise Motor 2 i¢in kullanilmugtir.
GA’da basarim olgiitii veya bagka bir ifadeyle
uygunluk fonksiyonu denklem 1’de verilen
esitlige gore secilmistir.
¢
D)
F = f le|tdt + ¢
0

Burada F basarim 0lgiitii e, ilgili algilayicilar
arasindaki hata miktarimi € ise sistem
cevabindaki maksimum agma miktarini temsil
etmektedir.

Bu c¢alismada, bulanik kontrolor GA
tarafindan optimize edilen 10 parametre (Bulanik
sistemin giris-gikis tyelik fonksiyon sayisi)

degerine sahiptir. GA’da baslangi¢
popiilasyonunu  olusturmak i¢in 30 adet
kromozom kullanilmis ve bu kromozomlar
rastgele  olarak  secilmislerdir. Her  bir

kromozomun uygunluk degeri her generasyon
icin denklem 1 kullanilarak hesaplanmustir.
Hesaplanan  uygunluk  degerlerine  gore
kromozomlar popiilasyon igerisinde iyiden
kotiiye dogru siralanirlar. Popiilasyon igerisinde
kromozomlar kendi aralarinda ¢aprazlama
islemine ugrayarak yeni bireyler olusturulmakta
ve generasyon boyunca popiilasyon sayisi sabit
tutulmaktadir.

104

Genetik tabanli bulanik kontrolér igin
GA’nin degerleri calisma sirasinda deneme-
yanilma yontemi yardimiyla hesaplanmis ve
sistem i¢in en iyi degerler Tablo 3’te
gosterilmistir. Elde edilen bu degerler LabVIEW
bulanik-genetik algoritmasi igin sabit olarak

kabul  edilmis ve  program igerisinde
kullanilmstir.
Tablo 3. GA parametreleri
Parametre Deger/Yontem
Popiilasyon boyutu 30
Generasyon sayisi 150
Kromozom uzunlugu 10
Secim yontemi Rulet tekerlegi
Kromozom tipi Diizgiin dagiliml
Mutasyon orant 0.1
3. Deneysel Sonuglar
Bu c¢alismada, PV  panel ¢ikisinda
maksimum verim elde edebilmek i¢in akilli ¢ift
eksenli giines takip sisteminin tasarimi

gerceklestirilmistir. Bu amagla caligmada, iki
farkli akilli kontrol (bulanik ve bulanik-genetik
algoritmalari) iki DA motorun pozisyon kontrolii
icin tasarlanmistir. Bu g¢aligmanin amaci, giines
takip sisteminde bulanik kontrol yapisinin
tizerine GA ekleyerek bulanik-genetik algoritma
kontrol tasarimini gerceklestirme ve yeni yapinin
etkinligini degerlendirmektir. Calismada
gelistirilen bu iki farkli akilli kontroldr yapilari
LabVIEW ortaminda tasarlanmis ve calismada
kullanilan iki DA motorun kontrolii NI-9600
DAQ karti yardimiyla gergeklestirilmistir.
Kullanilan ~ yazilim  yardimiyla  gelistirilen
bulanik ve bulanik-genetik algoritmalar1 igin
kullanic1 arayiizleri sirasiyla Sekil 8 ve 9’da
verilmistir.
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Sekil 8. Bulanik kontrol i¢in gelistirilmis kullanic1 arayiiz bolimii

Sekil 9. Bulanik-genetik algoritma kontrolii i¢in gelistirilen kullanici arayiiz bolimii

Gilines takip sisteminin c¢aligma prensibini
gosteren akig diyagrami Sekil 10°da verilmistir.
Calismada kullanilan gilines takip sisteminin
calisma prensibinin temel amaci, PV panel
cikisinda elde edilen gerilim degerini maksimum
yapabilmektir. ~ Sistemde PV panellerin
pozisyonlart hangi kontrolorde ¢ikis gerilimi
daha fazla ise o kontrolor tarafindan hesaplanan
degerlere gore hareket etmektedir.
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Oyle ki, bulanik kontroldr ile hesaplanan PV
panel ¢ikis gerilimi bulanik-genetik algoritma
kontrolor ile hesaplanan ¢ikis gerilim degerinden
daha fazla ise bulanik kontrolor ile bulanan
pozisyon konumuna paneller konumlandirilirken
bunun tam tersi oldugu durumda ise PV paneller
bulanik-genetik kontroldr ile bulunan pozisyona
konumlandirilirlar.
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Vfuz=Bulanik
~———I== sistemden elde edilen
Gikis gerilimi

Vfga=Bulanik-GA
sistemden elde edilen
cikis gerilimi

Bulanik
kontrolére gore
pozisyon belirle

Bulanik-GA
kontrolére gore
pozisyon belirle

!

Yeni 6lgimler igim bir e
sure bekle

Sekil 10. Giines takip sisteminin ¢alisma prensibine
ait akis diyagrami

PV  panel c¢ikisindan Olgiilen  gerilim
degerinin bulanik ve bulanik-genetik algoritma
kontrolor kullanilarak elde edilen degerlerine
gore degisim grafikleri Sekil 11-13’te verilmistir.
Elde edilen bu degerler bir giinliik i¢in {i¢ farkl
zaman dilimi alinarak elde edilmistir.
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Sekil 11. Bulanik ve bulanik-genetik algoritma igin
Olgiilen ¢ikig gerilimleri, 08:00-12:00 aras1
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Sekil 12. Bulanik ve bulanik-genetik algoritma i¢in
Olgiilen ¢ikis gerilimleri, 12:00-15:00 arast
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Sekil 13. Bulanik ve bulanik-genetik algoritma i¢in

Olciilen ¢ikis gerilimleri, 15:00-18:00 arast
4. Sonug ve Tartisma

Glnes enerjisi sistemleri evlerde, tarim
alanlarinda ve endiistri gibi ¢ok farkli alanlarda
fazlaca  kullanilmaktadir.  Giines  enerjisi
insanoglunun duydugu enerji ihtiyacini giines
1sinlarindan faydalanarak PV paneller yardimiyla
kargilamak i¢in kullanilabilir. Giines takip
sistemleri giines enerjisinin verimini maksimum
yapabilmek i¢in  gelistirilmektedirler. Bu
sistemlerde PV panel, bir veya iki eksende
hareket edebilmek icin siiriicii sistemler ve
hareket ettirici yapilar ile 1s1ik bilgisini
algilamada kullanilan algilayicilar
kullanilmaktadir. Giines takip sistemlerinde PV
panellerin  konum kontrolleri i¢in literatiirde
klasik ve akilli kontrol teknikleri gibi farkh
kontrol teknikleri kullanilmaktadir. Giines takip
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sistemlerinin ~ kontorliinde  kullanilan  akill
kontrol tekniklerinde genellikle bulanik, sinirsel-
bulanik  gibi  hibrit  kontrol  teknikleri
kullanilmaktadir. Ancak literatiirde, bu sistemde
kullanilan bulanik-genetik algoritma gibi hibrit
bir sistemden olusan ¢alisma bulunmamaktadir.
Bu calismada, LabVIEW ortaminda PV
panel ¢ikis verimini maksimum yapabilmek i¢in
hibrit ve ¢ift eksenli giines takip sisteminin
tasarimi gerceklestirilmistir. Calismada, iki DA
motorun konum kontrolleri i¢in bulamik ve
bulanik-genetik algoritma programlari
gelistirilmistir. Sistem, iki adet DA motor, dort
adet algilayict ve PV panelden olusmaktadir.
Gelistirilen kontrol algoritmalari, PV panellerin
konumlarini belirlemek i¢in kullanilirken, her bir
algoritma i¢in PV panel ¢ikis gerilimleri ayr ayri
Olclilmistiir. Her bir kontrol algoritmasi ile
kontrol edilen PV panel ¢ikis gerilim degerleri
karsilastirilmis ve en iyi c¢ikis gerilimini veren
kontrol algoritmasinin bulmus oldugu degerlere
gore PV panel konumu ayarlanmaktadir.
Gelistirilen sistem bir giin igerisindeki ii¢
farkli zaman dilimi i¢in c¢aligtirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore (Sekil 11-13) bulanik-
genetik algoritma kullanilarak yapilan kontrolde
PV panel cikisinda elde edilen gerilim degeri
daha fazladir. Ayrica, ti¢ farkli zaman dilimi
icerisinde calistirilan sistem i¢cin PV panel
cikisinda elde edilen ortalama ¢ikig gerilimi de
bulanik-genetik algoritma kullanilarak yapilan
kontrol sisteminden daha fazladir. Bu nedenle
glines takip sisteminde bulanik-genetik algoritma
kullanilarak yapilan kontrol, tek basina bulanik
kontroldr kullanilarak yapilan sistemden daha iyi
sonug verdigi calisma sirasinda gozlemlenmistir.

Tesekkiir
Bu calisma, Firat Universitesi Bilimsel
Arastirma  Projeleri  Koordinasyon  Birimi

(FUBAP) MF.13.21.
desteklenmektedir.
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