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Fotovoltaik Giines Paneli Sistemlerinde Maksimum Gii¢ Noktas izleyicisinin Verime Etkisi
Ufuk BADAK!, Ali Bekir YILDIZ?

OZET: Giines enerjisi sistemlerinde, enerji doniisiimiindeki verimliligin diisiik olmasi nedeniyle,
giinimiizde verimi arttirmaya yonelik calismalar 6nem kazanmistir. Giines enerjisi sistemlerini
maksimum verimde kullanmak igin, Maksimum Gii¢ Noktas1 izleyicisi (MGNI) sistemleri
gelistirilmistir. Bu ¢alismada, sik kullanilan bir MGNI algoritmasmin verime etkisi incelenmistir.
Matlab/Simulink ortaminda giines pili modiilii ve ylikselten DA—DA doniistiiriicii i¢eren, degisken ortam
kosullarinda maksimum gii¢ noktasini tespit eden bir sistem tasarlanmistir. Bu sistem, MGNI birimi
olmadan ve MGNI birimi olmasi durumda calistirilarak elde edilen sonuglar ve verime etkileri
karsilastirilmistir. Sistem ti¢ farkli durumda incelenmistir. Elde edilen ¢ikarimlarda maksimum gii¢
noktasi izleyicisi varken birinci c¢alisma kosulunda verim %72.6’dan %92.95’¢, ikinci c¢alisma
durumunda verim %90.59°dan %96.43’e ve {igiincii calisma durumunda verim %92.27°den %94.46’ya
yiikseldigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: PV panel, Maksimum gii¢ noktasi izleyicisi; Verim; Degistir ve gozlemle
algoritmasi

The Effect of Maximum Power Point Tracking on Efficiency in Photovoltaic Solar Panel Systems

ABSTRACT: Insolar energy systems, due to the low efficiency in energy conversion, efforts to increase
efficiency have gained importance today. Maximum Power Point Tracking (MPPT) systems have been
developed to use solar energy systems at maximum efficiency. In this study, the effect of a frequently
used maximum power point tracking algorithm on efficiency is investigated. Using Matlab/Simulink, a
system that includes a solar cell module and Boost DC-DC converter is designed to detect the maximum
power point in variable atmospheric conditions. This system is operated with maximum power point
tracking unit and without maximum power point tracking unit, and the obtained results and their effects
on efficiency are compared. The system has been studied in three different situations. In the inferences
obtained, it was observed that the efficiency increased from 72.6% to 92.95% in the first working
condition, the efficiency increased from 90.59% to 96.43% in the second working condition, and the
yield increased from 92.27% to 94.46% in the third working condition.
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GIRIS

Elektrik enerjisi en temel enerji ihtiyaglarimizdandir. Bu enerji, giiniimiizde belli oranda fosil
yakitlar izerinden saglanmaktadir. Fosil yakitlarin ¢evremize ve atmosfere olan zararlari, fosil yakitlarin
azalmasi gibi etkenler, yenilenebilir enerji kaynaklarina, 6zellikle enerji kaynaginin sinirsiz olmasi
sebebiyle gilines enerji sistemlerine olan ilgiyi artirmistir. Giines enerjisi sinirsiz bir enerji kaynagi
oldugu icin, elektrik iiretiminde lilkemizde ve diinyada 6nemli bir yer tutmaktadir. Yenilenebilir bir
enerji kaynagi olan giines enerjisi, ¢evreyi kirletmemesi, yakit gereksinimi olmamasi ve giiriiltii
olusturmamasi gibi avantajlara sahipken, ilk yatirim maliyetinin yliksek olmasi ve enerji doniisiim
verimliliginin diisiik olmas1 gibi dezavantajlara sahiptir. Bu alanda yapilan arastirma ve gelistirme
caligmalarinin ivme kazanmasiyla, son yillarda giines sistemlerine olan talep stirekli artis
gostermektedir.

Bir giines panelinden elde edilebilecek maksimum gii¢ degeri, giines 1s1n1m degeri, 151n1m agis1 ve
ortam sicakligi gibi parametrelere bagli olarak degiskenlik gdstermektedir. Bu durumda giines
panelinden elde edilebilecek gerilim ve akim degerleri, ortam kosular1 ve ylik profiline gore degisiklik
gosterir. Glines paneli yiizeyine gelen giines 151n1m degeri arttikca panel ¢ikisindaki akim da artmaktadir.
Panelin bulundugu ortam sicakligi arttikca panel terminallerindeki agik devre gerilimi degeri
azalmaktadir. Ortam sartlar1 ve yiik profiline bagli olarak maksimum giiciin elde edilmesi i¢in giines
paneli maksimum gili¢ noktasinda siirekli olacak sekilde calistirilmalidir. Glines panelinin degisken
parametreler dogrultusunda maksimum gii¢ noktasinda galismasi i¢in Maksimum Gii¢ Noktasi izleyici
(MGNI) teknikleri gelistirilmistir (Koizuni and Kurokawa 2005, Esram and Chapman 2007, Cristaldi et
al. 2013, Jiang et al. 2013, Deveci ve Kasnakoglu 2014, Basoglu and Cakir 2016, Ibnelouad et al. 2017,
Kumar et al. 2019). MGNI teknikleri sayesinde daha az panel kullamlarak daha fazla enerji doniisiimii
elde etmek miimkiindiir. Giines paneli sistemlerinde verimliligi artirmak icin, MGNI birimi kendi bagina
kullanilmaz. Giines paneli ile yiik arasinda DA-DA déniistiiriicii kullanilarak, MGNI birimi ile DA —
DA doniistiiriicliniin doluluk oran1 kontrol edilerek panelin maksimum gii¢ noktasinda ¢alismasi saglanir
(Gupta et al. 2019, Mathew and Rakhee 2019, Boukebbous et al. 2019, Yadav and Maurya 2020).

Makalenin temel katkisi olarak, giines panelinin maksimum gii¢ noktasinda ¢aligmasini saglayacak
bir model Matlab/Simulink ortaminda tasarlanmistir. Tasarlanan model, MGNI birimi yokken ve MGNI
birimi varken test edilerek, MGNI’nin giines paneli sistemlerinde verimlilige olan etkisi
degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Maksimum Gii¢ Noktas izleyicisi (MGNI) Birimi

PV panellerin maksimum verimi sagladigi maksimum giic noktasi, giines 1s1nim miktarina,
151n1m agisina ve panel sicakligi gibi parametrelere baglidir. Bu parametreler dinamik oldugu i¢in, yiikiin
maksimum giigte caligsma noktasi, her zaman i¢in PV panelin maksimum gii¢ noktas1 olmamaktadir. PV
panele bagli olan yiikiin talep ettigi giicli siirekli olarak karsilayabilmek i¢in PV paneller farkli
ekipmanlar icerecek sekilde tasarlanir. Bu durumda, sistem maliyeti ve kayiplarinda artig olur. Bu
problemi ortadan kaldirmak igin, Maksimum Gii¢ Noktas1 izleyici birimi i¢eren anahtarlamali DA-DA
doniistiiriiciiler kullanilir.

Maksimum gii¢ noktasi izleme teknigi, PV panelin gerilim ve akim degerlerini takip eden,
icerdigi algoritma ile ¢ikis gerilimini kontrol eden programlanabilir elektronik bir donanimdir. Bir PV
sistemde akim ve gerilim arasindaki iliski Sekil 1°de gosterilmistir. Sekil 1°e gore her calisma kosulu
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icin yalnizca bir maksimum gii¢ noktas1 vardir. Bu noktada PV karakteristik egrisinin egimi sifirdir yani
dP/dV = 0 oldugu kabul edilir.

”””””””””” Puer

Ivee |l S

Ve i Voc

Sekil 1. PV panele ait I-V, P-V karakteristikleri ve maksimum gii¢ noktas1

Sekil 1’e gore, maksimum gii¢ noktasi denklem 1°de ki gibi ifade edilir.

Pypp = InppVupp 1)

Maksimum giic noktasi takibini yapmak icin gelistirilmis birden c¢ok algoritma mevcuttur.
Gelistirilmis ve kullanilan bu algoritmalar asagida siralanmistir. Bu algoritmalar arasinda basitligi ve
uygulanabilirligi acisindan en ¢ok tercih edilen algoritma, Degistir ve Gozlemle (Perturb&Observe,
P&O) algoritmasidir.

e Sabit Gerilim Algoritmasi

e Sabit Akim Algoritmasi

e Degistir ve Gozlemle Algoritmasi
e Artan Iletkenlik Algoritmasi

e Bulanik Mantik Algoritmasi

e Dinamik Bozulma Algoritmasi

Yiikselten DA — DA Doniistiiriicii
Degisken ¢evre kosullari altinda, giines panellerinin maksimum gii¢ noktasinda ¢aligmasi istenir.
Bu amaca yonelik olarak giines paneli ve yiik arasina DA — DA doniistiiriicii eklenir (Sekil 2).

ls lo
> o +

DA-DA
v
Vs | Déniistiiriicii | "H| ]

[ ]

Sekil 2. DA — DA déniistiiriiciilii MGNT sistemi

Panelin ¢ikis gerilimi kiicliik oldugundan, kullanilan DA — DA doniistiiriicii tiirii genellikle
yiikseltici yapidaki doniistiiriicilerdir (Nakir 2007, Altin ve Yildinmoglu 2011, Kabala 2017).
Yiikseltici doniistiiriiciiler, ¢ikis gerilimini giris gerilimine gore ylkselten sistemlerdir. Yiikseltici
dontstiirticiiler fotovoltaik sistemlerle birlikte kullanildig1 zaman, doniistiiriiciiniin giris gerilimi olan Vs
ayn1 zamanda giines panelinin ¢ikis gerilimidir. Bu gerilim, DA-DA doniistiiriicii sayesinde ¢ikista yiikii
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beslemek i¢in Vo ¢ikis gerilimine doniistiiriiliir. Yiikseltici yapidaki DA — DA doniistiiriiciiye ait temel
devre semasi Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Yiikselten DA —DA doniistliriicti devresi

Degistir ve Gozlemle Algoritmasi

Bu algoritmada genel olarak giines panelinin P-V karakteristik egrilerinden faydalanilir. Ciinkii
giines panellerinden iretilen gii¢, gerilimin fonksiyonu olarak degisim gostermektedir. Degistir ve
gozlemle algoritmasinda, giines panelinin ¢alisma geriliminde, gerilim artim1 veya azaltimi yapilarak
cikis gliciindeki degisim miktari Slgiiliir. Bu algoritmada bir dongii siiresince bir 6nceki ¢gevrimde alinan
giic degeri ile bir sonraki ¢evrimde alinan gii¢ degeri karsilastirilir. Eger bir 6nceki ¢evrimde alinan gii¢
degeri yeni gii¢ degerinden biiyiikse gerilim arttirimi veya azaltimi yonii degistirilir. Bu degisimden
sonra en basa doniilerek dongii tamamlanir (Spagbuolo and Petrone 2005, Elgendy and Zahavi 2009,
Onat ve Ers6z 2009, Kircioglu ve Yildiz 2015). Bu algoritmaya ait akis diyagrami Sekil 4°te verilmistir.

Ornekle
Vpv(k), Tpv(k)

v

P(lo)=Vpv(k)*Ipv(k)
AP=P()-P(k-1)

Hayir

3 v
Ve Azalt Vg Artir

‘ Degerler: Guncelle
| Vpv(k)y=Vpv(k-1)

v

Ipvik)=Ipv(k-1)

Sekil 4. Degistir ve gdzlemle algoritmasi akis diyagram
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Sekil 1’de giines panelinin gii¢/gerilim ve gerilim/akim karakteristigi verilmisti. Bu
karakteristiklere gore referans sinyalin degisimini, sistemin MGN’a gore konumu belirler. Eger bu egri
tizerinde, operasyon noktast MGN’1n saginda ise referans gerilim arttirilir. Operasyon noktast MGN’1n
solunda ise referans gerilim azaltilarak, operasyon noktasinin MGN’a ulasmasi saglanir. Cizelge 1’de
referans sinyalin degisimi ile ¢ikis giiciiniin degisimi arasindaki iliski verilmistir.

Cizelge 1. Referans sinyalin degisimine bagh olarak ¢ikis giiciiniin degisimi.

Numara Referans Giicteki Degisim Degisim Yonii
1 + + +
2 + - )
3 - + -
4 - - +

Tasarlanan MGNI Matlab/Simulink Modeli

Tasarlanan model iizerinde benzetim, iki durum ve her bir durumda yiik ve 1s1ma degerlerindeki
degisimler dikkate alinarak yapilmigtir. Ilk olarak MGNI uygulanmadan bir inceleme
gerceklestirilmistir. Daha sonra aym sistem iizerinde MGNI uygulanarak gergekleme yapilmistir. Her

iki duruma ait, ¢ikis gii¢leri ve verimleri karsilastirilmistir. Tasarlanan simulink modeli Sekil 5’te
gosterilmistir.
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Sekil 5. Tasarlanan Matlab/Simulink modeli

Tasarlanan modelde, gilines paneli blogunda, panele 1s1nim ve sicaklik degerleri girilmis ve
panelden akim ve gerilim ¢iktilar1 alinmistir. Panelin art1 ve eksi kutuplart DA — DA doniistiiriiciiniin
besleme uglarina baglanmistir. MGNI biriminde, maksimum gii¢ noktasini belirleyecek fonksiyon
mevcuttur. Fonksiyonun girdileri giines paneli ¢ikis akimi ve gerilimidir. Bu akim ve gerilim verileri
giines panelinden alinmaktadir. MGNI biriminde ¢ikt1 olarak darbe genislik modiilasyonu (PWM) elde
edilir. PWM, DA — DA doéniistiiriiciide anahtarlama elemaninin tetikleme ucuna baglanarak DA — DA
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doniistiiriicii doluluk orani ile kontrol edilir. MGNI birimi kullanilmadigi zaman DA — DA
dontstiiriiciideki anahtarlama elemani, PWM Generator tarafindan tiretilen sabit bir doluluk orani ile
tetiklenir.

Sistemin ¢alisma kosullar1, t=0.sn’de 1s1nim degeri 750 W /m?, t=1.sn’de ¢ikisa paralel 100
Q’luk paralel yiik ilave edilmesi ve t=2.sn’de panelin 1s1n1m degeri 1000 W /m? olarak degistirilmistir.
Sistemde t=1.sn’de sisteme ek yiikiin ilave edilebilmesi i¢in, DA-DA doniistiiriiciiniin ¢ikisinda,
100€2’1uk iki adet paralel yiik anahtar ile birbirine baghdir. Sistemin ¢alisma zamani1 t=1.sn oldugunda,
anahtar kapanir ve ek yiik devreye alinir (Calisma kosullarindaki birinci degisim). Sistemin c¢alisma
stiresi iki saniye oldugu an 1smmim degeri arttirllmaktadir (Calisma kosullarindaki ikinci degisim).
Modelde, yiik lizerindeki akim ve gerilim degerleri bulunup, bulunan bu degerler ¢arpim operatdriine
tabi tutularak sistemdeki gii¢ degisimleri siirekli olarak elde edilmistir. Simiilasyon, MGNI birimi varken
ve MGNI birimi yokken yapilmistir. Simiilasyon sonucu olarak panel ve yiik iizerindeki akim, gerilim
ve gii¢ degerleri gozlemlenmistir. Elde edilen yiike ait gii¢ ve ideal gii¢ degerlerine gore verim hesabi
yapilmistir. MGNI birimi varken ve MGNI birimi yokken elde edilen sonuglar kendi aralarinda
karsilastirilmistir.  Kullanilan modele ait giines panelinin elektriksel 6zellikleri ve DA-DA
doniistiiriiciiye ait ekipman 6zellikleri Cizelge 2 ve 3’te verilmistir.

Cizelge 2. Kullanilan giines panelinin elektriksel 6zellikleri

Parametre Deger
Kisa devre akimi (A) 7.84
Acik Devre Gerilimi (V) 36.3
Maksimum Giigte Akim (A) 7.35
Maksimum Giigte Gerilim (V) 29

Cizelge 3. DA — DA doniistiiriiciiniin ekipman 6zellikleri

Eleman Deger
Cl1 (uF) 100
L1 (mH) 2
C2 (uF) 100
R1(Q) 100
R2 (Q) 100
Frekans (Hertz) 5000

BULGULAR VE TARTISMA

Sistemin MGNI Birimsiz Calismasi

Olusturulan sistemi, MGNI birimli ve MGNI birimsiz ¢alistirmak miimkiindiir. Bu durum,
modeldeki PWM generatorlerin, PWM bloguna baglantilarin1 degistirerek gerceklestirilmektedir.
Sistemin calisma kosullar1 degistirilerek dinamigi gézlemlenmistir. Bu kosullar Cizelge 4’de verilmistir.
Buna gére, baslangicta 750 W /m?1sm1im degeri s6z konusudur. Simiilasyonun t=1.saniyesinde, sisteme
paralel olarak 100Q’luk bir ek yiik ilave edilmis, simiilasyonun t=2. saniyesinde 1s1mim degeri 1000
W /m?olacak sekilde degistirilmistir. Toplam calisma siiresi t=4sn alinmustir.

Cizelge 4. Sistemin ¢alisma kosullari (yiik ve 1sinim degisimleri)

Isimm (W /mZ) _ Sistemin Ca_lhsma Kosullar _
0-1 saniye 1-2 saniye 2-4 saniye
750 100 Q 50 Q
1000 50 Q
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MGNI birimsiz durumda elde edilen ideal giic, panel giicii ve yiike ait giicler Sekil 6’da

gosterilmistir. Sekil 7°de ise panel akim ve gerilimi ile yiikk akim ve gerilimlerine ait degisimler
verilmistir.

Gig (W)

ok i
oz
i P_idaal1
I~  PPw
. P_out
04 1 I 1 I 1 I
o 05 1 15 2 25 3 35 4
Zaman (st}
Sekil 6. MGNI birimsiz gii¢ degisimleri
E Eﬂ. . 1 i T T T T T
% e 1
2 a0k
E 0L L i i i i i 4 VPV
0 0.5 1 15 2 25 3 i5 ]

Zaman {sm)

(a) MGNI Birimsiz Panel Gerilimi

Zaman (s11)
(b) MGNI Birimsiz Panel Akimi
EEﬂﬂ- T T T
5 10
g J | vour
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4

Zaman (s11)
(c) MGNI Birimsiz Cikis Gerilimi

1 1 ] | |

o

Al (A)

n 1 1 | | | |II |_DL|T
o 05 1 15 2 25 3 35 4

Zaman {s1)
(d) MGNI Birimsiz Cikis Akimi

Sekil 7. MGNI birimsiz gerilim ve akim degisimleri
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Sistemin MGNI Birimli Cahsmasi

Aymi sistem MGNI birimi kullanilarak tekrar ele almmustir. Sistem iizerinde, degisen 151ma
miktar1 ve degisen yiike kars1 olarak akim referansi degistirilmistir. MGNI denetleyicisi olarak Sekil
8’de gosterilen model kullanilmigtir. Bu duruma ait ¢ikis giigleri Sekil 9°da verilirken, panel gerilimi ve
akimu ile yiik gerilimi ve akimindaki degisimler Sekil 10°da gosterilmistir.

From2
kil Duty Graph
B> o R
From3 MPPT _algorithm
1256 | p{delta Soto'
Constant
MPPT Duty Deger

Sekil 8. Kullanilan MGNI blogu

02y ]
0.1 ]
ol | | | | | | g P_ideal
g PPV
1 P_out
0.1 i i i i i i
0 0.5 1 1.5 2 25 ] 3.5 4

Zaman (1)
Sekil 9. MGNI birimli gii¢ degisimleri
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i i i i i i o4 VA
0 05 | 15 2 25 i 15 4

Zaman (s11)

(a) MGNI Birimli Panel Gerilimi

0 05 15 2 25 3 15 :

Zaman (s1)
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[ _Sl g
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| vour
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(d) MGNI Birimli Cikis Akim1

Sekil 10. MGNI birimli gerilim ve akim degisimleri

Bulgularin Karsilastirilmasi

Bu kisimda, Bulgular ve Tartisma baslig1 altinda ele alinan sistemin MGNI birimsiz ve sistemin
MGNI birimli durumda ¢alismasiyla elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Calisma kosularmdaki
degisimlere gore, her iki duruma ait hesaplanan ¢ikis giicleri Cizelge 5’de verilmistir. Cizelge 5’e gore,
750W /m?°lik baslangi¢ 1s1ma degeri i¢in, MGNI birimsiz durumda sisteme paralel ek yiik alinmadan
once ylike 464W gii¢ aktarilirken, paralel ek yiik devreye alindiginda ytike 575W gii¢ aktarilmaktadir.
Yine MGNI birimsiz durumda, 151n1m degeri 1000W /m?oldugunda ise yiike 785W gii¢ aktarilmaktadur.

Cizelge 5°de, tasarlanan sistemin MGNI birimli duruma getirildigindeki degerler de verilmistir.
750W /m?’lik baslangic 1s1ma degeri icin, MGNI birimli durumda sisteme paralel ek yiik alinmadan
once yiike 597W gii¢ aktarilirken, paralel ek yiik devreye alindiginda yiike 615W gii¢ aktarilmaktadir.
Yine MGNI birimli durumda, 1s1nim degeri 1000 /m?oldugunda ise yiike 805W gii¢ aktarilmaktadir.
Cizelge 6°da, her iki durum arasinda gii¢lere ait degisimler goriilmektedir.

2504



Ufuk BADAK ve Ali Bekir YILDIZ

10(4): 2496-2507, 2020

Fotovoltaik Giines Paneli Sistemlerinde Maksimum Gii¢c Noktasi izleyicisinin Verime Etkisi

Cizelge 5. Farkl1 yiik ve 1s1ma degerlerinde ¢ikis giicleri

w . .
— MGNI Birimsiz MGNI Birimli
m
Ek Yik Ek Yik Yk sabit/Farkli Ek Yik Ek Yik Yiik sabit/Farkli
Oncesi Sonrasi 1$In1m Oncesi Sonrast 1S1n1m
750 464W 575W 597W 615W
1000 785W 805W

Cizelge 6. Her iki durum i¢in gii¢c degisimleri
AP (Glig Degisimi)
Ek Yiik Sonrasi
40W

Ek Yiik Oncesi
133W

Yiik sabit/Farkl1 1s1n1m
20W

Her iki durum ig¢in, yiik ve 1smim degisimlerine gore giic degerleri farklilik gdstermistir. Bu
farkliligin sebebi Sekil 7.a ve 7.b ile Sekil 10.a ve 10.b karsilastirildiginda anlasilmaktadir. Sekil 7.a ve
7.b’deki MGNI birimsiz durumdaki panel gerilimi ve akim degerleri, Sekil 10.a ve 10.b’de MGNI
birimli durumda artis gostermektedir. Buna bagli olarak panel ¢ikis giicli artmakta ve giines enerjisinden
daha fazla faydalanilmaktadir. Sistem performansmin MGNI birimi varken ve MGNI birimi yokken
karsilastirilmasinda, verim en dnemli parametredir. Her iki durum i¢in, PV panelden alinan giiciin ideal
giice gore verimleri belirlenmistir. MGNI birimsiz duruma iliskin verim Sekil 11°de, MGNI birimli
duruma iligkin verim Sekil 12°de verilmistir.

100 T T T T T T

85 N

of [ ]

85 N

Bﬂ_ —

s N

Verim (%)

70 N
65 N
60 -

55 [t .
| | | | | | I~ EFFICIENCY_PV
50

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 -
Zaman (sn)

Sekil 11. MGNI birimsiz durumda verim

Sekil 11 ve Sekil 12’den, MGNI birimli durumda verimin arttig1 goriilmektedir. Sistem MGNI
birim ile birlikte kullanildig1 zaman, PV panelin ideal giice gére verimi ciddi oranda artis gostermistir.
Her iki duruma ait grafiklerdeki verim degisimleri, Cizelge 7°de 6zetlenmistir.
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Sekil 12. MGNT birimli durumda verim

=]

Cizelge 7. MGNI birimli ve MGNI birimsiz durumlarda verimler
MGNI Birimsiz Durumda Verim

Ek Yiik Oncesi Ek Yiik Sonrasi Yiik sabit/Farkli 1s1n1m
%72.6 %90.59 %92.27
MGNI Birimli Durumda Verim
Ek Yiik Oncesi Ek Yiik Sonrasi Yiik sabit/Farkli 1s1nim
%92.95 %96.43 %94.46
SONUC

Bu calismada, gilines panelinin maksimum giic noktasinda calismasini1 saglayacak bir model
Matlab/Simulink ortaminda tasarlanmistir. Tasarlanan model, farkli yiik degerleri ve farkli 151nim
degerleri altinda ¢alisacak bir giines panelinin tasarimina ve benzetimine imkan vermektedir. Tasarlanan
sistemde, yiikselten DA-DA déniistiiriicii MGNI birimsiz ve MGNI birimli olarak kontrol edilerek,
sistem cikisindaki giicler dlciilmiistiir. Her iki durumda elde edilen giicler karsilastirildiginda, MGNI
birimli uygulamada daha yiiksek giic degeri ve daha yiiksek verim elde edilmistir. Buna gore, giines
paneli sistemlerinde MGNI birimi kullanildiginda, verimin artacagi ve daha az panel kullanilarak
maliyetin diisiiriilebilecegi goriilmektedir. Tasarlanan modeldeki kontrol blogu farkli MGNI teknikleri
icin gelistirilebilir.
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