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Ozet- Fotovoltaik enerji sistemleri énemli yenilenebilir enerji kaynaklaridan biridir.
Sicaklik ve giines 1sinimm1 gibi ¢evresel kosullara bagimli olarak gilines enerji
sistemlerinin ¢ikis giicli degismektedir. Bu ¢alismada giines pilinin matematiksel modeli
kullanilmis ve bu modelin benzetim galigmalart Matlab/Simulink ortaminda yapilmaistir.
Farkli sayida seri-paralel baglh giines pili ve degisen g¢evresel kosullar altinda Giic-
Gerilim (P-V), Akim-Gerilim (I-V) karakteristikleri incelenmistir. Ayrica, giines enerji
sistemlerinin ¢esitli gevresel kosullar altindaki maksimum gii¢ noktalari geleneksel
algoritmalardan biri olan degistir-gozetle algoritmasi kullanilarak bulunmustur. Farkli
adim katsayilarinda algoritmanin performansi incelenmistir. Bu algoritmanin
laboratuvar ortaminda uygulamasi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler- Yenilenebilir enerji kaynaklari, fotovoltaik sistemler, maksimum
gii¢ noktasi, degistir-gozetle algoritmasi.

MODELING, SIMULATION AND APPLICATION OF
PHOTOVOLTAIC ENERGY SYSTEMS

Abstract- The photovoltaic energy systems are one of the renewable energy sources.
The output power of solar energy systems are changed with respect to environmental
conditions of temperature and solar irradiance. In this study, the mathematical model of
solar cell has been used and the simulation studies of this model have been performed in
Matlab/Simulink software. Power-Voltage (P-V), Current-Voltage (I-V) characteristics
have been investigated for different number of series-parallel connected solar cell and
changing environmental conditions. Also, the maximum power points have been found
to use perturbation-observation algorithm, which is one of the traditional algorithms
under various environmental conditions of the solar energy systems. The performance
of the algorithm has been examined in different step coefficients. Application of this
algorithm is carried out in a laboratory environment.

Key Words- Renewable energy sources, photovoltaic systems, maximum power point,
perturbation-observation algorithm.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Gelisen diinyada, diinya niifusunun artmasi, giiniimiizde toplumun ihtiyaglarinin degismesi,
buna nazaran sanayi ve teknolojinin gelismesiyle enerjiye duyulan gereksinim giderek artmaya
devam etmektedir. Elektrik enerjisinin iiretiminde fosil yakitli, dogal gaz ve niikleer enerjiye
dayali bircok enerji kaynagi kullanilmaktadir. Bu kaynaklar hava kirliligi, kiiresel 1sinma ve
ozon tabakasinin incelmesi gibi endise edilebilecek boyutlarda ¢evreye zarar verecek duruma
gelmislerdir. Giiniimiizde daha cok kullanilan fosil yakitli enerji {iretim sistemleri diinyadaki
enerji tliketim talebini karsilamaktadir. Ancak mevcut rezervlerin bir giin tiilkenecegi
diistiniilerek arastirmacilar, var olan enerji kaynaklarinin yam sira tikkenmeyen ve ¢evreye daha
az zarar veren alternatif enerji kaynaklarinin bulunmasina, etkin bir sekilde kullanilmasi
calismalarina yonlenmistir.

Alternatif enerji kaynaklari1 ya da yenilenebilir enerji kaynaklarindan fotovoltaik sistemler (FV);
FV pillerin seri-paralel olarak baglanmasi ile FV panel, bu panellerin talep edilen gii¢
dogrultusunda olusturduklar1 sistemler olarak adlandirilirlar. FV panellerin trettikleri giigler
sicaklik ve giines 1s1nim siddeti gibi ¢evre sartlarina bagimli olarak degisebilmektedir. Bagka bir
degisle bu cevre sartlarina bagimli olarak FV panellerin iiretecegi akim ve gerilim biiyiikliikleri
degismektedir. FV panellerin akim ve gerilim biiyiikliiklerinin egrileri arasinda dogrusal
olmayan bir yapt bulunmaktadir. Ayrica verimleri ¢ok yiiksek degerlerde olmayan FV
sistemlerin kurulum maliyetleri geleneksel elektrik iiretim sistemlerine gore pahali oldugundan,
maksimum giicli elde edebilecek sekilde galistirilmalar1 oldukga 6nem tagimaktadir. Bagka bir
ifade ile higbir yatirimci, kurulum maliyeti yliksek olan bu sistemleri diisiik verimle ¢alistirmak
istemeyecektir. Bu nedenle giines 1sinim siddeti veya sicaklik gibi ¢evre kosullart ile verimi
degisen FV sistemlerin iiretecegi maksimum giiciin tespiti ve bu giicte calistirilmalart gerekliligi
giderek artmaktadir.

Jaleel ve ark. LabVIEW paket programini kullanarak FV pil ve FV panelin modelinin benzetim
modelini olusturmuslardir. Caligmalarinda farkli ¢evresel kosullar altinda FV panelin akim-
gerilim (1-V), giic-gerilim (P-V) egrilerini incelemislerdir[1]. Soliman ve ark. bir, iki ve {i¢
diyotlu FV pillerin matematiksel modelini Matlab paket programinda modellemislerdir.
Modelledikleri FV pilleri farkli ¢alisma kosullari altinda benzetim ¢alismalar1 yaparak
karakteristik egrilerini incelemislerdir[2]. Jiang ve ark. Matlab/Pspice paket programlarini
kullanarak FV pil ve modiillerin modellemesini gerceklestirerek benzetim caligmalart
yapmiglardir. Yazarlar, benzetim ¢aligmalarinda ¢evresel sartlara bagimli olarak degisen foton
akimin1 Matlab paket programi kullanarak modellemisler, FV pilin tek diyot modelini ise Pspice
paket programi ile modelleyerek hibrit bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Bu hibrit modelin
farkli c¢evresel kosullar altinda karakteristik egrilerinin degisimini arastirmislardir[3].
Krismadinata ve ark. FV pilin bir, iki diyot ve sadelestirilmis bir diyot modellerini Matlab paket
programi kullanarak modellemis ve benzetim ¢aligmalar1 yapmiglardir. Benzetim ¢alismalarinda
bu modellerin 1-V ve P-V Kkarakteristiklerini incelemisler ve arastirmacilar i¢in kullamish ve
basit bir yapiya sahip oldugunu sdylemislerdir[4].

Bu calismada tek diyot sadelestirilmis FV pilin matematiksel ifadesi kullanilarak farkli ¢alisma
kosullar1 altinda 1-V, P-V ve giic-akim (P-I) karakteristikleri incelenmigtir. Benzetim modeli
yapilan FV sistemin degisen cevresel sartlara bagli olarak iiretebilecekleri maksimum giig
degerleri, maksimum gii¢ noktas1 takip (MGNT) algoritmalarindan degistir-gozetle algoritmasi
ile bulunmasi ve farkli adim katsayilar1 kullanilarak algoritmanin performans: arastirtlmustir.
Ayrica degistir-gozetle algoritmasinin laboratuvar ortaminda gergek zamanli uygulamasi
yapilarak elde edilen sonuglarin benzetim g¢aligmalarinda elde edilen sonuglara benzerligi
gosterilmistir.
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2. FOTOVOLTAIK SISTEMLERIN MODELLENMESI (MODELING OF THE
PHOTOVOLTAIC SYSTEMS)

FV piller bir ylizey alani igerisine seri ya da paralel baglanarak giines pillerinin gii¢ ¢ikiginin
artmasi saglanmaktadir. Literatiirde farkli tek diyot, iki diyot gibi FV pil modelleri bulunmasina
karsin bu ¢alismada tek diyotlu FV pilin modeli kullanilacak ve bu modele ait basitlestirilmis
elektriksel devre yapist Sekil 1’de gosterilmektedir [5,6].

Vo Rs le

® o

04—0<—>0

Sekil 1. FV pilinin elektriksel devre modeli (The electrical circuit model of the PV cell)

Sekil 1’de goriilen devre yapisina gore FV pilin ¢ikis voltaji; glines 1sinimlarina bagli olarak
degisen foton akimi, diyodun ters doyum akimi ve yiik akimina bagli degismesi ile elde edilen
esitlik asagidaki gibi ifade edilmektedir [5,6].

|+l -1
V, :nkTCIn( o 70 C)—RSIC 0
q Iy

Aym kosullar altinda Es.l1’den yararlanarak bir FV pilin irettigi akim ifadesi asagidaki
esitliklerdeki gibi elde edilir.

q(Ve+Rsle)
|C=|ph—|0(e e —1J 2

Iph: f(\/fWGx’TCX) (3)

FV paneller degisen gevresel kosullara bagimli olarak ¢ikis akimi ve gerilim degerleri degistigi
icin o kosullar altinda maksimum gii¢ iliretecek sekilde calistirilmalari gerekmektedir. FV
panellerin maksimum gii¢ noktasinda ¢alistirilma yontemleri [7]°de dolayli ve dogrudan olarak
ifade edilebilmektedir. Dolayli yontemler FV sistemlerin iirettigi akim, gerilim bilgisinin yani
sira giines 1sinim siddeti, sicaklik gibi cevresel sartlara bagimli oldugunu, dogrudan arama
yontemi ise FV sistemin akim ve gerilim bilgilerine bagli olmasi olarak belirtilmistir. Baska bir
calismada ise [8] maksimum gii¢ noktasi takip (MGNT) algoritmalarinin iki ana grupta
toplanabilecegini agiklanmustir. Degistir-gozetle, artan iletkenlik ve tepe tirmanma algoritmalari
olarak en iyi bilenen yontemleri ilk grup; bulanik mantik, yapay sinir aglart (YSA) ve sezgisel
algoritmalar olarak bilenen yumusak hesaplama yontemleri ikinci grup yoOntem olarak
belirtilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan degistir-gozetle algoritmasina ait akig diyagrami SeKil
2’de gosterilmektedir [9].

[k grup yontemlerden degistir-gdzetle MGNT algoritmasinin uygulanabilirligi agisindan daha
kolay oldugu i¢in pratikte daha ¢ok kullanilan yontem olarak sdylenebilir. Bu algoritma, FV
sistemlerin calisma noktasimin degistirilmesi sonucunda meydana gelecek olan degisimin
gozlenmesi ve boOylece maksimum giic noktasina dogru sonraki degisimin belirlenmesi
prensibine dayanmaktadir. Algoritmada giice gore gerilimin ya da akimin degisimi g6z Oniine
almarak uygulama yapilabilmekte olup ayni zamanda algoritma maksimum giic noktasina
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V(Kk) ve I(k)
degerlerini oku

A 4

v
P(K)=V(K)x1(k)
AP(K)=P(k)-P(k-1)
AV (K)=V(K)-V(k-1)

AP(K)=0

A 4

A
| Vref=Vref+C | | Vref=Vref+C |

Vref=Vref-C

A 4

Vref=Vref-C

Vref(k-1)=Vref(k)

Sekil 2. Degistir-gozetle algoritmasi (Perturbation & observation algorithm)

3. BULGULAR (FINDINGS)

3.1. Benzetim Sonuclar (The Results of Simulation)

Onemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan FV sistemler, FV pillerin seri-paralel
olarak baglanmasi ile panelleri, bu panellerin talep edilen gii¢ dogrultusunda olusturduklar
sistemler olarak adlandirilirken, panellerin tirettikleri giigler 1s1nim siddeti, sicaklik gibi gevresel

sartlara bagimli olarak farkliliklar gostermektedir.

— G-1000W/m?®
— G-800W/m?
G-BO0W/m?
G-400W/m?
=== G200W/m?
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(MGN) ulagmay1 saglayacak bir sonraki darbe genislik modiilasyonun oramina da karar
verebilmektedir. Algoritma sistemde siirekli olarak degistir-gozetle islemini yaptigindan
MGN’ye ulastiginda burada sabitlenemedigi icin maksimum gili¢ noktasinda siirekli olarak
salinim yapmasina yol agmakta ve sistemde bir miktar gii¢ kaybina neden olmaktadir [9-13].

Guc-Gerilim Egrisi (P-V)
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Sekil 3. Farkli 1sinim degerleri i¢in FV panel egrileri, (2) I-V egrisi, (b) P-V egrisi, (c) P-I
egrisi, (d) IV ve P-V egrisi (Curves of the PV panel for different irradiance values, (a) 1-V
curve, (b) P-V curve, (c) P-I curve, (d) I-V and P-V curve)

Bagka bir ifade ile FV panelin veya sistemin gevresel kosullara bagiml olarak akim ve gerilim
biiyiikliikleri degisirken, bu bilyiikliiklerinin egrileri arasinda dogrusal olmayan bir yapi
bulunmaktadir. Sekil 3 ve 4’de bu yapiya ait grafikler gosterilmektedir. Sekil 3’de sabit sicaklik,
farkl1 giines 1s1mim seviyelerinde FV panelin iirettigi akim ve gerilim degerlerine gore I-V, P-V,
P-I ve I-V& P-V egrileri gosterilmektedir. Buna gore giines 1sinim degeri azaldik¢a FV panelin
tiretecegi maksimum giic degeri de azalmaktadir. Ayrica kisa devre akim degerinde yiiksek
oranda azalmaya, agik gerilim degerinde ise ¢ok biiyiik bir fark olmamaktadir. Sekil 3(a), (b),
(c) ve (d)’den de goriildiigii gibi farkli 1s1nim degerleri igin, akim degerleri birbirinden ¢ok
farkli degerler alirken, gerilim degerleri birbirine ¢ok yakin olan degerler almakta ve sistemin
maksimum gii¢ noktalarindaki degerleri degismektedir. Sekil 4’de sabit giines 1s1nim degerinde,
farkli sicaklik degerlerinde FV panelin iirettigi akim ve gerilim degerlerine gore I-V, P-V, P-1 ve
I-V&P-V egrileri gosterilmektedir. Sekil 4’den de goriildiigii gibi sicakligin artmasi, FV panelin
iiretebilecegi maksimum giiciin azalmasina neden olurken, sicakliga bagli olarak FV panelin
kisa devre akimi ve agik devre gerilim degerleri de degismektedir.

Akim-Gerilim Egrisi (I-V) Guc-Gerilim Egrisi (P-V)

200

150
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100

50

13



250

..iFotovoltaik Enerji Sistemlerinin Modellenmesi, Benzetimi ve Uygulamasi::.

Guc-AKim Egrisi (P-1)

|-V and P-V Egrisi
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Ifv (A)
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Sekil 4. Farkli sicaklik degerleri icin FV panel egrileri, (a) -V egrisi, (b) P-V egrisi, (c) P-I
egrisi, (d) 1-V ve P-V egrisi (Curves of the PV panel for different temperature values, (a) 1-V
curve, (b) P-V curve, (c) P-I curve, (d) I-V and P-V curve)

Sekil 3 ve 4’te de belirtildigi gibi FV panelin gevresel kosullara bagli olarak degisen akim ve
gerilim degerlerine gére maksimum gii¢ noktalar1 degismektedir. Sekil 5’de FV panel arttirict
DC-DC doniistiiriicti  kullanilarak bir yiikiin giiclinii karsilamasi, ayrica degisen c¢evre
kosullarina bagimli olarak degistir-gozetle MGNT algoritmast ile panelin maksimum gii¢
noktasinda ¢alistirilmas1 amaglanmstir. Degistir-gozetle algoritmasinin performansi farkli adim
degisimi gerilim degerlerinde incelenmistir. Sekil 6(a)’ da benzetim g¢alismasinin, (b)’de ise
Sekil 2’de akis diyagrami verilen degistir-gozetle algoritmasinin Matlab/Simulink modeli
gosterilmistir.

L D2
N .J P
= J CIJ‘ ] Yiik
Anahtarlama
Sinyali
FV Panel AV
Vi\/» Degistir-Gozetle
—-IMGNT Algoritmasi
Irv

Sekil 5. Benzetim modeli (Simulation model)

Tablo 1°de benzetim modelindeki parametrelerin degerleri verilmistir. Benzetim modelinde
kullanilan FV panel, uygulamada kullanilan FV panelin parametreleri kullanilarak
modellenmistir. FV panelden 4 adet seri ve 2 adet paralel baglanarak FV dizi olusturulmustur.
Sekil 7-13de sabit 400 W/m? 1simm siddetinde degistir gozetle algoritmasinda referans
gerilimin adim degisim degeri 1.3, 2.5 ve 4 olarak secilmistir. Sekil 7 ve 8’den de goriildigi
gibi bu degerin yiiksek secilmesi algoritmanin maksimum gii¢ noktasina ulagim siiresini
kisaltmaktadir. Bu adim degisim degerlerinde algoritmanin maksimum gii¢ noktasini ararken
olugsan salmimlarin yakinlagtirilmis hali Sekil 11°de gosterilmektedir. Algoritma igin adim
degisim degeri biiyiidilkge maksimum gii¢ noktasin1 aramada olusan salinimlarin arttigt
goriilmektedir.
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Sekil 6. (a) Benzetim ¢aligmasinin, (b) Degistir-G6zetle algoritmasinin Matlab/Simulink modeli
(Matlab/Simulink model of (a) simulation study, (b) perturb-observe algorithm)

Tablo 1. Benzetim modelinin parametre degerleri (Parameter values of the simulation model)

Parametre Deger Parametre Deger
Seri hiicre sayis1 (Ns) 72 Cs 10pF
Acik devre voltaji V. 45.74V L 1mH
Kisa devre akimi I, 5.69A C, 1000 pF
Nominal gerilimi (Vmgp) 37.56V R 300Q
Nominal akimi (Ipp) 5.46 A Kp 0.01
Nominal gii¢ (Ppax) 205W K; 7
170 Degistir Gozetle Algoritmasi (D&G) C=1.3V
L
= *°° ‘_\_‘—=""_‘—\—\_\_‘
= %0 R i B e
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g 160
= 2s0 s Wl L e
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E 150 I_“_I m m M o | o |
. e T T T = T o L L
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Sekil 7. 400 W/ m? Isinimda farkli arama sabiti i¢in Ve, degisimi (Change of V, for different

search constant in irradiance 400 W/m?)
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Sekil 8. 400 W/m? Isinimda farkli arama sabiti i¢in Vs, degisimi (Change of V4, for different
search constant in irradiance 400 W/m?)
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Sekil 9. 400 W/m? Isimimda farkli arama sabiti i¢in Iy, degisimi (Change of Iy, for different
search constant in irradiance 400 W/m?)

Degistir Gozetle Algoritmas: (D&G) C=1.3V
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Sekil 10. 400 W/m? Isinimda farkli arama sabiti icin Py, degisimi (Change of Py, for different
search constant in irradiance 400 W/m?)
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Sekil 11. 400 W/m? Isinimda farkli arama sabiti igin Py, yakinlastirilmis degisimi (Zoom change
of Py, for different search constant in irradiance 400 W/mz)

Sekil 12 ve 13’de degistir-gozetle algoritmasindan elde edilen hata sinyali ve anahtarlama
sinyalinin tiretilecegi gorev periyodundaki degisim gosterilmektedir.
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Sekil 12. 400 W/m? Isinimda farkli arama sabiti i¢in hata sinyali degisimi (Change of the error
signal for different search constant in irradiance 400 W/m?)

Sekil 14’de 1simmun ani degisimi olarak 200, 500 ve 800 W/m?lik artisin bulundugu grafik
gosterilmektedir. Degistir-gozetle algoritmasi i¢in, ani 1sinimin degismesi FV panelin referans
gerilimdeki salimimlara bagli olarak panelin geriliminde, akiminda ve giiclinde salimimlarin
olugsmasina neden olmaktadir. Sekil 15 ve 16’da ani olarak degisen 1simim kosullarinda
arastirma adiminin 1.3,2.5 ve 4 oldugu durumlar i¢in algoritmadan elde edilen benzetim
sonuglar1 gosterilmektedir.
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Degistir Gozetle Algoritmasi (D&G) C=1.3V
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Sekil 13. 400 W/m? Isinimda farkli arama sabiti igin gérev periyodu degisimi (Change of the
duty cycle for different search constant in irradiance 400 W/m?)
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Sekil 14. Ani degisen 1s1nim (Sudden change of irradiance)
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Sekil 15. Ani degisen 1simimda farkli arama sabiti igin Viy, gy Ve Pry degisimi (Change of Vg,
Irv and Py for different search constant in sudden change irradiance)
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Sekil 16. Ani degisen 1sinimda farkli arama sabiti igin Pgy yakinlagtirilmig degisimi (Zoom
change of Pg, for different search constant in sudden change irradiance)

Sekil 16’da farkli gevresel kosullar altinda farkli arama adimlari i¢in maksimum giic
noktalarinda olusan salinimlarin yakinlastirilmis hali gosterilmektedir. Bu kosullar altinda da
arama sabitinin yliksek degerlerinde maksimum gii¢ noktasinda biiyiik degerlerde salinimlara
sahip oldugu goriilmektedir. Sekil 17°de ani degisen 1sinimda algoritmadan elde edilen hata
sinyali ve anahtarlama sinyalinin iiretilecegi gorev periyodundaki degisim gosterilmektedir.
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Sekil 17. Ani degisen 1sinimda farkli arama sabiti i¢in (a) hata sinyali ve (b) gorev periyodu
degisimi (Change of error signal and duty cycle for different search constant in sudden change
irradiance)

3.2. Uygulama Sonuclar: (The Results of Application)
MGNT algoritmalarindan degistir-gozetle algoritmasinin laboratuvar ortaminda uygulamasi

gergeklestirilmistir. Uygulamada kullanilan giines panelleri LCS marka olup, DC-DC
doniistiiriicii ve kontrolor parametreleri Tablo 2’°de verilmistir. Uygulamada 6rnekleme frekansi
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ve anahtarlama frekans1 10kHz olarak seg¢ilmistir. Algoritmanin yazilimi C/C++ programlama
dili ile Code Composer Studio (CCS) v5°de gergeklestirilip TMS320F28335 Dsp’ye yiiklenerek
uygulama sonuglari elde edilmistir.

Sekil 18’de kurulumu gergeklestirilmis LCS marka FV paneller, 1sinim ve sicaklik sensorii
gosterilmektedir. Sekil 19’da ise laboratuvar ortaminda hazirlanmis deneysel diizenek
gosterilmektedir.

Sekil 18. FV sistem (a) Sicaklik ve nem sensori, (b) Isinim sensort, (c) FV paneller (PV system
(a) Temperature and humidity sensor, (b) Irradiance sensor, (c) PV panels)

Sekil 19. (a) Bilgisayar, (b) Akim ve gerilim 6l¢iim devresi, (¢) Giig¢ kaynagi, (d) Osiloskop, (e)
TMS320F28335 Dsp, (f) Voltaj seviye kaydiric1 devresi, (g) Skyper 32Pro R IGBT siiriicii (h)
Arttiran DC Doniistiirticii, (i) Yiik, ((@) Computer, (b) Current and voltage measurement circuit,
(c) Power supply, (d) Oscilloscope, (€) TMS320F28335 Dsp, (f) Voltage shift level circuit, (g) n
Skyper 32Pro R IGBT driver, (h) Boost converter, (i) Load)
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Sekil 20’de degistir-gozetle algoritmasinin laboratuvar ortaminda cevresel kosullara bagiml
olarak gercek zamanli uygulama sonuglarimi gostermektedir. Sonuglar incelendiginde o anki
cevresel sartlar altinda degistir-gozetle algoritmasinin maksimum gii¢ noktasini ararken olusan
salimimlar; Sekil 20(a)’da uygulama sonuglarinin genel goériniimiinde, 20(b)’de gerilimde,
20(c)’de akimda, 20(d) ise gii¢ grafiklerinde agikga goriillmektedir.

Tablo 2. Uygulama modelinin parametre degerleri (Parameter values of the application model)

Parametre Deger | Parametre Deger
Seri hiicre sayisi (Ns) 72 C, 1000 uF
Acik devre voltajt V. 45,74V | Yiik 0-500Q/0-500W
Kisa devre akimi I, 5.69A IRGAPH40KD IGBT 1200V/15A
Maksimum gii¢ gerilimi (Vpgp) 37.56V | 15ETHO6FPPBF-Diyot 600V, 15A
Nominal akimi (Ippp) 5.46A | LA 55P Akim Sensoril +50A
Maksimum gii¢ (Pmax) 205W LV 25P Gerilim Sensorii 10-500V
Cs 470uF | K, 1.1
L 3mH K; 1500
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4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada yenilebilir enerji kaynaklarinda FV sistemlerinin modellemesi, benzetimi ve
uygulamas1 yapilmistir. Modellenen FV sistemin farkli cevresel ¢aligma kosullar1 altinda I-V,
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P-V ve P-I karakteristik egrileri ¢ikarilarak maksimum giicii elde edilecek ¢aligma noktalari
belirlenmistir. LCS marka FV panelin Matlab/Simulink paket programi ortaminda modeli
olusturularak farkli ¢cevresel ¢alisma sartlarinda degistir-gozetle MGNT algoritmasi ile MGN’de
caligmas1 saglanmustir.

Tek ety —————  leFitultt . i R
A N ? Tige

Ao s m o |
' %05 oI Prirt Key

Save

Picture

sy : | o 6 = 9.99584kHz
i s s @7 comfey | S M30ops  CHI 420
(d) (e)
Sekil 20. (a) Uygulama sonuglar1 (b) FV panel gerilimi, (c) FV panel akimi, (d) FV panel giicii,

(e) Anahtarlama sinyali ((a) Results of the application (b) PV panel voltage, (c) PV panel
current, (d) PV panel power, (e) Switching signal)

Algoritmaya bagimli olarak sistemin MGN etrafinda referans geriliminin siirekli degismesi
nedeni ile salinimlar yaparak calistig1 benzetim sonuclarindan elde edilmistir. Ayrica degistir-
gozetle algoritmasinin farkli adim sabiti katsayilarinda MGN’yi arama performansit da
incelenmis olup, adim sabiti degeri bliylidikce MGN’ye ulagma siiresi kisalirken MGN’de
olugan salinimlarin arttig1 benzetim sonuglarinda goriilmiistiir. Benzetim ¢alismasi yapilan LCS
marka FV panelin ¢evresel kosullara bagimli olarak degistir-gbzetle algoritmasi ile MGN’nda
calistirilmas1 laboratuvar ortaminda gercek zamanli uygulamasi yapilarak incelenmistir. Elde
edilen uygulama sonuglarinin benzetim sonuglarina esdegerliligi gosterilmistir.
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