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Fotovoltaik Sistemlerde Maksimum Gii¢ Noktas1 Takibinde Kullanilan
Algoritmalarin Kismi Golgeleme Kosullar1 Altinda Karsilastiriimasi

Comparison of the Algorithms Used in Maximum Power Point Tracking in
Photovoltaic Systems under Partial Shading

Onemli noktalar (Highlights)

s Kismi golgeleme kogsullar: altinda fotovoltaik sistem (FV) tasarumi / Photovoltaic system (PV) design under
partial shading conditions
% Metasezgisel algoritmalarin kullanilmasi / Using of metaheuristic algorithms
% Maksimum gii¢ noktas: takibi (MGNT) / Maximum power point tracking (MPPT)
Grafik Ozet (Graphical Abstract)
Kismi golgeleme kosullar: altindaki FV sistem fiizerinde ii¢ farklt algoritma ile MGNT yapilmistir. / MPPT was
performed with three different algorithms on the PV system under partial shading conditions.
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Amacg (Aim)

Bu ¢alismanin amaci, kismi golgeleme sartlart altindaki FV sistemlerde MGNT algoritmalarinin performanslarin
kiyaslamaktir. / The aim of this study is to compare the performance of MPPT algorithms in PV systems under partial
shading conditions.

Tasarim ve Yéontem (Design & Methodology)

FV dizi, DA-DA yiikselten doniistiiriicii ve MGNT algoritmasindan olusan sistem tasarlanirken MATLAB/SIMULINK
programi kullamimistir. Degistir ve gozle (D&G), pargacik siirii optimizasyon (PSO) ve guguk kusu optimizasyon
(GKO) algoritmalart ile MGNT yapilmigtir. / MATLAB / SIMULINK program was used while designing the system
consisting of PV array, DA-DA boost converter and MPPT algorithm. MPPT has been done with perturb and observe
(P&O), particle swarm optimization (PSO) and cuckoo search optimization (CSO) algorithms.

Ozgiinliik (Originality)

Bu ¢alismanin 6zgiinliigii, FV sistem tasarlanirken kullanilan parametre degerleridir. / The originality of this study is
the parameter values used when designing the PV system.

Bulgular (Findings)

D&G algoritmasi yerel bir maksimum gii¢ noktasina takilmis ve global maksimum gii¢ noktasina ulasamamistir. GKO
ve PSO algoritmalari ise global maksimum gii¢ noktasinin bulunmasinda basarii olmustur. Ayrica GKO algoritmasi
PSO algoritmasindan daha hizli bir sekilde global maksimum gii¢ noktasina ulagsmistir. / The D&G algorithm has
caught a local maximum power point and could not reach the global maximum power point. GKO and PSO algorithms

were successful in finding the global maximum power point. Also, the GKO algorithm has reached the global
maximum power point faster than the PSO algorithm.

Sonucg (Conclusion)

Kismi golgeleme kosullart altinda MGNT islemi gergeklestirilirken PSO ve GKO algoritmalart D&G algoritmasindan
daha basarihidir. Ayrica GKO algoritmast da PSO algoritmasindan daha basarilidir. / While MGNT is performed
under partial shading conditions, PSO and GKO algorithms are more successful than D&G algorithm. Also, the GKO
algorithm is more successful than the PSO algorithm.
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izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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oz
Fotovoltaik (FV) sistemlerde verimliligi arttirmak igin gii¢ elektronigi doniistiiriiciileri yardimiyla maksimum gii¢ noktasi takibi
(MGNT) iglemi yapilmaktadir. Esit dagilimli 1s1ma kosullarinda MGNT yapilirken geleneksel algoritmalardan biri olan degistir ve
gozle (D&QG) algoritmasi oldukga verimlidir. Ancak kismi gélgeleme kosullari meydana geldiginde bu algoritma global maksimum
giic noktasini bulamamakta ve yerel maksimum gii¢ noktalaria takilmaktadir. Buna karsin pargacik siirii optimizasyonu (PSO) ve
guguk kusu optimizasyon (GKO) algoritmas: gibi dogadan esinlenen meta sezgisel algoritmalar global maksimum noktanin
bulunmasinda daha basarili olmaktadir.Bu ¢alismada MATLAB/SIMULINK de FV dizi, DA-DA yiikselten doniistiiriicii ve yiikten
olusan bir sistem gelistirilmistir. Bu sistem kullanilarak kismi golgeleme kosullari altinda D&G, PSO ve GKO algoritmalariyla
MGNT islemi gergeklestirilmis ve bu algoritmalarin karsilagtirmali analizi yapilmistir. Bu algoritmalar {i¢ farkli kismi golgeleme
konfigiirasyonu ile takip hizi ve dogrulugu agisindan birbiriyle kiyaslanmigtir. Simiilasyonlar sonucunda, D&G algoritmas yerel
bir maksimum gii¢ noktasina yakalanirken PSO ve GKO algoritmalar1 global maksimum gii¢ noktasinin bulunmasinda basarili

olmustur. PSO ve GKO algoritmasi birbiriyle kiyaslandiginda ise GKO algoritmasinin PSO algoritmasindan daha hizli bir sekilde
global maksimum gii¢ noktasina ulastig1 goriilmiigtiir.

Anahtar Kelimeler: MGNT, kismi golgeleme, meta sezgisel algoritmalar.

Comparison of the Algorithms Used in Maximum
Power Point Tracking in Photovoltaic Systems under
Partial Shading Conditions

ABSTRACT

In order to increase efficiency in photovoltaic systems (PV), maximum power point tracking (MPPT) is performed with the help
of power electronic converters. While MPPT is performed in uniformly distributed radiation conditions, one of the traditional
algorithms, perturb and observe (P&O) algorithm is very efficient. However, when partial shading conditions occur, this algorithm
cannot find global maximum power points and caught to local maximum power points. In contrast, nature inspired metaheuristic
algorithms such as particle swarm optimization (PSO) and cuckoo search optimization (CSO) algorithm are more successful in
finding the global maximum. In this study, a system consisting of photovoltaic array, DC-DC boost converter and load has been
developed in MATLAB/SIMULINK. Using this system, MPPT was performed with P&O, PSO and CSO algorithms under partial
shading conditions and comparative analysis of these algorithms was performed. These algorithms were compared with three
different partial shading configurations for tracking time and accuracy. As a result of the simulations, the P&O algorithm caught
to a local point, while the PSO and CSO algorithms were successful in finding the global point. When PSO and GKO algorithm
are compared, it is seen that CSO algorithm reaches global point faster than PSO algorithm.

Keywords: MPPT, partial shading, meta heuristic algorithms.

1. GIRIS (INTRODUCTION) yenilenebilir  enerji  kaynaklart Onemli bir rol

Diinya c¢apinda fosil yakit kaynaklarinin azalmasi ve oynamakt.adlr. Y§nillenebilir e.r.lerin k.ayna.l.klarlndan
cevresel kaygilar sebebiyle alternatif, yenilenebilir ve bazﬂ"arl hldroe}e.kt.rlk,Jeoterr.nal, ruzgar, biyokiitle, dalga
cevreyi kirletmeyen enerji kaynag: talebi giinden giine V€ glnes enerjisidir. Bu yenilenebilir kaynaklar arasinda

artmaktadir. Aym dogrultuda elektrik iiretiminde de — glnes enerjisi, giinesten elde edilen potansiyel enerjiyi
FV modiiller araciligiyla dogrudan elektrik enerjisine

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) cevrilebilmesi saygsmde elektrik enerjisi iiretiminde
e-posta : mehmetd@gazi.edu.tr siklikla kullanilan bir kaynaktir [1].
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Giines enerjisi dontigiim sistemleri ilk zamanlarda tek
basina belirli bir yiikiin enerji ihtiyacini karsilamak i¢in
kullamllmigtir.  Ancak  giinesten gelen enerjinin
stirekliliginin olmamasi, giiniin her saatinde yiikiin enerji
ihtiyact bulunmasi nedeniyle batarya depolama
sistemleri ve diger kaynaklarin giines ile birlikte kirsal
bolgelerde ve sebekelerde kullanimi giin gectikce artarak
talep edilen bir uygulama olmustur [2].

Farkli yenilenebilir kaynaklariin birlikte ve sebeke ile
enterkonnekte kullanimi  mikro sebekeler olarak
isimlendirilen sistemlerin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Mikro sebekelerde enerjinin yerinde iiretimi ve
yerinde tiiketimi avantajlarina ek olarak giines ve riizgar
enerjisi gibi trettigi elektrik enerjisi cografi kosullara
gore degisen yenilenebilir enerji kaynaklarinin bdlgesel
potansiyelinden faydalanilmaktadir. FV sistemlerin ve
diger Dbilesenlerin mikrogebekelerde kullanilmasi
sirasinda sistemin teknik ve ekonomik agilardan analiz
edilmesi ve optimizasyonunun gergeklestirilmesi mikro
sebekelerden en yiiksek seviyede fayda edinilmesi
acisindan 6nemlidir [3].

FV sistemlerden elde edilen enerjinin maksimum verimle
yilke aktarilmasi asamasinda MGNT adi verilen
uygulamalarin kullanilmast gerekir. MGNT
algoritmalariin c¢alistirilmasi sirasinda gii¢ elektronigi
ekipmanlar1 ile FV panellerden elde edilen enerjinin
mikrodenetleyiciler yardimryla yiike aktarilmasi saglanir
[4]. MGNT algoritmalarinin uygulamalarinda FV
sistemlerin karsilagtig1 en biiyiik problemlerden biri ise
kismi golgelenme durumudur. Akilli ve mikro
sebekelerden elde edilen faydanin en yiiksek degere
cikartilmasi bilesen bazinda en yiiksek faydanin elde
edilmesine baghdir. Bu sebeple FV gii¢ sistemlerinden en
yiiksek faydayi saglayabilmek icin MGNT uygulamalari
kismi golgelenme sartlart da géz 6niinde bulundurularak
modifiye edilmekte ve farkli algoritmalar ile sistemler
gerceklestirilmektedir.

FV  modiiliin glig-gerilim karakteristik egrisinde
maksimum gii¢ saglayabilen optimum bir calisma
noktas1 vardir. Bu nokta maksimum gii¢ noktasi olarak
bilinmektedir. Bu nokta giines 1simim1 ve sicaklik gibi
cevresel kosullara bagl olarak degisiklik gostermektedir
[5]. FV sistemler birim watt bagina hesaplandiginda
yiiksek  kurulum maliyetine ve modiil bazh
degerlendirildiginde ise diislik enerji verimliligine sahip
olduklar1 i¢in maksimum gii¢ noktasinda calistirilmalari
onem arz etmektedir [6]. FV panellerin maksimum gii¢
noktasinda  c¢aligmalarimi  verimli  bir  sekilde
strdiirebilmeleri icin pek ¢ok MGNT algoritmasi
gelistirilmistir [5]. MGNT algoritmasinin amaci, belirli
bir 1s1im ve sicaklik altinda maksimum gii¢ noktasinin
elde edildigi FV dizinin akimini ve voltajin1 otomatik
olarak izlemektir [7-8]. Her MGNT algoritmasi temelde
verilen bir fonksiyonun maksimumunu bulan bir
optimizasyon algoritmasidir. Bu sebeple MGNT 'nin hizi
ve karmasiklig1 kullanilan arastirma yontemine baghdir

[9].

D&G, artirimsal iletkenlik, agik devre gerilim ve kisa
devre  akim  yontemleri  geleneksel =~ MGNT
yontemlerinden bazilaridir. Bu geleneksel algoritmalar
arasinda D&G ve artirimsal iletkenlik ydntemleri ¢ok
popiilerdir. Bu algoritmalar, esit dagilimli 1s1ma ve
sicaklik kosullarinda maksimum gii¢ noktasint iyi takip
edebilirler. Ancak kismi golgeleme kosullar1 altinda
MGNT ’nin dogrulugunu garanti edemeyebilirler. Ciinkii
FV diziler kismi golgeleme kosullar1 altindayken giic-
gerilim karakteristik egrisinde birden fazla yerel
maksimum gii¢ noktasi ve bir tane global maksimum gii¢
noktasina sahip olacaktir. Bu durumda geleneksel
algoritmalar yerel maksimum gii¢ noktalarina yakalanip
global maksimum gii¢c noktasinin takibinde basarisiz
olmaktadir. Karsilasilan bu probleme ¢6ziim olarak meta
sezgisel tabanli takip algoritmalar1 kullanilmaktadir [9-
10]. Meta sezgisel algoritmalar ¢ogunlukla yerel
maksimum giic noktalarimi yakalama sorunlarinin
tistesinden gelebilir, ¢iinkii formiilasyonlar1 yerel
maksimum giic noktalarindan kagmalarina izin veren
olasiliksal parametreler icerir [11]. Kismi golgeleme
kosullarinda bu problemle baga ¢ikabilmek i¢cin PSO ve
GKO gibi meta sezgisel algoritmalar siklikla
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada kismi gdlgeleme
kosullart altinda MGNT’nde PSO, D&G, GKO algoritma
yaklagimlart ele alinmig ve MATLAB/SIMULINK
programinda tasarlanan sisteme uygulanip birbirleriyle
kiyaslanmigtir.

Bu calisma asagidaki gibi organize edilmistir: ikinci
bolimde FV sistemin modellenmesi ele alinmig, farkl
1sinim, sicaklik ve kismi golgeleme kosullarmin FV
modiliin giig-gerilim ve akim-gerilim Kkarakteristik
egrileri iizerindeki etkisi incelenmistir. Ayrica bu
bolimde DA-DA yiikselten doniistiiriicii anlatilmustir.
Uciincii boliimde sistemde kullanilan D&G, PSO ve
GKO algoritmalart anlatilmis ve MGNT igin nasil
kullanildigina dair akis diyagramlart  verilmistir.
Dordiincii boliimde ise simiilasyonda kullanilan panel,
DA-DA yiikselten doniistiiricii, MGNT algoritmalarinin
parametre degerleri ve kismi golgeleme
konfigiirasyonlar1 verilmistir. Ayrica simiilasyon sonucu
elde edilen grafikler sunulmus ve karsilagtirma sonucu
elde edilen veriler dogrultusunda yapilan
degerlendirmeler verilmistir.

2. FV SISTEMIN MODELLENMESI (MODELING
OF PV SYSTEM)

FV modelleme, sistemlerin c¢alisma prensiplerinin
anlasilmasi ve sistemler kurulmadan Once analizlerinin
gergeklestirilmesine olanak saglar. Bir FV modiil
olusturulurken bir dizi hiicre seri veya paralel baglanir.
Bir dizi olusturmak i¢inse birden fazla FV modiil seri ve
paralel olarak baglanir. Bdylece FV dizi i¢in
matematiksel model olusturulurken FV hiicrelerin
elektriksel esdeger devreleri kullanilir.
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2.1. FV Hiicrenin Esdeger Devresi ve Matematiksel
Esitlikleri (Equivalent Circuit and Mathematical
Equations of PV Cell)

FV hiicre modeli, 1518a maruz kaldiginda dogru akim
iireten, p-n yari iletken yapisi olarak tanimlanabilir. Tek
diyotlu esdeger devre modeli, basitligi nedeniyle bir FV
hiicre i¢in en yaygin kullanilan modeldir [12]. Devre bir
akim kaynagi (I,;), bir diyot, seri (E;} ve paralel bagli (
R,) iki direngten olusmaktadir [12]. Sekil 1.’de tek
diyotlu FV hiicrenin esdeger devresi gosterilmektedir.

FV hiicrenin ¢ikis akimi Esitlik 1°de, Shockley denklemi
ile ifade edilen diyot akimi ise Esitlik 2’de verilmistir.
Esitlik 3°de diyot akimu esitligi, FV hiicrenin ¢ikis akimi
esitliginde yerine yazildiginda gerilim ve akim arasindaki
iliski elde edilir. Esitlik 4’deki ters doyum akimi Ij,

Esitlik 3’de I degeri sifira esitlenerek ve T; sicakliginda
hesaplanarak elde edilir. Esitlik 5°de FV hiicreler
tarafindan iretilen akim I_; kisa devre akimi I ile
yaklasik olarak tahmin edilebilir. Uretilen akim diger
1sinim degerleri igin kullanilabilir. Esitlik 6’da panelin
veri sayfasindaki standart akim, sicaklik ve 1s1nim farkli
kosullardaki akimi hesaplamak i¢in kullanilir ve
hesaplamalar sonucunda Esitlik 7 elde edilir. Ters doyum

akimi Iy, T sicakligina baghdir ve bu Esitlik 8 ile
hesaplanir. Seri diren¢ degeri R, acik devre gerilimi
noktasindaki I-V egrisinin &V /&l egiminden hesaplanir.
Bu hesaplama ise Esitlik 9°da verilmistir [13-14].

FV hiicrenin verilen bu akim ifadeleri ve elde edilen
denklemler incelendiginde bir FV hiicrenin veriminin
panele direkt olarak gelen 1sinim miktarina, panel ve
ortam sicakligina ve devrenin yiik miktarina gore

degisken olan diren¢ degerlerine gore degistigi
anlagilmaktadir.
=1, -1y @)
I = Io(e™ 4/ — 1) )
I'= Ly = L4 — 1) 3)
IpR(Ty]
1p(Ty) = ﬁ 4)
Ioe & Iy (5)
&
Ioe(Ty) = {m]jﬂc{rj. nom J (6)
ity V+LR,
I:Iﬂh—fn[eq' akT _( . ] (7
N qL—'T:'J I| ]
Iy = 1(Ty) {ar-_:ll:'gﬁnl'TT' ©))
1
d oRT /q
R, = T (Do) 9
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Sekil 1. Tek diyotlu FV hiicrenin esdeger devresi (Equivalent
circuit of cell with one diode)

2.2. Farkh Isinim ve Sicakhik Kosullar: Altinda FV
Dizinin Gii¢-Gerilim ve Akim-Gerilim
Karakteristik Egrileri (Power-Voltage and
Current-Voltage Characteristic Curves of PV
Array Under Different Irradiance and Temperature
Conditions)

FV modiiliin elektriksel karakteristigini belirleyen iki
onemli faktor giines 1sinimi ve sicakliktir. Bir FV
modiilden elde edilen gii¢ ifadesi modiil akimi ve
geriliminin ¢arpimi seklinde ifade edilir. Glig-gerilim
karakteristik egrisinde belirli bir akim ve gerilim degeri
i¢in saglanan maksimum gii¢ noktas: 1000 W/m~ 1s1nim
ve 25°C modiil sicakligi standart test kosullarinda
tanimlanir. Ancak bu sartlar her zaman saglanamayabilir.
Ismim ve sicaklikta degisimler meydana geldiginde
modiiliin ¢ikig akimi ve gerilimi de bu durumdan etkilenir
[14]. Sekil 2 farkli 1s1nim degerlerinin Trina Solar TSM-
260PA05.08 FV modiiliin giig-gerilim ve akim-gerilim
karakteristik egrileri lizerindeki etkisini gostermektedir.
Sabit sicaklik altinda 1smimin artmas: fotovoltaik
modiliin ¢ikis akimini artirmaktadir. Maksimum ¢ikis
giicli, akimdaki degisimden dogrudan etkilendigi icin
isimimdaki artig, ¢ikig giliclini de artirmaktadir. Sekil 3
farkli sicaklik degerlerinin ayni1 FV modiiliin giig-gerilim
ve akim-gerilim karakteristik egrileri tizerindeki etkisini
gostermektedir. Sabit 1s1mim altinda sicakligin artmasi
fotovoltaik modiiliin ¢ikis gerilimini azaltmaktadir.
Maksimum ¢ikis giicii, gerilimdeki azalmadan dogrudan
etkilendigi igin sicakliktaki artis, ¢ikis giiciiniin
azalmasina neden olmaktadir.

2.3. Kismi Golgeleme Kosullarinin Etkisi (Effect of
Partial Shading Conditions)

Genelde MGNT metotlarinin ¢ogu, tiim panellerin ayni
atmosferik kosullarda ¢alistigini1 varsaymaktadir. Ancak
bu varsayim her zaman dogru olmayabilir [9]. Giines
panellerinin performansini etkileyen faktdrlerden biri de
golgelemedir. Bir gilines panelinin gii¢ liretim verimi
golgelemeye ¢ok duyarlidir. Giig kaybi, panelin golgeli
olan alanina ve golgeleme tiiriine baglidir [15]. Hareket
eden bulutlar, agaglarin, binalarin veya diger nesnelerin
golgesi panelde kismi gélgelemeye neden olabilmektedir
[9]. Kismi golgeleme kosullart FV hiicrede sicak nokta
olaymna neden olmakta, golgeli panel diger golgeli
olmayan paneller tarafindan iiretilen giicii tiketmekte ve
seri baglantili panellerin akimini gélgeli olanin akimiyla
siirlamaktadir. Bu durumun iistesinden gelebilmek igin
her bir panele paralel olarak bypass diyotlar
baglanmaktadir. Normal c¢aligmada, bu diyotlar ters
cevrilir ve herhangi bir etkisi yoktur. Ancak kismi
golgeleme kosullar1 altinda 6n egilimli hale gelmekte ve
golgeli panelin akimini tagimaktadir. Bypass diyotlarin
varlig1 ise modiiliin karakteristik egrisini daha karmasik
hale getirmekte ve birden fazla tepe noktast olugsmasina
neden olmaktadir [6,16,17].
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Sekil 2. Farkli iginim degerleri altinda FV modiiliin (a) akim-gerilim ve (b) gii¢-gerilim karakteristik egrileri ((a) Current-voltage
and (b) power-voltage characteristic curves of PV module under different radiation values)

10

0 10 20 30 40 45 0 10 20 30 40 45
Gerilim (V) Gerilim (V)
@) (b)

Sekil 3. Farkl sicaklik degerleri altinda FV modiiliin (a) akim-gerilim ve (b) gii¢-gerilim karakteristik egrileri ((a) Current-voltage
and (b) power-voltage characteristic curves of PV module under different temperature values)

Tepe noktalarmim sayist paneldeki farkli 1g1ma  konfigiirasyonun  giig-gerilim  ve  akim-gerilim
seviyesinin  sayisiyla aymidir.  Kismi  gélgeleme  karakteristik egrileri verilmistir.

kosullarinda giig-gerilim egrisinde birka¢ tane yerel 23 DA-DA Yiikselten Déniistiiriicii (DC-DC Boost
maksimum gii¢ noktasi ve bir tane global maksimum gii¢ Converter)

noktas1 vardir [16]. Bu durum iiretilen giicte azalma ile
sonuglanabilmektedir. Kismi golgeleme kosullar1 altinda
geleneksel maksimum gii¢ noktasi takipgileri global
maksimum gii¢ noktasin1 belirlerken basarisiz olmakta ve
yerel bir maksimum gii¢ noktasina yonelebilmektedir
[6,9,18]. Sekil 4’de bu ¢alismada kullanilan FV modiiliin
golgeleme  konfigiirasyonlarindan  biri  ve  bu

Bugiine kadar onerilen g¢esitli MGNT algoritmalarinin
amaci, doniistiiriiciiniin gérev oranmmi kontrol etmektir
[19]. FV sistemin maksimum gii¢ noktasinda ¢alismasini
saglamanin anahtari, sisteme bir gii¢ -elektronigi
doniistiiriicii devresi eklemektir.

lov 1000 10
1000 W/m? 800 8
= 600 <6
900 W/m? = E
i 400 <4
800 W/m? 200 2
0 0
700 W/m? 0 100 200 0 100 200
Gerilim (V) Gerilim (V)
a) b) c)

Sekil 4. (a) FV modiiliin kismi golgeleme konfigiirasyonu (b) Giig-gerilim karakteristik egrisi (c) Akim-gerilim karakteristik
egrisi ((a) Partial shading configuration of the PV module (b) Power-voltage characteristic curve (c) Current-voltage
characteristic curve)
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A-DA vyiikselten doniistiiriicii, giines paneli ve yikDA-
DA yiikselten doniistiiriicii, gbrev oranini degistirerek
dogru akim ¢ikigini kontrol ettigi i¢in sistemin en 6nemli
bilesenlerinden biridir. D arasinda degisken empedans
gorevi gormektedir. Doniistiiriicii cevresel kosullara gore
maksimum gii¢ noktas1 degistiginde MGNT ile birlikte
maksimum giic noktasint izlemektedir [21]. DA-DA
yiikselten doniigtiiriici bobin, diyot, kontrollii giic
anahtarlama elemani, kondansatdr ve yiikten olusan bir
devre yapisidir. Doniistiiriiciiniin gérev dongiisii Esitlik
10 ile ifade edilir. Bu ifade sayesinde gorev orani
degistirilerek istenen ¢ikis gerilimi elde edilebilir [20].

Vin

D=1- (10)
Vout

Esitlik 10°da D gorev oranini, V;, giris gerilimini, V.

ise c¢ikis gerilimini temsil etmektedir. Anahtar

iletimdeyken akim bobin ve kontrollii gii¢ anahtarlama
eleman1 lizerinden gecer ve bu sebeple bobin iizerinde
enerji depolanir. Ayn1 zamanda diyot ters polaritede
olup, cikistaki yiikii C kondansatorii besler. Giig
anahtarlama elemani kesimdeyken ise doniistiiriiciiniin
cikig gerilimi, bobin gerilimi ve kaynak geriliminin
toplamidir. Boylece kondansatdr giris geriliminden daha
yiiksek bir ¢ikig gerilimine sarj edilmis olur [20]. Sekil
5°de DA-DA yiikselten doniistiiriiciiniin  devresi
verilmigtir.

Vout —

|

Sekil 5. DA-DA yiikselten doniistiiriicii devresi (DC-DC boost
converter circuit)

3. MAKSIMUM GUC NOKTASI TAKIiP
YONTEMLERI (MAXIMUM POWER POINT
TRACKING METHODS)

3.1. D&G Algoritmasi (P&O Algorithm)

D&G algoritmasi sadece birka¢ parametre icermesi ve
basit bir geri besleme yapisina sahip olmasi, diigik
maliyeti, uygulama kolayligi ve iyi bir performansa sahip
olmasindan dolayr maksimum gii¢ noktasini takip etmek
icin yaygin olarak kullanilan bir MGNT yo6ntemidir. Bu
yontem atmosferik kosullar sabitken maksimum gii¢
noktasina yakin salinim yapar, ancak 1sinim ve sicaklik
hizla degistiginde maksimum giic noktasini hizli bir
sekilde izleyemez [8,21]. Gii¢ farki ve gerilim farkinin
pozitiflik veya negatiflik durumuna goére algoritma
gerilimi artirir veya azaltir. Bununla birlikte gorev
dongiisii de degistirir ve bu islem maksimum gii¢
noktasina ulagilana kadar devam eder [22-23]. D&G
algoritmasinin ¢aligmasini anlatan akis diyagrami Sekil
6.’da verilmistir.

Fotovoltaik diziden
Vpv ve L, degerlerini al.
¥

‘ Puu(k)= Vpuk) * I(k) ‘

‘ AP = P(k*) “Pk-D) ‘
AV = V(k) - V(k-1)

Evet Hayir

Evet Haylr

D(k) = D(k-1) + AD” D(k) = Dk-1) - AD‘
‘ Degiskenleri giincelle

¥
V(k-1) = V(k) ve P(k-1) = P(k)

Sekil 6. D&G algoritmasinin akis diyagrami (Flowchart of
P&O algorithm)

AP >0

Evet @ Hayir

’D(k] =D(k-1) - AD”D(k) = D(k-1)+ AD

3.2. PSO Algoritmasi1 (PSO Algorithm)

PSO kus ve balik gibi siirii zekasina sahip canlilarin
eylemlerinden esinlenilerek, Dr. Eberhart ve Dr.
Kennedy tarafindan 1995 yilinda gelistirilmis, olasiliksal
bir algoritmadir [24]. PSO geleneksel olmayan, zeki,
basit ve etkili bir meta sezgisel yaklasimdir [25]. PSO,
bir optimizasyon probleminin potansiyel ¢oziimiinii, n
boyutlu bir alanda kusa benzeyen, arama alanindaki
konumunu o6nceki deneyimlerine ve komsularinin
deneyimine gore ayarlayan bir nokta gibi ele alir. Kiitlesi
ve hacmi olmayan, hiz1 ve konumuyla tanimlanan bu
nokta  genellikle pargactk olarak  adlandirilir.
Popiilasyondaki her bir parcacik optimizasyon
probleminin ¢dziimiinii temsil eder [6, 27].

Algoritma basladiktan sonra parcaciklar hiz ve
konumlarimi giinceller ve iteratif olarak en uygun
konumu bulurlar. Her iterasyonda, her bir parcacik en iyi
iki degerle giincellenir. Birinci deger, siiriideki her bir
pargacigin kigisel en iyi ¢oziimiidiir. Bu deger yerel en iyi
(Ppest,;) olarak adlandirilir. Ikinci deger, siiriideki tiim
parcaciklarin en iyi ¢oziimiidiir ve global en iyi (Gpest)
olarak adlandirlir [27]. Iterasyon sirasinda, her bir
pargacigin bir uygunluk fonksiyonu tarafindan belirlenen
uygunluk degeri ve pargacigin ugus yoniini ve
mesafesini belirlemek i¢in kullandig1 bir hiz1 vardir [28].
Arama islemi sirasinda, en iyi iki deger Pyegr; V€ Gpest
bulunduktan sonra, her pargacigin hizi ve konumu Esitlik
11 ve Esitlik 12’ye gore giincellenir [27].

xitk +1) =x;(k) +Vi(k+ 1) (11)
Vitk +1) = w=V;(k) + clrl * ...
(Pesti = (k) + €272 * (Gpese — x,(K)) (12)
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Baslangi¢ hiz1 ve
konumunu ayarla.
¥
Fotovoltaik diziden
Vv Ve 1y, degerlerinif«
al.
¥
Her bir pargacigin
uygunluk degerini
hesapla.

Pov = Vo * lpy
¥
Pbest ve Gbest
degerlerini giincelle.
¥
Her bir pargacigin
hiz ve konumunu
giincelle.
¥
Gpest degerini gorev
orant olarak belirle.

Maksimum iterasyon
sayisina ulagildi mi1?

Hayir

A 4

Bitir
Sekil 7. PSO algoritmas: akis diyagrami (PSO algorithm
flowchart)

Denklem 11 ve Denklem 12°de i pargacik sayisini, k
iterasyon sayisini, w eylemsizlik agirligini, r1 ve r2 O ile
1 araliginda dagitilmis rastgele degiskenleri, c1 ve c2
hizlandirma katsayilarini, Py, ; 1. parcacigin kisisel en
iyi pozisyonunu, Gy tim siril icerisindeki
pargaciklarin en iyi pozisyonunu, X; i. Parcacigin
pozisyonunu, V; i. Pargacigin hizini ifade eder.

c1, c2 ve w parametreleri, global aramay1 ve global en
iyi ¢ézlime yakinsamayi etkili bir sekilde kontrol etmek
icin kullanilir [16]. Eylemsizlik agiligi w, yerel ve
global arama islemi arasindaki dengeyi saglamak igin
kullanilmaktadir. Eylemsizlik agirlig:i degeri w, O ile 1
arasinda bir degere ayarlanir [6,27]. Hizlandirma
katsayilar1 c1, parcacigin biligsel bilesenini ve c2 de
sosyal bilesenini etkiler. Optimum yakinsamaya yonelik
arastirma, bu iki bilesen tarafindan yonlendirilir. Bu
nedenle, bu iki bilesenin diizgiin kontrolii ¢ok énemlidir.
Biligsel bilesen, siirtideki bir parcacigin kendi yerel en iyi
konumlarina gore hareket etmesi yetenegini kontrol eder
yani parcaciklarin Py, ; degerine dogru hareket etmesini
saglar. Sosyal bilesen global optimum ¢6ziimii bulmada
parcaciklarin ortak etkisini temsil eder. Sosyal bilesen,
parcaciklari her zaman simdiye kadar bulunan en iyi
global parcaciga yani Gp,s; degerine dogru ¢eker [16].

Her parcacigin pozisyonu bir uygunluk fonksiyonu ile
degerlendirilir [31]. Bu ¢alismada doniistiiriiciiniin gorev
orant D olarak alinir ve pargacigin uygunluk degeri, tiim
PV sistemi tarafindan iiretilen FV glicti P, dir [6]. Her
bir pargacigin uygunluk degerini hesaplamak i¢in ¢ikis
gerilimi (},,,) ve ¢ikis akim (I,,,) kullamlir. Global ve
yerel en iyi pozisyonlar belirli bir ¢alisma gerilimi ve
akimindan ne kadar giic tretilecegiyle tanimlanir.
Uretilen en yiiksek gii¢ siiriiniin en iyisidir [29].
Maksimum yineleme sayisi saglandiginda PSO arama
islemi sonlandirilir [29]. Sekil 7.’de PSO algoritmasinin
MGNT isleminde nasil kullanildigini gosteren akis
diyagrami verilmistir.

3.3. GKO Algoritmasi1 (CSO Algorithm)

GKO algoritmasi, Xin-She Yang ve Suash Deb
tarafindan 2009°da gelistirilmis yeni nesil meta sezgisel
optimizasyon  algoritmalarindan  birisidir. ~ GKO
algoritmasi bazi guguk kusu tiirlerinin kulugka parazitligi
dogasint temel alan bir yaklagimdir [12,30]. GKO
algoritmasinin ii¢ ana prensibi vardir:

% Guguk kuslar rastgele segilen bir yuvanin i¢ine her
seferinde bir yumurta birakir.

% Yuvalar arasinda kaliteli yumurtalara sahip olanlar
gelecek nesle aktarilir.

% Konak yuva sayist sabittir ve guguk kuslarinin
biraktigt yumurtalar p, € (0,1) olasilig1 ile konak
yuvanin sahibi tarafindan taninabilmektedir. Konak
yuva sahibi eger yumurtayi tanirsa yumurtay1
yuvadan atmakta veya yuvayi terk etmektedir.
[12,30].

Uygun bir ev sahibi kus yuvasi aramak, guguk kusu
iireme yonteminin dnemli bir parcasidir. Normalde, yuva
arayist, rastgele veya yar1 rastgele bir bicimde
gerceklesen bir yiyecek arayisina benzer. Genel olarak,
yiyecek ararken, hayvanlar belirli matematiksel
fonksiyonlarda  modellenebilecek  yonleri  veya
yoriingeleri segerler. En yaygin modellerden biri Lévy
ucusudur [31]. GKO algoritmasi, yerel maksimum
noktalar1 elde etmesini saglayan ve ayni zamanda global
maksimum gii¢ noktasina ulagsmak i¢in gereken izleme
siresini kisaltan Lévy ucusunu kullanmaktadir [32].
Matematiksel olarak, bir Lévy ugusu adim boyutlarinin
belirli bir olasiik dagilimina sahip adim uzunluklarn
cinsinden tanimlandig rastgele bir yliriyiistir [31]. Bu
algoritmada yuvalardaki her yumurta bir ¢6ziimii temsil
etmekte ve potansiyeli yiiksek olan ¢éziimlerin tutulmasi
amaclanmaktadir [33]. Iterasyon siirecinde yeni bir
¢Oziim iretmek icin Lévy ugusu Esitlik 13°de verilmistir
[34-36]:

xf*t =xf +a @ Lévy(d) (13)
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Baslangig
parametrelerini ayarla
i
Fotovoltaik diziden V,,
ve I, degerlerini al.
!

Her bir yuvanin
uygunluk degerini
hesapla.

Pp =V * Iy
i

En iyi yuva degerini
giincelle.
Pinax = d(nestyes)

En koti yuvayi bul.
Pyin = d(nestyors)

@ Hayir

Evet

Levy ugusu ile yeni
nesli olustur.

En kotl yuvay1
degistirmek i¢in rastgele

Hayr

) yuva olustur.
. Yeni uygunluk
Maksimum - . _yg -
. degerlerini hesapla ve Rastgele yuvanin
iterasyon sayisina . o o
en iyi yuva degerini uygunluk degerini
ulagildi nu? - =
glincelle. hesapla ve en iyi yuva

degerini giincelle.

Evet
Sekil 8. GKO algoritmasi akis diyagrami (CSO algorithm
flowchart)

Cl

\
/

oo St {frou]
— S | SO 2t =
¢ 11

Lévy ugusu temelde rastgele bir ylirliylis saglarken,
rastgele adim uzunlugu bir Lévy dagilimindan ¢ekilir.
Kavramsal olarak, rastgele adimlar i¢in Lévy dagilimi
Esitlik 14°de formiile edilebilir [36]:

Lévy(D) =~ t™, 1<A<3 (14)

a > 0, problemin bilyiikliigliyle ilgili adim boyutu,
t iterasyon sayisidir. GKO algoritmasiyla MGNT
yapilirken kontrol degiskeni olarak gérev orani segilir.
Adim boyutu a, mevcut en iyi 6rnek ile diger drnekler
arasindaki fark olarak tanimlanir. § gii¢ yasasi endeksini,
u ve v degerleri standart sapmalar1 olan olasiliksal
tasarim degiskenlerini, 'k adim katsayisin1 ve I' gamma
fonksiyonunu ifade eder. GKO algoritmasinin MGNT
icin ¢aligmasini anlatan esitlikler agagida verilmistir [12]:

df+1 = df + K * ( Ii > * (dpest — di) (15)
vl /8

u ~ N(0,6,%) (16)

v ~ N(0,0,?) )

1+ )« sin(mx ()/2) \*

= Gl pepear@-v2) hove o=1 @)
Lévy ugusu tiim parcgaciklar tarafindan her iterasyonda
global maksimum giic noktasi bulunana kadar
gerceklestirilir. Optimum bir ¢oziime yaklagildiginda
takip islemi durur [12,37]. Sekil 8’de GKO
algoritmasinin MGNT isleminde nasil kullanildigin
gosteren akis diyagrami verilmistir.

+
S

) b+

C2 Yik

PWM

Ismim

MPPT

[Vpvl >-»f A
’[IP—V]>-’ MPPT

Sekil 9. Sistemin MATLAB/SIMULINK modeli (MATLAB / SIMULINK model of the system)
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4, SIMULASYON CALISMALARI (SIMULATION
STUDIES)

Bu calismada fotovoltaik sistemlerin kismi golgeleme
kosullar1 altinda D&G, PSO ve GKO algoritmalariyla
maksimum gii¢ takibini yapilmistir. Bu algoritmalarla
global maksimum giic noktasina ulagabilme ve takip
hizlar1 agisindan kryaslama yapilmasi amaclanmistir. Bu
dogrultuda MATLAB/SIMULINK programinda FV dizi,
DA-DA yiikselten doniistiiriicii devre, yiilk ve MGNT
yonteminden olugan bir sistem tasarlanmistir. Bu
sistemde FV dizinin gerilim ve akim degerleri MGNT
algoritmasina ve DA-DA yiikselten doniistiiriicliye giris
olarak verilmektedir. Kullanilan MGNT algoritmasi,
maksimum gii¢ noktasina karsilik gelen optimum goérev
dongiisii D'yi iretmekte ve empedans eglesmesi igin DA-
DA  yikselten  doniistiiriiciye  gondermektedir.
Tasarlanan sistemin  MATLAB/SIMULINK modeli
Sekil 9.’da gosterilmistir. FV dizi tasarlanirken dort adet
FV panel birbirine seri olarak baglanmistir. Bu panelin

degisken empedans gorevi goren DA-DA yiikselten

doniistiiriicii devresi tasarlanirken kullanilan parametre

degerleri Cizelge 2.’de verilmistir.

Cizelge 2. DA-DA yiikselten doniistiirlicliniin parametreleri
(Parameters of DC-DC boost converter)

Parametre Sembol | Deger Birim
Frekans f 50,0 kiloHertz (kHz)
Bobin L 0,7 miliHenry (mH)
Kondansator c 300,0 | mikroFarad (uF)
Yiik R 40,0 Ohm (Q)
D&G, PSO ve GKO algoritmalarinda kullanilan

degiskenlerin degerleri ise Cizelge 3.’de verilmistir.

Cizelge 3. D&G, PSO, GKO algoritmalarinin parametreleri
(Parameters of P&O, PSO, CSO algorithms)

parametreleri Cizelge 1.’de verilmistir.
Cizelge 1. Trina Solar TSM-260PA05.08 FV panelinin D&G PSO GKO
parametreleri (Parameters of Trina Solar TSM-260PA05.08 PV
panel) AD = 0,125 c1=20 Pa =03
Parametre Sembol | Deger | Birim _ 2 =20 B =14
Maksimum gii¢ Prax | 259,94 \Evvsgt - w=03 k=07
Acik devre gerilimi V. 37,90 | Volt (V) S.ekil 11, Seki.l .12 ve .Sekil 13.’de ise .tasarlanan
- — simiilasyona iliskin bilgiler 1s18inda ve ¢izelgelerde
i/lakSI(Ijmlir'n gu(f Vip 31,70 | Volt (V) verilen parametre degerleri kullanilarak tasarlanan
noktasindaki gertiim sistemin gii¢-zaman grafigi sonuglar1 verilmistir. Her bir
Kisa devre akimi I, 8,67 A”X:)er kismi golgeleme konfigiirasyonunda kullanilan tiim
: . (A) algoritmalar 2,5 saniye boyunca ¢alistirilmis ve sonuglar
Maksimum gii¢ I 8.20 Amper birbiriyle kiyaslanmigtir. Birinci konfigiirasyon 1000,
: mp ) A) 2 - ... e .
noktasindaki akim ( 900, 800, 700 W /m* 1smmum degerleri igin, ikinci

Seri bagli dort FV panel, MGNT algoritmalarinin
performansint daha iyi test edebilmek i¢in ti¢ farkli kismi
golgeleme kosulunda konfigiire edilmistir. Bu kismi
golgeleme konfigiirasyonlart Sekil 10.’da verilmistir.
Gorev dongiistinii  degistirerek ¢ikist kontrol etmek
amaciyla kullanilan, giines paneli ve yiik arasinda

lov

1000 W/m?

1000 W/m?

900 W/m?

800 W/m?

800 W/m?

500 W/m?

700 W/m?

300 W/m?

a) b)

konfigiirasyon 1000, 800, 500, 300 W/m? isinim
degerleri igin, tgiincli konfigiirasyon ise 1000, 1000,
1000, 800 W /m? ismim degerleri referans alinarak
olusturulmustur.

lov

1000 W/m?

1000 W/m?

1000 W/m?

800 W/m?

Sekil 10. Kismi gdlgeleme konfigiirasyonlar: (Partial shading configurations)
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4.1. Birinci Kismi Golgeleme Konfigiirasyonu
Calismasi (First Partial Shading Configuration
Study)

Birinci kismi goélgeleme konfigiirasyonda algoritmalarin
giic-zaman  grafikleri  karsilagtirildiginda D&G
algoritmasinin 0,05 saniyede yerel maksimum gii¢
noktasina takildig1 ve global maksimum giic noktasina
ulasamadigi goriilmiistiir. Global maksimum gii¢
noktasini yakalama konusunda PSO algoritmasi ve GKO
algoritmasi, D&G algoritmasina goére daha basarili
olmustur. PSO algoritmasinin 1,12 saniyede ve GKO
algoritmasimnin 0,63 saniyede global maksimum gii¢
noktasina ulastigi  goriilmistir. Bu  godlgeleme
konfigiirasyonunda GKO algoritmasi PSO
algoritmasindan daha hizli bir sekilde global maksimum
giic noktasina ulagmistir. Ciinkii GKO algoritmas1 Lévy
dagilimini kullanmaktadir bu da global maksimum gii¢
noktasina ulagirken takip siiresini kisaltmaya yardimei
olmaktadir. D&G algoritmasi 752,0 W, PSO algoritmasi
7852 W ve GKO algoritmasi 786,9W degerlerine
ulagmustir.

4.2. ikinci Kismi Gélgeleme Konfigiirasyonu
Calismasi (Second Partial Shading Configuration
Study)

Ikinci kismi gdlgeleme konfigiirasyonunda algoritmalar
kargilagtirildiginda D&G algoritmasimin 0,06 saniyede
yerel maksimum gii¢ noktasina takildigi ve yine global
maksimum gii¢ noktasina ulasamadig goriilmiistiir. Ilk
konfigiirasyonda oldugu gibi bu konfigiirasyonda da
D&G algoritmasi PSO ve GKO algoritmasina gore,
global maksimum gii¢ noktasma ulagma konusunda
basarisiz olmustur. PSO algoritmasinin 1,74 saniyede ve
GKO algoritmasinin 0,54 saniyede global maksimum
giic noktasina ulastigi goriilmiistir. Bu golgeleme
konfigiirasyonunda da GKO algoritmasi PSO
algoritmasindan daha iyi bir performans sergilemis ve
daha hizli bir sekilde global maksimum gii¢ noktasina
ulasmigtir. D&G algoritmast 416,3 W, PSO algoritmasi
4233 W ve GKO algoritmas1 4254 W degerlerine
ulagmstir.

1000 T | T
% 500 { i
O
=
Q
OF ; | . ; ]
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Zaman (s)
a) D&G
1000 . \ | .
\% 500 5
O
=
QO
0L ; | | ; ]
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Zaman (8)
b) PSO
1000 T T T T
% 500
=g
=
Q0
0L ; | . ;
0 0.5 1 1.5 2 2.5
Zaman (s)
¢) GKO

Sekil 11. Birinci konfigiirasyonda (a) D&G, (b) PSO, (¢) GKO algoritmalarinin glig-zaman grafikleri (Power-time graphs of (a)
P&O, (b) PSO, (c) CSO algorithms in first configuration)
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Sekil 12. Tkinci konfigiirasyonda (a) D&G, (b) PSO, (c) GKO algoritmalarinin giic-zaman grafikleri (Power-time graphs of (a)
P&O, (b) PSO, (c) CSO algorithms in second configuration)

4.3. Ugiincii Kismi Golgeleme Konfigiirasyonu
Calismas (Third Partial Shading Configuration
Study)

Ugiincii kismi golgeleme konfigiirasyonunda
algoritmalar kargilagtirildiginda D&G  algoritmasinin
0,04 saniyede yerel maksimum gii¢ noktasina takildigi ve
global maksimum giic noktasina ulagamadigi
goriilmiistiir. Diger iki konfigiirasyonda oldugu gibi bu
konfiglirasyonda da PSO ve GKO algoritmasi D&G
algoritmasindan daha iyi bir performans sergilemis ve
yerel maksimum gili¢ noktalarina takilmayip global
maksimum gii¢ noktasina ulasmayr basarmistir. PSO

algoritmasinin 1,22 saniyede ve GKO algoritmasinin
0,63 saniyede global maksimum gii¢ noktasina ulastig
goriilmiistiir. Bu golgeleme konfigiirasyonunda da GKO
algoritmast PSO algoritmasindan daha hizli bir sekilde
global maksimum giic noktasina ulagmistir. D&G
algoritmasit 789,3 W, PSO algoritmasi 899,2 W ve GKO
algoritmast 899,5 W degerlerine ulagmustir.

Cizelge 4.°de i¢ farkh  kismi  golgeleme
konfigiirasyonunda ¢alistirilan D&G, PSO ve GKO
algoritmalarmin gii¢, gerilim, akim ve takip zamamn
acisindan kiyaslandigi tablo verilmistir.
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Sekil 13. Ugiincii konfigiirasyonda (a) D&G, (b) PSO, (c) GKO algoritmalarmin giic-zaman grafikleri (Power -time graphs of (a)
P&O, (b) PSO, (c) CSO algorithms in third configuration)

Cizelge 4. Algoritmalarm gii¢, gerilim, akim ve takip zamani bakimindan karsilastirma tablosu (Comparison table of algorithms
in terms of power, voltage, current and tracking time)

Golgeleme Algoritma Giig (W) Gerilim (V) Akim (A) Takip Zamani (s)
1000 W/m2 D&G 752,0 1734 4,336 0,05
900 W/m2

800 W/m? PSO 785,2 177,2 4,431 1,12
700 W/m2 GKO 786,9 177,4 4,435 0,63
1000 W/m2 D&G 416,3 129,0 3,226 0,06
800 W/m2

500 W/m2 PSO 4233 130,1 3,253 1,74
300 W/m2 GKO 4254 130,4 3,261 0,54
1000 W/m2 D&G 789,3 177,7 4,442 0,04
1000 W/m?2

1000 W/m?2 PSO 899,2 189,7 4,741 1,22
800 W/m2 GKO 899,5 189,7 4,742 0,63
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Birinci konfigiirasyonda seri bagli dort panel arasindaki
isiniim farki birbirinden esit oranda farkliyken PSO
algoritmas1 diger konfigiirasyonlardaki takip siiresine
kiyasla daha kisa bir zamanda global maksimum gii¢
noktasina ulagmistir. PSO algoritmasi en koti
performansint ise paneller arasindaki iginim farkinin
degisken oldugu ikinci konfiglirasyonda sergilemistir.
GKO algoritmasi, paneller arasindaki 1s1nim farkinin esit
oldugu konfigiirasyonda ve kismi golgelemenin diger
konfigiirasyonlara oranla daha az oldugu {giinci
konfigiirasyonda ayni siirede global maksimum giic
noktasina ulagmustir. Ayrica GKO algoritmasi ikinci
konfigiirasyonda diger konfigiirasyonlardaki
performansina oranla daha iyi bir performans elde
etmistir. D&G algoritmasi ise ii¢ konfigiirasyonda da
diger algoritmalara kiyasla daha kisa siirede ama
dogrulugu olmayan yerel bir maksimum gii¢ noktasina
takilmis ve basarisiz olmustur.

5. SONUCLAR (CONCLUSION)

Bu ¢aligmada kismi golgelenme sartlar1 altinda FV
panellerin MGNT islemini daha verimli yapabilmelerini
saglamak icin MATLAB/SIMULINK programinda
geligtirilen  sistem {izerinde D&G, PSO, GKO
algoritmalar1 gii¢, takip zamani ve dogrulugu acisindan
kiyaslanmustir. Her algoritma birbirine seri bagli dort FV
panel ve DA-DA yiikselten donistiiriicti ile ii¢ farkh
kismi golgeleme konfigiirasyonunda calistirilmustir.
Simiilasyon c¢alismalarindan bu ii¢  golgeleme
konfigiirasyonunda da D&G algoritmasinin  global
maksimum gii¢ noktasina ulasamayip yerel bir
maksimum gii¢ noktasina takildig goriilmiistiir. PSO ve
GKO algoritmalar1 global maksimum gii¢ noktasina
ulagsma konusunda D&G algoritmasina gore daha basarili
olmustur. PSO ve GKO algoritmalar1 birbiriyle
kiyaslandiginda ise GKO algoritmasinin  PSO
algoritmasindan daha hizl bir sekilde global maksimum
giic noktasina ulast1g1 goriilmiistiir. [lerleyen asamalarda
tasarlanan sistemin GKO algoritmas1 kullanilarak ve
gercek zamanli verilerle c¢alistirilarak farkli panel
modelleri i¢in verim analizlerinin gergeklestirilmesi
ongoriilmektedir.
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