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®® z- Giines enerjisinden elektrik iiretmekte kullamlan PV panellerin verim artirma g¢alismalar1 devam

O etmektedir. Verimi etkileyen unsurlarin basinda MGNT algoritmalar1 gelmektedir. Bu ¢calismada sezgisel

(BM, YSA) ve D&G tabanli MGNT algoritmalari incelenmistir. Sezgisel algoritmalarin uygulanabilmesi i¢in
Cuk doniistiiriiciiye ait denetle¢ tasarimi Matlab aracihigiyla yapilmistir. Yapilan benzetim ¢alismalari sonucunda, ii¢
farkli MGNT algoritmasimin performans analizleri gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler - Maksimum Gii¢ Noktasi Takibi, Bulanik Mantik, Yapay Sinir Aglari, Cuk Déniistiiriicii

bstract- Efforts to increase the efficiency of PV panels used in electricity generation from solar energy

continue. MPPT algorithms are at the forefront of the factors affecting efficiency. In this work, heuristic

(FL, ANN) and P&O based MPPT algorithms have been investigated. In order to apply heuristic

algorithms, controller design of Cuk converter have been done by using Matlab. As a result of the
simulation studies, performance analyzes of three different MGNT algorithms have been shown.

Keywords - Maximum Power Point Tracking, Fuzzy Logic, Artificial Neural Networks, Cuk Converter
I. GIRIS

Giines 1518101 elektrik enerjisine doniistiiren fotovoltaik hiicrelerin verim artirma g¢aligmalart giincel
olarak devam etmektedir [1]. Verim, hiicrelerden olusan modiil i¢in doniistiiriicii tercihinden, segilen MGNT
(Maksimum Gii¢ Noktasi Takibi) algoritmalarinin degigsken sartlardaki (radyasyon degisimi, yiik degisimi, vs.)
performansindan etkilenmektedir. Bu sebeple literatiirde, giines panellerinden maksimum giicii elde etmek igin
pek ¢ok doniistiiriicii ve algoritma odakli ¢alisma yapilmaktadir [2-4].

Giines panellerinde MGNT uygulamalar1 igin donustiiriici odakli ¢aligsmalarda ¢esitli tiirlerde
dontstiiriiciiler kullanilmustir [5-7]. Yapilan ¢alismalarda Buck doniistiiriictiniin panel i¢ direncinden biiylk bir
resistif yiik baglanmasi durumunda MGN’yi (Maksimum Gii¢ Noktasi) bulamadigi ortaya koyulmustur. Boost
doniistiiriiciiniin ise panel i¢ direncinden kii¢iik bir resistif yilik baglanmast durumunda MGN’yi takip edemedigi
gosterilmistir [8]. Bu sebeplerden dolayr bu calismada panel ve baglanan yiikleri dikkate almaksizin MGN
yapabilmesi nedeniyle Cuk doniistiiriicii tercih edilmistir [9].

Giines panellerinde MGNT uygulamalart i¢in algoritmik olarak yapilan ¢alismalar ¢evrim igi ve ¢evrim
dis1 olarak ikiye ayrilmaktadir [10]. Cevrim i¢i algoritmalar, panelin ¢ikisa aktardigi giicii eski panel ¢ikis
giicliyle kiyaslayarak referans sinyalini maksimum gii¢ noktasina dogru yonlendirmektedir.
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Bu teknikte yer alan D&G (Degistir ve Gozle), Al (Artimsal iletkenlik) ve PSO (Parcacik Siirii
Optimizasyonu) algoritmalari literatiirde yaygin olarak kullanilmaktadir. Cevrim dis1 algoritmalar ise panellerin
parametrelerinin (panel radyasyon seviyesi, panel sicakligi, panel kisa devre akimi ve panel agik devre gerilimi)
detayl bir sekilde dnceden tespiti odakl1 calisir. Baz1 yapay zeka teknikleri de (YSA, BM, ANFIS) yaygin olarak
bu baglik altinda yer almaktadir.

Yapilan ¢aligmada algoritmik olarak ise maksimum giicii takip etmek i¢in ¢evrim i¢i algoritmalardan
D&G, cevrim dist algoritmalardan BM (Bulanik Mantik) ve YSA (Yapay Sinir Aglari) tabanli MGNT
algoritmalar1 incelenmistir. Yapilan bu ¢aligmanin odak noktasi iki farkli sinifta bulunan MGNT algoritmalarin
performansini farkli kosullar (radyasyon, yiik) altinda analiz etmektir. Bu sebeple doniistiiriiciilerin panel giiciinii
yike aktarirken olusan gii¢ kaybim1i goéz ardi ederek, sadece MGNT algoritmalarinin performanslarini
inceleyebilmek icin gii¢ 6l¢timii panel ¢ikigindan yapilmustir.

Il. D&G YARDIMIYLA MGNT

Literatiirde D&G algoritmasinda referans olarak secilecek denetim degiskeni gerilim, akim veya gorev
stiresidir [10]. Eger denetim degiskeni olarak goérev siiresi segilirse matematiksel bir modelleme islemi
yapilmadan doniistiiriicii dogrudan denetlenebilir [11, 12]. Denetim degiskeni olarak akim veya gerilim segilirse
denetle¢ tasarimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sekildeki denetime de dolayli denetim denilmektedir [13].

Calismamizda gozlem degiskeni olarak gorev siiresi segilmistir. D&G algoritmasinin ¢alisma prensibi:
Panel ¢ikis giiciinii ve panel ¢ikis gerilimini takip ederek gorev siiresini belirlemektir. Asagida akis tablosu
(Sekil 2) ve panel karakteristik egrilerinde (Sekil 1) bu durum gorsel olarak anlatilmis olup, benzetim ¢aligmalar
kisminda uygulanmustir.
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Sekil 1. PV panel P-V Sekil 2. D&G algoritmasi akis semasi [11]

a) ve |-V (b) karakteristik egrileri

I1l. BM YARDIMIYLA MGNT
Bulanik mantik s6zel ifadeler yardimiyla belirsizlikler {izerinden hedefe ulagsmaya calisir. Kesinliklerin

yerine belirsizlikleri kullanarak hedefe ulasan bulanik mantik bu yoniiyle diger yapay zeka yontemlerinden
ayrisir. Bu calismada bulanik mantik yardimiyla maksimum gii¢ noktasindaki akimi belirlenmektedir. Sekil 3’de

bulanik mantik genel yapisi sunulmustur.
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Sekil 3. Bulanik mantik genel semast

MGN’deki akim degerini, sicaklik ve radyasyon degerlerini sozel ifadelere doniistiirmek ve bu ifadeleri
bulaniklastirmak icin ticgen iiyelik fonksiyonlari yardimiyla bulaniklastirma islemi yapilmistir. Asagida bu
calismada kullanilan bulanik mantik iiyelik fonksiyonlar1 sunulmustur.

g K CCK~ CK K B CCB CGGHl , Igso S0 Asi si csil
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Sekil 4. Radyasyon giris degiskeni tiyelik fonksiyonlar Sekil 5. Sicaklik giris degiskeni tliyelik fonksiyonlari
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Sekil 6. Akim referansi ¢ikis degiskeni iiyelik fonksiyonlar

Bulanik mantik denetlegine radyasyon ve sicaklik girig olarak alinmistir. Cikig olarak ise referans akim
elde edilmigtir. Sekiz adete tiyelik fonksiyonu ile radyason i¢in bulaniklagtirma yapilmistir (CCCK: Cok ¢ok ¢ok
kiigiik radyasyon, CCK:Cok ¢ok kii¢lik radyasyon, CK:Cok kii¢iik radyasyon, K:Kii¢iik radyasyon, B:Biiyiik
radyasyon, CB: Cok biiylik radyasyon, CCB: Cok ¢ok biiyiik radyasyon, CCCB: Cok ¢ok ¢ok biiyiik radyasyon).
Bes adete iiyelik fonksiyonu ile de sicaklik i¢in bulaniklastirma yapilmistir (CSO: Cok soguk, SO: Soguk, ASI:
Az sicak, SI: Sicak, CSI: Cok sicak). Cikis olarak MGN’deki referans akim degeri icin ise dokuz adet iiyelik
fonksiyonu secilmistir (CCK:Cok ¢ok kii¢iik akim, OK:Ortalama kii¢iik akim , OOK: Ortalama orta kii¢iik akim
,OOOK: Orta orta ortalama kiigiik akim , ZZ:Ortalama akim ,B:Biiyiik akim,OB:Ortalama biiyiik akim, CB:Cok
biiyiik akim,CCB:Cok ¢ok biiyiik akim ).




degerlerde panele ait maksimum gii¢ noktasindaki akim degeri ag1 egitmek i¢in secilmistir.
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Asagida verilen kural tablosu yardimiyla, Mamdani bulanik ¢ikarim yontemi kullanilmistir.

Tablo 1. Kural tablosu

Rad/Sic | CSO SO ASI Si CSi
CCCK | OK CCK | CCK | CCK | CCK
CCK | ook | ook OK OK | CCK
CK | OOOK | OOOK | OOOK | OOK | OK
K zZ 77 ZZ | OOOK | OOK
B B B B zZ zZ
CB OB OB OB OB B
CCB CB CB CB CB CB
CCCB | CCB | ¢CB | CCB | CCB | CB

Agirlikli ortalama yontemi yardimiyla, bulanik ifadelerden olugan sozel ifadeleri sayisal degerlere
dontistiirerek durulastirma igslemi gerceklestirilmistir. Matlab ortaminda yapilan bu islemler sonucunda MGN’de

panele ait akim degeri elde edilmistir.

IV. YSAYARDIMIYLA MGNT

Insan beyni milyarlarca birbiriyle baglantili nronlarin olusturdugu karmasik bir ag yapisindan olusur.
Her bir noron elektriksel sinyaller sayesinde birbiriyle haberleserek gereken islemleri yerine getirmektedir.
YSA, insan beyninin bilgi islem yapisindan esinlenerek gelistirilmis bir genel hesaplama yontemidir.

Bu caligmada maksimum gii¢ noktasindaki akim degerini tespit etmek amaciyla YSA kullanilmistir.
YSA ile MGNT ig¢in ilk olarak problemle ilgili KC85t-Kyocera marka panele ait katalog verileri (Tablo 2)
Matlab ortaminda hazirlanmis olan arayiiz yardimiyla elde edilmistir. Calismada radyasyon, sicaklik ve bu

Tablo 2. Ag1 egitmek i¢in kullanilan veri seti

En iyi dogrulama performansi=0.00040405
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Sekil 7. YSA egitim seyri

Veri GIiRDI CIKTI(GERCEK) | AGIN CIKTISI | CIKTI-AGIN CIKTISI
NO
Radyasyon(W/m?) | Sicaklik(C°) | MGN'de akim (A) MGN'de akim (A) Agin hatasi (e)
1 50 25 0,244719592 0,242011348 0,002708244
25 250 45 0,038616251 0,086159906 -0,047543655
57 600 30 2,805988771 2,801526469 0,004462302
100 1000 45 4,876340243 4,864291692 0,012048551
Gizli katman

Cikis katmani

Sekil 8. MGNT igin galisilan ag yapisi

Hangi egitim algoritmasimin kullanilacagi ve ka¢ katmanli bir ag olusturulacagi tecriibe ile
belirlenmektedir. Toplanan verilerin bir kismi egitim igin bir kismu agin testi i¢in ayrilmaktadir. Caligmada
toplanan verilerin %70 egitim igin %30 test ve dogrulama i¢in ayrilmistir. Bu veriler, sira disinda rastgele olarak
ag egitiminde kullanilmigtir. Ortalama karesel hata belirlenen hatanimn altinda oluncaya kadar agirlik ve biaslarin
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giincellenmesiyle ag egitilmektedir. Bu islemler sonucunda, egitilmis ag yardimyla farkli ortam sartlar1 icin
MGN?” deki akim degerleri elde edilmektedir.

V. CUKDONUSTURUCU MATEMATIKSEL MODELI

Bu bolimde PV uygulamalarinda c¢ok sik kullanilan Cuk doniigtiiriicliniin  matematiksel modeli
cikartilmaktadir. Sonrasinda modelle dayali siirekli durum igin PID denetleg tasarimi yapilmistir. Cuk
doniistiiriicii, ¢ikig gerilimini giris geriliminin polaritesine gore ters cevirerek ¢ikisa iletir. Devre semasi
asagidaki sekilde gosterilmistir.

LS

A

Sekil 9. Cuk doniistiiriiciilerin devre semasi

Cuk dondstiiriiciiler temel olarak ikiser adet bobin ve kondansator, bir adet diyot ve bir anahtarlama
elemanmnin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Bobin, kondansatér ve diren¢ akimi, uygulanan gerilim ile
orantili bir sekilde degistigi i¢in lineer elemanlardir. Ancak devrede dogrusal olmayan devre elemanlart diyot ve
anahtar olmasi sebebiyle, doniistiiriiciiniin denetlenebilmesi i¢in lineerlestirme yapilmak zorundadir.

Sirasiyla Cuk doniistiiriicliniin iki farkli anahtarlama durumuna goére diferansiyel denklemleri yazilir.
Siirekli hal ortalama deger yaklasimi kullanilarak Cuk doniistiiriici matematiksel modeli elde edilir [14]. Son
asamada da elde edilen denetle¢ tasariminda kullanilacak olan Cuk dondstiiriictiniin kiigiik isaret modeli
denklem 2’de verilmistir.

- D-1 _ _
(1o o == o Vo 1 0
1 i ~ e s
. 0 O _E _i IL| I\_/l Li R O ) (2)
i L L |, ci . 0 |:Vg:|+ 0 l:lz:l
L= 1-D D R + LO d |+ 0 1
Cll—=— = o 0 [ Vel |-t +1 -
Vei C, C . LIC Lo 0 RC,
N 1 1 Veo i 4 4
0 — 0 - 0 B,U 8,0
V,
Leed | C, RC, < -
BU

Cuk déniistiiriiciiye ait model X = Ax+Bu formunda elde edildi. Gorev siiresi panel ¢ikis gerilimi,
bozucu yiik akimi olmak {izere ii¢ adet giris igareti vardir. Denetle¢ tasariminda ¢aligma noktasi i¢in panel ¢ikis
gerilimi ve yiik akim degisimleri sifir alinir.

Cikis denklemi:

y=Cx+Du ®)




Okan GUNGOR / BSEU Fen Bilimleri, 6 (1), 66-76, 2019

Giris isaretinin dogrudan ¢ikisa etkisi olmamasi nedeniyle: D=0

iLi
. i
M:[l 0 0 0] *° |+[0] @
Vi Du
9 A
VCO_
- Lol

PID denetle¢ tasarimi transfer fonksiyonuna dayali yapilacagindan Cuk doniistiiriiciiniin transfer
fonksiyonu durum denklemlerinin katsayilar matrisleri kullanilarak elde edilmistir.

92005° + 9.2326085? + 2.185¢125 + 3.103¢15 5)

i 1
:C[SlfA] [B]: 7 3 2
s* +1e05s° + 2.023e08s” + 2.269¢11s +1.171e14

> =

o

PID tasarimi yontemleri bu ¢aligmanin kapsami diginda oldugundan Matlab ara yiiz tasarimlari
kullanilarak PID katsayilari elde edilmis ve agagida verilmistir.

Kp = 0.074, Ki = 39.9, Kd = 4.19e—06 (6)

Panelden maksimum giiciin ¢ekilebilmesi igin Onerilen yontemlerin benzetim caligmasi asagida
sunulmustur.

VI. BENZETIM CALISMASI

Bu boliimde KC85t-Kyocera marka fotovoltaik modiil kullanilarak, YSA, BM ve D&G tabanli MGNT
algoritmalarmin degisken radyasyon(400W/m?-1000W/m?- 600W/m?-800W/m?-400W/m?), farkli yiikler (20ohm
- 50ohm) altinda ve sabit sicaklikta (25C°) karsilastirmali benzetim ¢aligmalar1 yapilmistir. PV panel ¢ikisindan
alinan gii¢ 6l¢limleri de asagida sunulmustur. Sekil 10’ da ¢alismadaki radyasyon degisimi ve Tablo 3, Tablo
4’de kullanilan PV panel karakteristigi gosterilmektedir.

Tablo 3. Kullanilan PV panel karakteristigi

Standart sartlarda fotovoltaik modiiliin Deger
elektriksel performansi (KC85T)
Maksimum Gilig(Pmax) 87.35 W
MGN’deki gerilim(Vmgn) 174V
MGN’deki akim(Imgn) 5.02A
Acik devre gerilim(Voc) 217V
Kisa devre akimi(Isc) 535A
Modiil bagina hiicre sayisi 36
N51000 —
% 800
S
@ 600
)
§ 400
0 0.05 0.1 0.15 0.2
t(sn)

Sekil 10. Basamak radyasyon degisimi
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Tablo 4. Kullanilan PV panelin farkli radyasyonlar i¢in MGN’deki gii¢ degerleri (25C°)

Radyasyon (W/m?) 400 1000 600 800
MPP'de Gii¢ (W) 32.59 87.35 50.36 68.4

T=25C°

Bu ¢alismada kullanilan D&G, BM ve YSA tabanli MGNT uygulamalarimin benzetim semasi asagida

sunulmustur.
B PNO]
X A
Product6 _\
. oo
Subtracté II'_'_“ Rroduo2 Subtract?
Switch2 =
L1 L2
N YR L — — 000
%
G' Signal 1 _’|§| O/o. ’ , “ l i

i Switch5PWM Generator | &
radyasyon ’F cF :: 2 > (bc-nep ~| p ° G = R %
Product3 A -

¢ Iy I

FUZY LOGIC

PID Controllert

Continuous

powergui

Custom Neural Network

Sekil 11. MGNT benzetim semasi

Sekil 12’de sabit sicaklik (25C°),degisken radyasyonda (400W/m2-1000W/m?-600W/m?-800W/m?-
400W/m?) ve sabit yiik (20ohm) altinda, Cuk doniistiiriicii kullanilarak BM ve 4e-4 adim araligina sahip olan
D&G tabanli takip algoritmalartyla panel ¢ikisindaki giic egrisi goriilmektedir. Sekil 13” de ise sabit sicaklik
(25C°),degisken radyasyonda (400W/m?-1000W/m?- 600W/m?-800W/m?-400W/m?) ve sabit yiik (20ohm)
altinda, Cuk dondstiiriicii kullanilarak BM ve YSA tabanli takip algoritmalariyla panel ¢ikisindaki gii¢ egrisi
gorilmektedir.

100 -

60 -

Giig(W)

40 -

20

—MPP BM,20ohm —PNO,20o0hm
1 1 1

1 Il |
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2
t(sn)

Sekil 12. BM ve D&G algoritmalarmim MGN takibi
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Tablo 5. BM ve D&G algoritmalarinin MGN performanslart

Radyasyon Yiik=20 Q D&G(4e-4) BM Radyasyon Yiik=20 Q D&G(4e-4) BM
MPP (W) 32.55 32.57 MPP (W) 50.35 49.81
400 W/m* | Y.Zamam (sn) 0.042 0.017 600 W/m? | Y.Zamam (sn) 0.1117 0.1265
Salimim (W) 2.15 0.69 Salinim (W) 2.9 0.69
MPP (W) 86.26 86.62 MPP (W) 68.255 68.18
1000 W/m? | Y.Zamani (sn) 0.075 0.06 800 W/m? | Y.Zamam (Sn) 0.1583 0.1575
Salimim (W) 2.89 0.88 Salinim (W) 2.83 0.74
100 -
80 - v
Av
g 60
& A -+
@ 401
20 -
—MPP —YSA,200hm BM,200hm
0 | | | | | | |
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2
t(sn)
Sekil 13. BM ve YSA algoritmalari ile MGNT
Tablo 6. BM ve YSA algoritmalar1 ile MGNT performanslari
Radyasyon Yiik=20 Q YSA BM Radyasyon Yiik=20 Q YSA BM
MPP (W) 32.57 32.57 MPP (W) 50.33 49.81
400 W/m? | Y.Zamam (sn) 0.017 0.017 600 W/m? | Y.Zamam (sn) 0.107 0.1265
Salimm (W) 0.65 0.69 Salinim (W) 0.75 0.69
MPP (W) 86.66 86.62 MPP (W) 68.42 68.18
1000 W/m? | Y.Zaman (sn) 0.05 0.06 800 W/m? | Y.Zamam (Sn) 0.1555 0.1575
Salimm (W) 0.7 0.88 Salinim (W) 0.77 0.74

Sekil 14’ de sabit sicaklik (25C°) , degisken radyasyonda (400W/m2-1000W/m?- 600W/m>?-800W/m?-
400W/m?) ve farkli yiikler (200hm-500hm) altinda, Cuk doniistiiriicii kullanilarak 4e-4 ve 2e-4 adim araliklarina
sahip olan D&G tabanli takip algoritmalariyla panel ¢ikisindaki giic egrisi goriilmektedir. Sekil 15° de ise sabit
sicaklik ( 25C°) , degisken radyasyonda (400W/m2-1000W/m?-600W/m?-800W/m?-400W/m?) ve farkli yiikler

(200hm-500ohm) altinda, Cuk doniistiiriicii kullanilarak BM ve YSA tabanli takip algoritmalariyla panel
cikigindaki gii¢ egrisi goriilmektedir.
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Sekil 14. D&G algoritmasinin MGN takibi
Tablo 7. D&G algoritmasinin MGNT performanslari
Radyasyon Yiik=20 Q D&G(4e-4) | D&G(2e-4) | Radyasyon| Yiik=20 Q D&G(4e-4) | D&G(2e-4)
MPP(W) 32.55 - MPP(W) 50.35 50.36
400 W/m? | Y.Zamani(sn) 0.042 - 600 W/m? | Y.Zamani(sn) 0.1117 0.1108
Salimm(W) 2.15 - Salimm(W) 2.9 1.09
MPP(W) 86.26 - MPP(W) 68.255 68.37
1000 W/m? | Y.Zamani(Sn) 0.075 - 800 W/m? | Y.Zamani(sn) 0.1583 0.1683
Salimm(W) 2.89 - Salimm(W) 2.83 1.43
Yiik=50 Q D&G(4e-4) Radyasyon | Yiik=50 Q D&G(4e-4)
MPP(W) - MPP(W) 50.33
400 W/m* | Y.Zamani(sn) - 600 W/m?> | Y.Zamamy(sn) 0.1188
Salinim(W) - Salinim(W) 4.04
MPP(W) 86.4 MPP(W) 68.18
1000 W/m? | Y.Zamani(sn) 0.087 800 W/m? | Y.Zamani(sn) 0.1592
Salinim(W) 3.62 Salinim(W) 3.71
100
80F v
g 60f
3
® 40F
20 -
g —MPP BM,20ohm —YSA,20ohm —BM,500hm YSA,500hm
0 | | | | | | » | | |
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2

t(sn)
Sekil 15. BM ve YSA algoritmalarinin MGN takibi
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Tablo 8. BM ve YSA algoritmalarmin MGNT performanslart

Radyasyon Yiik=50 Q BM YSA Radyasyon Yiik=50 Q BM YSA
MPP(W) 32.56 32.58 MPP(W) 49.84 50.42

400 W/m*> | Y.Zamani(sn) 0.019 0.018 600 W/m*> | Y.Zamani(sn) 0.1271 0.108
Salimim(W) 0.75 0.78 Salinim(W) 0.79 0.72
MPP(W) 86.41 86.62 MPP(W) 68.11 68.42

1000 W/m?* | Y.Zamani(sn) 0.055 0.055 800 W/m*> | Y.Zamani(sn) 0.1561 0.1557
Salimm(W) 0.61 0.81 Salimm(W) 0.87 0.73

Karsilagtirmali olarak yapilan benzetim calismalarinda yiik degisiminin D&G tabanli gii¢ takip
algoritmasim etkiledigi ve yiiksek adim araliklarinda D&G’nin MGN’ye ¢abuk ulagirken, siirekli durumda
salimim yaptig1 goriilmiigtiir (Tablo 7). D&G algoritmasinda kiigiik adim araliklar1 kullanilir ise, MGN’ye
ulagsmada gecikildigi ancak MGN’de az salimm yapildigi Sekil 14°de goriilmektedir (Tablo 7). Bu nedenle D&G
algoritmasinda gozlem degiskeninin adim araliginin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir.

Bulanik mantik tabanli yapilan gii¢ takibinin D&G ile yapilan gii¢ takibinden daha basarili oldugu
Sekil 12 ve Tablo 5’de goriilmektedir. Ancak BM tabanli MGNT algoritmasimin uygulanabilmesi i¢in, Cuk
doniistiiriiciiniin matematiksel modelinin ¢ikartilarak bir denetle¢ tasarlanmasi gerektigi icin BM tabanli MGNT
algoritmas1 D&G tabanlt MGNT algoritmasindan daha karmasiktir.

YSA tabanli yapilan gii¢ takibi ise diger iki uygulanan algoritmadan daha basarilidir (Tablo 6,8). Ancak
YSA tabanlt gii¢ takibi yapilabilmesi i¢in doniistiiriiciiniin modellenmesine ilave olarak panele ait eski verilere
de ihtiya¢ duyulmaktadir. Calismamizda panele ait veriler Matlab ortaminda elde edilmistir. Ancak gercek
uygulamalarda panel kirlenmesi, kismi goélgelenme ve panellerin yillar icerisindeki verimlerinin azalmasi gibi
bozucu etmenlerde var olacaktir. Ger¢ek uygulamalarda MGNT nin performansini artirmak i¢in, YSA’ya veri
seti olustururken bu durumlarda g6z 6niine alinmalidir.

VIl. SONUCLAR

Yapilan benzetim ¢alismalarinda panel i¢ direncinin altinda ve Ustiinde olabilecek biitiin direnglerde
MGN takibi yapabilen Cuk doniigtiriici kullanarak, sadece MGNT algoritmalarinin MGNT’ye etkisi
sunulmugtur. Yukarida yapilan caligmalar 1s1ginda D&G algoritmasinin adim araliginin belirlenmesinin ¢ok
onemli oldugu ve de yik degisiminin D&G tabanli yapilan MGNT performansini etkiledigi goriilmiistiir
(Sekil 14,Tablo 7). YSA ve BM tabanli yapilan MGNT nin yiik degisiminden etkilenmedigi ortaya koyulmustur
(Sekil 15,Tablo 8). Ancak BM uygulamalarinda ilgili parametrelerin belirlenmesinde uzman bilgisine asir1
gereksinim duyulmasindan dolay: sistem veriminin diisiik olabilecegi gosterilmistir (Sekil 13,Tablo 6). YSA
tabanli yapilan gili¢ takibinde ise eski verilerin toplanmasi nedeni ile maliyetli ve denetle¢ tasarimi
gerektirmesinden dolay1 karmasik bir yapida olsa da, en iyi performans: sergiledigi goriilmiistiir. Ancak sezgisel
yontemleri kullanarak yapmis oldugumuz MGNT uygulamalarini gergek uygulamalara aktarilirken ortam sartlari
gozetilerek (panel kirlenmesi ve verim kaybi vb.) veri seti ve iiyelik fonksiyonlari yeniden olusturulmasi
gerekecektir. Klasik D&G tabanli MGNT algoritmasi gibi akim ve gerilim girisli MGNT algoritmalar1 gevre
sartlarindan daha az etkilenerek MGNT yapabilmektedir.

Bu caligma, doniistiiriicii katmaninin etkisi goz ardi edilerek (PV panel cikisindan gii¢ Sl¢limii
yapilarak) dogrudan (D&G) ve dolayli (BM, YSA) MGNT algoritmalarinin performans analizlerini yaparak,
gelecek calismalarda aragtirmacilarin MGNT algoritmalarini segmelerine yardimci olacaktir.
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