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Oz

Artan diinya niifusuyla birlikte enerji iiretimek amaciyla kullanilan petrol ve tiirevleri tiriinlerin azalmasti, bu iiriinlerden atik olarak
ortaya c¢ikan karbon monoksit, metan gazi gibi gazlarin ¢evreye verdigi zarart minimum degere indirgemek amaciyla yenilebilir
enerji kaynaklarina ilgi artmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari riizgar, yakit hiicresi ve giines panelleri gibi drneklendirilebilir.
Yapilan makale ¢alismasinda gilines paneli sistemlerinde, Dogru Akim (DA) doniistiiriiciisii ve Degistir- Gozle (D&G), Artan
Iletkenlik ve Pargacik Siirii Optimizasyonu (PSO) algoritmalar1 ile Maksimum Gii¢ Noktas1 Takibi (MGNT) MATLAB/Simulink
ortaminda tasarlanmig ve degisken 1s1ma degerlerinde benzetim c¢aligmalari gergeklestirilmistir. Benzetim ¢aligmalart sonucunda
PSO MGNT algoritmasinin, D&G ve Artan Iletkenlik algoritmasina gére maksimum gii¢ noktasinda degisken 1smnim degerlerinde
daha az saliim yapmakta oldugu ve maksimumum gii¢ noktasina daha hizli ulastigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler
“Degistir- Gozle (D&G) Algoritmasi, Artan Iletkenlik Algoritmasi, Parcacik Siirii Optimizasyon (PSO) Algoritmasi, Maksimum Giig
Noktas1 Takibi (MGNT)”

Abstract

With the increasing world population, the interest in renewable energy sources has increased in order to reduce the decrease in
petroleum and its derivatives products used for energy production, and to minimize the damage caused by gases such as carbon
monoxide and methane gas, which are produced as waste from these products. Examples of renewable energy sources are wind, fuel
cell and solar panels. In the article study, in solar panel systems, Maximum Power Point Tracking (MPPT) with Direct Current (DC)
converter and The Perturb & Observe (P&O), Increasing Conductivity and Particle Swarm Optimization (PSO) algorithms were
designed in MATLAB/Simulink environment and simulation studies at variable radiation values has been carried out. As a result of
the simulation studies, it has been observed that the PSO MPPT algorithm oscillates less at the variable radiation values at the
maximum power point and reaches the maximum power point faster than the P&O and Increasing Conductivity algorithms.
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1. Giris

Giintimiizde enerji liretimi artan talepler tizerine hizl bir gelisim gostermistir. Enerjinin tanimi geregi yapilmasi gerekli isin strecini
devam ettirme glictdir. Enerji, iilkelerin endiistriyel alanda iiretim, teknolojinin stirdiirebilirligi ve tlkelerin ekonomilerine katkisi
acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Giiniimiizde enerji liretiminde yandiginda agiga karbondioksit, karbon monoksit ve metan gibi zararli
gazlar ¢ikaran ve yaygin olarak petrol ve tiirevlerinin kullanildig1 yakat tiirleri kullanilmaktadir. Bu zararli gazlar hava kirliligi, iklim
degisikligi, asit yagmurlar1, toprak ve su kirliligine sebep olmaktadir. Enerji tiretiminde kullanilan bu iiriinler diinyada bulunan petrol
rezervlerinin azalmasina, iilkeler arasinda ekonomik agidan rekabetlerin artmasiyla birlikte petrol ve tiirevlerinin fiyatlarinin
yukselmesine sebep olmaktadir (Nazir et al. (2020); Darwesh et al. (2021); Sharif et al. (2021)).

Insan sagligi ve gevre kirliliginin artmasi, enerji iiretim sektériinde temiz, verimli ve daha gevreci bir yapiya sahip enerji Uretim
sistemleri olan yenilenebilir enerji kaynaklarina egilimi arttirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile belirli bir merkeze bagli olmadan
dagitilmis sekilde enerji iiretimi yapilmaktadir. Geleneksel enerji kaynaklarmimn iletim saglayamadigi bolgelere de enerji iletimi
saglamaktadir (Nazir et al. (2020); Darwesh et al. (2021); Sharif et al. (2021); Toylan et. al. (2017)).

Yenilenebilir enerji kaynaklarina 6rnek olarak giines enerjisi, riizgér enerjisi, yakit hiicreleri vb verilebilir. Giines enerjisi sistemlerinde
yiike gii¢ akisi saglanabilmesi icin giines panellerinden olusan gii¢ iiretim sistemlerinin tasarlanmasi gerekmektedir. Giines paneli
sistemleri temel olarak giines 1s1¢indaki foton enerjisinin elektrik enerjisine donistiiriilmesine yarayan, gelistirilmis, yar1 iletken
teknolojisidir (Sharif et al. (2021); Toylan et al. (2017); Yildizay et al. (2014)).

Glines panelleri yiike dogru akim (DA) gerilim ve akim seklinde enerji iletimi saglarlar. Ancak giines panellerinden iiretilen DA gerilim
degeri yiikiin durumuna gore yiiksek veya diisiikse gii¢ elektronigi devreleri yardimriyla istenen seviyeye getirilmektedir. Giines
enerjisinin gdlgelenme, paneldeki kirlenme ve yerlestirilen panellerin giines ile arasindaki agisi, iiretilen gerilim ve akim degerini
etkilemektedir. Bu durumlarin etkisiyle giines panelinin verimliligi %20 civarindadir (Toylan et al (2017); Yildizay et. al. (2014);
Turgay et. al. (2016)).

Giines panellerinin en verimli sekilde kullanilmast i¢in geleneksel olarak Degistir-Gozle (D&G), Artan Iletkenlik, Acik ve Kisa Devre
gibi MGNT algoritmalar1 kullanilmaktadir. Sezgisel algoritmalarin MGNT algoritmalarina entegre edilmesiyle alternatif MGNT
algoritmalar1 elde edilebilir (Yildizay et al. (2014); Turgay et al. (2016)).

2. Literatiir Taramasi

Divyasharon R. ve arkadaglari, giines paneli, CUK DA déniistiiriicii ve yapay sinir aglariyla tasarlanmig MGNT algoritmasini igeren
bir sistem olusturmuslardir. Giines enerji sistemlerinin verimli kullanilabilmesi ve giines panellerinin en verimli maksimum gii¢
noktasinda galigtig1 i¢in yapay sinir aglari temelli MGNT algoritmasi gelistirmiglerdir. Benzetim ¢aligmalarinda, degisken hava
kosullar1 goz 6niine alinmis olup elde edilen sonuglara gore yapay sinir aglar geleneksel MGNT algoritmalarindan daha yiiksek verimli
caligtigr gozlemlenmistir (Divyasharon et al. (2019)).

Dobabi H. ve arkadaslari, son zamanlarda enerji verimliligi ve giines enerjinin maksimum verimlilikte kullanilabilmesi i¢in birgok
MGNT algoritmasi gelistirmislerdir. Verimlilik performanslarini etkileyen hava durumlari, gélgelenme siireleri ve panel kirliligi, glines
panellerinin enerji tretmesinde biyik zorluklarla neden olmaktadir. Yayinlanan makalede sistem tasarimi olarak giines paneli, arttiran
doniistiiriicii ve batarya kullanilmustir. Arttiran doniistiiriinceye anahtarlama sinyali iletimi i¢in Takagi-Sugeno-Bulanik integral Hibrit
MGNT algoritmasi tasarlanmistir. Deney ve benzetim sonuglari elde edilmis, D&G, Artan Iletkenlik ve D&G-fractional-order
proportional-integral (FOPI) MGNT algoritmalarinin sonuglari birbiriyle karsilagtirilmig, tasarlanan MGNT algoritmasinin sistemde
diigiik anahtarlama kayiplaria ve yiiksek verimlilige sahip oldugu gézlemlenmistir (Dobabi et al. (2021)).

Laxman B. ve arkadaslari, giines panelli enerji liretim sistemlerinin degisken hava kosullarinda maksimum gii¢ noktasinda ¢aligmasinin
zorlugunu ifade etmislerdir. Yapilan ¢alismada adaptif bulanik mantik denetleyiciyle MGNT teknigi dnerilmistir. Onerilen algoritmada
tiyelik fonksiyonlar1 Gri Kurt Optimizasyonu ile belirlenmis ve algoritmanin performansi dort farkli degisken golgelenme siireleriyle
incelenmistir. Algoritmanin sonuglari klasik D&G ve bulanik mantik denetleyici algoritmalarinin dezavantajlarinin tistesinden geldigini
gostermektedir (Laxman et al. (2021)).

Gilingor O. Gilines panellerinden alinan verimi arttirmak ve maksimum gii¢ noktasinda ¢alistirmak igin sistem tasarimi olarak CUK
dogru akim doniistiirticii, giines paneli ve ii¢ farkli MGNT algoritmasi kullanmistir. Caligmalarinda bulanik mantik denetleyici, yapay
sinir aglar1 ve D&G MGNT algoritmalari incelenmis ve performanslart benzetim sonuglarinda karsilagtirilmistir. Klasik D&G MGNT
algoritmasi, hava kosullarindan diger MGNT algoritmalarindan daha az etkilenerek maksimum gii¢ noktasini takip etmistir (GUngor et
al. (2019)).

Keskin Y. ve arkadaslari, glines paneli, arttiran doniistiiriici D&G ve Artan iletken}ikMGNT algoritmalartyla benzetim ¢aligmasini
gergeklestirmigtir. Sistem, benzetim ve deneysel caligmalari sonucunda Artan Iletkenlik MGNT algoritmasi, degisken 1gima
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degerlerinde D&G algoritmasina gore yiik tizerinde gerilim ve akim degerlerinin daha az salinimi gézlemlenmistir (Keskin et. al.
(2014)).

Fathi M. ve arkadasglari, MGNT algoritmalarinin giines panelli enerji iiretim sistemlerinin en 6nemli pargalarindan biri oldugunu
vurgulayarak, ¢aligmalarinda dort akilli MGNT algoritmasi kullanmiglardir Algoritmalar, Bulanik Mantik Denetleyici, Yapay Sinir
Aglar1 tabanli Genetik Algoritma, Parcacik Siirli Optimizasyonu ve Emperyalist Rekabetci algoritmalaridir. Sistemdeki hatalar,
ortalama kare hatasi ve mutlak hata kullanilarak optimize edilmistir. Benzetim ¢alismalari sonucunda bulanik mantikla tasarlanan
MGNT algoritmasinin diger algoritmalardan daha kararli ve istikrarli sonuglar verdigi gézlemlenmistir. Yapay sinir aglartyla tasarlanan
MGNT algoritmasinin daha hizli tepki verdigi, ancak PSO ve genetik algoritmaya goére uygulamada daha karisik oldugu
gozlemlenmistir (Fathi et al. (2021)).

Kumar V. ve arkadaglari, uyarlanabilir yiik tabanli bir MGNT algoritmas1 gelistirmistir. Calismalarinda glines panelinin akim ve gerilim
degerini degil de yiik gerilimini dlgmeye yarayan tek bir sensor kullanilmistir. Sistem tasariminda sepic DA doniistiiriiciisii giines
panelinin gerilim seviyesini maksimum gii¢ noktas1 algoritmas1 yardimiyla ¢ikiga iletmektedir. Tasarlanan MGNT algoritmasi, D&G
ve Artan Iletkenlik algoritmasiyla karsilastirilmistir. Tasarlanan sistem deneysel olarak uygulanmistir (Kumar et al. (2021)).

3. Sistem Tasarim

Sistem, genel olarak giines paneli, arttiran doniistiiriici, MGNT algoritmasi ve ohmik yiikten olusan 4 kisimdan olusmaktadir. Giines
panelinden {iretilen dogru gerilim ve akim, arttiran doniistiiriicii girisine uygulanir. Arttiran doniistiiriiciiye MGNT algoritmasindan
elde edilen gorev orani, liggen dalga ile karsilagtirilarak S anahtarina PWM dalgast iiretilir ve istenen seviyede ohmik yiik {izerinden
gerilim ve akim degeri elde edilir. Sistemin genel semasi Sekil 1°de gosterilmistir.

(utme> Paneli YUK

\ AW)

Oll

T sk ‘]

v
PWM
Uretici

Sekil 1. Sistem Semasi

4. Giines Paneli Matematiksel Modeli

Giines paneli modiilleri temel olarak P-N eklemlemelerinin birbirleriyle olan baglantisin1 igermektedir. Sekil-2” de giines panelinin
basit elektriksel es deger devresi gosterilmistir. Sekil giines paneli modiilii akimi (IPV), ters paralel diyot akimi (Id), yar iletken
malzemelerin direncini temsil eden seri direnci (Rs) ve P-N ekleminden akan kagak akimin neden oldugu kayiplari temsil eden sont
(Rp) direncini icermektedir (Zafar et al. (2021); Dobabi et al. (2021)).

-
1

Rs

|PVC> DY R,
\

Sekil 2. Giines panel modiiliiniin elektriksel es deger devresi

Sekil-2’de gosterilen gilines paneli modiiliiniin elektriksel esdeger devresinin akim ve gerilim esitlikleri Denklem 1°de verilmistir.

¢ RIL1 V+ R
I=15- 1, xp‘i ]ﬁ
F i

Burada V giines paneli modiilii ¢ikis gerilimi ve I giines paneli modiilii ¢ikis akimidir. IPV ve 10, sirasiyla giines paneli modiilii akimi
ve doyma akimidir. Vt=kT/q olarak tanimlanir ve glines paneli modiiliiniin termal gerilimidir. Burada q bir elektron yiikii, k boltzman
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sabiti, T kelvin cinsinden baglant1 sicaklik derecesidir. A diyotun ideallik sabitidir. Giines paneli modiiliiniin Grettigi enerji sadece
matematiksel denkleme bagli olmayip sicaklik, giines 1s1gmin gelis derecesi ve 1s1ma gibi faktdrlere de baghdir. Isima ve sicaklik
degerlerine bagli olarak degisim Esitlik (2), Esitlik (3) ve Esitlik (4)’te verilmistir (Zafar et al. (2021); Dobabi et al. (2021)).

G
IPV = IPV,n+ Kl(T' Tn)G_ (2)
Voc = Voc,n+ KV (T- Tn) (3)
. +K(T-T
\ = sc,n _ I(T i n) (4)
&+ RIY
eXpeNVa %
€ st u

5. Arttiran DA-DA Doéniistiiriicii

Doniistiiriictiler giris ile ¢ikig arasinda istenen esitligi saglamak amaciyla tasarlanan devre elemanlaridir. Doniistiiriiciilerde temel kural
giris giiciiyle ¢ikig giiciiniin ayn1 degerde olmasidir. Istenen ¢ikis gerilimi, giris geriliminden yiiksekse, giris gerilimi yiikseltilerek
¢ikisa iletilir. Bu durumda giris akimi degeri azalarak ¢ikisa iletilir. Bu tip doniistiiriiciilere Arttiran Donstiiriici ad1 verilmektedir
(Dobabi et al. (2021); Pradhan et al. (2018)).

Doniistiiriicii tasarimi yapilirken tasarim 6nemli bir yere sahiptir. Bobinin degerine gore sistem siirekli ve siireksiz modda ¢aligmaktadir.
Bobin degeri hesaplanan tasarim degerinden diisiik segilirse sistem siireksiz modda calisir ve bobin tizerindeki akim belirli zaman
araliklarinda sifira diiser. Bobin degeri tasarim degerinden yiiksek secilirse sistem siirekli modda calisir. Bobin iizerindeki akim sifira
diismez. Siireksiz mod, ¢alismak istenen bir ¢alisma modu degildir. Ciinkii yar1 iletken malzemelerde ani sicaklik yikselmesi ve
kayiplarda artig meydana gelmektedir (Dobabi et al. (2021); Pradhan et. al. (2018)).

Devre tasariminda istenen, yollarin kesitinin biiylik olmamasidir. Siirekli ¢aligma modunda siireksiz ¢alisma moduna nazaran yari
iletken malzemelerin 1sinmasi azdir ve devre tasariminda yollarin kesitleri kiigiiktiir. Doniistiiriiciilerin giris ve ¢ikist arasindaki iliski
anahtarlama elemaninin agik ve kapali konumuna gore belirlenir. (Dobabi et al. (2021); Pradhan et al. (2018)).

Sistemde arttiran doniistiiriicii incelenecektir. Arttiran doniistiiriicii devre yapisi olarak anahtar(S), gii¢ aktarim diyotu (D), enerji
depolama elemanlarindan (L, C) olugmaktadir. Burada bobin (L) enerji depolayarak giris ve ¢ikis arasindaki iliskiyi diizenlerken,
kondansator (C) ¢ikistaki gerilim dalgalanma oranini diizenlemektedir. Arttiran doniistiiriicii devre yapist Sekil 3’te goriilmektedir.

| D
v L

+

5 F

Sekil 3. Arttiran DA doniistiiriicii devre yapist

Dénistiiriiciilerde girig ve ¢ikis arasindaki iletim, anahtarin (S) iletim ve kesimde olma durumlarinin incelenmesiyle belirlenir. Anahtar
iletimdeyken, bobin batarya akimiyla {izerinde enerji depolar. Uzerindeki gerilim degeri batarya gerilimine esittir. Diyot dogru yonde
kutuplanmadigi i¢in iletime gegmez. Bu durum Sekil 4’te gosterilmistir (Pradhan et al. (2018)).

Ipyv L
LA .
+
VpV — Ic —— V'
T Sue i c°®

Sekil 4 Anahtarin iletim durumu

Bobin gerilim esitliginde D ile gosterilen gorev orani olup 0 ile 1 arasinda degisim gdstermektedir. Denklem 5’te verilmistir.

.
-$=MJ@ 5)
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Anahtar kesimdeyken. bobin iizerindeki gerilim degeri batarya gerilimiyle, ¢ikis geriliminin farkina esittir. Diyot dogru ydnde
kutuplanir ve iletime gecer. Bu durum Sekil 5’te gosterilmistir [16].

Iﬂ, L D
ffm;ﬂi+

V e lo ==
PV T s c i c V,

Sekil 5. Anahtarin kesim durumu

Bobin gerilim esitligi Esitlik (6)’da verilmistir.

diL _ (\/bat- Vc) _
i — <1- D) (6)

Esitlik (5) ve (6)’dan giris ve ¢ikis arasindaki iligki Esitlik (7) elde edilmistir.

_ Vbat 7
Ve = (1- D) %

Gorev orani (D) 0 ile 1 arasinda oldugundan DA déniistiiriiciide ¢ikis gerilim degeri giris gerilim degerinden yiiksek olmaktadir.

6. Maksimum Gii¢c Noktasi Takip Algoritmalar

Giines panelleri 151ma ve sicaklik faktorlerine bagli olarak DA gerilim ve akim iiretirler. Giines panelinin giig, gerilim egrisinde
maksimum gii¢ noktas1 adi1 verilen tek bir nokta vardir. Sistemin ¢alismasinda MGNT algoritmalart DA doniistiiriictiniin glines paneli
ile yiik arasindaki gii¢ akisini saglar. MGNT algoritmalari, giines panelini maksimum gii¢ noktasinda ¢alistirmak i¢in tasarlanir. DA
doniistiiriiciilerin anahtarlama elemanlarina maksimum gii¢ noktasi i¢in gérev oranini belirler ve PWM sinyali belirlenen gorev oranina
gore dretilir (Sher et al. (2015); Harrag et al. (2019)).

6.1. D&G (Degistir ve Gozle) MGNT Algoritmasi

D&G algoritmasi anahtarlama siiresince uygulanir. D&G algoritmasindaki amag ¢ikis giiciinii optimum degerde tutmaktir. Bu durumda
ilk olarak giines panelinden anlik olarak gerilim ve akim degerleri okunur. Ikincil olarak okunan akim ve gerilim degerlerinden gii¢
hesaplanir. Gii¢ hesaplamasi sonucunda hesaplanan gii¢ degeri bir dnceki gii¢c degeriyle karsilagtirilir. Gerilim azaldiginda giicte azalir,
bu durumda calisma noktas1 maksimum gii¢ noktasinin solunda bulunurken, tam tersi durumda saginda bulunmaktadir. D&G MGNT
algoritmasi, giines panelinin ¢ikisinin maksimum gii¢ noktasina ulasilincaya kadar tekrarlanir. Sistem maksimum gii¢ noktasina
ulastiginda salinim yapmaya baglar. D&G MGNT akis semas1 Sekil-6” da verilmistir (Selmi et. al. 2014; Hamidon et al. (2012);
Kollimalla et al. (2013)).

6.2. Artan iletkenlik MGNT Algoritmasi

Giines enerjisi sistemi igin glines paneli giiciiniin giines paneli gerilimine gore tiirevi Esitlik (8)’de verilmistir (Patel et. al. 2017; Keskin
et al. (2012)).

P _dav)_ |, d ©
dv dv av

Artan letkenlik MGNT algoritmasinda temel olarak giines panelinin gii¢ gerilim egrisinin egimine bakilir. Eger egim pozitifse
maksimum gii¢ noktasinin solunu, negatifse sagimi egim sifira esitse maksimum gii¢ noktasim gostermektedir. Esitlik (8) verilen
bilgilere gore ¢oziliirse; maksimum gii¢ noktasinda bulundugu durum Esitlik (9)’da verilmistir (Patel et al. (2017); Keskin et. al.
(2012)).

ar

-
dv = v ©
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Bagla

Olgme
VPV(k)YIPV(k)

Y

P(k) OV,, (K)*1,, (k)
TP 0 P(K) O P(k 1)

V,, (K) 0V, (k1D) g1

Evet Hayir Evet

dodood

v

Gincelle
V(k)=V(k-1) -
1(k)=I(k-1)

A

o ddid @ |

Sekil 6. D&G MGNT algoritmasi akig semasi

Maksimum gii¢ noktasinin solunda bulundugu durum Esitlik (10)’da verilmistir.

d _ -
= > __ 10
dav. Vv (10)

Maksimum gii¢ noktasinin solunda bulundugu durum Esitlik (11)’de verilmistir.

d - -
AL 11
dv. Vv (11)

Artan Iletkenlik MGNT algoritmasi akis semas1 Sekil 7°de verilmistir.
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- Basla

i

Olgme
VPV(k) ' I PV(k)

'

AV =V, (K)-V,, (k1)
Al =1, (k)-1,,(k-1)

'

VI0 Evet

0 EVEt

Hayir

0 N

Hayir

Vet arttir Verazalt Viesarttir Vyerazalt

v

Degerleri Giincelle

Sekil 7. Artan iletkenlik MGNT algoritmasi akis semasi

6.3. PSO MGNT Algoritmasi

PSO, 1995 yilinda Eberhart ve Kennedy tarafindan teorik olarak akilli optimizasyon teknigi olarak gelistirilmistir. Algoritmanin
temelinde siirii seklinde gezen kus, balik gibi hayvanlarin dogal davraniglarindan esinlenilmistir. PSO algoritmasinda ucan kuslarin
gidecegi yerin haritalanmasi ve agirlik degiskenlerinden yararlanilmigtir. Grup iiyelerinin her bir iiyesinden sirasiyla bilgiler alinarak
en optimize degere ulagilir. PSO parcacik olarak adlandirilan bireyler arasinda sosyal davraniglari kullanarak arama uzayinda bireyleri
adaptif olarak en anlamli kisma yonlendirmektedir. PSO algoritmasi, ilk olarak tanimlanan problemin ¢dziimii i¢in rastgele cevaplar ile
baglatilir. Bu rastgele degerler giincellenerek en uygun ¢6ziim aranir. Her iterasyon iglemi sonucunda pargacik lokasyonlari en iyi iki
pargaciga gore giincellenir. PSO algoritmasinin akis semasi Sekil-8’de gosterilmistir (Mahapatra et al. (2019); Shi et al. (2015); Glimiis
et al. (2021)).

PSO algoritmasinda parcaciklar ¢ok boyutlu arama uzayma dagitilir. Dagitim esnasinda her parcacik rastgele konumlarini kendi
deneyim sonuglarina gore ayarlar, ayarlanan bu degere parcaciklarin simdiye kadar ulastig1 en iyi ¢6ziim denir. Komsu pargacigin
deneyimine gore kendisinin ve komsusunun giincel degerlerinin karsilastirilmasiyla elde edilen deger, iterasyon sirasinda elde edilen
en iyi deger olarak isimlendirilir. Par¢aciklarin hiz1 Esitlik (12) ve konumu Esitlik (13)’e gore giincellenir (Mahapatra et al. (2019); Shi
et al. (2015); Gumiis et al. (2021)).

\/ik:Wi : \/ik +C - rand() : (Pbestki _in)+ +c2 - rand() : (Gbestki 'in) (12)

X* = X, 4V (13)
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Sekil 8. PSO akis semast

Genel olarak MGNT algoritmalarindaki asil amag¢ maksimum gii¢ noktasini bulmaktir. PSO algoritmasinda giris olarak giines panelinin
akim ve degerleri alinir. Alinan bu degerlerin ¢arpimiyla panelin giicti elde edilir. Elde edilen gii¢ degeri ile bir 6nceki giic degeri
arasindaki farka gére PSO MGNT algoritmasinda belirlenen referansa gore gorev orani degeri, iterasyon sayisina gore tekrar
giincellenir. Sistem igerisinde pargaciklarin global ve yerel biiyiiklerinde elde edilen en yiiksek giig, sistemin maksimum gii¢ noktasinin
0 pargacigm yeri oldugunu gostermektedir. Arttiran doniistiiriicii igin PSO MGNT algoritmasindan gérev oram ¢ikist alinmir ve yiik
lizerine istenen gerilim ve akim degeri alinir (Mahapatra et al. (2019); Shi et al. (2015); Giimiis et al. (2021)).

7. Benzetim Sonuglari

Bu calismada degisken 151ma degerlerine gore D&G, Artan Iletkenlik ve PSO MGNT algoritmalartyla maksimum gii¢ noktasi takibi
yapilmistir. Sistemde panel giicii ve ylik iizerinden alian gii¢ degerleri, degisken 151ma degerlerinde incelenmistir. Panel ve ¢ikis
giiciinden yararlanarak D&G, Artan iletkenlik ve PSO MGNT algoritmalar1, maksimum gii¢ ulagim siiresi ve maksimum gii¢ noktasini
takibi agisindan karsilagtirma islemi gerceklestirilmistir Sistem tasarimit MATLAB/Simulink ortaminda gerceklestirilmistir. Sistemin
MATLAB/Simulink devre semasi Sekil 9° da verilmistir.
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Sekil 9. Sistemin MATLAB/Simulink Devre Semasi

Glines paneli tasarimi 5 adet seri ve 66 adet paralel modiiliin birbirine baglantisi ile gergeklestirilerek elde edilmistir. Panel parametreleri
1 modiil i¢in Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Sun Power SPR-205-WHT Giines Panelinin Modiil Bagina Parametreleri

Parametre Adi Sembol Adi Degeri Birimi
Maksimum Gi¢ Prmaks 96 Watt (W)
Acik Devre Gerilimi Voc 64.2 Volt (V)
Maksimum Gugcteki Gerilim Vinp 54,7 Volt (V)
Kisa Devre Akimi Isc 5.96 Amper (A)
Maksimum Giigteki Akim Imp 5.58 Amper (A)

Giines panelinin sabit sicaklikta, degisken 151nim degerlerine maksimum gii¢ noktasi, akim ve gerilim egrisi Sekil 10°da gosterilmistir.

SunPower SPR-305-WHT; 5 Seri Modiil; 66 Paralel Dizi
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Sekil 10. Giines panelinin sabit sicaklikta, degisken 151n1m degerlerine maksimum gii¢ noktasi, akim ve gerilim egrisi
Sistem icerisindeki kismi golgelendirmelerin test edilebilmesi ve ¢ikistaki yiik iizerinde kararli gii¢ degeri elde edilmesi acisindan giines
paneli ile yiik arasina arttiran DA donistiiriicti gii¢ elektronigi devre yapist kullanilmuistir. Arttiran doniistiiriiciin devre parametreleri
ve anahtarlama frekansi Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2 Arttiran Doniistiiriicii Devre Parametreleri

Parametre Adi Sembol Adi Degeri Birimi
Bobin L 5 Milihenry (mH)
Girig Kondansatorii Cin 100 Mikrofarad (uF)
Cikis Kondansatorii Co 12 Milifarad (mF)
Yk R 3 Ohm
Anahtarlama Frekansi fs 5000 Hz

Glines paneline 2 saniye araliklarla degisken olarak uygulanan 1s1ma ve sabit 25 oC sicaklik degerleri Sekil 11°de gosterilmistir.
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Sekil 11. Giines paneline uygulanan 1s1ma ve sicaklik degerleri

Bu ¢alismada kullanilan D&G , Artan Iletkenlik ve PSO MGNT algoritmalar1 tasariminda degisken 1s1ma degerlerinde ¢ikis giicleri
elde edilmistir. PSO parametreleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. PSO MGNT algoritmasi parametreleri

Agirhk (w) 0.11

cl=c2 0.9

Gozle ve degistir, Artan Iletkenlik ve PSO MGNT algoritmalarmin panel ve yiik {izerindeki gii¢ Sekil 12°de gosterilmistir.
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Sekil 12. a) Degistir ve Gozle b) Artan Iletkenlik ¢) PSO MGNT Algoritmalari Giines Paneli ve Cikis Giicii

8. Sonug ve Tartisma

Yapilan makale ¢aligmasinda giines panellerinde degisken 1s1ma degerlerinde maksimum gii¢ noktas1 degerlerine en yakin degerde
sonu¢ elde etmek i¢in MATLAB/Simulink ortaminda D&G, artan iletkenlik, PSO ile MGNT algoritmalar1 ile benzetim g¢alismasi
gerceklestirilmistir. Benzetim ¢aligmalari sonucunda D&G MGNT algoritmasi Artan Iletkenlik ve PSO MGNT algoritmalarma gore
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maksimum gii¢ noktasinda salmim degerlerinin fazla oldugu gézlemlenmistir. Artan Iletkenlik MGNT algoritmasinda degisken 151n1m
degerlerinde maksimum gii¢ noktasi degerine ulagim siiresi ve giicteki genlik degisiminin yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Parcacik
stirli optimizasyonu, sistemin ilk ¢aligma aninda maksimum gii¢ noktasina ulagsmasinda diger algoritmalara gore yavas takip siiresi
gerceklestirmis olsa bile, maksimum gii¢ noktasinda salinim degerleri ve 1sinim degisimlerine daha stabil ve kararli tepki verdigi
gozlemlenmistir.
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