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Oz

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha verimli sonuglar elde etmek i¢in, Maksimum Gii¢ Noktas1 Izleyicisi (MGNI) algoritmalar: giic
elektronigi devreleri ile birlikte kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Degistir ve Gézlemle algoritmasi, Artan Iletkenlik algoritmasi ve
Empedans Uyumlulugu algoritmasinin bilgisayar ortaminda benzetimi yapilmis ve iki farkli ¢alisma durumunda simiilasyonlari
gerceklestirilmigtir. Maksimum giicli 213.15 W olan panellerden, iki adet seri ve iki adet paralel sekilde kullanilarak, DA — DA yiikseltici
doniistiiriicii araciligryla, sozii edilen algoritmalar kullanilarak yaklasik %90 - %96,5 aras1 verim ile panel giiglerinin yiike aktarimi

saglanmistir. Her bir algoritma, simiilasyon sonucunda elde edilen verim, salinim miktar1 ve yakinsama siireleri agisindan
karsilagtirilmigtr.

Anahtar Kelimeler: Degistir ve Gozlemle algoritmasi, Artan iletkenlik algoritmasi, Empedans Uyumlulugu algoritmasi, Verim,
Salinim miktari, Yakinsama siiresi.

Comparison of Maximum Power Point Tracker Algorithms in Terms
of Efficiency, Amount of Oscillation and Convergence Time

Abstract

Maximum Power Point Tracking (MPPT) algorithms are used in conjunction with power electronics circuits to obtain more efficient
results from renewable energy sources. In this study, Perturb and Observe algorithm, Incremental Conductance algorithm and
Impedance Compatibility algorithm have been simulated in the computer environment and simulated in two different operating
conditions. From the panels with a maximum power of 213.15 W, using two serial and two parallel panels, the panel powers were
transferred to the load with an efficiency of approximately 90% - 96.5% using the aforementioned algorithms via DA-DA converter.
Each algorithm is compared in terms of efficiency, oscillation amount and convergence times obtained as a result of the simulation.

Keywords: Perturb and Observe Algorithm, Incremental Conductance Algorithm, Impedance Compatibility Algorithm, Efficiency,
Oscillation Amount, Convergence Time.

* Ufuk Badak: ufukbadak2@gmail.com

http://dergipark.cov.tr/ejosat 463



http://dergipark.gov.tr/ejosat
mailto:ufukbadak2@gmail.comx
mailto:abyildiz@kocaeli.edu.tr

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

1. Giris

Diinya genelinde fosil yakit kaynaklarinin azalmasi,
kullanilan fosil yakitlarin kiiresel 1sinmaya sebep olmasi ve
cevreye verdigi zararlardan otiirii cevresel kaygilarin artmasindan
dolay, yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talep giiniimiizde git
gide artmaktadir [1]. Enerji sektoriinde fosil yakitara bagimliligi
azaltmada biiyiik bir paya sahip olan giines enerjisi yenilenebilir
enerji kaynaklar1 arasinda en dnemli enerji kaynaklarindan biri
olarak kabul edilmektedir [2]. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olan giines enerjisi sinirsiz olmasi, ¢evre ve giiriiltii kirliligine yol
agmamasi, yakit gereksinimi olmamasi, isletme maliyetinin diigiik
olmas1 ve devlet tarafindan desteklenmesi gibi avantajlara
sahipken, ilk yatirnm maliyetinin yiiksek olmasi ve enerji
doniistim verimliliginin diisiik olmas1 gibi dezavantajlara sahiptir
[3-5].

Giines panelleri, giines 15181n1 dogrudan elektrik enerjisine
doniistiirmektedir. Elde edilen bu elektrik enerjisi glinesin 1ginim
miktarina, 1s1nim agisina, ortam sicakligina, gélgelenmelere ve
panel yiizey temizligine gore degisebilmektedir [6]. Degisken
olan bu parametreler ve gilines panellerinin enerji donlisim
verimliliginin disiik olmasi nedeniyle, giines panellerinden
tiretilen giiciin maksimum seviyede tutulmas: amaglanmaktadir
[7]. Bu dogrultuda literatiirde birden ¢cok Maksimum Gii¢ Noktasi
Izleyici teknikleri gelistirilmistir [8-10].

Gilines paneli uygulamalarinda, sistemi maksimum gii¢
noktasinda c¢alistirmak ve yiiksek verimlilik elde etmek
istenmektedir [11]. Bu dogrultuda, giines panellerinde firetilen
giicli, talep edilen c¢ikig giicline yiiksek verimlilikle transfer
edebilmek i¢cin MGNI birimi ile birlikte DA —DA déniistiirticiiler
kullanilmaktadir [12]. MGNI birimi ile DA ~DA déniistiiriiciiniin
doluluk orani kontrol edilerek, panel maksimum gii¢ noktasinda
calistirtlir [13-14].

Bu ¢alismada maksimum gii¢ noktasinin yerini tespit etmek
i¢in kullanilan Degistir ve Gdzlemle algoritmasi, Artan Iletkenlik
algoritmast ve Empedans Uyumlulugu algoritmasi ele alinmigtir.
Bu algoritmalarin  Matlab/Simulink ortaminda benzetimi
yapilmig, yapilan benzetimde iki farkli ¢alisma durumu ele
almmig ve her bir algoritmanin bu kriterlere gore simiilasyonu
gerceklestirilmigtir. Calismanin temel katkisi, bu algoritmalarin
verim, maksimum gii¢ noktasindaki salinim miktar1 ve yakinsama
siireleri agisindan kargilagtirilmasidir.

2. Maksimum Gii¢ Noktasi izleyici
Algoritmalarinin Tanimlanmasi

Giines panellerinden maksimum giiciin elde edildigi noktaya
maksimum gii¢ noktasi denir. Maksimum gii¢ noktasinin tespit
edilebilmesi i¢in maksimum gii¢ takip sistemleri ve ekipmanlari
kullanilir. Maksimum gii¢ noktast1 izleyici teknigi, belirli bir giines
1s1in1m1 altinda giines panelinden Pypp maksimum gii¢ ¢ikist elde
etmek icin, Vivpp gerilim degeri, Ivpp akim degerlerinin bulunmast
ilkesine dayanir (Sekil 1) [15]. Giines panellerinde maksimum
giic noktasi, giines 1s1n1m miktari, 1sinim agist, panel sicakligi,
gdlgelenme ve panel ylizey temizligi gibi degisken olan gevresel
etkenlerle degisebilmektedir. Degisken olan bu parametrelerden
dolay1 giines panellerinden siirekli olarak maksimum gii¢ elde
edilememektedir. Panellerden siirekli olarak maksimum gii¢ elde
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edebilmek i¢in farkli maksimum gii¢ noktas1 izleyici teknikleri
gelistirilmistir [16]. Sekil 1°de, gilines panellerinde maksimum

giic noktast ve bu noktanin panel akim ve gerilimiyle iliskisi
gosterilmistir [17].

”””””””””” Pare
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Sekil 1. PV panel I-V ve P-V karakteristiklerine gére maksimum
gli¢ noktast

Sekil 1°deki karakteristige gore, her calisma kosulu i¢in yalnizca
bir maksimum gii¢ noktas: mevcuttur. Maksimum gii¢ noktasinda
PV Kkarakteristigine gore egim sifirdi. Yani dP/dV =0
olmaktadir. Sekil 1’e gére maksimum gii¢ noktast denklem 1°de
ki gibi ifade edilir.

Pypp = IuppVmpp (1)

Maksimum giic noktasinin yerini tespit edebilmek igin
gelistirilmis bir ¢ok teknik mevcuttur. Bu calismada bu
tekniklerden, Degistir ve Gozlemle algoritmasi, Artan Iletkenlik
algoritmasi ve Empedans Uyumlulugu algoritmasi ele alinmigtir.
Bu boliimde, belirlenen algoritmalar tanitilms, akis diyagramlari
gosterilmis ve isleyisi agiklanmugtir.

2.1. Degistir ve Gozlemle Algoritmasi

Degistir ve gozlemle algoritmasinda, gilines panelinin
karakteristik P-V egrisinden ve gii¢c-gerilim yapisindan
faydalanilir. Bu algoritma, sistemde siirekli olarak giines
panelinin giiclinii takip eder [18]. Maksimum gii¢ noktasina
ulagmak i¢in, 6rneklenmis olan giines panelinin geriliminde artim
veya azaltim yapilir. Yapilan gerilim artimi veya azaltimindan
sonra, gilic degisimi hesaplanir (A P). A P degeri pozitifse,
calisma gerilimi tekrar artirilarak, giines paneli ¢aligma noktasi
maksimum gii¢ noktasina yaklastirilir. Boylece gerilimde kiiglik
hatalar olusturularak panel giiciinde meydana gelen hatanin isareti
izlenir [19].

Bu algoritmada, maksimum gii¢ noktasinin sagindayken
gerilim degeri artirlldiginda gii¢ degeri artacak, gerilim degeri
azaltildiginda ise gii¢ azalacaktir. Eger maksimum gii¢ noktasinin
sol tarafinda gerilim degeri arttirlldiginda gii¢ azalacak, gerilim
degeri azaltiginda giic artacakti. Bu dogrultuda gerilim
degerindeki degisim ve buna bagl olarak giigteki degisime gore
bir sonraki adimdaki gerilim degisimi belirlenir. Maksimum giig
noktasia ulagabilmek i¢in gerilim degeri degisim karar1 Tablo
I’de verilmigtir. Bu algoritmanin isleyisini gosteren akis
diyagrami ise Sekil 2’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Gerilim degeri degisimi karar tablosu

Gerilim Q?gerlndem Giicteki Degisim Degisim Yonii
Degisim
Pozitif Pozitif Pozitif
Pozitif Negatif Negatif
Negatif Pozitif Negatif
Negatif Negatif Pozitif

Ornekle
Vpv(k), Ipv(k)

)

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

A
‘ Vo Azalt ‘ | Ve Artir

) ) ) v

Degerleri Guncelle

Vpvik)=vpvik-1)
Ipv(k)=Ipv(k-1)

Sekil 2. Degistir ve gozlemle algoritmasi akis diyagrami

2.2. Artan iletkenlik Algoritmasi

Artan iletkenlik algoritmasi, giines panelinin ¢ikig giliciinlin
egiminin sifir oldugu yeri maksimum gii¢ noktasi, egimin pozitif
oldugu yeri maksimum gii¢ noktasinin solu, egimin negatif
oldugu yeri ise maksimum gii¢ noktasinin sagi olarak belirler.
Sekil 3°’de Artan iletkenlik algoritmasinin ¢alisma egrisi
gosterilmistir. Bu egriden yararlanilarak denklem 2, denklem 3 ve
denklem 4°deki esitlikler elde edilir. Sekil 4’de Artan iletkenlik
algoritmasina dair akis diyagrami verilmistir.

ap

e 0 — Maksimum Gli¢ Noktast 2)
% > 0 — Maksimum Gii¢ Noktasinin Solu 3)
% < 0 - Maksimum Gig Noktasinin Sagt 4)
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Sekil 3. Artan Iletkenlik Algoritmast Calisma Egrisi

Bagla

Omekde Vpv(k), Ipv(k)
» AV=Vpu(k)-Vpw(k-1)
Al=Tpvik)-Tpv(k-1)

Degerleri Giincelle

Sekil 4. Artan lletkenlik Algoritmasi Akis Diyagramast

2.3. Empedans Uyumlulugu Algoritmasi

Empedans uyumlulugu algoritmasi, elektriksel sistemlerdeki
max. gii¢ transferi teoremine dayanmaktadir. Bu teorem ile, giines
panelinden maksimum gii¢ saglayabilmek i¢in, {iretilen giiciin
yiike en yiiksek verim ile aktarilmasi hedeflenmektedir. Giines
panelinin verimli bir gii¢ kaynagi olarak kullanilabilmesi igin
panelin i¢ direnci ve yiik empedanslarinin esit olmasi gerekir. Bu
esitligi saglayabilmek icin empedans uyumlulugu yontemi
kullanilir. Maksimum gii¢ noktasi izleme algoritmalarim
kullanabilmek igin, arac1 bir sistem olarak DA-DA doéniistiiriiciiler
ve eviriciler kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, DA-DA yiikselten
doniistiirticii kullanilarak, yiik ile panel arasinda anahtarlamali
olarak nasil empedanslarin esitlendigi incelenmistir.

Sekil 5 incelendiginde, R} nin doniistiiriiciiniin girigine yani
panelin ¢ikisia indirgenmis yiik direnci oldugu goriilmektedir.

Yiikiin indirgenmis halinin degerinin bagli oldugu parametreler,
denklem 5’te verilmistir.
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L

DC/DC r
- Vo
Vi Converter R
R

Sekil 5. DA — DA Déniistiiriiciiniin girisine Indirgenmis Yiik ve
Thevenin Esdeger Devresi

®)

Denklem 5°de V, yiik gerilimi, Vp, panel gerilimi ve D

kontrol sinyalinin doluluk oranidir. Bu denklemde ﬁ yerine N

sabiti kullanilirsa, V, = N.V,,  olacak sekilde yiikseltici

doniistiiriiciiniin ¢ikis gerilimi ifade edilir. Denklem 6°da P, ¢ikis

giicli, Ppy panel giiclidiir. Bu giigler birbirine esit oldugunda
maksimum gii¢ transferi gergeklestirilmis olur.

Denklem 8’de, N yerine Darbe Genislik Modiilasyonu’nun
doluluk oranini yazilirsa, denklem 9 elde edilir.

9

Denklem 9’a gore, yiik ve panelin i¢ direnci dikkate aliarak
maksimum gii¢ aktarimi i¢in gerekli kontrol sinyali iiretilir. Panel
girisine indirgenmis direncin doluluk orani ile iliskisi, denklem
10’da verilmistir.

R, = (1-D?).R,
(10)

Bulunan doluluk orani sayesinde her bir ¢evrim siiresinde
girise indirgenmis diren¢ bulunur. Bu iglem her bir g¢evrim
boyunca tekrarlandiginda, eger sistemde yiik, 1sinim ve sicaklik
degisimi varsa doluluk oran1 tekrar hesaplanir ve girige

vz, V2 indirgenmis diren¢ degeri giincellenir. Her bir ¢evrimde bu islem
Py =Ppy = "R yapilarak empedans uyumlulugu algoritmasinin gergeklenmesi
pv 7L saglanir,
Q) '
Cikag gerilimin yerine V, = N.Vp, esitligi kullanilirsa 3. MGNI Matlab/Simulink Benzetimi
denklem 7 elde edilir:
5 S Tanimlanan algoritmalarin ~ Matlab/Simulink ortaminda
Vey _ N".Vo benzetiminin yapilabilmesi igin Sekil 6’da verilen model
Rpy R, tasarlanmigtir. Tasarlanan modele gore sistemin her bir ¢alisma
(7)  durumu igin verimi, sistemin maksimum gii¢ noktasinda yaptig1
. salimim miktar1 ve sistemin yakinsama stireleri elde edilmektedir.
Buna gore, . e .. . . .
Verim, yiik giicliniin ideal gilice oranidir. Salinim miktari, sistemin
1 N? maksimum gii¢ noktasinda yaptig1 dalgalanmanin tepeden tepeye
Rpy R, degisim miktaridir. Yakinsama siiresi ise sistemin maksimum giic
®) noktasina ulagmasi igin gerekli olan siiredir.
. ot 3
Goto3 Discrete, . . out
p Diode out
e Breakerl
‘ o " From16
) ( iy CiI |GBT/Diode cbml I-DE"I 1 :
Loaawl vout v_out
Temp PV Aray — I I I 1 E
1 V= Display2 — Displayl
s '.: >_.- V_R¥tages and Currents  V_PV1 Displayd
/‘—DO 852/1000 Graphd
- Gotod
eal -—. -—- P_out3
D o | F¥okages and Currents -7V Dispays !
il From8 X W ges,apm
From2
o @ oy Duty Gragh %—b v Goto2 s - (]
Troms MPPT _algosthm, Divide _Offtages and Currents Y-OUT! Displays ...
= =
Canstant — = From8 x W
Uiy Doger PPV Gotoh tages and Currents '~OUT! Display?
Divide2 El Graph3
] : :
From1 PVWM Generator PAWM
(DC-DC) Goto (DC-DC)_2
P ideal
2 X
Powers Graph

P out

Powers Graph1

P ideal? EFFICIENCY_PV

Efficiency [%]
7

Sekil 6. Algoritmalarin gergeklenmesi i¢in olusturulan Matlab/Simulink modeli
(Burada; 1: Giines paneli blogu, 2: MGNI birimi blogu, 3:DA —DA doniistiiriicii blogu, 4:Gii¢ 6l¢iim blogu, 5: Panele akim ve
gerlim ile yiik akum ve gerilim 6l¢iim blogu, 6:Ideal, panel ve yiik giicleri kiyaslama blogu, 7:Verim degeri gozlem blogu, 8:
Maksimum gii¢ noktasindaki salinim gézlem blogu.)
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Tasarlanan modelde bir numarali blokta, 1s1nim ve sicaklik
degerleri panele girdi olarak verilmistir. Iki numarali blok
sistemin MGNI birimidir. MGNI biriminde, maksimum giic
noktasini tespit edecek fonksiyon blogu mevcuttur. Burada
bulunan fonksiyon bloguna her bir algoritma i¢in gegerli kosullar
tanimlanarak, her biri ic¢in olusturulan simiilasyon modeli
calistirilmaktadir. Fonksiyon blogunun giris parametreleri panel
akimi ve panel gerilimi, ¢ikis parametresi ise doluluk oramdir.
Ayn1 zamanda burada elde edilen doluluk oranindaki degisim
grafiksel olarak goézlemlenebilmektedir. Elde edilen doluluk
oran1 ii¢ numarali blokta bulunan yiikselten DA-DA
doniistiiriiciide bulunan kontrol edilebilir anahtarlama elemaninin
tetikleme ucuna uygulanarak doniistiiriicii kontrol edilir. Dort
numarali blokta, panel giicii ve yiik gii¢leri elde edilmektedir. Bu
amacla, bir numaral1 blokta 6lgiilen panel akim ve gerilimi ile
panel giicii, lic numarali blokta 6l¢iilen yiik akim ve gerilimi ile
yiik giicleri belirlenmektedir. Bes numarali blokta, bir ve iig
numrali bloklarda elde edilen panel akim ve gerilimleri ile yiik
akim ve gerilimleri grafiksel olarak ¢izdirilmis ve sayisal
degerleri anlik olarak gozlemlenmistir. Alti numarali blokta, dort
numaralt blokta elde edilen panel ve yiik giigleri, ideal giic ile
kiyaslanmis ve grafiksel olarak c¢izdirilmistir. Yedi numarali
blokta, yiik giicii ideal gii¢ ile oranlanmis ve verim elde edilmistir.
Elde edilen verim grafiksel olarak ¢izdirilmistir. Sekiz numarali
blokta yiikk giici grafiksel olarak ¢izdirilmis ve sistemin
maksimum gii¢ noktasinda yaptig1 salinim miktar1 ve yakinsama
stireleri incelenmistir. Tasarlanan modelde kullanilan giines
paneline ait elektriksel parametreler Tablo 2’de verilmistir.

Sistemin ¢aligma kosullari, t=0.sn ile t=2.sn araliginda 1g1mnim
degeri 1000 W /m?°dir. t=2.sn ile t=4.sn araliginda sistemin 151ma
miktarinda degisim olmadan sisteme paralel olarak 100 Q’luk
omik bir yiik ilave edilmektedir (Caligma kosulundaki degisim).
Bu ¢alisma kosullar1 altinda panel akim ve gerilimleri ile yiik
akim ve gerilimleri 6l¢iilerek, panel giicii ve yiik giicli 6l¢lilmiis
ve grafiksel olarak degisimleri elde edilmistir. Elde edilen panel
giicli ve yik giicii ideal gii¢ ile kiyaslanarak, verim, salinim
miktar1 ve yakinsama siireleri her bir algoritma i¢in belirlenmistir.

Tablo 2. Kullanilan giines panelinin elektriksel ozellikleri

Parametre Deger
Panel modeli 1Soltech 1STH-215-P
Kisa devre akimi (Zs¢) 7.84 A
Acik devre gerilimi (Voc) 363V
Maksimum giigte akim (Zypp) 7.35A
Maksimum giigte gerilim (Vipp) 29V
Maksimum gii¢ (Purp) 213.15W

3.1. Yiikselten DA — DA Doniistiiriicii

Giines panellerinden maksimum gii¢ elde ederek yiike aktarilmasi
icin tasarlanan modelde (Sekil 6) yiikselten doniistiiriicli
kullanilmistir. Doniistiicii yapisinda bulunan kontrol edilebilir
anahtarlama elemani, doluluk oranmi ile kontrol edilmekte ve
boylece yiike maksimum gii¢ aktarilamaktadir. Sekil 7°de
goriildiigii gibi yiikselten doniistiiriicii MGNI birimi ile kontrol
edilmekte ve bu sayede yiike maksimum gii¢ aktarilmaktadir.

e-ISSN: 2148-2683

I L,
MGNI Algoritmalarnn [ |

DA-DA v,

Degistir & Gozlemle
T
Vs Déniistiiriicii Ro

Artan Qletkenlik

Empedans Uyumlashrma _

Sekil 7. Yiikselten DA — DA Déniistiiriicii ve MGNI Sistemi

Kullanilan modelde yiikselten doniistiiriicliniin giris gerilimi
(Vs) panelin ¢ikis gerilimiyken, doniistiiriiciiniin ¢ikis gerilimi
(Vp) ise yik gerilimidir. Yiilseten doniistiiriiciiniin temel devre
semast ise asagida Sekil 8’de verilmistir.
VIV ;: o

+ Ve -
+
'_
Vs (’f il c R§ V

Sekil 8. Yiikselten DA —DA doniistiiriicii devresi

o

Doniistiiriiciide bulunan elemanlarin degerleri asagida Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 3. Yiikselten DA — DA doniistiiriicii de kullanilan
elemanlarin degerleri

Eleman Deger
Cl1 (uF) 100
L1 (mH) 2
C2 (uF) 100
R1 (Q) 100
R2 (Q) 100
Frekans (Hertz) 7500

3.2. Maksimum Gii¢ Noktasi izleyici Birimli
Calisma

Tasarlanan modelde, Boliim 2’de tanimlanan algoritmalara ait
simiilasyonlar gergeklestirilmistir. Stimiilasyon sonucunda elde
edilen ideal gii¢, panel giicii ve yiik giicleri birbiri ile kiyaslanmig
ve degisimleri grafiksel olarak ¢izdirilmistir. Buna ek olarak,
sistemi kontrol eden doluluk oranindaki degisim grafiksel olarak
¢izdirilmistir. Burada elde edilen giigler ile birlikte yiik ve panel
glicleri oranlanarak her bir algoritma igin verim elde edilmistir.
Bulunan yiik giiclerine gore, her bir algoritma i¢in maksimum gii¢
noktasindaki salinim miktar1 ve yakinsama siireleri hakkinda
bilgiler elde edilmistir.

3.2.1. Degistir ve Gozlemle Algoritmast

Tasarlanan model, Degistir ve Gozlemle algoritmasi igin
calistirilmistir. Elde edilen ideal gii¢, panel giicii ve yiik giigleri
belirlenmistir. Sekil 9.a’da panel giicii ile ideal gii¢ arasindaki
iligki, Sekil 9.b’de yiik giicli ile ideal giic arasindaki iliski
verilmistir. Sekil 10’da ise her bir ¢alisma kosulunda anlik olarak
doluluk oraninin degisimi verilmistir.
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3.2.2. Artan Iletkenlik Algoritmasi
Tasarlanan model Artan Iletkenlik algoritmasi igin

calistirilmistir. Elde edilen ideal gii¢, panel giicii ve yiik giigleri
belirlenmistir. Sekil 11.a’da panel giicii ile ideal gii¢ arasindaki
iligki, Sekil 11.b’de yiik giicii ile ideal gii¢ arasindaki iliski
verilmistir. Sekil 12°de ise her bir ¢alisma kosulunda anlik olarak
doluluk oraninin degisimi verilmistir.
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Sekil 12. Doluluk oraninda ki degigim

3.2.3. Empedans Uyumlulugu Algoritmasi

Tasarlanan model Empedans Uyumlulugu algoritmasi igin
calistirilmigtir. Elde edilen ideal gii¢, panel giicii ve ytik giigleri
belirlenmistir. Sekil 13.a’da panel giicii ile ideal gii¢ arasindaki
iligki, Sekil 13.b’de yiikk giicii ile ideal gii¢ arasindaki iliski
verilmistir. Sekil 14’de ise her bir ¢alisma kosulunda anlik olarak
doluluk oraninin degisimi verilmistir.
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Sekil 14. Doluluk oraninda ki degisim

4. Matlab/Simulink
Karsilastirilmasi

Sonug¢larinin

Bu boliimde, Boliim 3.2°de elde edilen ideal gii¢, panel giicii
ve yiik gii¢leri i¢in her bir ¢aligma kosulunda elde edilen verim,
maksimum gii¢ noktasindaki salinim miktart ve yakinsama
stireleri grafiksel olarak ¢izdirilmis ve ortalama sayisal degerleri
tablolar esliginde belirtilmistir. Elde edilen sonuclar asagida ilgili

basliklar altinda ele alinmistir.

4.1. Verim
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Sekil 17. Empedans Uyumlulugu algoritmast icin verim

Tablo 4. Her bir algoritmaya ait verim degerleri

Zaman (sn)
Algoritmalar 0-2 sn 2-4 sn
Verim (%) Verim (%)
Degistir ve Gozlemle 93.93 94.46
Artan Tletkenlik 76.14 90.93
Empedans 94.11 92.34
Uyumlulugu

4.2. Salinim Miktar

Tanimlanan her bir algoritma icin, her bir ¢alisma kosulunda
elde edilen maksimum gii¢ noktasindaki salinim miktarlarinin
belirli kesit araligindaki grafikleri Sekil 18, Sekil 19, Sekil 20°de
verilmistir. Elde edilen maksimum gii¢ noktasindaki salinim
miktarinin tepeden tepeye sayisal degerleri ise Tablo 5°de

verilmistir.
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Sekil 16. Artan Iletkenlik algoritmasi igin verim
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t=2. sn ve t=4.sn araliginda maksimum gii¢ noktasinda
salintm miktar: kesiti
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Sekil 18. Degistir ve gozlemle algoritmast icin maksimum
gii¢ noktasinda belirli kesiter araliginda salinim miktar
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t=2. sn ve t=4.sn araliginda maksimum gii¢ noktasinda
salinim miktar kesiti

Sekil 19. Artan iletkenlik algoritmasi icin maksimum gii¢
noktasinda belirli kesiter araliginda salinim miktar:
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salvmim miktar kesiti

Sekil 20. Empedans uyumlulugu algoritmast i¢in maksimum gii¢
noktasinda belirli kesiter araliginda salinim miktar
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Tablo 5. Her bir algoritmaya ait salinim miktarlar:

Zaman (sn)
Algoritmalar 0-2 sn 2-43n
Salimim (AW)  Saliim (AW)
Degistir ve Gozlemle 25 58
Artan {letkenlik 13.5 81
Empedans 5.9 11
Uyumlulugu

4.3. Yakinsama Siiresi

Tanimlanan her bir algoritma i¢in, her bir ¢alisma durumunda
sistemin maksimum gii¢ noktasina ulasmasi i¢in gerekli olan
yakinsama siireleri Sekil 21, Sekil 22, Sekil 23’de verilmistir. Her
bir ¢aligma durumu i¢in belirlenen yakinsama siirelerinin sayisal
degerleri ise Tablo 6°da verilmistir.
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Sekil 21. Degistir ve gozlemle algoritmast i¢in yakinsama

stireleri
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Sekil 22. Artan iletkenlik algoritmasi i¢in yakinsama siireleri
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Sekil 23. Empedans uyumlulugu algoritmast icin yakinsama
stireleri
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Tablo 6. Her bir algoritma igin yakinsama siireleri

Zaman (sn)
Algoritmalar 0-2sn 2-4 sn
Y .Siiresi (ms) Y .Siiresi (ms)
Degistir ve Gozlemle 20 15
Artan letkenlik 25 25
Empedans 45 8
Uyumlulugu

5. Sonuclar

Bu c¢alismada, MGNI algoritmalar1 verim, maksimum giic
noktasindaki salinim miktar1 ve yakinsama siireleri agisindan
incelenmis ve karsilastirillmistir. Bu algoritmalar arasinda, ilk
calisma durumunda (t=0.sn ve t=2.sn aralig1) en yiiksek verime
ulasan Empedans Uyumlulugu algoritmasiyken, ikinci ¢aligma
araligindaki (t=2.sn ve t=4.sn araligi) degisim durumunda en
yiiksek verime Degistir ve Gozlemle algoritmasi ulagsmaktadir.
Bunun sebebi, ilk durumda herhangi degisim yokken Empedans
Uyumlulugu algoritmast maksimum gii¢ transferi yapabilmekte
ve yik degisimi olmadigi igin sisteme kolayca adapte
olabilmektedir. Tkinci ¢aligma durumunda sisteme paralel omik
100Q°luk yik ilave edildiginde Empedans Uyumlulugu
algoritmas1 yiik degisiminden olumsuz etkilenmekte ve Degistir
ve Gozlemle algoritmasina gore daha az verimle ¢aligmaktadir.

Maksimum gii¢ noktasindaki salinim miktar1 agisindan
degerlendirme yapildiginda, birinci ¢aligma araliginda (t=0.sn ve
t=2.sn araligl) ve ikinci ¢alisma araliginda (t=2.sn ve t=4.sn
araligl) en az salinmmmi Empedans Uyumlulugu algoritmasi
saglamaktadir. Bunun sebebi, bu algoritmanin maksimum gii¢
transferi ilkesine dayanip maksimum gii¢ noktasinin yerini tespit
ediyor olmasidir.

Yakinsama siiresi agisindan degerlendirme yapildiginda,
birinci ¢aligma araliginda (t=0.sn ve t=2.sn aralig1) en ideal sistem
Degistir ve Gozlemle algoritmasiyken, ikinci ¢aligma araliginda
(t=2.sn ve t=4.sn aralif1) en ideal sistem Empedans Uyumlulugu
algoritmasidir. Bu durumda Artan iletkenlik algoritmas1 daha
yavas ilerlemektedir. Bunun sebebi, Artan iletkenlik
algoritmasinin  hesap islemlerinin, Degistir Go6zlemle ve
Empedans Uyumlulugu algoritmalarina gore fazla zaman
almasidir. Aym zamanda Artan Iletkenik Algoritmasi ortam
degisimlerine tepki siiresi degistir ve gézlemle algrotimasina gore
daha uzundur.

Tiim algoritmalar i¢in esit sartlar saglandiginda ve sistemde
herhangi bir yiik degisimi olmadiginda, Empedans Uyumlulugu
algoritmas1 daha yiiksek verimlere ulasilmasinda daha iyi bir
secenek olacaktir. Eger sistemde degisken omik yiikler mevcutsa
bu durumda daha yiiksek verim degerlerine ulasabildigi igin
Degistir ve Gozlemle algoritmasinin kullanilmas: daha uygun
olacaktir. Ileriki caligmalarda degisken omik ve endiiktif yiik
durumlart ele alinabilir.
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