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Ozet

Enerji ihtiyacinin teknolojik gelismelere ve popiilasyona bagli olarak giinden
giine artmasi, insanlar1 alternatif enerji kaynaklar1 bulmaya yonlendirmektedir.
Alternatif enerji kaynaklar1 arasinda en ¢ok kullanilan kaynak, farkli enerji tiirlerine
doniistiiriilebilmesi ve kolay erisilebilmesi nedeniyle giines enerjisidir. Ulkemiz, giines
enerjisinin kaynak olarak kullanilmasi agisindan elverisli bir konuma sahiptir. Giines
enerjisinden elektrik enerjisinin tretilebilmesi igin fotovoltaik paneller kullanilmaktadir.
Bu noktada onemli olan, fotovoltaik paneller yardimiyla kaynaktan alinan enerjiden
mimkiin oldugunca c¢ok verim saglayabilmektir. Yiiksek seviyede verimin elde
edebilmesi i¢in, giines 1smlarinin panele miimkiin oldugunca dik ve uzun siire ulagmasi
gerekmektedir. Bu amagla da panelin giinesi izledigi sistemler gelistirilmistir. Giinesi
takip sistemleri tek veya iki eksenli olarak tasarlanmaktadir. Bu g¢alismanin amaci,
adaptif bulamik mantik kontrolii kullanarak, giines takip sistemlerinin kontroliinii
saglamak ve giines enerjisinden elde edilen verimin artirilmasini saglamaktir. Bu amag
dogrultusunda, giines enerjisinden maksimum verimin elde edilebilmesi i¢in, adaptif
bulanik mantik kontrolli bir maksimum gii¢ noktasi izleyici (MPPT) sistemi
tasarlanarak gergeklestirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Adaptif bulanik kontrol, Bulanik mantik, Fotovoltaik panel,
MPPT, Giines takip sistemi

DESIGN AND IMPLEMENTATION OF MAXIMUM POWER POINT
TRACKER WITH ADAPTIVE FUZZY LOGIC CONTROL

Abstract
The increase in energy demand due to technological developments and
population, leads people to find alternative energy sources. Among the alternative
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energy sources, solar energy is the most widely used source because of its’
transformation to different energy types and easy access. Our country has a favorable
position in terms of using solar energy as a source. Photovoltaic panels are used to
generate electrical energy from solar energy. At this point it is important to provide as
much efficiency as possible from the energy taken from the source with the help of
photovoltaic panels. In order to achieve a high level of efficiency, the sun's rays must
reach the panel as perpendicular and as long as possible. For this purpose, systems
which the panel tracks the sun have been developed. Solar tracking systems are
designed as single axis or multi axis. The aim of this study is to provide control of solar
tracking systems and to increase the efficiency of solar energy by using adaptive fuzzy
logic control. For this purpose, a maximum power point tracker (MPPT) system with
adaptive fuzzy logic control has been designed and implemented in order to obtain
maximum efficiency from solar energy.

Keywords: Adaptive fuzzy control, Fuzzy logic, Photovoltaic panel, MPPT, Solar

tracking system

1. Giris

Teknolojinin gelisimine ve artan popiilasyona bagli olarak biitiin enerji tiirlerine
duyulan ihtiyacimiz artmaktadir. Giiniimiizde, kullanilan enerjinin biiyiik bir kismi fosil
yakitlardan elde edilmektedir. Bu tiir yakitlar ¢cevreye olduk¢a zararlidir. Artan bu enerji
ithtiyacini karsilayabilmek ve ¢evreye verilen zarar1 dnleyebilmek i¢in alternatif enerji
kaynaklarina yonelim ve alternatif enerji kaynagi arayisi artmaktadir [1].

Glines enerjisinden yararlanabilmek ve giines enerjisinin diger enerji tiirlerine
doniistiiriilmesi icin giines enerjisi sistemleri gelistirilmektedir. Ihtiyag duyulan enerji
tiirtine 6zel olarak gelistirilmis farkli giines enerjisi sistemleri bulunmaktadir. Elektrik
enerjisine donlisim saglayabilmek icin fotovoltaik paneller kullanilmaktadir. Enerji
donilisimiinde en Onemli faktor, panellerden maksimum giiciin elde edilmesidir.
Maksimum giiciin elde edilebilmesi i¢in, bir yontem olarak giinesin takip edildigi
hareketli sistemler kullanilmaktadir. MPPT (maximum power point tracker) sistemleri
giinesten en verimli sekilde, glines i1sinlarindan uzun siire yararlanabilmek igin
tasarlanmiglardir. Bu tiir sistemler iki veya tek eksenli takip mekanizmasina sahip
olabilmektedir [2].
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Giines pilleri olarak adlandirilan fotovoltaik paneller, dogaya zarar vermeyen,
giiriiltiisiiz ¢alisan, yakitini sinirsiz enerji kaynagi olan gilinesten alan, kolay monte
edilebilen, giivenilir sistemlerdir. Ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi, yiiksek
miktarda gili¢ elde edilebilmesi i¢in genis alanlara ihtiya¢ duyulmasi, zorlu hava
kosullarinda ¢alisamamasi gibi baz1 dezavantajlara sahiptirler [2, 3].

Giines takip sistemleri tek eksende ve ¢ift eksende takip yapabilen, giinesin
giinliik hareketini izleyen sistemler olarak gelistirilmektedir. Tek eksenli sistemler, tek
yonlii hareket kabiliyetine sahiptir ve glinesin hareketini dogu-bati yoniinde takip
etmektedir. Bu durumda gilinesin giinliikk hareketi yalnizca diisey olarak takip
edilmektedir. Sabit sistemlerde ise paneller giiniin yalnizca belirli saatlerinde giines
isinlarmi  tam  olarak alabilmektedir. Tek eksenli sistemler, sabit sistemlerle
karsilastirildiginda gilines enerjisinden ortalama %20-25 oraninda daha verim elde
edildigi gozlemlenmektedir [3].

Cift eksenli sistemler mekanizmalarinda yatay ve diisey harecket kabiliyetine
sahip sistemler olarak tasarlanmaktadir. Bu sistemler yatay ve diisey hareketleriyle
glinesin kuzey-giiney, dogu-bat1 yoniindeki hareketini takip edebilir yapidadirlar. Cift
eksende hareket yetenegi sayesinde, sabit ve tek eksenli sistemlere oranla giines
enerjisinden giin boyunca daha fazla yararlanabilmeyi saglarlar. Yapilan ¢aligmalarda
tilkemizde ¢ift eksenli sistemlerden sabit sistemlere gore ortalama %35-40 fazla verim
elde edildigi gozlemlenmistir [2, 3].

Fotovoltaik panellerden maksimum g¢ikis giicii elde edebilmek igin giines
isinlarinin panel yiizeyine miimkiin oldugunca dik agiyla ulasmasi gerekmektedir. Bu
nedenle MPPT sistemleri kullanilmaktadir. Fotovoltaik panellerin giineslenme siiresi
arttikca elde edilen elektrik enerjisi miktar1 da artmaktadir. MPPT sistemleri ¢alisma
yapilarina bagl olarak farkli algoritma ve metotlar ile gelistirilmektedir. Pasif takip,
aktif takip, hata ve gozlem algoritmasi, sabit gerilim algoritmasi, artan iletkenlik
algoritmasi, parazit kapasite algoritmasi giinlimiizde MPPT sistemlerinde kullanilan
baz1 algoritma yapilaridir. Hata ve gézlem algoritmasi, uygulama kolayligi nedeniyle en
cok kullanilan algoritma tiiriidiir. Bu algoritmada fotovoltaik panelin glig-gerilim
karakteristiginden faydalanilmaktadir [4, 5].

Guenounou, et al. [6] yaptiklar galismada maksimum gii¢ noktasi izleyici olarak

adaptif kazangl bir bulamk denetleyici kullanilmasini &nermislerdir. Onerilen
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calismada, kontroldr iki farkli kural tabanini birlestirmektedir. Kural tabanlarindan ilki
geleneksel bulanik denetleyici ile yiikselticinin gérev dongiisiinii ayarlarken, ikincisi
kontroloriin kazancini anlik olarak ayarlamak i¢in kullanilmaktadir. Calismalarinda
adaptif bulanik denetleyici ve geleneksel bulanik denetleyiciyi farkli kazang degerleri ve
durumlar i¢in karsilagtirmis ve onerilen kontroloriin daha iyi bir performans gosterdigi
sonucuna ulagmiglardir.

Benlahbib, et al. [7] ¢alismalarinda bulantk MPPT denetleyicisinin tasarimini
kolaylastirmak icin, {i¢ dilsel degisken ve {i¢ kural iceren tek girisli bir Takagi-Sugeno
bulanik mantik denetleyicisine dayanan akilli bir MPPT denetleyicisi onermektedir.
Denetleyiciyi Matlab-Simulink ortaminda bir fotovoltaik jeneratdr, DC-DC doniistiiriicii
ve rezistif yiikk iceren bir sistem olarak tasarlayarak farkli sicaklik ve 1smnim
seviyelerinde simiile etmislerdir. Ayrica kismi golge kosulu altinda da gergek zamanli
deneysel bir galigma yaptiklarini belirtmislerdir. Simiilasyon ve deneysel c¢aligsmalari
sonucunda, Onerdikleri denetleyicinin sik¢a kullanilan hata-gdzlem algoritmasina gore
daha diisiik yerlesme zamani ve diisiik asmaya sahip oldugu, optimum ¢alisma noktasi
etrafinda minimum salinim gosterdigi verilerini elde etmislerdir.

Choudhury and Rout [8] yaptiklari ¢alismada, giines enerjisi sistemlerinde kismi
golgelemenin gii¢ kaybina ve sicak nokta olusumuna neden olacagini ve bu durumun da
sistemin glivenligini tehdit edebilecegini One silirmiislerdir. Bu sorunlar1 ortadan
kaldirmak amaciyla Takagi-Sugeno bulanik ¢ikarim esasina dayanan bir adaptif bulanik
mantik denetleyicisine sahip MPPT sisteminin tasarimini yapmuglardir. Fotovoltaik
panel dizisini Matlab-Simulink ortaminda matematiksel olarak modelleyerek simiile
etmislerdir. Onerdikleri MPPT tekniginin etkinligini dogrulamak icin iki popiiler MPPT
teknigiyle karsilastirmali olarak analiz yapmislardir. Analiz sonucunda, onerdikleri
bulanik mantik tabanli MPPT denetleyicisinin, etkinlik, izleme yetenegi ve harmonik
azaltma acgisindan literatiirde yer alan diger MPPT tekniklerine kiyasla daha verimli

oldugunu belirtmislerdir.

2. Materyal ve Metot
Fotovoltaik paneller giines 1sinlarim1 elektrik enerjisine g¢eviren, giines enerji
sistemlerinin ana elemanlaridir. Paneller istenilen gerilim ve akim degerini

saglayabilmesi icin paralel ve seri olarak birlestirilen fotovoltaik hiicrelerden
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olusmaktadirlar. Birlestirilen hiicre miktar1 ne kadar ¢ok olursa panelden elde
edilebilecek enerji miktar1 da hiicre sayisi ile dogru orantili olarak yiiksek seviyede
olacaktir. Fotovoltaik paneller de elde edilmesi istenilen enerji miktarina bagli olarak
paralel ve seri olarak birbirlerine baglanmaktadirlar [9]. Fotovoltaik panel es deger

devresi Sekil 1’de gosterilmistir.

Rs

I 1
—

S db b

Sekil 1. Fotovoltaik panel es deger devresi [9]

Burada Ipn giines 15181 tarafindan iretilen elektrik akimini, lg diyot akimini, s
paralel direng akimini, I; yiikk akimini, Rsh paralel direnci, Rs seri direnci belirtmektedir.
Kirchoff yasasina gore belirtilen hiicre akimi Denklem (1) yardimiyla hesaplanmaktadir.
I=1—-1;—1Ig (1)

Hiicrelerde sistem iki elektrottan olugsmaktadir ve giines 1s1ninin ylizeye temas
etmesiyle birlikte elektrotlarda potansiyel fark elde edilmektedir. Giines 1511 elektrotun
potansiyelini ve elektron dilizenini degistirerek elektrik akiminin iretilmesini
saglamaktadir.

Bu galismada 130W ¢ikis giicline sahip 3 adet fotovoltaik panel kullanilarak bir
giines takip sistemi tasarlanmigtir. Kullanilan paneller 21.70V agik devre gerilimi ve
8.18A kisa devre akimina sahiptir. A¢ik devre gerilimi panelin yiiksiiz oldugu durumda
iiretebildigi gerilim degeridir ve giines enerjisi sistemlerinde inverter ve akii se¢iminde
kullanilir. Kisa devre akimi ise, panelin yiiksiiz durumda iiretebildigi maksimum akim
degerini belirtmektedir. Kisa devre akimi, giines enerjisi sistemlerinin tasariminda sarj
regiilatoriiniin se¢imi asamasinda kullanilmaktadir.

Bulanik mantik dilsel degiskenler yardimiyla biraz sicak, 1lik, uzun, ¢ok uzun,
soguk gibi giinliik hayatimizda kullandigimiz kelimeler yardimiyla insan manti§ina en
yakin dogrulukta denetim saglayabilir ve model bilgisine ihtiya¢ duymadan, giiclii ve
kolay tasarim yapabilme yetenegine sahiptir. Bu metot, c¢ikarim kurallarinin
olusturulmasi igin uzman bilgisinden faydalanir [10].

Son zamanlarda sinir aglari, genetik algoritmalar ve bulanik denetleyiciler gibi

yapay zeka tekniklerine dayanan MPPT yontemleri ortaya ¢ikmistir. MPPT igin bulanik
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kontroldrlerin kullanimi geleneksel kontroldrlere kiyasla degisen atmosfer kosullarinda
daha iyi bir performans saglamasi nedeniyle daha uygundur. Maksimum gii¢ noktasi
takibi i¢in bulanik mantik kontrolériiniin verimliligi, uzmanin sectigi dogru hata hesabi
ve kural tablosuna baglidir [6]. Bulanik mantik ile denetlenen bir MPPT sistemine ait

blok sema Sekil 2’de gosterilmistir.

| lo
PV
- +
Module v | P€ D(CBE;’]Z;"E““ Vo Battery
D
MPPT
Algorithm

Sekil 2. MPPT bulanik mantik denetleyici sistem [11]

Tipik bir bulanik mantik denetleyici sistemi, ¢ikis iiretebilmek ig¢in dort temel
bilesene ihtiya¢ duymaktadir.

- Bulaniklastirma {initesi, sistemin giris degiskenlerine karsilik gelen bulanik
kiimelerin ifade edildigi birimdir.

- Bilgi tabani; sistemin veri ve kural tabanlarini olusturan boliimdiir. Bu bolim
¢ikarim tnitesinin karar vermesinde yardimci olmaktadir.

- Cikarim tinitesi; bulanik mantik sisteminin temelidir. Giris verilerini, islenen
kural tabaniyla birlestirerek sistemin sonucunu tiretir.

- Netlestirme Tnitesi; ¢ikarim iinitesinden gelen verinin durulastirilmasinda
gorevlidir [12].

Bu caligmanin amact MPPT sisteminin kontroliiniin adaptif bulanik mantik
denetleyici kullanilarak saglanmasidir. Calisma igin hazirlanan mekanik sistem,
literatiirde yer alan MPPT sistemleri ile benzer 6zellikler tasimaktadir. Cift eksende
hareket yetenegi olan, her bir eksen i¢in ayr1 lineer motor iceren ve her bir motorun
kontroliiniin ayr1 ayr1 gerceklestirildigi mekanizma yapisindadir. Calismanin diger
MPPT sistemlerinden farki adaptif bulanik mantik denetleyici ile gergeklestirilmis
olmasidir.

Klasik bulanik mantik iki giris degiskenine sahiptir. Bu degiskenler E(k) hata ve
CE(k) hatadaki degisim olarak ifade edilmektedir. Hata ve hatadaki degisim Denklem
(2) yardimiyla hesaplanmaktadir.
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_PU)-P(k-1)
E(k) = Vk)—V(k—1)
CE(k) =E(k)—E(k—-1)

Hesaplama isleminde P(K) fotovoltaik panelin anlik giiciinii, V(k) fotovoltaik

)

panelin anlik gerilimini ifade etmektedir. E(K) hata, anlik bir k noktasindaki ¢alisma
noktasinin fotovoltaik panel karakteristigindeki maksimum gii¢ noktasinin solunda veya
saginda olup olmadigini gosterirken, CE(k) hata degisimi bu noktanin hareket yoniinii
ifade etmektedir.

Calismada Matlab/Simulink ortaminda hazirlanan test sisteminde, denetleyicide
kolayligi ve sadeligi nedeniyle Mamdani ¢ikarim yontemi kullanilmistir. Bulanik
sistemin girigleri E hata ve CE hatadaki degisim olarak belirlenerek deneysel kural
tablosu olusturulmustur. Cikis degiskenleri i¢in panelin pozisyonuna bagli olarak iiyelik
fonksiyonlar1 olusturularak denetleyici sistemi elde edilmektedir. Matlab/Simulink

ortaminda hazirlanan denetleyici Sekil 3’te verilmistir.

File Edit View

p \;7 T s | /'/\ ><\/\ \\
[AAN

- - _ {mamdani)
™\ ,/ \\ Ve -
KA

Control

CE

FIS Name: FIS Type: mamdani |

And method min Current Variable

Or method max Name

Implication min

Aggregation max

[ON OB O ol o

Defuzzification centroid

{ Renaming output variable 1 to “Control" |

Sekil 3. Bulanik denetleyici
Sistem denetleyicisinin giris ve ¢ikis degiskenleri belirlendikten sonra kural
tablosu olusturulmaktadir. Sistem i¢in hazirlanan kural tablosu Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kural tablosu

NB NS ZE PS PB
NB NB NB NS NS ZE
NS NB NS NS ZE PS
ZE NS NS ZE PS PS
PS NS ZE PS PS PB
PB ZE PS PS PB PB
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Kural tablosunda NB Negatif Biiyiikk, NS Negatif Kiigiik, ZE Sifir, PS Pozitif
Kiigiik ve PB Pozitif Biiyiik olarak ifade edilmistir. Sisteme uygulanan kural tablosu

sonrasinda Matlab/Simulink ile elde edilen yiizey ¢ikarimi Sekil 4’te gosterilmistir.

File Edit View Options

Control

X (input): E k& Y (npun: CcE kg Z(utpuy: Contol i)

- -
|nar. Input: ||Pmpohts: 101 “I Help | | Close ||
=

Sekil 4. Sistem yiizey ¢ikarimi

Elde edilen denetleyicide sistemin giris degiskenleri, ¢ikis iiyelik fonksiyonlari
ve kural tablosuna gore kontrol igin sonug iiretilmektedir. Ornek degerler ile kontrol
degiskeninin elde edildigi kural ¢ikarimina Sekil 5’te yer verilmistir.

File Edit View Options

E=-0429 CE = -2.57
| Control = -0.139
N
1 \\
1
N I -
o~
2 ol A
4 Yy -
3

Input:  [.0.4292;-2.568) ||Pbt points: 101

o[ o s ]

| 1 e 1|
Sekil 5. Kural ¢ikarimi

| Opened system Solar, 3 rules

Adaptif mekanizmanin amaci, bulanik mantik denetleyicide bulaniklastirmada
gorev donglstnin degistirilmesidir. Bu yiizden giines takip sistemlerinde bulanik

denetimin adaptif olarak gergeklestirilmesi daha iy1 bir yanit siiresi ve daha yiiksek bir
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cikis giicii saglamaktadir. Adaptif mekanizma bolimleri 3 ana adimda ¢alismaktadir.
Bunlardan ilki yiiksek frekansh giiriiltiiyli ortadan kaldirmak amaciyla maksimum gii¢
hesaplamasi i¢in hareketli ortalama filtresini kullanir. Ana fikir, sinyalin degisimini
tahmin etmek igin hareketli bir penceredeki ortalama degerin hesaplanmasini
kullanmaktir. Benzer sekilde, giines 15181 yogunlugu fotovoltaik modiiliin mevcut
akimini etkiler. Bu nedenle mevcut akim egiliminin tahmin edilmesi i¢in Denklem (3)
kullanilmaktadir [6].

Pyy(n—1) + B,,(n —2)

va(n) = 2 (3)
Lo(n) = Ipv(n -1 -; Ipv(n -2)

Denklem 3’te sistemin parametreleri olarak hesaplanan Ip, panelin mevcut
akimini, Ppy ise panelin mevcut giiciinii ifade etmektedir. Denetleyici kullanilirken
tiyelik islevleri, bulanik kurallar ve ¢ikt1 6l¢eklendirme faktorii gibi ayarlanabilir
parametrelerinden herhangi biri degisirse ve sistem bunu takip edebiliyorsa denetleyici
adaptif olarak adlandirilir, aksi halde adaptif olmayan bir bulanik denetleyici olarak
kullanilmaktadir [6].

Adaptif mekanizma, giris degiskenlerindeki degisime bagli olarak sistem
kazancim1 otomatik olarak ayarlamaktadir. Adaptif denetleyicide kural tabam
hesaplanan kazang faktorii kullanilarak tasarlanmaktadir. Kazang faktorii o Denklem (4)
ile belirtilen ifade ile tanimlanir.

o : Eger hata (E) = NB ve hata degisimi (CE) = PB ise a = VB 4)

Hesaplamada mevcut degerlere dayanilarak, onceki degerler ile karsilastirmali
olarak degiskenlerin farklar1 hesaplanir. Elde edilen sonuglarda Ppy ve lpy igin fark
degerlerinin pozitif veya negatif oldugu belirlenir. Bu durum, dort egilim olarak
ozetlenebilir ve adaptif mekanizma igin dért kural 6nerilebilir. Onerilen adaptif kural
tablosu Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Adaptif kural tablosu

Kural [Ppv(n) - Ppu(n-1)] > 0 [lov(n) - lpv(n-1)] >0 | Siiriis AK Seg
1 Dog Dog
et o8 Az Arir | K1
2 Yanlig Yanlis
3 Dogru Yanlis
- Cok Artir | K2
4 Yanlis Dogru
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Bu uyarlanabilir AK ve Vc degerinin arindirilmasi i¢in, gorev dongiisii kontrol

voltaj1 AV, ifadesi Denklem (5) ile tanimlanur.
AV, = V. + AK (5)
AV, kullanilarak sistemin motorlarinin siirlis hizinin artirilmasi ya da azaltilmasi
saglanir. Bu durumda, maksimum gii¢ noktasinin aramasini gerceklestirmek iizere
sistemden elde edilen egilimin sag ya da sol tarafina ve LDR degerlerine bagli olarak

iist ya da alt tarafina kontrol saglamaktadir.

3. Sonuglar

Bulanik mantik kontrollii sistemler, diger akilli sistemlere benzer sekilde giinesin
konumu ve fotovoltaik panel iizerine diisen 1s1k miktar1 gibi verileri analiz ederek
giinese yonelme konusunda kendi kararini verir. Bu ¢alismada maksimum gii¢
noktasmnin takibi ve giines takip sisteminin kontrolii igin denetleyicide adaptif bulanik
mantik yontemi kullanilarak kontrol saglanmistir. Adaptif bulanik mantik, sistemdeki
verilerin degisimini algilayarak ulasilmak istenen sonuca en yakin ¢iktiy1r vermektedir.
Boylece sistem kendi kontrol parametrelerini olusturarak ¢alismaktadir.

Onerilen denetleyici, giines takip sistemi iizerinde sabit ve degisken atmosferik
kosullar altinda izlenmistir. Elde edilen verilerle, 6nerilen adaptif bulanik kontrolor ve
sabit sistem arasinda karsilastirmali bir ¢alisma yapilmistir. Sitemde giris degiskenleri
hata ve hatanin degisimi i¢in iyelik fonksiyonlar1 sinirlari, g¢alisilan fotovoltaik
panellerin karakteristik egrilerine dayanarak belirlenmistir ve en iyi performansin elde
edilmesi i¢in deneme yanilma yoluyla aralik belirleme icin ayarlama yapilmistir.

Giris degiskenlerinden farkli olarak ¢ikis tiyelik fonksiyonlar1 ve kazang faktorii
a panel karakteristiginden bagimsiz olarak tanimlanmaktadir. Tablo 1°de verilen 25
bulanik mantik kurali hata ve hatadaki degisimin lineer olmayan fonksiyonu o
kazancinin hesaplanmasi i¢in kullanilmistir. Kontroloriin kazanci, hata ve hatadaki
degisimde tanimlanan bulanik kurallarla adaptif olarak ayarlanmaktadir.

Tasarlanan mekanizma, sabit ve hareketli olarak test edilerek farkli tarih ve saat
araliklarinda dlgiimler yapilmustir. Onerilen sistem, farkli saat araliklarinda maksimum
seviyede gerilim tiretecek sekilde calismaktadir. Hava sicakliginin yiiksek oldugu ve
panellerin 1sindig1 saat araliginda, sistemde literatiirde kabul edilen seviyelerde diisiisler

gerceklestigi gdzlemlenmistir. Olciimlerde elde edilen verilere gore, hareketli ve adaptif
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caligan sistemde sabit sisteme gore daha fazla enerji elde edildigi goriilmektedir.
Olgiimlerden elde edilen verilerden bazilar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Olgiimlerden elde edilen veriler

Tarih Saat Gerilim Degeri (Volt) Gerilim Degeri (Volt)
Hareketli Sistem Sabit Sistem
02.07.2018 10:40:00 39,08 V 25,15V
02.07.2018 12:00:00 38,77V 32,15V
02.07.2018 13:00:00 38,32V 35,42V
03.07.2018 09:45:00 39,22V 26,36 V
03.07.2018 10:40:00 39,23V 32,53V
03.07.2018 11:00:00 39,05V 33,08V
03.07.2018 11:45:00 39,09V 36,06 V
03.07.2018 12:00:00 39,76 V 36,53V
03.07.2018 12:15:00 39,95V 38,86 V
03.07.2018 13:00:00 40,35V 39,80 V

Calisma sonucunda simiilasyon ve sistemin test sonuglari, Onerilen kontrol
denetleycisinin sabit sistem ile karsilastirildiginda daha iyi performans sagladigini ve
maksimum giic noktasini izleyebildigini gostermektedir. Tablo 3’te verilen tarih ve
Olclim degerlere gore adaptif sistemin sabit sisteme gore ortalama %20 daha avantajh
sonu¢ verdigi goriilmektedir. Bu nedenle, sabit sistemlerde ve normal bulanik
denetleycili sistemlerin yapisinda adaptif kazanimin kullanilmasi, elde edilecek enerji
miktarin1 artiracak ve sistem performansini yiikseltecektir. Ayrica kontrol sisteminde
daha giiclii ve daha hizli iglemci tiirlerinin kullanilmasi ile islemci iizerinde yapilan

hesaplamalarin daha hizli ve kolay yapilabilecegi sonucuna ulasilmstir.
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