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ÖZET 

Fotovoltaik (PV) sistemlerin en önemli eleman  olan güne  pilleri, özellikle ilk yat r m maliyeti ve kullan lacak 
di er elemanlar n nitelik ve miktarlar n  da belirleyici özelli e sahiptir. Bu nedenle ilk kurulum a amas nda güne  
pillerinin en iyi artlarda ve en yüksek verimle çal abilecekleri bir sistem tasarlamak çok önemlidir. PV sistemlerin 
maksimum ç k  gücü sa layarak çal t  maksimum güç noktas , güne  nlar n n panel yüzeyine yapt  aç ya ve 
panel s cakl na ba l  olarak de i mektedir. Dolay s yla yükün çal ma noktas  her zaman fotovoltaik sistemin 
maksimum güç noktas  de ildir. Beslenen yüke talep etti i gücü sürekli olarak sa layabilmek amac yla fotovoltaik 
sistemler gerekti inden daha fazla modül içerecek ekilde tasarlan rlar. Bu durumda sistem maliyeti oldukça 
yükselir, ayr ca önemli miktarda enerji kayb  ya an r. 

Bu problemin çözümü için maksimum güç noktas  izleyicisi (MGN ) olarak adland r lan anahtarlamal  güç 
konvertörü kullan labilir. Böylece fotovoltaik panellerin maksimum güç noktas nda sürekli çal mas  sa lanabilir. 
MGN  fotovoltaik panelin gerilim ve ak m n  yükten ba ms z olarak kontrol ederek bu i lemi gerçekle tirmektedir. 

Bu çal mada, sistem tasar m nda en çok kullan lan MGN  algoritmalar  incelenmi tir. Algoritmalar n 
s n fland r lmas , tan mlar  ve temel denklemleri verilmi tir. Literatürdeki çal malar dikkate al narak, bu 
algoritmalar n kar la t rmal  analizi gerçekle tirilmi tir. 

 
Anahtar kelimeler: Fotovoltaik sistemler, doldurma faktörü, maksimum güç noktas , hata ve gözlem algoritmas , 

sabit gerilim algoritmas ,  

 

1. G R  
Fotovoltaik (PV) sistemler, güne  pilleri, ba lant  

elemanlar , koruma elemanlar , depolama elemanlar  
ve besledi i yükün karakteristi ine ba l  olarak baz  
ilave elemanlar içeren bir yap ya sahiptirler. Bu 
sistemlerin en önemli eleman  olan güne  pilleri, 
özellikle ilk yat r m maliyeti ve kullan lacak di er 
elemanlar n nitelik ve miktarlar n  da belirleyici 
özelli e sahiptir. Bu nedenle ilk kurulum a amas nda 
güne  pillerinin en iyi artlarda ve en yüksek verimle 
çal abilecekleri bir sistem tasarlamak çok önemlidir. 

ekil 1’de güne  pilinin e de er devresi 
görülmektedir. Güne  hücresinden elde edilen elektrik 
üretimi devrede gerilim ba ml  bir ak m kayna ndan 
çekilen ak m ile phI sembolize edilmi tir. Hücre 
üzerinde dü en n m miktar  artt kça üretilen elektrik 
ak m  da artmaktad r. Güne  pili gövdesi yar  iletken 
malzeme olmas  nedeniyle bir diyotla gösterilmi tir. 
Güne  pilinden elde edilen gerilim ise pvV  olarak 
gösterilmektedir. Ç k  ucuna seri ba l  olarak 
gösterilen direnç de eri sR  hücreyi olu turan yar  
iletken malzemenin direnci ile hücrelerin birbirine 

ba lant  noktalar nda olu an temas dirençlerinin 
toplam na e ittir. Paralel direnç pR  ise çok ince 
katmanlardan olu an ince film yap s na sahip 
malzemelerde katmanlar aras nda ve hücre çevresinde 
olu an dirençlerin toplam  olarak al nmaktad r. 
Yap lan incelemelerde seri direnç de erinin paralel 
dirence oranla çok küçük oldu u ve ihmal 
edilebilece i belirlenmi tir. Devrenin as l direnci seri 
direnç olarak kabul edilebilir. 

 
ekil 1 Güne  pili e de er devresi 

ekil 1’de görülebilece i gibi bir fotovoltaik pilin 
d  devreye verdi i ak m miktar  k sa devre ak m  
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KDI  ile diyot üzerinden geçen ak m n DI  fark na 
e ittir. Bu durumda; 

0 1C

q V
k T

ph D phI I I I I e  (1) 

ifadesi yaz labilir. Bu ifadede; k  Boltzmann gaz sabiti 
231.38 10 jk x K , CT  pilin mutlak s cakl  K , 

q  elektron yükü 191.6 10q x C , V  pil üzerinde 

dü en gerilim ve 0I  büyük ölçüde s cakl a ba l  
olarak de i en karanl k doyma ak m  de erini 
göstermektedir. 

Yukar daki ifadede d  devreye verilen ak m s f r 
kabul edilirse pilin üretece i aç k devre gerilimi; 

0

0 0

ln lnph phC C
AD

I I Ik T k T
V

q I q I
 (2) 

olarak ifade edilebilir. Diyot üzerinden geçen karanl k 
doyma ak m , pil taraf ndan üretilen ak mdan çok 
küçük oldu undan ihmal edilebilir [1-3]. 

ekil 2’de sabit pil s cakl  ve güne  n m  aG  
de erleri alt nda, bir güne  pilinin ak m-gerilim 

I V  karakteristi i görülmektedir.  

 
ekil 2 Güne  pilinin tipik ak m-gerilim karakteristi i 

Ak m gerilim karakteristi inden de anla ld  gibi 
güne  pili ayd nlat ld nda pil uçlar nda pozitif bir 
potansiyel fark meydana gelir ve d  devreye pozitif 
bir ak m verebilir. Pil uçlar na de i ken bir direnç yük 
olarak ba lanacak olursa, bu yükün çal ma noktas  
karakteristik e rinin üzerinde bir de erdir. Bir direnç 
yükü için yük karakteristik e risi e imi 1I

V R  olan 

bir do rudur. Bu nedenle yüke aktar lan güç miktar  
sadece yük direncine ba l d r. R  direnci küçük 
de erlerde ise, güne  pili B C  noktalar  aras nda 
sabit bir ak m kayna  davran  göstererek çal r. 

ayet R  direnci yüksek bir de ere sahipse, bu 
durumda pil E F  noktalar  aras nda sabit bir gerilim 

kayna  gibi çal acakt r. Pil için en verimli çal ma 
noktas  A  noktas d r ve bu nokta maksimum güç 
noktas  (MGN) olarak adland r l r. Bu noktada pilden 
çekilen güç; 

max m maxI axP V  (3) 

olarak ifade edilir. Dolay s yla bu noktada çal ma 
durumunda pilden al nan verim de maksimum 
olacakt r. 

max max
max

in a

P P
P A G

 (4) 

Bu ifadede, A  de eri 2m  cinsinden fotovoltaik 
panel alan n , aG  ise 2

Wh
m  cinsinden panelin 

bulundu u ortamdaki güne  n m miktar n  
göstermektedir. ekil 2’de görülen I V  
karakteristi inin bir di er ölçütü ise doldurma faktörü 
(Fill Factor (FF)) olarak ifade edilen büyüklüktür. 
Doldurma faktörü pil kalitesini de belirler. Sistem 
tasar m nda iyi bir pil seçimi için bu de erin 0,7  veya 
daha büyük olmas  gerekir. ekil 2’de taral  bölgenin 
k sa devre ak m  ve aç k devre geriliminin olu turdu u 
dikdörtgenin alan ndan ç kar lmas  ile doldurma 
faktörü de eri bulunur. Matematiksel olarak; 

max max max

AD KD AD KD

P V IFF
V I V I

 (5) 

olarak ifade edilir. Güne  pili modüllerinin katalog 
bilgilerinde standart test artlar  

2,0 01000 25C
a

WG T Cm  alt nda ve nominal 

artlarda 2, ,800 20a ref a ref
WG T Cm  

maksimum güç, k sa devre ak m  ve aç k devre 
gerilimi de erleri yer almaktad r [4]. 

2. MAKS MUM GÜÇ NOKTASININ 
DE M  

Fotovoltaik panellerin maksimum verimle ve 
maksimum ç k  gücü sa layarak çal t  maksimum 
güç noktas , güne  nlar n n panel yüzeyine yapt  
aç ya ve panel s cakl na ba l  olarak de i mektedir. 
Dolay s yla yükün çal ma noktas  her zaman 
maksimum güç noktas  fotovoltaik sistemin 
maksimum güç noktas  de ildir. Beslenen yüke talep 
etti i gücü sürekli olarak sa layabilmek amac yla 
fotovoltaik sistemler gerekti inden daha fazla modül 
içerecek ekilde tasarlan rlar. Bu durumda sistem 
maliyeti oldukça yükselir, ayr ca önemli miktarda 
enerji kayb  ya an r. 

Bu problemin çözümü için maksimum güç noktas  
izleyicisi (MGN ) olarak adland r lan anahtarlamal  
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güç konvertörü kullan labilir. Böylece fotovoltaik 
panellerin maksimum güç noktas nda sürekli çal mas  
sa lanabilir. MGN  fotovoltaik panelin gerilim ve 
ak m n  yükten ba ms z olarak kontrol ederek bu 
i lemi gerçekle tirmektedir. Do ru tasarlanm  bir 
MGN  algoritmas  ve modelleme hesaplamalar  ile 
maksimum güç noktas n n yeri ve paneller taraf ndan 
izlenmesi gerçekle tirilebilir. Maksimum güç noktas  
güne  n m  miktar  ve az da olsa s cakl kla 
de i mektedir ( ekil 3) [5].  

Bu çal mada, maksimum güç noktas n n 
belirlenmesi ve izlenmesi için kullan lan algoritma ve 
modellemeler üzerinde durulmaktad r. Literatürde 
sunulan sistemlerin ana prensipleri incelenerek 
birbirlerine kar  avantaj ve dezavantajlar n n neler 
oldu u üzerinde durulmu tur 

 
ekil 3 Maksimum güç noktas n n n m miktar  ve 

s cakl kla de i imi 

3. MAKS MUM GÜÇ NOKTASI 
ZLEY C LER N N 

SINIFLANDIRILMASI 
Yukar da belirtildi i gibi bir fotovoltaik panelin 

maksimum güç noktas n  bulmak ve takip etmek için 
literatürde çok say da strateji ve algoritmalar 
geli tirilmi tir. Bu algoritmalar en genel anlamda 
do rudan ve dolayl  MGN  sistemleri olmak üzere iki 
ba l kta toplanabilir. 

3.1. Dolayl  (Indirect) MGN zleyiciler 
Bu tip MGN ’ler maksimum güç noktas n n basit 

kabuller ve ölçümler arac l yla bu noktadaki pil 
geriliminin hesaplanmas  prensibi ile çal rlar. Bu 
sistemlerin uygulama aç s ndan çe itli tipleri 
mevcuttur. Bunlardan baz  örnekler a a da 
s ralanm t r. 
 Fotovoltaik panelin çal ma gerilimi mevsimlik 

olarak ayarlanabilir. Bu sistemde k  aylar nda pil 

s s n n dü ük olmas ndan dolay  daha yüksek
MGN gerilimi ölçülmesi, yaz aylar nda ise tersi bir
durumun olu mas  beklenebilir.  

 Çal ma gerilimi modül s cakl na göre
ayarlanabilir. 

 Fotovoltaik pilin ani aç k devre geriliminin
belirli bir sabit say yla (örne in silikon piller için
0,8 gibi) çarp larak MGN gerilimi hesaplanabilir
Fotovoltaik panelin aç k devre gerilimi periyodik
olarak ölçülür. Bu i lem, yükün örne in her 2
dakikada bir 1ms  gibi çok k sa sürelerle devre
d na al narak gerçekle tirilir. 

 Baz  sistemlerde ise güne in azimut ve
yükseklik (altitude) aç lar na göre tasar m yap l r
Fotovoltaik sistemin kurulaca  bölgenin co rafi
konumuna göre güne  aç lar n n de i imi bir
veritaban na aktar larak MGN ’nin hareketi bu veri
taban ndaki bilgilere göre ekillerndirilir [6]. 
Yukar da tan mlanan yöntemlerin avantaj  çok

basit yap da olmalar d r. Ancak sadece optimum
çal ma noktas  için bir tahmin sonucu verirler. Pilin
eskimesi veya kirlenmesinden dolay  olu acak
de i imlere duyarl  de ildirler. 

3.2. Do rudan (Direct) MGN zleyiciler 
Bu sistemlerde, optimal çal ma noktas  fotovoltaik

panelden al nan ak m, gerilim veya güç ölçümlerinden
elde edilir. Bu nedenle zaman içerisinde çe itli
nedenlerle sistemin performans nda meydana
gelebilecek de i ikliklerden etkilenerek daha do ru bir
izleme yapabilirler. Bu tip sistemlerin uygulama
örnekleri a a daki temel prensipleri
kullanmaktad rlar. 
 I V  karakteristik e risinin bir bölümünün

periyodik olarak taranmas  prensibi ile çal an
MGN  sistemlerinde, modülün çal ma gerilimi
DC/DC konvertör taraf ndan verilen bir gerilim
çerçevesi içerisindedir. Maksimum modül gücü
elde edilir ve çal ma noktas  bu güce kar l k gelen
gerilime ayarlan r. Pratikte, DC/DC konvertörün
ç k  ak m n  ölçmek ve bu de eri en yüksek de ere
ç karmak daha kolayd r. Bu yöntemle de istenen
amaç gerçekle tirilmi  olur. 

 kinci yöntem, dilimize da a t rmanma
algoritmas  (mountain-climb algorithm) olarak
çevrilebilir. Burada, çal ma gerilimi küçük
ad mlarla periyodik olarak de i tirilerek modül
gücü veya ak m ndaki art  ölçülür. Böylece art n
durdu u veya azalmaya ba lad  nokta tespit
edilerek ani çal ma noktas  olarak kabul edilir
( ekil 4). E er güç veya ak m, gerilimin her bir
ad m art nda art yorsa, ara t rma yönü ileriye, aksi
halde geriye do ru sürdürülür. Bu yolla maksimum
güç noktas  bulunur ve çal ma noktas  gerçek
MGN civar nda bir sal n m yapar. 
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ekil 4 Maksimum güç noktas n n tespit edilmesi 

(mountain-climb algorithm) 

MGN  kullan lmadan tasarlanan sistemler için 
yukar da sözü edilen enerji kay plar , uygun eleman 
seçimi ve do rudan MGN izleyici sistemlerinin 
kurulmas  ile çok küçük oranlarda tutulabilir. Ayr ca 
MGN noktas n n belirlenmesi ve izlenmesiyle tüm 
sistem için optimum çal ma parametreleri de elde 
edilebilir. Örne in, tipik bir güne  evi sisteminde 
batarya grubu ö leden önce tamamen arj edilerek, 
fazla enerji miktar  çe itli yüklere da t labilecektir. 
Güne  pili üreticileri veya bilim adamlar  genellikle 
MGN izleyiciler kullan larak büyük bir enerji kazanc  
sa lanabilece inin alt n  çizmektedirler. 

Ayr ca maksimum güç noktas n  takip ederek i lem 
yapan arj kontrol ünitelerinin uygun DC/DC 
konvertörlerle kullan lmas n n avantajlar  u ekilde 
s ralanabilir: 
 Fotovoltaik panel ile batarya grubu aras ndaki 

mesafenin uzun olmas  durumunda, panel gerilimi 
batarya geriliminden bir miktar yüksek seçilir. 
Böylece arj ak m  dü ürülerek, iletkenler 
üzerindeki güç kayb  azalt lm  olur. 

 Küçük güçlü uygulamalarda, PV modül seri 
ba l  çok say da küçük pil yerine, sadece bir kaç 
büyük pilden olu turulur. Böylece üretim 
maliyetleri, pil uyumsuzlu unun etkileri ve k smi 
gölgelenmeye kar  duyarl l  azalt lm  olur. 

 DC/DC konvertör vas tas yla daha kompleks 
arj ak m  profilleri gerçekle tirilebilir [7]. 

4. MGN   ALGOR TMALARININ 
TANIMLANMASI 

MGN  sistemlerinin bir di er s n fland rma ekli de 
kullan lan kontrol teknikleri olabilir. Birçok MGN  
kontrol algoritmalar  geli tirilmi tir. Ticari olarak 
fotovoltaik sistem pazar nda en çok kullan lan 
algoritma hata gözlem (perturb&observe (P&O)) 
tekni idir. Buna ra men hangi algoritman n en iyi 
sonucu verdi i konusunda olu mu  bir görü  birli i 
yoktur. Bunun en önemli nedenlerinden biri de 

literatürde MGN  algoritmalar n n verimlerini 
birbirleriyle kar la t ran kapsaml  çal malar n 
olmamas d r. Yap lan çal malar n ço u bir MGN  
algoritmas  ile izleyici olmayan do rudan ba l  
sistemleri veya bir MGN  algoritmas  ile sabit çal ma 
noktas  için tasarlanm  bir konvertör sistemini 
kar la t rmaktad r. Di er kar la t rma çal malar nda 
ise algoritmalar aras  kar la t rma yap lmas na 
ra men, bu kar la t rmalar genellikle temel bir 
algoritma (genellikle hata gözlem algoritmas ) ile test 
ko ullar  alt nda tamamen optimize edilmi  
parametreler içeren algoritman n kar la t r lmas  
esas na dayanmaktad r.  

Bir MGN  sisteminin verimi en önemli 
parametresidir. Bu verim, 

0

max0

t

al nan

MGN t

P t dt

P t dt
 (6)  

ifadesiyle elde edilir. Burada al nanP  fotovoltaik panel 
taraf ndan MGN  sistemi kullan larak ölçülen gücü, 

maxP  ise belirli artlar alt nda üretebilece i maksimum 
gücü göstermektedir. Bu çal mada literatürde en çok 
kar la lan dört MGN  algoritmas n n tan m  
yap larak, verimleri aç s ndan kar la t r lm t r. 

4.1. Hata ve Gözlem (P&Q) Algoritmas  
P&Q algoritmas  uygulamadaki basitli i nedeniyle 

pratikte en çok kullan lan yakla md r. Bu algoritmada 
fotovoltaik panelin P V  karakteristi inden 
faydalan lmaktad r. Bilindi i gibi, fotovoltaik 
panellerden üretilen güç gerilimin bir fonksiyonu 
olarak de i mektedir. Hata ve gözlem algoritmas nda 
PV panelin çal ma geriliminde küçük bir art  
gerçekle tirilerek, güçteki de i im miktar  P  
ölçülür. P  de eri pozitif ise çal ma gerilimi tekrar 
artt r larak PV panel çal ma noktas  maksimum güç 
noktas na yakla t r l r. Böylece gerilimde küçük 
hatalar olu turularak güçte meydana gelen hatan n 
i areti izlenir. ekil 5’deki P V  karakteristi ine 
sahip bir PV panelin –A- noktas nda çal t n  kabul 
edecek olursak, yukar daki i lem tekrarlanarak çal ma 
noktas  yukar ya do ru ta nm  olacakt r. MGN’dan 
sonra gerilimin artmas  durumunda P ’in de i imi 
negatif olaca ndan gerilim art  yönü de i tirilerek, 
sistemin maksimum güç noktas na en yak n noktaya 
getirilmesine çal l r [8].  
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ekil 5 Fotovoltaik panellerde güç – gerilim ili kisi 

P&Q algoritmas n n en önemli avantaj  basit ve 
uygulanmas n n kolay olmas d r. Ancak en önemli 
dezavantaj  MGN  verimini azalt c  s n rlamalara sahip 
olmas d r. Gün n n azald  durumlarda, örne in 

ekil 5’deki 2400 /G W m  ve 2200 /G W m  
e rilerinde bir yatayla ma olu tu undan MGN’n n 
yerini tam olarak tespit etmek güçle mektedir. Bunun 
nedeni gerilimdeki de i melerin çok küçük güç 
hatalar  olu turmas d r. Bu yöntemin di er bir temel 
olumsuzlu u da MGN’n n gerçek yerini tespit 
edememesidir. Bu yöntemde ancak çal ma noktas n n 
MGN’na yak n bir bölgede sal n m yapmas  
sa lanabilmektedir. Bu sal n m miktar n  azaltmak 
amac yla literatürde baz  çal malar 
gerçekle tirilmi tir. Sisteme bir bekleme fonksiyonu 
eklenerek gerilim art lar  aras ndaki süre artt r larak 
sal n m miktar  azalt labilir. Ancak bu bekleme süresi 
sabit n m artlar  alt nda ba ar l d r. Hatta bu artlar 
alt nda algoritman n verimini de artt rabilir. Ancak 
sisteme ilave edilen bekleme süresi atmosferik 
artlar n de i imine verilen cevap süresini yava lat r 

ve özellikle parçal  bulutlu günlerde karars z 
davran lar  daha da kötüle tirmektedir. Sal n m  
azalt c  di er bir yöntem, 1V  panel gerilimde ölçülen 

1P   ve gerilimin 2V  de erine artt r lmas  durumunda 
ölçülen 2P  de erlerinden sonra gerilimin tekrar 1V  

de erine indirilerek bu noktadaki 1P  de erinin elde 

edilmesidir. E er 1P  ve 1P  de erleri aras nda fark 
olu ursa ortamdaki n m miktar nda de i me oldu u 
sonucuna var larak MGN’n n tekrar tespit edilmesi 
için algoritma çal r. E er fark olu mam sa panelin 
çal ma noktas  de i tirilmez. Ancak bu yöntemde 
örnekleme say s n n artmas  ile birlikte algoritman n 
çal ma h z  yava lar. Ayr ca elde edilen iki de er 
aras ndaki farka bak larak algoritman n gerilimi 
azalt c  veya artt r c  yönde çal mas na karar 
verilmesi gerekmektedir. Bu i lemler algoritman n 
karma kl n  artt rmaktad r [5, 9]. 

4.2. Sabit  Gerilim ve Ak m Algoritmas  
Sabit gerilim (constant voltage (CV)) algoritmas , 

ekil 2’den de görülece i gibi, maksimum güç 
noktas ndaki gerilim ile aç k devre gerilimi aras ndaki 
oran n yakla k sabit oldu u esas na dayanmaktad r. 

max 1
AD

V K
V

 (7) 

olarak yaz labilir. CV algoritmas nda güne  paneli 
geçici olarak MGN ’den ayr larak aç k devre gerilimi 
ölçülür ve (7) denkleminden MGN gerilimi hesaplan r. 
Hesaplanan bu de ere panel gerilimi ayarlanarak 
MGN’da çal ma sa lanm  olur. Bu i lem periyodik 
olarak tekrarlanarak MGN’n n pozisyonu sürekli takip 
edilir. Bu yöntemin oldukça basit olmas na ra men, 
K  sabitinin optimal de erini belirlemek zordur. 
Literatürde K  de erinin %73-80 aras nda de i ti i 
ortaya konulmu tur.  

Sabit gerilim kontrolü analog donan mlarla kolayca 
gerçekle tirilebilir. Ancak, bu yöntemin MGN izleme 
verimi di er algoritmalara oranla daha dü üktür. Bunu 
nedeni daha önce belirtilen K  sabitinin optimal 
de erinin elde edilme zorlu u ve daha da önemlisi 
aç k devre geriliminin ölçülebilmesi için PV gücün ani 
olarak kesilmesini gerektirmesidir. 

Sabit gerilim algoritmas  için yukar da belirtilen 
yakla m ayn  ekilde sabit ak m (constant current 
(CC)) için de gerçekle tirilebilir. Sabit ak m 
algoritmas nda maksimum çal ma noktas ndaki ak m 
ile k sa devre ak m  aras ndaki oran kontrol edilerek 
i lem yap l r. Bu yöntemi gerçekle tirmek için PV 
panel ç k na veya konvertör giri ine konulan bir 
anahtar kullan l r. Bu anahtar ani olarak kapat larak 
k sa devre ak m de eri ölçülür ve K  sabiti 
kullan larak çal ma noktas ndaki gerilim belirlenmi  
olur. Bu i lem periyodik olarak tekrar edilir.  

Do al olarak, sabit gerilim yöntemi daha çok tercih 
edilmektedir. Çünkü gerilimi ölçmek ak ma nazaran 
daha kolayd r. Ayr ca, paneli aç k devre durumuna 
getirmek basit bir i lemdir. Panel uçlar n  k sa devre 
etmek ise pratik olarak ço u zaman mümkün 
olmayabilir [5]. 

4.3. Artan letkenlik Algoritmas  
Artan iletkenlik algoritmas  fotovoltaik panel 

gücünün gerilime göre türevinin al narak s f ra 
e itlenmesi esas na dayan r. Buna göre maksimum güç 
noktas nda, 

0
d V IdP dII V

dV dV dV
 (8) 

olmaktad r. (6) denkleminin yeniden düzenlenmesiyle; 
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I dI
V dV

 (9) 

      denklemi elde edilir. (9) denklemindeki I
V  

ifadesi fotovoltaik panelin ani iletkenlik de erinin 
tersini ifade etmektedir. Denklemin sa  taraf ndaki 
ifade ise artan iletkenlik de eridir. Bu durumda 
maksimum güç noktas nda bu iki de erin birbirine e it 
fakat z t i aretli olmas  gerekir. Bu denklemin bir 
e itsizlik olmas  halinde çal ma geriliminin MGN 
geriliminden dü ük ya da yüksek oldu u anla l r. 
Artan iletkenlik algoritmas  ak  diyagram  ekil 6’da 
görülmektedir. 

Artan iletkenlik metodu, hata ve gözlem 
metodundan farkl  olarak, ne yönde bir gerilim 
de i imi yapmas  gerekti ini hesaplayabilmektedir. 
Ayr ca maksimum güç noktas na tam olarak ula l p 
ula lmad n  da tespit edebilmektedir. Böylece, h zla 
de i en artlar alt nda dahi yanl  yönlü bir izleme 
dolay s yla MGN etraf nda bir sal n m yapmazlar [5]. 

 

 
ekil 6 Artan iletkenlik algoritmas  ile MGN belirleme 

i lemi ak  diyagram  

4.4. Parazit Kapasite Algoritmas  
Parazit kapasite metodu, artan iletkenlik metodu ile 

benzerlikler göstermektedir. Ancak bu yöntemde, 
fotovoltaik pillerin p n  birle im bölgesinde olu an 
yük birikimi sonucu ortaya ç kan “parazit birle im 
kapasitesi” de erinin de i imi dikkate al n r. Bu 
kapasitenin çekti i dVi t C dt  ak m  ayd nlat lm  

diyot denklemine (1 no’lu denklem) eklenerek, 

0 1 ( )C

q V
k T

ph
dv dvI I I e C F v C
dt dt

 (10) 

denklemi elde edilmi  olur. Bu denklemin panel 
gerilimi ile çarp m n n türevi al n rsa, 

( ) ( ) 0dF v V V F vC
dv V V v

 (11) 

olur. Bu ifadedeki üç terim s ras yla ani iletkenlik, 
parazit kapasite nedeniyle gerilimde olu an titre imleri 
ve artan iletkenlik de erlerini göstermektedir. Panel 
geriliminin birinci ve ikinci türevi konvertör taraf ndan 
üretilen A.C. titre im bile enlerini dikkate almaktad r. 
Bu ifadede kapasite de eri s f r kabul edilirse, artan 
iletkenlik algoritmas  denklemi elde edilmektedir. 
Parazit kapasite algoritmas  modül içerisindeki her bir 
pile paralel ba l  bir kondansatör eklinde 
modellendi inden, pillerin paralel ba lanmas  MGN  
taraf ndan görülen kapasite miktar n  artt racakt r. Bu 
nedenle, parazit kapasite ve artan iletkenlik 
algoritmalar na göre tasarlanan MGN  verimleri 
aras ndaki verim fark  çok say da pilin paralel 
ba land  yüksek güçlü fotovoltaik sistemlerde 
maksimum de erine ula r [5]. 

5. SONUÇ 
Fotovoltaik sistemlerde kullan lan MGN  

algoritmalar  sistemin elektriksel verimini etkileyen en 
önemli unsurlardan biridir. Maliyet optimizasyonu 
sonucunda sistem tasar mc s  taraf ndan MGN  
kullan m na karar verildikten sonra, seçilecek 
MGN ’nin hangi algoritmay  kullanaca  önem 
kazanmaktad r. 

Bu çal mada, MGN  algoritmalar n n genel 
s n fland rmas  ve en çok kullan lan algoritma 
tan mlamalar  sunulmu tur. Hata ve gözlem, sabit 
ak m ve gerilim, artan iletkenlik ve parazit kapasite 
algoritmalar n n çal ma prensipleri üzerinde 
durulmu tur. Literatürde bu algoritmalar n birbirleriyle 
kar la t r ld  çal malar çok fazla yer almamakla 
birlikte, çal malar sonucu ortaya konulan verim 
aral klar  ve di er kar la t rma kriterleri Tablo 1’de 
verilmi tir. 
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Tablo 1 MGN  algoritmalar n n çe itli parametrelere 
göre kar la t r lmas  [5, 10]. 

Hata
Gözlem

Sabit
Gerilim

Artan
letkenlik

Parazit
Kapasite

Verim 81,5 - 85 88 - 89,9 73 - 85 99,8

Panele Ba ml  
Çal ma Hay r Evet Hay r Hay r

MGN'n n tam 
olarak tespiti Evet Hay r Evet Evet

Analog veya 
dijital kontrol Her ikisi Her ikisi Dijital Analog

Periyodik ayar 
gereksinimi Hay r Evet Hay r Hay r

Yakla ma h z De i ken Orta De i ken H zl

Uygulama 
karma kl Dü ük Dü ük Orta Dü ük

Alg lanan 
büyüklükler

Gerilim
Ak m Gerilim Gerilim

Ak m
Gerilim
Ak m

MGN  ALGOR TMALARIKar la t rma
Parametreleri

 

En yüksek verime sahip tasar m parazit kapasite 
algoritmas  olarak rapor edilmi tir. Ancak uygulamada 
en çok kullan lan tasar mlar, ticari olarak daha 
ekonomik ve basit yap l  olan, hata ve gözlem 
algoritmas na dayal  maksimum güç noktas  izleyici 
sistemleridir. 
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