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Ozet

Giin gectikge diinyadaki insan niifusu arttik¢a kullamilan elektrik enerjisi de artig
gostermektedir. Giliniimiizde temiz enerji kullanimini hedefleyen birgok iilkede
ve liniversite kampiisiinde fotovoltaik (FV) sistemler kullamilarak yiiksek oranda
enerji tasarrufu yapilmakta ve gevreye zarar veren gaz emilimi azaltlmaktadir.
Son geyrek asirda ilk yatirim masraflarinda saglanan diistiglere paralel olarak,
FV sistemlerin hizla artan bir kullanimi s6z konusudur. FV sistemler iiniversite
aydinlatmasi, ti¢ fazli eviriciler, sulama sistemleri, ¢iftlik evleri, sebekeden
uzak binalar, uzay araglari, askeri uygulamalar gibi bir¢ok alanlarda yaygin
olarak kullamlmaktadir. Fakat sistem tasarimlari, teknolojideki gelismeler ve
cevresel faktorler ile beraber {iretilen elektrik enerjisinde harmonik, gerilim
¢Okmesi, gerilim yiikselmesi gibi gii¢ kalitesi bozulmalari olugmaktadir. Olugan
bozulmalar FV gii¢ sistemi ¢ikigindaki giigte kayiplara neden olmaktadir. Bu
calismada, FV evirici sisteminden maksimum gii¢ elde edebilmek, elde edilen
gerilim ve akimdaki bozulmalar1 azaltabilmek ve FV sistemden elde edilen giicii
AC sebekeye aktarabilmek igin Degistir & Gozle (P&O) MPPT algoritmast
ve DQ algoritmasindan olugan akim kontrol yontemi Onerilmigtir. Sebekeye
bagli eviricilerde kullanilan referans akim sinyali, P&O algoritmasi kullamilarak
elde edilmekte ve gii¢ sisteminde kullanilan aktif anahtarlarin PWM sinyalleri
senkron DQ algoritmasi kullanilarak iiretilmektedir. Boylece eviricide elde
edilen giig 6nerilen yontem tarafindan kontrol edilmektedir. Onerilen yontemin
MPP izleme basarisi, P&O algoritmast ve DQ algoritmasinin birlestirilmesi ile
gelistirilmigti. MATLAB/Simulink programi kullamilarak degigken 1ginimli FV
beslemeli ti¢ fazh sebeke baglantili bir eviricinin simulasyon ¢aligmasi yapilmig
ve yontemin dogrulugu, simiile edilen sistemde gii¢ verimliligi ve harmonikler
analizi yapilarak test edilmistir. Onerilen akim kontrol yontemi kullanilarak elde
edilen sonuglardan gebeke akimindaki toplam harmonik bozulma degerinin
2.74% oldugu goriilmektedir. Bu deger harmonik standartlarda yer alan deger
araliginda bulunmaktadur.
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1. Girig

Fosil kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisinin gevresel etkilerini
azaltmak amaciyla diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklar: ve yeni
teknolojik sistemlerin kullanimi artmaktadir. Bu kapsamda giines enerjisi
sistemlerinin  kurulum maliyetlerindeki azalma, fotovoltaik (FV) panel
sistemlerinin  kullanimini yaygimlagtirmugtir  (OQstergaard ve ark., 2022;
Sabo ve ark., 2022). Tiirkiye, bu kiiresel egilime paralel olarak giineg
enerjisi sistemlerinin benimsenmesinde nemli bir artig yasamaktadir. Ulke
genelinde biiyiik olgekli giineg enerjisi tesisleri bulunmasa da, Mayis 2019°a
kadar kurulan sistemlerin toplam kapasitesi 53746 MW seviyesine ulagmistir
(Akgay, 2020).

Son yillarda, giines enerjisiyle elektrik tiretimi alaninda aragtirmalar hizla
geligmekte ve Ozellikle Fotovoltaik (FV) enerji sistemleri {izerine yapilan
tasarim ve kontrol galigmalar1 artmaktadir (Zhang ve ark., 2022; Al-Shahri ve
ark., 2022). FV enerji sistemleri, dogrusal olmayan yapilariyla bilinirler. Bu
sistemlerde, tek tip giines 15181 altinda belirli bir akim-gerilim karakteristigi
ve buna bagl olarak gii¢-gerilim karakteristiginde tek bir maksimum giig
noktast (MGN) bulunmaktadir. Ayrica, bu MGN’nin konumu giineg
1g1nimi ve sicaklik seviyelerine bagli olarak degismektedir. Kaynaklar ile yiik
arasindaki gii¢ farkliliklari, FV sistemlerinden elde edilebilecek maksimum
giicti kisitlamakta ve 6nemli gii¢ kayiplarina sebep olmaktadir. MGN takibi
(MGNI), FV sistemlerinden maksimum gii¢ almak igin yapilan optimizasyon
caligmalarini ifade etmektedir (Boghdady ve Mohamed, 2023).

Literatiirde, FV evirici sistemlerden maksimum giicii elde etmek igin
bircok MGNIT algoritmasi bulunmaktadir. Bu geleneksel yontemler arasinda
Degistir & Gozle (P&O) (Ahmad ve ark., 2019; Saravanan ve Babu, 2016),
tepe tirmanma (HC) (Bendib ve ark., 2015; Danandeh ve ark., 2018), artimh
iletkenlik (IC) (Kjaer, 2012), artumli diren¢ (IR) (Podder ve ark., 2019)
ve bulanik mantik (FL) (Rezk ve ark., 2017) algoritmalar1 bulunmaktadir.
Bu algoritmalar genellikle hesaplanan yeni ¢ikig giiciinii 6nceki panel gikig
giici ile kargilagtirarak bir referans sinyali iiretmektedir. Ancak, tek tip
giineg 191n1mu1 altinda olan FV sistemler i¢in uygun olup, degisken kogullarda
verimli ¢aligmazlar.

FV sistemlerinden maksimum gii¢ ¢ikigini artirmak ve evirici sistemin
verimliligini artirmak i¢in meta-sezgisel optimizasyon algoritmalari,
yapay sinir aglar1 (ANN) ve bulanik mantik denetleyici (FLC) gibi akill
algoritmalar kullanilmaktadir (Rezk ve ark., 2017; Ali ve ark., 2021; Zafar
ve ark., 2021; Daraban ve ark., 2014; Radjai ve ark., 2014). Ancak, bu
algoritmalarin etkin kullanimi igin FV enerji sistemine dair detayh bilgiye
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sahip olmak ve 1s1n1m, sicaklik, agik devre gerilimi, kisa devre akimi gibi
panelin gesitli parametrelerini online olarak 6l¢gmek gerekmektedir. Ayrica,
FLC tabanl algoritmalar igin ilgili parametrelerin belirlenmesi uzman
bilgisini gerektirmektedir (Radjai ve ark., 2014).

Bu zorluklart agmak igin, uyarlamali ag tabanl bulanik ¢ikarim sistemi
(ANFIS) gibi yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik birlesimi gibi hibrit
yontemler geligtirilmistir (Guerra, ve ark., 2022; Ibrahim ve ark., 2022).
Bu sistemler, ANN’nin paralel hesaplama ve Ogrenme yeteneklerini,
bulanik mantigin ¢ikarim ozellikleriyle birlestirerek daha etkili bir sekilde
kullanabilmektedir.

Diger yandan, sebekeye bagh FV eviricilerin gebekeye baglanmasinda
en biiyiik sorunlardan biri eviricilerden kaynaklanan harmoniklerdir. Bu
caligmada, harmonikleri azaltmak ve PWM sinyalleri iiretmek igin MGNT
tabanli bir kontrol yontemi Onerilmigtir. Tek asamali FV enerji sistemi
kullanarak, sistemin toplam maliyetini artiran iki agamali sistemler yerine
daha ekonomik bir ¢oziim 6nerilmigtir (Kumar ve Singh, 2017; Sahoo ve
ark., 2018).

Tasarlanan sistemde, bir FV panel sistemi ve MGNI tabanli DQ
yontemiyle kontrol edilen ti¢ fazli bir evirici bulunmaktadir. Evirici igin
P&O MGNIT algoritmast tarafindan bir referans akim sinyali {iretilmektedir.
Elde edilen bu referans akim sinyali, DQ kontrol yontemiyle anahtarlama
sinyallerine doniistiiriiliir ve 50 kW’lik ti¢ fazh eviriciden 380V 50Hz AC
gerilimi elde etmek miimkiin olur. Onerilen DQ kontrol yontemi, sebeke
akimindaki Total Harmonik Distorsiyon (THD) degerini %2.74 seviyesine
diigiirerek, MGN takibini siirdiirtirken FV' panelden ve eviriciden elde
edilen giicii artirmakta ve harmonikleri azaltmaktadir. Gii¢ ve kontrol
sistemi MATLAB Simulink {izerinde modellenmis ve harmonik etkileri
simulasyonlar aracihigiyla degerlendirilmistir.

2. P&O ve DQ Kontrol Yontemi

Sekil 2.1°de gosterilen sistem modeli, sebekeye bagl olan 50 kW’lik tek
agamali tig fazli bir FV eviricinin yapisini igermektedir.
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Sekil 2.1. Tek kademeli sebeke baglantils tic fazls FV evivicinin sistem modeli.

Busistem modeli, FV panelleri, AC/DC evirici ve filtre devresi bilegenlerini
icermektedir. MGNI algoritmasinin gikisinda FV panel sisteminden elde
edilen ¢ikig gerilimi ve akimi kullanilarak panel giicti hesaplanmakta ve P&O
algoritmasi ile referans akim sinyali iiretilmektedir. DQ kontrol yontemi ise
DC giicii, referans akim kullanarak bir DC/AC eviricide sebeke gerilimi ile
ayni faz ve frekansta AC giice doniigtiiriir. Devre simiilasyonu i¢in Matlab
Simulink R2019 kullanilmaktadr.

2.1. FV Giig Sistemi Ozellikleri

Sekil 2.2°de, FV modiil ekran goriintiisii gosterilmektedir. Segilen panel
parametrelerine dayanarak, istenilen gerilim ve gii¢ seviyelerini elde etmek
igin paneller seri ve paralel baglantilarla bir gii¢ sistemi olusturulmustur. FV
sisteminde panellerin seri baglanmasi, sistemin gerilim degerini artirirken,
paralel baglantilar ise sistemin akim degerini yiikseltmektedir (Onal ve
Turhal, 2022). Bu galigmada gii¢ sisteminde toplamda 231 adet panel
kullanilmig olup, bunlarin 11’1 seri olarak, 21’1 ise paralel olarak baglanmistir.
Elde edilen FV panel sistemi degerleri Tablo 2.1°de gosterilmektedir.



Yasemin Onal

231

Block Parameters: PV Array

PV array (mask) (link)

Parameters | Advanced

Implements a PV array built of strings of PV modules connected in parallel. Each string consists of modules connected in series.
Allows modeling of a variety of preset PV modules available from NREL System Advisor Model (Jan. 2014) as well as user-defined PV module.

Input 1 = Sun irradiance, in W/m2, and input 2 = Cell temperature, in deg.C.

Array data

Parallel strings 11

Series-connected modules per string 21

Module data

Module: [SunP\MEI SPR-230E-WHT-D

Maximum Power (W) |230.04
Open circuit voltage Voc (V) |48.2
Voltage at maximum power point Vmp (V) |40.5

Temperature coefficient of Vioc (%j/deg.C) |-0.31

Cells per module (Ncell) [72
Short-circuit current Isc (A) |6.05
Current at maximum power point Imp (A) |5.68

Temperature coefficient of Isc (%/deg.C) |0.016

Display IV and P-V characteristics of ...

[armay @ 25 deg.C & specified irradiances

Irradiances (W/m2) [ 1000]

[ Plot

Model parameters

Light-generated current IL (A) |6.0553
Diode saturation current 10 (A) |2.9343e-11
Diode ideality factor |1.0009

Shunt resistance Rsh (ohms) |396.8073

Series resistance Rs (ohms) |0.34627

Sekil 2.2. FV modiil ekvan goriintiisii

Tablo 2.1 FV panel sistemi degerlervi

Panel Sayis

v, |
pv pv
(V) (kW)

21*11=231

850 53

FV sistemdeki akim-gerilim iligkisinin dinamik degigimini gozlemlemek
amacryla, farkhi giines 1gmmumi giddeti degerleri sabit sicaklik altinda
uygulanmaktadir. Bu degisen giines 1gimmimi siddeti degerleri, Simulink
tizerindeki “builder” blogu kullanilarak uygulanmaktadir. Sekil 2.3°de, FV

modiil girisine uygulanan giineg 1s1niminin degisim egrisi gosterilmektedir.

Giines 1s11m1

Zaman(saniye)

Sekil 2.3. FV panel givisine wygulanan giines wsimumn efrisi



232 | Us Eazlh Fotovoltaik Eviricinin P&O ve DQ Tibank Kontrol Yontemi Kullanlarak Kontrolii

FV sisteminin Tablo 2.1’de belirtilen degerleri kullamilarak, standart
test kogullarinda (STC) (1000W/m? giines 1g1n1imi1 ve 25°C ortam sicakligt)
akim-gerilim ve giig-gerilim grafikleri elde edilmistir. Yapilan simulasyonlar
sonucunda simiile edilen FV panel sisteminde MGN’de gozlemlenen gerilim
ve akim degerleri sirastyla 850V ve 62.48A olarak elde edilmigtir.

FV panel esdeger devresinde bir akim kaynagi, paralel bir diyot, paralel
bir direng ve seri bir direng bulunmaktadir. Seri direng R FV panelde gerilim
diisiimiine neden olan yari iletkenin direncini temsil etmektedir. $6nt direng
R, FV paneldeki kagak direnci gostermektedir. Bir FV panelin akim ve
gerilim denklemleri Esitlik 1, Esitlik 2, Esitlik 3, Esitlik 4 ve Egitlik 5’te
verilmektedir (Nassar ve ark., 2016).

V+IR V+IR
I=1I,-1 [exp(ﬂ—ur‘s— 1)] — IR

R (1)
Ve =n (kT)/q (2)
L, = I, —Llexp((I.R./aVy) — 1] — (I.R,) /R, (3)
Io = ((Ron + R L = Vi) /(R e () @
I, = ((Rg +R,)/Ryp)1,, (5)

Burada I v foton akimi, I diyot ters doyma akimi, R_ seri direng, R_,
paralel direng, A ideal diyot faktorii, V. diyot gerilimi, g elektron yiiki, %
boltzmann sabiti, 7 seri baglt hiicre sayis1, T" ortam sicakhigy, [ kisa devre
akimidir.

2.2. DQ Kontrol Yontemi

Sekil 2.4te, ii¢ fazli bir sebeke FV eviricideki anahtarlarn PWM
sinyallerini iiretmek amaciyla tasarlanmig olan DQ kontrol devresi ve Sekil
2.5’te olgiim devresi goriilmektedir. Bu kontrol devresi, MGNI blogu,
PLL blogu, abc/dq doniisiim blogu, dq/abc ters doniigiim blogu ve PWM
blogundan meydana gelmektedir.
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Sekil 2.4. Ug fazl sebekede bagflantils fotovoltaik evivicinin DQ akum kontrol devresi

Yapilan cahigmada, literatiirdeki diger MGNI algoritmalarina kiyasla
diigiik sistem karmagikligi ve yliksek verimlilik sunmasi sebebiyle P&O
MGNI algoritmast tercih edilmistir. Fotovoltaik panelin STC MGN’de
caligabilmesi i¢in optimal yiik noktasini bulmak, bu noktada ¢alistirmak ve {ig
tazli FV eviricideki aktif anahtarlar1 uygun agida tetiklemek gerekmektedir.
FV sistem gikigindaki akim ve gerilim degerleri 6lgiilmekte ve bu degerler
MGNI bloguna giris olarak aktarilmaktadir. DQ akim kontrolii igin referans
akim sinyali, MGNT blogunun ¢ikigindan elde edilmektedir.

A
ohde E,_,EJWL\W@_“
bl e

T e

Sekil 2.5. Fotovoltaik evivicinin olgiim devresi

Ug fazli AC eviricinin kontrolii, sabit af referans gercevesi veya donen
dq referans gergevesi iginde yapilabilmektadir (Wen ve ark., 2014). Bu
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caliymada, eviricinin kontrolii dq referans gergevesinde gergeklestirilmistir.
abc referans gergevesinden dq referans gergevesine doniisiim, dq gergevesinin
temel frekansta etkin bir sekilde dondiirtilmesiyle saglanabilir. Temel frekans
tizerindeki siniisoidal sinyaller igin, donen g¢ergevede elde edilen d ve q
vektorleri sabit kalir. AC gebekesinin akim bilegenleri, dogrusal doniigiim ile
dq doniigiimii arasindaki iligkiyi ifade eder ve bu akimlarin iligkisi Esitlik 6’da
sunulmaktadir (He and Zhang, 2018).

1 cos (&) cos(ﬁ —23—") cos(ﬁ' + 2 j
I I =273 .; . 2m
dq0 — Iu. / sin(8) sin (6‘—?) sm [ l (6)
1/2 1/2

Ik olarak, V,_bilesenlerinden elde edilen 6 agist PLL blogu kullanilarak
tespit edilir. Bu sayede, PLL blogunun ¢ikiginda, sebeke gerilimiyle ayni fazda
olan yeni bir sintizoidal birim sinyal tiretilir. I, ; bilesenleri, Sl¢iilen tig fazh I,
akimlar kullanilarak elde edilir ve dq/abc doniigiimii gergeklestirilir. MGNI
blogunun ¢ikiginda elde edilen referans akim, 6lgiilen akimin d bilegeni /4 ile
kargilagtirilir ve PI bloguna iletilir. PI blogunun ¢ikiginda akimin d bilegeni
hesaplanmaktadir. Benzer gekilde, 6l¢tilen akimin q bilegeni I, ve 0 sinyali
kargilagtirilir, ardindan PI bloguna gonderilir ve ¢ikiginda akimin q bileseni
clde edilir. Iabe bilegenleri, dlglilen ti¢ fazh I, akimlariyla elde edilmig ve
abc/dq0 doniigtimii gergeklestirilmigtir. Elde edilen I akim sinyalleri ile
testere disi sinyali kargilagtirilarak, tig fazl sebeke tistii FV eviricinin PWM
sinyalleri tiretilmektedir.

3. Simiilasyon Sonuglar1

FV panel sisteminin gebeke tizerindeki etkilerini sabit sicaklik ve degisen
giineg 191n1m1 giddeti kosullarinda belirlemek igin, Sekil 3.1°de gosterilen
FV panel sistemi, gii¢ ve kontrol devresi Matlab Simulink kullanilarak
gergeklestirilmigtir. Sistem parametreleri Tablo 3.1de verilmektedir.



Yasemin Onal | 235

Tiable 3.1. Sebeke baglantil dic fazls FV evivici pavametreleri

Parametre Sembol Deger
Sebeke gerilimi rms v 380V
g
Sebeke frekanst f 50Hz
g
Nominal giig P 50kW
DC kondansatori c 100 uF
de
FV Panel giicii, P, 230W
gerilimi Voo 48V
Evirici anahtarlama frekansi fi. 20 kHz
LEVE
Filtre bobini 0.1532 O
R, L
Lres 6.1 mH

i
i

103. €}

SunPower SPR-230E-WHT-D
21-module sting
11 parallel stings

Tem

VEstvelsncBGIMD VyeseteSigru Ugtea kaynat

Sekil 3.1. FV panel sistemi ve iig fozl evivicinin gii¢ ve kontrol devresi

Onerilen DQ akim kontrol yonteminin evirici tizerindeki etkisi, Sekil
2.3°de verilen degisken giineg 1g1nimi altinda giig, verimlilik ve harmonik
bozulmalar agisindan degerlendirilmek amaciyla test edilmistir. Simiilasyon
sonucunda FV panel ¢ikisindan elde edilen akim ve gerilim sinyallerinin
sekilleri sirasiyla Sekil 3.2°de gosterilmistir. FV panelden elde edilen akim
farkli glineg 151n1m giddeti degerlerine bagh olarak 60A’e kadar yiikselirken,
FV panel gerilimi sabit kalmaktadr.

Panelden elde edilen ¢ikis FV giicii ve FV maksimum giicii sinyallerinin
sekilleri sirasiyla Sekil 3.3°de gosterilmistir. FV ¢ikig giicii farkl glines 1g1n1mi1
degerlerine baglh olarak degismektedir. Maksimum gii¢ noktasinda panelden
elde edilen maksimum gii¢ FV giiciinii takip etmektedir.
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(@)

®)

Sekil 3.3. PV pancel cikisimdan elde edilen PV ¢ikas giicii ve ideal maksimum giic dalga
sekilleri
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Sekil 3.4°de tig fazli evirici ¢ikisinda elde edilen abc sebeke akimlari, referans
akim sinyali ve faz akimlarinmn biyiitiilmiig goriintiisii gosterilmektedir.
Evirici faz akimlan siniisoidal formda ve aralarinda 120 derece ag1 farki
olacak gekilde elde edilmis ve evirici faz akimlarinin tepe degerleri DQ akim
kontrol yontemi ile referans akima basarili bir sekilde sabitlenmistir. P&O
algoritmasi Sekil 2.3’te verilen giines 151n1m egrisine bagh olarak referans
akim degerini degistirdiginden {i¢ fazl eviriciden elde edilen ¢ikig akimlari
da degismektedir.

]
CLhGH
EHHE

o i
m - S - BENE T AN A U . W O ST ' B YA WV A _ ) L
] | | | 1 | 1
] 2% a5 % o ] a5
®)
Sekil 3.4. a) Ug fazls evivici sebeke aksmlary dalga sekilleri, b) Biiyiitiilmiis evirvici sebeke
akwmlar: dalga sekillevi

Onerilen DQ tabanli kontrol algoritmasinin genel verimliligini test
etmek i¢in evirici tarafindan gebekeye iletilen aktif ve reaktif gii¢ sinyalleri
olgiilmektedir. Eviriciden elde edilen aktif ve reaktit gii¢ dalga sekilleri Sekil
3.5°de gosterilmektedir. Uretilen aktif gii¢ FV panelin farkli iginim degerine
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bagl olarak degismekte ve reaktif gii¢ sifir olmaktadir. FV sistemden elde
edilen maksimum noktadaki giicii, FV gii¢ egrisi ile hemen hemen aynidur.

Sekil 3.5. Ug fazls FV evirici ¢ikisimdn elde edilen aktif ve veaktif giig dalga sekilleri

Sekil 3.6°da tig fazli evirici sebekeye baglandiginda sebekeye aktarilan abc
faz akimlarinin THD faktorii sinyal sekli ve FFT analizi gosterilmektedir.
10kW’tan biiyiik gii¢ degerleri igin THD faktoriiniin %6’min  altinda
oldugu ve THD degerinin standartlarda belirtilen smnirin altinda elde
edildigi goriilmektedir (IEEE, 2014). Ayrica faz akiminda meydana gelen
harmoniklerin degerleri matlab simulink’teki FFT blogu kullanilarak
Olgiilmiigtiir. Faz akimindaki THD degeri 6ms’de %2.74 olarak elde
edilmistir.

.J_m
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Selected signal: 900 cycles. FFT window (in red): 5 cycles

Signal mag.

Time (5) ) FFTwindow

FFT analyss FFT setings

Fundamental (50Hz) = 69.94, THD= 2.74% Startime () 6
14 T T T T T

Noer of cyces s
Fundamental foquercy (o) s
| ] Max requency (H): o0

Max fequency for THD computation
Nyauistfrequency hd

Displaysyle:

Bar rlatve o undamental) vl

Mag (% of Fundamental)

0 100 20 30 40 50 600 700 80 90 1000 I
Frequency (Hz)

®)
Sekil 3.6. a) Ug fazl evirici elde edilen akwmiarm THD dalga gekli b) FFT analizi

4. Sonuglar

Bu galiymada, ii¢ fazli fotovoltaik evirici sisteminden maksimum giig
elde edebilmek, elde edilen gerilim ve akimdaki bozulmalar: azaltabilmek ve
FV sistemden elde edilen giicii AC sebekeye aktarabilmek igin akim kontrol
yontemi onerilmigtir. Bu yontem P&O maksimum gii¢ izleme noktasi izleme
algoritmast ve DQ kontrol algoritmasini igermektedir. Onerilen kontrol
yontemi, degigken giines 1g1n1mi1 altinda maksimum gii¢ noktasini izleyebilme
yetenegine sahiptir ve elde edilen giig, bagh oldugu sebekeye aktarilmaktadir.
akimi kullanarak anahtarlama sinyallerini tiretmektedir. Bu yontem 50 kW’hk
ti¢ fazli bir FV evirici ¢ikigindan 380V 50Hz AC gerilim elde edilmesini
saglamistir. Fotovoltaik evirici sisteminin gesitli giines 1s1nimi seviyelerindeki
performans1 Matlab/Simulink platformunda incelenmig ve sistemin analizi
yapilmistir. Onerilen DQ akim kontrol yonteminin sonuglari incelendiginde,
sebeke akimindaki THD degeri %2.74 olarak olglilmiis ve bu degerin
belirlenen sinir degeri olan %5’in altinda oldugu goriilmiistiir. Onerilen
DQ kontrol yontemi, MGN takibini gergeklestirirken FV panelinden ve
eviriciden elde edilen giicii arttirarak maksimum verim saglamakta ve sebeke
akiminda olugan harmonikleri azaltmaktadir.
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