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SEPIC Dontstirict Gerilim Kararliligr icin WSO
Optimizasyonlu PID Denetleyici Tasarimi

WSO-Optimized PID Controller Design for SEPIC
Converter Voltage Stability

Furkan Muhammed KIRIKCI
Electrical and Electronics Engineering
Karadeniz Technical University
Trabzon, Tiirkiye
mfurkankirikci@ktu.edu.tr

Ozetce— Bu c¢ahsmada, degisken giines 1isimmna (W/m?)
sahip fotovoltaik panel kaynakh veya sabit gerilim degerinde bir
kaynaga sahip DA-DA déniistiiriiciiniin PID denetleyicisinin
performansi, Gelistirilmis Ziegler-Nichols Yontemi ve Beyaz
Kopek Bahigi Optimizasyonu (WSO) ile Kkarsilastirilmstir.
Fotovoltaik panellerin dogrusal olmayan V-I karakteristigini
asarak sistem giivenilirligini saglamak amaciyla, gerilim
yiikseltme, diisiirme, sabit tutma ve giris gerilimi ile aym
kutupta bulunma o6zelliklerine sahip SEPIC doniistiiriicii
kullanilmistir. Sistemin degisken kosullari, PID (Oransal-
Integral-Tiirevsel) denetleyici ile kontrol edilmistir. Sistem
performansim belirleyen denetleyici, zaman ve mutlak hatanin
integrali (ITAE), yiikselme siiresi (Tr) ve asim miktar: (Mp) gibi
parametreleri  optimize eden algoritma  aracihigiyla
degerlendirilmistir. MATLAB/Simulink’te  gerceklestirilen
benzetim sonuclari, optimizasyon algoritmasi ile elde edilen
denetleyicinin performansinin klasik yontemlere goére daha
iistiin oldugunu gostermektedir. Bu caliyma, giines enerjisi
uygulamalarinda SEPIC doéniistiiriicii ve PID denetleyicisinin
birlikte kullamminin etkinligini ve metasezgisel optimizasyon
yontemlerinin 6nemini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler — SEPIC Doniistiiriicii, Gelistirilmig
Ziegler-Nichols Yontemi, Beyaz Kopek Baligi Optimizasyonu,
Fotovoltaik Sistem, MATLAB.

Abstract— In this study, the performance of the PID
controller of a DC-DC converter with a photovoltaic panel
source with variable solar irradiance (W/m?) or a constant
voltage source is compared with the Modified Ziegler-Nichols
Method and White Shark Optimization (WSO). In order to
overcome the nonlinear V-I characteristic of the photovoltaic
panels and ensure system reliability, a SEPIC converter with
voltage step-up, step-down, hold constant and same polarity
with the input voltage is used. The variable conditions of the
system are controlled by a PID (Proportional-Integral-
Derivative) controller. The performance of the controller is
evaluated by means of algorithms that optimize parameters
such as integral of time and absolute error (ITAE), rise time (Tr)
and overshoot amount (Mp). Simulation results in
MATLAB/Simulink show that the performance of the controller
obtained with the optimization algorithm is superior to the
classical methods. This study highlights the importance of
metaheuristic optimization methods and the importance of
using SEPIC converter and PID controller together in solar
energy applications.
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I. GIRIS

Geligen teknoloji ve artan enerji talebi, fosil yakitlarin
kullanimin siirdiirmesine ragmen, temiz ve siirdiiriilebilir bir
enerji kaynagi olan fotovoltaik enerjinin dnemini her gegen
giin artirmaktadir. Fosil yakitlarin yiiksek kullanim orani,
doganin yenilenme ve kendini koruma siireglerini tehdit
etmektedir. Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli’nin
(IPCC) yaymnladigr rapora gore, 2018 yili son 136 yilin en
sicak yil1 olup, bu sicaklik son 30 yilda 0.5 °C artmustir [1].
Bu sicaklik artigin1 azaltmak amaciyla fotovoltaik panellerden
elde edilen enerji verimliliginin artirilarak glines enerjisinden
maksimum verimlilikte faydalanilmasi gerekmektedir. Bu
baglamda, gii¢ elektronigi devreleri, kontrol yapilar1 ve akill
optimizasyon uygulamalar1 biiyiik 6nem tagimaktadir.

Giinesten elde edilen giic; giines sicakligi, giines 1ginimu,
seri ve paralel bagli fotovoltaik (FV) panel sayisi, yiik direnci
ve giinesin gelis agist gibi bazi faktdrlere bagl oldugundan,
kararl1 bir gii¢ seviyesi elde etmek i¢cin DA-DA doniistiiriici
ekipmanina ihtiya¢ duyulmaktadir [2]. Fotovoltaik enerji
uygulamalarinda kullanilan bir¢ok yiikselten tip DA-DA
doniistiiriici bulunmakta olup, bunlar izoleli ve izolesiz olmak
tizere iki ana kategoriye ayrilabilir [3]. Izolesiz DA-DA
topolojileri, yenilenebilir enerji sistemleri ile entegrasyon igin
daha avantajli ve uygulanabilir secenekler olarak kabul
edilmektedir [4].

Klasik yiikselten-diigiiriicii doniistiirticiilerin  kullanimi
yaygindir. Ancak dalgali ¢ikis enerjisi ve yiiksek anahtarlama
kayiplar1  gibi  dezavantajlar1  bulunmaktadir.  Yiiksek
dalgalanma akimindan dolay1 giris ve ¢ikis taraflarinda biiytik
filtre indiiktorii ve kapasitoriine ihtiya¢ duyulmaktadir [5]. Bu
nedenle, farkli gii¢ elektronigi doniistiiriicii topolojilerine olan
ilgi artmaktadir. Ozellikle ¢ift indiiktanshi déniistiiriiciiler, bu
tiir sorunlara alternatif ¢oziimler sunabilmektedir [6,7]. Bu
baglamda SEPIC (Single-Ended Primary Inductor Converter)
dontstiirticiiler, giris geriliminin alt, {ist ve ayn1 degerlerinde
polariteyi degistirmeden c¢ikisa aktarma yetenegiyle One
¢ikmaktadir.



SEPIC doéniistiiriicii, siirekli akim modunda tekrarlanan
anahtarlama karakteristikleri nedeniyle dogrusal olmayan
karmagik  bir dinamik  davranig  sergiler. SEPIC
doniistiiriiciiniin yiiksek hiz ve hassasiyetle yanit verebilmesi
icin yar1 iletken anahtarlarin etkin kontrolii gereklidir.
Geleneksel kontrol yontemleri (PI, PID, FOPI, FOPID) ve
modern kontrol yontemleri (Bulanik Mantik, Yapay Sinir
Aglari, Kayma Modu, Adaptif Kontrol) {izerine yapilan
aragtirmalar, bu yontemlerin maksimum verimde ¢aligmasi
icin metasezgisel algoritmalarin kullanimini 6nermektedir.
Klasik denetleyicilerin parametrelerinin belirlenmesinde Gri
Kurt Optimizasyonu [8,9], Yusufcuk Algoritmast [10,11],
Genetik  Algoritma [12,13] ve Tazmanya Canavari
Optimizasyonu [14] gibi metasezgisel optimizasyon
yontemleri etkili bir sekilde kullanilmaktadir.

Bu calismada, Gelistirilmis Ziegler-Nichols Yontemi ve
Beyaz Kopek Baligi Algoritmasi destekli denetleyicilerin
performanslari, sabit ve degisken giris gerilimi kosullart
altinda karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Elde edilen

sonuglar, geleneksel yontemlerle belirlenen katsay1
araliklarmnin ~ metasezgisel  optimizasyon  yOontemleri
kullanilarak iyilestirilmesinin denetleyici performansim

artirdigini géstermektedir. Caligmanin geri kalan1 su sekilde
yapilandirtlmigtir:  DOniigtiiriiciniin - genel matematiksel
modeli ve kullanilan denetleyici Boliim II’de, Beyaz Kopek
Balig1 Algoritmast Bolim I1I'de, MATLAB / Simulink
yazilim ortaminda gergeklestirilen sistem modeli ve benzetim
sonuglar1 Bolim IV’de, sonuglarin degerlendirilmesi ise
Bolim V’de sunulmaktadir.

II. YONTEM

Optimizasyon calismasinda, 24 ohm yiik ile degisken
glines 1smimina sahip fotovoltaik kaynak arasinda gli¢
elektronigi doniistiiriiciisii olarak SEPIC doniistiiriicii tercih
edilmigtir. Olusturulan sistem modeli Sekil 1°de verilmistir.
Optimizasyon yontemi sonucunda Onerilen denetleyici
parametreleri, degisken giines i1smmimina ragmen ¢ikis
gerilimini 48 V olarak sabitlemeyi amaglamaktadir.
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Sekil 1. SEPIC donistiiriicti modeli

A. SEPIC-Yiikseltici Déniistiiriicti Modeli

SEPIC doniistiiriiciiler giris geriliminin alt, iist ve ayn1
degerlerinde yoniinii degistirmeden ¢ikisa aktarabilen
dontistiiriiciilerdir. Dontistlirticiideki yar1 iletken anahtarin
doluluk orani 0.5’in {izerinde oldugunda yiikseltici modda;
0.5’in altinda oldugunda ise algaltict modda c¢aligir [15]. Cikis
geriliminin ortalamasi, anahtarin agilma ve kapanma siiresi
arasindaki oran ile belirlenir. SEPIC doniistiiriiciiler,
fotovoltaik panel uygulamalarinda degisken giris gerilimine
uyum saglayarak maksimum gii¢ izleme modunda ¢alisabilir.

Yiikseltici modda yer alan SEPIC Yiikseltici
Doniistiiriicii (SYD) hem SEPIC hem de Boost topolojilerinin
ozelliklerini  birlestirerek  giris seviyesine gore ¢ikis
seviyesini artirabilen bir melez yapidir [16]. C; kondansatdrii
giines 1smimina bagl gerilim dalgalanmalarinin  ¢ikis
gerilimine etkisini azaltmak ve doniistiiriiciide olusabilecek
1s1 birikimini dnlemek igin diisiik esdeger seri direnglerle
kullanilarak  sistem giivenilirligini  artirmaktadir.  Cs
kondansatorii ise ¢ikis tarafinda meydana gelen gerilim
dalgalanmalarini  azaltmaktadir. C, kondansatérii SYD
topolojisinde klasik gerilim yiikseltme goérevini iistlenirken,
tek uglu birincil indiiktorli doniistiiriiciilerde yer alan L; ve
L, bobinleri SYD topolojisinde gerilim yiikseltme islevini
gergeklestiren ana bilesenlerdir.

SYD’nin gerilim kazancini dort katina c¢ikaran gorev
dongiisii (D) (1)’de verilmistir [17].
V91k1$
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Giris indiiktorii Ly ve yiikselten SEPIC indiiktorii L, nin
degeri esit kabul edilmekte olup bu deger (2)’de belirtilmistir
[18]. Tlgili parametreler (2)’de yerine konuldugunda,
indiiktans degerleri 20.2 pH alinmistir. Déniistiiriiciiniin
anahtarlama frekansi (fmosfet) 100 kHz alinmistir. SYD’de
bulunan giristeki dalgalanmay1 bastiran C; kondansatorii ile
gerilim yiikseltmeye yardimct olan C, kondansatdriiniin
degerleri esit alinmistir [16]. C; ve C, kondansatorlerinin
degerleri (3)’ten bulunmustur. Giines 1ginimina bagl olarak
dalgalanmay1 bastirabilen kondansatér degeri, (3)’den 13.3
UF olarak alinmistir.
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Cs kondansatoriiniin degeri, ¢ikis geriliminde meydana
gelen dalgalanmalar1 azaltmak igin (4)’ten hesaplanmistir.
Ideal DA-DA vyiikselten tip bir doniistiiriicii tasariminda, ¢ikis
gerilimindeki dalgalanma miktar1 genellikle %7 veya daha az
olarak kabul edilir. (4)’e gore, ¢ikis kondansatoriiniin en az
100 puF olmasi gerekmektedir. Kondansatoriin degerd,
dalgalanma miktarinin istenilen seviyelerde tutulmasi igin
maliyet ve fiziksel boyut gibi faktdrler g6z Oniinde
bulundurularak artirilabilir.

I
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B. PID Denetleyici Modeli

Gilines 1sinimina bagl olarak degisen giris geriliminin
¢ikig gerilimine etkisini azaltmak i¢in doniistiiriicliniin kontrol
edilmesi gerekmektedir. Kapali dongii geri besleme sistemi
kullanan PID (Oransal-integral-Tiirev) denetleyici, degisken
giris kosullaria sahip bir yenilenebilir enerji sistemi i¢in ideal
bir kontrol mekanizmasidir. PID denetleyiciler, ol¢iilen bir
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sistem degiskeni ile istenen bir ayar noktasi arasindaki farki
hata degeri olarak hesaplamaktadir [19]. Oransal bilesen
kontrol edilen degiskenin anlik hatasin1 dikkate alirken;
integral bilesen hatanin zaman igerisindeki toplamini1 hesaba
katar ve bu sayede sistemin kalic1 hatalarini diizeltir. Tiirev
bilesen ise hatanin degisim hizin1 analiz ederek sistemin
tepkisini hizlandirir ve asin tepkileri onler. Bu {i¢ bilesen
birlestirilerek elde edilen PID denetleyiciler hem hizli hem de
kararl1 bir sekilde sistem yanitini optimize etmektedir.

PID denetleyicisinin katsayilarini belirlemek i¢in Ziegler-
Nichols ve Cohen-Coon ayar yontemleri endiistriyel
uygulamalarda yaygin olarak tercih edilmektedir [20]. Ayrica
genetik algoritmalar, yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik gibi
modern hesaplama yontemleri de PID parametrelerinin
optimize edilmesinde kullanilmaktadir. Ozellikle SEPIC
doniistiirtictiler gibi enerji doniisiim sistemlerinde, dogru
sekilde ayarlanmig bir PID denetleyici gerilim diizenlemesi ve

giic verimliliginin artirtlmas1  ig¢in etkili bir ¢dzim
sunmaktadir.
Optimizasyon  siirecinde, arama  parametrelerinin

sinirlariin olabildigince daraltilmasi, optimizasyonun basari
oranint artirmaktadir. Bu nedenle, PID parametrelerinin
yaklagik degerlerini belirlemek i¢in yukarida belirtilen
Gelistirilmis Ziegler-Nichols Yontemi kullanilmistir [21,22].

Bu yontemde, oOncelikle kritik kazan¢ (Ku) degerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Denetleyici yalnizca oransal (P)
modunda c¢aligtirilir ve sistemin istenilen ¢ikis geriliminde
kararl1 bir salimim degeri elde edilene kadar oransal kazang
artirilir. Elde edilen bu deger, kritik kazang olarak kabul edilir.
Kritik kazang degerinde salinim siiresi 6lgiiliir; bu siire Pcr
olarak tanmimlanir. Ku ve Pcr degerlerine dayanarak
denetleyici parametreleri literatiirde Dbelirtildigi  sekilde
hesaplanmaktadir [16]. Onerilen denetleyiciye ait blok semas1
Sekil 2°de verilmistir.

P—K, - e(t) — +

1K fle (t)dt— +
0

——{ SISTEM

de(t
PR R

Sekil 2. PID denetleyici blok semast

I1I. METASEZGISEL ALGORITMA

Metasezgisel algoritmalar, karmasik ve genis arama
uzaylarinda optimum veya yaklasik optimum ¢oziimler
bulmak i¢in kullanilan gelismis arama ve optimizasyon
teknikleridir. Denetleyici parametrelerinin ~ sinirlarinin
dogruluk orami ile optimizasyonun basar1 orani dogru
orantilidir. Algoritma-sistem iliskisi Sekil 3°te gosterilmistir.

iterasyon
Sayist

Beyaz Kopekbahgi
Optimizasyonu

Hata

Gerilim Kontrol
Sinyali

A

PID Denetleyici

Sekil 3. Algoritma-sistem blok diyagrami

A. Beyaz Képek Baligi Optimizasyonu

Braik ve arkadaslar1 2022 yilinda siirekli arama
alanlarindaki optimizasyon problemlerini ¢6zmek amaciyla
Beyaz Kopek Baligi Optimizasyonu (WSO) adini1 verdikleri
yeni bir metasezgisel algoritma gelistirmistir [23]. WSO,
biiyiik beyaz kdpek baliklarinin av ararken gosterdikleri koku
ve isitme duyularini igeren istiin yetencklerinden ilham
almmistir. Bu davramig ozellikleri, algoritmanin arama
uzaymin tim potansiyel bdlgelerini kesfetmesine ve
kullanmasina, kesif ve somiirii arasinda etkili bir denge
kurmasmna yardimeci olacak sekilde matematiksel olarak
modellenmistir [24].

WSO’da arama ajanlari, en iyi sonuca ulagmak i¢in daha
onceki en iyi c¢oziimlere dayanarak kendi konumlarini
rastgele giincellerler. Popiilasyon tabanli dagilim (5)’den
hesaplanmistir [25].

wi'=li+r< (uj-1;) (5)

Denklem 5’de verilen Wji rastgelelik vektori; u; ve
lj sirastyla st ve alt sinirlar; rise 0 ile 1 arasinda yer alan
rastgelelik katsayisidir. Bir sonraki adimda rastgelelik
vektoriiniin -~ degerinin  iyilestirilmesiyle [r] katsayisi
artirllmaktadir. Algoritmaya ait isleyis adimlar1 asagida
sirastyla verilmistir.

Giris Parametreleri: Algoritma; popiilasyon
sayisi(npop), maksimum iterasyon sayisi(itemax), arama
parametrelerinin sinirlari(lb ve ub), problem boyutu(dim) ve
ama¢ fonksiyonundan(fobj) meydana gelmektedir. Ayni
zamanda amag fonksiyonunun degerlendirilmesi igin
“ccurve” adinda skaler dizi meydana getirilmektedir.

Algoritmanin Isleyisi: Popiilasyonda yer alan beyaz
kopek baliklarmin alana rastgele dagilimi “initialization”
fonksiyonu ile gerceklestirilir. Baslangic hizlar1 sifir
belirlenir. Ilk fitness degerleri hesaplandiktan sonra bir
sonraki rastgelelik esitligine gegilir. Avlanma siirii halinde
gergeklestirildiginden siirekli olarak bir dnceki popiilasyon
ilyesinin konumu giincellenir. Bdoylelikle uygulama siiresi
azaltilmis ve basart oram artirilmistir. Iterasyon sayisi
tamamlandiginda, en iyi global pozisyon giincellenir ve en iyi
konum verilir.

WSO algoritmasini tanimlayan akis diyagrami Sekil 4°te
verilmistir.
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Popiilasyonu
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n iyi skor, En
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Sekil 4. Beyaz kopek balig1 optimizasyonu

Algoritmada kullanilan amag fonksiyonu, performans
kriterlerinden biri olan ITAE (Zaman Agirlikli Mutlak Hata
Integrali)’dir. ITAE, sistemin hata sinyalinin zamanla
agirliklandirilmis integralinin mutlak degerini ifade eder ve
(6)’da verilmistir. Burada t zaman degiskenini; e(t) ise hata
sinyalini belirtmektedir.

ITAE= f wt. le(t)| .dt (6)
0

IV. BENZETIM SONUCLARI

Benzetimi yapilan MATLAB/Simulink modeli Sekil
5’de; degisken giris gerilimine sahip fotovoltaik kaynak
gerilimi Sekil 6’da ve benzetim modelinin parametreleri
Tablo I’de verilmistir.

SEPIC-Yiikseltici Dondistirtici YUK
Yenilenebilir Enerji Kaynagi L Ci Do
Degisken Isinim Kaynagi T { 1 > I
4
£ L
Tz Ds e é v
2 { . w 0
2 L i or |3 o
” : 8
Sicakllk  Fotovoltaik }‘ G
Panel 2+ MOSFET \
e — 7
Gikig Gerlimi PID Denetleyici
Performans Kriteri
P Ganorator
Referans Gerilimi "

Sekil 5. MATLAB/Simulink benzetim modeli
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-
N

1"r 1
10.5
10 0.61 0.;12 0.113 0.64 0.65 U.;JS 0.67 0.;13 l].l‘]!! u.‘1 u.‘11 0.‘12 0.15
Zaman (s)
Sekil 6. Giris gerilim kosullar
Tablo 1. Benzetim modeli parametreleri
Parametreler Benzetim Modeli Degerler
iterasyon Sayis1 100
Popiilasyon Sayis1 50
Kp Aralik Degeri 0<Kp<0.02
Ki Aralik Degeri 0<Ki<10
Kd Aralik Degeri 0<Kd<1.7e-6
Simiilasyon Zamani 0.15 sn
Yiik 24 Ohm
Livel, 20.2 pH
Cy, C2ve C; 13.6 pF, 13.6 pF, 500 pF
Vairis = Vs 9= Viris <165 47< Vo <49
Anahtarlama Frekansi 100 kHz

Sabit 12 Volt gerilim altinda ¢ikis gerilimlerinin
karsilastirmali sonuclar1 Sekil 7°de verilmistir.

48T

= Geligtiriimig Ziegler-Nichols
B (o]
¥

Gerilim (V)
~N
o
v

1 ]
0.00295 0.01
Zaman(s)

0 '
0 0.00062

Sekil 7. Sabit gerilim altinda ¢ikis gerilimi

12 V sabit girig gerilimi kosulunda, WSO kullanilarak
elde edilen denetleyici sayesinde ¢ikis gerilimi hizli ve
dogrusal bir sekilde referans gerilimine ulagsmaktadir. Sabit
gerilim kosullarinda WSO’nun ele alinan yonteme gore daha
iyi sonug verdigi goriilmektedir. Giines 1s1nimina bagli olarak
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degisken gerilim altinda ¢ikis gerilimlerinin karsilagtirmali
sonuglar1 Sekil 8’de verilmistir.

X ¥ LS
50 o
A 48 o N
49 . ; 49 ‘
S 308 g
% 48 s ‘
£ 0022 0.024 0.026 45!
:”5 0.062 0,064 0.066 08 | 0085
—— Gelistirilmig Ziegler-Nichols ‘
10} Beyaz Képekbalig: Optimi: 1
B L 1 L L L 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08 04 012

Zaman (s)

Sekil 8. Degisken gerilim altinda ¢ikis gerilimi

Degigken giris gerilimi kosulunda, WSO kullanilarak
optimize edilen denetleyici sayesinde ¢ikig gerilimi hizli,
dogrusal ve daha yaklasik degerlerde referans gerilimine
ulasmaktadir. Degisken gerilim kosullarinda WSO’nun ele
alman yonteme gore daha iyi sonug¢ verdigi goriilmektedir.
Ancak farkli kosullar altinda denetleyicinin performansini
incelemek i¢in Tablo II ve III’de yer alan performans
sonuglarinin incelenmesi gerekmektedir.

Tablo II. Sabit gerilim performans sonuglari

Denetleyici Yontem | Tepe | Yiikselme Asim
Parametreleri Dege Zamani Miktar1
[Kp Ki Kd] r (V) (ms) (%)
[0.0044 7.7 GZN 48.03 4.2 0.0709

1.66e-06]
[0.0193 10 WSO 48.29 2.2 0.6275
1.3374e-6]

Tablo I11. Degisken gerilim performans sonuglari
Denetleyici Yontem | Tepe | Yiikselme Asim
Parametreleri Deger Zamam Miktar:
[Kp Ki Kd] (\4) (ms) (%)
[0.0044 7.7 GZN 49.61 43 3.8288

1.66e-06]
[0.0193 10 WSO 48.99 3.5 2.4248
1.3374e-6]

Tablo II’deki sonuglara bakildiginda, GZN ile elde edilen
denetleyicinin daha diisiik bir tepe gerilim degerine sahip
olmas1 ve asim miktarinin az olmasi nedeniyle performans
olarak daha iyi oldugu goriilmektedir. Ancak sistemin
referans gerilimine ulasma siiresi daha fazladir. GZN
sisteminin daha stabil ama ge¢ bir kontrol sagladig:
anlagilmaktadir.

Tablo III’deki sonuglara bakildiginda, WSO ile elde
edilen denetleyicinin daha diisiik bir tepe gerilim degerine,
daha az asim miktar1 ve daha kisa ylikselme siiresine sahip
olmast nedeniyle performans olarak daha iyi oldugu
goriilmektedir. WSO ile belirlenen denetleyici parametreleri
sistem performansini degisken kosullar altinda iyilestirmistir.
Beyaz kopek balig1 optimizasyonuna ait amag fonksiyonunun
degisimi Sekil 9°da verilmistir.

0.00199

0.0019

0.00185

0.0018

Amag Fonksiyonu Degeri

0.00175

0 17 40 60 80 100

iterasyon

Sekil 9. WSO Amag fonksiyonu degeri

V. SONUC

Bu ¢alismada, Sekil 5’te sunulan fotovoltaik enerji sistemi
icin GZN yontemi kullanilarak, WSO algoritmasi araciligryla
PID denetleyici parametreleri optimal sekilde belirlenmis ve
kargilagtirmali olarak incelenmistir. MATLAB/Simulink
yazilim ortaminda olusturulan benzetim modeline sabit (12
Volt) ve degisken giris gerilimi (10.5-15 Volt) uygulayarak
sonuclar elde edilmistir. Sabit gerilim altinda GZN
yonteminin daha basarili oldugu goézlemlenmistir. Ancak
giris geriliminde meydana gelen degisikliklerde WSO’nun
daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir.

Caligmanin temel amaci degigken giris gerilim kosullarina
uyum saglayan denetleyicinin optimal parametrelerini
belirlemektir. Metasezgisel optimizasyon yontemlerinin giic
elektronigi doniistiiriiciilerinin performansini artirmada etkili
olabilmesi i¢in uygun arama parametre araliklarmin se¢imi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda iyi bir literatiir
taramasi gerekmektedir. Ancak klasik denetleyicilerde bu
parametre araliklari, sabit giris gerilimi altinda matematiksel
yontemlerle yaklasik olarak belirlenebilir.

Bu calisma, geleneksel yontemleri metasezgisel
optimizasyon yontemleriyle iliskilendirmekte ve bu
yaklasimlarin birlikte kullanimimi onermektedir. Ozellikle
degisken giris gerilimi kosullarinda yapilan optimizasyonun,
sabit gerilim altinda GZN ile belirlenen parametre araliklari
temel alinarak yapilmasi, WSO'nun sabit kosullar altinda
GZN’ye yakin performans sergilemesine olanak saglamistir.
Sonug olarak sabit veya degisken girig geriliminde, sistem
denetimi istenilen referans degerler igin gergeklestirilmistir.
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