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Özet – Teknolojik gelişmeler ile enerjiye olan ihtiyaç hızla artmaktadır. İhtiyaç duyulan bu enerjiyi üretmek 

amacıyla kullanılan yenilenemez enerji kaynaklarının rezervleri sınırlıdır. Rezervleri sınırlı olan bu 

kaynakların çevreye verdiği tahribatı azaltmak amacıyla yenilebilir enerji kaynakları iyi bir alternatif 

olmuştur. Güneş enerjisi, yenilenebilir bir enerji kaynağı olması, sonsuz ve çevreye verdiği tahribatın az 

olmasından dolayı tercih edilir ancak günümüzde kullanılan güneş panelleri hızlı değişen ortam 

koşullarından etkilendiği için bu sistemler düşük verimle çalışmaktadır. Düşük verimle çalışan bu 

sistemlerde verimin artırılması için maksimum güç noktası takibi algoritmaları geliştirilmiştir. Bu 

çalışmada kullanılan Değiştir ve Gözle (Perturb and Observe - P&O) ve Artan İletkenlik (Incremental 

Conductance - IC) algoritmaları sadeliği ve pratik uygulanması sebebi ile, fotovoltaik uygulamalarda en 

çok kullanılan maksimum güç noktası takibi kontrol yöntemleridir. Çalışmada kullanılan her iki yöntemin 

çeşitli avantajları, dezavantajları belirlenmiş ve enerji kullanım verimlilikleri ile takip hızı açışından 

karşılaştırılmıştır. Matlab/Simulink kullanılarak yapılan simülasyonda 25W gücünde fotovoltaik panel 

(PV) ve DC-DC yükselten dönüştürücü kullanılmıştır. Değiştir ve gözle algoritması ile artan iletkenlik 

algoritmasının simülasyon sonuçları değişken ışıma ve değişken sıcaklık değerlerinde karşılaştırıldığında, 

artan iletkenlik algoritmasının maksimumum güç noktasına (MPP) daha hızlı ulaştığı ve maksimum güç 

noktasında daha az salınım yaptığı gözlemlenmiştir. Her iki maksimum güç noktası takibi (MPPT) 

algoritmanın istenilen performans düzeyine ulaştığı görülmüştür. 
  

Anahtar Kelimeler – Değiştir ve Gözle, Artan İletkenlik, Maksimum Güç Noktası Takibi, Takip Verimliliği, DC/DC Dönüştürücü

I. GİRİŞ 

Artan nüfus ve teknolojik gelişmelerle beraber 

dünyanın enerji ihtiyacı giderek artmaktadır. İhtiyaç 

duyulan bu enerjinin bir kısmını güneş enerjisinden 

sağlamak mümkündür. Yenilenebilir enerji kaynağı 

olan güneş enerjisi; kurulumdan sonra düşük 

maliyetli çalışması, PV modüller aracılığıyla ışık 

enerjisini doğrudan elektrik enerjisine çevirebilmesi 

sayesinde kullanım alanı artmaktadır.[1], [2] 

Günümüzde kullanılan güneş panelleri güneş 

ışığını elektrik enerjisine dönüştürürken sıcaklık, 

ışıma miktarı, güneşlenme açısı, rüzgâr hızı, nem, 

hava kirliliği gibi faktörlerden etkilendiği için düşük 

verimle çalışmaktadır.[3], [4] Maksimum güç 

noktası takibi (MPPT), sistem veriminin artması 

için bir çözüm olarak geliştirilmiş ve geliştirilmeye 

devam edilmektedir. MPPT’nin amacı, güneş 

panellerinden elde edilen gücün, maksimum olarak 

çıkışta yüke aktarılması ile enerji verimliliğini 

sağlamaktır.[3], [5] 

Literatürde birçok MPPT yöntemi bulunmaktadır. 

Bu yöntemler klasik MPPT yöntemleri ve modern 

MPPT yöntemleri olarak iki başlık altında 

toplanmaktadır. Bu çalışmada değerlendirilen 

yöntemler klasik MPPT yöntemi olan P&O ve IC 

algoritmalarıdır. Bu iki yöntem Matlab/Simulink 

ortamında simüle edilerek kıyaslanmıştır. P&O 

ölçüm ve kıyaslamaya dayalı bir yöntemken IC 

matematiksel hesaplamaya dayalı bir yöntemdir.[6] 
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II. MATERYAL VE YÖNTEM 

A. Değiştir ve Gözle Algoritması (P&O) 

P&O algoritması basit, kararlı ve sadeliğinden 

dolayı literatürde en çok kullanılan yöntemdir. [7] 

P&O algoritması, PV panelin karakteristik P-V ve I-

V eğrilerinden faydalanır. Bu algoritma, devamlı 

olarak PV panelin gücünü seyredip güçteki 

değişime göre PV panelin geriliminin artırılıp veya 

azaltılmasını sağlayarak sistemin maksimum güç 

noktasında çalışmasını sağlamış olur. Kısaca, PV 

panel akım ve geriliminin örneklenerek güç 

değişiminin hesaplanıp izlenmesi prensibine 

dayanmaktadır. Bu algoritmada, maksimum güç 

noktasının sağındayken gerilim değeri artırıldığında 

güç değeri artacak, gerilim değeri azaltıldığında ise 

güç değeri azalacaktır. Maksimum güç noktasının 

sol tarafındayken ise gerilim değeri arttırıldığında 

güç azalacak, gerilim değeri azaldığında güç 

artacaktır. [8],[9],[10] 

P&O algoritmasının dezavantajı hızla değişen 

ortam koşullarında maksimum güç noktasında 

sapma göstermektedir. Bu algoritmanın I-V 

karakteristik eğrisinden yola çıkılarak, gücün nasıl 

değiştirildiği Tablo 1’de, akış diyagramı Şekil 1’de 

gösterilmiştir. 

 
Tablo 1. Gerilim Değeri Değişim Karar Tablosu 

Gerilim Değeri 

Değişimi 
Güç Değişimi Değişim Yönü 

Negatif Pozitif Negatif 

Negatif Negatif Pozitif 

Pozitif Pozitif Pozitif 

Pozitif Negatif Negatif 

 

P&O algoritmasının fotovoltaik panelin 

karakteristik bilgilerine ihtiyacı yoktur. Fakat kısmi 

gölgelenme durumunda maksimum güç noktasını 

yakalamakta başarısız olması ve ani değişen 

koşullarda MPP noktasında çalışmaması gibi 

dezavantajları vardır. Bu yöntem ortam koşullar 

sabitken maksimum güç noktasında çok az salınım 

yapar, ancak ışınım veya sıcaklık hızla değiştiğinde 

maksimum güç noktasını hızlı bir şekilde 

izleyemez. [11],[12] 

 

 
Şekil 1. P&O akış diyagramı 

 

B. Artan İletkenlik (IC) 

IC algoritması, PV panelin karakteristik P-V 

eğrisinden faydalanır. Bu yöntem maksimum güç 

noktasını PV panelin iletkenliği (I/V) ve artan 

iletkenliği değerlerinin (dI/dV) karşılaştırılması ile 

hesaplamaktadır.[13] 

Bu algoritmaya ait eşitlikler [14],[15]: 

 
𝑑𝑃

𝑑𝑉
= 0        MPP noktasında                            (1) 

 
𝑑𝑃

𝑑𝑉
=

𝑑(𝐼.𝑉)

𝑑𝑉
= 𝐼 + 𝑉

𝑑𝐼

𝑑𝑉
= 0 ⟹

𝑑𝐼

𝑑𝑉
= −

𝐼

𝑉
         (2) 

 
𝑑𝐼

𝑑𝑉
> −

𝐼

𝑉
    MPP noktasının solunda                (3) 

 
𝑑𝐼

𝑑𝑉
< −

𝐼

𝑉
    MPP noktasının sağında                (4) 

 

 

 
Şekil 2.  IC karakteristik eğrisi MPPT 
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Şekil 2’de verilen IC karakteristik eğrisinde 

görüldüğü gibi çalışma noktası sağ tarafta ise, 

(dI/dV<-I/V) MPP'ye ulaşmak için PV geriliminin 

düşürülmesi gerekir. Ortam koşulları ve MPP’deki 

değişimlere bağlı olarak dI değerinde bir değişim 

gözlenir ise algoritma MPP noktasına ulaşana kadar 

çalışma gerilimini artırır veya azaltır.[15], [16] 

Bu algoritma, PV verimliliğini artırmak ve güç 

kaybını azaltmak için kullanılabilir.[17] MPP 

noktasında P&O algoritmasına göre daha az salınım 

yapmaktadır.[18] IC algoritması hesap işlemleri, 

P&O algoritmasına göre daha uzun sürmektedir 

bundan dolayı değişen ortam koşullarına tepkisi 

P&O algoritmasından daha yavaş gerçekleşir.[19] 

Şekil 3’te IC algoritmasının akış diyagramı 

verilmiştir. 

 
Şekil 3. IC akış diyagramı 

IC algoritması hızlı değişen çevre koşullarına cevap 

vermekte yetersiz kalmaktadır. Kısmi gölgelenme 

durumunda oluşacak farklı MPP noktalarından en 

büyük olanına değil, en yakın olanına giderek güç 

kaybına sebep olmaktadır. Ayrıca MPP noktasına 

ulaşma hızı adım büyüklüğüne bağlıdır. Daha büyük 

adım seçerek hızlı MPP yakalama sağlanabilse de 

bu durumda maksimum güç noktasında salınımların 

artmasına sebep olmaktadır. [20] 

 

C. Takip Verimliliği 

Takip verimliliği gerçek güç olarak verilen 

elektrik enerjisinin teorik güce oranı olarak 

tanımlanır. Güç kayıpları ne kadar az olursa, gücün 

çıkışı ve verimliliği o kadar yüksek olur. MPPT 

algoritmaları, aynı çalışma koşullarında 

birbirlerinden farklı başarım gösterirler. Bu nedenle, 

farklı çalışma koşulları altında belirli bir MPPT 

kontrol algoritmasının başarımını ölçmek ve diğer 

MPPT algoritmalarıyla kıyaslamak için çoğunlukla 

takip verimliliği olarak adlandırılan bir parametreye 

ihtiyaç vardır. [21],[22] 
 

D. DC-DC Dönüştürücüler 

DC-DC dönüştürücüler, regüle edilmemiş DC bir 

voltajı, regüle edilmiş DC bir voltaj seviyesine 

dönüştürmek için kullanılır. DC-DC 

dönüştürücülerin çıkış gerilimi değerlerini azaltan, 

arttıran ve azaltan-arttıran gibi çeşitleri 

bulunmaktadır.[23] 

MPPT algoritmalarının amacı, dönüştürücü 

devresinde bulunan yarı iletken anahtarlama 

elemanı kontrol edecek görev periyodunu belirleyip 

çıkış gücündeki kayıpları azaltmaktır. 

 

III. BULGULAR 

PV sistemlerde MPPT’nin farklı ışıma 

koşullarında maksimum gücü aktif ve doğru bir 

şekilde takip ettiğini göstermek için IC MPPT 

yöntemi ve P&O MPPT karşılaştırılmıştır. MPPT, 

farklı ışıma koşulları altında maksimum gücü takip 

etmelidir. Bu sayede güç kayıpları azaltılmaktadır. 

Matlab/Simulink kullanılarak yapılan MPPT 

kontrolü Şekil 4’te ve simülasyon sonuçları Tablo 2 

ve Tablo 3’te verilmiştir. 

 

 
Şekil 4. MPPT kontrol  
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Tablo 2. Farklı Işıma Değerlerinde Simülasyon 

Sonuçları 

250C’de 
Pin Pout Verim(η) 

P&O 

1000W/m2 25.52W 24.25W %95 

800W/m2 20.33W 19.2W %94,4 

600W/m2 15.2W 14.3W %94 

 IC 

1000W/m2 25.2W 24.1W %95.6 

800W/m2 20.3W 19.2W %94,6 

600W/m2 15.14W 14.3W %94.5 

 

Tablo 2’de verilen simülasyon sonuçları 

1000W/m2, 800W/m2 ,600W/m2 ışıma değerlerinde 

ve stabil 250C sıcaklık değerinde elde edilmiştir.  

 
Tablo 3. Farklı Sıcaklık Değerlerinde Simülasyon 

Sonuçları 

1000W/m2 Pin Pout Verim(η) 

P&O 

60oC 21.9W 20.8W %95 

40oC 24W 22.8W %95 

15oC 26.54W 25.3W %95.3 

 IC 

60oC 23.45W 22.23W %94,3 

40oC 23.96W 22.73W %94,8 

15oC 26.5W 25.2W %95.1 

 

Tablo 3’te verilen simülasyon sonuçları 600C, 

400C, 150C sıcaklık değerlerinde ve stabil 

1000W/m2 ışıma değerinde elde edilmiştir. 

P&O tabanlı MPPT algoritmasına ait gerilim ve 

güç grafikleri sırayla Şekil 5 ve Şekil 6’da 

verilmiştir. 1000W/m2, 800W/m2 ve 600W/m2 

ışıma değerlerindeki gerilim ve güç çıkışları 

maksimum güç noktasını aktif bir şekilde takip 

etmektedir. 

 

 
Şekil 5. P&O MPPT yöntemi gerilim çıkış değerleri 

 

 
Şekil 6. P&O MPPT yöntemi güç çıkış değerleri 

 

IC tabanlı MPPT algoritmasına ait gerilim ve güç 

grafikleri sırayla şekil 7 ve şekil 8’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 7. IC MPPT yöntemi gerilim çıkış değerleri 

 

 

 
Şekil 8. IC MPPT yöntemi güç çıkış değerleri 

 



197 
 

IC tabanlı MPPT algoritması, 1000W/m2, 

800W/m2 ve 600W/m2 ışıma değerlerindeki gerilim 

ve güç çıkışları maksimum güç noktasını aktif bir 

şekilde takip etmektedir. 
 

IV. TARTIŞMA 

Yapılan çalışmada, PV sistemler için maksimum 

güç noktası değerlerine en yakın sonucu elde etmek 

amacıyla Matlab/Simulink ortamında P&O ve IC 

MPPT algoritmaları ile simülasyon çalışması 

yapılmıştır. 250C sıcaklık değerinde, ışıma değeri 

değişken olduğunda IC algoritması, P&O 

algoritmasına göre yüksek ışıma seviyelerinde daha 

etkili olmuştur. 1000W/m2 ışıma değerinde, 

değişken sıcaklık durumda ise P&O algoritması IC 

algoritmasından verimin daha yüksek olduğu 

görülmüştür. Her iki MPPT algoritmasında da 

sıcaklık değerinin artması, verimin azalmasına 

sebep olmuştur. Gelecek çalışmalarda bu 

uygulamaların geliştirilmesi veya farklı MPPT 

yöntemleriyle hibrit bir uygulama yapılarak oluşan 

dezavantajların giderilmesi sağlanabilir. 

 

V. SONUÇLAR 

Matlab/Simulink'te yapılan simülasyon 

sonuçlarına göre farklı ışıma değerleri altında IC 

algoritması P&O algoritmasından daha hızlı cevap 

vermektedir. 250C sıcaklık ve 1000W/m2 ışıma 

değerleri altında IC algoritması 0.16sn’de, P&O 

algoritması 0.22sn’de MPP noktasını yakalamaya 

başladığı gözlemlenmiştir. MPP çalışma noktasında 

IC algoritmasının P&O algoritmasından daha az 

salınım yaptığı Şekil 9’da gösterilmiştir. Ayrıca her 

iki algoritmanın da güç kayıplarını azalttığı 

gözlemlenmiştir. Her iki yöntemde de iyi bir 

başarım elde edilmiştir. 

 

 
Şekil 9. P&O ve IC güç çıkış değeri karşılaştırması 
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