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Ozet

Bu ¢alisma, Stokastik Isin Arama (SIA), Degisken Komsu-
Iuk Arama (DKA) ve Benzetilmis Tavlama gibi MGNI algorit-
malarmin kismi golgelenme altindaki kiyaslamalarimi sunmak-
tadir. Deney diizenegi seri olarak baglanmis 4 adet FV panel
ve Buck tipi DC/DC doniistiiriiciiden olusmaktadir. Bu ¢alis-
mada algoritmalarm bagart kiyaslamast amacryla FV dizinin
P/V karakteristikleri MATLAB ortanunda toplanmig ve analiz
edilmigstir. Sonuglar gostermektedir ki, BT ve SIA algoritmalart,
tiim golgelenme durumlart icin maksimum gii¢c noktasin yiiksek
hiz ve basariyla bulabilmektedir.

Abstract

This paper presents a comparison for Maximum Power Point
Tracking (MPPT) algorithms such as Stochastic Beam Search
(SBS), Variable Neighborhood Search (VNS) and Simulated An-
nealing (SA) under partial shading conditions. Experimental
setup consist of 4 series connected PV module and Buck type
DC/DC converter. In this work P/V characteristics of the PV
array was collected and analyzed in MATLAB environment for
algorithm comparison. Results show that, SA and SBS algo-
rithms can find the maximum power point under all shading
conditions with high speed and accuracy.

1. Giris

Artan niifus ve endiistriyel hacimle birlikte enerji ihtiyact
giderek artmaktadir. Uretimde, tasimacilikta ve enerji iireti-
minde fosil yakitlar bu ihtiyacin biiytik kismin1 karsilamak-
tadirlar. Fosil yakitlarin kullaniminin kiiresel 1sinma ve hava
kirliligi gibi olumsuz ¢evresel etkileri ve bu yakitlarin fiyatlarin-
daki artig, yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgiyi arttir-
maktadir. Giines enerjisi, lilkemizin sahip oldugu 1s1ma potan-
siyeli ve kullanim kolaylig1 ile diger yenilenebilir enerji kay-
naklarinin arasinda onemli bir yere sahiptir [1]. Foto Voltaik
(FV) sistemler iizerilerine diisen giines 1s1masinin %15-25’1ik
kismini elektrik enerjisine gevirebilirler [2]. Ayrica bu verimi
elde etmek igin FV sistemi zorlaylp maksimum gii¢ transferi
saglayacak bir Maksimum Gii¢ Noktas1 Izleme (MGNI) sistem-
ine de ihtiyag vardir [3].

MGNI sistemleri, FV dizisini rezistif olarak yiikleyip sis-
temin I/V karakteristifinden maksimum gii¢ noktasim1 bulup
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sistemi o gii¢ degerinde caligsmaya zorlayan elektronik sistem-
lerdir. MGNI sistemleri kisaca, iizerinde cesitli arama algorit-
malar1 ¢alisgan DC/DC doniistiiriicii olarak tanimlanabilir. En
yaygin algoritmalar: tepe tirmanma, degistir ve gozle, sabit ger-
ilim, sabit akim, arttirimsal iletkenlik, parazit kapasite gibi ba-
sit algoritmalar ve demir tavlama [4, 5], ates bocegi ve karinca
kolonisi gibi dogadan esinlenmis algoritmalardir[7].

Bu ¢alismada MGNI igin yeni olan Stokastik Isin Arama
Algoritmasinin (SIA) bagarisini incelemek icin deneysel veriler
tizerinde detayl1 inceleme yapilmigstir. Bunun yaninda Degisken
Komsuluk Arama (DKA) ve Benzetilmis Tavlama (BT) algorit-
malariyla da cesitli karsilagtirmali incelemeler yapilmistir.

2. FV hiicre modeli
Sekil 1’de FV hiicrenin tek diyot modeli verilmistir [6].
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Sekil 1. FV giines hiicresi modeli

FV hiicre modelinin ¢ikis akimi (/) esitlik 1°deki gibi
tanimlanabilir.

(Vpu+RsIpv)
Ipy = Ipp — 1 (6‘1 PNRT T - 1) - 7(‘/;” —];RSIPU) D
sh

Esitlik 1°de; Ipy 151maya bagimlh akim kaynagini, I diyot
doyum akimini, g elektron yiikiinii, V},, terminal gerilimini,
K Boltzmann sabitini, 7" Kelvin cinsinden hiicre sicakligini,
N ideallik faktoriinii, Rs, paralel direnci ve R seri direnci
temsil etmektedir. Esitlik 1 kullanilarak farkli 1s1ma degerleri
i¢in yapilan MATLAB benzetim sonuglar sekil 2°de verilmistir.
Sekilden de gortildiigii tizere FV hiicresi dogrusal olmayan bir
karakteristige sahiptir.

Sekil 2’deki I/V karakteristigi sabit akim ve sabit gerilim
olmak tiizere iki bolgede incelenebilir. FV hiicresinin ¢ikis ger-
ilimi belli bir gerilimin altinda kaldig: siirece ¢ikig akimi sabit



kabul edilebilir. Bu gerilim ag1ldi§1 zaman yapisal diyot iletime
gecmekte ve Ip,, akimi diyot iizerinden akma egilimi goster-
mektedir. Boylece FV hiicresi sabit gerilim bolgesinde calis-
maya baslamis olur. Hiicrenin I/V karakteristi§inden P/V deger-
leri tiiretilebilir. Sekil 2’de verilen farkli 151ma degerleri igin
P/V karakteristikleri incelenirse her grafigin bir adet tepe degeri
oldugu goriiliir. Bu tepe degeri de Maksimum Gii¢ Noktasi
(MGN) olarak adlandirilir.
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Sekil 2. Farkli 151ma degerleri i¢in PV karakteristigi

FV hiicrelerinin seri olarak baglanmasiyla FV paneller elde
edilir. TIstenilen gerilim ve akim degerine ulagmak icin ise
paneller seri ve/veya paralel olarak baglanip FV dizileri elde
edilir. Bir FV dizisinde panellerin 6zdeg 1s1ma alip almama du-
rumuna gore P/V grafigindeki tepe sayisi ve yeri degismekle be-
raber grafikte bir adet Maximum Gli¢ Noktas1 (MGN) bulunur.
Panellerin ¢evresel faktorlerle farkli 1stma almasina kismi gol-
gelenme ad1 verilmekte ve bu olay boliim 4°de detayli olarak ele
alinmaktadir.

FV sistemlerin kurulum maliyetlerinin yiiksek, amortisman
stiresinin uzun olmasindan dolay1 FV diziden (1s1ma elverdigi
olciide) en yiiksek giicti almak bir zorunluluktur. Bu amag igin
MGNI sistemleri kullamlmaktadir. MGNI sistemleri, paneli
rezistif olarak yiikleyecek bir elektronik yiik ve bir kontrolcii-
den olugurlar.

3. MGNI Donanim Tasarimi

Bu calismada kullanilan MGNi donaniminin blok gemast
sekil 3’de verilmistir. Bu MGNI donanimu:

e Akim ve gerilim verilerini toplayan bir mikrodenetleyici
e Buck tipi DC/DC doniistiirticii ve
e Seri olarak baglanmis 4 adet FV panelden

olugmaktadir.

Kdprilleme
Diyodu

MOSFET
Saract

Koprileme
Diyodu

ADC

Algoritma

Atmega 328 p

Sekil 3. Uygulama devresi blok semasi
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3.1. Mikrodenetleyici

Bu calismada mikrodenetleyici kart1 olarak Arduino Uno
R3 kullanilmigtir. Bu kartin tizerinde Atmel firmasinin RISC
mimarisinde tasarlanmig 16MHz frekansta galisan 8bitlik AT-
MEGA328p mikrodenetleyicisi bulunmaktadir. Bu denet-
leyicinin iizerinde 8 kanall1 ve 10bit ¢oziiniirliikte SAR tipi
ADC ve Darbe Geniglik Modiilasyonu (DGM) i¢in 6zel tasar-
lanmig bir donanim bulunmaktadir. DGM donanimi 8 veya
10bit ¢oziiniirliikte ¢caligtirilabilmektedir. Bu calismada DGM
icin 8bit (255 adim) ¢oziiniirliik yeterli goriilmiistiir.

3.2. DC/DC Déniistiiriicii

Bu calismada kullanilan buck tipi DC/DC doniistiiriicti 2
adet N kanal MOSFET (IRF540), 10044H toroid bobin ve yar1
koprii MOSFET siiriiciistinden (IR2104) olugsmaktadir. Akim
ve gerilim degerlerini 6rnekleme, gerekli D degerini liretme ve
PC ile haberlesme amaciyla ATMEGA328p kullanilmigtir. FV
dizisinin ¢ikig akimini (/) 6lgmek i¢in £2.5A 6l¢iim araligina
sahip ACS712 akim sensorii kullanilmigtir. FV dizi gerilimini
(Vpo) ADC 0lciim araligi olan 0-5V’a diislirmek i¢in gerilim
boliicti kullanilmagtir.

Buck tipi DC/DC doniistiiriiciilerin  ¢ikig gerilimleri,
uygulanan DGM isaretinin doluluk oraniyla (D) kontrol
edilebilmekte ve O ile girig gerilimi arasinda degismektedir.
Giris gerilimi ile ¢ikig gerilimi arasindaki ifade esitlik (2-3)’da
verilmigtir.

Vo = DVin @)
Vo
=D 3
Vi 3
Esitlikte V;,, degeri DC/DC doniistiiriiciiniin ~ giris

gerilimi yani FV dizisinin terminal gerilimini, V, ise DC/DC
doniigtiiriicliniin ¢ikig gerilimi yani yiik direncinin gerilimini
gostermektedir. Buck tipi DC/DC doniistiiriiciide giris ve cikig
akimlar arasi iligki esitlik (4)’de verilmistir.
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FV dizi tarafindan goriinen direncin (R;,) ve yiik di-
rencinin (R,) ifadeleri esitlik (5-6)’de verilmistir.

Vo
Ro - TO (5)
Vi

Esitlik (7), R,’nun sabit olmasi durumunda R;,’in D ile
kontrol edilebilecegini ve DC/DC doniistiiriiciiniin D isareti
ile kontrol edilebilen bir ayarli dirence doniigsmesi anlamina
gelmektedir. Bu 6zellik DC/DC déniistiiriiciileri MGNI do-
nanimi olarak kullanilabilir kilmaktadir.

R,
D2 @)
Bu calismada cikis direncinin biiyiikliigi R, = 0.52 ve
giicii P, = 30W olarak sec¢ilmistir. Yiik direncinin giicii
FV dizinin tiretebilecegi tiim giicii sogurabilecek biiyiikliiktedir.
Mikrodenetleyici 62kHz frekansta 8bit ¢oziiniirliigiinde DGM
tiretecek sekilde programlanmistir. Bu durumda D’nin degeri
—L_’lik adimlarla ilerler ve D’nin < D < 1 araliginda

255
secilmesi miimkiin olur.

R'Ln =

1
255



D’nin degisim aralign esitlik (7)’ye uygulanirsa R;,
ifadesinin araligi 0.5Q < R;, < 32.5k2 olarak bulunur.
Yapilan hesaplamalar ve deneysel sonuglar gostermistir ki,
R;»’in bu aralig1 FV dizisini agik devre gerilimi (V) ile kisa
devre akimi (/.) arasinda tarayabilmektedir. Darbe genislik
modiilasyonunun doluluk oraninin sinir degerlerinin belirlen-
mesi i¢in esitlik (8-9)’dan faydalanilabilir.

R,
Dmax - -
R'anin (8)
R,
Dmin =
Rin max (9)

3.3. FV dizisi

Bu caligmada kullanilan FV dizisi seri olarak baglanmis 4
panel icermektedir. Dizinin toplam giicii 26W’dir. Bu ¢alis-
mada kismi golgelenme altinda calisan bir dizi i¢in MGNI al-
goritma bagar1 inclemesi hedeflenmistir. Kismi golgelenmede
toplam giicden bagimsiz ve golge durumuna gore birden fazla
tepe elde edilmektedir. Bu calismada FV dizisinin farkli gol-
gelenme durumlarinda incelenmesi ve algoritma basar testleri
hedeflendiginden yiiksek giiclii bir dizi olugturulmasina gerek
duyulmamigtir. Tasarlanan sistem, iizerinde kiigiik degisiklik-
lerle yiiksek giiclii bir dizide de galisabilecek 6zelliktedir.

4. Kismi Golgelenme

FV paneller seri baglanarak dizi gerilimi, paralel bagla-
narak ise dizi akim arttirilabilir. Boylece istenilen gii¢ seviyesi
elde edilir. Dizideki bazi paneller bulut, toz, yaprak veya bina
golgesi gibi cevresel bir etkenle digerlerinden daha az 1g1maya
maruz kalirlarsa tam 151ma alan panellere gore daha az akim
tiretecektir. Bu olaya kismi golgelenme denilmektedir.

FV paneller klemens kutularinda (panele gore) ters kutupla-
mada baglanmis kopriileme diyotlariyla piyasaya siiriilmekte-
dir. Kismi golgelenme olay1 kopriileme diyotlarinin durumuna
gore elektriksel benzetim devresi lizerinden sekil 4-5°da ince-
lenmistir.

Sekil 4’de kopriileme diyotlar1 olmayan bir FV dizisi
kismi golgelenme altinda modellenmistir. Sekilden de goriile-
cegi lizere tam golgelenen panelin akim liretme kabiliyeti
olmayacaktir. Bu durumda golgelenen panelin R ve Ry
direngleri iizerinden ana kol akimi gecmekte ve bu direngler
izerinde biiyiik bir glic harcanmaktadir. Ayrica, akim yoni
itibariyle bu direngler iizerindeki gerilim diisiimii dizinin ter-
minal gerilimini diislirecek yondedir.

Kismi golgelenme olayinda kopriileme diyotu kullanil-
mazsa terminal geriliminde diisiis ve i¢ direngler (Rs—Rsp)
tizerinde gii¢ kaybr olacaktir. Direncler iizerinde harcanan
gii¢ 1s1 enerjisi olarak agiga cikacaktir. Bu olay literatiirde si-
cak nokta etkisi olarak isimlendirilmekte ve hiicrelerin 1sinarak
bozulmasiyla sonuc¢lanmaktadir. Bu olayin oniine gegmek igin
her bir panel iizerine ters yonde yerlestirilecek bir kopriileme
diyotu kullanilmaktadir.

Sekil 5’de kopriileme diyotlartyla donatilmig bir FV dizisi
kismi golgelenme altinda modellenmigtir. Kopriileme diyotu-
nun kullanimi ile golgelenen panelin i¢ direngleri (Rs—Rsp)
lizerinden akim akmasina ve sicak nokta olusumuna engel
olunabilir. Fakat, bu durum FV dizinin P/V grafiginde bir-
den fazla maksimum gii¢ noktas: olusmasina neden olur. Bu
giic noktalarindan en biiyligii Global Maksimum Gii¢ Noktasi
(GMGN) digerleri ise Lokal Maksimum Gii¢ Noktasi (LMGN)
olarak isimlendirilir. GMGN’sinin grafik iizerindeki yeri ve gii¢
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Sekil 4. Kismi golgelenme altinda FV dizi davranist

olarak biiyiikliigii golgelenme durumuna gore cesitlilik goster-
mektedir. Ornegin sekil 7°de bu calismada kullanilan deney-
sel P/V grafikleri verilmistir. Grafiklerden Golgelenme Du-
rumu 1 (GD1) tiim panellerin ayn1 151maya maruz kalmasi du-
rumunu gostermekte ve bir adet tepe igermektedir. Ancak,
GD2-GD3 grafikleri farkli 1s1ma degerleri igin alindigindan
birden fazla tepe noktasina sahiptirler. Farkli 1s1ma durum-
lar1 altinda bile FV dizisine baghh MGNI donanimi bu giicler-
den en biiytigiinii segmeli ve diziyi MGN’de ¢alisacak sekilde
empedans esitlemesi yapmalidir.

Sekil 5. Kismi golgelenme altinda kopriileme diyotlu FV dizi
davranigi

Bu calismada seri bagli 4 panelli dizi bir FV dizi ile tam
1s1mal1 ve kismi golgeli durumlar i¢in deneyler yapilmis ve ali-
nan I/V ve P/V grafikleri sirasiyla sekil 6 ve 7°de verilmistir.
Grafiklerde her MGN icin degerler verilmis ve grafik iizerinde
isaretlenmigtir.

Sekil 7°den goriildiigii izere kismi golgelenme altinda ali-
nan P/V grafiklerinde (GD2-GD3) birden fazla MGN degeri
olusmakta ve bunlardan bir tanesi GMGN olmaktadir.

5. MGNI algoritmalar

Literatiirde MGN problemine ¢oziim olmak iizere gelistir-
ilmig bir cok algoritma bulunmaktadir.  Bu alogritmalar
uygulama kolayligi, maksimum giice yakinsama, kismi gol-
geli caligmaya uygunluk ve hiz gibi kriterler acisindan ince-
lenebilir. Tiimdevre iireticileri tarafindan MGNI pazar firsat
olarak goriilmiis ve kiigiik giiclii sistemler icin iiriinler piyasaya
stiriilmiigtiir. Bu iriinler kismi golgelenme sorununa ¢6ziim
onermemektedirler. Ornegin Linear Techonology ve Analog
firmalarmin agik devre gerilimi yontemini kullanan iriinleri
vardir [8, 9]. Acik devre gerilimi yontemi maksimum giiciin
bulunacag gerilim degerinin acik devre geriliminin bir oram
oldugunu kabul eder. Bu yaklasgimi 6zetleyen ifade esitlik
(10)°da verilmistir.
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Sekil 6. Tam 1s1ma ve kismi golgelenme durumlarinda I/V
karakteristikleri
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Sekil 7. Tam 1s1ma ve kismi golgelenme durumlarinda P/V
karakteristikleri

VMen= k. Vo (10)
Esitlikte verilen k degeri 0.7 ile 0.8 arasinda secilen bir sabit-
tir. Agik devre gerilimi yontemi, kismi golgelenme durumlarina
¢Oziim olmaz ayrica V. degerini bulmak i¢in FV paneli DC/DC
doniistiiriictiden bir siireligine yalitmak gerekmektedir, bu da
¢ikis giiciiniin bir siireligine kesilmesi anlamina gelmektedir.
Literatiirde uygulama kolayligiyla one ¢ikan fakat kismi golge-
lenme alinda GMGN bulma 6zelligi bulunmayan diger algorit-
malar su sekilde siralanabilir: tepe tirmanma, degisken iletken-
lik. Yapilan literatiir incelemesi sonucu kismi golgelenmede
MGNI amaciyla dogadan esinlemis arama algoritmalarinin kul-
lanimina yonelik bir egilim vardir. Bu algoritmalar su sekilde
siralanabilir: ates bocegi algoritmasi [10], demir tavlama algo-
ritmasi [4], karinca kolonisi algoritmasi.

Bu calismada tavlama benzetimi, stokastik 1s1n arama ve
degisken komsuluk arama algoritmalarinin basari incelemesi,
kismi golgelenme altinda alinan P/V verilerinin maksimum gii¢
noktasina olan yakinsamaya gore yapilacaktir. Bu sonuglar 6.
boliimde verilmisgtir.
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5.1. Stokastik Isin Arama Algoritmasi (SIA)

Isin arama algoritmast ilk olarak yerel 151n arama olarak
literatiire girmigtir [11]. Bu algoritma tepe tirmanma algo-
ritmasiin gelismis versiyonu olarak tamimlanabilir. Islevsel
olarak tepe tirmanma gorevi yaptigi igin baglangi¢ yerine gore
GMGN’yi bulma ihtimali degismektedir. Stokastik Isin arama
algoritmasi ise, aramaya birden fazla rastgele se¢ilmis baglangi¢
noktast ile baglar. Bu rastgele baglangi¢ noktalarindan en biiyiik
degere sahip olan1 esas baslangi¢ noktasi olarak segilir ve diger-
leri yok sayilir. Bu igleme budama denilir. Budama isleminden
sonra en yiiksek degerli baglangi¢ noktasindan tepe tirmanma
algoritmas: yiiriitiilerek aramaya devam edilir. Baglangi¢ nok-
tast sayisinin arttirilmast global maksimumu bulma ihtima-
lini arttirmakla birlikte hafiza gereksinimini de arttirmaktadir.
Ayrica goreceli olarak iglem siiresini de uzatmaktadir. Bu
caligmadaki arama uzay1 255 degerden olugsmaktadir. Yapilan
caligma sonucunda baglangi¢ nokta sayisinin 6’dan biiytik tutul-
masi ciddi bir bagar artigina neden olmadigi goriilmiistiir. Bu
nedenle baslangi¢ noktasi sayisi 6 ile sinirlandirilmastir.

5.2. Degisken Komsuluk Aramasi Algoritmasi (DKA)

Degisken Komguluk Aramasi (DKA) optimizasyon prob-
lemlerinin ¢oziimii igcin 1997 yilinda Mladenovi¢, ve Hansen
tarafindan Onerilmis sezgisel ve bolgesel arama teknigini kul-
lanan bir optimizasyon teknigidir [12]. lteratif bolgesel ara-
maya (iterative local search) benzerligi vardir [13]. DKA
algoritmasinin stratejisi, iteratif kesiflerle daha iyi komsuyu bul-
mak tizerine kuruludur.

5.3. Benzetilmis Tavlama Algoritmasi1 (BT)

Algoritmanin amaci, herhangi bir problem igin genel
iyilestirme (global optimization) elde etmektir. Algoritmanin
caligmas fiziksel olarak sicak demire sekil verme islemi olan
demir tavlamaya benzemektedir. Demir tavlama ydnteminin
bir ozelligi de aymi problem igin birden fazla ¢oziimii ol-
masidir. Probleme 6zgii olarak modelleme yapmak ve prob-
lemin karakteristiginin dogru analiz edilmesi onem tagir. BT al-
goritmasi; baslangi¢ sicaklif, sicaklik azaltma parametresi ve
dongii sayis1 gibi 6nemli degiskenler icerir. Algoritmada bir
baglangic degeri belirlenip, bu deger en iyi olarak kabul edilir.
Dongii icerisindeki adimlarda ise en iyi ¢oziim kabul edilen
baslangi¢ degeri ile yeni iiretilen degerin hangisinin daha iyi
oldugu durumu arastirilir Eger yeni sonu¢ daha iyi ise en iyi
¢Oziim olarak yeni ¢oziim atanir. Sicaklik parametresi, tavlama
yonteminde baglangigta belirlenen bir degerdir. Bu deger, sicak-
Iigin diisiiriilme parametresi kadar azaltilir [14]. Bu ¢aligmada
baglangi¢ sicakligi 100 °C' ve sicaklik diigiirme parametresi de
0.2 °C olarak alinmistir. Bu iglemler algoritmanin caligtiril-
mast i¢in belirlenen bir dongii sayisi bitene kadar veya sicaklik
parametresi sifir veya sifirdan kiigiik olana kadar siirdiiriilebilir.
Bu caligmada dongii sayist cizelge 2’de de verildigi iizere 24
olarak alinmigtr.

6. Sonuclar

Bu c¢aligsmada, mikrodenetleyici tizerinde calismaya uy-
gun SIA, BT ve DKA gibi basit ve donanim gereksin-
imi dugiik algoritmalar incelenmisgtir. Caligma sonucu-
nun da gosterdigi gibi bu algoritmalarin kismi golge-
lenme altinda c¢aligma basarilar1 yliksektir. SIA, BT
ve DKA algoritmalarin detayli basar1 incelemesi agagida
verilmigtir.



Bu calismada, seri bagli 4 adet panel ve buck tipi
DC/DC déniistiiriicii ile farkli Golgelenme Durumlart (GD) i¢in
deneyler yapilmistir. Golgelenme deneylerinde, panellerin iiz-
erine 1.5m yiiksekliinde bir direk golgesinin 4 saatlik bir za-
man dilimi igerisinde giinesin hareketi ile dogal olarak diismesi
saglanmig ve I/V verileri PC’de toplanmustir. Elde edilen ver-
iler, SIA, BT ve DKA basar testleri i¢in kullanilmigtir. Bu
algoritmalar, 2.5GHz hizinda cift celirdekli i3 igslemciye sahip
Windows 7 PC iizerinde MATLAB 2008 kullanilarak kodlan-
mustir ve ¢aligtirilmigtir.

SIA, BT ve DKA algoritmalari belirtilen golgelenme du-
rumlar1 (GD1-3) icin 100’er dongii ¢alistirilip sonuclarin or-
talamas1 Cizelge 1’de verilmistir. ¢izelgeden goriildiigii lizere
DKA algoritmast tiim GD durumlarinda MGN’na yaklagmig
fakat bu noktay1 bulamamis ve LMGN degerlerine takilmistir.
SIA ve BT algoritmalar1 kiyaslanmasi durumunda BT algorit-
masinin tim GD durumlar i¢in daha iyi gii¢ degerleri tirettigi
goriilmektedir.

Cizelge 1. Elde edilen giiciin kargilagtirilmast

Gli¢ Degerleri (W)
Ideal Deger  SIA DKA BT
GD1 15.2161 151570 127230 15.081
GD2 7.8744 74016  6.5237  7.6990
GD3 4.5285 43482  4.0841  4.4570

Cizelge 2; yakinsama orani, ortalama adim sayis1 ve orta-
lama siire gibi dnemli verileri igcermektedir. Yakinsama orani,
esitlik (11)’de tanimlandig1 gibi, algortimalarin MGN degerler-
ine yiizdesel olarak yaklagsmani gostermektedir.

Pa (11)
MGN

Esitlikte P4, algoritma tarafindan bulunan gii¢ degerini,
Pran ise grafik iizerindeki GMGN degerini gostermektedir.
Yakinsama degerleri incelendiginde BT ve SIA algoritmalarinin
DKA algoritmasina gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmek-
tedir. BT, her ii¢ golgelenme durumunda da %100’e yakin
oranlarla yakinsama yapti§1 fakat SIA algoritmasinin kismi
golgelenme icermeyen GD1 disinda performansinin diistiigii
goriilmektedir. DKA algoritmasinin yakinsamas1 GD2-3 grafik-
lerinde %80’lere diismektedir bunun nedenini ise bu algorit-
manin LMGN degerlerine takilip GMGN degerine ulagsama-
masidir.

Y akinsama orana(%) = 100

Cizelge 2. Algoritmalarin basar karsilagtirmasi

Algoritma Yakinsama  Ort. Adim  Ortalama
orant (%) Sayisi Siire
SIA 99.61 10.50 89us
GD1 DKA 92.46 9.48 255us
BT 99.11 24 119us
SIA 94.36 8.59 137us
GD2 DKA 85.46 11.78 311us
BT 97.78 24 119us
SIA 96.40 7.15 103us
GD3 DKA 84.72 15.44 406
BT 98.42 24 119us

Cizelge 2’de verilen ortalama adim sayist degerleri
algoritmanin bir MGN bulmasi i¢in inceledigi veri sayisidir.
BT algoritmasinda durdurma kriteri olarak tavlama si-
cakliginin 0’a esit yada kiigiik olmast veya kritik dongii
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sayist secilebilir. Durdurma kriteri olarak, dongii sayis1 24
secilmigtir. Bu ylizden cizelge 2’de BT icin verilen adim
sayisi degerleri sabit ve 24’diir. BT’ nin dongii sayis1 DKA ve
SIA’dan fazla olmakla beraber MGN degerini bulma siiresi
DKA’dan biiyiik ama SIA’dan kiigiiktiir. Algoritmanin daha
fazla  noktayr incelenmesi c¢ikis  giiciinin = MGN
degerinden uzaktaki degerlerini ¢ikis giicii olarak kabul
etmek oldugu icin arama boyunca diigiik giic elde edilmesine
neden olacaktir.

Sonug olarak BT ve SIA algoritmalarinin kismi1 gdlgelenme
durumunda MGN’yi bulma verimi DKA ya oranla oldukca yiik-
sektir. SIA algoritmasinin BT algoritmasindan verim olarak ¢ok
az bir oranda diisiik oldugu goriilmektedir. Fakat SIA algorit-
masinin BT algoritmasindan Daha az adim sayis1 kullanarak ve
daha hizli MGN’yi buldugu goriilmektedir.
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