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Gii¢ kalitesi kontrolii elektrik enerji tiretimi 6zellikle yenilenebilir enerji sisteminde onemli
bir yer tutar. Bu ¢alismada, derin 6grenme yapay sinir ag1 ile PV giines enerjisi sisteminin gii¢
kalitesi analiz edilmis ve incelenmistir. Genel olarak, riizgar, giines ve hidroelektrik dahil
olmak tizere belirli alternatif enerji liretim kaynaklari dogaya zarar vermez. Bu nedenle giines
ve rlizgar enerjisi faydali alternatif enerji kaynaklar1 olarak kabul edilmistir ve ayrica bol
miktarda bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, degisen hava kosullarinda giines enerjisi sistemlerinin
performanslar incelenmistir. Bu makale, derin yapay sinir agina dayali yeni bir algoritma
onermek ve bunu maksimum gili¢ noktasi takibi i¢cin uygulamak amaciyla yazilmstir.
Gliniimiizde giines enerjisi, dogadaki muazzam mevcudiyeti nedeniyle ¢ok popiiler bir
alternatif enerji kaynagidir. Bu tezde, fotovoltaik hiicre sistemleri gesitli hava kosullar1 altinda
incelenerek, maksimum gii¢ noktasini izleyen gelismis bir akilli kontrol sistemi gelistirilmistir.
Maksimum Giig Noktas1 izleme kontrolérii, dngodrillemeyen hava kosullari nedeniyle
yenilenebilir enerji kaynaklar i¢in bir zorunluluktur. Yiiksek gii¢ kalitesi ideal olarak her
zaman kullanilabilir, tamamen saf ve giiriiltiisiiz, siniizoidal dalga formuna sahip, her zaman
voltaj ve frekans toleranslar1 dahilinde olan elektrik giicii iiretir. Bu tezde, derin 6§renme
yapay sinir agina dayali olarak giic kalitesini iyilestirmek i¢in giines enerjisi sistemi iizerinde
yeni bir yontem gergeklestirilmistir. Bagdat tiniversitesi miihendislik fakiiltesi binasi tasarimi
icin akii depolama kurulumu ile sebeke baglantili PV sisteminin optimum yeni bir yaklagim
ve enerji verim algoritmast sunmaktadir. Caligmamiz boyunca simiilasyonlarin testi Matlab
2020a versiyonu uygulanmuistir.
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ABSTRACT

PH.D THESIS

POWER QUALITY IMPROVEMENT OF SOLAR ENERGY SYSTEM WITH
OF THE PHOTOVOLTALIC WITH DEEP NEURAL NETWORK
CONTROLLER

WISAM HAZIM GWAD GWAD

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING
SUPERVISOR: PROF. DR. AYBABA HANCERLIOGULLARI

Power quality control has an important place in electrical energy production, especially in
renewable energy systems. In this study, power quality of PV solar energy system with deep
learning artificial neural network was analyzed and investigated. Generally, certain alternative
power generation sources, including wind, solar, and hydropower are not detrimental to nature.
For this reason, solar and wind power have been declared as useful alternative energy
resources, and besides, they are abundant. In this paper the performances of solar energy
systems in weather conditions changing are investigated. This paper has been written with a
major objective to suggest a new algorithm, which is based on deep neural network, and to
apply it for maximum power point tracking. Today, solar power is very popular alternative
energy source due to its enormous availability in nature. In this thesis, the photovoltaic cell
systems will investigate under various weather conditions. Based on the findings, the
developed an advanced intelligent controller system that tracks the maximum power point.
The Maximum Power Point Tracking controller is a must for the renewable energy sources
due to unpredictable weather conditions. High power quality ideally produces electrical power
that is always available, completely pure and noise-free, has a sinusoidal waveform, and is
always within voltage and frequency tolerances. In this paper, a new method is implemented
on the solar energy system for improving the power quality based on the deep learning neural
network. In this study, a new approach and energy efficiency algorithm are presented for the
optimum design of the grid-connected PV system with battery storage installation in the
engineering faculty building of Baghdad University. Throughout our study, the simulations
were tested in Matlab 2020a version.

KEYWORDS:Artificial Intelligence, Deep Learning, Solar Enegy, Power Quality, PV
Systems

Jounary 2023,75 Page
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1. GIRIS

1.1 Arka Plan

Gilines Fotovoltaik sistemler, gilines enerjisini ¢evre dostu bir sekilde elektrige
doniistiiren en umut verici yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Bununla birlikte,
bu sistemler diisiik verimlilige ve yiiksek nispi maliyetler ve kisa dmiirlii olmaktadir.
Bu dezavantajlarin istesinden gelebilmek igin, yiik talebini karsilayacak, sebekeye
bagli bir PV enerji sistemi gereklidir. Gelismekte olan tilkelerden biri olan Tiirkiye'de
retilen elektrik miktar1 enerji ihtiyacini karsilamamaktadir. Enerji ihtiyacinin
yarisindan fazlasiin komsu {ilkelerden (Rusya ve Bulgaristan) satin alinmasi
gerekmektedir. Taskomiirli, linyit, petrol ve dogal gaz Onemli yerli enerji
kaynaklaridir. Tiirkiye'de sebeke elektriginin yaklasik %97'si atmosfere zararli CO2
gazlar1 yayan fosil yakitlardan tiretilmektedir. Enerji sektoriinde, elektrik tedarik¢ileri
icinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay: artirilarak CO2 emisyonu azaltilabilir
(Dursun vd., 2013). Ornek giines sistemi simiilasyonu verilmis bir bina ¢atis1 igin Sekil
1.1'de gosterilmistir. Bu giines enerjisi sisteminin gercek paneli Sekil 1.2'de

gosterilmektedir.

Giines 1smlan \ *

paneller

ihrag edilen
fazla elektrik
Cift yonli
kullanim élcer

izolatorler

depolama icin
DC-AC pil paketine elektrik

invertor

Sekil 1.1 Giines enerjisi sistemi



Sekil 1.2 Gergek giines paneli sistemi

Bu tez, Irak'm Bagdat sehri icin elektrik sebekesine baglanan gilines fotovoltaik
sistemlerinden elektrik saglama olasiligini aragtirmaktadir. Fotovoltaik gii¢ sisteminin
kurulumu ve elektrik sebekesi ile entegrasyon daha yaygin hale gelmistir. Sebekeye
bagl santrallerin biiyilikliik ve kapasitelerinde dnemli artislar oldugu icin sebekenin
istikrar1 ve giivenilirligi daha 6nemli hale gelmektedir. Bu tezin amaci, sebeke
baglantili PV sistemin ¢aligma, tasarim ve performans analizini yapmak ve Matlab-
Simulink 2020a versiyonuna dayali matematiksel model esdeger devresine dayali

olarak PV modiil davranis ve karakteristik 6zelliklerinin modellenmesini sunmaktir.

1.2 Tezin Motivasyonu

Yakin gelecekte, kiiresel niifus artis1 ve sanayilesme nedeniyle elektrik enerjisi
talebinin hizla artmasi beklenmektedir. Ener;ji talebindeki bu artis, elektrik tesislerinin
iretimlerini artirmasini gerektirmektedir. Son arastirmalar, diinyanin net elektrik

tiretiminin 2005'te 17,3 trilyon kilovat-saatten 2015'te 24,4 trilyon kilovat-saate (%41



artig) yiikseldigini gostermekte ve 2030’da 33,3 trilyon kilovat saate (%92,5 artis)
yiikselmesinin beklendigini tahmin etmektedir (Liv vd.,2009). Hali hazirda, diisiik
fiyatlar1 nedeniyle Ozellikle kdmiir olmak tizere elektrigin biliyiikk bir kismi fosil
yakitlardan tiretilmektedir. Ancak artan fosil yakit kullanimi, kiiresel 1sinmanin ana
nedeni olarak kabul edilen ¢evre kirliligi ve sera gazi emisyon énemli bir boliimiinii
olusturmaktadir. Ornegin, elektrik iiretiminde beklenen artis nedeniyle 2020 yilina
kadar karbondioksit ve civa emisyon sirasiyla %35 ve %8 oraninda artmasi
beklenmektedir. Ayrica, fosil yakit rezervlerinin olasi tilkenmesi ve petroliin istikrarsiz
fiyati, sanayilesmis tilkeler icin iki ana endise kaynagidir. Fosil yakitlardan elektrik
tiretimi ile ilgili sorunlarin istesinden gelmek igin, enerji karisimina yenilenebilir
enerji kaynaklar1 katilabilir. Bu amacla kullanilabilecek yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biri de glinesten alinan 1s1ktir. Bu 151k, fotovoltaik islem yoluyla temiz

elektrige doniistiiriilebilir. PV sistemleri genellikle {i¢ ana alanda kullanilir:

1) Giines dizilerinin uydulara gii¢ sagladigi uydu uygulamalari,

2) Elektrik sebekesine bagli olmayan uzak yiiklere gii¢c saglamak igin giines enerjisi
dizilerinin kullanildig1 sebeke dis1 uygulamalar ve

3) Yerelyiiklere ve elektrik sebekesine enerji saglamak i¢in giines enerjisi dizilerinin
kullanildig1 sebekeye bagli uygulamalar. Sebekeye bagli PV sistemleri su anda

PV pazarin1 domine etmektedir.

1.3 Tezin Amaci

Bu c¢aligmada, Bagdat iiniversitesi miihendislik fakiiltesi binasinda akii depolama
kurulumu ile sebeke baglantili PV sisteminin tasarimi i¢in yeni bir yaklasim
sunmaktadir. Bu tezde Onerilen yeni yaklagim, PV modillerinin ve cgeviricilerin
optimal boyutlandirma konfigiirasyonuna dayanmaktadir. Bagdat'ta (Irak'in baskenti)
bulunan miihendislik fakiiltesi, yaklasik 200 personel, 3500 lisans 6grencisi ve 400
calisan1 olan bir binadan olugmaktadir. Siniflar, ofisler, bilgisayar laboratuvarlari,
miithendislik laboratuvarlari, saglik merkezi ve restoranlar igerdiginden, bir egitim
binasinin tipik 6zelliklerinin ¢coguna sahip oldugu i¢in bu mekan se¢ilmistir. PV sistem
tasariminda dikkate alinmasi gereken dnemli bir sinirlama, dizilerin montaj edilecegi

yapilarin uygunlugudur. Sebekeye bagli PV sistemlerinin bu optimizasyonu, ucuz,



verimli, glivenilir ve uygun maliyetli alternatif enerji saglamak i¢in en iyi bilesenleri
secme ve uygun caligma stratejisiyle boyutlandirma siirecini inceleyecektir.
Yenilenebilir gli¢ kaynaklariin kesintili 6zellikleri ve sistemin plansiz adalagsmasi gibi
dalgalanmalar, kararlilik sorunlarina neden olabilir ve bu nedenle, birden fazla gii¢
kaynaginin ve depolama cihazinin etkin kontrolii ve yonetimi ¢ok dnemli hale gelir.
Ayrica bir diger zorluk, kesintili kaynaklarin sebekeye nasil entegre edilecegi ve
sebekenin nasil istikrarli hale getirilecegidir. Tiim bunlar, dagitim sisteminin
istikrarsizlik sorununu hafifletmek ve sistemin kararli ¢aligma bolgesini genisletmek
icin bir kontrol stratejisi gelistirmesini saglar. Akii enerji depolamali sebekeye bagl
PV sistemi, yillik isletme maliyeti hesaplamasinda, satin alinan elektrik maliyeti veya
satilan elektrik kazanci, pil kapasitesi kaybinin maliyeti ve invertor maliyeti gibi farkl
giderler ve kazanglar icerir. Burada temel amag, sistemin minimum yillik isletme
maliyetini bulmaktir. Bu, yukarida belirtildigi gibi belirli maliyetleri en aza indirerek

ve elektrigi sebekeye satarak elektrik kazancini en iist diizeye ¢ikararak basarilmalidir.

1.4 Problem Tanimi

Enerji, herhangi bir iilkenin sosyal ve ekonomik ilerlemesi icin temel bir kaynaktir.
Enerji talebi, fosil ve niikleer yakitlar gibi konvansiyonel enerji elemanlarindan yeterli
kaynagin bulunamamasi nedeniyle, modern yasamin ¢6ziilememis en biiyiik
sorunlarindan biridir. Giines fotovoltaik (PV), giines enerjisini ¢evre dostu bir sekilde

elektrige doniistiiren en umut verici yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir.

Panelin PV ¢ikisini degistiren en dnemli faktor giines 1sinimidr. Iki farkli yerde benzer
iki PV sistemi kurulmus olsa bile, bu iki yerdeki glines 1s1niminin farkliligindan dolay1
sistem ¢ikis1 degisebilir. Bu nedenle enerji depolama sisteminin optimum boyutu da
konumla birlikte degismektedir. Farkli sekillerde, enerji depolama sistemli sebeke
baglantili PV sistemi, enerji depolama sistemi olmayan ayni sisteme gore ek avantajlar
saglayacaktir. Sebekede elektrik kesintisi oldugunda veya bulutlu bir giinde, sistem
yiikiiniin enerji depolama sistemi kullanilarak stiriilmesi gerekir, bu nedenle sebekeye

bagli sistemin tiim ¢aligma stratejileri asagidaki senaryolarda aciklanmaktadir.



1.5 Giines Enerjisi Sisteminin Tanimi

Enerji, herhangi bir iilkenin sosyal ve ekonomik ilerlemesi i¢in temel bir kaynaktir.
Enerji talebi, fosil ve niikleer yakitlar gibi konvansiyonel enerji elemanlarindan yeterli
kaynagin bulunamamasi nedeniyle, modern yasamin ¢6ziilememis en biiyiik
sorunlarindan biridir. Giines fotovoltaik (PV), giines enerjisini ¢cevre dostu bir sekilde
elektrige doniistiiren en umut verici yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir.
Bununla birlikte, diisiik verimlilie ve yiiksek nispi maliyetlere sahiptir. Bu
dezavantajlarin tistesinden gelmek i¢in, sebekeye bagli bir PV enerji sistemi, temel
yiik talebini kargilamasi ve ekonomik olmasi amaciyla optimize edilmelidir. Bu tezin
amaci, Bagdat sehri i¢in sebeke baglantili PV sisteminin performansini incelemek,
tasarlamak ve optimize etmektir. Tez, Bagdat Universitesi miihendislik fakiiltesi
binasinda tasarlanmas1 planlalan akii depolama kurulumu ile sebeke baglantili PV
sisteminin optimum tasarimi i¢in yeni bir yaklasim sunmaktadir. Bu tezde Onerilen
yeni yaklasim, PV modiillerinin ve g¢eviricilerin optimal boyutlandirma
konfigiirasyonuna dayanmaktadir. Bagdat'ta (Irak'in baskenti) bulunan miihendislik
fakiiltesi yaklasik 200 personel, 3500 lisans 6grencisi ve 400 calisani olan bir binadan
olusmaktadir. Siniflar, ofisler, bilgisayar laboratuvarlari, mithendislik laboratuvarlari,
saglik merkezi ve restoranlari icerdiginden, bir egitim binasiin tipik 6zelliklerinin
c¢oguna sahip oldugu icin bu mekan secilmistir. PV sistem tasariminda dikkate
alinmas1 gereken oOnemli bir sinirlama, dizilerin montaj edilecegi yapilarin
uygunlugudur. Ancak, benzer tiim uygulamalar icin PV destekli bir akilli sebeke
sistemi tasarlamaya uygun genel bir yaklasim gelistirecegi varsayildigindan, buradaki

tasarimda bu konu dikkate alinmayacaktir.



2.  LITERATUR INCELEMESI

2.1 Yiiklenen Veri

Oncelikle tezimiz i¢in gerekli olan Bagdat iiniversitenin yillik elektrik enerji yiik talebi
toplanmistir. Universite igin ana elektrik yiikleri aydinlatma, laboratuvar cihazlari,
klimalar, aksesuarli bilgisayarlar, restoranlar, yangin alarm merkezi ve saglik merkezi
ve Oonemli arastirma merkezleri bulunmaktadir. Tablo 2.1 iiniversitede kullanilan ¢gogu
elektrikli cihazi gostermektedir. Acil durum yiikii bilgisayar merkezi, saglik merkezi

ve yangin alarm merkezi olacaktir.

Tablo 2.1 Elektrik yiiklerinin detaylar

Yiik Tipi Gii¢ Tiketimi Yiik Smiflandirmasi
Isiklar - Kritik degil
Kiitiiphane - Kritik degil
Laboratuar cihazlari - Kritik

Bilgisayar merkezi - Kritik

Saglik merkezi - Kritik

Kafeterya - Kritik degil

Yangin alarm merkezi - Kritik

Toplam yiik -

2.2  Sistemin Temel Bilesenleri

Sebekeye bagli bir fotovoltaik sistemin temel yap1 taslar1 Sekil 2.1'de gosterilmektedir.
Sistem esas olarak giines 1518311 DC giiciine doniistiiren bir PV dizileri matrisinden ve
DC giiciinii AC giiciine doniistiiren bir gii¢ kosullandirma iinitesinden olusur. Uretilen
AC giicii, bir invertor araciligiyla sebekeye enjekte edilir ve/veya bolgesel yiikler
tarafindan kullanilir. Sistemin temel amaci, yiikii ikmal etmek ve elektrik
sebekesinden alinan elektrik enerjisini azaltmaktir. Bazi durumlarda, PV sistemi
tarafindan iretilen giiciin kullanilabilirligini iyilestirmek icin depolama cihazlar
kullanilir. Asagidaki boliimlerde, PV sisteminin farkli bilesenleri hakkinda daha fazla

ayrint1 sunulmakta ve ilgili son arastirma faaliyetleri tartisilmaktadir.
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Sekil 2.1 Tasarlanmasi diisiiniilen PV sisteminin temel bilesenleri

2.2.1  Elektrik Sebekesi

Elektrik sebekesi, elektrik enerjisini sebekeden tiiketicilere tasiyan birlesik bir agdir.
Gili¢ istasyonlarini, uzak kaynaklardan gelen giicii iletim hatlar1 araciligiyla bireysel
tiiketicilere ileten yiiksek voltajli dagitim hatlarinmi igerir. Santralde iiretilen elektrik
giicli, iletim sebekesi lizerinden iletildiginde, bir transformator aracilifiyla daha
yiiksek bir voltaja yiikseltilir. Tletim ag1, elektrigi genel tiiketicisiyle bulusana kadar

uzun bir mesafe boyunca tasir.

222 PV Dizisi

Fotovoltaik dizi, gerekli voltaj ve akimda elektrik yiikii talebini karsilamak amaciyla
mevcut giineslenme ile elektrik tiretmek icin seri ve paralel olarak yerlestirilmis birkag
PV modiiliiniin kombinasyonundan olusur. Yiiksek gii¢ elde etmek i¢in ¢ok sayida
hiicre seri ve paralel devreler halinde baglanir. Fotovoltaik modiil, birka¢ ayr
fotovoltaik hiicreden olusur. Bir panel, ortak bir destek yapis1 iizerinde gruplandirilmis
bir veya birka¢ modiilden olusur. Bu panellerin yonii ve egimi, ¢cevredeki engellerden
kaynaklanan golgelemeler gibi 6nemli tasarim parametreleridir. Seri olarak hiicreler
veya 0zdes modiiller eklendiginde akim aynidir ancak voltaj, serideki hiicre (modiil)
sayistyla orantili olarak artar. Aymi modiiller paralel olarak eklenirse, voltaj her

modiiliin voltajina esit olur ve paralel olarak modiil sayisi arttikca yogunluk artar.



2.2.3  Giic Kosullandirma Uniteleri

Dogru akim (DC) olarak giig tireten fotovoltaik veya enerji depolama sistemleri, giicii
DC'den alternatif akima (AC) doniistiirmek icin gili¢ doniistiirme birimleri gerektirir.
Bu gii¢, bir elektrik sebekesinin iletim ve dagitim agina baglanabilir. AC ve DC
taraflar1 arasinda her iki yonde de gii¢ akisini kontrol edebilmenin gerekli oldugu baska
uygulamalar da vardir. Tiim bu durumlar i¢in gii¢ kosullandirma tiniteleri kullanilir.
Gii¢ kosullandirma birimleri (PCU'lar) genel olarak DC giiciini AC giiciine
(invertorler), AC giiciinii DC giiciine (dogrultucular), her ikisine de (¢ift yonlii gii¢
elektronigi doniistirticiileri) doniistiiren veya DC giiciinii bir voltaj seviyesinden baska

bir voltaj seviyesine doniistiiren elektronik birimler olarak tanimlanir.

2.3 Bess Modeli

Sebeke herhangi bir giinliik elektrik kesintisi sirasinda PV, miimkiinse hassas yiikii
(kesintisiz) ve kontrollii yiikii (kritik) besleyecektir, aksi takdirde PV en azindan hassas
yiikii (kesintisiz) saglayacaktir ve siiper kapasitor ile desteklenen pil kontrollii (kritik)
yiikii saglama 6nceligine sahip olacaktir. Akii ve siiper kapasitor izin verilen seviyeye
kadar desarj oldugunda, dizel jenerator yedek kaynak olarak calisir ve acil yiikii

beslemek i¢in devreye girer.

Ancak gece PV kapaliyken elektrik kesintisi olursa ESS (Bt & Sc) hassas (kesintisiz)
yiikii besler ve miimkiinse kontrollii yiikii de saglar (akii sarj durumuna bagli olarak).
Elektrik kesintisi uzun silire devam ederse, akii ve siliper kapasitdr minimum sarj
durumuna kadar bosalir, ardindan dizel acil yiikii karsilamaya baglar. Sebekeye bagh

PV sistem senaryosu Sekil 2.2'de gosterilmektedir.
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Sekil 2.2 Sebekeye bagli PV sistem senaryosu

Onerilen sistem, elektrik kesintisi donemlerinde yerini almak igin ulusal sebeke ile
birlikte calisir. Sonug olarak bu sistem, yeni zorluklar, sinirlamalar ve operasyon
kisitlamalari getiren klasik sebeke veya bagimsiz konfigiirasyonlarla sinirli degildir.
Diisiiniilen PV-Akii depolama sisteminin gesitli bilesenlerinin ¢aligmas1 Sekil 2.2'de

gosterilmistir.
2.4 Onerilen Sebekeye Bagh PV Sisteminin Calisma Modlar

PV panellerin iirettigi enerji, binanin toplam yiik talebinin karsilanmasindan
sorumludur. Giines enerjisi liretimindeki herhangi bir fazlalik, piller tam olarak sarj
edilmediginde, sarj kontrolorii araciligiyla kurulu pil bankasini sarj etmek icin
kullanilir. Tablo 2.1 kesintisiz olarak elektrikle beslemek i¢in kullanilan 6nerilen PV
sisteminin tiim isletme stratejisi olasiliklarin1 gdstermektedir. Bu sistem, sebekeye
bagl enerji depolama sistemi (akii ve siiper kapasitor) ile fotovoltaik dizilerden
olusmaktadir. Sistemi AC tiiketici yiiklerine baglamak i¢in doniistiiriicti gereklidir ve
yedek sistem olarak dizel jeneratdr kullamlir. Uretilen giines enerjisi yiikiin enerji
tilketiminin gerisine diiserse, PV panellerin iirettigi enerjinin tamami yiike verilir.
Kurulu gii¢ déniistiiriicli, bir DC/AC invertorii olarak ¢alisir ve pil bankasi, PV
panellerinin binanin gii¢ taleplerini karsilamasina yardimei olmak i¢in miidahale eder.
Enerji depolama sistemleri, diisiik maliyetli gii¢ sirasinda sarj edilecek ve yogun
donemlerde elektrik sebekesine desarj edilecektir. Yenilenebilir kaynaklardan (PV)
elde edilen fazla enerji depolanabilir ve tliretim maliyetlerini azaltmak igin

kullanilabilir. Ote yandan, yogun olmayan saatlerde sarj edilen piller, yiiksek fiyatl



zamanlarda (yliksek yiikleme zamanlar1) kullanabilir ve hatta yogun saatlerde kamu
hizmetlerine elektrik satabilir. Sebeke arizast sirasinda gereken enerjinin
degerlendirilmesi, sebeke arizasinin dogasina ve sebeke arizasi sirasinda sistemin nasil
caligmasi1 gerektigine baglidir. Sistemin sebeke arizasi sirasinda tiim yiiklere giic
saglamasinin beklendigi diisiiniildiigiinde, sebeke arizasi sirasindaki enerji ihtiyact

tipik olarak bagimsiz bir gii¢ sistemi tasarimina benzerdir.
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(PV)
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Tablo 2.2 Onerilen pv sisteminin isletme stratejisi olasiliklar:

Bir karli hale

birlikte

MG'yi
getirmek  igin
etkilesime giren DER'lerin
ve ESS'lerin uygun bir
boyutlandirilmas:  gerekir.
Mikro sebekenin karini en
ist diizeye cikarmak igin
bir maliyet fayda analizine
tim

gore yatirimin

NPV'sini optimize ettiler

Bu vaka ¢alismasinda

MG bilesenlerini
boyutlandirmak igin
yapay ar1 kolonisi
optimizasyonu

(ABC), genetik
algoritma (GA),
pargacik suirii

optimizasyonu (PSO)
ve yer¢cekimi arama
algoritmasi (GSA)

kullanildi

Italya'nm orta dogu kesiminde gercek
hava ve elektrik
kullanilarak PV'ler, WT'ler ve ES'ler

talep verileri

icin optimal derecelendirmelerin
belirlendigi bir vaka c¢alismasinda
dort farkli yaklasimi (yani GA, PSO,
ABC ve GSA) test ettiler. Sonuglar,
temel formiilasyonlarinda PSO ve
ABC'nin hem maksimum hem de
ortalama NPV degerleri acisindan en
performanst

iyi verdigini

gostermektedir.

Bu calismada,
sebekeye bagli modda
¢alisan bir MG'nin ilk
yatiriminin uzun
vadeli etkilerini
asagidakileri dikkate
alarak
degerlendiriyoruz:
performans diisiisii ve
DER birimlerinin

ariza orani
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Tablo 2.2’nin devami

El- Fotov | Malezya Farkli Ariza Kosullarinda | Sistem Matlab/Simulink | Sonuglar, dagitim  sebekesi | Elektrik sebekesi ile entegre
Shetwi[4] | oltaik | sebeke Malezya Sebekesi | kullanilarak modellenmis ve | tarafindaki kisa devre | fotovoltaik santrallerin
gii¢ gerilim Baglantili Biiyiik Olgekli | simule edilmistir.  Simulink, | arizalarmin PV sistemlerinin | kullanimindaki artis,
istasy | kaynagi PV Sisteminin | modiillerin verimliligini | optimum c¢aligma performans: | istikrari, giivenilirligi ve gii¢
onu inverterini | Modellenmesi ve | artirmak ve gii¢ degisikliklerine | lizerinde rahatsiz edici etkileri | kalitesini bozmaktadir. Bu
n dagitim | Dinamik Caligmasi baglhh degisken pertiirbasyon | oldugunu gostermistir. Oysa | nedenle, daha
tarafina adim  boyutunu  kullanarak | sebeke arizalarinin etkisi ariza | Sistemi giivenli ve kararli
bagh 1.5 maksimum kullanilabilir giicii | tipine baghdir. Buna ek olarak, | tutmak  igin  PV-gsebeke
MW'lik bir elde etmek i¢in bozulmaya ve | simiilasyon sonucu simetrik | entegrasyonunun etkilerini
PV gozlemlenen maksimum gii¢ | arizanin PV sistem ¢alismasi | incelemek ve anlamak igin
istasyonu noktas1 teknigine bagli olarak | iizerinde simetrik  olmayan | arastirmalar gereklidir.
PV  dizi  boyutlandirmasini | arizalardan daha fazla etkiye
simiile etmek i¢in ¢alistirildi. sahip oldugunu kanitlamistir.
pil Bu makalenin amaci, orta | Simiilasyonlar SPREAD | Arastirma kanitliyor ki sirayla Bu makale, farkli yiike sahip
Vesselin | siste gerilim dagitim sebekesine | yllanilarak yapilmistir. Minimum  yatrim  ve elektrik | kesinlikle yonlendirilmis pv
Chobano mli baghh  farkli  yonelimli kayiplar1 ile optimum yiik profili sistemlerinin etkisini
v Eng, [5] | fotov PV'lerin olanaklarmi kapsammi  elde etmek igin, kapsamaktadir, ancak bilesen
oltaik aragtirmaktir. Odak noktasi, depolama sistemli fotovoltaik enerji boyutlandirmasinin
farkli yonlendirilmig PV akil santrallerinin insas1 igin optimum
enerji sistemleri ve farkl yiikler ile yonlendirme  sadece  panellerin optimizasyonundan
santra OG sebekesidir. /dogu, giliney, bat1 / yoniinii degil, bahsetmemistir.
Ileri ayni zamanda panellerin boyutunu
da hesaba katmalidir.
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Tablo 2.2’nin devami

enerjisi maliyetini Onemli o&lgiide

azaltabilir.

Lucio etal., | giines Net mevcut | Tim mikro sebeke (MG) bilesenlerinin | ABC PV'lerini, WT'leri ve ES'leri test | Bu makale, bir mikro
[6] fotovoltaik degere dayal1 | optimal boyutlandirma problemini ¢dzmek | ettiler, italya'nin orta dogu kesiminde | sebekenin
(PV) olarak icin bir ABC algoritmasi yaklagimi | gercek hava ve elektrik talep verileri | performansini ve
santralleri, MG'nin sundular. evler, giines fotovoltaik (PV) | kullanilarak belirlendi. Sonuglar, | dolayisiyla karini
rlizgar optimal santralleri, riizgar tiirbinleri (WT) ve enerji | optimum MG bilesenlerinin | etkileyebilecek
tirbinleri boyutunu depolama (ES) sistemlerinden olusan bir | kurulumunun, Italyan enerji | kaynaklarmn
(WT) ve bulmak model insa ettiler. politikalar1 ve diizenlemeleri dikkate | basarisizlik  oranim
enerji Mikro sebekenin karmi en iist diizeye | alindiginda 38.900 e'ye kadar bir | ihmal etmistir.
depolama cikarmak icin bir maliyet fayda analizine | NPV ile sonuglandigini
(ES) gore tiim yatirimm NPV'sini optimize ettik. | gdstermektedir.
sistemleri
Diab et.al. [7] | PV-dizel Sebekeye Bu makale, c¢ok sayida gercek Japon | Bu vaka calismasi, Japonya gilbi | Japonya, sabit bir
hibrit sistem bagl bir PV- | miisterinin yillik olarak kullandigi sebeke | elektrifikasyon  alaninda  sebeke | elektrik giicline sahip
dizel hibrit | baglantili bir hibrit sistemin, ozellikle | baglantili bir PV-dizel hibrit sistemin | sayaclardan  biridir,
sistemin sebekeye bagli bir PV-dizel hibrit sistemin | kullaniminin maliyet performansimi | daha sonra sistemin
optimum yiik egilimin optimum tasarimini gosterdi. | gostermistir. Ozellikle giindiiz talep | yillik maliyetini
tasarimi yogunlugu olan miisteriler, elektrik | (ACS) en aza

indirmek icin  aki
yerine sebekeyi bir
depolama sistemi

olarak kullandilar.

13




Tablo 2.2’nin devami

Zarezadeh sebekeye Bu makalenin amaci, | Belirsiz degiskenlerin | Calismanin sonuglari, PV/depolama | Bir elektrik tiiketicisi
et.al. [8] bagl ekonomik olarak | orneklerini olusturmak igin bir | sistemi bilesenlerinin | PV/depolama sistemi
fotovoltaik boyutlandirilmis, pil | Nokta Tahmin Yontemi (PEM) | optimizasyonunun kurmaya karar
ve pil depolart ile kombinasyon | kullanilir. Kurulumdan sonra | boyutlandirilmasinin bilyiikk 6lgiide | verirse, PV ve pil
depolama halinde bulunan PV | sistemin isleyisini hesaba | elektrik orani yapisina bagli oldugunu | kapasitesi ayni anda
sistemi sistemini kurmak i¢in katmak ve hesaplama yiikiinii | géstermistir. Elektrik ithal ve ihrag | boyutlandirilmahidir.
elektrik tiiketicilerinin | azaltmak amaciyla, misterinin | fiyatlar1 farkli olmadiginda, PV ve
karar vermelerine | net yikii i¢in senaryolar | pilin boyutlandirma optimizasyonu
yardime1 olan bir | tiretmek icin veri kiimeleme | neredeyse bagimsizdir.
optimizasyon yontemini | teknikleri uygulanmaktadir
temsil etmektir.
Anet.al. [9] Fotovoltaik sebekeye bagh bir Mikro | PV panel sayisi, BESS | Simiilasyondan elde edilen sonuglar, | Bu makale, sistemin
(PV) sistem, sebekenin optimal | kapasitesinin optimal | PV depolama  sistemine  bagl | boyutlandirma
pil enerji boyutunu belirlemek igin | konfigiirasyonunu bulmak igin | sebekenin tasarim ve boyutlandirma | optimizasyonunu
depolama yeni bir yontem Onerdiler | yinelemeli bir teknik kullanilir. | optimizasyonunun onerilen | bulmak igin hibrit
sistemi Fotovoltaik (PV) sistemi, yontemler kullanilarak | sistemin caligma
(BESS) pil  enerji  depolama gerceklestirilebilecegini  ve  bu | stratejisi sirasinda
sistemini (BESS) igerir. sistemin ekonomik olarak oldukea | elektrik  Kkesintisini
verimli oldugunu gostermektedir. hesaba katmamustir.
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Tablo 2.2’nin devami

Tu A.Nguyen | Pil depolama | AC yiikii 2 | Farkli yik ve giineslenme | Coziimiin fizibilitesi, | Sonuglar, optimal ¢6ziimiin, VRB | Bu makale, VRB
et. al.[10] sistemi ile | ve 5 kW | senaryolari dikkate | giinliik maliyet | kapasitesini artirarak OC faydasi SOC ve voltgj
sebeke arasinda alimarak hem izole edilmis | modeline gore | yatirnm sermayesindeki artist hakli | tarafindan sarj ve
baglantili pv | degisir hem de sebekeye bagl | saglanir. c¢ikardig1 durumlarda ortaya ¢iktigini | desarj hizi sirasinda
sistemi mikro  sebekeler  igin gostermektedir. smirlanan VRB pil
optimum VRB gii¢ ve tipini tartisti.  VRB
enerji derecelendirmelerini yalnizca PV dizisi
bulmak i¢in vaka tarafindan
calismalar1 yapilmistir. ticretlendirilir.
M. sebeke Bu makalenin amaci, i¢ | Belirli bir ¢alisma | Bu yazida tanitilan ¢aligma, sebeke | PV sistem kullanimini
C.Cavalcant | baglantili fazli bir sistemde baglanti | durumu igin en 1iyi | baglantil fotovoltaik dretim | artirmak igin  gii¢
et.al.[11] fotovoltaik igin fotovoltaik | konfiglirasyonu sistemlerinde verimliligi artirabilir doniisimi  harmonik
iretim sistemlerinin  verimliligini | seemek i¢in  farkh ve reaktif giic
sistemleri kargilagtirmaktir. Bu | topolojiler ve kontrol kompanzasyonu
makale, farkli anahtarlama | olasiliklari test edilmis saglayacak  sekilde
frekanst  degerleri igin | ve Onerilen tasarim tasarlanabilir.
MOSFET teknigi, PWM
doniistiirticiilerde  tretilen | tekniklerinin
kayplart kargilagtirmali bir
kargilagtirmaktadir. calismasini  yapmak
icin kullanilmistir.
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Tablo 2.2’nin devami

Rajesh (fotovoltaik, otonom hibrit sistem boyutlandirma | pargacik | Sonuglarin analizinden elde edilen
et.al.[12] riizgar tasarim1  igin  ikili bir amag | siiriisi ¢ikarimlardan, ekonomik ve c¢evresel
enerjisi), fonksiyonu, ii¢ olasi senaryo i¢in | Optimiz | ¢ikarlarin birlesiminin sistemin {iretim
geleneksel PSO kullanilarak optimize | asyon kaynak  karisimmin  se¢imini  ve
kaynaklar edilmigtir. Sistem bilesenleri i¢in, | (PSO) boyutlandirilmasini degistirecegi ve bu
Onerilen sistem tasarim gibi durumlarda hem maliyetleri hem de
(dizel metodolojisinin cevresel emisyonlar1  tartan  optimal  bir
jeneratdr) ve performansinin  dogru bir sekilde boyutlandirma  kriterinin  uygun  bir
enerji degerlendirilmesi igin &n isletmeye maliyetle  ¢evrenin  korunmasina
depolama alma asamalarinda yasam dongiisii yardimci olacagi sonucuna varilmustir.
(pil maliyetlerini ve gomiilii emisyonlar
sistemleri). da dikkate almnur.
Yifeng Xie et | Tiim sistem | Belirt | Bu makale, se¢imin &znelliginden | Theoreti | 1) PV hiicrelerinin basitlestirilmis | Bu makaledeki PV sistemi, ¢ift dongiilii
al. [13] ii¢ bolimden | ilme kaginarak ve denetleyici | cal dogrusal montaj modeli, kontrol yontemine baglanmaktadir. Bu
olusur - PV | mis parametreleri se¢gmenin zorlugunu | analysis | kiiciik sinyal modellemede geleneksel | nedenle, yalnizca PV hiicrelerinin lineer
hiicreleri, azaltarak, kiiresel degerlendirme | and olanla degisebilir. Simulasyon sonuglar1 | uyumlu modeline uygundur, ancak tiim
. . icin  denetleyici  parametrelerini | simulati | logaritmik terimler igermeyen | orijinal pv sistemi (ortak olan) i¢in uygun
1nvert0r” ) ve dogrudan ayarlayabilen bir kiiresel | on basitlestirilmis modelin orijinaline ¢ok | degildir. Bu makaledeki model, sonsuz bir
kontroldril planlama tasarimi sunmaktadir. yakin oldugunu gosterir. glic sebekesine bagli bir PV'den
ve sonsuz 2) Tim sistemin kararli hal denklemleri | olusmaktadir, bu arada hastanenin PV'si,
gii¢ sebekesi. ve kiigiik sinyal denklemleri kurulur. | kontrol sisteminde ana rol oynayan bir
Reel kisimlarin 6zdegerleri negatiftir, bu | enerji depolama sistemine sahiptir.
nedenle bu sistem kiiglik bozulma i¢in
kararlidir
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Tablo 2.2’nin devami

V. PV tesisi, | 20.0 kWp Bu tez, bu arastirmalardan | simiilasyon Biiyiik boyutlu endiistriyel | Bu makale projemize uygun degil
Lughi | elektrik ikisinin ana Ozellikleri ve | destekli tasarim | PV  santralleri, birkag
et al. | sebekesi 19.35 kWp beklenen ekonomik etkisini | araglari. Tesis | istisna diginda  simdiye
[14] raporlar: ilki ince | galismasini kadar gerceklestirilmis
kadmiyum telliirit filmlerin | optimize etmek ve | olan kiiciik tesislere gore
kullanimina iliskindir, | genel verimliligi | farkli  6zelliklere sahip
ikincisi yeni nanoyapili PV | artirmak i¢in | olabilir.
malzemelerinin kullanilan Bu yazida gerceklestirilen
gelistirilmesine iliskindir. simiilasyon Analiz, uygun simiilasyon
araclari destekli tasarim araglarinin
kullanimi ile merkezi giic
elektronigi kosullandirma
sistemlerini kullanmay1
Onerir.
Yanzh | pV modiili, | tepe noktas1 | Bu makale, eszamanli tepe | DENEYLER Deneysel sonuglar Bu makaledeki teknik, PV tabanli {iretim ve
i enerji ve ortalama | noktasi tiraslama ve toplam | tepe PV gii¢ | 6nerilen konut depolama | sebekeden gelen giig talep profillerinde tepe
Wang | depolama yiik giic | elektrik maliyetinin en aza | tretimi  tahmini | kontrol algoritmasinin, noktast tirast igin pil depolama cihazlarin
et sistemi, tiiketimini indirilmesi i¢in konut PV | sonuglariyla temel algoritmalardan en kullanir; ‘burada PV hastane sisteminde pil
al.[15] | dontstiiriic/ | ongormek ve depolama sistemlerinin | gercek PV giic | fazla %89,8 daha fazla deposu,  acil ~ durum - ylkind  yiksek
penetrasyonla saglamak i¢in Onerilmistir;
inverter, icin tahmin | akilli sebekeye entegre | iiretimi elektrik maliyeti tasarrufu siiper kapasitor, tepe tiras yiikii igin oncelige
yiikler, ediciler edilmesi  sorununu  ele | sonuglarini sagladigini gostermektedir. sahiptir
sebeke kullanilir almaktadir. karsilastirir
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Tablo 2.2’nin devami

Mahmoud Pil 1.98 Bu makale, istatistiksel | Olgiilen ve teorik ¢ikis giicii | Elde edilen sonuglar, | Sebekeye bagh pv sisteminin
Dhimish et | depola | kWp yontemler kullanarak sebekeye | arasindaki karsilastirma, | onerilen  yontemin | adali modu sirasindaki gegici
al.[16] ma bagli bir fotovoltaik tesisin | deneysel bir ortam ve elektrik | sebekeye bagh PV | durum, voltaj/frekans
sistemi izlenmesini ve ariza tespitini | parametreleri veritabani | sisteminin hatalarmni | dalgalanmast  gibi  calisma
ile kolaylastirmay1 amaclayan | kullanan t-testi istatistiksel | tespit edebildigini ve | sorunlarimin etkisi tezde dikkate
sebeke Sebekeye Bagli Foto Voltaik | analizi kullanilarak yapilir. PV sistem durumunun | alinmamistir.
baglant Sanal Enstriimantasyon | 1,98 kWp'lik bir tesisten | siirekli izlenmesi igin
il pv Sisteminin  (GCPV-VIS) bir | (teorik simiilasyon kullanilabilecegini
tasarimini  ve  gelistirilmesini | PV'nin performanslar gostermektedir.
sunmaktadir. sistemleri) VI Lab VIEW
yazilimmi kullanarak gercek
zamanli Olgiilen verileri izlenir
ve kaydedilir
Adel Sebeke | 100 Kw | Bu  makale, farkli giines | MATLAB/Simiilink Onerilen sistemin | Onerilen pv sistemi, c¢alisma
A.Elbaset et | ye bagh isimmlarinda PV sebekesine | Onerilen  sistem  calisma | simiilasyon sonuglar1, | performansini test etmek igin
al. [17] pv bagl sistemin kararli durum | performansini test etmek icin | yiiksek giic kalitesiile | giinliik hava kosullar1 altinda
sistemi performansini agiklamaktadir. ginlik hava kosullarinda | sebeke uyarilir, ancak bu makale
simiile edilmistir. performansinin sistemin calisma stratejisini ve
gereksinimlerini ayrica ESS'yi tartigmamustir.
karsilamaktadir.
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Tablo 2.2’nin devami

kullanir.

varyantidir), HOMER

yazilim paketi

D Al-baik et | Sebekeye farkl Farkli yiik kosullar1 altinda | MATLAB/Simiilink Sisteme bagli yiiklere bagli olarak PV | Bu  tezde, yiiksek

al.[18] bagl PV | lineer yik | degisken PV  giicliniin | PV gliciinlin | aktif giic  enjeksiyon seviyesi | gecis gerilimine sahip
sistemi / | kosullar1 sebeke glic faktorl | degistirilmesinin degistikce sebeke gilic faktoriinlin | bir sistemde pv giic
farkli lineer iizerindeki etkisi sebeke iizerindeki yan | degistigi sonucuna varilmistir. faktorii  degisiminin
yiik kosullart giic faktorii etkisini etkisi ihmal edilebilir

gosterir

Mahram PV  dizisi, | AC YUKU | Bu makale, ayn1 anda Pasif Topluluk PSO | en uygun maliyetli ve giivenilir. | bildirilen ¢aligmalarin

Ghazvini et | Riizgar & optimize bilesenlerin | (PSOPC) yaklagimi. | Sonuglar, riizgar/PV/dizel pil | cogu, bilesenlerin

al.[19] Tiirbini, Ertelenebil | boyutu, kontrol sisteminin | (PSOPC yaklagimi sisteminin bu ¢alisma alani i¢in HES | boyutunu  optimize
Dizel ir Yik ayar noktalar1 ve PSO’nun popiilasyon | oldugunu dogrular. etmeye veya islem
Jenerator, (su bagimsiz  hibrit  enerji | ¢esitliligini  artirmak | Kontrol ayar noktalarinin | stratejisini  optimize
Batarya pompalam | sistemlerine (HES'ler) ait | igcin  ekstra  bilgi | optimizasyonunu Onerilen PSOPC | etmeye odaklanmustir,
Bankasi, Cift | a sistemi PV panellerinin egimi i¢in | paylagiminin yaklagiminin performansini iyilestirir. | ancak ikisini de aym
Yonlii Pasif ~ Topluluk  PSO | kullanildig anda optimize
Dontistiirticti (PSOPC) yaklagimini | gelistirilmis etmemistir
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Elektrik kalitesi konusu giderek artan bir sorun olarak sektor sahiplerinin kayiplarin
artmasindan endise duymalarina neden olmustur. Elektrigin kalitesiz olmasindan
kaynaklanan sorunlar, bir yandan hassas ve pahali ekipmanlara zarar verirken, diger

yandan iiretimde kesintilere sebep olabilir.

Uygun elektrik kalitesi, sebeke ekipmaninin ve abonelerin arizalanmasina veya yanlis
caligmasina yol agmayacak voltaj, akim ve frekans miktarlarindaki degisikliklerin
uygun durumunu gosterir. Elektrik kalitesindeki diisiisiin birgok nedeni vardir.

Ornegin:

o Kesintiler, bilgisayar gibi ekipmanlarin temel mikroigslemcilerini bozarak veri
kaybina neden olabilir. Dogrudan etkilenebilir ve arizaya maruz kalabilirler.

e Motorun Omriinii yartya veya daha aza azaltabilen voltaj dengesizligi nedeniyle
elektrik motorunun asir1 1IStnmas.

e Asenkron motorlarin hizini kontrol etmek i¢in kullanilan frekans doniistiiriictilerin
ve DC motor hiz kontrol doniistiiriiciilerinin arizasi

e Role ve kontaktor gibi koruma sistemlerinin arizalanmasi

e Elektronik ekipmanda hasar ve kapasitdrlerin patlamasi

e Harmonilerden dolay1 transformatoriin asir1 1sinmasi ve dmriiniin kisalmasi

e Kondansator 1sitmasi, gii¢ faktoriinii diizeltir ve dmriinii veya patlamasini azaltir.

2.5  Teorik Degerlendirme

PEMEFC yiiksek verimliligi stirdiiriirken PV dizisinin esnek bir ¢alisma modu ile
maksimum giic c¢ikisinda calistifi bir caligma stratejisi Onerilmistir; bu sayede
operasyonellik artirilmig, sistem kararliligi desteklenmis ve c¢alisma modu
degisikliklerini azaltilmigtir (Khanh vd.,2010). Bir baska ¢aligma (Kumar vd., 2015),
bir hibrit PV/FC sisteminden gii¢ liretmek i¢in RE kaynaklar1 ve PV sistemi ile entegre
edilmis bir PEMFC'yi iceren bir giines fotovoltaik (PV) sisteminin matematiksel
analizini sunmustur. Birincil RE kaynagi, PV sisteminin temelini olustururken,
PEMFC, bir PV sisteminin elverigsiz kosullarinda yedek gii¢ kaynagi haline gelmistir.
Gli¢ tiretimini en st diizeye ¢ikarmak i¢in bulanik mantik tabanli bir MPPT de

Onerilmistir.
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Bir diger arastirma makalesi (Biswas ve Bajpai, 2014), izole DC yiikleri ihtiyacini
karsilamak i¢in bir hibrit sistemde bir pil, fotovoltaik (PV), yakit hiicresi (FC) ve siiper
kapasitor (SC) iceriyordu. Boylece, PV birincil enerji kaynagi olarak hareket ederken,
SC ve pil sirastyla sabit ve gecici yiikleri saglamak i¢in farkli gii¢ yogunluklarina
sahiptir. Bu arastirma ¢aligmasinda (Jose ve Jaba, 2013), ¢ift yonlii bir baglanti noktasi
ile birkag tek yonlii giris giic baglanti noktasin1 tek ve birlesik bir yap1 olarak
arayiizleyen bir doniistiiriicii Onerilmistir. PV, FC ve pil gibi RE kaynaklarim
hibritlestirmek i¢in bu doniistiirticii ilgi ¢ekicidir. Aynmi anda c¢alisan PV ve FC giic
kaynaklart i¢in ¢ikig yiikiinli saglamak iizere pilin sarj/desarj edilmesi miimkiin hale
getirilmistir. Bir arastirma ¢alismas1 (EI-Raouf vd., 2018), Misir El-Farafra Vahasi
topluluguna elektrik saglamak amaciyla hibrit bir PV-riizgar-FC sistemi i¢cin MPPT
onermistir. Sistem bir PV sistemi, PMSG riizgar tiirbini, enerji depolama sistemi ve
FC'yi igeriyordur. Cuckoo Search (CS) yapay zeka teknigi, ii¢ DC-DC yiikseltici
doniistiiriicii kullanan hibrit PV, FC ve riizgar tiretim sistemlerine uygulanan bir MPPT
i¢in ayr1 ayr1 kullanilmistir. Sonuglara gore, Cuckoo Search Kontrol Teknigi, her nesil
kaynak i¢cin MPPT'ye ulasmistir.Bir arastirma makalesi (Patil ve Thakare, 2017),
sebekeye bagli modda depolamaya sahip hibrit sistemler i¢in gii¢ kontrolii ve yonetim
yontemlerini analiz etmistir. PV dizisi, pil, sliper kapasitor ve yakit hiicresinin tiimii
hibrit formda kullanilmistir. MPPT teknigine sahip PV dizisi, onu kontrol edilemez
hale getirir. Besleyici akis kontrolii (FFC) ve birim gii¢ akist kontrolii (UPC),
makalede sunulan iki gii¢ akisi kontrol yontemleridir. Bir ¢alisma (Arezki ve Boudour,
2014), izole entegrasyon yoluyla gii¢ sarj1 saglamak i¢in hibrit bir PV-FC sistemi
sunmustur. Ayrica, sirdirilebilir giic gelistirme yoluyla otonom entegrasyon
gerceklestirebilir. Hibrit giic sisteminin RE kaynaklar1 bir PV dizisine ve bir PEM
yakit hiicresine sahiptir. Ortak DC-AC invertori, sarj1 saglamak i¢in tiretilen giicii
enjekte ederek Onerilen topolojiye fayda saglar. Baska bir arastirma makalesi (Naresh
ve Tripathi, 2019), sebeke baglantili bir sistemde giines enerjisi, riizgar, pil ve FC gibi
farkli seceneklere sahip hibrit RE sistemleri i¢in bir kontrol stratejisi gostermistir.
ANFIS araciligiyla maksimum gii¢ elde etmek i¢in kontrol stratejisini rastgele giines
sicakligt ve yaliim seviyeleri {izerinde gerceklestirmislerdir. Bu makalenin
arkasindaki amag, sabit bir DC bara voltaj beslemesi saglamak ve HPS'deki gii¢ akist

iyilestirmelerini analiz etmektir.
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Bir ¢alisma da (Tlili vd., 2014), degisken yiiklii bir MPPT kontrollii DC-DC
doniistiirticii kullanan ve bir yakit hiicresinde daha sonra kullanilmak tizere depolanan
elektroliz yoluyla hidrojen iiretmek i¢in enerji aktaran hibrit bir PV-FC sistemi
gostermistir. PV sistem iizerinden yiik taleplerinin kargilanmamasi durumunda, FC
sistemi gii¢ yedegi saglamaktadir. Fotovoltaik (PV) dizisi, birincil gii¢ kaynagi olarak
enerji sisteminin bir pargasidir, FC ise ikincil veya yardimci bir glic kaynagidir.
Onerilen sistemde, kontrol sistemi, motor hizinin diizenlenmesini ve farkl yiik
kosullar1 ve gevresel degisiklikler altinda enerji kaynaklari araciligiyla giig iiretiminin
maksimize edilmesini garanti eder (Huang vd., 2019). Gii¢ kaynag1 kayb1 ve sistem
maliyeti agisindan giivenilirli§i igeren ve yiik konusunda higbir memnuniyet
gostermeyen iki yonlii bir optimizasyon kriteri iizerinde yeni bir boyutlandirma
yontemi (Zidane ve Lalouni, 2017) sunulmustur. Bir yiik verildiginde ve enerji
kaybinin belirli bir olasiligi oldugunda, optimum fotovoltaik panel ve hidrojen
depolama tanki sayisini hesaplamak miimkiindiir. Bir ¢alisma (Nayak ve Maharana,
2017), giines PV, riizgar tlirbini, ultra-kapasitor (UC) ve enerji depolama sistemi i¢in
yakit hiicrelerinden olusan birbirine bagl bir hibrit giic sistemini calistirmak icin
belirli bir ylk frekansi kontroliinii tartismistir. Bir PI ve PID kontrolor kullanilarak,
degisken yiiklere sahip sistem frekansi incelenmistir (Shanthi ve Rashmi, 2014).
Stirekli giic kaynagi saglayan bir hibrit sistemi kontrol etme amaci olan bir yontem
onerilmistir. Ani yiik degisiklikleri meydana geldiginde, invertor ¢ift yonlii destek
saglamak i¢in uygun sekilde kontrol edilir. Evirici tarafinda, yeni bir MPPT kontrolorii

de kurulmustur.

Bir calisma sebeke baglantili hibrit ii¢ kablolu {i¢ fazli PV-PEMFC 6nermistir. Sistemi
kontrol eden bir birim sablonu ve simiilasyon i¢in I-cos (phi) teknigi uygulanmistir
(Chankaya ve Ahmad, 2018). Farkli hava kosullarinda, sistem kararli bir yiikii yerine
getirir. Bu PV sistemi, FC'yi gece performansina hazir hale getirmek i¢in elektrik
saglamis ve giindiiz sudan alman hidrojeni kullanmistir. Yiik dengeleme, voltaj
regiilasyonu ve harmonik bastirma gibi kontrol tekniklerinin belirli amaglar1 vardir.
Bir ¢aligma sebeke baglantili modda yenilenebilir ve yenilenemez enerjileri yonetmek
icin DSP islemci uygulamasini sunmustur. Riizgar, glines ve FC'den gelen temiz
enerjiler, tasmabilir ve sabit enerji iiretimi i¢in kullanilan sifir tehlikeli emisyona

sahiptir. Bir ultra kapasitor veya pil, gegici tepkiyi iyilestirmek i¢in paralel olarak
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baglandiginda enerjiyi depolar. Bu sema, Code Composer Studio (CCS) ve MATLAB
kullanan bir TMS320F28335 DSP dijital sinyal denetleyicisi kullanan PWM iiretimini
aciklar (Sheikh, 2016). Baska bir c¢alismada FC, siiper kapasitor ve PV igin
MATLAB'da simiile edilen bir gii¢ yonetimi stratejisini modellenmistir. Iki dagitilmis
iretim birimine sahip bir mikro sebeke kullanilmis ve her birinde bir PV birimi, FC ve
stiper kapasitdr vardir. PV iinitesinin yetersiz giicii, yiik talebi ve FC y1gini, siiper
kapasitor enerji depolamasi tarafindan telafi edilir (Rose ve Skariah, 2013). Lineer
olmayan ve dengesiz ylikler altinda arayiizlii ¢ok seviyeli eviricileri kontrol etmek ve
ayrica hibrit giic kaynaklar1 (HPS) birimleri arasinda koordinasyonu saglamak igin
sunulan adali bir orta gerilim mikro sebekesi i¢in bir kontrol stratejisi sunulmustur
(Hamzeh vd., 2013). Bir kademeli H-koprii (CHB) ¢ok seviyeli evirici, 6nerilen HPS
sistemlerinde yiikleri birbirine baglar. Cok seviyeli CHB invertorler, ¢ikis voltaji
seviyesini ve gii¢ kalitesini iyilestirir. Bu durumda, ana kaynaklar yakit hiicreleri ve
PV'leri igerirken, tamamlayic1 gii¢ kaynaklar siiper kapasitorlerdir. Onerilen sistem,
yiiksek performansa, hizli gecis tepkisine, diisiik FC yakit tiiketimine ve yiiksek gii¢

yogunluguna sahip oldugu i¢in etkilidir.

Akim voltajinin veya frekansinin boyutunda, tiiketici ekipmaninin arizalanmasina
veya hata vermesine yol acan herhangi bir bozulma, elektrigin kalitesini diisiiriir.
Baska bir deyisle, giiclin kalitesi, tiiketici ekipmanina verilen elektrik giiciiniin
orantililigini belirler. Frekans ve voltaj fazinin senkronizasyonu, gili¢ sebekesinin
onemli kalite kayb1 olmadan optimum sekilde ¢aligmasini saglar. Uygun elektrik giicti
olmadan, elektronik ve hassas tibbi kurulumlar, degisken frekansh invertorler, CNC
kontrolorleri vb. gibi elektrikli ekipmanlar diizgiin ¢calismayabilir, erken arizaya neden
olabilir veya tamamen arizalanabilir. Gii¢ kalitesi bozuklugunun fenomen tiirleri ve

faktorleri sunlardir:

e Gegisler (gecici sok dalgasi, salinan sok dalgasi)

e Uzun siireli voltaj degisiklikleri (asir1 voltaj, voltaj diisiisii, uzun siireli kesinti)
e Kisa siireli voltaj degisiklikleri (voltaj dalgalanmalari, kisa siireli kesintiler)

e Voltaj dengesizligi

e Bozulmalar (harmonikler, ara harmonikler, giiriiltii, kesme olaylari)

e Voltaj titremesi
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e Frekans degisiklikleri

2.6 Giic Kalitesi Iyilestirme Coziimleri

Glig kalitesi iyilestirme ¢ozlimleri su sekilde 6zetlenebilir:

1. Agac dallarii budamak ve izolatdrleri yikamak dahil olmak iizere kisa devre
olasiligini azaltmak
2. Toprak direncinin azaltilmasi, kontrol edilmesi ve standartlastirilmasi

3. Dagitim trafolarinin yiikiiniin ayarlanmasi

4. Yildinmimn yikict etkilerinin azaltilmasi, topraklama sisteminin siirekliligi ve
uygun parafudar kullanimi

5. Sebekenin genisletilmesi ve modernizasyonu

6. Giig faktorii diizeltme kapasitorlii anti-rezonans reaktorii montaj1 (Ayar Reaktorii)

7. Yeni teknolojileri kullanmak

8. Harmonik bilesenleri sinirlamak ve kirliligi bir noktadan digerine aktarmamak

icin uygun filtrelerin takilmasi

2.7 Tiiketici Coziimleri

1. 12 vuruslu dogrultucu ve tek gii¢ faktorlii dogrultuculara benzer daha az kirlilige
neden olan ytiklerin kullanilmasi

Tek fazl yiiklerin dogru dagilimi

Kirletici yiiklerin yerine harmonik filtrelerin (pasif, aktif ve hibrit) kullanilmasi

Statik paralel reaktif glic kompansatorlerinin kullanimi (DSTATCOM, SVC)

o b~ N

Akim siirlayici reaktor kullanimi

Bagka bir ¢alisma (Varma vd., 2014), yiiksek voltajli doniistiiriiciiniin kademeli
baglantisina sahip, tercih edilen bir H-kopriilii ¢ok seviyeli doniistiiriiciniin hem
sebeke baglantili hem de bagimsiz PV/FC tabanli AC gii¢ uygulamalar1 i¢in nasil
arayiizlenebilecegini gostermistir. Makalede, dalga kaydirmali c¢oklu tasiyici
modiilasyonu olarak adlandirilan yeni bir tiir ¢ok tasiyicili modiilasyon semasi
tanmitilmistir. Optimum anahtarlama semast kullanilmasi, Onerilen ¢ok seviyeli

doniistiiriicii i¢in tasarlanan dokuz seviyeli ve yedi seviyeli bir simiilasyon devresi
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kullanildiginda, faz kaymali ve seviye kaymali modiilasyon semalar1 gibi ¢ikis voltaji
acisindan diger anahtarlama semalarina kiyasla daha diisiik toplam harmonik bozulma

(THD) saglamustir.

Bir ¢alismada (Mostafazadeh vd., 2017), bir hibrit sistem durumunda yeni bir DC bara
gerilimine dayali kararlilik stratejisi sunulmustur. Ilk olarak, bir riizgar tiirbini ve
giines panelleri igeren hibrit bagimsiz sistem i¢in bara operasyonlart incelenmistir.
Stireci diizenlemek i¢in referans degerinde bir PI denetleyici kullanilmistir. Ayrica,
pil, glines PV'si, yakit hiicresi ve riizgar tiirbini ile donatilmis hibrit bagimsiz bir sistem
icin DC baglant1 voltlar1 incelenmistir. Ayrica, gli¢ yonetimi i¢in bir bulanik mantik

denetleyicisi kullanilmistir.

Bir diger ¢aligmada (Pachauri ve Chauhan, 2014), PEMFC'ler ve giines PV'leri gibi
RE kaynaklarina dayanan hibrit bir PV/FC gii¢ iiretim siireci sunulmustur. Calisma,
PV sistemini bir gii¢ lireten kaynak olarak kabul ederken, FC bir asenkron motordan
su pompalamak i¢in ikincil kaynaktir. Bulanik MPPT, onerilen PV tabanli sistemin

tasarimini kullanarak daha fazla gii¢ cikarmistir.

Bir ¢alismada (Vinod ve Singh, 2018) tipik bir hibrit mikro sebeke, PV ve kat1 oksit
yakit hiicresi (SOFC) ve bunlarin giivenilirlik ve performans analizi tartisilmistir.
Adali/otonom modda ¢alismak i¢in mikro sebeke sistemi, talep edilen yiikiin tedarikini
saglamak lizere tasarlanmistir. Bulanik mantik denetleyicisine (FLC) dayali gerilim-
frekans (V/f) kontrolii, bir mikro sebekenin gerilim ve frekansini kontrol etmek icin
uygulanmistir; boylece tiiketim i¢in kolay gii¢ akis1 saglanabilmistir. Calisma ayrica
kapsamli simiilasyonlar yoluyla performansinin dogaglamasi i¢in 6nerilen PV-SOFC
hibrit mikro sebekeyi de arastirmistir. Sistemin gii¢ kalitesindeki iyilesme, sunulan
sonuglar kullanilarak gosterilmistir. Onerilen sistemi bir PID denetleyicisi kullanarak

incelemek i¢in, ¢alisma goreceli bir analiz igerir.

Bir ¢aligma (Haghighian ve Hosseini, 2015), FC, PV ve pil ile donatilmis hibrit ancak
sebekeye bagli sistemlere uyan yeni bir DC-DC doniistiiriicii (¢oklu giris) onermistir.
FC ¢ikis giicliniin ayarlandig1 ¢ok girisli bir doniistiiriicii kullanarak mevcut PV paneli

giicliniin en yiiksek diizeyini elde etmek miimkiindiir. Ayrica, pil sarj/desarj1 da kontrol
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edilebilir. Sebekeye bagli gii¢ liretim sistemini kontrol etmek i¢in tahmine dayali bir

akim kontrol semas1 kullanilmistir.

Bagka bir arastirma ¢alismasi (Chavan, 2017) dinamik bir fazér (DP), fotovoltaik dizi
ve PEMFC yigim ile donatilmis sebeke baglantili bir hibrit sistem Onermistir.
Matematiksel olarak, yakit hiicresi (FC), kismi su, hidrojen ve oksijen basinglarina
sahip bir durum-uzay modeli olarak temsil edilmistir. Calisma ayrica DP tabanli FC
ve PV modiillerini modellemis ve MATLAB/SIMULINK'te sebeke baglantili modda
bir hibrit 1.5kW FC-PV modiiliinii simiile etmistir.

Bir arastirma makalesi (Raj ve Dash, 2013), alternatif ve ekonomik enerji kaynagi
gelistirmenin geleneksel gilic sistemlerine katkida bulunma agisindan biiyiikk bir
potansiyele sahip oldugunu belirmistir. PV sistemleri, yakit hiicreleri (FC'ler) ve
riizgar enerjisi doniisim (WECS) sistemleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklari
entegrasyonu, dagitilmis enerji liretmek i¢cin milkemmeldir. Makale, bir sistemden
maksimum giicii izlemek icin MPPT teknigini kullanan, sebekeye bagli bir hibrit enerji

sistemi gelistirme ve simiilasyonunu igerir.

Bagka bir ¢caligma (Sharma ve Mishra), bir PEM yakat hiicresi ikinci gii¢ kaynagi iken,
PV tabanl bir RE kaynagi ile donatilmis bagimsiz bir hibrit AC/DC mikro sebekeyi
calistirmak i¢in bir dinamik giic yOnetimi semasit (PMS) Onermistir. Pil, giicli
depolamak i¢in bir siiper kapasitor ile birlikte kullanilir. Yikte dinamik degisiklikler
ve kaynak giiclinde degisiklikler oldugunda, arastirmacilar bir DC-baglant1 voltaj
regililasyonu dnermislerdir. Ayrica, kontrol yoluyla PV giiciiniin azaltilmas1 miimkiin
olmustur. Tiim depolar ve kaynaklar cografi olarak dagitilirken ve denetleyici ve
uyarlanabilir diisiis tabanli kontroller kullanilarak ¢oklu zaman o6l¢eginde
calistirilirken, Onerilen gii¢c yonetim sistemini degistirmek ve genisletmek i¢in birgok

PV ve pil kullanilmistir.

Gli¢ gereksinimlerinin yenilenebilir enerji kullanilarak karsilandigir bir arastirma
makalesinde yeni bir girisim daha sunulmustur (Sawle vd., 2017). Cihazlar birbirini
tamamlarken, riizgar tiirbini, ultra kapasitor, giines pili ve yakit hiicresi sistemi ile

donatilmis hibrit ve entegre bir sistem modellenmis ve simiile edilmistir. Bir riizgar
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tiirbininin ¢iktilar1, riizgdr hizindaki degisikliklerle degisirken, gilines pilinin ¢iktist,
radyasyon ve ortam sicakligindaki degisikliklerle degisir. Arastirmacilar, FC ve Ultra
Kapasitor (UC) bankasini entegre ederek olasi tiim kosullarda iyi sistem performansi
saglamislardir. Sistem bir elektrolizér ve bir PEMFC yigini ile donatilmistir. Giig

uygulamalarinda, kisa siireli tepe giicii icin UC gereklidir.

Hibrit Gili¢ Kaynag1 (HPS) ile koordineli adali mikro sebekeler tizerinde yapilan bir
calismada bir kontrol stratejisi (Emerson ve Srinivasan, 2015) sunulmustur. Normalde,
mikro sebekeler birden fazla dagitilmig iiretim birimine sahiptir ve gii¢ elektronigi
invertorleri bunlari arabirime baglamistir. Eviricilerde gii¢ kullanimi, gii¢ kalitesi
sorunlarma ve harmonik iiretimine sebep olur. Onerilen siireg, kiiresel MPP'yi
yapamadiklarinda kismen golgelenen ¢oklu fotovoltaik dizileri dikkate alir. Karinca
Kolonisi Optimizasyonu tabanli MPPT semasinin sorunlariyla basa ¢ikmak i¢in, MPP

izlenmis ve doniistiiriicliyli voltaj yoluyla artirmak i¢in bir gérev dongiisli atanmustir.

Hibrit FC-PV kojenerasyonu i¢in boyutlandirma yaklagimlari (Isa vd., 2019), pil
depolama ile entegre durumda calismak icin bir calismada Onerilmistir. FC ve pil
kisitlamalarina tabi olan yasam dongiisii maliyetini en aza indirmek amaglanmistir.
Optimizasyon problemini ¢dzmek igin, orijinal GA ve PSO'nun ayr1 sonuglarinin
simiilasyonu ve karsilastirilmas: ile Hibrit PSOGA (HPSOGA) Onerilmistir.
HPSOGA, benzer girdi verileri icin GA ve PSO ile karsilastirildiginda en hizli
yakinsamay1 gostermistir. Sonuglara gore, HPSOGA, orijinal GA ve PSO'dan nispeten

daha iyi performans gostermistir.

Cevre dostu olan ve uzak bolgelerde bagimsiz sistemler olarak kullanilabilen farkli
hibrit RE teknolojileri (Qanatir ve Riahy, 2016) dnerilmektedir. Geleneksel sebekeden
bagimsiz sistemler, ekonomik, teknik ve ¢evresel faydalar sagladigi i¢in RE sistemleri
kadar dizel jeneratdrleri de kullanir. Bu ¢aligmada, arastirmacilar, ¢evresel kirleticileri
ve toplam yillik maliyeti azaltmak i¢in en uygun sekilde boyutlandirilan, modellenen
ve yalnizca dizel sistemle karsilastirilan bir riizgar tiirbini, bir PV paneli ve bir yakit

hiicresinin hibrit bir kombinasyonunu ele aldilar.
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Sebekeye bagl tek fazli sebeke PV igin, bir arastirma makalesinde (Roy vd., 2016)
yeni bir hibrit 9 seviyeli evirici topolojisi sunulmustur. Inverter, ucan kapasitorlerin
(FC'ler), notr nokta kelepgeli (NPC), birlestirilmis indiiktorlerin ve c¢ok seviyeli
invertorlerin (MLI) ozelliklerini birlestirir. Cok az gii¢ bileseni kullanarak, sistem
verimliligini artirmak ve maliyeti diisiirmek i¢in 9 seviyeli bir ¢ikis voltaji iiretir. Bu
topoloji, yardimei kapasitor ve giris DC kapasitorlerini diizenlemek i¢in herhangi bir

ek dengeleme devresi gerektirmemesi avantajina sahiptir.

Bir arastirmaya gore (Prabhakaran ve Agarwal, 2018), bir DC mikro sebekesinde,
sistem verimliligini ve giivenilirligini gelistirdigi i¢in iki kutupluluk gereklidir, ancak
bir bipolar DC mikro sebekesi (BDCMG), her iki BDCMG kutbuna gii¢ beslemek i¢in
birka¢ DC-DC déniistiiriiciiye ihtiya¢c duyar. Bu topoloji verimli, kompakt ve tek
yonliidiir. Devre elemanlarindan birkagi1 sadece tek bir indiiktére sahiptir. DC
barasindaki kutup gerilimlerinden biri Onerilen doniistiiriiciyli diizenler ve bir PV
kaynaginda MPPT'yi saglar. Onerilen déniistiiriiciiniin kontrol sistemini tasarlamak
amaciyla arastirmacilar, her bir operasyonel modu gerceklestirmek i¢in kiigiik bir

sinyal modeli tiirettiler.

Bir ¢alisma (Rawat vd., 2014), farkli kontrolorler kullanarak hibrit bagimsiz bir giic
sistemini c¢alistirmak i¢in bir frekans kontrol semasi1 6nermistir. Bir PV sistemi, dizel
jenerator, yakit hiicresi ve mikro hidroelektrik sistemi (MHP) ile donatilmistir.
MATLAB/Simulink'te hibrit sistem kademeli yiik talebi kullanilarak analiz edilmistir.
Frekans kararliligindaki gelisme, 6nerilen hibrit sistemler i¢in farkli kontrol teknikleri

kullanilarak frekans sapmasinin karsilagtirmali bir degerlendirmesiyle gosterilmistir.
2.8 Invertor ve LC Filtresi
2.8.1  VSC Invertér

Bir VSC invertorii, bir kontrolor yardimiyla DC barasinda voltaj regiilasyonu

gerceklestirir.
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Sekil 2.3 Invertdriin sematik diyagrami

Sekil 2.3, alt1 Yalitimli Kap1 Bipolar Transistor (IGBT) igeren VSC'yi gosterir. g1 ve
02 ayn1 anda ¢alisamaz, (3,94, gs Ve gs aynidir. Alt1 gecidi kontrol ederek, sistemin,
aktif gii¢, reaktif glic ve DC bara gerilimi iginden iki degiskeni kontrol edilebilir.
Asagidaki avantajlara sahip oldugu i¢in bir QV kontrolii kullanir:

1. Sistem kararli bir DC bara voltaji alabilir, bu nedenle herhangi bir DC-DC
doniistiiriicii olmadan DC mikrosisteme DC yiikii eklemek daha kolay olacaktir,
bu durum maliyeti diisiirecek ve sistemi genisletmek daha uygun olacaktir.

2. DC mikro sebekesinin giivenilirligini artirir: DC mikro sebekesinde kritik bir yiik
oldugunda, inverteri kontrol etmek i¢in bir VQ kontrol stratejisi kullanir. Yiik kisa
siirede degistiginde, sebeke, PQ kontrol stratejisini kullanan sebekeye kiyasla
biiylik sebekeden daha fazla gii¢ alacak olan VQ kontrol stratejisini kullanir. PQ

kontrol stratejisini kullanan sebeke, mikro sebekedeki gilic degisimini 6lgmesi

gerektiginden, mikro sebekeye saglanan giicii ayarlamak icin Prer '1 degistirir.

2.8.2 LC Filtresi

Glig elektronigi cihazlari, Siniisoidal Darbe Genislik Modiilasyonu (SPWM) sistemi
kullanilarak kontrol edilir. Bu sistem ayni tipte bir invertdre sahiptir. Bu, anahtarlama
frekansinda daha yiiksek mertebeden bir harmonik iretecektir, bu nedenle filtre,
ylksek mertebeden harmoniklerin girisimini filtrelemek i¢in kullanilmalidir. Bu
sistem, anahtarlama frekansina yakin araliktaki yiiksek dereceli harmonikleri ortadan

kaldiran bir LC diisiik gegirgen filtre ile donatilmustir.
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2.8.2.1 Filtre indiiktoriiniin Se¢imi

Ayni1 anahtarlama frekansi altinda, daha kiiciik indiiktor, ¢ikis voltajinin kararliligin
artiracaktir, ancak ¢ikis akiminda nispeten biiyiik bir dalgalanmaya neden olacaktir.
Bu dalgalanma, daha fazla sistem giriiltiisiine ve elektromanyetik parazite yol
acacaktir. Ote yandan, indiiktdr ¢ok biiyiik tasarlanirsa, bu daha iyi bir ¢ikis akimina
katkida bulunsa bile, kararli durum voltaj cikisim etkileyecektir. Indiiktor

tasarlanirken asagidaki gereksinimler dikkate alinmalidir:

(1) Indiiktdriin ¢ikis akimi, referans akimini izlemelidir.

(2) Cikis voltajinin dalga bi¢imi, gereksinimlerini karsilamalidir.

(3) Indiiktoriin degeri, ¢ikis voltaji dogrulugunun etkisini azaltmalidir.

(4) Filtre etkinligi ve yanit hizi oOnciiligiinde, indiiktér, dolasimdaki akimi

engellemek icin yeterince biiyiik olmalidir.

Onceki makalelerden asagidakileri alabiliriz (Blasko ve Kaura, 1997; Shen vd., 2008).

Sugc
161% < L < \Ju3, =2202/(l4) (2.1)

l.: sebeke akiminin nominal degeri

fs: anahtarlama Frekansi
Ude: DC bara gerilimi
o: agisal frekansl. Boylece L araligi esitsizlikten yargilanabilir, daha sonra

kapasitoriin degerine karar vermek i¢in indiiktoriin bu degerini kullanabilir.
2.8.2.2 Filtre kapasitor secimi

Sistemde biiyiik bir kapasite kullanilmasi yiik geriliminin kararlilig1 i¢in daha iyi
olacaktir ancak kapasitordeki reaktif akimi artiracaktir. Bunun yan sira indiiktordeki
ve anahtardaki akim artacak ve bu da daha diisiik verimlilige yol agacaktir. Ayrica,
daha kiiciik bir kapasitér daha biiyiik bir indiiktore ihtiya¢ duyar, ancak daha biiyiik
bir indiiktor, indiiktordeki voltaj diisiislinii artiracaktir. LC diisiik gecirgen filtre, bir

indiiktor ve bir kapasitdrden olusur. Rezonans frekansinin yiiksek mertebe harmonik
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frekansa kiyasla daha diisiik olmasi ve yiiksek mertebe harmonik frekansin sabit bir
40dB/sn hizinda zayiflamasi durumunda, tasarlanan rezonans frekansi genellikle
temel frekanstan on kat ila yirmi kat daha biiyiiktiir. Bu tasarim fikrine gore, kiiclik
bir kapasitor kullanilmalidir, bu nedenle biz 20'nin katlarin1 segmeye karar verdik ve

asagidaki denklemi olustu:

1

= s (2:2)

Burada f1, indiiktor ve kapasitor igin zit degerlere sahip taban frekansi, daha yiiksek

harmonik frekanstan simiilasyon sonucuna olan girisimin etkisini azaltacaktir.
2.9 PV Kontrolor

PV paneller ve DC bara arasina, PV panellerin maksimum ¢ikisini saglamak icin bir
DC-DC déniistiiriicli eklenir. PV panellerinin ¢ikis voltajin1 ayarlamak i¢in DC/DC
doniistiirliciiniin giris voltajina esit olan ve her zaman Vpy-max’a esit olan bir kontrolor

gereklidir. PV MPPT kontroliiniin sematik diyagrami Sekil 2.4'te gosterilmistir.

va—mes >
/ pv-mes »

MPPT

F————>
Pl va-set

Sekil 2.4 PV MPPT kontroliiniin sematik diyagrami1

29.1 MPPT Modiilii

Bu denetleyici, Maksimum Gii¢ Noktas1 izleme (MPPT) modiiliinde bir kilit noktaya

sahiptir. Sekil 2.5'te PV modiiliiniin ¢ikis karakteristik egrisi sunulmustur:
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Sekil 2.5 PV paneli MPPT egrileri

Sekil 2.5'te, yalnizca ¢aligma voltaj1 Vi'ye esit oldugunda, PV {iretiminin maksimum
¢ikis giicii modunda ¢alistig1 agiktir; bu nedenle, PV iretimin Vi'yi izlemesi gerekir,
bu da PV iiretiminin MPPT modunda calistigi anlamina gelir; bu nedenle, PV

uretiminde kontrolor tasarimindaki kilit nokta MPPT'dir.

Sekil 2.5'ten, her biri i¢in giines 15181 151mas1 farkliyken {i¢ egrinin ayni sicakliga sahip
oldugu ve cikis voltaji1 farkli oldugunda ¢ikis giiciiniin degistigi goriiliir; bu yiizden

Upv-max'1n MPP'yi almasini saglayacak bir kontrol algoritmasi bulunmalidir.

Genel olarak, MPPT kontrol algoritmasi hakkinda iki teori vardir: Perturb ve Observe
algoritmasi ile Artimli iletkenlik algoritmasi. ilk ydéntem, MPPT denetleyicisinin
dizinin kiiciik degeriyle voltaj1 degistirecegini ve giicii 6lcecegini gosterir. Gii¢ ¢ikist
arttiginda, kontrolor, ¢ikis giicli artmayana kadar voltaji bu yonde ayarlamaya devam

eder.

Bu yontemin anlasilmasi kolaydir. Sekil 2.5'teki egriden, maksimum gii¢ noktasinin
iki yoniinde egimin pozitif veya negatif oldugunu gorebiliriz; bu nedenle, bu yontemin
uygulanmas1t  kolaydir; ancak, denetleyicinin voltaji  siirekli  degistirmesi

gerektiginden, bu yontem ¢ikis giiciiniin kararliligin etkileyecektir.

Ikinci yontem, her ikisi de ayni oldugunda ve ¢ikis voltajimin maksimum olmasi
gerektiginde, dizi iletkenligini (1/V) artan iletkenlik (AlI/AV) ile karsilagtiran Artimli

lletkenlik algoritmasina dayanir. Bu ydntemin kullanilmasi ¢ikis giicii salinimlarini
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ortadan kaldiracaktir, ancak bu yaklagimi kullanan kontrolér daha fazla hesaplamaya

ihtiyac duyacak ve asirt hesaplamalar sistemin maliyetini artiracaktir.

2.9.2 Referans Gii¢ Cikisi

Sistem bagka bir modda ¢alistiginda, PV {iretimi verilen giicii tiretmelidir, bu nedenle
¢ikis giicii kontrolii i¢in bagka bir kontrolore ihtiyac vardir. Sekil 2.6'da PV referans

gii¢ kontrolii sematik olarak gdsterilmistir.

P out-mes

P out-ref PI ———»V

pv-set

Sekil 2.6 PV referans gii¢ kontroliiniin sematik diyagrami

Sistemde, pil tam olarak sarj oldugunda, mikro sebeke siirekli olarak sebekeye giic
saglar. Bu sabit giic degeri, PV'nin MPP degerine kiyasla daha diisiikse bu durumda,
PV iiretiminin ¢ikis giiciinlin azaltilmas1 gerekir; bu nedenle, sistemin ¢alisabilirligini

artirmak i¢in bir kontrolor (Sekil 2.6'da gosterilen) kullanilir.

2.10 Pil Kontrolorii

Bu sistemde, bu mikro sistemin kararliligini artirmak icin bir pil eklenir ve pili sarj
veya desarj modunda c¢alistirmak icin bir pil denetleyicisi kullanilmalidir. Sekil
2.7'den, ilk olarak, denetleyicinin pilin sarj modunda m1 yoksa desarj modunda mi1
caligmas1 gerektigine karar vermesi gerektigi agiktir. Akiinlin desarj modunda, yani
Poatt >0, ¢alistigini varsayalim; Ppatt <O ise pilin sarj modunda ¢alistigi anlamina gelir.
Kontroloriin yapmasi gereken bir sonraki sey, giic akisini yonetmek i¢in iki yonlii bir
dontstiirticiideki iki kapiy1 kontrol etmektir. Genellikle akii voltaj seviyesi DC baraya
gore daha diisiiktiir; bu nedenle, sistem bir akiiden DC baraya ve DC baradan akiiye

giiclendirici doniistiiriiciiye ihtiya¢ duyar.
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Sekil 2.7 Akii sarj/desarj kontroliiniin sematik diyagrami

2.11 invertor Kontrolorii

Inverter araciligryla DC mikro sebeke, ana sebekeye baglanir, bu yiizden kontroldr
tasarimi genel sistemin ¢aligmasini etkiler. Sekil 2.8, invertor kontroliiniin sematik

diyagramidir.
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Sekil 2.8 Invertdr kontroliiniin sematik diyagrami

Devrede, indiiktor akimi I ve kapasitor voltaji Ug durum degiskenleridir. Daha kolay
hesaplamak i¢in, degiskeni ti¢ fazli statik bir koordinattan, Park Doniisiimii olarak da
adlandirilan senkron bir dq koordinatina doniistiirmek i¢in koordinat doniistiirme

yontemini kullanabilir. Asagidaki denklem Park Doniistimii denklemidir:

cos0; cos @, —120° cos B, +120°

C3s — |2 23
/2r N /3 =sin0, —sinf, —120° —sinb; +120° (23)

Inverter ¢ikis gerilimi Ug, genligi Um 'dir; bu nedenle, invertdr ¢ikis voltaji sdyle

olacaktir:
Uga
Uncos * wt
Ugb | — (U, cos * (wt = 120") (2.4)

ugc Upcos * (wt + 120°)

Senkron dq koordinati sebeke tabanli frekansa dayali oldugundan, ug ilizerinde Park

Dontigiimii uygulandiginda, yani 61 = wf oldugunda:
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Ug

d
uga =C35/2r=\/2/3 (2.5)

Um
0

Denklem 2.12'den, Park Doniigsiimii Ugg = 0 iken AC'den DC'ye doniisiim elde edilir.
Benzer sekilde, Park Doniistimiinii evirici ¢ikis akimi ig‘ye uygulamak, akimi, igg ve
Igq olarak gosterilen senkron dq koordinatina alabilir; dq koordinatiyla senkron olan

eviricinin ¢ikis giicii su sekilde ifade edilebilir:

(P = ugdigd + ugqigq\

(2.6)
Q = Uqqlqq ~ Ugalga
Sistemin bir DC barasi oldugundan, ug =0, Denklem 2.13 su sekilde ifade edilebilir:
P = ugdigd}
; 2.7
{Q - ugd lgd ( )

Denklem 2.14'ten, senkron dq koordinatinda, q eksenindeki akimin reaktif giicii, d

eksenindeki akimin ise aktif giicii belirledigi sonucuna varilmaktadir.

Bu tez, bir DC bara voltajinin diizenlenmesi gerektigini ve DC mikro sebekenin
yiikiiniin diren¢li oldugunu gostermektedir; bu nedenle inverter tarafindan
dontstiiriildiigiinde sifir olan reaktif giicli kontrol etmesi gerekir, bu nedenle bu tezde

QV kontrolii kullanilmistir.

Bu boliimde inverterin ¢ikis akimi ve filtrenin ¢ikis gerilimi 6l¢iilerek, akim ve gerilim
degerlerini elde etmek i¢in Park Doniisiimii uygulandi. Bu durumda, d ekseni ve q
ekseni araciliiyla bir kontrolor sirasiyla voltaji ve akimi dlciildii. Boylece bir DC

barasindaki voltaj Ol¢lilmiis oldu. Denklem 2.13'ten reaktif giic Q ve lq arasindaki

iligkiyi bulabiliriz.
IgVg+Q
lg =" (2.8)
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Boylece asagidaki kontrol sematik diyagramini elde edebiliriz (Sekil 2.9 asagida

verilmistir):
Vi DC-mes
Vic.rer @ PI ]d—;-ef‘
x
]d-mes - Pl
Vdfmes
Laer R /Rj' } Q Viac
L § KL
+
Iq.rg_:j' R t | m Vq-"l(‘
oL %
g-mes
Lyorer

qumes 4@——\ PI

Sekil 2.9 Inverter VQ kontroliiniin sematik diyagram

Filtredeki kapasitor degeri ¢ok kiigiik oldugu icin ithmal edilebilir. Bu denetleyiciyi
kullanarak, bir DC baranin voltajin belirli bir degere ayarlamak miimkiindiir. Onceki
bir arastirmaya (Yazdani ve Iravani, 2010) gore, DC bara voltajiyla ilgili bazi

siurlayicr faktorler vardir:

Vpe = ACL — 1/m (2.9)

Burada m, bu durumda genellikle 0,8 kullanan eviricinin goérev dongiisiidiir.
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3. METADOLOJIi ve METOT

3.1 Mevcut Sistem

Bu tezde, entegre PV'li gli¢ sistemlerinde maksimum gii¢ noktasi izleme algoritmasini
¢dzmek igin yeni bir derin sinir ag1 algoritmas1 6nerilmistir. Onerilen sistem Sekil

3.1'de gosterilmektedir. Bu ¢alismanin baslica katkilari sunlardir;

1-DNN kullanarak PV Enerji sistemi i¢cin MPPT kontroloriiniin tasarimi ve
modellenmesi ve ¢esitli hava kosullar1 altinda performansinin analizi.

2-Hibrit sistemin mikro sebeke entegrasyonu i¢in PV enerji sisteminin ve modellenmis
akilli eviricinin tasarlanmasi ve gelistirilmesi.

3-Mikro sebeke ve hibrit PV enerji sistemi ile senkron i¢in DNN tabanli bir voltaj
kaynag1 kontroldriin tasarlanmas.

4-Onerilen DNN tabanli akilli evirici, harmonikleri azaltmaya ve giic kalitesini ve

kararliligini iyilestirmeye yardimci olacaktir.

Bu tezde, PV sistem i¢cin DNN tabanli MPPT algoritmas1 sunulmus ve ¢esitli hava
kosullar1 altinda performansi analiz edilmistir. Glines enerjisi sistemi i¢in DNN tabanli
MPPT algoritmas1 ve c¢esitli sicakliklarda performansinin analizi ve sonuglari
aciklanmugtir. Hibrit PV sisteminin 6nerilen DNN tabanli mikro sebeke entegrasyonu
ileride daha detayli agiklanacaktir. DNN tabanli akilli evirici denetleyicisi
modellenmis ve performansi incelenmistir. Simiilasyon sonuglar1 4. boliimde
sunulacaktir. Onerilen mikro sebeke sistemi ve kontroldr blok semas: Sekil 3.1'de

gosterilmistir.
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MPPT - DNN I
|

Sekil 3.1 Onerilen mikro sebeke sistemi ve kontroldr blok semasi

3.2 PV i¢in Derin Sinir Ag1 Tabanh MPPT

Mevcut durumda, yenilenebilir enerji kaynaklari, ¢esitli hava kosullarinda maksimum
glic idretmek icin maksimum giic noktast izleme algoritmasina ihtiya¢ duyar.
Aragtirmacilar, P&O, Artimli iletkenlik, geri besleme gerilimi ve akimi, Fuzzy, ANN,
PSO ANFIS ve diger denetleyiciler (Sun vd., 2019; Indumathi vd., 2012; Chin vd.,
2019) gibi birgok MPPT algoritmasi olusturmaya odaklanmistir. Bu tez, fotovoltaik
sistemler i¢in Derin Sinir Ag1 (DNN) denetleyicisi gibi gelistirilmis yeni bir gelismis
MPPT algoritmasidir. Onerilen DNN tabanli MPPT algoritmasi, Sekil 3.2'de
gosterildigi gibi PV voltaji, Akim ve karsilik gelen gorev dongiisti gibi 75000 veri
kullanilarak gelistirilmistir. PV sistem benzetim modelinin 6nerilen MPPT algoritmasi
MATLAB ortaminda gelistirilmis ve modellenmistir. Onerilen simiilasyon modeli 50
kW PV dizisi kullanilmistir. 50 kw FV sistem boost doniistiiriiciiye baglidir ve 6nerilen
MPPT algoritmasi ile kontrol edilir. Gelistirilen DNN algoritmasinda PV gerilimi ve
PV akimi olmak iizere 2 giris bulunmakta, giris ve ¢ikis katmani arasinda 1500 gizli

katman kullanilmaktadir. Onerilen MPPT algoritmasinin ¢iktis;, PV baglantil
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yiikseltici doniistiiriicii icin gorev dongiisiinii olusturmaktir. Bu DNN katmani, giris
(PV voltaji, PV akimi) gibi asagidaki verileri kullanan MPPT agmin egitimi igin
kullanmilmistir ve ¢ikis, doniistiiriiciiniin  gorev dongiistidiir. Mevcut durumda,
yenilenebilir enerji kaynaklari, ¢esitli hava kosullarinda maksimum gii¢ tiretmek i¢in
maksimum gii¢c noktas: izleme algoritmasina ihtiya¢ duyar. Arastirmacilar, P&O,
Artimli iletkenlik, geri besleme gerilimi ve akimi, Fuzzy, ANN, PSO ANFIS ve diger
denetleyiciler (Sun vd., 2019; Indumathi vd., 2012; Chin vd., 2019) gibi birgok MPPT
algoritmasi olusturmaya odaklanmisglardir. Bu tez, fotovoltaik sistem i¢in gelistirilmis
Derin Sinir Ag1 (DNN) denetleyicisi gibi yeni bir gelismis MPPT algoritmasidir.
Onerilen DNN tabanli MPPT algoritmasi, Sekil 3.2'de gosterildigi gibi PV voltaj,
akim ve buna karsilik gelen gorev dongiisii gibi 75000 veri kullanilarak gelistirilmistir.
PV sistem simiilasyon modelinin 6nerilen MPPT algoritmast MATLAB ortaminda
gelistirilmis ve modellenmistir. Onerilen simiilasyon modelinde 50 kW PV dizisi
kullanilmistir. 50 kW PV sistemi, yiikseltici konvertore baglidir ve MPPT algoritmasi
onerilerek kontrol edilir. Gelistirilen DNN algoritmasinda PV gerilimi ve PV akimi
olmak {izere 2 giris bulunmakta olup, giris ve ¢ikis katmani arasinda 1500 gizli katman
kullanilmaktadir. Girdi (PV voltaji, PV akimi) ve ¢ikt1 gibi verileri kullanan MPPT

aginin ¢alismasi i¢in kullanilan bu DNN katmani, doniistiirliciiniin gorev dongiisiidiir.

i

Parlakhlk

]
|
A
=
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Siwcakhk

{ Girev Déngiisii-
1 PWM

Vu , I DNN MPPT
PV TRV === Denetleyicisi

Sekil 3.2 DNN tabanlit MPPT algoritmast

ANN, ileri beslemeli bir topolojiye sahip oldugu i¢in ileri beslemeli yapay sinir ag1
olarak da adlandirilir ve sadece tek bir kosulu vardir: Sekil 3.3’te gosterildigi gibi,

girdi-gikt1 bilgi akisinin tek bir yonii olmali ve geri dongiiler olmamalidir. Katmanlarin
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sayist sinirl degildir ve aynisi, bireysel yapay ndronlar arasindaki baglantilarin sayisi
ve bireysel yapay ndronlarda kullanilan transfer fonksiyonu tiirleri i¢in de gegerlidir
(Krenker vd., 2011). Tek bir algilayict aslinda ayrilabilir dogrusal problemlerin
Ogrenilebildigi en basit ileri beslemeli ANN'dir. Analitik agiklama igin, basit birgok

katmanli ileri beslemeli ANN asagida verilmistir:

nl = F1(wlx1l + b1) (3.2)
n2 = F2(w2x2 + b2) (3.2)
n3 = F3(w3x3 + b3) (3.3)
n4 = F4(w4x4 + b4) (3.4)
ml = F4(q1lnl + q2n2 + b4) (3.5)
m2 = F5(q3n3 + g4n4 + b5) (3.6)
Y = F6(riml + r2m2 + b6) (3.7

Giris vektorii
Cikt

Giris Gizlenmis | Cikn ——
Sataium katman i TR ’ tek néron
x,nm.y-sinyaller w,q.r-agirhklar F-transfer fonksiyonlar:  b-sapma

Sekil 3.3 ileri beslemeli derin sinir ag1 (tek néron modeli)
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3.3 Yapay Sinir Ag1
331 ArkaPlan

ANN (yapay sinir ag1), birbirine bagli néron adi verilen ¢ok sayida sinir hiicresinden
olusan, bireyin beynindeki NN'lerin sayisal bir temsilidir. Bir insan beynindeki
ortalama noron sayisi 10 ile 11 arasindadir. Noronlar arasindaki iletigsim, hiicre kiitlesi
tarafindan tretilen ve katman olarak adlandirilan elektrik sinyallerinin kisa siireli
etkilesimleri ile kurulur. Bilgi, bir norondan digerine néro transmiterler olarak
adlandirilan elektrokimyasal kesisimler olarak iletilir ve sinyalleri tasiyan dendritler
olarak adlandirilan bu kesismeler, onlart hiicrenin govdesine baglayan dallarda
bulunur. Bilgi, bir norondan digerine norotransmiter olarak adlandirilan
elektrokimyasal birlesimler olarak iletilir. Bu birlesimler, onlar1 hiicreye baglayan, ¢ok
sayida norondan aldigi sinyalleri sinir hiicresine ileten dallarda (dentritler)
yerlesmistir. Sinir hiicrelerinde “Ates” de denilen, néronun elektriksel siyal tiretip
tiretmemesi gerektigi belirlenir. Bir nérondan digerine gegen bir sinyal, alict ndron
tizerinde iki etkiden birine sahip olabilir: uyaric1 veya engelleyici. Engelleyici etki alict
néronun sonlanmasini engellerken, uyarict etki ise ateslenmesini saglar. Ne olursa
olsun, ¢esitli bilgi kaynaklarini hiicre gévdesine tasiyan elektrokimyasal kesigsmelerle
ilgili iletkenlik, bunlarin etkilerini simirlar ( Ab-BelKhair vd., 2020, Hardalag ve
Rahebi ,2014; Nureddin vd., 2020). Sekil 3.4, bir noronun temel bilesenlerinin

uyarlanmis bir tiiriinii gostermektedir.

S

(fg A3

duyu
alicilan

duyusal ganglion

Sekil 3.4 Noronun Temel Bilesenleri (Fernanfez-Montoya vd., 2018)
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ANN'lerde nérona katkilarin etkisi, ylikler olarak adlandirilan matematiksel 6zellikler
kullanilarak degistirilir. Noronlara iletilmeden Once, her bilgi karsilagtirma agirlig
araciligiyla ¢ogaltilir. Daha sonra, bir néron, bir yatkinlik degerine ragmen bu tiir
agirlikli 6zellikleri toplar ve néronun sonucunu belirlemek i¢in aktivasyon ¢alismasi
yoluyla toplama sonuglarint iletir. Ek olarak, 6n gerilim degerleri, algilamas1 gereken
ozelliklere bagli olarak ¢ikt1 degerini degistirme konusunda ndérona daha fazla esneklik
sunar. On gerilim kullamlmadig1 durumda, érnegin, girisler 0 oldugunda ndéronun
cikist 0'dir, ¢iinkii agirliklar bu tiir girislerle carpilir. Sonug olarak, 6n gerilim
degerinin varligi, néronlarin 6zellige baglh olarak gerekli ¢iktiyr degerlendirmesini
saglar (Ahmed vd., 2021). Denklem 3.8, girdilerin S 6zetini ve ndron j'nin yanliligini

gosterir.
Sj = Zixl-wij + b] (38)

xi, o néronun katkilarini temsil eder, wi, bu katkilarla ilgili yiiklerdir ve bj, néronlarin
on gerilimini temsil eder. Bir néronun kayit sonucunu talep etmek icin katkilari

kavrama seklinin gorsel diizeni, Sekil 3.5'te gosterilmistir.

girdiler yiikler

aktivasyon
fonksiyonu

/o

cikt

X; toplama islevi

Sekil 3.5 Noron'un Hesaplama islemlerinin gorsel temsili (Esser vd., 2015)

Toplamin sonuglarini bir harekete gecirme cabasina doniistlirerek, néron, bagimsiz
yon i¢in dogrusal olmayan sinirlar belirleme yetenegi kazanir. Bir ¢aligtirma ndronun
hesaplamasindan ¢ikarilirsa, ndronun bir veri setindeki demetleri siniflara bélmek i¢in

kullanabilecegi tek olasi sinir, néronun daha kesin tahminler yapma yetenegini
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sinirlayan diiz bir sinirdir. Ayrica, NN'de daha fazla tanimlanan ndronlar, siniflarin her
biri i¢in daha sasirtici sinirlar olusturabilir ve bu da NN'nin tahminleriyle ilgili
kesinligi artirabilir. Ayrica, néron smirlarinin nérondan Once baglanmasiyla
olusturulan anlagilmasi zor her smirin alanlarimi degistirerek, her néronun igindeki
egim degerlerinin kullanilmast bu karmasik sinirlarin gelistirilmesine yardimci
olabilir. Hiperbolik Tanjant (TanH), Sigmoid ve Rektifiye Dogrusal Birim (ReLU)
(Ahmed vd., 2021), Sekil 3.6'da gosterildigi gibi, siklikla kullanilan {i¢ baslatma
kapasitesidir. ReLU baslatma kapasitelerine sahip NN'lerin yiiriitme agisindan diger
yirlirlige koyma kapasitelerinden ¢ok daha iistiin oldugu gosterilmistir (Alsafi vd.,
2022). Hesaplamalarin dogrusal olmamasi nedeniyle gerekli unsurlar tespit edilerek

katkilardan sonug hesaplanabilir.

Si id =—
gmoid(x) 5o g
2 X
e“—e
TanH(x) = —5———
) e?+e* 1
ReLU(x) = { 4
(x) 0x<0 0.5
0
6 4 2 0 2 4 6
0.5
=
-1.5
——Sigmoid TanH RelLU

Sekil 3.6 Noronlarin Aktivasyon Fonksiyonu (Karlik ve Olgac, 2011; Xu vd., 2015)

Bununla birlikte, bir NN belirli bir sonuca ulagmak i¢in farkli yollar alabileceginden
ve dolayisiyla cesitli Ozelliklerin bir karistminin  tek bir 6gesinin  sonucu
olabileceginden, bu tiir aglar, verileri temsil etmek i¢in kullanilabilen hash degerleri
tiretmek i¢in tek yonli kapasiteler olarak kullanilir, ancak hash degeri ilk bilgileri
kurtarmak i¢in kullanilamaz (Turcanik ve Javurek, 2016; Turcanik, 2017; Abdoun vd.,
2018).
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3.3.2  Illeri Beslemeli Sinir Aglar1 (FFNN)

FFNN'deki noronlar katmanlar halinde yayilir, her katmandaki noronlarin sonuglari
sonraki katmanlardaki noéronlara katkilarla baglantilidir. Verim, bilgi ve gizli
katmanlar agdaki 3 katmanl tiplerdir. Bilgi katmanlari, dis diinyadan gelen katkilarin
iligkilendirildigi ana katmandir ve bu katmandaki néron sayist NN tarafindan yapilan
katk1 sayisina karsilik gelirken, sonug¢ katmanindaki ndron sayisi sistemin gerektirdigi
sonug sayisina karsilik gelir. Sonug olarak, bu tiir katmanlardaki néronlarin sayisi, bir
NN'nin gerceklestirildigi atamayi tamamlamak i¢in gereken yliriitme miktar ile
stnirhidir.  Ayrica, her durumda, dogru tahminler saglamak amaciyla NN'nin
tantyabilecegi 6gelerin miktarini ve karmasikligini sinirlandirmasi nedeniyle, yalnizca

bilgi ve sonu¢ katmanlarin1 kullanmak, gerekli gorevi tamamlamak icin yetersizdir.

girdiler girdi
katmam

gizli katmanlar cilihi katmam  ciknlar

Sekil 3.7 ileri beslemeli yapay sinir ag1 6rnegi

Sekil 3.7, tamamen iliskili ileri beslemeli derin néronal mimarinin bir Grnegini
gostermektedir. NN'lerin sunumu iizerinde ¢alisirken, katmanlarin ¢ogu bilgi ve sonug
katmanlar1 arasina eklenir. Bu katman, ¢ercevenin veri kaynaklar1 ve sonuglariyla
baglantili bilgi ve sonug¢ katmanlarinin aksine, dis diinya tarafindan goriilmedigi i¢in
kapali katman olarak bilinir. Gizli katmanlardaki ndronlarin sayis1 dis etkenlerle sinirl
olmamakla birlikte, gizli katmandaki néronlarin veya saklanan katmanlarin sayisinin
artmasi, bilgi i¢in bir siifi tahmin etmek i¢in gerekli olan hesaplamalarin zorlugunu

arttirir, bu da bu tahmin i¢in gerekli olan zamanin artmasina neden olur. Katman sayisi
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artarken, gizli bir katmandaki noronlarin sayisi arttikca o katmanda tanimlanabilen
vurgularin, yani gizli katmandaki néronlar atesleyen karisimlarin sayisinin artmasiyla
sonuglanir. Ornegin, agin derinligi arttik¢a, daha derin katmanlarda tanimlanabilecek
0genin karmasiklig1 da artar. Sonug olarak, birden fazla istiflenmis aglar, derin NN'ler
(Ahmed vd., 2022; Alsafi vd., 2022) olarak adlandirilan inanilmasi gii¢ daha fazla

vurguyu tespit edebilir.

Beklentilerin NN'deki agik unsurlara bagli oldugu asir1 uyma 6zelligi, bu tiir tahminleri
bu tiir unsurlarda ¢ok sinirl hale getirir, derin NN'lerle arastirilan ana zorluklardan
biridir. Sonug olarak, bu smifa sigabilecek ancak bu tiir 6gelerle iligkili néronlar
ateslemeyen herhangi bir ek veri kaynaginin yanlis siniflandirilmas1 muhtemeldir. Bu
sorunun listesinden gelmek i¢in, gizli katmandaki 6nceden belirlenmis bir ndron orani,
her hazirlik asamas1 dongiisii sirasinda ayrim gézetmeksizin birakilir, bu da NN'yi ayni
tahmini yapmak i¢in alternatif yollar bulmaya zorlar ve agik dgelere olan bagimlilig
azaltir. Bu yaklasim Dropout olarak adlandirilir ve Sekil 3.8'de goriildiigii gibi NN

tahminlerinde 6nemli bir gelisme ortaya ¢ikarmistir.

a-standart sinir ag

b-lralkma sinir agim uyguladiltan sonra

Sekil 3.8 Dropout sinir agi modeli (Srivastava vd., 2014)

Bir NN tarafindan saglanan tahminler, bilgi katmanindan sonu¢ katmanina kadar
noronlarin her birinde gerceklestirilen ve ¢ogunlukla bilgi katmanlarinin artilarina
degil, NN'nin egilimlerine ve yiiklerine dayanan hesaplamalarin sonuglaridir. Hazirlik
asamasl, bilgi degerleri bu tiir aglarin yonetiminin arkasinda oldugundan, bu tiir aglar
tarafindan saglanan tahminlerin kesinligi iizerinde ¢alismak i¢in NN'nin egilimlerini

ve yiiklerini ayarlamayi1 gerektirir. Denklem 3.9'da gosterilen Hatalarin Karesi
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Toplami (SSE) yaklagimi kullanilarak bu giincelleme, gider olarak adlandirilan,

gerekli ve beklenen kalite arasindaki farkin tahmini yoluyla tamamlanir.
1 -~
C=Xi; i —9)? (3.9)

burada y beklenen degeri ve y, sonu¢ katmanindaki i verimleri i¢in ger¢ek zorunlu

tesvigi temsil eder (Kingma ve Ba, 2014).

Yatkinliklar ve yiikler, NN'ye geri yayilarak ve diisme hesabi 1s1¢inda egim dusiisii
hesaplamasina dayali nitelikleri giincellenerek yenilenir. Bu hesaplama, her bir agirlik
ve yatkinlik i¢in bir 6nceki katmanda saptanan hata ile ilgili olarak fraksiyonel birinci
yardimc ile ilgilenir. Her bir bagl ortakliktan hesaplanan 6zellikler, daha sonra o
egimin veya agirhigin ilk degerinden diisiiliir. Yenilenen Oznitelikler, sonug
katmanindaki hatanin azaltilmasini saglar, ¢ilinkii bu smirin etkisinin hata olusturmasi
durumunda, yar1 yariya bagl yardimcidan bildirilen deger pozitif olur. Ayrica, bagh
ortakligin degerinin negatif oldugunu varsayarsak, degeri genisletmek, giincelleme
kosulundaki kesinti ile birlestirildiginde yeni degerin arttigi, hata oranin1 diistirdiigii
ve NN'nin beklentilerini daha da gelistirdigi noktaya kadar hatalart artirir (Glorot ve
Bengio, 2010).

Onceki NN'lerden bir NN'ye bu tiir katkilar1 ele almak igin, goriintiiler gibi iki katmanl
bilgi kaynaklar1 tek katmanli vektorlere doniistiiriilir. Bu degisiklik, yonlerden
birindeki vurgularin, o yoniin boyutuna gore genisletildigi iki katmanli bilgide bir veri
eksikligine neden olur. Ornegin, bir goriintiideki piksellerin esit olarak diizlestirildigi
ve bir resmin siitunlarinin birbirine yakin siralandigr durumda, yukar1 yonde bitisik 2
piksel arasindaki mesafe resmin genisligine esit oldugundan dikey piksellerin
olusturdugu oOgeler kaybolur. Bu problemin iistesinden gelmek i¢in, NN'ler, iki
katmanli veri kaynaklarinda vurgulart bulmak i¢in kullanilir ve bu, verilerdeki bu tiir
Ogelerin yoniinden bagimsiz olarak komsuluk vurgularinin bulunmasina izin verir

(Krizhevsky vd., 2017).

Insanlarin gorsel diizenlemesinde, NN'ler inferotemporal yolu tekrarlamak igin

kullanilir. Vurgulart ayirt etmek igin, bu tiir aglar, her bir katman i¢in belirli bir
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bileseni tanimlayan her kanalla birlikte, tiim goriintii boyunca dolagan iki katmanl
kanallar kullanir. Kanallar 2 katmanli oldugu i¢in taninan elemanlar da iki katmanlidir.
Bu yaklasim, girdinin durumunu etkilemeden vurgularin 2 katmanli katkidan

ayrilmasini saglar (Shin vd., 2016).

Katmandaki kanallar aslinda 2 katmanli kiimeler halinde iletilen ve veri kiimesi
hazirlig1 boyunca yenilenen yiiklerdir, bu da bilgi kaynaklarina ve NN'nin gerektirdigi
gorevlere dayali olarak farkli vurgulari tanima yetenegine sahip, koseler ve kenarlar
gibi Ogelerin belirgin tiirlerini algilayan geleneksel PC gorme yaklasimlarindan
birincil fark olan kanallarla sonuglanir. Bunlar, her bir yola dogru gelisimin ilerleme
boyutunu gosteren adimlar ile birlikte, resmin tamaminda birbirine dolanmistir. Yiik
sonuclarinin  bilgi degerleriyle birlestirilmesiyle, katman karsilagtirmasi icin
tanimlanan adimlarla belirlenen yeni kiimenin boyutu (Szegedy vd., 2016) ile bir baska

ek olusturulur.

Maksimum havuzlama ve normal havuzlama katmanlarina ayrilan havuzlama
katmanlari, NN'lerdeki bir diger 6nemli katman tiiriidiir. Bununla birlikte, maksimum
havuzlama katmanlari, nitelikleri bir sonraki katmana aktarmadan Once bir kanalin
sonuclarinin boyutunu kiigiilterek, asir1 uyumdan kagmmaya giicli bir baghlik
gostermistir (Darwassh vd., 2022). Maksimum havuzlama katmanlari, katmanin
katkisinin bir sonucu olarak birbirine dolanan iki katmanli kanallara sahiptir. Bununla
birlikte, kanallardan sonra, her bir maksimum havuzlama kanalinda tanimlanan en
ciddi ozelliklere sahip baska bir kiime olusturmak i¢in maksimum havuzlama
katmanlar1 kullanilir. Bu tiir kanallarin evrisim basina hareket ettigi ilerleme boyutunu
diizenleyen adimlar, bu katmanlardaki kanallarin boyutuna benzer sekilde
belirtilmelidir (Hussein vd., 2022). Sekil 3.9, (2x2) kanal boyutu ve (2x2) adimlarla

maksimum havuzlama katmaninin bir resmini gosterir.
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Sekil 3.9 Bir maksimum havuzlama giktisi 6rnegi

Bir kanal veya bir maksimum havuzlama katmani olabilen son katmanin ¢iktisi, tek
bir vektdre seviyelendirilir ve tamamen FFNN ile iligkilendirilir. Katmanlardaki
kanallarin gesitli karigimlari 1s181inda, tamamen baglantili katmanlardaki néronlar artik
bilgideki gelismis iki katmanli komsuluk vurgularini ayirt edebilir. NN'ye, verilerin
iki katmanli sergi katmanlarma boliindiigii iic katmanli bir katkiyr islemek de
miimkiindiir. Bundan sonra NN, her katman icin bir¢ok kanal diizeni olusturur ve daha
derin seviyeler, birgok katmandan vurgular1 birlestirme yetenegi kazanir (Konda,
2016).

3.3.3  Yapay Sinir Aglar1 Calismasi

Organik NN'nin cografyasinin ve noro-ileticilerin iletkenliklerinin zihin tarafindan
yapilan secimleri degistirdigi insan beyni gibi, ANN'ler ayrica, istenilen se¢ime
yerlesme amaciyla noronlarin dagilimma ve aralarindaki yiiklere bagimidir.
Birbirinden ayirt edilemeyen iki NN, noronlari arasinda farkli ylik degerlerinin
kullanilmastyla farkli kararlarin iiretildigi tamamen farkli gorevlerde kullanilabilir.
Etki tiirti, onceki katmandaki noronun bir sonraki katmandaki noron iizerindeki
sonucu, sonraki katmandaki ndronun sonucu lizerindeki bu etkinin anlaminin yani sira,

iki noron arasindaki yiikiin degeri ile belirlenir (Sethi ve Jain, 2014).

Geri yayilim, NN'lerin her yerde bulunmasinda onemlidir, ¢iinkii bu siire¢ agin
yiiklerinin degerini giincellemek amaciyla kullanildiginda agin gosteriminin énemli
Olciide iyilestirilmesine izin verir. Bir ANN'nin w yiiklerini yenilemek amaciyla geri

yayilim, Denklem 2.3'ten goriilebilecegi gibi 3 oOzellik gerektirir; bunlar, agin
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sonucunun ilerleme hizi 00/0w, agin sonucu ile gercekten elde edilmek istenen

arasindaki hata E ve 6grenme oran1 L’dir ( Hecht-Nielsen, 1992).
= w20
w=w-——xEXL (3.10)

Capraz entropi ve Ortalama Karesel Hata (MSE) kapasiteleri gibi bir NN tarafindan
kullanilan hata c¢alismasinin tliriine ragmen, bu tiir kapasiteler, NN'nin mevcut
ylukleme degerlerinin ve agdan beklenen niteligin arasindaki kontrasti ele alan bir
degeri hesaplar. NN'nin sonucu, hazirlik veri setinden bir test girdileri kiimesini
islemek i¢in NN'nin ileri gecisi kullanilarak elde edilirken, ger¢ek sonuglar dogrudan
hazirlik veri setinden veya Onceden tamimlanmis Kkapasite kullanilan bilgi
kaynaklarmin islenmesi yoluyla elde edilmistir. Geri yayilimda, belirlenen hata degeri
bundan sonra kullanilir. Ancak, biiyiilk hata degerleri biiyiikk delta degerleriyle
sonuglanabileceginden, yiikleme yenilemeleri icin daha diisiik araliklarda delta
degerlerini kontrol etmek i¢in bir 6grenme orani kullanilmistir. Bu delta degerleri
kontrolii, temel hataya neden olan yiik degerlerinin tespit edilmesini saglayarak,

infilak eden agirlik degerlerinden kaginilmasini saglar (Miikkulainen vd., 2019).

Agirlik degerlerine iliskin sonug¢ hatasinin ilerleme hizinin belirlenmesi yoluyla, 3
olas1 6zellik tiretilebilir (Al Shalchi ve Rahebi, 2022). Olumlu deger, kisinin kilo ile
0z saygisinin artmasinin hatayi arttirdigini gosterir. NN ve gerekli sonuglar arasindaki
kontrast1 azaltmak icin, agirlik degeri, bu sekilde antrenman delta degeri ile

azaltilmalidir.

Agirlik degerinin artmasiyla hatanin azaldiginin bir géstergesi olan negatif deger, hata
degerini azaltmak ve daha dogru bulgular elde etmek icin, mevcut agirlik degeri
secilen delta degeri ile biiytitiilmelidir. Sifir deger, mevcut agirlik degerinde herhangi

bir degisiklik yapilmasi gerekmedigini gosterir.

NN'deki yiiklerin artilari, bu tiir potansiyel niteliklere dayali olarak ve NN'nin
beklentileri ile ANN'nin atamasini tamamlamak i¢in gereken gercek sonug arasindaki
farki azaltmak i¢in Denklem 2.3'te gosterilen recete kullanilarak yenilenebilir. Ancak,

agirlik degerlerini yenilemek icin kullanilan delta saygisim1 azaltmak igin, yiik
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degerlerinin yenilenmesi yoluyla hatanin sinirlandirilmasiyla olusturulan optimal NN
gosterimi, optimal yiik degerlerinin hesaplanmasi, yas gibi birtakim vurgular

gerektirmektedir (Schmidhuber, 2015).
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4.  BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

4.1 Yayilim ve Simiilasyon

Bu boliimde simiilasyon sonuglar tartisilacak ve incelenecektir. Modelin uygulanmasi
i¢cin derin 6grenme araci olan Matlab 2021a, Ram 8Ghz, Core 17, Intel kullandik. Bu
modelde kullanilan bloklar asagidaki gibidir. Fotovoltaik spesifikasyon durumunun
1simlama ve (0-1) saniyeler arasindaki davranisi Sekil 4.2'de gosterilmistir. Ayrica,

Tablo 4.1'de parametre degerleri gosterilmistir.

1000 T T T T T T T T T

900 r 7

800 b

700 - .

600 b

500 - b

Irradiation

400 4

300 - b

200 b

100 b

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Time (Sec)

Sekil 4.1 Isinlama vs. zaman
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Array type: Kyocera Solar KD325GX-LPB;
10 series modules; 15 parallel strings

150£ T T T T T T T T T
< 100 F .
O 50 o
45.°C
% 5‘0 1(|)o 1;30 260 2éo 3(;0 3éo 4(1)0 4;30 500
Voltage (V)
5 x10*
4l
Sat
1L
°0 50 100 150 260 2!50 3(;0 350 400 450 500
Voltage (V)
Sekil 4.2 PV spesifikasyonu
Tablo 4.1 Giines sistemi parametreleri
Parametre Deger Parameter
Paralel diziler 15 -
Dizi bagina seri bagh modiiller 10 -
Modiil Kyocera Solar KD325GX- -
LPB
Maksimum Giig 325,221 W
Modiil basina hiicre 80,0 Ncell
Acik devre voltaji Voc 49,7 \Y
Kisa devre akimi Isc 8,69 A
Maksimum gii¢ noktasinda voltaj Vmp 40,3 \Y%
Maksimum gii¢ noktasinda akim Imp 8,07 A
Voc sicaklik katsayisi -0,3624 %/deg.C
Isc sicaklik katsayisi 0,071001 %/deg.C

Yiik-gercek gii¢ sonucu Sekil 4.3'te gosterilmistir. Bu sekilde goriildiigi gibi

simiilasyon siiresi 0,1 saniye sec¢ilmis ve maksimum yiik-ger¢ek giic 110 KWatt'a

53



ulagmistir. Minimum gii¢ 0'dir, yani sistemde herhangi bir giic yoktur ve su anda
sistem herhangi bir enerji iiretmez. Cikis PV voltaji, 1s1ma, sicaklik sonuglart Sekil

4.4'te gosterilmistir.

«10? Load - Real Power

[=R=Reli=}

@

B

o 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 01

Tima

Sekil 4.3 Yiik-gergek gii¢ sonucu

PV gerilim parlakhlk
100
200
=0t 100
0 o
30
a0 F
20 20
10
o 10 - - : :
4] 0.02 0.04 0.06 0.08 0.
10
&
AF
2
U i It A I
0 Q02 0.04 006 Q.08 o1

Sekil 4.4 Cikis PV voltaji, 1s1n1m, sicaklik sonuglari

Glig sistemi dagitim gerilimi ve yiikk akimi simiilasyon sonuglar1 Sekil 4.5'te

gosterilmistir.
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Power System Distribution Voltage
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Sekil 4.5 Gilig sistemi dagitim gerilimi ve yiik akimi

MPPT'siz PV giicii, MPPT'li PV giicii ve ilgili 1simim sonuglart Sekil 4.6'da

gosterilmektedir.

PV Power without MPPT

W=

PR Y A W A Y
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(Y ERVERY
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Vv Vv v

nS v
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0.08

0.09 o1

Sekil 4.6 MPPT'siz PV giicti, MPPT'li PV giicii ve ilgili 151nim.

Bu boéliimde simiilasyon sonuglar1 gosterilmis ve tartisilmistir. Modelin uygulanmasi

icin derin 6grenme aracina sahip Matlab 202 1a kullanilmistir. RL dal1 ile seri bagh ti¢

fazli gerilim kaynagi (bkz. sekil 4.7), kaynak gerilimi iiretmek i¢in kullanilir. Bu

blogun o6zellikleri Tablo 4.2'de ve zamana kars1 sicaklik Sekil 4.8'de gosterilmistir.
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Sekil 4.7 Dahili R-L empedansli ii¢ fazli kaynak

Tablo 4.2 Dahili R-L empedansli ti¢ fazli kaynagin 6zellikleri

Parametre Deger Birim

Fazdan faza voltaj 63510,4 Vrms

A fazinin faz agisi 0 Derece

Frekans 50 Hz

Baz gerilimde 3 fazh kisa 100e6 VA

devre seviyesi

Baz voltaji 63510,4 Vrms ph-ph

X/R orami 7 -

28

27

25

Sicakhk
[ ]
e

23

21

20 . . : . . . . ) .
0 01 0.z 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 09
Zaman (sanive)

Sekil 4.8 Sicaklik vs zaman
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Model parametreleri Tablo 4.3'te gosterilmistir.

Tablo 4.3 Model parametreleri

Parametre Deger Parametre
Isik kaynakli akim IL 8.7057 A

Diyot doygunluk akimi [0 3.235e-10 A

Diyot idealite faktorii 1.0079

Sont direnci Rsh 225.5321 Ohms

Seri direng Rs 0.40652 Ohms

Yiik-reaktif giic sonucu Sekil 4.9'da gosterilmistir. Bu sekilde goriildiigi gibi
simiilasyon siiresi 0,1 Saniye se¢ilmis ve maksimum yiik reaktif giic 170 KWatt'a
ulagmistir. Minimum gii¢ 0'dir, yani sistemde reaktif gii¢ yoktur ve bu esnada sistem
enerji Uretmez. Bununla birlikte,yiik aktif giici ve reaktif yiik giicii Sekil 4.10'da
gosterilmistir. PV Boost doniistliriicii voltaj1 ve akimi simiilasyon sonucu Sekil 4.11'de

gosterilmektedir.

10t Load - Reaclive povier
I I [

e Dyt Measurement ( Three-Phase)i2. 1
e Pt Measurement ( Three-Phase)i2:2 -
et Measurement (Three-Phase)i2.3
e Pt Measurement ( Three-Phase)i2.4 -

gL | | | | | | | | | i
0 0.0 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 01

Tima

Sekil 4.9 Reaktif gii¢c sonuglari
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%x10% Load - active power
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Sekil 4.10 Yiik aktif giicli ve reaktif yiik giicii
PV Boost Converter Voltage and Current
20
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Sekil 4.11 PV Boost doniistiiriicii voltaji ve akimi
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez, Irak'in Bagdat sehri i¢in elektrik sebekesine baglanan giines fotovoltaik
sistemlerinden elektrik saglama olasiligini arastirmaktadir. Fotovoltaik gii¢ sisteminin
kurulumu ve elektrik sebekesi ile entegrasyonu daha yaygin hale gelmistir. Sebekeye
bagl santrallerin biiyiikliik ve kapasitelerinde dnemli artislar oldugu icin sebekenin
istikrar1 ve giivenilirligi daha 6nemli hale gelmektedir. Bu tezin amaci, sebeke
baglantili PV sistemin calisma, tasarim ve performans analizini yapmak ve Matlab-
Simulink 2020a versiyonuna dayali matematiksel model esdeger devresine dayali

olarak PV modiil davranis ve karakteristik 6zelliklerinin modellenmesini sunmaktir.

Enerji verimliliginin iyilestirilmesi, isletmelere biiyiik faydalar saglar, enerji ve
operasyon maliyetlerini disiiriir ve siirdiiriilebilirligi artirir. Alinan voltaji disiirerek
ve giiciin kalitesini artirarak daha diisiik gii¢c maliyetleri elde edilebilir. Bu yazida, gii¢
kalitesinin iyilestirilmesi i¢in yeni bir yontem uygulanmis ve analiz edilmistir.
Onerilen yontemde, gii¢ kalitesinin en iyi parametresini bulmak icin derin 6grenme
kullanilmistir. Simiilasyon sonugclari, onerilen yontemin ¢iktida yiiksek verimlilige

sahip oldugunu gostermektedir.

Cesitli endiistriyel proseslerden gelen enerji talebi arttik¢a, cogu zaman sebeke diizenli
olarak bozulur ve birgok agir endiistride ideal kosullardan sapmalar meydana gelir.
Bu, zayif gii¢ ¢ikis1 veya gii¢ kalitesi kayb1 olarak bilinir. Bu tezde giines enerjisi
sisteminin gii¢ kalitesinin iyilestirilmesine yonelik bir yontem uygulanmig ve analiz
edilmistir. Onerilen yéntemde CNN, gii¢ kalitesinin en iyi parametresini bulmak igin

kullanilmistir. Ayrica farkli hava kosullar1 kullanilir ve test edilir.

5.1 Gelecek Calismalar

Gelecekte Onerilen yontemi Bagdat-Irak'taki gergek uygulamada kullanabilir ve
yontemimizi gergek yiikseltici doniistiiriiciiye doniistiirebiliriz. Daha sonra bu kodlar
cithazlarda kullanabilir ve gilines enerjisi alaninda elektrigi veya enerji kaynaginda

mevcut olan diger problemleri kontrol etmek igin test edebiliriz.
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